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RESUMO

A otimizacao da produtividade faz-se necessaria quando o aumento da demanda, as
exigéncias por qualidade e reducdes de erros operacionais surgem. Tem-se por
objetivo apresentar as melhorias aplicadas numa maquina perfiladeira através do
retrofit, novos equipamentos e da otimizagdo da automacao, resolvendo o problema
de baixa produtividade. Trata-se de um estudo de caso de carater qualitativo e
quantitativo. Os resultados obtidos apresentaram melhorias tanto no produto final
guanto no processo produtivo, sendo a produtividade aumentada em trés vezes.

Palavras-chave: Automacdo. Otimizacédo. Perfiladeira.

PROFILING MACHINE OPTIMIZATION

ABSTRACT

Productivity optimization becomes necessary when increased demand, quality
requirements and operational error reductions arise. The objective is to present the
improvements applied to a roll forming machine through retrofit, new equipment and
automation optimization, solving the problem of low productivity. This is a qualitative
and guantitative case study. The results obtained showed improvements both in the
final product and in the production process, with productivity increased by three times.
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1. INTRODUCAO

Em busca do aumento de produtividade, “o investimento em retrofit em
maquinas industriais é benéfico para empresas de todos os segmentos de mercado,
pois, apesar do valor inicial ele oferece muitas vantagens a curto e longo prazo”
(GLOBALTECH, 2022).

Numa fabrica localizada em Londrina-PR, o estudo de caso é baseado na
otimizacdo de uma maquina perfiladeira. A mesma foi adquirida pelo proprietario e
sua automacado era limitada em termos de recursos, restando muitas atividades,
atencao e procedimentos por parte dos operadores responsaveis.

O produto é chamado de perfil galvanizado estrutural. “Possui como grande
caracteristica a resisténcia ao tempo, mudancas de temperatura, umidade, maresia e
consequentemente a corrosdo” (FAVIER, 2022). Sua utilizacédo é extensa, “indicadas
para 0 emprego em estruturas metalicas e fundacdes do setor da construcéo civil
como edificacdes residenciais, comerciais e industriais, maquinas e equipamentos,
além de construgdes de obras de mobilidade urbana” (FAVIER, 2022).

Projetos estruturais sao feitos em softwares especificos, onde sao geradas
listas de materiais e, estes, por sua vez, com espessura, comprimento, furacéo,
posicdo de instalacdo e identificacdo distintas. O sistema de controle e automacéao
tem como desafio gerar o maior aumento possivel de produtividade atendendo aos
requisitos de qualidade, tornando automatica a maior quantidade possivel de etapas

e procedimentos antes manuais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Sistemas de Producéo

Segundo Ledo (2021), os tipos de sistema de producdo séo: Sistema de
Produgcdo Continua, Sistema de producdo intermitente e Producdo para grandes
projetos.

Um Sistema de producido continua “[...] busca produzir o maior nimero de
produtos no menor tempo possivel, sem interrup¢des ou falhas. Seu uso é indicado
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para empresas que possuem um fluxo de produtos padronizado e constante” (LEAO,
2022).

O Sistema de producdo intermitente apresenta diferencas. “No sistema
intermitente a fabrica produz por lotes, seguindo a demanda da previsdo de vendas
ou por encomendas realizadas por seus clientes.” (LEAO, 2022). No caso de Sistema
de producao para grandes projetos, “Normalmente esse modelo de producdo possui
precos mais altos, ja que quase nada € padronizado e o trabalho é feito de forma
totalmente personalizada.” (LEAO, 2022).

2.2 Projetos em softwares CAD

O desenvolvimento de projetos € facilitado através de recursos de software
CAD. “Um software CAD nada mais € do que um recurso computacional voltado para
a elaboracdo e controle de desenhos de estruturas durante a fase de projeto.”
(TOTALCAD, 2017).

As variadas pecas desenhadas no software CAD podem ser automaticamente

listadas.

