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RESUMO

Com o avanco da tecnologia, vérias indUstrias comegaram a agilizar a forma de producdo, trocando
0 servico manual pela automagdo, com isso nota-se alguns beneficios como: reducdo de custos,
aumento de produtividade, aumento de seguranca, melhora da qualidade e diminuicdo do tempo de
producdo (GROOVER, 2010). Esse projeto, é baseado em uma linha manual de uma empresa na
area metallrgica, e tem como objetivo o desenvolvimento de uma solugcdo em automacdo para
problemas como seguranca, qualidade, e custos. Sera feito o levantamento dos dados da linha de
producdo, e em cima desses dados sera baseado o projeto. A automacdo serd constituida por
sensores indutivos no inicio e no fim da linha, um sistema pneumatico para alinhar a peca de forma
com que um robo realize o jateamento do produto. No fim, o operador que trabalha em ambientes
insalubres e pouco ergondmico podera ser substituido por um processo completamente
automatizado melhorando tanto a seguranga do operador quanto a qualidade do produto.

Palavras-chave: Automacdo, seguranca, CLP, linha de producdo, modelamento, jateamento,
dispositivo .

ABSTRACT

With the advancement of technology, several industries began to streamline the form of production,
switching from manual service to automation, with which there are some benefits such as: cost
reduction, increased productivity, increased safety, improved quality and decreased production time
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(GROOVER, 2010). This project is based on a manual line from a company in the metallurgical
area, and aims to develop an automation solution for problems such as safety, quality, and costs.
The production line data will be surveyed, and the project will be based on these data. The
automation will consist of inductive sensors at the beginning and end of the line, a pneumatic
system to align the part so that a robot can blast the product. In the end, the operator working in
unhealthy and poorly ergonomic environments can be replaced by a completely automated process,
improving both operator safety and product quality.

Keywords: Automation, security, PLC, production line, modeling, blasting, device.

1. INTRODUCAO

Desde a antiguidade ha relatos de inseguranca no trabalho, no século IV a.C. o filésofo e
médico “Hipdcerates Plinio” identificou toxicidades de Chumbo em mineiros, no século XVII ja
havia médicos relacionando doengas ocupacionais a trabalhos exercidos pelas pessoas na época. No
entanto, com a revolucdo industrial no final do século XVIII, foram introduzidos novos fatores de
risco ao trabalho (CAMISASSA, 2015).

Hoje em dia, a legislacdo brasileira € bem rigorosa quanto a segurancga, sdo 36 normas
regulamentadoras (NR) que foram criadas na década de 70 (CAMISASSA, 2015). Embora a
legislacdo seja bastante exigente em relacdo as normas, a incidéncia de doencgas ocupacionais ainda
é bastante elevada. Mesmo aplicando todas as precauc@es, algumas doencas nao podem ser evitadas
pois sdo caracteristicas de exercicios prolongados, como é o caso das Lesdes por esforcos
repetitivos (LER).

Para reduzir problemas relacionados a acidentes e doengas ocupacionais, a maioria das
indUstrias opta por automatizar suas linhas de producdo, que além de aumentar a seguranca do
trabalhador também reduz custo, aumenta a produtividade, melhora a qualidade do produto e
diminui o tempo de producdo (GROOVER, 2010).

Este projeto aborda o desenvolvimento de uma solucdo para ergonomia e tempo de
producdo em uma linha de jateamento para limpeza de materiais fundidos. Onde o operador comum
sera substituido por um rob6 de 6 eixos que realizara tarefas insalubres.

Ir4 ser feito todo o modelamento da linha atual com a adicdo da célula robética, sera
projetado um sistema por valvulas pneumaticas para alinhar a peca na posicdo correta para o
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jateamento feito pelo rob6. Também estara abordando todas as etapas de projeto elétrico, sistema de

controle, criagdo de supervisorio, programacao e simulacéo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. JATEAMENTO

Jateamento é um tradicional e eficiente método para o tratamento de superficies de metais.
Dentre todos os métodos, cinco deles sdo amplamente conhecidos e utilizados na industria:
Limpeza, acabamento, desrebarbamento, gravacao e shot peening. (PAREDES, 2013)

