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RESUMO:

Na Industria atual, na maioria das vezes tem-se uma linha de producéo onde, no caso de um
produto que envolva envase, a selagem do produto tem uma grande importancia. Para isso as empresas
montam linhas automatizadas com maquinas que realizam todo o processo. No entanto, custear a compra
de tais maquinas é um passo dificil para pequenos produtores, pois é um grande investimento e pode
gerar impactos na salde financeira da empresa a curto prazo. Este projeto buscou solucionar esta
caréncia de maquinas capazes de automatizar o processo, porém tendo um custo de implementagdo
reduzido. Com base em contetidos promocionais, sites e manuais descritivos de maquinas presentes no
mercado de diferentes fornecedores, o projeto se desenvolveu com uma analise das méaquinas
encontradas, discussdes sobre as melhores soluces, projeto de pegas em softwares CAD, impressao em
3D e testes funcionais tanto em laboratério como em fabrica, e reformulagdo para aprimorar 0s
resultados. Ao final, foi montado um protétipo, que com a auxilio de sensores, atuadores, um controlador
légico programavel e uma estrutura metélica, foi capaz de atender o objetivo. Como resultado,
arrastando os frascos sob o protétipo, ele foi capaz de posicionar a tampa nos gargalos dos frascos e
rosquear as tampas de forma automatica. Com custo estimado em metade do valor das maquinas
presentes no mercado, a maquina proporciona ao pequeno produtor uma solu¢do econémica, maior
produtividade, maior visibilidade, bem como o aumento do lucro pela producdo em maior escala e mais
rapida.

PALAVRAS-CHAVE: Automacéo; Envase; Rosqueadora; Seladora; Tampadora.

PROJECT OF AN IN-LINE AUTOMATIC THREADING MACHINE
ABSTRACT:

In today's industry, most of the time there is a production line where, in the case of a product
that involves packaging, sealing the product is of great importance. To achieve this, companies set up
automated lines with machines that carry out the entire process. However, paying for the purchase of
such machines is a difficult step for small producers, as it is a large investment and can have an impact
on the company's financial health in the short term. This project sought to solve this lack of machines
capable of automating the process, but with a reduced implementation cost. Based on promotional
content, websites and manuals describing machines present on the market from different suppliers, the
project was developed with an analysis of the machines found, discussions on the best solutions, design
of parts in CAD software, 3D printing and functional tests both in the laboratory as well as in the factory,
and reformulation to improve results. In the end, a prototype was assembled, which with the help of
sensors, actuators, a programmable logic controller and a metallic structure, was able to meet the
objective. As a result, by dragging the bottles under the prototype, he was able to position the cap on the
bottle necks and screw the caps on automatically. With an estimated cost of half the value of the
machines present on the market, the machine provides small producers with an economical solution,
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greater productivity, greater visibility, as well as increased profit through larger-scale and faster
production.

KEYWORDS: Automation; threading; cap; plc; factory; machine; sensors.

INTRODUCAO

No inicio da década de 80 assistiu-se a um declinio da produtividade, essencialmente em virtude
da mudancga do mercado, e a resposta encontrada foi uma maior automacao (Rosério, 2005). A tendencia
na producdo é o uso cada vez maior de maquinas automatizadas como substitui¢do do trabalho manual
(Groover, 2010, p.10 grifo préprio). Na indUstria, a automacao se mostra bem presente, em linhas de
producdo, proporcionado além de uma maior produtividade e confiabilidade, uma maior padronizacéo
e solucdo econdmica a médio e longo prazo.

De acordo com Natale (2008, p.12, grifo préprio), os controles de processos industriais e
automacado da manufatura, sem duvida, sdo aplicacdes de grande impacto. E onde se alcangou o maior
sucesso comercial do CLP (Controlador Logico Programéavel) que pode ser empregado em qualquer tipo
de sistema que se deseja tornar automatizado (inteligente).

Observando a tendencia do mercado e analisando o processo pelo qual se submete uma empresa
que necessita encher e vedar frascos, automatizar este processo adquirindo uma tampadora automatica
de frascos ndo é facil, ja que a méaquina ndo € tdo acessivel a pequenas empresas. Com isso em mente,
proporcionar aos pequenos empresarios um produto automatizado que consiga desempenhar bem a
funcdo desejada, com custo mais acessivel, visando ganhar mais visibilidade, espaco no mercado, e
aumentar o lucro pela produgdo em maior escala e mais rapida é o alvo deste projeto. Segundo Rosério
(2005, p.3, grifo proprio) investimentos em tecnologia privilegiam a inovagdo como vantagem
competitiva.

