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RESUMO

JATOBA, David; CRISTOFOLINI, Dhuan Pires; LEAL, Francisco da R. e C.; Sistema
Automatico - Dosador de Liquidos. Projeto de Pesquisa — Tecnologia em
Eletrotécnica — Modalidade Automacdo Industrial, UTFPR — Universidade
Tecnologica Federal do Parana.

Os equipamentos de processo, tais como transportadores, esteiras e
dosadores, utilizados na indastria tém a intensdo de melhorar o produto
financeiramente e tecnicamente, visando a segurancga do trabalhador e a qualidade
do produto. O aproveitamento destas novas competéncias incorporadas a processos
convencionais sao tendéncias do mercado global. O processo de dosagem de
liquidos possui uma grande demanda em industrias farmacéuticas, cosméticas,
quimicas e alimenticias. Este projeto visa automatizar o processo de dosagem de
liquidos que ndo necessitam de muita precisdo, com foco em pequenas empresas,
utilizando equipamentos de baixo custo visando economia, aumento de
produtividade e qualidade do processo. Para que isto ocorra desenvolveu-se o
estudo, projeto e fabricacdo de um prot6tipo que atenda as necessidades basicas de
um processo de producdo de dosagem de liquidos utilizando componentes de
automacao comandados por um supervisério. Traz como resultado, uma reducédo no
custo de implementacdo do sistema, maior controle , qualidade da producdo e
diminuicdo de retrabalhos durante o processo de dosagem de liquidos.

Palavras-chave:Sistemas de Dosagem de Liquidos, Supervisério, Controlador

Légico Programéavel.
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ABSTRACT

JATOBA, David; CRISTOFOLINI, Dhuan Pires; LEAL, Francisco da R. e C.; Sistema
Automatico - Dosador de Liquidos. Projeto de Pesquisa — Tecnologia em
Eletrotécnica — Modalidade Automacdo Industrial, UTFPR - Universidade
Tecnologica Federal do Parana.

The process equipment such as conveyors, feeders and conveyors, used in
the industry have the intention of improving the product financially and technically in
order to worker safety and product quality. The use of these new skills incorporated
into conventional processes are global market trends. The process liquid dosing has
a great demand in the pharmaceutical, cosmetic, chemical and food industries. This
project aims to automate the process of dispensing liquids that do not require a lot of
precision, focusing on small business, using low cost equipments aiming savings,
increasing productivity and process quality. For this to happen we will develop the
study, design and manufacture of a prototype that meets the basic needs of a
production process liquid dosing using automation components controlled by a
supervisor. Brings as a result, a reduction in the cost of system implementation,
increased control, and production quality and reduced rework during liquid dosing.

Keywords: Dosing Systems for Liquid, supervisory, Programmable Logic Controller.
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INTRODUCAO

1.1 TEMA

As grandes corporacfes procuram, hoje, aumentar a lucratividade em sua area
de atuacdo reduzindo custos de materiais e mdo de obra. No entanto, algumas
empresas estdo investindo no desenvolvimento dos estudos de engenharia de
automacao (MORAES e CASTRUCCI, 2010).

Nessa expansdo mercadoldgica o sistema de supervisdo passou a ser um
aliado importante na gestdo das empresas. Pois, permite visualizar dados
armazenados, também incorporar rotinas como analises de tendéncia com base nos
valores lidos e parametrizados pelo operador, assim como compor gréficos e
relatorios a partir dos dados gravados em memoria Pereira, (2010). Todos esses
dados coletados tém o objetivo de obter um melhor planejamento de material,
mercado, tempo, entre outros.

Outro fator preponderante é a falta de maquinario e equipamentos que se
adaptem as reais condicdes de alguns seguimentos industriais, pois torna mais dificil
0 processo de modernizacdo e, consequentemente, o0 aumento de sua produtividade
e ingresso no mercado competidor. Entretanto, para Menegatti, (2004) economia
brasileira atual esta visando, além do aumento da produtividade, também a qualidade
de produtos e a reducdo de custos. Portanto, h4 a necessidade de se desenvolver
equipamentos adequados as condi¢cGes especificas de producdo. Por essas razdes,
identifica-se a necessidade de desenvolver projetos de maquinas adequadas as
condicbes financeiras das empresas com pequeno recurso financeiro e que
contemplem, de forma satisfatoria, as demandas de trabalho com melhor rendimento.

Dessa forma pensando na problematica vivenciada por alguns seguimentos
industriais, verificou-se a necessidade de criacdo de um prototipo de dosagem de
liguidos automatizada, que possibilitaria um aumento de produtividade, maior
agilidade, facilidade de manutencao, valor reduzido,entre outros.

Na industria quimica de processos € possivel observar, por exemplo, um vasto
campo de aplicacdo e evolucdo de dosadores. Os dosadores sao equipamentos
destinados a dosagem de aditivos quimicos, cereais, farinha de trigo, liquidos, entre

outros produtos de forma constante e regular. Sdo conhecidos varios tipos de
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dosadores que podem ser incorporados em varios arranjos produtivos (PRADO,
2004).

Nas instalagbes industriais s&o encontrados dosadores massicos, ou
gravimétricos como também sdo chamados, sao utilizados para dosar certa
quantidade de produto tendo como base sua massa. Ja os dosadores volumétricos
utilizam como medida de dosagem o volume do produto a ser dosado (PRADO,
2004).

1.1.1 DELIMITACAO DO TEMA

A procura pela reducdo de tempo e valores gastos no processo de producao
nas Ultimas décadas acelerou o desenvolvimento de novas tecnologias, com tempos
menores e maior lucratividade. No entanto, muitas das vezes, as pequenas empresas
nao tém capital de giro suficiente para fazer o investimento necessario. Pretende-se
neste projeto, automatizar o sistema de dosagem de liquidos que ndo necessitem de
muita precisdo, com foco nas pequenas empresas, utilizando equipamentos de baixo
custo, com objetivo de reducdo dos gastos produtivos, aumento de produtividade e
qualidade do processo.

O projeto pretende que o sistema faca a dosagem de liquidos de maneira
automatizada, ou seja, o operador define o volume de liquido a ser inserido em
determinados recipientes e o dispositivo opera automaticamente até a finalizacdo do
ciclo de trabalho. Para desenvolver o protétipo foi construido um sistema de
deslocamento linear com um motor de passo atuando sobre o fuso, deslocando o
sistema para um ponto pré-determinado pelo sistema de supervisdo. O controle sera
realizado por intermédio de um CLP integrado a um sistema de controle e supervisao
desenvolvido na plataforma LabView. O supervisorio contemplara modos de operacao
manual e automatica e cabe ao operador a escolha adequada da forma de

envasamento do produto.

1.2 PROBLEMAS E PREMISSAS

O principal problema encontrado e que objetivou o trabalho foi o alto custo de
aquisicdo de sistemas dosadores existentes no mercado estimado em
aproximadamente R$ 18.000,00 (dezoito mil reais). O custo elevado desses

equipamentos dificultam pequenas empresas a obterem contato com a automagao,
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impossibilitando o uso dos seus beneficios como aumento de producdo, otimizacéo

da méo de obra e redugao nos custos produtivos.

Entdo, como desenvolver um sistema de dosagem de liquidos de um

reservatorio para outros recipientes a um custo reduzido?

Com um protétipo de dosagem automatizada integrada a um sistema
supervisorio acredita-se ser possivel realizar o controle e a supervisdo das variaveis
em questdo no ambiente produtivo de forma automatica ou manual através de uma
interface amigavel ao operador do sistema. Pretende-se com o protétipo, adotar
solugdes financeiramente viaveis, cujo objetivo final € tornar o processo rapido e

confiavel.
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver o protétipo de um dosador de liquidos contendo um sistema de

supervisao e controle.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Entender os problemas do processo de dosagem de liquidos;
Elaborar o projeto elétrico e mecanico do protétipo;

Pesquisar materiais para composicéo do projeto;

Fabricar e montar os componentes mecanicos do prototipo;
Programar e configurar o sistema supervisoério e Relé Inteligente;
Integrar o sistema supervisorio com os componentes de controle;
Simular os ciclos do processo;

Realizar testes de validacao;

Fazer avaliacdo final de custos do projeto.

1.4 JUSTIFICATIVA

A idealizac&o do projeto desenvolveu um equipamento que faca o trabalho dos
dosadores comerciais, mas com um custo de aquisicdo reduzido para pequenas

empresas. O sistema dispensa a supervisdo constante de um operador enquanto o
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processo de dosagem estd em andamento necessitando apenas que 0 mesmo
acompanhe o sistema supervisorio para verificar se 0 processo corre como O
planejado. Sendo o problema apresentado bastante relevante as industrias
relacionadas, pois além de aperfeicoar um processo, também envolve questdes de
ergonomia, evitando a exposicdo do operador a condi¢cdes onde haja excesso de
esforco fisico, atividade repetitiva e também danos fisicos causados pelo
reabastecimento da mistura.

Tendo em vista a tendéncia da industria, que procura cada vez mais
equipamentos que apresentem solucdes viaveis e também a baixo custo, procurou-se
a construcao de um equipamento reduzido e automatizado que atenda a necessidade
em nivel de producdo e também que seja economicamente viavel e dindmico para a
aplicacao.

