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Resumo: Na industria, existem varios modelos de manipuladores eletropneumaticos. Estes desempenham as
mais variadas fungdes. Eles sdo utilizados para transporte de pecas e contribuem para a seguranca de operadores
em trabalhos nos quais ha riscos de acidentes, além de realizar o processo com agilidade e alto rendimento.
Os manipuladores pneumaticos devem ser projetados de acordo com a necessidade de aplicag@o, pois, assim,
desempenharao alta qualidade e confiabilidade no servigo.
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Abstract: In the industry there are several models of electropneumatic manipulators, where these perform the
most varied functions. These devices are used to transport parts and contribute to the safety of operators in jobs
where there are risks of accidents, in addition to carrying out the process with agility and high efficiency. The
pneumatic manipulators must be designed according to the need of application, as this will perform high quality
and reliability in the service.
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Introduciao

Atualmente, a competitividade produtiva é ampla, procura-se produzir produtos de boa
qualidade com menor custo e, isso se da, gracas a processos de fabricacdo automatizados. Com
esses processos, consegue-se diminuir custos com mao de obra, matéria-prima e o prego final
do produto também sofre alteracdo. No entanto, a vantagem mais importante da automagao ¢
poder substituir o operador em processos que envolvam riscos de acidentes. Os manipuladores
eletropneumaticos sdo utilizados para a realizac¢ao de transporte de pegas. Operam com agilidade
e garantem a seguranga do operador no transporte de pegas: quentes, pesadas, cortantes, e
outras, que podem ocasionar risco a integridade fisica do operador, além de poder danificar
equipamentos. O custo dos manipuladores eletropneumaticos ¢ um diferencial, porém depende
do nivel de precisdo que se deseja obter. Quanto mais alta a precisdo desejada, mais alto o custo
de automacao.

Justificativa
Ha varias razdes para que a industria invista em automacdo. Ao implantar sistemas

automatizados nos processos produtivos, a qualidade do processo e do produto pode ser
melhorada, pois tende a diminuir falhas operacionais, como a falta de atengdo ou cansaco.
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A automagao aumenta a seguranga no processo de trabalho, tanto do equipamento e,
principalmente, do operador. A humanizagao do ambiente de trabalho desempenha um momento
muito importante para incentivar a automacao. Isso significa que tanto o trabalho em si, como as
condigdes ambientais podem ser aliviados. Por exemplo, as maquinas podem ser instaladas para
executar as tarefas mais dificeis, aquelas realizadas sob condigdes ambientais extremas, como
altas temperaturas, niveis elevados de ruido ou polui¢ao. O operador pode, entdo, concentrar-se
no controle, monitoramento ou planejamento e, assim, evitar riscos a saude.

Por fim, mas ndo menos importante, a racionalizagdo, do ponto de vista empresarial
desempenha um papel digno. Através da racionalizacao, reduzem-se os custos. Em caso de falta
de mao de obra, a producao pode manter-se pelo aumento de maquinas. A esse respeito, deve
notar-se que a racionalizagdo nao € necessariamente acompanhada por um declinio no emprego,
mas pode fazer uma verdadeira reestruturacao da empresa.

Objetivo

Arealizagao do prototipo de um manipulador eletropneumatico tem como objetivo realizar
a simulacao de movimentagao de carga em um processo produtivo podendo, assim, ser analisadas
as vantagens e as desvantagens de automatizar uma das etapas dos processos de producao.

O manipulador executara a fungdo de movimentar um certo objeto de um ponto a outro,
num ciclo, sempre executando a mesma tarefa. Com a automagao desse processo, serdao criados
padroes de processos, ja que o manipulador sempre executara a mesma operagao e sera verificado
se ¢ um dos meios através dos quais € possivel atingir melhores niveis de qualidade e seguranca.

Automacao industrial

Para compreensao do tema escolhido, deve-se compreender alguns assuntos, como a
importancia da automacgao industrial no mercado atual. A automacgao industrial ¢ uma grande
tendéncia de mercado no mundo atual. A otimizacao de processos e¢ a qualidade no servigo
executado torna a automagao industrial uma necessidade para todos os ramos, desde industrias,
comércio, entre outros. Definida como: aplicacao de técnicas, softwares e/ou equipamentos
especificos em uma determinada maquina ou processo industrial, com o objetivo de aumentar a
sua eficiéncia, maximizar a produgdo com o menor consumo de energia e/ou matérias-primas,
menor emissao de residuos de qualquer espécie, melhores condigdes de seguranga, seja material,
humana ou das informacgdes referentes a esse processo, ou ainda, de reduzir o esfor¢o ou a
interferéncia humana sobre esse processo ou maquina, tornando esse processo imprescindivel
para que qualquer estabelecimento permanega vivo no mercado atual.

A automagao industrial de um sistema ¢ um procedimento mediante o qual as tarefas de
producdo que sdo realizadas por operadores humanos sdo transferidas a um conjunto de
elementos tecnoldgicos levando-se em considerag@o possiveis eventualidades que possam
ocorrer mantendo sempre a seguranga e a qualidade (BERTULUCCI, 2016, s.p.).

