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Prefácio

Com esta publicação os processos de automação industrial são enriquecidos, pois o autor não se limitou ao campo das ideias: elaborou o conteúdo com o objetivo de desenvolver conhecimentos essenciais para que o profissional, a partir da Álgebra de Boole, tenha condições de conceber e projetar circuitos lógicos pneumáticos.

Nota-se sua preocupação em desenvolver os assuntos de forma didática, abordando conceitos e definições que norteiam o leitor e seu raciocínio do simples para o complexo, do particular para o geral, permitindo melhor compreensão e assimilação do conteúdo. Por meio de exercícios habilmente preparados, criou situações-problemas que desenvolvem no leitor o interesse e o gosto pelo aprendizado, facilitando a associação de conhecimentos teóricos à pratica do trabalho.

O professor Ilo da Silva Moreira possui larga experiência na aplicação de circuitos lógicos pneumáticos nos processos industriais de produção. Atuou como docente na Escola SENAI Almirante Tamandaré, em São Bernardo do Campo, oportunidade em que o conheci e aprendi a admirar o seu trabalho. Atualmente ocupa o cargo de especialista em Educação, vinculado à Gerência de Planejamento e Infraestrutura do SENAI-SP, que tem como atribuição principal a criação de ambientes de ensino, executando plantas e especificações de equipamentos para laboratórios e oficinas de aprendizagem que equipam a rede de escolas do Departamento Regional do SENAI de São Paulo.

Esta publicação é mais uma contribuição do autor e da SENAI-SP Editora destinada a estudantes e profissionais que atuam na área da automação industrial.

Milton Gava
Assessor da Diretoria Técnica do SENAI-SP


Introdução

A busca constante da qualidade, sem abrir mão da produtividade, exige da indústria a automatização de seus processos de produção, muitas vezes por meio do emprego de máquinas e equipamentos pneumáticos complexos.

Os movimentos automáticos dessas máquinas são acionados por circuitos pneumáticos cujos esquemas de comando podem ser elaborados por meio de quatro diferentes métodos de construção: intuitivo, cascata, passo a passo e lógico.

O objetivo deste livro é apresentar as técnicas e os procedimentos indispensáveis para a construção de esquemas pneumáticos de comando empregados na automatização dos processos industriais de produção, detalhando um a um os quatro métodos citados.

Esse conhecimento fornecerá aos técnicos e desenhistas projetistas de máquinas as regras fundamentais para o projeto e a construção de circuitos pneumáticos de comando, facilitando a leitura e interpretação dos esquemas pneumáticos e contribuindo consideravelmente para a localização de possíveis defeitos operacionais nas máquinas e equipamentos automáticos.

Para melhor aproveitamento desta publicação, a cada bloco de conteúdo são propostos alguns exercícios sobre o que foi desenvolvido. É aconselhável fazê-los, para assimilação do conteúdo. As respostas encontram-se no final do livro, com indicação do respectivo capítulo.

Para melhor compreensão do assunto, é importante dominar os conteúdos básicos de Pneumática Industrial, abordados no livro Sistemas Pneumáticos, publicado anteriormente nesta coleção da SENAI-SP Editora.


1. ELABORAÇÃO DE CIRCUITOS PNEUMÁTICOS PELO MÉTODO INTUITIVO

O método intuitivo tem por base a experiência de trabalho, mas leva em conta também a própria intuição do técnico. É o método mais simples de todos e o mais indicado para sequências diretas que não apresentam sobreposição de sinais (contrapressão) na pilotagem das válvulas direcionais que comandam os elementos de trabalho.

No método intuitivo, tanto as válvulas do comando principal como os elementos de sinal (válvulas piloto) devem receber a alimentação de ar comprimido diretamente da rede de distribuição, após a unidade de conservação.

Os procedimentos para a elaboração de esquemas de comando pelo método intuitivo são desenvolvidos a seguir.

1a fase: desenhar os elementos de trabalho.

• Sequência: A + B + A - B -
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• Sequência: A + C + B - A - C - B +
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Observe que os cilindros devem ser desenhados lado a lado, avançados ou recuados de acordo com a posição inicial da sequência de movimentos.

2a fase: desenhar as válvulas de comando principal.

