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1. INTRODUGAO

O presente artigo tem como foco analisar a automacédo de sistemas
utilizando a tecnologia de sistemas pneumaticos na fase conceitual de
desenvolvimento de projeto. A proposta € avaliar a implementagéo de diferentes
tipos de tecnologias e métodos de implementagdo da légica de sequéncia do
sistema.

Os sistemas pneumaticos sdo conjuntos de elementos fisicos associados
que utilizam o ar comprimido como meio de transferéncia de energia que permite
a transmissdo e controle de forcas e movimentos (BOLLMANN, 1996). A
Eletropneumatica utiliza a energia elétrica para o acionamento de valvulas
direcionais, compondo assim as chamadas eletrovalvulas. A Pneutrdnica, utiliza
controladores logicos programaveis ou microcontroladores, para o controle e
monitorando os componentes pneumaticos (FIALHO, 2007).

A implementagdo dos circuitos pneumaticos serdo desenvolvidos por
meio dos métodos de projeto de circuitos sequenciais, esses métodos auxiliam na
interpretacdo, desenvolvimento, tomadas de decisbes e manutencdo destes
sistemas, assim como, viabilizam a diminuigdo do numero de componentes e a
determinacao correta dos elementos de controle e comando do sistema. A
representacado dos circuitos foi feita por meio de diagramas funcionais/estruturais
conforme norma ISO 1219.

A automacgao de sistema necessita de estudo prévio sobre os principios
de solucdo que serdo utilizados no sistema ou estrutura mecanica para serem
acionados. A Concepcgao proposta no estudo de caso € um sistema de usinagem
e madeira e foram demonstradas a implementagdo de sistemas pneumaticos,
eletropneumaticos e pneutronicos.

2. METODOLOGIA

A metodologia proposta para este trabalho esta baseada na aplicagao dos
métodos de projeto de circuitos sequenciais na fase conceitual do projeto do
sistema a ser automatizado. Os métodos propostos sado: método intuitivo, método
cascata e o método de sequéncia minima.

A estrutura funcional do estudo de caso esta representada na Figura 1(a),
nesta estrutura € possivel identificar as fungdes parciais do sistema que séo:
armazenar madeira, posicionar madeira, usinar madeira e liberar madeira. O
modelo estrutural da concepgao esta representada na Figura 1(b), neste é
possivel identificar o sistema de automacdo do processo , onde trés atuadores
pneumaticos desempenharam a funcao de posicionar, (atuador 1.0) usinar
(atuador 2.0) e liberar (atuador 3.0) a madeira.


mailto:joabtavaresf02@gmail.com
mailto:ricardodsdossantos@hotmail.com

82 SEMANA

INTEGRADA XXXI CIC — CONGRESSO DE INICIACAQ CIENTIFICA
UFPEL 2022

Para efetivar a implementacado do sistema de automacao e para que os
atuadores desempenhem as fungdes de forma sincronizada é necessario definir a
sequéncia de movimentos dos atuadores, esta sequéncia define os avancos e
retornos dos atuadores pneumaticos.

Figura 1 - Estrutura funcional e estrutural do sistema de usinagem da madeira

Sinal elétrico Madeira Usinada 20
Ar comprimido Usinar | Residuos _
Madeira Bruta Madeira Poluigéo sonora
e 1.0 g
A:maze-nar Poelclqnar Usinar -
Madeira madeira Madeira Liberar | H::: ......
madeira i

—T— ]

Soltar Retirar Expulsar
Madeira ferramenta

Posicionar
ferramenta

Fixar
Madeira

Empurrar
Madsira

30

(a) (b)
A sequéncia légica pode ser representada de diferentes formas,
grafica, por listas ou por representacdo algébrica, neste caso utilizou-se a
representacao algébrica. O quadro 1 mostra as definicdes da representagao da
sequéncia algébrica do sistema.

Quadro 1 - Definicbes e variaveis da sequéncia algébrica.

Atuadores Representagao Eventos
Algébrica
1.0 A Avanga +
2.0 B Recua -
3.0 C

A automacgao de sistemas por meio de acionamentos pneumaticos pode
ser comandado por diferentes tecnologias, o Quadro 2 mostra a relagédo de dos
principios de solu¢des dos elementos dos circuitos para cada tipo de tecnologia.

Quadro 2 - Principios de solugdes e as tecnologias pneumaticas.