Este trabalho tém como referéncia bibliografica publicacbes realizadas por
grandes empresas no ramo de dosadores liquidos, livros especializados e artigos.
Através deste estudo sera levantado o modelo do processo definindo as variaveis a
serem monitoradas por meio de um CLP que levara informacdes sobre o processo
para o operador. Apés a definicdo do processo de dosagem programada pelo

operador no controlador o mesmo podera se deslocar para outras sessoes.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O procedimento metodoldgico utilizado para pesquisa pode ser classificada em
pesquisa aplicada, pois se tem a evidéncia do problema, manipular liquidos ou
realizar a dosagem de forma manual, a qual pode ocasionar erro de dosagem e
retrabalho. E sua possivel solucdo, através do sistema de supervisdo e controle na

dosagem de liquidos.

Pesquisa Aplicada: objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica
dirigida a solugcao de problemas especificos. Envolve verdades e interesses
locais.(EDNA;2001,p.20).

Quanto ao objetivo geral pode-se classifica-la como pesquisa agao, pois a
associacdo da acao dar-se-a no desenvolvimento de protétipo e de um sistema de
supervisao e controle, o qual se deseja distribuir uma dosagem pré-determinada de
liquidos, a fim de diminuir os erros de dosagem e evitar retrabalho no processo.

Na Figura 1 encontram-se os dados relacionados a metodologia empregada no

projeto informando a sequéncia definida para execucao do projeto. A primeira etapa
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foi identificar os possiveis problemas do processo, caso nao seja encontrado
nenhuma anormalidade segue-se para a pesquisa de materiais de baixo custo, se
estes forem encontrados,segue-se para a fabricacdo do prot6tipo, partes mecanica e
elétrica.

Apoés a conclusdo da montagem do protétipo e se estiver de acordo, partiu-se
para a programacao e configuracdo do sistema, integrando supervisorio e sistema de
controle. A proxima etapa foi realizar testes e validagbes, sendo que se o
funcionamento estive-se de acordo, poderia verificar os custos de projeto, com mao

de obra e materiais.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

No Capitulo 1 foram apresentados 0s objetivos para o desenvolvimento do
prototipo de dosagem de liquidos de operagdo manual e automatico a ser construido,
assim como a metodologia empregada e justificativa para implementacéo do sistema.

Encontra-se no Capitulo 2 o marco tedrico relacionado aos materiais empregados
para o desenvolvimento desse projeto, tais como funcionamento do motor de passo,
controlador légico programado, sistema supervisdo, rede de comunicacdo, entre
outros.

O Capitulo 3 descreve de forma detalhada a construcdo do projeto envolvendo
fluxogramas, diagramas do funcionamento do projeto, projeto mecéanico e elétrico e
descritivo dos softwares empregados no prototipo.

No Capitulo 4 é destinado a prova do produto, isto €, por meio de testes e
validacdes foi verificado o seu funcionamento e o custo final do prototipo, avaliando-
se a viabilidade da implantag&o do projeto.

Ao final, Capitulo 5 finalizar-se com a Concluséo do projeto.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo abordados assuntos relacionados a pesquisa e
fundamentacdo tedrica sobre temas relacionados a elaboracdo do protétipo de
dosagem de liquidos, contendo os principais materiais empregados para o
desenvolvimento desse projeto, tais como dosadores, motor de passo, controlador

l6gico programavel, sistema supervisao, rede de comunicacédo, entre outros.

2.1 DOSADORES

O dosador € um equipamento utilizado para ministrar a quantidade adequada
de produtos ou ingrediente necessarios num processo. Sao equipamentos
encontrados nas induastrias do género alimenticio, plasticas e concretos. Seu uso
destina-se a preparacao de solucdes, incrementacdo de suplementos liquidos, assim
eliminando a necessidade de misturar ou reabastecer produtos (EBEL,2004).

Podem-se encontrar diversos tipos de dosadores, divididos de acordo com o

material a ser dosado.

2.1.1 DOSADOR GRAVIMETRICO (MASSICO)

Proporcionam maior precisdo e homogeneidade na dosagem de materiais,
corantes e aditivos. O material granulado é pesado independentemente por uma
célula de carga monitorada por um controlador microprocessado, o qual libera a
mistura assim que atinge o peso programado (EBEL,2004).

Esse tipo de dosador é aplicado em industrias que utilizam produtos

particulados mais sélidos que possuem tamanhos e formas variadas

2.1.2 DOSADOR VOLUMETRICO

Comportam trés componentes simultaneamente, onde, através de um comando
microprocessado, controla-se o moto-redutor e o inversor de frequéncia, o que
permite a dosagem continua da mesma porcentagem garantindo uma precisao da
mistura dentro do processo (EBEL, 2004).

Este tipo é utilizado para dosar com intervalos de tempo pré-determinado,
aplicado em industrias que trabalha, com produtos liquidos, em p& ou micro

particulados.
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2.2 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

O primeiro CLP surgiu na indastria automobilistica americana até entédo usuario
dos relés eletromagnéticos utilizados para controlar operacdes sequenciadas e
repetitivas numa linha de montagem, especificamente na Hydromic Division da
General Motors, em 1968, mas havia grande dificuldade para se alterar a l6gica de
controle de painéis de comando a cada mudanca na linha de montagem, o que
implicava altos gastos de tempo e dinheiro.

Sob a lideranca do engenheiro Richard Morley foi preparado uma especificagéo
que refletia os sentimentos de muitos usuarios de relés, ndo s6 da industria
automobilistica como de toda a industria manufatureira (CARNEIRO,2010).

A grande vantagem dos controladores programaveis é a possibilidade de
reprogramacdao, permitindo transferir as modificacbes de hardware em modificacdes
de software.

Nascia, assim, a industria de controladores programaveis, com um mercado
mundial estimado em 4 bilhdes de délares anuais, e que no Brasil é estimado em 50
milhdes de délares anuais (dados de 2005).(UFSM,2012).

Com o sucesso do uso dos CLP’s na industria, a demanda por novas funcdes e

maior capacidade aumentou consideravelmente.

O CLP é um equipamento com Hardware e software compativel com
aplicagbes industriais, que utiliza uma memoria programavel para armazenar
instrucbes e para implementar funcbes especificas, tais como légica,
sequenciamento, temporizagdo, contagem e aritmética controlando por meio
de médulos de entradas e saidas vérios tipos de maquinas e processos.
(RANIERI, 2007, p. 8).

Conforme mencionado por Ranieri,(2007) o CLP é um equipamento composto

com Hardware e Software, 0s quais contém as caracteristicas mostradas no quadro 1.

Quadrol - Equipamento CLP Software e Hardware

Hardware Software
Alta confiabilidade (alto MTBF - tempo médio Programacao simples através de linguagens de facil
entre falhas; aprendizagem;
Recursos para processamento em tempo real e
Imunidade a ruidos eletromagnéticos; multitarefa;

Facil configuracdo e instalagdo em trilhos

) ] oo Monitoragdo de dados "on-line":
padronizados ou racks com mddulos extraiveis;

Facil manutencdo com auxilio de autodiagnose. | Alta velocidade de processamento.

Fonte: Ranieri,(2007).
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Segundo a ABNT, o CLP é um equipamento eletrénico digital com hardware e
software compativeis com aplicacdes industriais.

Para a NEMA (National Electrical Manufactures Association), o CLP €& um
aparelho eletrdnico digital que utiliza uma memaria programavel para armazenamento
interno de instrucdes para aplicacbes especificas, como légica, sequenciamento,
temporizacéo, contagem e aritmética, para controlar, através de médulos de entradas
e saidas, varios tipos de maquinas ou processos.

Um CLP é um equipamento eletrénico digital que tem por objetivo aplicar
funcdes especificas de controle e monitoracdo sobre variaveis de uma maquina ou
processo.

De forma geral, os controladores ldégicos programaveis (CLP’s) sao
equipamentos eletrénicos de ultima geracédo, utilizados em sistemas de automacao
flexivel. Estes permitem desenvolver e alterar facilmente a logica para acionamento
das saidas em funcdo das entradas. Desta forma, pode-se utilizar inUmeros pontos de
entrada de sinal para controlar pontos de saida de sinal (cargas).

O controlador programavel automatiza processos industriais, de

sequenciamento, intertravamento, controle de processos, batelada, etc.

2.3 SISTEMA DE SUPERVISAO

O termo SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) na automacéo
refere-se a sistemas de supervisao, controle e aquisicdo de dados composto por um
ou mais computadores monitorando e controlando um processo (VIANNA, 2008).

No inicio de sua utilizacdo (e ainda sdo encontrados hoje em algumas
industrias), os primeiros sistemas SCADA eram formados por painéis nos quais as
informacbes eram apresentadas por um conjunto de lampadas e levadas até o
referido painel por uma enorme quantidade de cabos de dados. Todo este aparato
nao tinha um bom nivel de confiabilidade, pois eram frequentemente encontrados
varios problemas no sistema de comunicacdo e a pequena vida util das lampadas que
gueimavam e podiam gerar alarmes falsos.

Atualmente, os sistemas SCADA utilizam modernas técnicas computacionais
que permitiram a correcao destes problemas.

Juntamente com 0s sistemas supervisérios 0s sistemas de comunicagao
acompanharam esta evolucdo de forma que, hoje, facilmente sdo encontrados

sistemas com altissimos graus de confiancga.
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Este resultado pode ser atribuido em primeiro lugar a toda pesquisa no que se
diz respeito a novas técnicas de hardware e software, e a juncéo destes dois.

Na presenca deste contexto acompanha-se a difusdo dos sistemas
supervisorios no ambiente industrial, onde devido ao bom desempenho apresentado e
crescente queda nos custos destes equipamentos pode-se acompanhar a sua
utilizagdo em larga escala.

