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Resumo:

Apresentam-se os resultados do desenvolvimento e da constru¢cdo de um moédulo didatico de
automacao pneumatica para uma célula de manufatura utilizada como instrumento de aprendizagem no curso
de Engenharia Mecanica da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUI).
Desenvolveu-se 0 modulo a partir do pressuposto de que 0s sistemas pneumaticos se constituem em
alternativa viavel e sustentavel para sistemas de automacao, proporcionando uma melhoria na produtividade e
na qualidade final de manufatura de produtos. Utilizou-seuma metodologia integrada de projeto de produtos
industriais para concepc¢do do médulo. Os resultados evidenciam que a aplicacdo da algebra booleana permite
a otimizacdo do sistema de automacdo pneumdtica, por meio da substituicAo do método intuitivo por um
método sistematico. A concep¢do modular permite a facil adequacdo com montagem de novos médulos
acessorios, bem como a alteracdo ou atualizagédo do sistema de manufatura.
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Introducéo:

Em um mundo globalizado que exige o méximo de precisédo e eficiéncia, os sistemas de automacao
destacam-se por gerar uma melhoria na produtividade e qualidade final do produto (VALDIERO, MANTOVANI,
et al., 2016), além de substituir tarefas manuais e insalubres. Devido a sua simplicidade e ao baixo custo de
seus componentes basicos, 0s sistemas pneuméticos se tornam uma excelente alternativa para sistemas de
automacao (BOLLMANN, 1997).

Um sistema de automacé@o pneumatico caracteriza-se pela transmissdo de energia por um fluido de
trabalho que ndo causa danos ao meio ambiente, o ar, caracteriza-se também pela flexibilidade de usos e
aplicacdes, boa relacdo peso/poténcia e pela durabilidade, seguranca e facilidade de operacdo (BOLLMANN,
1997).

Atuadores pneumadticos sdo amplamente utilizados em muitas indlstrias com a finalidade de
perfuracdo, efetuar preensdo e outras aplicagées (SALIM, ISMAIL, et al., 2013). Caracterizam-se por serem
mecanicamente simples e robustos, possuem boas propriedades energéticas devido a compressibilidade do ar
e sdo relativamente baratos (TASSA, WU, et al., 2013).

Com o objetivo de reduzir o nimero de vélvulas e otimizar o sistema, aplicou-se um método de
otimizacdo baseado na éalgebra booleana. A algebra booleana é utilizada para manipulacdo de objetos que
podem assumir dois valores, normalmente verdadeiro e falso (NULL, 2010).

O sistema de automacao pneumatico utilizado neste trabalho é do tipo convencional. Este sistema de
automacao é utilizado no acionamento de um atuador pneumatico que ira realizar uma estampagem de uma
peca na célula de manufatura. O sistema de automacéo pneumatico aplicado no maodulo é utilizado no curso de
Engenharia Mecanica da UNIJUI. Com propésitos didaticos, procurou-se montar o circuito pneumatico de uma
forma semelhante ao apresentado por Bollmann (1996) e foi utilizado como objeto de aprendizagem por
estudantes de graduacdo, mestrado e doutorado. Tal método tem por objetivo permitir que o circuito
pneumaético possa ser melhor visualizado por estudantes por meiode uma atividade pratica com aplicagéo real.

Este trabalho tem por objetivo apresentar o desenvolvimento e constru¢do de um modulo didatico de
automacao pneumatica para uma célula de manufatura. Esta célula de manufatura é descrita em VALDIERO,
MANTOVANI, et al (2016). Objetiva também a promocdo de uma inter-relagdo entre a mecatrdnica e 0s
desafios encontrados no dia-a-dia, de modo a aplicar tais conhecimentos e técnicas para o bem comum.

Metodologia:

O sistema de automacao pneumatico utilizado neste trabalho é do tipo convencional, com a otimizagdo
do projeto do circuito pneumatico através da aplicacdo da algebra booleana. Este sistema de automagédo é
utilizado no acionamento de um atuador pneumatico que aciona 0 mecanismo de estampagem de uma peca na
célula de manufatura.
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Definiu-se que o sistema de acionamento pneumatico deve atender aos seguintes critérios:

(a) Dois comandos manuais (botdes) devem estar acionados;
(b) A grade de protecdo fechada e o pedal acionado ou ainda;
(c) A grade fechada e um dos dois comandos manuais acionados.

Os critérios descritos acima visam a atender questdes de seguranca de operacgdo, condicionando ao
operador acionar o equipamento com as duas méos ocupadas ou com a grade de prote¢édo fechada quando
acionado o pedal.

