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RESUMO

Dentro dos processos utilizados para a producdo de loucas ceramicas, 0s mais
utilizados atualmente sdo o torneamento de massa plastica e a colagem de
barbotina. Este ultimo processo, em especial, tem ocupado um importante espaco
no crescente mercado de loucas e materiais ceramicos no Brasil. Para poder
concorrer nas transacgdes internacionais, o produtor necessitaria de algum método
mais eficiente de producdo. Como parte de um programa de incentivo aos
empreendedores na area de colagem de barbotina sob presséo, foi construido um
protétipo de uma maquina de colagem sob pressdo, que traria a velocidade e a
precisdo que os metodos artesanais ndo conseguem oferecer. Este artigo aborda a
criacdo de um sistema de operacdo para maquina com controles automaticos e
manuais baseado no fluxograma de controle criado para este projeto. A base deste
controle consiste na programacdo de CLPs na linguagem ladder, através do
aparelho Zen, da OMROM.
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mesa.
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INTRODUCAO

Enquanto varias técnicas de manufatura de ceramicos foram desenvolvidas
ainda na antiguidade, com fins decorativos e utilitarios, o processo de colagem de
barbotina foi desenvolvido mais recentemente, na Europa do século Xlll, com a
ascensdo da Revolugdo Industrial. A técnica consiste na formagéo de pecas a partir
de uma suspenséo sélido/liquido, onde se encontram a matéria-prima e os aditivos
para a estabilizacdo da suspensdo. Denominada de barbotina, esta suspensao é
formada por argila (15%), feldspato (10%), silica (10%), agua (45%) e aditivos ¥,
com quantidades variando para cada fabricante e cada tipo de massa. A barbotina é
entdo vertida em um molde de gesso para que o liquido dispersante (agua ou alcool)
penetre na estrutura do molde por acdo da capilaridade. Esse processo resulta na
formacdo de uma parede (material sélido filtrado do liquido dispersante), que
aumenta gradativamente a espessura com o tempo, até criar uma reproducdo do
formato interno do molde. As pecas obtidas por esse processo podem ser sélidas ou
ocas. Empregado para diversas finalidades como ceramica utilitaria de mesa (loucas
e porcelanas), decorativa, sanitaria, isoladores elétricos, e selos ceramicos para
dispositivos hidraulicos, essa técnica continua até hoje com pequenas modificacdes
no seu processo de fabricacdo ©.

Um protétipo de uma maquina de colagem sob presséao foi construida por meio
de um projeto financiados pela FINEP / SEBRAE / CNPg na UTFPR-Curitiba é o
objeto de estudo para a criacdo de um sistema que possui a opcao de operacao
automatica, com otimizacdo no tempo de trabalho, que € o objetivo deste artigo.
Essa programacao € realizada em uma central de processamento légico (modelo
20C1AR-A-V2, ZEN), na qual é possivel desenvolver programas em linguagem
Ladder, monitorar o desenvolvimento do programa e criar uma interface limitada com
computadores, por meio de um programa (ZENTool). Esta central funciona
basicamente como um CLP (Controlador Légico Programavel), portanto seréa tratada
como tal ®.

Os Controladores Logicos Programéaveis, ou CLPs, sdo equipamentos
eletrénicos utilizados em sistemas de automacéo flexivel. Sdo ferramentas de
trabalho muito Uteis e versateis para aplicacbes em sistemas de acionamentos e
controle, e por isso sao utilizados em grande escala no mercado industrial. Permitem

desenvolver e alterar facilmente a légica para acionamento das saidas em funcao
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das entradas. Desta forma, podemos associar diversos sinais de entrada para
controlar diversos atuadores ligados nos pontos de saida .

No controlador utilizado neste projeto, podem ser instaladas doze conexdes
para entradas de informacdes/dados e oito conexdes para a saida desses dados.
Embora um programa para utilizacdo manual da maquina seja parte do projeto e
construcéo do protétipo, foram identificadas deficiéncia de algumas necessidades na
programacao, como a falta de um controle para a bomba a vacuo e misturador (que
ndo esta conectado ao sistema de entrada de dados) ©.

A linguagem Ladder surgiu instintivamente nos controladores logicos. Por usar
uma representacdo semelhante ao padrdo da norma americana para projetos de
relés elétricos, foi adotada pelos consumidores que possuiam familiaridade com ela
na elaboracdo de seus mecanismos. Basicamente, seus principais componentes sao
contatores, bobinas e conectores. Estes elementos podem ser organizados entre
duas extremidades principais, usando conectores para liga-las junto com as bobinas
e 0s contatores, criando assim a l6gica da execuc¢do. Para usar a linguagem Ladder
€ necessario o conhecimento de légica de relés, pela similaridade entre os sistemas.
A légica mais utilizada para relés € a algebra booleana, a qual utiliza dois caracteres

LT3 ”

(desligado e ligado, ou 0 e 1) e quatro operadores (“not”, “and”, “or” e “equals”) com
seus derivados (“nand”, “nor”, “xor”, etc...) “®.