Ao trabalhar com CAD 3D associativo, é assegurada uma lista de materiais
(BOM, Bill os Materials) precisa e atualizada. Essa “BOM” fornece
informacdes precisas, pois é atualizada automaticamente a partir das
atualizacdes feitas nas pecas e na montagem (IDE, 2021).

2.3 Redes e Protocolos de Comunicacéao

A integracao entre equipamentos de automacéo depende diretamente da forma
com que ocorre a troca de dados entre os eles. Segundo Raphael Calegari (2018), os
protocolos séo os padrées pelos quais € estabelecida a troca de dados. S&o codigos
criados para que diferentes computadores ou quaisquer outros equipamentos possam
“conversar”.

No cenario industrial, diferentes tipos de equipamentos utilizam diferentes tipos
de rede e protocolos. “As redes industriais sdo divididas em trés grandes grupos:
sensorbus, devicebus e fieldbus” (CESAR, 2018). Sensores, transmissores,
controladores e interfaces graficas sdo equipamentos distintos que permitem a

comunicacao através de redes também distintas.
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Segundo CESAR (2018), as redes Sensorbus abrangem aplicacbes de
sensores digitais e atuadores conectados até os controladores, caracterizada por
pequenas distancias e pouca quantidade de dados. J& as redes Devicebus e Fieldbus
sao voltadas para malhas de instrumentos, com maiores distancias, maior densidade
de dados e maior velocidade.

As redes Ethernet surgiram com o passar dos anos e como uma evolucao das
redes Fieldbus. “[...] essa tecnologia desenvolveu-se e tornou-se o padréo mais aceito
no mundo para intercomunicacéo de dados em rede” (CESAR, 2018). Ainda segundo
César (2018), essa tecnologia deu origem a diversas outras redes e protocolos como
o TCP/IP, Modbus TCP, Profinet e outras.

2.4 Equipamentos de Automacgao

2.4.1 Controlador Légico Programavel (CLP)

O Controlador Légico Programéavel é um dos principais produtos utilizados em
aplicagdes industriais que envolvem controle. “A Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) define o CLP como “um equipamento eletrdnico digital com
hardware e software compativeis com as aplica¢des industriais” (SIEMBRA, 2021).

Em relagdo ao o que o compde, segundo Siembra (2021) “O CLP conta com
uma estrutura parecida com um computador comum: um processador ou CPU
(Central Processing Unit), memdria para leitura e gravacao (meméria RAM), memoaria
de leitura (ROM) e portas de comunicacédo (COMSs).”

A estrutura fisica do CLP, segundo Siembra (2021), € composta de entradas
digitais, para leitura de sinais externos nos estados ligado e desligado (1 e 0) e saidas
fisicas, para acionamentos de atuadores. Também podem ser analdgicas para
conexdes com instrumentos de medigc&o de temperatura, umidade, pressao e controle
de velocidade, entre outras.

Segundo Siembra (2021) sobre o CLP, “Sua funcgéo € receber as informacdes
das entradas, executar o programa e indicar para as saidas o que deve ser realizado.
Para isso, conta com processador (que executa o programa) e memoria”. Seu
processamento também permite executar fungdes como temporizacdo, contagem,
calculos aritméticos, processamento de strings e troca de dados.
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2.4.2 Interface Homem Maquina (IHM)

A interface Homem Maéaquina, também chamada de IHM, segundo a Altus
(2020) € um dispositivo que atua como mediador da interacdo entre um operador e
um sistema de automacéo. Sua funcao é facilitar a operacéo do sistema, uma vez que
se comunica com o CLP, indicando status, valores de variaveis e também permitindo
sua modificagéo.

Dentre os seus recursos, “‘elas sdo equipadas com receitas, registros de
eventos, sistema de video, alarmes, entre outras informacdes que demandam acesso
imediato pelo operador.” (ALTUS, 2020). A personalizagdo de telas, implementagao
de graficos, visualizacdo de alarmes, tabelas e processamento de numeros, valores e

palavras (strings) torna-se possivel.