MATERIAL E METODOS

Durante o desenvolvimento da pesquisa, estudar, desenvolver e testar cada etapa foi de grande
importancia. Para tanto, reunibes para discussdo com o orientador para direcionamento e
acompanhamento do projeto foram realizadas de forma presencial no campus e de maneira virtual, por
meio de mensagens e aplicativos de reuni@es virtuais. O projeto possuiu diversas etapas, como: pesquisa,
analise, projeto, impressdo, testes e montagem final, das quais, pesquisar, analisar, desenvolver e
projetar pecas pdde ser realizado na sala de pesquisa ou na residéncia do aluno, j& nas etapas de
impressao e testes dos prototipos e montagem final da maquina foram desenvolvidos na sala de pesquisa.

A metodologia utilizada para a execuc¢do do projeto foram: o estudo de maquinas ja existentes
no mercado, avaliando cada tipo de abordagem encontrada; discutir a melhor maneira de se devolver
uma maquina baseada nas referéncias; esbogar uma ideia inicial da méaquina; com imagens das maquinas
observadas e das dimensdes dos fracos e tampas a serem utilizadas, pegas foram desenvolvidas em
software 3D; impressao das pecas desenvolvidas; testes dos protétipos impressos; estudo dos resultados,
documentag&o e revisdo do projeto.

Os equipamentos e materiais necessarios referente ao desenvolvimento da pesquisa e projeto
estdo relacionados a seguir: notebook, licenga estudantil do Fusion 360, impressora 3D, filamento PLA,
frascos; tampas; sensor 6tico; botoeiras; motor; modulo relé; pistdo pneumatico; valvula solenoide;
CLP; cabos; tubos pneumaticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de identificar modelos de maquinas que tampam frascos de maneira automatica,
foram realizadas pesquisas bibliogréficas, artigos, catdlogo de fabricantes, no Google, videos como
referéncia e demonstracdes de funcionamento de maquinas, buscando diferentes solucdes para 0 mesmo
objetivo, a fim de discutir a melhor maneira de se realizar a fungéo.

Foram encontradas e selecionadas trés empresas que trabalham nesse ramo, sendo elas a
ProMaquina(2020), Full Harvest(2022) e Cetro maquinas(2022). O objetivo e resultado sdo 0os mesmos,
mas a forma de se tampar € diferente. Apds a discussao, verificou-se que o modelo que mais se adequaria
a implementagdo do projeto é uma linha de producdo ou esteira que os frascos passam um a um, as
tampas enroscam nos gargalos dos frascos, e ao final da esteira, hd com um braco que pressiona a tampa
no frasco e a rotaciona.
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Sendo assim, o projeto foi subdividido em duas partes: o dispencer ou alimentador de tampas (parte
um) e a rosqueadora automatica (parte dois), ja que sem realizar corretamente o posicionamento das
tampas nos gargalos ndo tem como rosquear a tampa.

A primeira parte, isto €, o dispenser de tampas, é constituido de partes moveis por molas, e depende
da acdo da gravidade, ndo necessitando de componentes especificos para garantir seu funcionamento.
Assim que o frasco passar e pegar uma tampa, um sensor préximo ao gargalo do frasco atua,
comandando o funcionamento da esteira, entdo um sensor 6tico atendeu a necessidade.

Para realizar o lacre das tampas foi necessario um mecanismo com duas fungdes. Abaixar, para
pressionar a tampa no frasco e girar. Para rosquear a tampa, foi pensado em um mecanismo constituido
por um motor DC de giro lento e um pistdo pneumatico. O pistao sera responsavel por subir e descer o
brago onde o motor estara acoplado e desempenhando a funcéo de girar a tampa. Para o controle da
atuacdo do motor corretamente, junto com o CLP, foi necessario um relé ou um interruptor eletrénico.
Para o sistema pneumatico foram necessarios o pistdo de acdo dupla, uma valvula solenoide 5/2 vias
com retorno por mola, os dutos e conexdes e chaves fim de curso. Além dos botdes liga, desliga e de
emergéncia e fios elétricos de 1,5mm?2 para a conexdo dos componentes.