Como os simbolos se diferem um pouco para cada desenvolvedor de CLPs,
cada representacao utilizada nesse projeto sera exemplificada na Figura 1, além de

uma breve descricao.

{ | 1 (R} 5
i1 2 (D) 6
{ ) 3 {C) 7
{3} 4 {T) 8

Figura 1. Simbolos CLP

O simbolo [1] consiste de um contator NA (Normalmente Aberto), pois
engquanto o elemento que representa nao estiver ativado, o sinal ndo passara por
ele. Sua contraparte é o simbolo [2], o contator NF (normalmente fechado) que deixa

passar o sinal apenas quando o elemento que representa nao esta ativo ©,
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O terceiro simbolo € um relé que ativa algum elemento do sistema quando um
sinal positivo passa por ele e desativa este mesmo elemento quando o sinal cessa.
O quarto simbolo € o relé de tipo Set, que mantém ativo o elemento que representa,
mesmo que o sinal cesse de atravessa-la. Para desativar este elemento, o relé
Reset, o simbolo [5] equivalente a este mesmo elemento deve ser ativado ©.

Os simbolos [6] e [7] s&o relés destinados a exibicdo de mensagens na tela do
CLP. Quando o relé de Display, simbolo [6], € acionado ser& exibida a mensagem
gravada na memoria especifica que o representa. Para apagar a mensagem, o relé
Clear, simbolo [7], do mesmo elemento deve ser acionado ©.

O dltimo simbolo descrito é o temporizador. Os Unicos temporizadores
utilizados no processo sdo do tipo TON. Isto significa que se deve manter o relé do
temporizador ativado pelo tempo configurado para ele ativar o seu contator, ou seja,
atrasa o sinal para ativar o contato do temporizador. Quando o sinal cessa, ndo ha
modificacdo para o desligamento ©.

Devido a configuracdo do protétipo da maquina, apenas quatro operacdes
podem ser controladas automaticamente pela central logica: a injecdo de barbotina,
0 esgotamento do excesso contido no molde (caso a peca seja oca), a aplicacédo de
Vvacuo junto a injecdo e a ejecdo por ar comprimido (que necessitaria de um
comando confirmativo do operador para abrir as placas enquanto se realiza esta
operacédo). A dificuldade em integrar outras operacoes reside na falta de interface
entre os componentes fisicos da maquina e da central légica, decorrente da
instalacdo. A falta de componentes como pistdes hidraulicos para controlar as placas
impedem que estas sejam automatizadas conjuntamente. O ideal também seria
apenas injecdo com parametros fixos, como tempo de injecdo de barbotina e ar
comprimido, pois a falta de sensores dificulta a alteracdo destas variaveis com
precisdo e seguranca. Assim, mais que um simples programa escrito, sera discutido
um método, juntamente com um fluxograma para auxilio visual, para uma posterior

revisdo geral do processo automatico.
MATERIAIS E METODOS

Antes de comecar a programacgdo, foi desenvolvido um fluxograma para
auxiliar a programacéo. Este fluxograma aborda de maneira simples a rotina de uma

injecdo usando automacao, demonstrando quais funcdes o operador deve executar
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e quais o programa deve executar. O fluxograma pode ser dividido em trés partes: a
preparacao para inje¢do, a atuacdo do processo automatico e o encerramento da
injecdo. Devido as limitagBes impostas pelo projeto, a intervencdo humana se faz
necessaria na atuacdo do processo automatico, destacado no fluxograma. Isto se
faz necessario, pois ndo ha nenhum controlador mecéanico que possa ser
comandado pelo central lI6gica para abrir ou fechar as placas de suporte.

Depois, foram verificadas as portas de entrada e saida do CLP, para constatar
se nao ha problema algum com estas. Assim, foi descoberto que a entrada 17,
correspondente ao mandmetro controlador da pressdo de barbotina, fica sempre
acionada, nao importa que parametros fossem usados. No programa inicial este era
um contato NF (normalmente fechado), e, portanto, ndo poderia ativar outros
componentes com este problema. Por isso ele ainda est4 no programa, mas como
um contato NA (normalmente aberto), para que possa apenas ser substituido
guando o problema for resolvido.

Somente definidas essas condi¢cbes foi possivel efetuar a programacéo.
Seguindo o fluxograma e a légica booleana, foram alteradas cada linha do programa
original. O reflexo do programa nos comandos manuais continuaram 0S mesmaos,
mas por uma imposi¢cao do programa, suas linhas foram alteradas para comportar o
processo automético. Agora, selecionando a opcao “Automatico”, nenhum comando
manual pode ser feito até o fim do programa. O processo automatico se realiza por
etapas, e cada etapa pode ser reconhecida por blocos no programa. Por fim, a
interface visual foi adicionada apenas nos comandos automaticos, para mostrar as

instru¢des quando a intervencao do operador se faz necessaria.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O programa funciona da seguinte maneira: quando selecionado a opcéo
Manual, é possivel trocar o sentido do fluxo de barbotina, ligar a bomba a vacuo e
acionar a liberacdo de ar comprimido. E possivel também acionar a bomba
diafragma, mas apenas se o sentido do fluxo de barbotina for selecionado.

