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RESUMO

Atualmente, a busca pela substituicdo de processos mecanicos ou manuais na
industria por automacdes que aperfeicoem o processo de fabricacdo de determinados
produtos, vem crescendo exponencialmente, pelo fato de elevar a capacidade de
producdo e pela eficiéncia que o equipamento pode trazer para o cliente. O
investimento em uma automacao oferece um meio pelo qual as empresas buscam
investir para aumentar sua competitividade junto ao mercado, barateando seu
processo e otimizando sua producdo. O presente trabalho teve como objetivo
desenvolver projetos na empresa G3 Automation, voltados a area de automacao na
extracdo e empilhamento de termoplésticos de injetoras. Para cada projeto foi
necessario definir o modelamento 3D, através dos dados coletados junto ao cliente,
dimensionamento de eixos e estruturas, itens comerciais a serem utilizados,
esquemas pneumaticos e, manuais de operacdo e de manutencdo. Nesse trabalho,
serdo apresentadas as fases de desenvolvimento do equipamento, bem como os

resultados obtidos apds a conclusao do projeto.

Palavras-chave: Automacao. Projeto. Equipamentos.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento e modelamento de automagdes e equipamentos industriais
requer uma série de habilidades para a elaboracdo e execugdo das etapas na sua
fabricacdo. A capacidade de resolver problemas adversos, executar melhorias,
adequar as necessidades do cliente e projetar a estrutura mecéanica, garantindo um
bom funcionamento, sdo fundamentais para a elaboracéo de um projeto eficiente.

Dentre os conhecimentos praticados, se destacam a utilizacdo de softwares de
modelagem 3D para elaboracéo de pecas e desenhos para producéo, simulacdes de
movimento, comunicacdo direta com o cliente, coletando o maior numero de
informacao possivel acerca do molde e o produto a ser utilizado, adequacéao de itens
comerciais compativeis, dimensionamento de componentes, resisténcias mecanicas
de determinados conjuntos e elaboracdo de métodos de manutencao e lubrificacéo.

Todas as atividades foram desenvolvidas na empresa G3 Automation, no setor

de engenharia de projetos, com auxilio do supervisor.

1.1 A empresa

A G3 Automation foi fundada em 12 de setembro de 2017, com o objetivo de
prover solugcdes para a industria de transformacdo de termoplasticos por injegéo,
fabricando robds laterais, cartesianos e células roboéticas para linhas de producéo
variadas. Com o passar do tempo, a demanda por equipamentos que realizassem a
paletizacdo de produtos, fez com que fosse agregado ao hall da empresa.

Varias tecnologias sdo empregadas nos equipamentos, dentre elas se
destacam os sistemas de movimentacdo interpolados, sistemas de visdo e, as
aplicacoes e integracfes com rob6s 6 eixos na manipulacdo de produtos.

A empresa localiza-se na cidade de Brago do Norte, em Santa Catarina, com
uma estrutura completa, dispondo de setores como caldeiraria, usinagem, pintura,
montagem mecanica e elétrica, projetos e marketing, possibilitando empregar ao
equipamento tecnologia de ponta e equipamentos extremamente qualificados. A
empresa conta com aproximadamente 30 colaboradores e um setor de projetos

composto por 6 colaboradores.



2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Apés a venda de um equipamento, inicia-se a fase de coleta de informacdes
técnicas diretamente com o cliente. Nesse contato inicial, busca-se coletar
informacdes primordiais que sdo necessarias para o inicio de cada projeto. Dentre
estas informacdes, nos projetos desenvolvidos, se destacaram: o dimensionamento
do molde de injecédo, o lado pelo qual o produto ser& extraido (placa mével ou placa
fixa), modelo da injetora utilizada e espaco fisico na empresa do cliente para acomodar
0 equipamento da G3 Automation. Estas informacdes técnicas juntamente com o0s
dados pré-estabelecidos no orgcamento ao cliente, como tempo de entrada e saida de
injetora e ciclo total, formam os dados necessarios para o inicio do projeto.

Na modelagem do projeto, foi necessaria realizar a montagem de cada
componente no ambiente virtual, sendo possivel observar os itens comerciais que
compdem o projeto como, por exemplo, os parafusos, rolamentos, mancais, ndo tem

a necessidade de desenhar cada peca no software, pois, 0S mesmos s&o



disponibilizados pelo fornecedor em extensdes de pecas 3D. As demais pecas que
trabalham em conjunto com os itens comerciais eram projetados e montados no
equipamento, com seu respectivo desenho técnico de fabricacéo.