2.4.3 Inversor de Frequéncia

O Inversor de Frequéncia “é um equipamento eletrénico capaz de controlar a
velocidade e o torque de um motor elétrico, usando para isso um ajuste na frequéncia
e tensdo da alimentacdo de energia” (BEDENDI, 2016). Dentre seus métodos de
controle, “ha trés abordagens que podem ser feitas no controle do motor de inducéo
trifasico: o método escalar, método vetorial e o controle direto de torque”
(DEQUIGIOVANI, PADILHA, 2015).

No Controle Escalar, “O motor de inducéo € alimentado por uma forma de onda
de amplitude e frequéncia variaveis, onde a relacdo V/f € mantida constante para
manter o torque constante na faixa de operacdo” (DEQUIGIOVANI, PADILHA, 2015).
Para este método de controle, a tensao e a frequéncia sédo diretamente proporcionais
e ndo ha o controle de torque, apenas de velocidade através da tensao.

Ja o Controle Vetorial, ainda segundo Dequigiovani e Padilha (2015), utiliza
meétodos por quadratura ou por escorregamento para controlar a velocidade ou torque
do motor, podendo ainda utilizar sensores e equipamentos externos como
realimentacdo. E utilizado quando a aplicacdo exige um bom comportamento

din&mico, haja visto a caracteristica ndo-linear do motor de inducao trifasico.
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2.4.4 Impressora Inkjet

Também chamada de impressora jato de tinta, a Inkjet “é uma maquina que
coloca marcagdes em produtos e embalagens projetando gotas de um jato de tinta na
superficie do alvo, formando letras, numeros e outros codigos” (VIDEOJET, 2020).
Este tipo de impressao possui vasta aplicacdo em industrias e fabricas de produtos
acabados.

Por tratar-se de um produto para aplicagdes industriais, dentre seus recursos
temos também a comunicacdo por rede. “Em alguns casos, o software também
permite que o fabricante do sistema de jato de tinta acesse os controles da unidade
para fazer ajustes e corre¢cfes remotamente, reduzindo o risco de tempo de
inatividade da produc¢éo” (VIDEOJET, 2020).

3. METODOLOGIA CIENTIFICA

A otimizacdo e as melhorias propostas para a maquina perfiladeira foram

diversas, envolvendo modificaces mecanicas, elétricas e de automacao.

3.1 Producao Antes da Otimizacao

A fabrica de perfis atua na venda de projetos especiais, fornecendo nao
somente o produto, mas também no projeto estrutural e de montagem. Tem-se por
consequéncia a necessidade de producdo de pecas especificas conforme cada
projeto, tendo assim uma variedade de pecas diferente em cada producéo. A Figura

1 demonstra o perfil de aco galvanizado instalado, com tamanhos variados.
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Figura 1: Estrutura de aco galvanizado

Fonte: Decorando Casas, 2021

As etapas de producdo a partir do inicio de um projeto sdo apresentadas
conforme o Diagrama 1. O projeto CAD é elaborado considerando todas as pecas,
suas quantidades e tamanhos e a partir deste é gerada uma lista de impressédo de

materiais, sendo essa a base para inicio da producao.

Diagrama 1: Etapas do processo de producao.

IMPRESSAQ DA PRODUGAO NA

LISTA DE A
« » MAQUINA (UM
PROJETO “CAD MATERIAIS TIPO DE PEGA

(APROX. 300
TIPOS DE PEGAS) FelsiE

SEPARACAO DE

PECAS
TRANSPORTE ENFARDAMENTO CONFORME

PROJETO

Fonte: Autor (2022).
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O projeto identificava as pecas conforme sua posicdo. Tomando como
exemplo, uma residéncia de formato retangular era identificada por paredes, colunas,
vigas de sustentacdo entre outras. Essas pecas eram etiquetadas apés a producéo
com uma nomenclatura, composta de dois caracteres, para que a equipe de
montagem pudesse se orientar conforme o projeto.

