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O objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema de pesagem e controle de dosagem dos ingredientes da fase liquida
do verniz. Apds uma andlise do processo. A dosagem é feita por uma balanca de 1000 kg, sendo o peso mdximo
do processo de 300 kg. A célula de carga € propria para pesagem de reservatorios. O grau de prote¢do é IP-67.
Serd usada juntamente com a balanga elastdmeros sobre a plataforma de aco carbono que absorve as vibragoes
de forma satisfatéria. A célula transmite a um indicador de pesagem com tara manual programdvel a Zero.
Este processo incrementard a precisdo de dosagem dos ingredientes, diminuindo as perdas e melhorando a qualidade
do verniz, evitard o contato do operador com os produtos quimicos pois o processo anterior era feito manualmente.
Foi feito o estudo econdmico e técnico do projeto para atender a demanda de producéo racionalmente e dentro
das possibilidades de uma pequena empresa. No tempo de pesagem dos produtos houve uma melhora de 52,6%.
Com diminui¢do da fadiga dos operadores do processo.

Palavras-chave: Dosagem de Liquidos. Controladores por Reles. Célula de Carga. Valvulas Solenoides.

The objective of this work is to develop a weighing system and dosing control of ingredients in the varnish liquid phase.
After a process analysis dosing is achieved with a 1,000-kg balance and the maximum weight of the process is 300 kg. The
load cell is proper to weigh the containers. The degree of protection is IP-67. Elastomers on the carbon steel plate will be used
with the balance to absorb vibrations satisfactorily. The cell transmits to a wejghing indicator with tare that can be set to
Zero manually. This process will enhance the accuracy of ingredient dosage to minimize losses and to improve the varnish
quality. This will prevent the contact of the operator with the chemicals as the previous process was performed manually.
A contactor was added to protect the controller in the event of overload, etc. The project can take the advantage of higher
capacity solenoids, provided they are triggered directly by the controller relays. An economical and technical project study was
conaducted to meet the production demand rationally and within the scope of a small business. The time savings in the process
due to the automation of the liquid phase weighing has reached 52,6%. The process operators' fatigue has also decreased.

Keywords: Liquid Dosing. Relay Controllers. Load Cell. Solenoid Valves.

1 INTRODUCAO

Overnizé um dos ingredientes datinta. Ele é usado
para dar brilho e aderir ao substrato (superficie onde ser
aplicada a tinta) além de promover a secagem.

Conforme Fazenda, (1995, p0) “por muitos séculos,
as tintas foram empregadas pelo seu aspecto estético.
Mais tarde, quando introduzidas em paises do norte da
América e da Europa, onde as condi¢des climaticas eram
mais severas, 0 aspecto prote¢ao ganhou maior importancia.”

As primeiras fabricas de verniz foram estabelecidas
naInglaterra,em 1790; na Franga, em 1820; na Alemanha,
em 1830 e na Austria, em 1843. Mas a Gr-Bretanha e
a Holanda foram as primeiras a produzir vernizes com
as técnicas mais apuradas. J. Wilson Neil, em 1833, foi o
primeiro a fornecer detalhes para a producao de verniz.
Um dos produtos por ele descritos era fabricado numa
propor¢do de oito libras de resina para dois a trés galdes
de dleo de linhaca.

Hoje as cores sdo usadas para identificagdes de
tubulagdes industriais, transito, sinais de alerta, ajudam
também aspectos de seguranca, decoragdo, etc. (CRUZ, 2000)

2.1 Equipamento Usado na Fabricagdo do Verniz

No processo de fabricagdo do verniz usamos
o disco dispersor para dissolver a resina que esta no
estado sélido no meio liquido.

O disco dispersor de alta velocidade (também
conhecido como cowless) consiste essencialmente de
um disco serrado com as bordas alternadas, montado
em um eixo vertical de alta rotagdo, que é colocado
em um tanque cilindrico. Em uma concepgéo simples,
a lamina impulsora é plana e o disco, de bordas
chapadas, que pode ser visto na figura 1 (KAIRALA e
outros 2009)

O material do disco em geral é aco inoxidavel.
Um equipamento com um disco Unico, com varias
capacidades de velocidade usualmente fornece toda
a acdo de dispersdo que se pode esperar desse tipo
de equipamento.