Para dimensionamento dos itens comerciais, foram feitas as andalises de carga
para selecdo de fusos de esfera, atrito e vida Util em guias lineares, perfil e tenséo de
correias sincronizadoras e a selecdo de servomotores utilizando o torque e a
velocidade necessaria ao movimento. Um exemplo de dimensionamento pode ser
visto na Fig. 2, onde a utilizagdo do software de nosso fornecedor de servomotor €
capaz de inserir as variaveis do projeto para a selecdo do servomotor ideal para a

aplicacao.

[ B

N

e — -0 -9 — B
v —_—

| Application resuits | Devices Selection
Regeneration Resistor Dynamic Brake Stop Ratary Motor | Servo System | Accessories
Results M-n characteristic Overload curve |+ Familes | = RatedVoltage | = Rated Speed [ = erske
[1) Without Mator -
2 Wit Mtor REBVL 1 LTS350e B | = Selectable Motors J Model selected: R88M-1L75030C-852 Motor Safety Margin (%) 20
{2 With Mator -1L75030C-
[3): Parameter ratia against Drive/Motor data Rated Spe Max Speed  Rated To M Mo, | Inertia Brake Inertia ™
i ated Speed  Max. Speed  Rated Torque  Max. Torque  Max. Inertia " N o e kay THE
Judgement Model (t/min) {r/min} N-m) ( Ratio L<Cg m*2 x _‘ch. 3_‘ 2x Power (W Mass (kg) =
1
sl & gl O BB ResM-1LIK030C 3000 5000 318 955 167759 21042 0 1000 57 28
Max. Speed [r/min] 2291831 » N ReeM-1LIKD30C-B 3000 42 0.4 1000 A 28
Ma Torque fm) s e ) Rl ResM-1L1KS30C 3000 477 042 0 1500 5. 28
Nl ResM-1LIKSI0C-B 3000 5000 477 3 554 045 1500 4 28
g Ol e || Sz BEEN  ResM-12k030C 3000 5000 637 19 4042 0 2000 4 22
Inertia fegm2] 0.0002 0.0004 ) M ResM-1L2K030C-B 3000 637 19 8542 04 2000 a1 28
. _ ) Rl  RseM-1L3K030C 3000 68122 0 3000 15 28
Regenerative Energy [ 2797892 | 3357672
) BB ReSM-IL3KO30CE 3000 5000 955 3122 05 3000 5 28
Power of Regeneration [W] 21.7019 PRl ResM-1L75030C 3000 2 1304, 0 750 41 3
o BB ResM-1L75030C-E 3000 17542 045 750 8 8

Figura 2 — Dimensionamento de Servomotor

De acordo com a Fig. 2, apds os dados de entrada serem incluidos no software,
€ possivel selecionar o modelo correto que atenda o torque e a velocidade que o
projeto necessita, além de obter informacdes adicionais sobre curvas de aceleracdo e
desaceleracao, velocidade de entrada e saida de molde e necessidades de incluir
resistores de frenagem devido a alta velocidade empregada no equipamento. Um

exemplo de aplicagdo desse dimensionamento é observado na Fig. 3.
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Servomotor Braco de
Extracao

Figura 3 — Aplicacao Servomotor.

Como é visto na Fig. 3, o servomotor é utilizado para o acionamento do eixo do

braco de extracdo, responsavel pela entrada e saida do equipamento nas injetoras.

Outro exemplo de dimensionamento que foi praticado € o de guias lineares, conforme

a Fig.4.

» Fator de Temperatura fT < 100°C = fT=1
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Figura 4 — Dimensionamento Guias Lineares.
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Como pode ser observado na Fig.4, os espacamentos, forca aplicada ao
conjunto que estard em movimento, fator de contato, espacamento utilizado, peso
sobre o carro do guia linear e temperatura no qual o conjunto ir4 operar, sdo alguns
dos parametros que séo inseridos para o dimensionamento da vida Util e sele¢do dos
guias para um projeto. Um exemplo da aplicacdo desse dimensionamento é

observado na Fig. 5.