Para Carneiro,(2005), o supervisorio € um software destinado a promover a
interface homem/maquina, onde proporciona uma supervisdo plena de seu processo
atraves de telas devidamente configuradas.

Conforme Regazzi,(2005) o software de supervisdo é o responsavel pela
aquisicao direta de dados do controlador I6gico programavel (CLP). Assim como, pela
utilizacdo, organizacdo e gerenciamento. Contém ainda um conjunto de programas,
0s quais dispdem de interface homem-maquina, geréncia de relatérios e alarmes.
Com o supervisério é possivel configurar de forma individual cada ponto
supervisionado, controlado e assim permitir ao usuario definir limites de alarmes,
condicBes de textos para cada estado diferente de um ponto.

O software deve permitir que estratégias de controle possam ser
desenvolvidas, através de moédulos dedicados para implementacdo de funcdes
matematicas e logicas booleanas. E consequentemente configurar um aplicativo de
supervisao e controle das fungcdes de processo. De forma mais operacional o software
deve ter entrada de dados manual, através de teclado e tela com campos pré-

determinados, para o que operador possa inserir dados (REGAZZI,2005).

2.3.1 Software LabVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumensts Engineering Workbench) é uma
linguagem de desenvolvimento de aplicativos, com linguagem de programacao grafica
(G) com ferramentas de programacao para construcdo de sistemas de aquisicdo de
dados, instrumentacao e controle, entre outros. A utilizacdo da linguagem G, permite
usar uma estrutura em forma de gréficos (painel de interface) e diagramas (instru¢des
e funcdes logicas) para criar os codigos de programacdo em blocos, podendo esses,
serem reutilizados em outros aplicativos o que ndo € comumente encontrado em
outras formas de linguagem (REGAZZI,2005).
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Os programas em linguagem G ou Vls (Virtual Instruments), apresentam uma

interface interativa e de facil localizacdo do codigo fonte, isto é diagrama de fluxo de
dados. Com a seguinte estrutura de programacao:

e Painel Frontal;
e Diagrama de blocos;

¢ icone de conexdo.

Na figura 2 verifica-se as informacfes na programacdo do supervisorio

LabView, contendo os valores dos indicadores e controladores.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

o | IEHlSptDiall:ugFl:nnt v”ﬂmv T]EvH-._.\l@!

Controladores Indicadores

Miumera 1

J'\II
i

Resultado da cperagdo

70
Miumera 2

)
i

Texto invertido
etsel

Figura 2 - Painel frontal do supervisorio
Autor: Autoria Prépria
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Na figura 3 observa-se o diagrama de bloco contendo as informacdes dos
indicadores, funcdes, controladores, assim como a constante.

Exemplo Labview.vi Bl

File Edit View Project Operate Tools Window Help -'-H

: - b g

o | ik OIEI|LH;||IE' 1 |15ptﬁ«pp|icatiun Font |« |‘? 1
Controladores Funcdes Indicadores

umero 1
¥

Resultado da operagio

Mdmero 2 k

¥

Texto invertido

Fibe]

Constante

Figura 3 -Diagrama de blocos do supervisério
Fonte: Autoria propria

Sobre os dados, este podem ser analégicos ou digitais e tanto podem ocorrer
do meio externo para o computador, assim como enviados para o meio externo. Além
disso, o LabVIEW fornece acesso a outras aplicac6es do ambiente Windows através
da tecnologia ActiveX ou .NET. devido aos protocolos incluidos no programa, sendo

alguns deles especificos para um determinado computador (REGAZZI,2005).

2.4 REDES DE COMUNICACAO

As redes de comunicacado foram desenvolvidas para a troca de dados entre
computadores. Na area da automacgdo existe uma hierarquia bem definida, dividida
em cinco niveis. No quadro 2 visualiza-se a esquerda as fun¢des mais importantes,
abaixo estdo exemplos de redes que fazem a comunicacdo entre niveis adjacentes,
conforme descrito por (MORAES,2007).
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Quadro 2 — Hierarquia da Automacao

Administracao de recursos da empresa. Neste nivel Nivel 5:

encontram-se os softwares para gestédo de vendas e

financeira. Gerenciamento
Corporativo
Mainframe

Ethernet, MAC, TCP/IP

Nivel responsavel pela programacéo e pelo planejamento Nivel 4:
da producéo, realizando o controle e a logistica de
suprimentos. Gerenciamento de
planta
Workstation

Ethernet, MAC, TCP/IP

Permite a superviséo do processo. Normalmente possui Nivel 3:
banco de dados com informac@es relativas ao processo.

Supervisdo
Workstation, PC, IHM
ControlNet, Profibus FMS, Feldbus HSE
Nivel onde se encontram 0s equipamentos que executam Nivel 2:
0 controle automatico das atividades da planta.

Controle
CLP, PC, CNC, SDCD
Fieldbus H1, CAN, Profibus DP e PA, Hart, ASI, LonWorks, InterBus

Nivel das maquinas, dos dispositivos e dos componentes Nivel 1:

da planta _ -
Dispositivos de campo, sensores e

atuadores
Sensores digitais e analdgicos

Fonte: Adaptado de (MORAES, 2007).

2.4.1 REDE ETHERNET

Hoje em dia a tecnologia Ethernet é amplamente utilizada em meios industriais
e corporativos. Baseada na ideia de pontos da rede enviando mensagens.Sua criacao
iniciou-se em meados dos anos 1970 Bob Metcalfe, na época trabalhava na Xerox
Palo Alto Research Center e sua motivacdo era conectar estacdes de trabalho
avancadas entre si, com impressoras laser em alta velocidade. Nessa época as
conexdes entre computadores eram possiveis, mas utilizando apenas baixas taxas de
transmissao(SPURGEON, 2000).

Com o passar dos anos houve um aumento da velocidade de transmisséo
chegando na ordem de até 1Gbit/s e 10 Gigabit Ethernet. Os cabos utilizados podem
ser coaxial, fibra oOtica ou par trancado, sendo que a topologia e tipos de
equipamentos terdo tamanhos distintos de acordo com o cabo e o comprimento,
porém repetidores podem ser utilizados para aumentar a aérea de transmisséo
(SPURGEON, 2000).
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2.5 MOTOR DE PASSO

O motor de passo é um transdutor, que através de um controle digital,
transforma energia elétrica em movimento controlado, possibilitando o deslocamento
por passo, sendo este, 0 menor deslocamento angular.

Gragas ao seu tamanho reduzido, baixo custo e adaptacao total aos controles
digitalizados, houve um expressivo aumento na popularidade deste motor.

Além destas qualidades, outra grande vantagem deste motor é sua
estabilidade, pois € capaz de obter uma rotacdo especifica de certo grau, através do
calculo do numero de passos por volta, proporcionando grande precisdo no
movimento, 0 que n&o ocorria nos motores antigos, que ao passarem do ponto,

precisavam da realimentacao.

Segue alguns fatores importantes quanto ao motor de passo:

Graus por Passo E a caracteristica a que se deve maior atencéo, pois
esta relacionada a correta escolha do motor, pois o
nidmero de graus por passo esta intimamente
vinculado com o numero de passos por volta,
também é referido como resolugcdo, sendo que os

valores mais comuns sao 0.72, 1.8, 3.6, 7.5, 15 e até

90 graus;

Momento de Frenagem Momento maximo com o rotor bloqueado, sem perda
de passos;

Momento (Torque) Efeito rotativo de uma forga, medido a partir do

produto da mesma pela distancia perpendicular, até

0 ponto em que ela atua partindo de sua linha de

acao;

Taxa de Andamento Regime de operacédo atingido apds uma aceleracéo
suave;

Momento de Inércia Medida da resisténcia mecanica oferecida por um

corpo a aceleracdo angular;

Auto-Indutancia Determina a magnitude da corrente média em
regimes pesados de operacédo, de acordo com o tipo
de enrolamento do estator: relaciona o fluxo

magnético com as correntes que o produzem;



Resisténcias Ohmicas

Corrente maxima do estator

"Holding Torque"

Torque Residual

Resposta de Passo

Ressonancia

Tensao de trabalho

2.6 VASOS COMUNICANTES

19
Determina a magnitude da corrente do estator com o
rotor parado;
Determinada pela bitola do fio empregado nos
enrolamentos;
E o maximo torque que o motor pode desenvolver
antes de mudar para o polo seguinte;
E a resultante de todos os fluxos magnéticos
presentes nos polos do estator;
E o tempo que o motor gasta para executar o
comando;
O motor de passo tem sua frequéncia natural
caracteristica, sendo que quando o motor atinge
esta frequéncia, ocorre um aumento de ruido e o
motor pode perder alguns passos. O valor desta
frequéncia depende do motor, carga e circuito driver,
podendo desta forma, modifica-lo através de projeto;
Normalmente impresso no préprio chassi do motor, a
tensdo em que trabalha o motor é fundamental na
obtencado do torque do componente. Tensdes acima
do estipulado pelo fabricante em seu datasheet,
costumam aumentar o torque do motor, porém, tal
procedimento resulta na diminuicdo da vida util do
mesmo. Destaca-se que a tensdo de trabalho do
motor ndo necessariamente deve ser a tenséo
utilizada na légica do circuito. Os valores

normalmente encontrados variam de +5V a +48V.

Pode-se dizer que vasos comunicantes sdo dois ou mais recipientes abertos

em cima e interligados, de tal modo que a agua despejada num deles flui para os

outros (BEDAQUE,2010).