A magquina original possuia uma IHM do tipo texto, onde as pec¢as poderiam ser
produzidas uma a uma — era possivel inserir quantidade e comprimento para

producdo. A Figura 2 mostra a parte frontal do painel de controle original da maquina.

Figura 2: Vista frontal do painel elétrico original.

Fonte: Autor (2021).

A medida em que as pecas iam sendo produzidas, os operadores alocavam as
mesmas no patio. Por boas praticas, os operadores produziam as pecas comuns de
uma Unica vez para que as alteracdes na IHM nao fossem téo repetitivas. Tomando
como exemplo um projeto de dez casas iguais, dez pegas de uma mesma posi¢ao

eram produzidas em sequéncia.
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A identificacdo era feita através de etiquetas coladas as pecas pelos

operadores, uma a uma, a medida em que saiam da maquina. Na conclusdo da

producdo das pecgas, 0s conjuntos precisavam ser separados por fardos, pois assim

eram entregues a equipe de montagem. Pegava-se entdo uma quantidade de cada

peca em cada conjunto, enfardava-as e disponibilizava para transporte.

3.2 Automacéo original da maguina

A automacéo da maquina perfiladeira era composta pelos produtos conforme

demonstra o Quadro 1, sendo alguns destes instalados no painel elétrico e outros na

estrutura da maquina.

Quadro 1 — Componentes elétricos e de automacéo da perfiladeira.

Equipamento

Fungao

Especificagdes e comentarios

Controlador Légico Programavel
(CLP)

Controle de todo o processo
automatico da maquina

Comunicacdo em rede serial
com inversor de frequéncia e
com a IHM

Interface Homem-Maquina
(IHM)

Entrada de quantidade e
tamanho de pecas; diagndsticos
de encoder e sensores.

Tipo texto de 4 linhas

Inversor de Frequéncia

Movimentagao da esteira de
tracdo do material

Parametrizado com Controle
escalar; motor trifasico de 4kwW
em 380Vac

Medicdo do deslocamento de

Tipo incremental de 360 pulsos

movimentagado da esteira manual
e bomba hidraulica

Encoder . ~
material por revolugdo
Acionamentos de emergéncia,
. corte manual, furo manual,
Botoeiras -

Controle remoto

Acionamentos de emergéncia e
movimentacado da esteira

Utilizado na etapa de troca de
bobina de material

Bomba hidraulica

Alimentacdo hidraulica para as
facas de furo e corte

Motor trifasico de 3,7kW em
380Vac

Faca de furo

Efetua furos no perfil conforme
medidas setadas

Atuador hidraulico de dupla
acao

Faca de corte

Efetua o corte do perfil conforme
atinge o tamanho setado

Atuador hidraulico de dupla
acdo

Fonte: Autor (2022).

A matéria prima, uma bobina de liga metalica composta de aluminio e zinco,

cuja largura varia conforme o produto a ser produzido, era posicionada sobre um
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suporte com rotacéo livre. O metal passa por um sistema de roletes posicionados
sobre uma base metalica reforcada. Os roletes sao rotacionados pelo motor trifasico
de 4kW que traciona o material, passando por aproximados dez roletes, cada qual
com uma funcéo de dobra e deformacao especificas.

Apés o0 material passar por estes roletes, passa também por uma base com
atuador hidraulico responsavel pelo furo e, posteriormente, por outra base com
atuador hidraulico responsavel pelo corte no material. A existéncia ou ndo de furos
dependia da necessidade do projeto e, uma vez que 0s furos eram necessarios, a
cada comprimento de material produzido, uma pausa na esteira era feita para a
furacéao.

Pecas que ndo exigiam furo eram desbobinadas de maneira continua até
atingirem o comprimento de corte. O controle de posi¢ao era feito de maneira indireta,
onde controlava-se a velocidade da esteira. Através da légica do CLP, trés
velocidades eram parametrizadas, sendo aplicadas a esteira a medida em que a peca
se aproximava do tamanho ideal.