O jateamento de granalha é um método utilizado para limpeza de pecas através de impacto
com particulas de granalha de aco ou mineral, utilizado para limpeza de pecas fundidas, decapagem
mecanica de chapas, Shot-Peening (aumento da resisténcia a fadiga de molas, elasticos ou
engrenagens) (METALCYM, 2020)

A importancia da granalha de aco se da pelo baixo custo operacional, pela velocidade da
limpeza, menor desgaste, menor geracdao de p6 e pela uniformidade do acabamento. Inicialmente
disponiveis no Brasil desde a década de 60, hoje estd muito difundida em varios tipos especificos
para cada uso conforme Tabela 1. (PAREDES, 2013)

Tabela 1 — Tipos de granalhas e seu uso

Granulometr | @ medio _ _
o (mm) Aplicacdes gerais das granalhas

Remocéo de areia de fundicdo em pecas de ferro. Decapagem

S 660 2,0 em pecas de grande porte. Blocos de motores para tratores,
carcagas.

S 550 17 Fundidos em geral com granes dimensdes. Blocos de motores
de caminh®es, material ferroviario.

S 460 14 Forjados e fundidos pesados e médios. Pecas com paredes
grossas, acima e 20kg. Blocos de motores de carros.

S 390 1,2 Remocdo de areia, decapagem de pecas pequenas e médias de
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ferro fundido como blocos de pequenos motores. Decapagem
de pecas forjadas em geral e de chapas grossas. Aplicacdo em
tubos de paredes grossas e em colunas e vigas de estruturas.

S 280 10 Fundidos e forjados de pequenas e médias dimensdes como
' balancins de eixos de comando de valvula e tuchos.

Fonte: PAREDES (2013)

2.2. CONCEITO DE SENSORES

Segundo Rosario (2004, p. 55), “um sensor pode ser definido como um transdutor que altera
sua caracteristica fisica interna devido a um fendmeno fisico externo.” Assim, os sensores de
posicao sdo utilizados em varias areas em processos industriais e sua utilizacdo deve ser selecionada
e ajustada de acordo com a funcdo desejada. Tém grande importancia em linhas de fabricacdo em
que € necessario definir com precisdo o posicionamento da ferramenta. (THOMAZINI; URBANO,
2009)

Sensores indutivos sdo utilizados para medir campos eletromagnéticos, ou outras
propriedades fisicas, como presséo e localizacdo que podem serem transformados em uma resposta
eletromagneticas. Eles ndo requerem contatos fisicos e s6 detectam metais. Cada tipo de metal
apresenta uma resposta diferente ao sensor. Ao contrario dos sensores capacitivos, 0S sensores
indutivos ndo sdo afetados por objetos ndo-metalicos no range, podendo assim funcionar muito bem
em ambientes mais hostis, com muita sujeira, 6leo ou poeira. (DU, 2015).

Os sensores indutivos incluem neles, um circuito oscilador LC, um comparador de sinal e
um chaveador. No circuito oscilador ha uma bobina que gera um campo eletromagnético de alta
frequéncia que é emitido na face do sensor. Quando um objeto metélico se aproxima da face do
sensor, ele induz uma corrente de Foucalt, as perdas resultantes tiram energia do oscilador
reduzindo as oscilagdes, o comparador de sinal transforma essa informagdo em um sinal.
(THOMAZINI; URBANO, 2009).

2.3. TECNICAS DE MODELAGEM

A modelagem tridimensional é uma das areas da computacdo grafica, visa produzir

virtualmente em trés dimensdes elementos reais, com o0 avanco cientifico dos softwares de
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modelagem obtemos maiores precisdo e definicdo das medidas de projeto a ser implantados,
diminuindo o tempo de desenvovimento e precisdo no desenvolvimento do projeto. (MICHAELE;
DAVID DACRUZ, 2010).

O modelo retrata, em uma visdo simplificada, aspectos da situacdo pesquisada. O modelo é
uma imagem que o individuo tenta compreender e expressar algo relacionado que conhece.
(MICHAELE; DAVID DACRUZ, 2010).