Ressalta-se ainda que essas informacfes serdo utilizadas com o desenvolver

deste projeto, principalmente na parte hidraulica.
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-
> ! Fechado

i J |

—

Figura 4 -: Vasos comunicantes
Fonte: BEDAQUE, 2010

Na figura 4 o vaso da esquerda fara maior pressao ao da direita a medida que

torneira vai se abrindo, conforme relata.

“A pressao exercida pela agua é tanto maior quanto maior é altura da
coluna de agua. Se abrirmos a torneira, a 4gua serd empurrada para o
vaso da direita, devido a pressdo. O movimento cessara quando o nivel
da agua ficar igual nos dois vasos, pois assim a pressao nos dois lados
ficard igual’(BEDAQUE, 2010).
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3. DESENVOLVIMENTO

O capitulo Desenvolvimento foi realizado com base no fluxograma ilustrado na
figura 1 e é destinado as informacdes inerentes a elaboracéo do prototipo do Dosador
de Liquidos, no qual sdo abordados assuntos referentes ao projeto e construcdo da

estrutura mecanica, elétrica e softwares.

3.1 PROJETO MECANICO

O projeto mecéanico do protétipo de dosador automatico de liquidos foi
desenvolvido através da utilizacdo do software CAD SolidWorks. Através deste
software pdde-se criar, modificar e integrar todos os componentes do projeto antes da

sua usinagem e construcdo, o que ajudou a reduzir tempo de projeto e gastos com

usinagem.
Portico Reservatorio
Equipamentos de
Automacao
Recipientes

Figura 5 - Vista Isométrica do Projeto
Fonte: Autoria propria

A figura 5 representa uma visdo geral do prot6tipo desenvolvido pela equipe,
ilustrando os principais componentes desse projeto como 0s recipientes, o portico, o
reservatorio e 0s equipamentos de automacao utilizados.
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3.1.1 BASE MECANICA

Para construcdo da base mecénica do protétipo, foi utilizado um retangulo de
madeira de com as dimensdes 800x500x20 mm, devido ao seu baixo custo e
facilidade em realizar possiveis adaptacdes mecanicas por se tratar de um material de

baixa dureza.

Reservatorio

Porta Cabos

Suportes para
fixacdo do portico

Figura 6 - Base Mecénica do Projeto
Fonte: Autoria Prépria

A figura 6 ilustra a base mecéanica, o qual estdo alocados o reservatorio de
agua, com capacidade de armazenar 0,5 litros do liquido a ser dosado, o porta cabos
com o intuito de proteger o operador e o equipamento dos cabos elétricos que

compdem o protétipo e o suporte necessario para a elevacéo do portico.

3.1.2 SISTEMA DE DESLOCAMENTO LINEAR

O sistema de deslocamento linear para o posicionamento do dosador é
composto por uma barra roscada comercial de 1/8” como fuso e paralelamente a ele
duas barras circulares de acgo (ferro-carbono SAE 1045) com bitola de 12 mm que

servem como guias, garantindo o paralelismo sem travamentos.
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Figura 7 - Sistema de deslocamento linear
Fonte: Autoria propria

A figura 7 mostra em detalhes seu conjunto composto por um carrinho ou
poértico, o qual se desloca linearmente a medida que o fuso gira. No portico € fixada
uma mangueira de latex com diametro externo de 8 mm, responséavel pela distribuicdo
do liquido alocado no reservatorio entre 0s recipientes e um sensor indutivo
responsavel pela identificacdo de cada recipiente. Os recipientes foram
confeccionados em acrilico, divididos igualmente com capacidade volumétrica de
aproximadamente 90 ml.

No apéndice A estao referenciados todos os componentes utilizados no projeto,

assim como a tabela com os materiais do projeto.
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3.2 PROJETO ELETRICO

Nos processos de automacdo industrial para se obter uma boa visdo do
mesmo, como um todo, inicia-se o projeto com elaboracdo de um diagrama elétrico.

O projeto elétrico do protétipo foi desenvolvido através do software CAD Eplan
Electric P8. Por meio desse software pbéde-se desenvolver um projeto sélido e
funcional, facilitando na montagem dos componentes elétricos necessarios para o
correto funcionamento do projeto.

A base mecéanica do protétipo possui um trilho DIN 35 mm, comumente
utilizado em painéis elétricos, onde estdo alocados o controlador I6gico programavel,
a fonte de alimentacdo, o disjuntor de protecdo e o driver do motor de passo. No
quadro 3 é mostrada a lista dos principais materiais elétricos utilizados para o

desenvolvimento do protétipo:

Quadro 3: Principais Materiais Elétricos Utilizados

Principais Materiais Elétricos Utilizados no Protétipo

Quantidade Descrigao

1 Fonte de Alimentacdo 24Vcc 2.5A

CLP Compacto Moeller EC4P-222-MTXX1 sem IHM

Driver do Motor de Passo AKDMP5

Sensor Fim-de-Curso

1
1
1 Motor de Passo AK17/1.10F6LN1.8
2
1

Sensor indutivo M18 10

1 Bomba d’Agua 127Vac

Fonte: Autoria propria

3.2.1 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

O controlador légico programavel utilizado nesse protétipo foi o EC4P-222-
MTXX1, modelo sem IHM, da marca Eaton para realizar as tarefas comandadas pelo
software supervisorio. Sua escolha foi aprovada pela equipe, pois seu software de
programacado XSOFT-CODESYS V2.3.9 SP2 é conhecido por todos, o que facilitou a
programacao da logica de controle do projeto e foi cedido pela empresa Full Time
Automation sem custo algum para a equipe neste projeto.

Dotado de doze (12) entradas digitais, oito (08) saidas digitais e uma (01) porta
de comunicacdo ethernet, esse CLP compacto atende a todos 0s requisitos
necessarios para o correto funcionamento do protétipo.

O mapeamento de suas entradas e saidas digitais sdo mostradas no quadro 4:




Quadro 4: Mapeamento do CLP
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Mapeamento do CLP
En.t r.a d.a > Descrigao S.a I’.d a:s Descrigao
Digitais Digitais
Entrada 01 | Fim de Curso Esquerda Saida 01 |Selecdo de Direcao do Motor de Passo
Entrada 02 | Fim de Curso Direita Saida 02 | Ligar Pulsador para Motor de Passo
Entrada 03 |Sensor Posicdo Saida 03 | Ligar Bomba da Agua
Entrada 04 | N/A Saida 04 | Ligar Driver
Entrada 05 | N/A Saida 05 |N/A
Entrada 06 | N/A Saida 06 | N/A
Entrada 07 |N/A Saida 07 |[N/A
Entrada 08 | N/A Saida 08 | N/A
Entrada 09 | N/A
Entrada 10 | N/A
Entrada 11 | N/A
Entrada 12 | N/A

Fonte: Autoria propria

3.2.2 MOTOR DE PASSO

Para o correto deslocamento do protétipo, a equipe decidiu utilizar um motor de

passo da marca Akiyama, modelo AK17/1.10F6LN1.8. As especificacbes técnicas do

motor de passo utilizado estéo informadas na figura 8:

NEMA  Conexfo  Holding torque (kgf.om) Comente (mA/fase) TensSo (V/fase) Resisténcia (Offase) Indutincia (mH Tase)

g7 | Bipolar —Série 110 70 16.8 140 148
| unipelar | 0.77 | 100 [ 12 | 70 | 37
item Especificacio
Angulo do passo 18
N*® de passos 200
Enrolamento Espiras bifilares

Temperatura mdx, de operacio B0°C
Temperatura ambiente -10°C ~ 50°C
Resisténcia de isolacdo 1000/ 500 Vde
Rigidez dielétrica 500Vac /1 min.

Classe de isolacio

B

Folga mdx. radial

0.03 mm / Carga = 400g

Folga mdx. axial

0.03 mm / Cargo = 500g

Detent torgue 0.06 gf.cm
Inércia do rotor 48 pem®
Quantidade de fios &

Peso 0.22Kg
|Sugestdo de driver compativel AKDMPS-1.74

Figura 8 - Especificacdes Técnicas do Motor de Passo

Fonte: NEOYAMA, 2013.

Para o controle do motor de passo utiliza-se o driver AKDMP5-1.7A que possui

um circuito desenvolvido para obter melhor desempenho em alta velocidade. E um

driver bipolar Chopper que utiliza o sistema PWM (modulac&o por largura de pulso)

produzindo um maior torque e estabilidade do motor além de possibilitar a utilizacao

do sinal PNP ou NPN para realizar o controle de pulso e direcédo. A figura 9 descreve

as especificacdes técnicas do driver utilizado para este projeto:




Simbolo Descricio Min. | Tipico | Max. | Unidade
Vss Tensdo entrada fonte 12 24 V
Iss Corrente entrada fonte 1.5 A
Tout Corrente saida 0 1.7 1.7 A
Iin Corrente sinal entrada 8 10 15 mA
Tp Duragdo do pulso 5 is
Ts Tempo da troca de diregéo 50 ms
Th Tempo descida pulso 10 s
Td Tempo subida/descida pulso 20 1s
Fmax Frequéncia maxima 0 50 KHz
Tamb Temperatura ambiente 0 30 +50 °C
Tstg Temperatura armazenamento -40 | 30 +125 | °C

Figura 9 - Especificacdes técnicas do driver AKDMP5-1.7A
Fonte: NEOYAMA, 2013.
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3.3 SOFTWARE SUPERVISORIO

O software supervisério dessa aplicacdo foi desenvolvido através plataforma
LabView devido aos seus recursos disponiveis que atendem plenamente o escopo do
projeto.