As dimensodes das pecgas variam entre 150mm e 6.000mm. Supondo que uma
peca estivesse em producdo e seu tamanho ideal fosse de 1.000mm, a esteira
permanecia na velocidade mais alta até atingir 80% de seu tamanho, ou seja, 800mm.
Entdo a esteira assumia a velocidade intermediaria até atingir 95% de seu tamanho
e, por fim, apds este comprimento, a esteira assumia a menor velocidade
parametrizada.

A reducao de velocidade, por maior que fosse em sua magnitude, ndo garantia
a precisdo final de peca, pois o inversor de frequéncia utilizado encontrava-se
operando em modo de controle escalar, além de seu tempo de desaceleracdo ser
maior do que zero. Um parametro disponivel na IHM chama-se offset, onde um valor
fixo em milimetros era inserido para compensar a distancia, buscando maior precisao.

Reduzir o tempo de desaceleragdo para zero, além de praticamente impossivel
na pratica, ainda nao seria suficiente para garantir o corte na posi¢ao ideal devido a
possivel incidéncia de alarmes de sobrecarga, reflexo da energia regenerativa gerada
pelo motor. Além da regeneragdo, o modo de controle escalar ndo geraria torque

suficiente no motor em velocidades muito baixas, fazendo-o parar.

3.3 Otimizag&o da maquina
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A ideia de otimizacdo da maquina contemplou necessidades de melhorias das
funcbes existentes e também de aplicar novos recursos e equipamentos.
Investimentos na maquina atual para otimizar seus recursos tornou-se mais atrativo

do que investir em outras maquinas ou processo adicionais externos.

3.3.1 Painel de controle

O ponto de partida para as melhorias foi a substituicdo dos principais
componentes de automacao e controle, principalmente o CLP, a IHM e o inversor de
frequéncia que influenciam diretamente a performance da maquina. A Figura 2 mostra

a placa de montagem do painel de controle.

Figura 2: Painel de controle novo.

Fonte: Autor (2021).

O inversor de frequéncia localizado na parte direita da imagem possui instalado

em seu barramento DC um resistor de frenagem, além de possuir tecnologia de
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controle vetorial sensorless. O resistor possui a funcédo de dissipacdo da energia
regenerativa gerada pelo motor trifasico no ato da desaceleracao.

A nova automacao permitiu, com o controle vetorial, um alto torque de rotagéo
para o motor mesmo em velocidades baixas — cerca de 3 Hz. Apesar da maquina
possuir encoder, o mesmo nao foi utilizado no inversor de frequéncia em malha
fechada, pois traria a necessidade de um novo encoder a ser instalado na maquina,
aumentando assim o custo do investimento.

Com o resistor de frangem embutido, tornou-se possivel aplicar um tempo de
desaceleracdo zero, tornando desnecessario o parametro offset e as variacoes
causadas no ato de frenagem da esteira. O inversor também passou a se comunicar
com o novo CLP através da porta Ethernet pelo protocolo CC-Link IE Field Basic,
protocolo este aberto disponivel nos produtos Mitsubishi Electric.

O encoder incremental anterior de 300 pulsos por revolucéo foi substituido por
um novo de 1.024 pulsos por revolucdo. Também passou a ser acoplado ao rolete
superior da maquina, este por sua vez nao tracionado de maneira direta pela esteira,
mas sim pela chapa.

A interface homem maquina também foi substituida. O modelo anterior de texto
de 4 linhas foi substituido por uma interface gréafica, touch-screen com display de 7”.
Gracas a este recuso, os diagnosticos e ajustes da maquina tornaram-se mais rapidos

e intuitivos. A Figura 4 mostra a porta do painel elétrico com a nova interface.

Figura 4: Nova Interface Homem-Maquina.

