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1 INTRODUCAO

A automacdo industrial estd constantemente em busca de possiveis melhorias
nas empresas por meio das tecnologias disponiveis no mercado. A necessidade de
uma industria mais eficiente, mais agil, mais produtiva e com processos bem
elaborados é cada vez maior. Dentro deste conceito foi elaborado este projeto de um
estoque automatizado para pastilhas intercambiaveis de usinagem.

Para que as empresas que trabalham na area de usinagem tenham uma boa
competitividade no mercado é imprescindivel o investimento nas ferramentas de
usinagem. Atualmente ha muitas tecnologias relacionadas ao estudo, desenvolvimento,
fabricacdo e utilizacdo das ferramentas de corte. E a tendéncia sdao as pastilhas
intercambidveis, que nada mais sdo do que as partes da ferramenta que recebem o
contato com a peca a ser usinada e que podem ser trocadas do suporte da ferramenta
guando ndo estiver mais em condi¢cfes de uso. Dessa forma ndo é necesséria a troca,
reafiacdo ou compra de um nova ferramenta, basta repor uma nova pastilha.

A utilizacdo das pastilhas intercambidveis promove um grande aumento da
producédo devido a sua durabilidade e praticidade proporcionado pela ampla gama de
formatos e composi¢des que buscam atender cada aplicacdo de forma especifica.

Neste contexto, percebemos a necessidade de manter um estoque dessas
pastilhas que, dependendo do porte da empresa, pode representar centenas de
unidades. O gerenciamento desses estoques deve ser cuidadoso, pois devido a sua
eficiéncia, essas pastilhas também possuem um alto custo e 0 extravio ou uso
exagerado das mesmas pode ocasionar em uma perda financeira significativa para a
empresa.

Com este trabalho quer-se apresentar uma solugdo para gerenciar e controlar
estes estoques que sdo de alto custo e de tamanho reduzido. Foi entdo projetada uma
gaveta com compartimentos restritos que séo liberados eletronicamente. O usuéario ira
solicitar o item através de um microcomputador e apenas o compartimento que lhe é
necessario sera aberto, afim de minimizar os erros operacionais e tornar a retirada do
material mais segura.

Devido a crescente necessidade de tornar os processos industriais mais precisos
e gerenciaveis. A automacéo industrial vem de encontro a forma que sdo administrados
os estoques de ferramentas de wusinagem. S&o itens caros, que definem
consideravelmente o andamento da producdo de uma empresa.

2. Automacao

De acordo com Moraes (2012) o termo automacao tem como origem a palavra
em inglés automation, que foi inventada na década de 1960 pelo marketing da industria
de equipamentos. A nova expressao tinha como objetivo enfatizar o uso do computador
no controle automéatico industrial. Groover (2010) complementa ainda afirmando que o
termos automacao surgiu pelo engenheiro Del Harder referente aos dispositivos
automaéticos de transferéncia e mecanismos de alimentacdo, desenvolvidos pela Ford
Motor Company.



\k P Tema 3
S=eT XI Simpésio de Exceléncia TN e
2014 em Gestao e Tecnologia 22, 23 & 24 de outubro

Atualmente entende-se por automacgdo qualquer sistema que faz uso de
computadores, que substitui o trabalho humano promovendo a seguranca das pessoas,
a qualidade de vida dos produtos, a rapidez da producdo ou a reducdo de custos,
servindo de ferramenta para que as empresas alcancem seu objetivos.

Silveira (1998) afirma que automacdo industrial é oferecer e gerar solucdes,
pois ela sai do nivel de chdo de fabrica para voltar seu foco para o gerenciamento da
informacéo.

Moraes (2012) explica que é errbneo pensar que a automacao resulta somente
do objetivo de reduzir os custos de producdo. Na verdade a automacao ocorre devido a
outras necessidades exigidas pelo meio empresarial tais como maior nivel de
gualidade, como especificagbes numéricas de tolerancia, por exemplo, maior
flexibilidade de modelos para o mercado, maior seguranca publica e dos operarios,
menores perdas materiais e de energia, mais detalhes e informacao sobre o processo e
melhor planejamento e controle da producéo.

A automacédo abrange a implantacdo de sistemas interligados e assistidos por
redes de comunicacéo, incluindo sistemas supervisorios e interfaces homem-maquina
gue possam auxiliar os operadores na supervisédo e analise dos problemas que possam
ocorrer ocasionalmente.

Em uma instalacdo automatizada € dificil distinguir as contribuicbes da
engenharia, tanto a de controle dinAmico quanto a de controle 16gico; o que se vé sdo
computadores de interface homem-maquina, cabos de sinal e de energia e
componentes fisicos do processo, tais como motores, valvulas, tubulacdes, tanques,
veiculos etc (MORAES, 2012).