Sistemas Sistemas Sistemas
Pneumaticos | Eletropneumaticos | Pneutrénicos

Atuador pneumatico linear de dupla agé&o
Elementos de

Trabalho B*

Vavula direcional 5 ou 4 vias duas posigdes

Elementos de @
Comando Acionada por Piloto Acionada por solenoide
pneumatico W_[
Vélvulas E e OU Relés Controladores
Elementos de Légicos
Processamento | |~ Programaveis
de Sinal - l>| OLE
Vélvula direcional Botoeiras Sensores
Elementos de ;
i L Ta i o |
Sinal - -« |

Fonte: adaptado de Bollmann (2007).
Neste quadro € possivel perceber que os principios de solugdes para
os elementos de sinal, processamento de sinal e o sistema de acionamento da
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valvula de comando, variam de acordo com a tecnologia: pneumatica,
eletropneumatica e pneutrbnica. No entanto, a valvula de comando e os
elementos de trabalho, sdo os mesmos para as trés tecnologias.

Para a implementacdo dos circuitos foi utilizado o software FluidSim
versao Demo, o mesmo que serve para simular sistemas pneumaticos,
eletropneumaticos e pneutronicos, utilizando componentes de acordo com a
Norma ISO 1219.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Para a implementagdo da automagao definiu-se a sequéncia logica de
movimentacdo dos atuadores pneumaticos, de acordo com a fungdo a ser
desempenhada no sistema, conforme, Figura 1. A equagédo 1 mostra a sequéncia
I6gica do sistema.

A+B+B-A—-C+C- (1)

Os métodos Intuitivo e o cascata sdo utilizados para sistemas puramente
pneumaticos. O método intuitivo consiste em estabelecer algumas diretrizes para
a construgdo de diagramas, mas a selegdo de valvulas e Interconexdes sao
dependentes da experiéncia do projetista. Regras bem estabelecidas fazem parte
do método cascata, que por sua definicdo consiste em cortar a alimentagao de ar
comprimido dos elementos de sinal que estiverem provocando uma contrapressao
(blogueio) na pilotagem de valvulas de comando. Este método consiste em dividir
a sequéncia légica do sistema, Equacao1, em grupos de movimentos, sem que
ocorra a repeticdo de movimento de qualquer atuador no mesmo grupo. A Figura
2 apresenta a implementagao deste dois métodos.

O método sequéncia minima, foi utilizado para o sistema
eletropneumatico, no qual memdarias auxiliares de de relés realizam a fungao selo
de grupos, sendo a sequéncia logica do sistema dividida em grupos onde nao
ocorram sobreposi¢cao de sinais elétricos a Figura 3 mostra a implementagéo e o
circuito sequéncia minima. A mesma légica foi utilizada na implementagdo do
sistema pneutrbnico , onde essas regras foram utilizadas para a programagao em
Ladder do Controladores légicos programaveis (CLP).

Figura 2- Implementacgao do sistema (a) método intuitivo (b) método cascata

A+B+/B-A-C+/C-

A+ B+B- A-C+C-

(@) (b)

Figura 3 - Sistema eletropneumatico (a) implementagéo (b) método sequéncia
minima
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A+B+/B-A-C+/C-

14 v
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Avaliando as concepcdes de implementagao dos sistemas pneumaticos
utilizando diferentes sistemas de controle de sinal e processamento de sinal,
percebe-se que os pelo método intuitivo e cascata, de acordo com Figura 2
apresenta 15 componentes pneumaticos enquanto o sistema eletropneumatico e
pneutronico apresentam apenas 6 componentes pneumaticos. Além disso, os
sistemas pneutrénicos dispensam os relés elétricos. Nestes casos, percebe-se
que, quanto mais se implementa a tecnologia eletrbnica em sistemas
pneumaticos, estes sistemas se tornarem mais confiaveis, com o menor custo de
manutencao, além de se tornarem sistemas mais flexiveis.

4. CONCLUSOES

De acordo com as analises apresentadas com a automacao do estudo
de caso com diferentes métodos de controle de sinal, é possivel concluir que na
tecnologia de eletropneumatica e pneutrdnica, por reduzirem os componentes
tornam o sistema mais simples, aumentando sua confiabilidade, melhor recursos
de reparo caso seja necessario e diminui o seu custo. Principalmente no caso do
CLP que usou uma logica de programacédo sendo assim, torna-se mais flexivel,
possibilitando diferentes tipos de controle do sistema de atuagcdo. Enfim, em
tempos de industria 4.0, podemos conciliar as vantagens dos atuadores
pneumaticos com a confiabilidade e flexibilidade de sistemas eletrénicos.
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