Existe, hoje, inlimeras areas onde a automagao esta causando uma grande revolucao, e alguns
exemplos destas areas sdo: automobilistica, quimica, petroquimica, mineragao e farmacéutica. Todas
através do uso de tecnologias robotica, sensores, inteligéncia artificial, entre outros. Como esse tipo
de processo esta sendo utilizado em larga escala por praticamente todos os setores, existem também
uma grande quantidade de institui¢cdes oferecendo especializagdes nesta area, e também uma demanda
enorme de profissionais entrando nesse mercado, que esta de portas abertas para ideias revolucionarias.
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E comum pensar que a automagao resulta tdo somente do objetivo de reduzir custos de
producao. Isso ndo ¢ verdade, ela decorre mais de necessidades, tais como: maior nivel
de qualidade, expressa por especificagdes numéricas de tolerancia, maior flexibilidade
de modelos para o mercado, maior seguranga publica e dos operarios, menores perdas
materiais e de energia (CASTRUCCI; MORAES, 2007, p. 12).

O manipulador eletropneumatico ¢ construido com base em técnicas utilizadas em
automacao. Possuem diversas aplicagdes no mercado, como o transporte de pecas de um setor
da industria para outro.

Os manipuladores pneumaticos sdo equipamentos desenvolvidos para auxiliar
na manufatura e manipulagdo de materiais em geral. Seus intimeros modelos
sdo fabricados para exercer suas fungdes de acordo com o tipo de produto a ser
movimentado. Essa diferenga entre os padroes existentes entre as maquinas acontece
para que haja maior precisdo na execu¢ao das tarefas, o que resulta na otimizacao de
todo processo (SEMAN, 2015, s.p.).

Os manipuladores pneumaticos sdo equipamentos desenvolvidos, a fim de criar uma
maior produtividade com mais seguranga para os operadores, isso tudo visando ao custo-
beneficio, pois além de possuir uma gama enorme de finalidades para sua utilizagao, ele € capaz
de realizar processos complexos com grande precisao e qualidade, o que resulta na otimizagao
do processo. Além de seguranga para o operador, ele diminui consideravelmente os gastos no
processo, podendo realizar um processo que utilizava quatro pessoas com apenas um operador
e, ainda, aumentado consideravelmente a sua produtividade.

O acionamento pneumatico ¢ empregado em robds manipuladores de pequeno porte
e com poucos graus de liberdade, geralmente ndo mais de dois. Por ndo terem os
pistdes pneumaticos uma grande precisdo, devido a compressibilidade do ar, esses
robds assim acionados sdo utilizados em operacdes de “pega e pde” (conhecidos como
pick & place), onde os elos se deslocam bruscamente entre dois extremos possiveis,
dados pelos limites mecanicos dos pistdes no modo de bang-bang, sem possibilidade
de controle sobre a trajetoria intermédia do efetuador (PRAZOS, 2002, s.p.).

Caracteristicas de manipuladores pneumaticos

O manipulador pneumadtico ¢ um equipamento com elementos altamente tecnologicos
e articulados e sua fungdo é movimentar objetos para locais determinados pelo operador. E um
equipamento que atende muito bem a norma de seguranga e possui um sistema que impede que
0 brago se mova sozinho. As vantagens na utilizacdo de manipuladores pneumaticos sao as mais
diversas, dentre elas, pode-se citar as seguintes:

- Agilidade e precisao na manipulagao dos materiais.

«  Acionamento pneumatico e baixo consumo de energia elétrica.
- Equipamentos ergonomicos, seguros ¢ flexiveis.

+ Inumeros modelos para diversos tipos de aplicagoes.

«  Reducao de risco de acidentes.

- Resisténcia a variacdes de temperaturas.

- Diminui¢ao nos custos operacionais.

- Aumento e repetitividade na produtividade.
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Pneumatica

A pneumdtica €, provavelmente, uma das mais antigas formas de transmissao de energia que
o homem conhece, empregada e aproveitada para ampliar sua capacidade fisica. Em 1950, ela foi, em
larga escala, inserida na automacao industrial. O uso da pneumatica apresenta as seguintes vantagens:

+ Usabilidade: pode-se utilizar a pneumatica em ambientes sujos, por exemplo, sistemas
elétricos com servo motores nao funcionariam corretamente.

«  Volume: o ar a ser comprimido se encontra em quantidades ilimitadas.

- Transporte: ¢ facilmente transportavel por mangueiras de baixo custo.

- Armazenagem: pode ser armazenado ou gerado por compressores simples e baratos.

- Temperatura: ¢ insensivel as oscilagdes de temperatura.