Como exemplo para explicacdo Moraes (2012) cita o caso de uma planta
guimica pioneira de processo continuo é claro que uma reag¢ao quimica tedrica deve ser
inicialmente comprovada em laboratério.

Ao ter sua viabilidade confirmada, a engenharia quimica deve montar uma
planta-piloto para estabelecer as condi¢cdes operacionais mais eficientes. Segue-se um
projeto quimico industrial para depois virem a engenharia civil do prédio, a mecéanica e a
hidraulica dos vasos e tubulagdes, e a de instrumentacdo (MORAES, 2012).

Ao mesmo tempo, a engenharia de controle dindmico deve pesquisar modelos
matematicos do processo e projetar as malhas de realimentacdo capazes de manter as
condicbes operacionais nos valores eficientes, considerando as perturbagbes
previsiveis no processo e na qualidade dos insumos (MORAES, 2012).

Finalmente, cabe a engenharia de automacao priorizando o controle légico,
através da implementacdo das regras desejadas para os eventos discretos no
processo, ou seja, das manobras capazes de leva-lo aos niveis da operacédo eficiente.
Deve ainda considerar 0s niveis de seguranca para 0S componentes e para as pessoas,
assim como os requisitos de monitoracédo, alarme e intervencao dos operadores e 0s
relatérios gerenciais (MORAES, 2012).

A engenharia de automacgao deve selecionar os equipamentos de computacéo
e de redes, depois programa-los, testad-los em bancada e acompanhar o desempenho
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no start-up (todas a manobras necessérias para colocar um sistema e/ou subsistema
em operacdo). Em plantas quimicas pioneiras como esta, com 0s recursos tecnologicos
digitais de hoje, a implementacdo das malhas do controle dindmico é praticamente uma
parte pequena das tarefas da engenharia de automacdo (MORAES, 2012).

s

Em outros casos frequentes, a engenharia de automacdo € solicitada a
implementar simplesmente um processo operacional definido exclusivamente em
termos de eventos. Por exemplo: energizar um forno ao chegar a tal temperatura,
energizar tal motobomba, desenergizar quando certo nivel de tanque seja atingido
entdo energizado o motor do agitador, aguardar tantos minutos para desliga-lo e assim
por diante (MORAES, 2012).

O crescimento das fabricas gerou a necessidade de plantas fabris ageis, com
grande produtividade e baixo nimero de paradas. Isso foi possivel “gracas a integracao
de sistemas e distribuicdo de inteligéncia nos diversos pontos da cadeia produtiva’
afirma Capelli (2008).

O papel da automacéao industrial como uma forma de interagir as informacdes
do processo, desde o nivel do chao de fabrica que inclui os atuadores e sensores até o
controle de processos foi decisivo pra que as industrias tivessem condi¢des de se tornar
cada vez mais produtivas na busca de exceléncia na utilizacdo de seus recursos
(CAPELLI, 2008).

Todo este processo de desenvolvimento das féabricas fez com que outro
aspecto dos funcionarios fosse visto de um modo diferente e mais dedicado, as idéias.
Os meios existentes para alterar e melhorar um processo sdo inUmeros e as idéias,
pesquisas e reflexdes sobre a forma que se esta trabalhando sédo a chave atual para
gue a empresa tenha um diferencial, um destaque (CAPELLI, 2008).

“No final do século XX, a automagdo e a produtividade reduziram o
percentual de funcionarios que desempenham funcdes de trabalho
tradicionais, enquanto a demanda competitiva aumentou o numero
dos que desempenham fungdo analiticas: engenharia, marketing,
gerenciamento e administracdo. Mesmo o0s individuos ligados
diretamente a producgéo e a prestacdo de servigcos séo valorizados por
suas sugestfes para melhorar a qualidade, reduzir custos e diminuir
ciclos.” (Capelli, 2008, pag. 19)

Afim de otimizar um processo industrial com qualquer que seja a idéia, a
automacao é a principal de todas as ferramentas para concretizar o projeto.

Com o fim da Revolugéo Industrial no século XIX, a forca muscular, antes Unica
forma de producdo de bens, cedeu lugar as maquinas, cujo processo foi denominado
producdo mecanizada. Nessa situacdo o homem ainda era parte ativa, ndo como
executor da tarefa produtiva, mas como controlador do processo. Mas as maquinas
foram aos poucos evoluindo, tornando-se cada vez mais independentes do controle do
homem, assumindo tarefas e tomando decisdes. Esta evolucdo, a principio ocorreu
devido aos dispositivos mecanicos, hidraulicos e pneumaticos. Com a chegada da
eletronica, esses dispositivos foram sendo substituidos, e atualmente a microinformatica
assumiu o papel da produgdo automatizada, em que o homem, utilizando técnicas de
inteligéncia artificial, materializadas pelos sistemas computadorizados, instrui um
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processador de informacdes a desenvolver tarefas complexas e tomar decises rapidas
para controle do processo (CAPELLI, 2008).