Fonte: Autor (2021).
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Dentre as melhorias desejadas, a maior necessidade e expectativa estava na
identificacdo da peca de maneira automética e a producéo de pecas variadas de

maneira sequencial, sem a necessidade de ir até a IHM a cada nova alteracgéo.

3.3.2 Operacao e Calibracéo

A fim de melhorar a interacdo do operador com a maquina, a tela inicial da IHM
apresentada na Figura 5 ilustra, na parte superior, dados de diagndstico, informando
o status de operacdo da maquina, qual o item e sua posi¢cao estdo em producéo, qual
seu comprimento atual e a quantidade j& produzida.

O comprimento desejado e a quantidade desejada localizam-se logo abaixo
dos dados de diagnostico. Os botdes na parte esquerda da tela permitem a
inicializacdo da maquina, mudanca de automatico Unico para automatico por receitas,
permitir ou ndo os furos e resetar os valores de producdo. Quando operador por

receitas, repeticbes da mesma também séo permitidas.

Figura 5: Tela de Operacao da IHM.
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R Tl 0 | A | recera | ET | Awaves | AISTES |
11:47:37 oy
STATUS ITEM POSICAQ COMPRIMENTO PRODUZIDOS
PARADA 001 @ P1 : 0 o 0 oes
RESET
INICIAR } COMPRIMENTO COMPRIMENTO QUANTIDADE
: 1000,00  mm 020 pecs
RESET
B Ll ] [TEM / COMP. / PROD) RECEITAS RECEITAS
PRODUZIDAS REPETICOES
AUTOMATICO } 000 X 000
POR RECEITA
D. INICIAL D. E. FUROS
FUROS RESET
DESABILITADOS REC. PRODUZIDAS 0 mm 0 mm
D. FINAL QUANTIDADE
0 mm 0 flpg
Fonte: Autor (2022).
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A calibracao fator multiplicados do encoder da maquina € um ajuste necessario
a cada troca de bobina de material. Para que a operacéo fosse otimizada, interpretou-
se a equacao que rege o determinado fator e a mesma foi inserida na tela de ajustes

da IHM, conforme mostra a Figura 6.

Figura 6: Tela de ajustes da IHM.

(e

ATUALIZAR
FATOR

[ FATOR{N)= FATOR{A) x MED. REGUA ]

MED. ENCODER

Fonte: Autor (2022).

As reducdes de velocidade conforme o tamanho da peca se aproxima do
tamanho solicitado sdo demonstrados na parte direita da Figura 6. Sao inseridos nos
campos 0S comprimentos restantes e as velocidades respectivas a cada etapa.
Também pode ser inserida a velocidade da maquina no modo manual, utilizada
quando a mesma nao esta no modo automético, muito Gtil na etapa de insercdo do

metal na esteira na troca de bobina.

3.3.3 Receitas

A IHM instalada possui, dentre seus recursos, algumas tabelas de dados cujos

valores podem ser alterados, separados em grupos e identificados por nome. Trata-
33
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se do recurso de receitas, onde os tipos de dados sdo sempre 0S mesmos e Seus
valores sdo alterados conforme a necessidade de producéao.

Os projetos sdo compostos por informagdes como a identificacdo do cliente,
obra e projeto, além das pecas. A cada peca a ser produzida, algumas variaveis
devem ser modificadas. Além da quantidade e comprimento, outras informacdes
também passaram a fazer parte de cada peca, sendo elas a posicao e o furo.

Os softwares de desenvolvimento da logica do CLP e da IHM permitem a
simulacdo online no computador. Através dela é que a Figura 7, tela chamada de
Receita, a simulacdo real da tela da interface criada, nos traz os dados da receita

implementada.

Figura 7: Tela inicial de receitas da IHM.