Entretanto, se for selecionado a opcdo Automatico por meio do seletor
“‘Manual/Auto”, nenhuma destas fun¢cbes podera ser controlada manualmente e a
mensagem “Start - iniciar o processo” aparecera na tela principal do display do CLP.

A Unica opcao neste modo € voltar para a op¢cdo Manual ou apertar o botédo “Start”
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para iniciar o processo automatico. Assim, o fluxo de barbotina sera direcionado ao
molde, a bomba diafragma e a bomba a vacuo serdo acionadas ao mesmo tempo,
trabalhando até o fim do tempo programado para cada uma. Em seguida, havera
uma espera programada caso um tempo adicional para a colagem seja necessario.
No término do tempo, a mensagem “A peca € oca ? \\ALT se sim e \\DEL se nao”
aparecera. Se a tecla ALT for pressionada, o fluxo de barbotina ser& direcionado ao
tanque até o tempo programado se esgotar e 0 excesso sera drenado para a
formacdo da peca oca. Se DEL for pressionado, ou 0 processo descrito
anteriormente tenha sido concluido, o fluxo sera fechado e a mensagem “Desprenda
as placas antes de confirmar \ALT - Confirma” aparecera. Neste momento sera
necessério a intervencao do controlador, soltando as placas para que elas possam
ser separadas. A vélvula que controla a saida de ar pelo molde da placa fixa deve
ser fechada, e a valvula que controla a saida de ar pelo molde da placa mével deve
ser aberta. Apés a confirmacéao, é acionada a liberacdo de ar comprimido no molde,
e, portanto devem-se separar 0s suportes com cuidado. Se tudo ocorrer bem, a peca
tera se fixado no molde da placa fixa. As valvulas devem se alternar, fechando a que
controla a saida de ar no molde da placa movel e abrindo a que controla a saida de
ar no molde da placa fixa, sempre preparado para a retirada da peca. A mensagem
“Confirme a retirada da pecaa \\DEL - Confirma” sera exibida. O acionamento da
tecla DEL encerrard o processo, exibindo a mensagem “Fim do processo” e
retornando a mensagem inicial.

Algumas observagbes devem ser feitas. Uma valvula, que controla o vacuo,
nao pode ser deixada aberta enquanto se aplicar ar comprimido, com risco de dano
ao sistema de “trap”. Entretanto, esta mesma valvula deve ficar aberta para
aplicacdo de vacuo. Se houver algum problema com a pressao dentro do sistema
hidraulico, um manémetro o detectara e desativara a bomba diafragma até que a
pressdo se normalize. Entretanto, devera ser feita alguma manutencdo neste
medidor, pois aparenta ndo estar bem regulado. Para se alterar os parametros de
injecdo (tempo programado para cada etapa), deve-se abrir o menu de opc¢des no
display do CLP e selecionar a opcdo PARAMETER. E necesséria a elaboracio de
um calculo para determinar os parametros precisos e sua eventual adesdo ao
programa principal, juntamente com mais sensores para deixar a funcdo mais livre

da intervencédo do operador, mas isto ndo esta neste cronograma de trabalho.
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No momento, o processo automatico nao pode ser totalmente efetivado (apesar
de se mostrar eficiente e utilizavel), e, devido a imprecisdo dos equipamentos
utilizados atualmente e da falta de independéncia do controlador para a utilizacdo do
processo automatico, ndo € possivel determinar um tempo de injecdo que seja
satisfatoriamente preciso. Alguns equipamentos como o manémetro, devem receber
manutencdo. O programa Ladder provavelmente devera sofrer alteragfes se forem
incorporados com as interfaces citadas, como 0 misturador ou um controlador
eletromecanico para as placas de suporte, mas com vinte e uma linhas para se
escrever o programa sobrando, simples novas adi¢des talvez sejam suficientes para

sua funcionalidade.
CONCLUSOES

Conclui-se, com este trabalho, que ainda serdo necesséarias varias
modificacdes, tanto fisicas quanto idealizadas, no protétipo, e que a automatizacao
do sistema da maquina utilizando um CLP é perfeitamente possivel e realizavel, mas

serdo necessérias algumas alteracoes.
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DEVELOPMENT OF PROCEDURE FOR AUTOMATIC PROTOTYPE MACHINE
SLIP CASTING PRESSURE THROUGH SCHEDULE CLP

Abstract — Within the processes used for the production of ceramics, the most
widely used are the lathering of plastic ceramic mass by jiggering or conformation of
ceramic material in liquid suspension by slip casting. The last process mentioned, in
particular, has occupied an important place in the growing market of tableware and
ceramics in Brazil. In order to compete in international transactions, the producer
would need a more efficient method of production. As part of a program to encourage
entrepreneurs in the area of slip casting, was built a prototype of a machine for
pressure casting, which would bring the speed and accuracy that traditional methods
cannot offer. This article discusses the creation of an operating system for the
machine with automatic and manual controls based on the flowchart made for this
project. The basis of this control is the PLC programming in ladder language, through
the device Zen, from OMROM.

Key-words: prototype, automation, slurry, pressure slip casting, tableware.
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