Todo o sistema de automacdo segue um principio comum em que O
gerenciador do processo é realimentado de informagfes resultantes da conclusdo de
cada tarefa, de forma a redimensionar ou reorientar a etapa seguinte, com o objetivo de
alcancar o resultado final mais proximo possivel daquele a que o dispositivo foi instruido
a executar através de informacgdes codificadas (CAPELLI, 2008).

Um sistema de automacao pode ter uma enorme variacdo de complexidade. Os
sistemas mais simples mantém ainda a forte participacdo do homem no processo. Os
sistemas mais sofisticados basicamente dispensam a interferéncia do homem, a nao
ser como gerenciador do processo (CAPELLI, 2008).

A automacéo tem invadido os ambientes industriais, tornando-se cada vez mais
complexa, a medida que procura substituir o homem em todas as tarefas que era de
seu dominio na producéo, principalmente tarefas repetitivas, logicas e sisteméticas
(CAPELLI, 2008).

3. Magquinas dispensadoras (Vendor Machines)

De acordo com os dados da ABVA (Associacdo Brasileira de Vendas
Autométicas) as maquinas dispensadoras, também denominadas vendor machines tem
a funcdo de disponibilizar um determinado material armazenado quando este for
selecionado e pago. O inicio de sua utilizacdo data meados do século XVII onde um
engenheiro de Alexandria criou uma maquina que disponibilizava uma quantidade de
agua benta em troca de uma moeda, o seu funcionamento era simplesmente mecanico,
acionado pelo peso da moeda.

Essas maquinas sdo uma grande tendéncia no mercado global de
conveniéncia. Hoje utilizadas principalmente no meio alimenticio, elas vém se tornando
cada vez mais comum. Além da praticidade e seguranca para o consumidor a maquina
representa varias vantagens a empresa que esta disponibilizando seu produto por esse
meio. A utilizacdo de uma maquina de venda automatica representa a busca da
empresa por novidade, é uma forma de edificar o nome da marca e de torna-la mais
popular como comenta a ABVA.

Os dispensadores automaticos sdo uma solucdo de automacdo que tem
ganhado cada vez mais espaco nas operacdes que demandam alto grau de acuracia de
guantidade e localizacdo diz um artigo da revista Intra Logistica. Muito utilizados no
controle de medicamentos em hospitais, os dispensadores automaticos ganharam
espaco na gestéo de ferramentas em almoxarifados (INTRALOGISTICA, 2011).

Os ATDs (“automatic tool dispenser”, dispensadores automaticos de
ferramentas), como estdo sendo chamados, sdo mais do que simples armarios
automatizados. Por tras dessas solucdes encontra- se um sistema integrado de gestao
gue pode ser aplicado a todos os materiais que demandam controle eficaz de entrada,
saida, saldo e localizacdo (INTRALOGISTICA, 2011).

Bastante difundido hoje em dia pelos fornecedores de ferramentas de usinagem,
a efichcia destes equipamentos depende de alguns fatores que vado desde as
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ferramentas a serem armazenadas e a quantidade a ser instalada até o porte da
empresa, volume e caracteristica da producdo. Antes da implantagdo deste recurso é
recomendavel que ocorra o questionamento de alguns assuntos. (CASTRO, 2005):

* O nivel de seguranca necessario;

* O tamanho e formato dos itens a serem estocados;

» Se serdo armazenados itens consumiveis e/ou hdo consumiveis;
* A quantidade de itens e de dispensadores necessarios;

» Se 0 estoque atual é central e/ou descentralizado.

Em certas empresas, existe uma preocupacdo em relacdo a disponibilidade de
ferramentas de corte essenciais, 0 que encoraja o operador de maquina a acumular
certos itens a fim de evitar a falta das mesmas que poderiam resultar numa parada de
producdo. Acontece que o acumulo de fresas e insertos em gavetas nas maquinas
geram dificuldades no monitoramento do fornecimento e re-estoque imediato e
apropriado pelos almoxarifes. O resultado disso é normalmente uma série de super ou
subdimensionamento dos itens em estoque. Os custos das ferramentas inevitavelmente
sobem enquanto as maquinas ficam ociosas devido a falta da ferramenta certa. Na
maioria das vezes a solucdo tem sido restringir o acesso as ferramentas e aumentar o
monitoramento. Os estoques acabam parecendo bunkers fortificados (MMS ONLINE,
2007).