2.3. CONSTITUICAO DE UM CLP

Um controlador l6gico programavel (CLP) é uma forma especial de controlador baseado

em microprocessador que usa uma memoria programavel para armazenar instrucdes e implementar
fungdes como ldgica, seqlienciamento, tempo, contagem e aritmética para controlar maquinas e
processos (BOLTON, 2015).
O CLP é constituido por: entradas e saidas (que recebe e envia os dados); unidade central de
processamento (CPU) onde as informacgBes sdo processadas; memoria: a qual armazenara o
programa e os dados; uma fonte de alimentacdo e interface de comunicacdo do CLP (BOLTON,
2015).

231 METODO DE LEITURA E ESCRITA DO CLP

A principal caracteristica do CLP € o uso de ciclos para a interpretacdo do programa, em
cada ciclo, o CLP Ié as entradas reais no CLP copiando-as para uma variavél de memoria interna
denominada “I”, entdo, dependendo da légica carregada, o CLP executa um ou mais programas €
atualiza os valores da area de memoria “Q” em valores reais de saidas. Alguns programas podem
utilizar areas de memorias internas denominadas de “M”, que s@o para armazenamento temporario

de informacéo.

2.3.1 LINGUAGENS E NORMATIVAS

Com o passar dos anos, os CLP’s ganharam mais linguagens de programacgao, € com isso a

Comissdo Eletrotécnica Internacional padronizou as linguagens para hoje a conhecida norma IEC
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311131-3. O padrdo IEC 61131-3 define elementos basicos de programacao, regras sintaticas e
semanticas para linguagens graficas. O padrdo foi adotado por todos os fabricantes de CLP’s. As
linguagens que a norma IEC 61131-3 sdo divididas em gréficas e ndo gréficas, sendo as graficas as
linguagens de Diagrama Ladder (LD), Diagrama de blocos de fungdes (FBD) e Diagrama de
Funcgdes Sequenciais (SFC), ja as ndo graficas sdo as Listas de Instrucdes (IL) e Textos Estruturados
(ST).( GAMELEIRA, Tiago et al,2017)

2.4. MOTORES ELETRICOS

Motores elétricos sdo maquinas capazes de promover uma transformacdo de energia
elétrica em energia mecanica com algumas perdas de energia. A transformacéo de energia vem da
propriedade da corrente elétrica formar um campo magnético sobre o condutor, no caso dos motores
quando ha duas bobinas, formam-se dois campo, cuja interacdo provoca 0 movimento do
motor.(GARCIA, 2003)

Segundo Garcia (2003, p50) "No motor trifasico, a distribuicdo das bobinas das trés fases
no estator, defasadas de 120° , faz com que a soma dos campos magnéticos provocados por cada
uma delas seja um campo uniforme e girante”.

Alguns requisitos sdo necessarios para 0 seu dimensionamento, na placa esta estampado
informagdes de: Tamanho, Poténcia nominal, fator de duracao do ciclo, Rotagao nominal, corrente
nominal, tensdo nominal, fator de potencia, grau de protecao, classe de islolcao, classe de
rendimento.(SEW,2006)

3 DESENVOLVIMENTO
Esta etapa tem como objetivo documentar todas as partes de desenvolvimento do projeto,

desde a definicdo de cada componente eletromecénico, até o desenvolvimento de circuitos elétricos
e modelagem 3D. A Figura 1 apresenta a idéia do projeto final.
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Figura 1 - Célula automatizada vista em 3D.

Fonte: Os autores (2020)

3.1 DEFINICAO DOS COMPONENTES

Para a escolha dos componentes da linha, séo revisadas tabelas de informacdes técnicas

que foram necessarias para a escolha dos componentes.

3.1.1 Componentes eletromecanicos

Os componentes eletromecanicos existentes constam com: Valvulas, cilindros pneumaticos

e motores elétricos. Onde toda a parte pneumatica da linha sera dimensionada para os cilindros que
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irdo nas portas e no elevador, e seram utilizados os motores atuais, por ja realizarem o trabalho de

transporte do produto.

3.1.1.1 Motores Elétricos

Os motores existentes na linha pertence a lina da SEW do modelo DRS71M4, ambos tem
uma poténcia de 0,55 kW, com a corrente em 380 V de 1,51 A, e um Fator de Poténcia de 0,71 de

acordo com a placa de informac6es contida em cada um deles.