G I o= /0 | Mo | ecema | weer | uaves | Austes

OBRA PROJETO CLIENTE SALTAR COMP. MiN.: ESCREVER @

SENA | ARTIGO FULANO 0 0000 mm LEREI @

=]  —

ITEM POSICAO COMP. QTD FURO ITEM POSICAO COMP. QTD FURO
1 P 1000 20 1 11 0 o 1
2 P2 2000 10 1 12 0 o 1
3 0 o 1 13 0 o 1
4 0 o 1 14 0 o 1
5 0 o 1 15 0 o 1
6 0 o 1 16 0 o 1
7 0 o 1 17 0 o 1
8 0 o 1 18 0 o 1
9 0 o 1 19 0 o 1
10 0 o 1 20 0 o 1

Fonte: Autor (2022).

A nova estrutura de automacao traz a possibilidade de operacao por receita ou
por quantidades individuais. No modo receita, os itens sdo produzidos um a um, a
partir do Item 1 até chegar no item em que a quantidade seja igual a zero. Além da
operacdao ininterrupta da maquina, a estrutura de receitas traz maior confiabilidade por

evitar a digitacdo incorreta de algum dos dados por parte do operador, por exemplo.
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Estes dados de receitas podem ser armazenados na memoria interna da IHM
ou dispositivos externos, no caso em cartbes de memdria do tipo SD. Quando
armazenado em cartdes, os dados s&o interpretados pela IHM a partir de um arquivo
de extensao “.txt” ou “.csv”’. Uma vez que o projeto é feito em software CAD, verificou-
se que era possivel de exportar a lista de materiais.

A partir deste ponto, a automacéao tornou-se ainda mais otimizada, haja visto
que a lista de materiais € exporta automaticamente para um arquivo de extensao
compativel com a IHM. Conforme a Figura 4 ilustra, uma porta USB foi instalada no

painel elétrico onde é encaixado o pendrive com o arquivo de receita.

3.3.4 Impressora Inkjet

A identificacdo das pecas € uma das maiores necessidades do usuario da
magquina e um desafio para a aplicacdo. O procedimento anterior considerava a
colagem de etiquetas impressas nas pecas conforme as mesmas saiam da maquina,
apos o corte. A colagem por parte do operador também era sujeita a erros por se tratar
de um procedimento manual.

Dentre as impressoras pesquisadas, encontrou-se um modelo com portas de
comunicacdo serial (RS-485) e Ethernet. O CLP e a IHM utilizados na otimizacao
apresentam também portas Ethernet de comunicacdo. Porém, o protocolo utilizado
pela impressora é o Zipher Protocol, desenvolvido com intuito de comunicagdo com
PCs.

Através da andlise do protocolo da impressora, notou-se que as estruturas de
mensagem no referido manual de comunicagéo permitiam a modificagao dinamica dos
contetidos de cada campo a ser impresso.

O conteudo a ser impresso varia em funcdo do tamanho da peca, considerando
o comprimento total da mensagem. Quatro campos foram definidos para impresséo,
conforme apresenta a Figura 7, sendo eles: “Obra”, “Projeto”, “Cliente” e “Posi¢éao”. O
tamanho minimo para impressédo das quatro mensagens é configurado no campo
“Comp. Min” conforme pode-se notar na Figura 7.

Para pecas abaixo do comprimento minimo, imprime-se apenas a informacao

da “Posicao”. Os quatro campos mencionados devem ter quantidade de caracteres
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pré-definida para que o coédigo seja corretamente enviado a impressora através dos
comandos via rede Ethernet.

Figura 8: Tela de impresséo da IHM.

e (R ED D

\_/ g‘)ﬂﬂﬁl%@ﬁo OBRA PROJETO CLIENTE PECA
ART GO LONDRINA SENAI 001
HABILITA
COMUNICAGCAO
JDA|0BRA=ART 1GD  |PROJETO=LOMDR INA | CL | ENTE=SENA | | PECA=P1 |
DESABILITA
COMUNICACAO

Fonte: Autor (2022).

