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1. INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo avaliar uma proposta conceitual de
automacao de sistema utilizando o acionamento pneuméatico controlado por
diferentes tecnologias. Serdo avaliadas trés proposta de controle de sistema
pneumaticos, que evoluiram de acordo com a inser¢cdo de componentes elétricos e
eletrdnicos em sistemas automaticos.

Os sistemas pneumaticos séo conjuntos de elementos fisicos associados que
utilizam de ar comprimido como meio de transferéncia de energia que permite a
transmisséo e controle de for¢gas e movimentos (BOLLMANN, 1996).

O acionamento e sistemas automaticos por meio da pneumatica é uma opcao
barata, flexivel e segura, uma grande quantidade de setores na industria utilizam
de pneumatica em diversos niveis, como por exemplo industria de embalagens,
alimentos, bebidas e automotivas. As aplicacbes dos sistemas pneumaticos com o
passar dos anos evoluiram tecnologicamente e foram se tornando cada vez mais
confiaveis.

Basicamente a evolucdo tecnolégica dos sistemas pneuméaticos estao
vinculadas ao sistema de controle de movimentos dos atuadores. As trés
tecnologias apresentadas neste trabalho sédo: pneumatica pura, eletropneumaética
e pneutronica.

Na pneumadtica pura o ar comprimido utilizado nos atuadores é também usado
no acionamento das valvulas direcionais que controlam o circuito pneumético. A
Eletropneumatica utiliza a energia elétrica para o acionamento de valvulas
direcionais, compondo as assim as chamadas eletrovalvulas. A Pneutrbnica, utiliza
controladores l6gicos programaveis ou microcontroladores, para o controle e
monitorando os componentes pneumaticos. (FIALHO, 2004)

Para avaliar a proposta de automacao com as trés tecnologias, sera utilizado
como estudo de caso um sistema conceitual de manipulacéo de pecas por meio de
sistema pneumdtico, o0s circuitos serdo representados por diagramas
funcionais/estruturais de acordo com a norma ISO 1219.

2. METODOLOGIA

O estudo de caso a ser avaliado serad um sistema conceitual de manipulacéo
de pecas que faz parte dos 99 Exemplos de Aplicagbes Pneumaticas (Hesse,
2001). O sistema de embutir bucha em uma peca € composto por 4 atuadores
pneumaticos A, B, C e D, que desempenham fungfes especificas no sistema,
conforme apresentado na Figura 1. O processo é realizado da seguinte forma:
primeiro a peca passa pela esteira até o atuador A, em seguida o atuador A
posiciona a peca, o atuador B fixa a peca, o atuador A retorna para a posicao inicial,
o atuador C insere a bucha na peca, o atuador D segura a peca pronta, 0s
atuadores B e C retornam para a posicao inicial simultaneamente e por ultimo o

atuador D coloca o conjunto na esteira, fechando o ciclo.
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acdo de pecas
Legenda
1-Pega
2 — Atuadores pneumaticos
A — Posicionar bucha
B - Fixar bucha
C —Inserir pino
D — Colocar conjunto na esteira
3 —Bucha
4 — Estacdo de montagem
5 — Estagdo de armazenamento
6 — Chassi da estagdo
7 — Motor das esteiras

Fonte: adaptado de Hesse (2001)

Para o desenvolvimento dos circuitos pneumaticos de acionamento dos
atuadores foi utilizado os métodos de projeto de circuitos sequenciais. Os métodos
de projeto para a implementacdo de sistemas pneumaticos auxiliam no
desenvolvimento, interpretacdo, nas tomadas de decisbes e manutengcao destes
sistemas.

Os métodos mais utilizados em circuitos pneumaticos sequenciais, sdo 0
método intuitivo, método cascata, método passo a passo e método de sequéncia
minima. Neste trabalho utilizaremos o método cascata e o0 método de sequéncia
minima. O método cascata consiste em um método de projeto de circuitos
sequenciais que corta a alimentacao de ar comprimido dos elementos de sinal que
estiverem provocando uma contrapressao na pilotagem das valvulas de comando.
O método de sequéncia minima consiste em subdividir o comando elétrico em
setores, 0s quais serdo energizados um de cada vez, evitando possiveis
sobreposicdes de sinais elétricos que ocorrem

Os dois métodos resumem-se em dividir criteriosamente uma sequéncia de
movimentos de atuadores complexa em varias sequéncias mais simples, onde
cada uma dessas divisfes recebe o nome de grupo de comando. A logica de
sequéncia representa a sequéncia de movimento dos atuadores, onde as letras
representam a identificacdo do atuador e 0s sinais + e — representam o0 avango e
0 recuo dos atuadores, respectivamente.