3.1.1.2 Sensores

Por se tratar de um produto do tipo de metal, os sensores para 0 acionamento das portas
precisam ser do tipo indutivo, visto que a linha estd posicionada em um local empoeirado e
insalubre, o sensor precisa ter um grau de protecéo contra poeira. Visando isso, o sensor escolhido é
um BES Q40KFU-PSC30F-S04G da marca BALLUFF. Ele € Positivo Negativo Positivo (PNP),
normalmente aberto (NA) e tem o grau de protecdo IP67. Na Tabela 2, estdo os dados técnicos do

sensor indutivo escolhido.

Tabela 2 — Dados técnicos do sensor

Tenséo de entrada 24V

Classe de protecdo IP 67
Temperatura operacional -25°C a 70°C
Distancia de comutagdo nominal 30 mm
Distancia de comutacdo segura 24 mm
Corrente Operacional 200 mA

Fonte: Balluf (2020)

3.1.2 Dispositivos de controle

Para os dispositivos de controle, foram selecionados inversores para o controle do motor,
CLP, e relés.



Revista de Extensao e Iniciagao Compartilhar

Cientifica da UNISOCIESC conhecimento

é conhecer o

ISSN 2358-4432 mundo.

unisociesc

Para a escolha do CLP, foi levado em consideracdo a disponibilidade de uma licenca

software (RSLogix500), e para os relés foram analisados dados disponiveis pelo fabricante.

3.1.2.1 Inversor de frequéncia

Para controlar o motor, o inversor escolhido foi o CFW500 da empresa WEG. Para a

escolha do conversor foram analisadas a corrente nominal, e a tensdo de entrada, ele possui um

controle vetorial ou escalar e possui um SoftPLC (Funcgdes programéaveis de controle).

Na Tabela 3 estdo detalhados os principais dados do inversor.

Tabela 3 — Dados Técnicos Inversor

Tensdo nominal de entrada 380-480 V

NUmero de Fases de entrada Trifésico
Configuragdo Basica (Sem plug-in)
Corrente nominal 16 A

Grau de protecao IP 20

Frenagem reostatica Sem frenagem

Fonte: WEG (2020)

3.1.2.2 Controlador Légico Programéavel

Utilizado o CLP de modelo 1766-L32BXB da Rockwell, possui uma grande vantagem por
ser pequeno e por ter um LCD em sua carcaga, pode ser feita a manutencdo e configurado pela

prépria IHM. O programa utilizado para a programacéo é o RSLogix 500.

Na Tabela 4, estdo detalhadas as principais caracteristicas do CLP, e também informacoes
para seu funcionamento.
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Tabela 4 — Dados técnicos CLP

Tensdo nominal de entrada 24VDC

Entradas Digitais 12 fast (24 VDC) / 8 normal (24 VDC)

Saidas 6 (Relay) / 3 (fast) / 3 (normal)

Protocolos de comunicagéo DF1, DH-485, Modbus RTU Master/Slave,
ASCII, DNP 3 Slave

Portas Seriais RS232C/RS485

Temperatura de operacéao -20°C -80°C

Fonte: Rockwell Automation (2020)
3.1.2.3 Relés
Dois tipos de relés foram utilizados no projeto, os relés comuns de estado sélido e o relé de
seguranga. O relé utilizado no projeto (REL-MR- 24DC/21 — 2961105), apresenta algumas
caracteristicas como; Contatos de poténcia de até 6 A, 1 contato reversivel, tensdo de entrada de 24

V, e algumas caracteristicas de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5 — Principais dados do relé tnico

Tensdo nominal de entrada 24V DC

Tempo de resposta 5ms

Tensdo de comutacdo maxima 250 V (AC/DC)

Tensdo e comuta¢do minima 5V (com 100 mA)

Corrente de comutacdo minima 10 mA (com 12V)

Corrente maxima 10 A(4s), 6 A em regime permanente
Vida atil mecénica 2x107 ciclos de manobras

Fonte: Phoenix Contact (2020)

Para garantir uma condi¢do segura ao operador, e garantir a interrupcdo da operacao, foi
selecionado o rele de seguranca do modelo PNOZ X2.1.