• Sequência: A + B + A - B -
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As válvulas de comando principal, no caso específico 1.1 e 2.1, deverão ser direcionais de 5/2 vias, com piloto duplo, podendo ainda ser utilizadas direcionais de 4/2 vias, também acionadas por piloto dos dois lados. Será sempre utilizada uma válvula de impulso para comandar cada um dos elementos de trabalho.

3a fase: desenhar os elementos de sinal.
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Os elementos de sinal, também conhecidos como válvulas piloto, deverão ser direcionais de 3/2 vias, válvulas normais fechadas (NF) e com retorno por mola, aqui representados pelas válvulas 1.2, 1.3, 2.2 e 2.3. Essas válvulas devem ser desenhadas em número de duas, para cada válvula de comando principal. Neste momento, os acionadores dos elementos de sinal não devem ser representados, pois somente poderão ser definidos na 5a fase, durante a análise dos passos da sequência.

4a fase: desenhar todas as linhas de trabalho, pilotagem, alimentação de ar
e exaustão.
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Na linha de alimentação de ar para todas as válvulas, deve ser utilizada uma unidade de conservação (0.1), como mostra o esquema anterior.

Observação:

O esquema pré-elaborado, nesta fase, serve para qualquer circuito que possua até dois cilindros. Para circuitos que utilizam n elementos de trabalho, usam-se n válvulas de comando e 2n elementos de sinal, distribuídos da mesma forma.

5a fase: de acordo com os passos da sequência de movimentos, desenhar os acionadores dos elementos de sinal e representar a posição de cada uma das válvulas piloto entre os cilindros.

Essa representação deverá ser feita com um traço vertical e o respectivo número do elemento de sinal, colocado no final do curso de avanço ou retorno dos cilindros. Devemos lembrar, também, que o primeiro passo da sequência deverá ser comandado por um botão de partida.

Sequência: A + B + A - B -

1o passo: acionando um botão de partida, deverá ocorrer o avanço do cilindro A, que é o primeiro passo da sequência de movimentos.
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A válvula que pilota o avanço do cilindro A é o elemento de sinal 1.2. Como se trata do primeiro passo da sequência, a válvula 1.2 deve ser acionada por um botão de partida, conforme representado no esquema.

2o passo: quando o cilindro A alcançar o final do curso de avanço, acionará o rolete de outro elemento de sinal cuja função é pilotar o avanço do cilindro B, que é o segundo passo da sequência de movimentos.
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A válvula que pilota o avanço do cilindro B é o elemento de sinal 2.2, posicionado no final do curso de avanço do cilindro A. Com isso, desenha-se um rolete mecânico para acionamento da válvula 2.2 e representa-se sua posição real por um traço vertical acompanhado do número da válvula.

3o passo: quando o cilindro B alcançar o final do curso de avanço, será acionado o rolete de outro elemento de sinal cuja função é pilotar o retorno do cilindro A, que é o terceiro passo da sequência de movimentos.
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A válvula que pilota o retorno do cilindro A é o elemento de sinal 1.3, posicionado no final do curso de avanço do cilindro B. Com isso, desenha-se um rolete mecânico para acionamento da válvula 1.3 e representa-se sua posição real por um traço vertical acompanhado do número da válvula.

4o passo: quando o cilindro A alcançar o final do curso de retorno, acionará o rolete de outro elemento de sinal cuja função é pilotar o retorno do cilindro B, que é o último passo da sequência de movimentos.
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A válvula que pilota o retorno do cilindro B é o elemento de sinal 2.3, posicionado no final do curso de retorno do cilindro A. Assim, desenha-se um rolete mecânico para acionamento da válvula 2.3 e representa-se sua posição real por um traço vertical e o número da válvula.

Fim do ciclo: esquema final para A + B + A - B -
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Quando o cilindro B alcançar o final do curso de retorno, encerra-se a sequência de movimentos do circuito (fim do ciclo). Uma nova partida poderá ser dada acionando-se o botão da válvula 1.2. Este é o esquema final para a sequência proposta (A + B + A - B -).

Como o esquema de comando deve ser desenhado sempre representando a máquina em posição de partida, observe que a válvula 2.3 está acionada pelo cilindro A, parado em sua posição final traseira. Tal acionamento é representado por um came desenhado sobre o rolete da válvula 2.3.
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