Foram desenvolvidas seis (06) telas principais para operagdo, manutencdo e

relatorios do ciclo de producédo do protétipo de dosagem automatizada.

3.3.1 TELA DE LOGIN

Na tela de login, ilustrada na figura 10, o usuario pode entrar com seu usuario e

senha para ter acesso as telas liberadas para seu nivel de acesso.

Arquive  Ajuda

SISTEMA DE DOSAGEM CONTROLADA

OPERACAO DO SISTEMA ‘I

Entrar com o
nome de usuario

Entrar com a
senha do usuario

)

{ 3 LoGIN/ LoGOUT

Usudrio
utfpr

Senha

Cancelar Login Fazer login no

sistema

il

-
SELECIOMNAR INICIAR ABORTAR ZERAR
RECEITA CcLo CICLO POSICAD

SELECIONE A RECEITA DESEJADA

Usudrio Logado: VISITANTE 23:48 17/09/2013

Figura 10 - Tela de Login
Fonte: Autoria propria

Por padrao, foram desenvolvidos trés (03) niveis de acesso conforme mostra o
quadro 5. Ha possibilidade de criar mais niveis de acesso na tela de cadastro de

usuarios.
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Quadro 5: Niveis de Acesso e Telas Liberadas

Nivel de Acesso Telas Liberadas

Tela de Operacgao

Tela de Histdrico

Gerente Tela de Cadastro de Receitas

Tela de Cadastro de Usudrios

Tela de Manutencgdo

Tela de Operagao

Tela de Historico

Supervisor -
Tela de Cadastro de Receitas
Tela de Manutencgao
Operador Tela de operagdo

Fonte: Autoria propria

3.3.2 TELA DE CADASTRO DE USUARIOS

Na tela de cadastro de usuarios, ilustrado na figura 11, o operador de nivel
gerencial pode cadastrar novos usuarios ou excluir usuarios de acordo com seu nivel
hierarquico na empresa, limitando as telas libradas conforme demonstrado no quadro
5.

Tabela de Usuéarios
Cadastrados

tMA DE DOSAGEM CONTROLADA

CADASTRO DE USUARIOS

Digitar Nome : —
de Usuario Excluir Usuario

Usudrio
Gerente |

Senha do Usudrio r r

xxxxxxx I _ %

Nova

Criar Senha
do Usuario

Excluir

Nivel de Acesso

Ly + N

Inserir Novo Usuario

Determinar nivel de
acesso do usuario

SISTEMA EM ESPERA

Figura 11 - Tela de Cadastro de Usuario
Fonte: Autoria propria
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3.3.3 TELA DE OPERACAO

Na tela de operacdo, ilustrada na figura 12, o usuéario pode escolher qual
receita serd utilizada, iniciar o ciclo de operacgdo, abortar o ciclo caso haja alguma
situacdo de emergéncia e realizar o setup de posi¢cdo do portico para que a dosagem

dos produtos selecionados estejam nos recipientes corretos.

Arquive  Ajuda

SISTEMA DE DOSAGEM CONTROLADA

OPERAGCAO DO SISTEMA

Mer:ju de se_le(;ao Nomle d_a regelta Abortar
e receita selecionada operacio
\OME DA RECEITA
[ h l
micer | seort |~ R |
ago CIcLo POSI

SELEQINEIESISM TA DESEJADA Realizar setup
ueviroLogeio e | produtivo do portico

Figura 12 - Tela de Operacgéo
Fonte: Autoria propria




3.3.4 TELA DE CADASTRO DE RECEITAS

Na tela de cadastro de receitas, ilustrada na figura 13, o usuéario pode criar
receitas de acordo com sua necessidade. Primeiro o usuario nomeia uma receita e

digita quantos recipientes serdo dosados. Ao criar o0 arquivo de receita, seleciona-se o

nivel a ser dosado clicando nos recipientes representados na figura 11.

Arquivo  Ajuda

SISTEMA DE DOSAGEM CONTROLADA

CADASTRAMENTO DE RECITAS

Digitar nome da

Abrir receita pré existente

Excluir receita

selecionada

receita
Criar arquivo \ : / JII
da receita
1 WA RECEITA /
L, ' < /|
S crar ABRR A peLeTAR A
RECEITA RECEITA RECEITA

SISTEMA EM ESPERA

| Usudrio Logado: Gerente

Figura 13 - Tela de Cadastro de Receitas

Fonte: Autoria propria

15:55 13/07/2013
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3.3.5 TELA DO HISTORICO

Na tela historico, ilustrada na figura 14, é gerado um relatério das operacdes
realizadas com registro de data, hora, usuério, quantidade de recipientes dosados, 0
status do ciclo (concluido ou abortado) e a quantidade de liquido selecionada para
cada recipiente.

Esse relatério € exportado para um arquivo em “.txt” e pode ser aberto em
programas como Microsoft Excel com o objetivo de gerar graficos para analise

gerencial.

Relatério de

i tod
o roducio .\ DE DOSAGEM CONTROLADA

\ GERENCIAMENTO DA PRODUCAO
Daty: 14/09/2012 15:28:59 | & L
Dot o Data do historico
Quentidgde: 13 selecionado
Status : \ Concluide
TANQUE 13y 3mls
TANQUE 2 Ormls DIA DO HISTORED
TAMQUE 3 Trmls 14-09-2013]
Data: 14/09/2013 15:38:17
Usuario : utfpr ABRI
Quantidade : 1 HISTOR i
Status : Concluide \ SeIeCIOnar
TANQUES Tomis arquivo desejado
Data: 14/09/2012 15:41:17
Usugrio : utfpr
Quantidade: 3
Status: Concluido
TAMQUE 5 Smis
TANQUE 6 1mls
TARINILIC T Ol o

SELECIONE A RECEITA DESEJADA

Usudrio Logado: utfpr 23:43 17/09/2013

Figura 14 - Tela Historico
Fonte: Autoria propria
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3.3.6 TELA DE MANUTENCAO

Na tela de manutencéo, ilustrada na figura 15, pode-se forcar as entradas e
saidas digitais do CLP para simular alguma situagdo durante o ciclo produtivo ou
realizar manutencdo em algum dispositivo que esteja com avaria. Nesta tela, também,
se pode ajustar o tempo inicial de dosagem, que é o tempo em que o sistema demora
a iniciar a dosagem do liquido e ajustar o tempo de dosagem da bomba d’agua, onde

se ajusta o tempo para o protétipo dosar 10 ml nos recipientes.

Ajustar o tempo
para dosar 10 ml

Ajustar o tempo para
retirar o ar da mangueira

DE bo
4 Habilitar o modo
m;%dadqesage(m z;a _Aju_sltzdc;;y/ Ligar o modo de manutengio —— | de manutengé_o
8] a agua (ms, mnicia € dosggem |
N 80 m ﬂ)’
ENTRADAS DIGITAIS SAIDAS DIGITAIS
10.0 10.4 ' Q0.0 Q0.4
FIIE; gE EcF:J[;{SG D RESERVA D BOMBA D'AGUA D RESERVA D
10.1 10.5 Qo Q05
FIM DE CURSO D' RESERVA D' SENTIDO MOTOR D' RESERVA D'
DIREITO
10.6 Qo2 QU6
ssg;c(}% gE RESERVA IE‘ LIGA O MOTOR E RESBRVA D
Bg\l’AO RESERVA D LIGA O DRIVER D RESERVA
Visualizagéo das Simulacéo das
entradas digitais do  [Te(e]N | H N 1Zd3r-Wr)3F)») Saidas digitais do
sistema sistema

Figura 15 - Tela de Manutencéo
Fonte: Autoria propria
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4. TESTES E VALIDACAO

O capitulo 4 é destinado ao teste e validagdo do protétipo do dosador de
liquidos automatizado, com o objetivo de analisar os valores obtidos em cada teste,
seja ele manual ou automatico e, além disso, observar o funcionamento das
estruturas mecanica e elétrica e verificar se a programacdo e 0 supervisorio
necessitam de melhorias.

Salienta-se que para o processo de dosagem, o liquido utilizado é a agua,
inserida em um reservatorio de acrilico que estd alocado na base mecéanica do
protétipo.

Para acessar o supervisério € necessario entrar com login e senha, o qual
ficard armazenado no banco de dados. Quando algum procedimento for realizado, o
usuario ficara associado ao mesmo no final do processo, gerando um arquivo “.txt” o

qual poderé ser utilizado pelo gestor.

4.1 TESTE MANUAL

Inicia-se os testes com o0 processo manual, no qual consiste em verificar o
sistema de movimentacdo do pértico (carrinho) no avangco e retorno através do
acionamento do motor de passo. ApoOs a certificagdo da movimentacdo do portico,
informa-se o sistema para zerar sua posi¢ao, realizando o set up do protétipo.

Na tela de manutengéo, pode-se verificar o acionamento dos sensores fim-de-
curso e indutivo, assim como ajustar os tempos de dosagem da bomba d’agua e inicio
da dosagem nos recipientes. Juntamente com o deslocamento, observa-se se 0
sensor indutivo esta detectando o posicionamento em cada recipiente, 0os quais séao
numerados de 1 a 10.

Ao final, as saidas do CLP séo for¢cadas para verificar o funcionamento do
hardware (bomba d’agua e movimentacdo do pértico), o qual esta funcionamento
corretamente. Apos a verificacdo de todo o sistema, o ciclo produtivo no modo

automatico esta apto a realizar as dosagens.