3.2 MODELAMENTO MECANICO 3D
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Utilizando o software “Catia”, foi modelada a estrutura completa da linha, fisicamente, ela
¢ composta pela cabine e pelos transportadores existentes, para modelagem foi utilizada
informacdes captadas no chdo de fabrica, sendo as dimensdes da cabine e do transportador ja
existentes, por ser um robd realizando o processo, foi modelado as grades para a célula robética, foi
levado em consideracdo o fator de distancia segura seguindo as normas da NR-12.

3.3 CIRCUITO ELETRICO

Esta parte estd compilada toda a parte de desenvolvimento da parte elétrica do projeto,
basicamente sdo dois circuitos, sendo um deles para a parte de poténcia e outro para a parte de
comando/controle. Também esta compilada e explicada todas as entradas e saidas do CLP.

O circuito elétrico foi elaborado utilizando o software EPLAN, e esté distinto entra circuito
de poténcia e de comando. Foi levado em consideracdo ao painel atender todas as prescri¢cdes da
norma ABNT NBR IEC 60439.

3.3.1 Alimentacéo e circuitos de poténcia

Para alimentar o painel, uma rede trifasica de 60 Hz foi utilizada, utilizamos um disjuntor

de 40 A para o painel principal e o painel do robd tem disposto um disjuntor de 16 A.
3.3.1.1 Circuito dos motores

Os dois motores serdo ligados aos dois inversores WEG CFW500, a troca de dados entre a
linha e o inversor de frequéncia ocorrera via cabos com a bitola de 1 mm?, onde utilizaremos as
opcOes de entradas digital 1 para habilitar o inversor a entrada digital 2 para parar, serd utilizada a

saida digital do inversor para enviar o sinal de falha para o CLP.

3.3.2 Circuitos de comando
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Nesta etapa estdo representados os principais circuitos de comando do painel, entre os
principais circuitos, estdo o circuito de emergéncia, o circuito dos sensores, as principais entradas
do CLP e as principais saidas do CLP.

3.3.2.1 Circuito do relé de seguranca

Por ser um componente importante para a linha, foi projetado uma pagina exclusiva para o

relé de seguranca, as entradas do relé estdo detalhadas na Tabela 6.

Tabela 6 — Legenda das entradas para o relé

Al Entrada positiva da alimentacédo do relé

A2 Entrada negativa da alimentacdo do relé

S33/S34 Entradas para o reset do relé, sera feita a partir de um sinal da
saida do CLP.

S11/S21/S12/S22 Entradas e saidas para os botdes de emergéncia da linha

13/23 Entrada e saida para ligar a carga monitorada

14/24 Entrada e saida para ligar a carga monitorada

Fonte: Os autores (2020)

3.3.2.2 Entradas CLP

Para as entradas do CLP, estdo ligadas as botoeiras, sensores, o relé de seguranca, também
estd ligado o sistema pneumatico da cabine (sensores do cilindro). Ao total somam 40 entradas

necessarias para a automacao da linha.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sera abordada as etapas de desenvolvimento da programacdo e do

supervisério da maquina, também esta abordado a adequacéo para as normas NR-12.

4.1. PROGRAMACAO DO CONTROLADOR LOGICO MICROLOGIX 1400
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Para a programacdo do controlador logico foi utilizado o ambiente de desenvolvimento
RSLogix 500, na qual tem o suporte para o desenvolvimento do programa no controlador
Micrologix 1400. O RSLogix baseia-se na légica LADDER, sendo mais amigavel a quem esta
programando.

A logica utilizada foi feita utilizando o conceito inicial feito pela equipe, onde temos
condicdes e acdes para a operacdo, as condicdes determinam as entradas l6gicas no CLP para que
determinada acdo ocorra. As acles sdo representadas pelas saidas que sdo respostas para aquelas
determinadas condi¢des. O conceito feito inicialmente pela equipe esta parcialmente representado

na Tabela 7 com suas a¢des para as determinadas condicdes.