Figura 1 - Desenho Tipico de um Disco Dispersor
Fonte: Kairala e outros 2009.
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2.1.1 Posicionamento e Velocidade do
Disco Dispersor
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Figura 2 - Posicionamento correto do disco dispersor
Fonte: Kairalla e outros.

Afigura 2ilustra o posicionamento correto do disco
do disco dispersor em funcao do diametro do tanque.

Uma velocidade de 2 a 3 m/s fornece uma condicdo
favoravel para uma boa dispersédo da resina no verniz.

2.2 Flexografia

O verniz fabricado sera utilizado no processo
apresentado neste trabalho sera usado para tintas
flexograficas segue algumas consideracbes sobre o
processo flexografico.

As primeiras impressdes flexograficas foram em
1860 tem-se patente nos Estados Unidos. (COTTON, 1980).

Em 1920 introduziram-se nos Estados Unidos as
primeiras maquinas de impressdo vindas da Alemanha.
Em 22 de outubro de 1952 no férum do instituto de
embalagens foi anunciado o nome FLEXOGRAFIA, a
definicdo oficial é:"Um processo de impressdo tipografico
rotativo que utiliza clichés de borracha e tintas liquidas de
rapida secagem’. Com 0 avango crescente das tecnologias
hoje emdia a flexografia tornou-se um processo econdmico
e de qualidade. (SIMOES).

2.2.1 Flexografia
Conforme Rebellato(1980), “na confec¢do de uma
matriz para o processo de impressdo flexografica ou em
anilina, confecciona-se um cliché de borracha vulcanizavel,
prende-se no dlindro daimpressora flexografica e passa-se
a produzir o material impresso”.
Segue as figuras mostrando o processo flexografico
de impressao
Paraumadosa-
gem mais pre-
Cisa, passou-se
a utilizar uma
PORTA racle, raspando
GLICHE a superficie do
entintador an-
tes da impres-
N / sdo, mostrado
Figura 3 - Sistema Flexografico na figura 3.
& Fonte: Fernanies, 2003. (FERNANDES,
2003).
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Figura 4 - Rolos de Impressdo Flexografico com raspagem
Fonte: Fernandes, 2003.

2.2.2 Consumo de Tintas

O consumo de tinta acompanha os dados relativos
de consumo da classe média. Podemos, por exemplo,
relacionar o consumo de tinta com a compra de carros.
O desafio dos fabricantes é crescer acima de 3,2% ao ano,
a partir de 2014 trabalhar pela exceléncia, retencdo de
talentos, confiabilidade, custos e distribui¢ao do produto.
(RACZ, 2014)

Tabela 1 - Consumo de tintas- Fonte SITIVESP 2014

Quadro Geral de Consumo de Tintas e Vernizes

Setores / Periodo 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Tinta Imobilidria 975 982 1083 | 1119 | 1119 | 1141
Tinta Para Repintura 49 47 51 52 55 58
Sub Total Revenda 1024 | 1029 | 1134 | 117 1174 | 1199
Periodo Setor Industrial 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Tinta Automotiva 48 46 50 51 49 51
Tinta para Indstria 171 157 174 176 176 176
Tintas para Impressao 101 94 100 97 97 96
Sub Total Industrial 320 297 324 324 322 323
Total Geral 1344 | 1326 | 1458 | 1495 | 1496 | 1522
Faturamento em US$ | N°de Empregos
2009 = 3,55 BILHOES 2009 = 17699
2010 = 4,51 BILHOES 2010 = 18699
2011 = 5,12 BILHOES 2011 = 19202
2012 = 4,83 BILHOES 2012=19185
2013 = 4,72 BILHOES 2013 =19490

2.2.3 0 verniz e a Tinta base agua

Segundo Ponzetto, Rosseti e Kunniyoshi (1999),
Tinta Base Agua.