4.2 TESTE AUTOMATICO

Para o inicio dos testes automaticos utilizaram-se as receitas pré-definidas, isto
€, existe a possibilidade de armazenar receitas feitas anteriormente de dosagens

determinadas e chama-las para um novo ciclo de producéao.
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O primeiro ciclo consiste em dosar 100% da capacidade do recipiente 01, com
0 objetivo de analisar qual a quantidade, em mililitros, de &gua esse recipiente
suporta. Uma questdo importante quanto aos recipientes utilizados é que a medida
em cada um dos 10 recipientes sofrera uma pequena diferenca, pois como a
construcdo do mesmo foi artesanal e para vedar os recipientes foi utilizado silicone,
permaneceu uma camada sobressalente ao final de cada recipiente, obtendo uma
pequena nuance no valor final de cada recipiente.

O valor encontrado em mililitros de agua para o recipiente 01 foi de 90 ml, Para
valor de representatividade sera utilizado 80 ml como capacidade maxima de cada
recipiente, pois este valor fica melhor representado no supervisério.

Finalizado o ensaio no recipiente 01, iniciou-se o segundo ciclo para dosar 50
ml no recipiente 02 e observar, através de uma seringa cirdrgica, a quantidade real
dosada no recipiente. Ao final desse processo o valor real (42 ml) ndo era compativel
com a medida definida em software (50 ml).

Para comprovar o evento ocorrido no ensaio anterior, partiu-se para o terceiro
ensaio no recipiente 03, selecionando a dosagem de 10 ml no software. Novamente o
valor real obtido (6 ml) ndo é compativel com a medida definida no software (10 ml).

Os resultados obtidos nos ensaios realizados sdo mostrados na tabela 1.

Recipiente Valor Software Valor Real E:ro
(ml) (ml) (%)

1 80 80 0

2 50 42 8

3 10 6 4

Tabela 1: Resultados obtidos antes dos ajustes no sistema
Fonte: Autoria propria

Apbs a realizagdo dos trés ensaios, a equipe comegou a analisar se haveria
falhas na capacidade volumétrica dos recipientes, o tempo para o deslocamento do
liquido do reservatorio percorrendo toda a extensdo da mangueira e a varredura do
programa de CLP. Todo o sistema estava agindo como o esperado, porém a
guantidade de liquido dosado em cada recipiente ndo estava conforme o planejado.

Ao longo dos testes, foram encontrados falhas no processo. A equipe
descobriu que hd um tempo determinado o qual ndo estava inserido na logica de

programacao e que seria necessario para o sistema retirar o ar da mangueira e iniciar
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0 processo de dosagem nos recipientes. Por meio de método empirico foi
determinado o valor de 800 ms.

Outra questéo importante foi o valor do tempo de vazdo da bomba d’agua para
dosar 1 ml de liquido nos recipientes, onde novamente por método empirico foi
determinado o valor de 70 ms.

Um ponto importante de salientar € a manutencdo do nivel de agua no
reservatorio, pois a medida que o nivel do liquido abaixa, a pressdo exercida pelo
mesmo diminui, ocasionando uma diferenca na dosagem de mesma quantidade em
dois recipientes distintos. Como 0 prototipo ndo possui nenhum sistema de
reabastecimento automatico, a maneira encontrada para prosseguimento dos testes
foi a marcacdo do nivel no reservatério e de forma manual a insercdo de agua
mantendo seu nivel constante.

ApOs esses ajustes, 0s ensaios desenvolvidos anteriormente foram realizados
novamente simulando a receita nos trés recipientes e os resultados obtidos s&o

mostrados na tabela 2.

Recipiente Valor Software Valor Real E:ro
(ml) (ml) (%)

1 80 82 2

2 50 51 1

3 10 11 1

Tabela 2: Resultados obtidos apds os ajustes no sistema
Fonte: Autoria propria

O terceiro ensaio com o0 sistema automatico, consistiu em verificar o
funcionamento do protétipo dosando uma quantidade determinada randomicamente
em todos os recipientes (01 a 10) e verificar o funcionamento mecéanico, elétrico e
software do mesmo a fim de analisar o comportamento do sistema.

Ao final do processo os valores obtidos ficaram dentro do estipulado pela
equipe, ressaltando que foi necessario a cada dosagem preencher o reservatoério para
manter seu nivel de liquido.

Observou-se gque o sistema linear se movimenta de forma lenta, devido ao
sistema de movimentacdo selecionado com uma barra roscada de passo pequeno,
porém com bom funcionamento linear. Além disso, o0s recipientes a serem dosados e
os sensores fim de curso e indutivo foram realinhados com o objetivo de melhor
funcionamento do protétipo. A tabela 3 ilustra os resultados obtidos no ensaio

simulando o ciclo completo.
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Recipiente Valor no Software Valor Real E:ro

(ml) (ml) (%)
1 10 11 1
2 20 19 1
3 30 32 2
4 40 40 0
5 40 41 1
6 50 48 2
7 50 51 1
8 60 60 0
9 70 71 1
10 80 78 2

Tabela 3: Resultados obtidos apds o ciclo de dosagem completo
Fonte: Autoria propria

O ultimo ensaio foi a simulacdo de uma parada de emergéncia durante o ciclo
de operacao acionando o sensor fim de curso para simular tal situacdo. O teste foi
satisfatorio, pois ao acionar o fim de curso foi confirmado que h& paralisacdo do
sistema e ao acionar o comando zerar posi¢ao o sistema retorna a posicao inicial.

Ao final dos ensaios, pode-se obter um relatério de gerenciamento do sistema,
contendo data, hora, usuério responséavel pela operacao, status do ciclo, quantidade

de recipientes dosados e as quantidades de liquidos em cada recipiente.

4.3 VALIDACOES

Para executar varios ensaios, a equipe realizou a vistoria na estrutura
mecanica do prototipo, verificando a fixacdo da base do poértico, as conexdes das
polias com o motor de passo e garantindo a correta posi¢cao dos recipientes dosados.

Posteriormente houve a verificacdo da parte elétrica do protétipo,
inspecionando as ligacbes dos sensores e atuadores no CLP, a tensdo de saida da
fonte de alimentacdo, os comandos do driver do motor de passo, 0 posicionamento
dos sensores indutivo e fim de curso e por fim verificando se os softwares do sistema
supervisorio e CLP estavam comunicando corretamente com todo o sistema.

O ensaio em modo manual obteve um resultado dentro do esperado pela
equipe, sendo que as programacdes desenvolvidas e 0s acionamentos dos sensores
e atuadores corresponderam ao previsto.

Nos testes em modo automaético, a equipe reconfigurou algumas anomalias do
sistema como a parte hidraulica e movimentacdo do pértico. Em seguida, foi

analisado todo o ciclo produtivo do protétipo realizando a dosagem de todos os
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recipientes e observou-se que os valores obtidos ficaram dentro dos parametros
aceitaveis. Ao final do ciclo produtivo obteve-se o relatorio de gerenciamento de todas

as receitas utilizadas.

4.4 ANALISE DE CUSTO TOTAL DO PROJETO

A tabela 4 mostra os valores inicialmente previstos pela equipe para o

desenvolvimento do protétipo.

Valor gasto para o desenvolvimento do projeto

Descricao Valor Total
Base da estrutura mecanica RS 150,00
Suporte para o portico RS 50,00
Sistema de deslocamento linear RS 200,00
Recipientes RS 50,00
Reservatorio RS 90,00
Fonte 24Vcc 2.5A RS 110,00
Controlador logico programavel RS 1.200,00
Motor de passo RS 50,00
Driver do motor de passo RS 100,00
Bomba d'adgua RS 20,00
Acessoérios elétricos (bornes, cabos, etc.) RS 20,00
M3o de obra RS  1.200,00
Valor Total do Protétipo RS  3.240,00

Tabela 4: Orcamento previsto para o desenvolvimento do protétipo
Fonte: Préprio Autor

A tabela 5 mostra os valores gastos pela equipe com componentes e mao de

obra utilizados com o desenvolvimento do prototipo.

Valor gasto para o desenvolvimento do projeto

Descricao Valor Total
Base da estrutura mecanica RS 220,00
Suporte para o pdrtico RS 90,00
Sistema de deslocamento linear RS 300,00
Recipientes RS 80,00
Reservatério RS 90,00
Fonte 24Vcc 2.5A RS 150,00
Controlador légico programavel RS  1.420,00
Motor de passo RS 80,00
Driver do motor de passo RS 160,00
Bomba d'dgua RS 40,00
Acessorios elétricos (bornes, cabos, etc.) RS 30,00
M3o de obra RS  2.600,00
Valor Total do Protétipo RS 5.260,00

Tabela 5: Valor gasto para o desenvolvimento do protétipo
Fonte: Préprio Autor
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A tabela 6 mostra os valores levantados para desenvolver o protétipo com as

melhorias para maior desempenho do protétipo.

Valor gasto para o desenvolvimento do projeto

Descricao Valor Total
Base da estrutura mecanica RS 150,00
Suporte para o pdrtico RS 50,00
Sistema de deslocamento linear RS 200,00
Recipientes RS 50,00
Reservatorio RS 90,00
Fonte 24Vcc 2.5A RS 150,00
Controlador légico programavel RS  1.200,00
Servomotor RS  1.210,00
Driver do servomotor RS 670,00
Bomba peristéltica RS 13.000,00
Acessorios elétricos (bornes, cabos, etc.) RS 20,00
M3zo de obra RS  2.600,00
Valor Total do Protétipo RS 19.390,00

Tabela 6: Valor previsto para as melhorias no desenvolvimento do protétipo
Fonte: Préprio Autor

A tabela 7 mostra os valores levantados para desenvolver o protétipo aplicando

as melhorias para a diminui¢cao do custo do prototipo.