Conforme ilustra a Figura 8, 0s quatro campos de impressao sao apresentados
na parte superior para diagnéstico do operador. Os trés primeiros apresentam a
informacédo a ser impressa, enquanto o ultimo — campo “Pec¢a” — indica qual a posicao
da referida peca sera enviada para a impressora, variando de 1 a 300. O comando de
inicio de producao de uma nova peca dispara o pacote de dados para a impressora,

enviando assim o conteddo de cada uma das quatro mensagens.

Figura 9: Comunicacdes entre 0os equipamentos da automacao.

SWITCH
ETHERNET

PROJETOS “CAD” PENDRIVE IHM CLP INVERSOR IMPRESSORA
—_—
—

Fonte: Autor (2022).
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Em sintese, a Figura 9 representa os principais equipamentos envolvidos na
otimizacdo e suas conexdes. Apesar do meio fisico Ethernet estar presente nos
principais equipamentos, protocolos distintos foram usados para a correta
comunicacéo e troca de dados, aproveitando-se da melhor maneira os recursos da

tecnologia aplicada.

4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A pesquisa possui como finalidade a demonstracdo do aumento de
produtividade da maquina perfiladeira através dos produtos aplicados, estes por sua
vez previamente estudados pela empresa fornecedora a fim de atingir as melhorias
desejadas pelo usuério. A comercializacdo dos produtos e também de servicos de
integracdo ocorreram por meio de empresas, o ultimo desenvolvido em totalidade pelo
autor, colaborador da empresa fornecedora.

Trata-se de uma industria de fabricacé@o de perfis, localizada em Londrina-PR.
As coletas de dados foram feitas através de observacdo, visitas a industria e
entrevistas feitas com o proprietario. O periodo foi de aproximadamente 60 dias,
considerando o més de dezembro de 2021 e janeiro de 2022. A pesquisa possui
carater qualitativo, relacionando as caracteristicas e identificacdo e automacao de
processos manuais, bem como quantitativo em relacédo aos dados de produtividade.

Através da otimizacdo da maquina, principalmente em relacéo trés fatores, que
sdo a implementacdo da estrutura de receitas que importa a lista de materiais, a
aplicacdo da impressora industria que efetua a identificacdo automatica das pecas e
a producdo em sequéncia que permite o enfardamento sem a separacdo, apurou-se
um aumento de produtividade de 300% segundo o proprietario.

Este ganho por sua vez esta diretamente relacionado ao tempo de producéo
de cada projeto, do inicio ao fim da producdo do mesmo. A analise em outras unidades
de medida, como em numero de pec¢as produzidas ou em metros de material, por

exemplo, ndo se faz possivel devido a diversidade dos projetos.

37

Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



FACULDADES DA
INDUSTRIA
SISTEMA FIEP

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo inicial por parte do proprietario de aumentar a produtividade da
maquina pdde ser alcancado. O setup da maquina sendo feito mediante a cada peca
a ser produzida, a insercdo de etiquetas de identificacdo, a separacdo das mesmas
no patio para posteriormente enfarda-las eram procedimentos manuais muito
sussetiveis a erros.

Com a automacgéao, o grande aumento de produtividade - que foi triplicada —
traz também a inddstria maior competitividade no mercado, passando a ter
capacidade produtiva para atender uma maior quantidade de projetos num menor
espaco de tempo. Ainda assim, a identificacdo por gravacéo nas pecas também traz
beneficios para a equipe de campo no momento da instalacao.

Dentre os equipamentos de automacao, o inversor de frequéncia anterior foi
substituido por um novo com melhor estratégia de controle e recursos. Uma melhoria
a ser aplicada também seria a substituicdo do motor de indug&o e o inversor por um
servo acionamento, garantindo ainda maior velocidade de producédo e precisdo nas
pecas, apesar do maior valor de investimento.

Outra possibilidade de melhoria para o processo como um todo € a
continuidade da linha de producédo automatizada, como um sistema de esteiras em
série, sistema de empilhamento ou unificacdo de cargas e também um sistema de
enfardamento automatizado. Tais processos diminuiriam ainda mais 0s

procedimentos manuais, chances de falha e trariam aumento de producao.
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