O principal mecanismo de preparagdo consiste
em dissolver resina em co-solvente depois dissolver na
agua. Os favoritos sdo, por exemplo, o butilglicol éteres-
alcoois. O solvente controla a formacdo do filme da tinta
no processo de secagem.

2.3 O processo

O processo tem como objetivo o controle
da pesagem de liquidos, agua, solventes e dleos.
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Isto sera feito dentro de uma proporcdo conforme
férmula estabelecida.

O processo consiste em dosar os componentes
dentro de uma ordem estabelecida comandada pelo
operador que digita 0 peso estabelecido e abre a
valvula solendide em sequéncia. Peso do primeiro
produto digitado abre a valvula solendide do primeiro
produto que ird fechar apds atingir o estabelecido,
digita-se o produto o 2 abre a valvula 2 assim para
os demais produtos no caso sdo 5 (cinco) produtos.
O fechamento da valvula é por mola (normalmente
fechada) quando ndo temos corrente na bobina.
Temos também controladores que armazenam ja uma
receita pré-estabelecida.

O controlador onde digitamos o peso através de
reles que ira dar um sinal elétrico, por exemplo, pode
ser de TmV a 3mV, que acionara uma bobina de um
contator dando a tensdo para valvula solendide que
sera de 220 Volts.

O controlador admite um ndmero de células de
carga. O projeto tem 4 (quatro) dutos a controlar, o
display de marca AEPH admite até 8 produtos, € melhor
termos um dosador para mais produtos pois poderemaos
ter alguma mudanca na formulagdo. Dosadores que
controlam mais produtos sdo mais caros. Temos
condi¢bes de armazenarmos receitas com o controlador,
combinagdes com 0 mesmo produto.

O elemento que transforma forca perpendicular
ao plano de fixagdo em sinal elétrico é a célula de
carga vedada com resina, no meu caso a variacdo de
temperatura de trabalho é de 5°C a 40°C, o que deve ser
atendido na especificagdo da célula de carga. O processo
de agitacdo em contato com o sistema de pesagem
devera ser feito com as células de carga desligadas,
pois ndo suporta vibragdo. A célula de carga deve ter
estabilidade, repetibilidade e linearidade.

Para absorver as vibra¢des foi colocado
elastébmeros que tiveram desempenho satisfatério
em operacao.

2.4 Justificativa

A competitividade é fator de sobrevivéncia para
todas as empresas. Inicialmente, esta era conseguida
com a utilizagdo de eficientes técnicas de gestdo,
programas de qualidade que reduziam perdas.
No entanto, estes instrumentos administrativos sao de
conhecimento geral, ndo mais caracterizando um fator
de diferenciacdo.

O crescimento produtivo da indUstria tem uma
relacdo com o uso de novas tecnologias e novos
produtos. Pois estamos enfrentando aumento da
concorréncia e competitividade (FRAJUCA, 2011).

O processo atual usado é manual, o operador
pesaem baldes e tambores através de uma balanca, que
introduz discrepancias que podem favorecer ao erro:

No balde é envazado os produtos e levado ao
tacho despejado sempre temos produtos que ficam
aderidos ao balde é uma perda. Colocando direto no
tacho evitamos, isto também evitamos o transporte do
produto, pois o ele envazado direto no tacho.

O processo manual gera fadiga ao funcionario a
repeticdo das pesagens pode gerar erro, 0 processo tera
um controlador com display de facil visdo.
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O funcionario esta em contato com os produtos
quimicos retirando de tambores e levando ao tacho.
O processo automatizado afastamos o funcionario dos
produtos que irdo ficar em uma area fechada sem contato
COm O operario.

O novo processo iré favorecer a seguranca ja que o
empregado ndo tera contato com o produto.