Tabela 7 — Relacdo de Ac¢do/Condicéo

Passo Acado Condicao

Stop entrada da linha e posi¢éo
baixa

Stop avangado (interior da cabine)
Portas aberta

2 Robd posicdo home

Sem peca no interior da cabine

Partida motor 1

Fonte: Os Autores (2020)

Com a logica feita e atribuidas as saidas e entradas para as respectivas a¢des e condigdes,

foi feita a programacdo do programa principal do controlador légico programavel.

Para o sistema de alarme foi utilizada um bit de memoria para cada alarme gerado, onde
demonstra os bits de alarme gerados pelo acionamento dos botBes de emergéncia e pela chave de

seguranca que esta na porta da célula.

Apos feito o link dos bits e dos alarmes, foram unidos todos os bits em um dnico bloco de
dados, para assim facilitar a programacao de acionar a saida da coluna luminosa indicando que ha

alguma coisa interrompendo a linha.
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4.2. DESENVOLVIMENTO DAS TELAS DE IHM DO PANEL VIEW

Todas as telas do supervisério foram desenvolvidas utilizando o software Factory Talk
View Studio da Rockwell. Para a visualizacdo do software, sera implementado a IHM Panel View
600, feita pela Rockwell. Através da comunicagdo via RS232, ela sera comunicada com o CLP

MicroLogix1400 atraves do protocolo DF1 que fora configurado no RSLogix500 anteriormente.

4.2.1 DESCRITIVO DAS TELAS DA IHM

Na Figura 2, temos a tela inicial do software desenvolvido pela equipe, pode-se notar que
nela contém data, hora e 0 modelamento em 3D, para que o operador saiba da maquina que esta
operando. No menu principal temos quatro botbes que levam para suas telas correspondentes, sendo
elas: Falhas, Data/Hora, Manual e Login. O botdo Logout servird apenas para o operador sair de seu

usuario.

Figura 2 — Tela Inicial IHM

TCC _LINHA JATEAMENTO AUTOMATICO

09/11/2020

LOGIN

FALHAS || Data/Hora || MANUAL LOGOUT
' Fonte: Os Autores (2020) .
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4.3. READEQUACAO PARA AS NORMAS REGULAMENTADORAS

Apoés feito a maior parte dos objetivos, foi estabelecido pela equipe garantir e se adequar a
todos requisitos de seguranca que uma maquina deve ter segundo as normas do tipo “A”, “B” e “C”,
que estdo englobadas junto a NR 12.

Para garantir o objetivo de adequacdo a seguranca dos trabalhadores que irdo operar a
maquina e juntamente limitando o nivel de implementacdo da NR 12, foi optado por implementar
apenas medidas de protecao coletiva (EPC), visto que € a medida de protecdo que mais se adequa a

projetos de maquinas.

4.3.1 IMPLEMENTACAO DA SEGURANCA FiSICA E DETALHAMENTO

Para a protecdo fisica, houve a adicdo de uma protecdo fixa em torno do robd e da area de
operacdo, impedindo assim o acesso do operador durante o funcionamento da maquina.

A protecdo fixa consiste em uma gaiola de 2 metros de altura e pode atingir até 2 metros de
comprimento, sendo assim cobrindo uma area de 4 metros quadrados.

Deve-se atencdo as dimensfes das malhas, sendo que segundo a norma ISO 13857, a
malha tem que ser pequena o bastante para evitar com que haja a possibilidade de escalada, e
também deve-se atencdo ao fator visual que a gaiola ira ter, sendo de uma cor adequada a
visualizagdo e 0 menor numero de linhas horizontais possiveis. Por essa norma, nossa grade tem na
dimensdo da malha25x100mm, sendo 25 mm de distancia verticalmente e 100 mm de distancia
horizontal.

4.3.2 SISTEMAS DE SEGURANCA E SINALIZACAO

Conforme a NR-12, todos os sistemas de seguranca foram selecionados de modo a atender

trés fatores:

a) A instalacdo deve ocorrer de modo que ndo possam ser burlados ou neutralizados.
b) Deverdo ser submetidos a monitoramento e vigilancia automatica.

C) Quando houver falha ou alguma situacéo anormal, a linha deve ser paralisada

imediatamente.