Valor gasto para o desenvolvimento do projeto

Descricao Valor Total
Base da estrutura mecanica RS 150,00
Suporte para o pdrtico RS 50,00
Sistema de deslocamento linear RS 200,00
Recipientes RS 50,00
Reservatério RS 90,00
Fonte 24Vcc 2.5A RS 150,00
CLP Arduino RS 150,00
Motor CC RS 80,00
Bomba d'dgua RS 50,00
Acessorios elétricos (bornes, cabos, etc.) RS 20,00
M3o de obra RS  2.600,00
Valor Total do Protétipo RS 3.590,00

Tabela 7: Valor previsto para a reducéo nos custos do protétipo
Fonte: Préprio Autor
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5. CONCLUSAO

O projeto de um protétipo de um dosador de liquidos automatizados, no qual
um operador define o volume de liquido a ser inserido em determinados recipientes
até a finalizacdo do ciclo de trabalho foi satisfatério. Houve a integracéo dos conceitos
aprendidos em sala de aula com a interacdo do empreendedorismo da equipe em
desenvolver um projeto com o objetivo de atender diversas empresas que necessitam
dosar liquidos, porém ndo possuem capital financeiro para investir acima de R$
13.000,00 (treze mil reais) em um dosador para a melhoria de seu processo produtivo.

O orcamento inicial previsto para o projeto foi de R$ 3.240,00 (trés mil,
duzentos e quarenta reais) mostrado na tabela 4 da pagina 41, porém ao final do
desenvolvimento o valor final do projeto foi de R$ 5.260,00 (cinco mil, duzentos e
sessenta reais) mostrado na tabela 5 da pagina 41. Para que o projeto possa ser
usado em escalas industriais serdo necessarias algumas melhorias destacadas na
tabela 6 da pagina 42, resultando em um custo de aproximadamente R$ 19.390,00
(dezenove mil, trezentos e noventa reais).

Para reducédo nos custos do projeto, outros materiais poderiam ser substituidos
conforme apresentados na tabela 7 da péagina 42, resultando em um custo de
aproximadamente R$ 3.590,00 (trés mil, quinhentos e noventa reais).

Quanto ao funcionamento do protétipo, tem-se de forma adequada e dentro do
planejado pela equipe, pois o protétipo faz a dosagem conforme os dados inseridos
pelo operador e ao final do processo disponibiliza um relatério de gerenciamento de
producdo onde o gestor possui todas as informacdes necesséarias para implementar

melhorarias na produtividade ou no processo da empresa como um todo.

5.1 MELHORIAS PROPOSTAS PARA O PROTOTIPO

As sugestdes de melhorias sao apresentadas em (02) opg¢des a seguir:

5.1.1 MELHORIA PARA MAIOR DESEMPENHO DO PROTOTIPO

Para que o processo de dosagem funcione de forma rapida e precisa, sugere-

se que ocorra a substituicdo dos itens mostrados no quadro 6.
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Quadro 6: Sugestfes de Melhorias para maior desempenho do protétipo

Componente
Atual

Componente
Sugerido

Objetivo da Substituicao

Motor de passo | Servo motor

Melhorar a movimentacao do pdrtico de forma rapida e
precisa

Bomba d'agua Bomba peristaltica

Melhorar a precisdo das dosagens realizadas

N3o contém Vaélvula hidraulica

Diminuir a quantidade de ar acumulado na mangueira apds as
dosagens

Fonte: Autoria propria

5.1.2 MELHORIA PARA DIMINUICAO DO CUSTO DO PROTOTIPO

Para obter um menor custo no desenvolvimento do protétipo, sugere-se a

substituicdo dos itens destacados no quadro 7.

Quadro 7: Sugestfes de Melhorias para diminuicdo do custo do protétipo

Componente Atual

Componente Sugerido

Objetivo da Substituicdao

Motor de passo

Motor CC

Diminuir o custo do projeto

CLP

Circuito Eletronico

Diminuir o custo do projeto

Fonte: Autoria propria
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APENDICE C - PROGRAMAGCAO DO CLP

FORCA

SENSOR

ESQUERDO

SENSOR
DIREITO

SENSOR
LUGAR

BOTAOD

EMERGENCIA

AUTO_EXECUTAR

AUTO_MOVER
PARA_ALVO

RECIPIENTE RECIPIENTE
ALVO %d ATUAL ed
TEMFO DE TEMFO DE

DOSAGEM %d| |DOSAGEM %d

FORCA
SAIDAS

BOMBA
DAGLUA

SENTIDD DO
MOTOR

LGAD
MOTOR

LIGA
DRIVER

BELA[{BELA[{BELAI{BELA[{BELA]

BELA]

ELA]

BELA]

ELA[{

b

QDT
RECIPIENTE %:q

FORAM %ed
RECIPIENTES
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[T |wA cLosaL

[

O3 |[“SAIDAS DIGITAIS ")

004 | DO BOMBA_DAGUA BOOL™)
O00S DO_MOTOR_SENTIDD BOOLI[™)
g ZDO_MOTOR_SENTIDD  -BOOL(™)
0T DO_MOTOR_LIGAR BOOLI™)
(] ZD0_MOTOR_LIGAR JBOOL™)
O00S DO_LIGA_DRIVER BOOLI[™)
010 ZDO_LIGA_DRIVER BOOLI(™)
[ DO _SINAL VERMELHD  :BOOL(™)
[H DO_SINAL_AMARELO BOOL[™)
013

[

015

OOTE__|["ALKILIARES")

17 AUTO MOVER PARA_ALVO-BOOL;
18

LGE AT CONTA_TAMGUES T
(] AUTO_TOM_BOMBA TON;

(]

AUTO SEG ML_MON “TIME;
] AUTO TAMGUE_DOSADD BOOL;
024

00 CARRINHO_INDO._DIREITA.  -BOOL;
26 CARRINHO_INDO,_ESQUERDA.  -BOOL;
0T MONTORAMENTO, POSICAD  2CTLUE
028 MONTORAMENTD: POSICAD QUEBOOL:
Iz MONTORAMENTO, POSICAD_QIOXBOOCL:
030 MONTORAMENTO POSIGAD_CV:INT,
=] MONTORAMENTO, POSICAD_RESETBOOL;
03z AUTD_POSICAC_ATUAL_MENOREBOOL;
0033 AUTO_POSICAD_ATUAL MAIORBOOL;
00 POSICAD CARRINGC_DENTRO -BOOL;
035 CONTA_TANGUE_CV N,
0035

037 VALOR COLUNA 1 :INT,

035 VALOR COLUNA 2 CINT,

035 LINHAC INT,

040 TEMPO_TOTAL: INT,

]

END_VAR
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E‘ %‘E‘ %‘E‘ E‘%

WR_GLOBAL RETAIN
AUTD._SEG_ML: INT= 500;

END_VAR

o007 v GLoBAL
D0z
]
B0 |["SAIDAS DNGITAS *)
] FORCA_SAIDAS BOOL;
D06 SIMU_DO_BOMEA_DAGUA  -BOOLI™)
ba07 SIMU_DO_MOTOR_SENTIDD  -BOOL™)
] SIMU_DO_MOTOR_LIGAR  “BOOL[™)
] SIMU_DO_LIGA_DRIVER, BOOLY™)
b0 SIMU_DO_004 -BOO0L™)
DT SIMU_DO_Q05 -BOOL(™)
D1z SIMU_DO_006 “BOOL™)
ESEE] SIMU_DO_G7 -BOOL™)
Da1d
D015 | ENTRADAS DIGITAIS")
EaiE FORCA_ENTRADAS BOOL;
b7 SIMU_Di_SENSOR_ESQUERDD -BOOL™)
Da1E SIMU_DI_SENSOR_DIREITD BOOL™)
ESEE] SIMU_D_SENSOR_LUGAR BOOLI™)
[ SIMU_Di_BOTAQ EMERGENCIABOOL™)
[E]
["ENTRADAS DIGITAE")
EEEH] Di_SENSOR_ESOUERDD BOOL™)
IET] DI_SENSOR_DIREITD BOOL™]
] Di_SENSOR_LUGAR BOOL™)
e DI_BOTAC EMERGEMCIA  -BOOL™)
D7 DI04 BOOL™)
iR D05 -BOCL™)
] D06 -BOCLI™)
(35 D07 BOOL™)
D031
032 |["SISTEMAY)
3EE] SISTEMA_ZERAR BOOL[™)
IAET] AUTO TEMPO_IMCIAL  INT.
ERES] POSIGAD_ATUAL ANT.
EEE
D037 AUTO CICLO_ABORTADD  -HOOL;
ERES]
EREE] ALTD, EXECUTAR BOOL™)
Daan ALITO_TERMINADD BOOL™)
DA ALITD_ABORTAR ‘BOOL;
FGaZ AUTD_FOSICAD ALVO  INT.
EATH] ALITO_QTD_RECIP INT,
poad ALTO_GTD_CICLOS INT.
baas
DOaE ALITO,_ EXECUTANDO BOOLY™)
a7 ALTO_CHEGOU BOOL™]
FaaE AUTO_CONTAGEM_TAMGUE  -INT:
paag
IAE]] SISTEMA_SENDO_ZERADG BOOLY™)
5] ALITO, TAEELA ARRAY LT OF  UINT{=21523,14,163")
] TABLE_TESTE ‘ARFA [IL5] OF LINT.
Ods3