Segundo Franchi (2013), “uma técnica que pode
minimizar o ruido é a utilizacdo um sensor de peso, conforme
figura 1. Nessa aplicacdo uma célula de carga colocada no
tanque a fim de medir a massa do tanque. O sinal é enviado
aotransmissor. Esse método é efetivo, pois a turbuléncia e o
borbulhamento ndo interferem na massa final do tanque”.

Eimportante minimizar as perturbaces estabilizando
0 Processo.

3 METODOLOGIA DE ESTUDO
Optamos em fazer este estudo por estudo de
modelo de caso, baseado num modelo inicial de estudo.

3.1 Apresentacdo do Modelo Inicial de Estudo

O método da pesquisa consiste na forma de pensar
para se chegar a natureza de um determinado problema,
quer seja para estuda-lo ou explica-lo. (YIN, 2005)

A primeira ideia era medir o volume através de um
transdutor de pressdo é um processo barato, poderia usar
0 pressostato Festo PEV com ajuste mecanico (FESTO, 2011).
Este sistema teria que ter uma ponta em contato com o
liquido e sélido. O material sélido é breu o qual danificaria
a ponta do transdutor j& que a rotagdo de trabalho é 1750
RPM. Portanto o breu seria como uma pedra que impacto
danificaria o transdutor. Abandonei estaideia. Segue dados
de um transdutor de pressao:

Incerteza de 0,4% com um nivel de confiabilidade de
95,45%, Classe 0,5 (Festo, 2011).

A segunda seria comecar a estudar a dosagem por
medicdo volumétrica e vazdo pela gravidade. Este sistema
baseia-se em contar o giro do rotor. Este sistema parecia
ser simples. Para dgua funcionaria bem. Mas para produtos
como glicol e etanol teria que ser rotor metdlico ja que
0 plastico ndo suportaria a agressividade dos produtos.
O rotor metalico necessitaria de acionamento por bomba
devido a massa do rotor. A bomba subiria o preco do
projeto também ndo teriamos a precisao necessaria. Outro
fator é que aformulagao é feita pela unidade de quilos, que
terfamos que converter litros para quilos.

O modelo é um sistema de pesagem e dosagem
de liquidos armazenados em tambores que iriam por
tubulacdo até as valvulas solenoides para ter a dosagem
correta. Os liquidos sdo: 4gua, glicol, etanol e dleo mineral.

Eles sdo pesados em sequéncia e em quantidades
estabelecidas por formula.

A pesagem é feita através de uma célula de carga
que transmite para o controle. Este enviard um sinal a um
contator que energizado a 220V enviara um comando a
valvula solenoide para abrir ou fechar.

Conforme Felicio (2010): “é dentro do contexto de
solugdes aproximadas que encontramos o significado de
Modelagem, pois Engenharia € um conjunto de modelos”.
“Ojulgamento pratico sera sempre considerado na decisdo
de qudo preciso um resultado se faz necessario se a
demanda de tempo é possivel e se custo de metodologia
pode ser economicamente justificado.”



Seguem os produtos:
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Tabela 2 - Formulagdo

VERNIZ AGUA FASE LIQUIDA

Cadigo Quantidade Kg Substancia

AD-003 6 1 | Oleo mineral, Anti espumante
S-003 2205 2 | Glicol

S-005 22,5 3 | Etanol

AD-001 8,1 4 | Trieta lonamina

5-001 140 5 | Agua

Os produtos sdo adicionados na sequéncia sdo
todos liquidos com excecdo a trietalonamina que é o
mais viscoso. Posteriormente sera adicionada a resina
que dissolve no meio liquido. A resina é adicionada
manualmente.

Na fase de estudo do projeto ndo foi feita a
dosagem da trietalonamina devido a alta viscosidade.

) rrr
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Figura 5 - Descri¢do do Sistema de Pesagem
Fonte: Arquivo Pessoal.

Os produtos estdo armazenados em tambores.
A abertura das valvulas ird fazer escoar o produto.
O operério ira digitar a quantidade de produto que ira
ser dosada. O controlador operado manualmente ird
comandar a abertura das valvulas e medir a quantidade
em peso corretamente. A célula de carga ira dar o sinal
elétrico capitado pelo controlador.