Figura 1. Valvulas solenoides e liga¢do da parte pneumatica

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Descricdo dos componentes

Este manipulador € constituido por um sistema de trés eixos cartesianos, realizando
movimentos por meio de atuadores pneumaticos com sistema de guias lineares. O sistema esta
montado através de interfaces mecanicas sobre uma mesa perfilada com tampo de aluminio
perfilado, possibilitando a montagem de modulos de comando. Os atuadores possuem sensores
magnéticos com terminal tipo pino banana de 4 mm, possibilitando a comunicagdo com
eletrovalvulas e modulos elétricos.

Eixo X: cilindro pneumatico sem haste, com diametro de 32 mm e curso de 250 mm,
com émbolo magnético, amortecimento de final de curso e conexdes de engate rapido com
reguladores de fluxo incorporado, Embolo magnético e equipado com dois sensores magnéticos
de proximidade para deteccao de fim de curso.
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Eixo Y: cilindro pneumatico ISO de dupla acdo com didmetro de 32 mm e curso de
160 mm, com guia linear, amortecimento de final de curso e conexdes de engate rapido com
reguladores de fluxo incorporado, Embolo magnético e equipado com dois sensores magnéticos
de proximidade para deteccao de fim de curso.

Eixo Z: cilindro pneumatico mini ISO de dupla agao com didmetro de 20 mm e curso
de 100 mm, com guia linear, amortecimento de final de curso e conexdes de engate rapido com
reguladores de fluxo incorporado, Embolo magnético e equipado com dois sensores magnéticos
de proximidade para detec¢ao de fim de curso, equipado com um gerador de vacuo com ventosa
de 40 mm acoplada na ponta da haste para transferéncia de pecgas.

Solenoides: um terminal de valvulas de comando eletropneumatica, composta por
quatro valvulas direcionais de 5/2 vias cada uma, com as seguintes caracteristicas técnicas:
acionamento elétrico por simples solenoide de 24 V_, reposicionamento por mola, com
acionamento manual de emergéncia e LED indicador de operacdo, com cabo elétrico com
terminal tipo pino banana de 4 mm.

Entrada de Ar: um conjunto para preparacao de ar comprimido, composto por: filtro de
ar comprimido, regulador de pressao com manometro, lubrificador de ar comprimido.

CLP: um controlador l6gico programavel, montado em bastidor didatico com bornes
de ligagao rapida de cabos elétricos para pinos do tipo banana de 4 mm e montado em base
apropriada para fixagao no painel didatico em perfil de aluminio (30 x 60mm), sem a utiliza¢ao de
ferramentas. Programacao através de computador PC, incluso software e cabo de programagao
¢ cabo de alimentagdo; tensdo de entrada 110/220 V_; 14 entradas/10 saidas.

Programaciao em Ladder

A programacao do CLP foi realizada em Linguagem Ladder e esta descrita nas Figuras
2 e 3, a seguir.

Figura 2. Primeira parte da programacdo do CLP
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Fonte: Elaborada pelos autores (2016).
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Figura 3. Segunda parte da programacdo do CLP
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Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Figura 4. Ligacao da fiagdo elétrica no CLP

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).
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Metodologia

Este projeto teve como base uma pesquisa bibliografica aplicada, pois foi realizada a
montagem de um prototipo para fins de analise da parte operatdria do transporte de materiais,
bem como para constatar a seguranca do operador em situagdes de trabalho de risco.

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, a pesquisa realizada ¢ do tipo
pesquisa qualitativa pelo fato de ndo serem usados dados estatisticos e numéricos durante a
coleta de dados, foram usadas para a pesquisa apenas referéncias bibliograficas e conhecimento
pratico para a realizagdo da montagem do protdtipo.

Resultados

A partir da realizacdo de pesquisas e, principalmente, apds a montagem do prototipo
foi possivel observar um resultado satisfatorio, em relagdo ao tema abordado. Apesar de serem
utilizados apenas materiais contidos no laboratorio da universidade, a maquete funcionou
perfeitamente, conforme esperado.

No entanto, pneumatica ndo ¢ muito indicada para grandes forgas e, que quanto maior a
precisdao desejada, menor deve ser a velocidade de atuacdo. Também foram verificadas muitas
vantagens na aplicagdo de manipuladores eletropneumaticos, sendo que, cada manipulador deve
ser construido de acordo com a operacao que realizard, com isso, trabalha de forma eficiente e
satisfatoria.

Figura 5. Prot6tipo em funcionamento
=T

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).
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Consideracoes finais

O uso de manipuladores pneumaticos € uma boa escolha em muitas situacdes, quando
ndo se necessita muita forca e elevada precisdo. Com a constru¢ao do protoétipo, observou-se
que, com os materiais utilizados, ndo se obtém grande capacidade para a movimentagao de
materiais mais pesados, além de ndo possuir grande precisao e confiabilidade, operando em
velocidade mais alta. No entanto, para fins didaticos, a maquete construida obteve excelente
funcionamento.

Paraaaplicacao de manipuladores pneumaticos naindustria, deve-se utilizar componentes
mais robustos, que possibilitam maior confiabilidade e precisao no processo possuindo, assim,
um custo mais elevado. No entanto, o0 manipulador opera com excelente rendimento.
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