A sequencia proposta para o estudo de caso analisado € A+B+A-C+D+(B-C-
)D- e foi dividida em trés grupos de atuacao, grupo 1, G1=A+B+, grupo 2, G2=A-
C+D+ e grupo 3, G3=(B-C-)D-

Para o desenvolvimento e simulagéo dos circuitos pneumaticos,
eletropneumaéticos e pneutrbnicos do sistema foi utilizado o software FluidSim.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A proposta de automacdo com pneumatica pura apresenta o uso de valvulas
direcionais acionadas pneumaticamente e outras atraves de fins de curso
mecanico, possui a desvantagem de um grande uso de componentes e uma
instalacdo precisa a fim de evitar erros de contato das partes mecanicas que
acionam algumas valvulas. O método de projeto de sistemas sequenciais utilizado
€ a cascata, a Figura 2a apresenta o diagrama funcional/estrutural do circuito
pneumatico.
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Figura 2: (a) Circuito Pneumatico - Método Cascata (b) Circuito
eletropneumatico - Método Sequéncia Minima
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Fonte: autores

A proposta de automacdo com eletropneumatica apresenta o uso de valvulas
direcionais acionadas por solenoides que sdo atuados por meio de tensao elétrica,
entre 12 ou 24 volts. Esta proposta possui a vantagem de diminuir o uso de
componentes pneumaticos. O método de projeto de sistemas sequenciais utilizado
€ o0 de sequéncia minima, a Figura 2b apresenta o diagrama funcional/estrutural do
circuito pneumatico e elétrico.

A proposta de automacdo com pneutrbnica, também apresenta o uso de
valvulas direcionais acionadas por solendides. Esta proposta possui a vantagem de
diminuir o uso de componentes pneumatico e elétricos. Nesta proposta toda a
|6gica realizada por programacdo em um CLP. O método de projeto de sistemas
sequenciais utilizado também € o de sequéncia minima, o qual determina a
estrutura de programacdao na linguagem Ladder. A Figura 3 apresenta o diagrama
funcional/ estrutural do circuito pneumatico e do diagrama Ladder.

Figura 3: Circuito pneutrénico (pneumatico e diagrama Ladder) — Método
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O Quadro 1 apresenta a diferenca de componentes absoluta entre as trés
tecnologias avaliadas, esta diferenca cresce exponencialmente de acordo com a
complexidade do sistema a ser automatizado. No entanto a grande vantagem dos
sistemas eletropneuméticos e pneutrénicos € a flexibilidade de implementacéo, a
garantia da execucdo do processo, confiabilidade e a mantenabilidade dos

sistemas.
Quadro 1 — Contabilidade de componentes

Total 22 19 18
Atuadores A, B,C,D 4 4 4
\Valvulas de comando a1, b1, c1, d1 4 4 4
\Valvulas de sinais a2, b2, b3, ¢2, d2, d3, d4, d5 8 X X
\Valvulas Inversoras |i1, i2 2 X X
Lubrifil z1 1 1 1
Compressor z0 1 1 1
Botoeira bl X 1 1
Relés K1, k2 X 2 X
Sensor magnético A+, A-, B+, B-, C+, D+ X 6 6
CLP clp X X 1

Fonte: autores
4. CONCLUSOES

A partir deste estudo pecebe-se que a automacdo de sistema por meio de
acionamentos pneumaticos pode ser realizada utilizando diferentes tecnologias de
controle. Além disso, conclui-se os sistemas eletropneumaticos e pneutrénicos
reduzem o numero de valvulas direcionais, diminuindo o custo e aumentando a
confiabilidade do sistema. Além disso, os sistemas pneutrénicos, vimos que com o
uso do CLP, torna-se bem mais simples o sistema, pois toda a logica de
acionamento é realizada por meio de légica de programacéo, tornando o controle
flexivel, expansivel e reversivel.

Por fim, conclui-se que em tempos de internet das coisas, dados em nuvens,
ainda dependemos de acionamentos pneumaticos devido as vantagens de
velocidades de manipulacdo de dispositivos, no entanto o sistema de controle
destes sistemas necessita acompanhar a evolucao da indastria 4.0.
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