O tacho de 620 litros recebe os produtos e fica
apoiado em cima da balanca. A parte em contato com
o tacho é uma estrutura metalica em aco inox, chamada
prato que transmite as células de carga.

O processo do modelo em estudo apresentado na
figura 1, sera validado através de testes em operagao,
podera ser feita simula¢gdes de falhas em operacao.
Temos Valvulas Solenoides, Células de Carga, Controle
de dosagem e contatores.

Verificando o esperado como resultado e qual
foram os obtidos.

O projeto inicial sera comparado com os resultados
obtidos na fase de validacao.

Fonte: Arquivo Pessoal.

3.2 Dinamica de Processos

Adinamica dos processos procura estudar o seu
comportamento durante as varia¢des na alimentacdo
do processo ou na carga.O processo saira de um regime
estacionario para outro (ALVES, 2006), o processo real
tem que ser estavel.

O processo ndo linear é valido rigidamente
para apenas um determinado ponto erro seja nulo
(ALVES, 2006).

Segundo Astron 90 a 95% dos problemas de
controle sdo solucionados empregando controle
proporcional integrativo (ASTRON, 1996).

O tempo morto aparece devido a deslocamento
de massa num processo (ALVES, 2006). Abrindo a valvula
no processo demorara um certo tempo até o liquido
se desloque até o tanque. Este tempo morto sera
compensado com ajustes e regulagens.

As balancas parcial e totalmente eletrénicas além
de ser o dispositivo responsavel por mostrar o peso da
balanca, em seu painel numérico luminoso, também
informa a outros dispositivos ligados a ele através de
interfaces de comunicacdo serial. Essa interface é:

O conjunto de células da carga mostra o peso da
balanca ou importa os dados para o microcomputador
(ECHELON, 1995).

3.3 Processos de Pesagem

A precisdo da medida efetuada dependera do
tipo da balanca, sendo determinada de acordo com
o tipo e funcdo da balanga, obtendo-se medidas, por
diferencas ou comparag¢des de massas, que na pratica
sempre apresentardo algum erro. As balancas deverdo
apresentar a melhor exatiddo possivel, ou seja, a leitura
da medicdo do peso devera ser o mais proximo possivel
do valor real da carga. (PONTIUS, 1982)

As balangas mecanicas utilizam o principio de
alavancas e contra pesos, necessitam de peco para
instalacdo e apresentam como unidade sensora um
braco mecanico, que e acoplado a um dial indicador
de peso. Nesse tipo de balanca a forca exercida pela
carga posicionada sobre a plataforma e dividida por
um sistema de alavancas ate um valor reduzido, para
entdo ser transmitida ao indicador mecanico de peso
(Marte) e (Toledo).

sinergia@ifsp.edu.br 315



AUTOM

ATIZANDO A PRODUGAO DA FASE LIQUIDA DO VERNIZ

Fernando Schmutz Cruz/Carlos Frajuca

3.4
3.4.1

Processo de Dosagem Manual
Fotos do Processo Atual Feito Manualmente

Figura 6 - Coleta dos solventes

O glicol e etanol estdo armazenados em

contéineres de 1000 Its. Abre-se a valvula e despeja-se
no balde e posteriormente o funcionario desloca-se
para ir a balanca percorrendo a distancia de 15 metros.

316

Figura 7 - Coleta do 6leo mineral
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A trietalonamina e o 6leo mineral sdo coletados
de um tambor através de um balde de 20 Its para levar
posteriormente a balanca. A distancia percorrida pelo
funcionario é de 6 metros.

Apos a coleta dos liquidos no balde preto (solventes
e antiespumante) sdo levados para a balanga e feita a
medicdo da quantidade correta conforme a férmula.
No caso da dgua é pesado 11 kgs. Se tem um pouco mais
do produto retira-se e se tem a menos acrescenta-se.