Ao todo, os componentes do sistema sdo: botdes de emergéncia, barreira de seguranca,

chave de seguranca e sinalizagéo.
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Serdo um total de quatro botdes de emergéncia na linha, sendo um para o inicio, um para o
final, um no painel com a IHM e um na entrada do portdo da gaiola. A Figura 3 apresenta todos 0s
botGes ao longo da linha.

Figura 3 — Representacdo das botoeiras de emergéncia ao longo da maquina

Fonte: Os autores (2020)

Todos os botdes de emergéncia sdo monitorados pelos relés de seguranca, na qual ja foi
citado no capitulo de desenvolvimento deste artigo.

A chave de seguranca encontra-se na porta de acesso & gaiola, e quando requisitado pelo
operador, a linha é paralisada completamente, assim, o operador pode efetuar o que havia planejado
dentro da célula em seguranca.

Para requisitar o acesso a célula, o operador precisa pressionar a botoeira de requisicao de
acesso na entrada da célula, assim como para que a linha volte a operar novamente basta que o
operador pressione a botoeira de reset que também estard na entrada da célula. A Figura 4

apresenta, no ambiente virtual, a localizacdo das botoeiras de acesso e reset da célula.
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Figura 4 — Disposicdo das botoeiras na entrada da célula

E importante destacar que caso haja alguma botoeira de emergéncia acionada, a célula n&o
ird operar, mesmo que o reset ja tenha sido acionado anteriormente.

4.3.2.1 Sinalizagéo

Como na NR-12 a sinalizacdo é um fator importante, foi optado por utilizar diversas
formas a fim de comunicar o perigo ao operador. A sinalizacdo esta compreendida na utilizacdo de
cores, simbolos e sinais sonoros e luminosos.

Para as sinalizacfes visuais, foi optado pela utilizacdo de uma coluna luminosa, onde é

representada os estados visuais por cores sinalizados na coluna.

a) Verde: Sinaliza que a maquina esta operando normalmente e esta sendo operada em modo
automatico.
b) Amarelo: Sinaliza que a maquina ndo estd em modo automaético, ou esta parada sem

executar nenhum programa, diferentemente da parada de alarme, este modo é apenas para sinalizar
se ela esta operando normalmente em modo automatico, visando apenas a visualizacdo da producéao.
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c) Vermelho: Maquina parada e em modo de alarme, ocasionada quando ha alguma
emergéncia batida, ou entdo quando algum alarme é acionado pelo CLP, a maquina € parada
imediatamente e a luz vermelha é acionada indicando que para voltar ao normal ( amarelo ou verde)

antes precisa-se que seja feito alguma correcdo em relacdo aos alarmes.

Na Figura 5, pode-se ver a coluna luminosa utilizada em ambiente 3D.

Figura 5 — Disposic¢édo da coluna luminosa em cima do painel da IHM

Fonte: Os autores (2020)

5. CONSIDERACOES FINAIS

A modelagem de cada componente do projeto facilitou o entendimento da implantagédo do
projeto. O ambiente virtual do Catia (Software de modelamento utilizado) colaborou para a
visualizagdo de como ficaria o projeto fisicamente, visto que é um projeto que pode ser
implementado futuramente.
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O software da IHM ficou com um design bastante simples e intuitivo de se mexer,
bastando apenas o operador selecionar as funcdes desejadas para a operagdo da maquina.

Pode-se concluir que a adequagdo as normativas da maquina foram um pouco complexas,
visto que a aplicacdo de varios fatores de seguranca requerem bastante a leitura de normas. Nota-se
que pelo ambiente virtual, houveram varias mudancas em relacdo a primeira versdo modelada
apresentada no capitulo 2.

Vale citar que, mesmo com 0 projeto pronto, a automacdo da maquina ainda ndo esta
totalmente completa, visto que a maquina necessita de uma programacdo de um robd de seis eixos.
Pode-se sugerir entdo para que aplicacdes futuras é interessante adicionar objetivos como a
programacao de robos, viabilidade econdmica, e a adicdo de um sistema de visdo para identificacdo

de pecas que ndo foram completamente limpas.
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