END_VAR
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Configuration EC4P-200
Lol VO{SLOT]

-e- 1 AT SIXDLD: BOOL: |~ Input 11 *) [CHAMNEL 1§

--- AT SIXDL1: BOOL: |~ Input 12 ") [CHAMNEL [T

-e-- 3 ATSIXDZ: BOOL: |~ Input 13 ") [CHAMMNEL TH

--- M AT SIXDLE: BOOL: | Input 14 ") [CHAMMNEL [T

--- 15 AT SIXDLA: BOOL: i~ Input 15 ") [CHAMNEL T§

-ee 16 AT SIXDLS: BOOL: |~ Input 16 ) [CHAMNEL [T

---- 7 AT SIXDLE: BOOL: |~ Input I7 *) [CHAMMNEL T§

-e- AT SIXDLT: BOOL: |~ INput 16 *) [CHAMNEL (I

-ee  BATS%IX1.0: BOOL: |~ Input 19 ™) [CHAMNEL T§

--- 10 AT %011 BOOL: [* Input 10 *) [CHANMEL (T[]

-e- I AT %12 BOOL; [* Input 11 *) [CHANMEL 17|

- 2 AT %IX1.3: BOOL: [* Input 12 ™) [CHANMEL (T[]

--- 113 AT %14 BOOL: [ Diagncestic Input 113 *) [CHAMNEL [T

--- 114 AT %0X1.5: BOOL; [ Diagnoetic Input 114 *) [CHAMNEL (1]

-~ 115 AT %X1.6: BOOL; [ Diagncestic Input 115 ") [CHANNEL [T

--- 116 AT %IX1.7: BOOL: [ Diagncestic Input 116 ") [CHAMNEL [T}

-~ 7 An@iog AT %WZ WORD; [ Input I7, 106it, 0-10WDC ") [CHANNEL (1§

-~ 1B_Anaiog AT W4 WORD; [ Input I8, 10Bit, 0-10VDC ) [CHANNEL (1]

--- M1 Anaion AT SNWE: WORD; (" Input 111, 1088, D-10VDC ) FCHANNEL (i

-~ 112_Analog AT SMWE WORD; |~ Input 112, 1088, D-10VDC =) JCHAMNEL {I]]

f--  Transisior CaiputsfSLOT]

-~ Mo Anaiog Cutput[SLOT]

- Ho Keys[SLOT]
--- Mo Counier{SLOT]
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[0@0T  |PrROGRAM PLC FRG

G002 |WAR

0002 |END VAR

] CAL PRO1_ENTRADAS DIGITAIS])
[ CAL PRO3_ROTINA_ALTO()

[IE] CAL PRO4_ROTINA_ZERAR])
G004 CAL PROS_CONTROLE_MOTOR()
DO0S CAL INT_TIMET)

GI06 CAL PROZ_SAIDAS DIGITAIS()
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[ooeT PROGRAM PROT_ENTRADAS NGITAIS
D002 |waR
DI0Z _ |END VAR
0001
Y] FORCA_ENTRADAS DI_SENSOR_ESQUERDO
_I |—| .-"" fy
I L
SIMU_DI_SENSOR_ESQUERDD FORCA_ENTRADAS
_I 1 11
| 11
0002
SI¥0L1 FIORCA_ENTRADAS DI_SENSOR._DIREITD
I 1 1/1 rh
1 I""II LA
SIMU_DI_SENSOR,_DIREITO FORCA ENTRADAS
_I | 11
1 11
0003
SIND2 FORCA_ENTRADAS Di_SENSOR_LUGAR
_I I—I-'“ fh
I L
SIMU_H_SENSOR,_LUGAR FORCA ENTRADAS
_I ] 1 1
| 11
0004
] FORCA ENTRADAS DI_BOTAD EMERGEMCIA
1 1/1 P
| I-"'r I L f

ALTD ABORTAR

—

SIMU_DI_BOTAD_EMERGENCLA

FORCA ENTRADAS

—
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[B007  |PROGRAM PROZ_SAIDAS DIGITAIS
DO0Z |WAR
D002 PULSADCR: BLIMK;
D004 |EMD VAR
0001
DO BOMEBA_DAGUA FORCA_SAIDAS SN0
I 1 171 i
1 I"'Irl L]
SIMU_DO_BOMBA,_DAGUA FORCA_SAIDAS
_I [ (]
| 1
0002
DO MOTOR_SENTIDOD FORCA_SAIDAS SO0
[ 171 {
| |.-'lr I { l_
IO MOTOR_SENTIDD
SIMU_DO_MOTOR_SENTIDO FORCA_SAIDAS
_I 1 1
| 1
0003
PULSADOR
DO MOTOR_LIGAR FORCA_SAIDAS T SN2
— | il vos (
TEIME{TIMELOW |-
D0 MOTOR. LNGAR TEIME— TIMEHIGH |~ 3
SiML DO MOTOR,_LIGAR FORCA_SAIDAS
_I [ (]
| 1
D004
DO _LiGA_DRIVER FORCA_SAIDAS O3
1 11 F]
| |.-"r I { ]_
ZD0 MOTOR, LIGAR
SIMU DO LIGA_DRIVER FORCA_SAIDAS
_I 1 1
1 1
0005
ISIMU_ DO oo FORCA_SAIDAS SO0
_| |—| | { ]
I L]
0005
ISMU_ DO oS FORCA_SAIDAS OS5
I | I 1 .r]
I L]
0007
ISIMU_DO_ 006 FORCA_SAINAS SOND.E
I | I 1 .r]
I L]
D008

|G DO Qo7 FORCA SAIDAS

Al

WEHDT

{

L]

"l_
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93

oo |PrRoGRAM PRO3_ROTINA_ALTO
D002 |WAR
D003 VAR : BOOL;
D004 VARINTOZ: INT,
D005 WARINTON : INT,
D00& TESTE: BOOL;
D007 BUFFER_TEMPO_TOTALZINT,
[E]
D009 |END VAR
0001
AUTO_EXECUTAR AUTO_TERMINADO
1 3
— 1 )
AUTD EXECUTANDO
3y
)
AUTO_CICLO_ABORTADO
|1
{r)
0002
Di_BOTAD EMERGENCIA ALTD TERMINADO
1 3}
— 4 )
Di_SEMSOR_ESQUERDD ALTO_EXECUTANDO
1
— )
Di_SEMSOR_DIREITO AUTO_CICLO_ABORTADO
¥
— )
0003
AUTO_EXECUTANDO AUTO MOVER_PARA_ALVD
_I ] fy
1 L
0002
MOVE
EN
ALTD_TABELAJCONTA_TANGUE_CV, I [——AUTC_POSICAD ALV
0005
MOVE
EN
AUTD_TASELA[CONTA_TANQUE_CW, 1H ——VALDR_COLUNA 2
0005
ML
EN
AUTO_SEG_ML— |——BUFFER_TEMPO_TOTAL
VALOR_COLUMNA_2-
0007
ADD
EN
BUFFER,_TEMPC_TOTAL |——TEMPC_TOTAL
ALUTO_TEMPO_INICIAL
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Di_SENSOR_DIREMD

SSTEMA._SENDO_FERADD

[B007  |PROGRAM PRO4_ROTINA_ZERAR
DO0Z |WAR
D002
[ DELAY FERAR: TON,
DI0S |END VAR
0001
SISTEMA,_ZERAR. SISTEMA,_SENDD ZERADO
1 !
— | )
0002
SISTEMA_SENDD FERADD D0 LiGA_DRIVER
1 4y
— | )
0003
DELAY ZERAR
SISTEMA_SENDD ZERADOD ToN IO MOTOR, LIGAR
_I 1 N =y
I T It}
T#ISPT 'e_”J_-;
‘-\,L..'
0002

ZD0 MOTOR_LIGAR

— |

Di_BOTAD EMERGEMCIA

— |

P
{7}
ZD0_ LA DRIVER
3
—©
SISTEMA_SENDO_ZERADC
%
—R}

MONITORAMENTD POSICAD RESET

—0)




[B007  |PROGRAM PROS_CONTROLE MOTOR
D02 |WAR
(0] MOVER_ESQIUERDA: BOOL;
D00 MOVER_DIREITA: BOOL;
[ R_TRIG_01: R_TRIG
DO0G DELAY_MIOWIM ENTO:TON,
D007 SENSOR_LUGAR_R_TRIG: BOOL:
DI0S__ |EMD VAR
o001
R_TRIG 01
Di_SEMSOR _LUGAR TG DO_MOTOR_LIGAR SENSOR_LUGAR R _TRIG
- 11 ry
| | E— Ty Q ] | L f
“ ZDO_MOTOR_LIGAR
[iivee)
DO MOTOR_SENTIDO SENSOR _LUGAR R TRIG CARRINHO INDO_ESQUERDA
[ 1 1 fh
I | 11 L !
0003
DO MOTOR_SENTIDO SENSOR _LUGAR R TRIG CARRINHO_INDO_HRETTA
| /1 11 P
| 11 L !
D004
MOMITORAMENTD_POSICAD
CTUD
EN
CARRIMHO_INDO_ESGUERDA|CU aul MONITORAM
CARRINHO_INDC_DIREITA-CD QO MONITCRAMENTC POSICAD QD
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