Para o sistema de acionamento, inicialmente aplicou-se uma metodologia de projetos de comandos
binarios. Obteve-se como resultando nove possibilidades/combinacdes para a realizacdo do acionamento do
atuador, explicitadas nas linhas em que tem-se a saida (S) com valores iguais a 1, valor que identifica a
condigdo de “verdade”. Estes dados estdo apesentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Tabela verdade

Linha|E4 |E3 | E2 |E1| S
00 0] 0]0O0O]0O0]O
01 0j]0j]0O0O]1]O0
02 0] 0]1]0]O0
03 O[O0 |1 ]1] 1
04 0j]1]0]0]O0
05 0Oj]1]0]1]O0
06 0Oj]1]1]0]O0
07 O[1 1|11
10 1,/0]0]0]0
11 110,011
12 1101101
13 110111
14 1]/1,0]0]1
15 111,011
16 1]1]1]0]1
17 1 ]1 /1111

Fonte: Proprio autor.
Posteriormente aplicou-se a algebra booleana a fim de otimizar o sistema, procedimento descrito em
Bollmann (1996). Na Figura 1 esta ilustrado o circuito pneumatico conforme a norma I1SO 1219. Apés a
otimizacéo, obteve-se uma reducéo para quatro possibilidades/combinac¢des de acionamento do atuador.

Figura 1 - Circuito pneumatico de acordo com a norma ISO 1219

Fonte: Bollmann (1996)

Partindo de uma metodologia de projetos de produtos mecatrénicos, descrita em Valdiero e Rasia
(2016), inicialmente analisou-se as necessidades do projeto.Definiu-se que 0s aspectos mais importantes
seriam a garantia da funcionalidade do sistema de automac&o, bem como a funcionalidade do sistema de
estampagem, a ergonomia e a modulariedade.

ApOs esta analise, desenvolveu-se o projeto conceitual (Figura 2) e em seguida o projeto detalhado.
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Figura 2 - Maquete eletrénica do médulo didatico de automacéo pneumatica.

e

onte: Proprio autor.

Resultados e Discusséo:

Apresentam-se as etapas de testes e verificacdo dos resultados obtidos ap6s a construcao do prototipo
do mddulo didatico de automacéo pneumatica para a célula de manufatura.

Os testes desenvolveram-se por meio de etapas de verificacdo dasfuncionalidades do protétipo. Na
Figura 3 estd ilustrada a montagem final do protétipo modular, com duas imagens em dois pontos de visdo
diferentes.

Figura 3 - Montagem do protétipo do médulo didatico de automag&o pneumatica

Fonte: Préprio autor.
Inicialmente testou-se o sistema de acionamento pneumético. Constatou-se que o mesmo realizou o
acionamento conforme projetado (Figura 4). No detalhe, tem-se o sistema de estampagem antes do
acionamento (Figura 4-a) e ap0s o acionamento dos dois botbes (Figura 4-b).

Figura 4— Testesdo modulo didatico de automac&o pneumatica

Fonte: Préprio autor.
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Também foram realizados os testes para verificagdo das outras possibilidades de acionamento,
apresentadas na Equacéo 3.

Apo6s, foram realizados testes a fim de verificar a funcionalidade do mecanismo de estampagem (Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.-a. Constatou-se que o mesmo realizou a solicitacdo conforme projetado.
Foram realizados diversos testes para testar a repetibilidade do médulo ap6s as melhorias, salienta-se que o
mesmo teve o desempenho esperado, conforme ilustrado na Figura 5-b.

Figura 5 - (a) Testes da funcionalidade do mecanismo de estampagem e (b) testes de repetibilidade

Fonte: Préprio autor.

Foram realizados diversos testes para testar a repetibilidade do mdédulo apds as melhorias, salienta-se
gue o mesmo teve o desempenho esperado, conforme ilustrado na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

Conclusdes:

Com o desenvolvimento da automacéo industrial, evidencia-se a importancia da automacéo a fim de
evitar a exposi¢do de trabalhadores a tarefas insalubres e repetitivas, além dos ganhos de produtividade. O
trabalho apresentado mostra de maneira metodolégica que a concepcao de um sistema pneumético € capaz de
atender os requisitos definidos.

A otimizacdo do sistema de automacgdo pneumdtica foi possivel através da aplicagcdo da algebra
booleana, de modo que possibilitou a reducdo do nimero de valvulas utilizadas para o acionamento da
maquina operatriz e atendeu as exigéncias de projeto. Tal ganho reflete num menor investimento em valvulas,
e consequentemente, menor custo do sistema.

Os resultados mostram a importancia da utilizagdo de uma metodologia de projeto integrado que
preveja os aspectos de automacéo e de seguranca para o acionamento de maquinas operatrizes por meio de
solu¢bes modulares com tecnologia pneumatica.
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