Brago de Extracéo

Guia Linear
Trilho

Guia Linear Carro

Figura 5 — Aplicacdo Guias Lineares.

Analisando a Fig.5, nota-se que os guias sao utilizados nos bracos de extracéo
dos equipamentos, sendo que sao expostos a grandes velocidades de ciclo, o que
torna crucial um dimensionamento correto e que garanta a vida Gtil do conjunto.

Apos a definicdo de todos os componentes comerciais e a elaboracdo do
projeto das pecas que compdem 0 projeto, é necessario realizar a montagem dos
componentes em subconjuntos no ambiente virtual, para que sejam adicionados na
montagem completa do equipamento. Uma simulacgéo utilizada é a que garante a pega
do produto na altura correta entre o braco de extracdo e o molde da injetora, pois se
houver um desnivel entre o produto e a ventosa de extracdo, o produto ndo ira ser

extraido de maneira correta, conforme Fig. 6.
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Braco de _ IIF :-7-; AT, Produto}aser
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\-.‘ iy
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extracao

Figura 6 — Simulac&o de ponto de pega.

Com o projeto devidamente montado, simulado e revisado, analisando as
movimentacdes necessarias, foi iniciado o detalhamento técnico para producéo das
pecas. As pecas que seguem para producdo sao acompanhadas de desenhos
técnicos necessarios para a usinagem, soldagem e pintura, visando garantir a

qualidade das pecgas e a conformidade com o projeto feito.
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Figura 7 — Exemplo de desenho técnico desenvolvido.
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Todas as pecas do projeto possuem um desenho técnico, no padrao da Fig.7
para que o setor de corte de matéria prima e usinagem possa manufaturar a peca.
Algumas das pecas projetadas necessitam de cortes especiais, sendo eles os cortes
CL (corte laser), CO (corte oxicorte) e CJ (corte jato d’agua), os quais possuem um

desenho especial no formato de DXF para envio ao fornecedor.

Item Material Quant
01 “Aluminio 5052 Chapa 5/8° x 520x380mm{C.) 1

910104-002- Base dos Bragos (CJ)

p—=— 15,80

[

S
8 [
(i‘;

o | =
B D S,
o
o ©o ©o o0 oo o ©
O 0 0O 0O O O 0O O 0O O O 0 o o o,/ | ﬂ

Figura 8 — Arquivo de Corte DXF

Com base na Fig. 8, o arquivo DXF desenvolvido € enviado para o fornecedor
para que o mesmo seja cortado no formato e com os detalhes que o desenho
proporciona, desta forma, as furacdes, rasgos e oblongos necessarios a peca ja vem
prontos conforme o desenho.

Outra atividade executada foi a da chamada “vista explodida”, que consiste em
detalhar a montagem dos subconjuntos para que o setor de montagem tenha
condi¢gbes de montar todos os componentes da forma correta. Um exemplo de vista

explodida realizada por ser observado na Fig. 9.
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e Cove o
ITEM N° DA PECA st
1 101 04-005 Chapa Fagda 1
Braco (CJ)
101 04-00¢- Lesteral Dir, Brago a
[T -
e

2
3 10 04-008- Acianodor do Sernsor
4
5

101 04-D0F- Trervesse Frented|CI]

4 Chapa Brage
)

7 G300 8-004 - Grampa da Coreid
20 ATS

g [|=30018-004 - Grampo da Comeio
20 ATS

1
4
1
012 Bose Guia Linear 1
1
1
4

g [|=uio Unear Cone OER-A-153
[CER)

Figura 9 — Vista Explodida.

Analisando o subconjunto mostrado na Fig. 9, é possivel observar que este
meio de comunicagao entre o projeto e a montagem, facilita o processo de conclusao
do equipamento, pois auxilia nas possiveis duvidas que o setor de montagem pode
ter no andamento do projeto. Depois de concluir a montagem do equipamento, a fase
de testes se inicia e 0 robd passa pela fase de aprovacéo, onde realiza-se todas as
movimentacdes previstas em projeto para validar o equipamento e envia-lo ao cliente.

Todas estas tarefas apds serem concluidas consistem no meio utilizado pela
empresa para a execucao de um projeto. O fluxograma a seguir, conforme Fig. 10,
mostra de forma objetiva a sequéncia de desenvolvimento dos projetos, baseado nas
tarefas executadas apdés o inicio do desenvolvimento de um equipamento,
considerando os aspectos pelo qual o equipamento serd submetido, que visa garantir
a boa execucéao do projeto.