Apds pesada a quantidade correta o funcionario vai
até otanque e despeja o produto. Adistancia percorrida
da balanga até o tanque é de 3 metros




A agua é coletada manualmente através de duas
torneiras abertas simultaneamente, enchem-se 8 (0ito)
baldes até uma marca estabelecida, depois despejam
conforme figura 4. Para obter a quantidade correta
pesa-se mais 11kgs de dgua e despeja-se no tanque.
O controle de enchimento dos baldes é visual
(volumetrico) portanto ndo se tem boa precisdo.

E 0 processo que demora mais tempo, 12,8 minutos
também é o produto que vai em maior quantidade.

1
Container do Etanol Container 5-003

Figura 11 - Processo Antigo

Os materiais eram coletados em baldes nos
recipientes 1, 2, 3 e 4 depois iam até a balanca para
fazer a pesagem posteriormente, envasava no tacho,
Portanto o funcionario fazia varias percursos ou
caminhava varias vezes.

3.4.2 Tempos cronometrados

Foi verificado o processo manual considerando a co-
leta dos produtos liquidos e transporte até o tambor de agj-
tacdo das matérias primas do verniz. Conforme formulagdo

Tabela 3 - Processo manual - Fonte pessoal
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3.5 Fotos do Processo Novo

Figura 12 - Tambor e a vélvula solenéide

A foto mostra o tambor e a valvula solendide de
diametro de 34 pol. com a mangueira para transferéncia
do liquido.

Figura 13 - Container de estocagem de Etanol e Glicol

Processo Tempo em minutos
1 - Coletar Butil glicol e pesar 3

2 - Coletar etanol e pesar 3

3 - Coletar 6leo mineral e pesar 3

4 - Envasar 15 kg de agua por 9 vezes mais 11 kgs 12,8

5 - Coletar e pesar trietalonamina 1,2

Total 23,0
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Foi colocado os container de etanol e butilglicol
sobre extrutura de porta pallets a 3,5 mts de altura o que
possibilita a vazdo dos produtos por gravidade tem-se
possibilidade armazenar outros produtos sobre os
containers. Dentro do espaco fisico foi a melhor solugdo.
Estes produtos ndo poderiam ficar na area de processo
do verniz pois sdo inflamaveis.

3.6 Layout Processo Novo

A
B/yn

Area de processo
do verniz
@

Figura 14 - Processo Novo (automatizado)

3.6.1 Tempos Cronometrados do Processo Novo

Tabela 4 - Processo com Automagdo de Pesagem - Fonte pessoal

das condi¢des recomendada pelo fabricante e legislagdo
relacionadas ao tema.

Foi feito um estudo de viabilidade econdmica e
encontrou-se uma solu¢do mais simples e barata, isto é
0 objetivo da engenharia.
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Processo Tempo em minutos
1- Vazar o Glicol e pesar 22,5 kgs 1,09

2- Vazar etanol e pesar 22,5 kgs 1,6

3- Derramar 6leo mineral e pesar 10 kgs 0,46

4- Alimentar com 140 kgs de Agua 6,53

5- Coletar e pesar trietalonamina 8,1 kgs 1,2

Total 10,88

4 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Os aspectos relevantes referentes ao projeto
foram apresentados e a medida que ensaios, pesquisas
e resultados satisfatérios alcancados sdo relatados.
Portanto neste capitulo pretendo focar as principais
conclusdes. Sdo sugeridas possibilidades para melhorar
e continuar o este trabalho. A economia de tempo no
processo com automacdo de pesagem da fase liquida
chegou a 52,6% em relacdo ao processo manual.

O trabalho tem uma forma construtiva, significado
importante e pratico na aplicagdo em uma fabrica
brasileira de pequeno porte de tintas, vide estudo do caso.

Comonovo equipamento é necessariaareciclagem
e treinamento dos funcionarios que sendo qualificados,
ird aperfeicoar o processo. Evita a ma utilizacdo da
balanca e mantem a qualidade de funcionamento dentro
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