Foi utilizado o software Fusion 360, com uma licenga estudantil proporcionada pelo campus, para
projetar em 3D as pecas. Para imprimir foi utilizado o software fatiador gratuito UltiMarker Cura. Nnele
foi gerado os arquivos “G-CODE”, que a impressora 3D leu, para imprimir as pecas.

Com a base de dados coletada e a ideia inicial esbogada, foi projetado um dispenser de tampas por
gravidade, que era quase uma solu¢cdo em comum entre os fabricantes estudados. O suporte para o
dispenser também foi projetado, onde a ideia foi ele se fixar a estrutura e manter o dispenser fixo a uma
inclinagdo de 30° em relacdo a esteira. Com a impressdo, montagem e testes das pegas, suas versoes
foram sendo remodeladas, dentre as corre¢fes podem ser citadas: a alteracdo da folga interna das pegas,
a suavizacdo da curva da flange e a melhoria no suporte de fixagdo do dispencer. Mudancas estas que
proporcionaram o bom funcionamento do protétipo. A montagem do dispenser de tampas com 0 seu
suporte pode ser vista na figura 1.

FIGURA 1: Layout final do dispenser de tampas.
FONTE: Proprio Autor.

Para a segunda parte do projeto, denominada tampadora automatica, foi definido que seria montada
uma rosqueadora, utilizando um motor DC que seria acoplado ao pistdo pneumatico.

Dessa forma, foi necessario selecionar o motor que seria responsavel por rosquear as tampas e, a
partir dele, projetar algumas pecgas, como: o suporte para prender o motor no pistdo e a peca que se
prende no eixo 0 motor e encaixa na tampa, denominada case da tampa.

Com o projeto 3D das partes da rosqueadora: o0 motor, pistdo, suporte do motor e o case da tampa,
foi feita uma montagem do mecanismo, que pode ser vista na figura 2
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FIGURA 2: Montagem do mecanismo da rosgqueadora.

FONTE: Préprio Autor.

A estrutura responsavel por apoiar a maquina, bem como suportes para a fixacdo dos componentes

também foram projetados.
Dessa maneira, o projeto final da maquina, pode ser visto na figura 4.

Dispenser de tampas

646 mm

Sentido da esteira

\

mm
—g7m

FIGURA 4: Projeto final da maquina.
FONTE: Proprio Autor.

Apobs todas as pecas projetadas e remodeladas, a rosqueadora e o dispenser de tampas foram

montados com o auxilio de molas, porcas, parafusos e arruelas.
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Depois da montagem dos componentes foi necessario montar a estrutura da maquina, para isso foi
utilizado materiais ja presentes no laboratério, uma estrutura metélica de metalon 25x25mm. A estrutura
foi cortada e montada, utilizando, cantoneiras, parafusos e porcas.

Com a maquina montada foi realizada a programacdo do CLP, que foi testada no software, além de
montar o diagrama elétrico do projeto.

A méaquina em seu estado final, pode ser vista nas figuras 5

y

FIGURA 5: Visdo isométrica da méquina
FONTE: Proprio Autor.

CONCLUSOES

Com os testes realizados na méaquina e, ap6s alguns ajustes, ela foi capaz de desempenhar seu
objetivo, realizando o lacre dos frascos de forma automatizada. Apenas apoiando a maquina sobre uma
bancada e arrastando os frascos em linha, o protétipo posicionou as tampas nos gargalos e as rosqueou.
Demonstrando o bom funcionamento do sistema automatico desde sua concepcdo elétrica, sua
programacdo até os mecanismos que funcionam por gravidade ou por mola.

Estima-se que o custo para a maquina projetada nesta pesquisa ndo atinge metade do valor das
maquinas presentes no mercado. Isso permite proporcionando ao pequeno produtor uma solucdo mais
econdmica, maior produtividade, confiabilidade, visibilidade e padronizacdo, bem como o aumento do
lucro pela producéo em maior escala e mais rapida.

CONTRIBUICOES DOS AUTORES

O autor Matheus Henrique Guimardes de Conto desenvolveu todo o processo de pesquisa das
maquinas existentes no mercado, junto ao orientador Claudiner Mendes de Seixas e professor
colaborador Danilo Basseto do Valle., discutindo as melhores solugdes e quais se encaixavam melhor
no escopo do projeto. Desenvolveu o projeto das pecas em Softwares de desenho, sendo também
responsavel pela observacdo e comando da impressora 3D. Montagem e testes também desenvolvidos
por ele junto ao orientador, para documentar os resultados.
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