15

[ Itens ] [ Pecas ] [ _ ] [ Pecas ]
S Pneumatico .
comerciais Novas Padriao

}[Sub-montagem]4

v

Montagem
geral

v
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Simulag¢do
~—

Diagrama
Pneumatico

Desenhos de| | Desenhos de Vista
Corte Pecas Explodida
Envio para | o
Producio

Figura 10 — Fluxograma de projeto.

Todo projeto executado e finalizado é acompanhado por manuais de
manutenc¢ao e operacao, conforme norma regulamentadora NR-12 (2015) que informa
0S passos para elaboracdo dos manuais. Esses documentos sdo desenvolvidos pelo
projeto ao longo da fabricacdo do equipamento. Na Fig. 11, mostra-se uma das partes
do manual de manutencao de um dos equipamentos fabricados no periodo do estagio,

correspondendo a lubrificacdo do brago de extracéo.
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&y i Lubrificagdo Trilhos @
: Guias Lineares

Figura 11 — Manual de manutencéao - Lubrificacao.

A Fig. 11 demonstra os pontos de lubrificacdo tanto do guia linear do braco de
extragdo como dos guias lineares carro das bases de locomocdo dos conjuntos do
subconjunto.

Os equipamentos desenvolvidos pela empresa possuem itens comerciais
comuns, tais como, rolamentos, guias lineares e correias, que Sdo componentes que
necessitam de uma indicacdo de intervalo de lubrificagcdo. Para o caso dos guias
lineares, na definicdo do periodo para lubrificacéo, € utilizado a Eq.1 que relaciona a

velocidade de trabalho dos carros sobre os guias lineares.

_100x1000
T Vex60

[h] 1)

Onde:

T[h]: Frequéncia de alimentacéo de 6leo.

Ve [m/min]: Velocidade de trabalho.

Ja os manuais de operacao, sao desenvolvidos em parceria com o setor de

programacao, que, atraves das telas de programacdo, demonstra ao operador 0s
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parametros a serem alterados em determinadas circunstancias. Uma das indicacdes
mais importantes é mostrada na Fig. 12, que demonstra a tela principal do

equipamento e contém dados atuais do programa em execuc¢ao na automacao.

G Operacao  27/08/19 (TUE) 09:59:28
T [

"I Manual

Nao Referénciado

20 4 50 70

Receita 1 . Manual Organiza Velocidade % 0

T
Quant. Atual

Figura 12 — Manual de operagéo — Tela principal.

A Fig. 12 contempla os dados dos posicionamentos em tempo real dos eixos
do equipamento e, serve para que seja iniciada e paralisada a operacdo do
equipamento na linha de producéo. Ele permite a troca de receitas para os diferentes
produtos que o equipamento trabalhard e possibilita a variacdo da velocidade dos

servomotores da automacao.
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3. CONCLUSAO

Com o desenvolvimento dos equipamentos, diversas habilidades adquiridas ao
longo da graduacgédo foram essenciais para a iniciagdo na carreira profissional. A
formacdo académica trouxe varias contribuicbes para a execucdo do projeto, tais
como, o conhecimento de softwares de modelagem, praticas e tedricas de usinagem,
dimensionamento de pecas e estruturas e, a capacidade criativa de resolver
problemas, que foram constantemente repassadas ao longo dos estudos na SATC.

A lideranca que o engenheiro exerce ficou clara, onde o0 mesmo, apos atingir
um equilibrio entre todos os setores da empresa, extrai o melhor desempenho
possivel dos colaboradores. A capacidade de resolucao de problemas inesperados
também foi um ponto a ser observado, visto que, em muitos momentos o engenheiro
€ colocado a prova para resolver pendéncias em um curto tempo, respeitando o
aspecto técnico e pratico do projeto. No ponto de vista funcional, os equipamentos
mostraram bons resultados apds a entrega ao cliente, pelo correto dimensionamento
de todos os componentes que constituem a montagem final de um projeto.

Concluo que, apés as atividades exercidas, o estagio foi importante para a
aplicacdo dos conhecimentos adquiridos, o qual serviu como um aperfeicoador das
habilidades e aproximou a rotina de um engenheiro mecanico na entrada do mercado

de trabalho.
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