Castro (2005) cita as seguintes situacfes em que o dispensador pode ser um
bom apoio na administracdo das ferramentas:

* Quando existe a necessidade de grandes deslocamentos ao almoxarifado central
para solicitar ferramentas;

» Ha excesso de itens mantidos nos estoques de apoio no ch&do de fabrica (como
armarios das maquinas);

* Na&o séo todos os turnos de trabalho que possuem um almoxarife encarregado;
» A retirada diéria de ferramentas deve ser limitada;

* O almoxarifado € aberto (dificultando a manutencdo e definicAo de niveis
corretos de estoque, a localizacdo de itens, etc.).

4. METODOLOGIA

Este trabalho foi elaborado por meio de uma pesquisa na modalidade
exploratéria e documental, onde houve um levantamento bibliografico das informacdes
relevantes ao tema.

A proposta inicial deste projeto foi desenvolver uma méaquina dispensadora de
pastilhas intercambiaveis de usinagem com um software que possibilite a coleta, o
controle e o gerenciamento dos dados de estocagem. Esta proposta, entretanto, tornou-
se bastante abrangente, pois envolvia varias areas de estudo, o que tornou o projeto
muito amplo. A fim de tornar este trabalho mais especifico determinou-se dividir esta

maquina em dois grupos: hardware e software e devido a maior relagdo com as
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disciplinas académicas cursadas foi definido como principal objeto de estudo deste
projeto o hardware da maquina dispensadora de pastilhas intercambiaveis de
usinagem.

A pesquisa bibliografica deste trabalho foi feita através do estudo e revisdo
principalmente de livros além de sites, artigos cientificos e outros estudos cientificos
relacionados a automacdo industrial e o estoque de ferramentas de usinagem.

Tendo como base os conhecimentos adquiridos durante o curso superior e
aproveitando também o contato que tive ao trabalhar na terceirizacdo de gerenciamento
de estoques de ferramentas de usinagem, foi desenvolvido o presente projeto com as
caracteristicas construtivas e funcionais que serdo apresentadas. No apéndice
encontra-se a relacdo das pecas e orcamentos para a constru¢cao de um prot6tipo e nos
anexos os datasheets dos componentes adotados no projeto.

5. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Quer-se com este trabalho apresentar as ferramentas de hardware disponiveis
para a obtencdo de uma maquina dispensadora da forma mais pratica e barata
possivel. A forma construtiva desta maquina € um armario de gavetas, cada uma com
varios compartimentos. Tanto as gavetas como cada compartimento possui um sistema
de travamento individual que s6 é desacionado via sistema ou, em caso de emergéncia,
como a falta de energia, por meio de uma chave que permite a abertura manual de
todos os compartimentos.

Em sua aplicagdo o usuario ira solicitar o item desejado por meio de um
microcomputador que ira liberar o acesso apenas ao item solicitado o usuério abrird a
gaveta e coletara a pastilha intercambiavel, depois fechara a gaveta para finalizar o
processo.

Figura 1: Relacao entre usuario-pc-gaveta-inserto
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O principio de funcionamento da gaveta é apresemtadluxograma abaixo:

o Acender sinalizador

luminoso que indica a
gaveta em que o item
Aguardar solicitacio se enconfra.

do item no sistema.

(A-Z:1-3)

A gaveta
esta
fechada?

Aguardar tempo
calculado para o
atuadar posicionar-se.

|

Acionar atuador para
abrir a tampa do

O item foi
solicitado?

Movimentar eixos X e
Y respectivamente até
o atuador posicionar-
se abaixo do
compartimento que
contém o item

compartimento.

|

Abrir manualmente a
gaveta e pegar o item
solicitado.

Fechar manualmente a
gaveta.

solicitado.

Figura 2: Fluxograma

No processo de movimentacdo dos eixos X e y a garantia de que 0S mesmos se
encontrardo na posicao correta € determinado pela precisdo dos motores de passo,
dessa forma ndo ha a necessidade de sensores que confirmem o posicionamento final
e inicial do atuador. Por este motivo o projeto possui apenas uma chave fim de curso
responsavel pela confirmacao de que a gaveta foi fechada e que o processo de retirada
do material foi concluido.

Quando se pensa em automacgdo de estoque € comum pensar nas prateleiras
verticais onde os produtos sdo manipulados por elevadores robotizados. Porém, nesta
aplicacdo, os produtos sao reduzidos e a configuracdo mais apropriada € a
armazenagem horizontal. Assim como muitas empresas especializadas no
gerenciamento de ferramentas de usinagem desenvolveram armarios automatizados, o
protétipo aqui elaborado é na forma de uma gaveta automatizada.

A gaveta € aberta manualmente, ndo possuindo nenhuma trava na mesma,
sendo que apenas ha, em seu interior uma chave fim de curso que atua quando a
gaveta esta fechada. Somente os compartimentos possuem acesso restrito e controlado
eletronicamente.
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Figura 3: Prot6tipo da Gaveta Automatizada e Compartimento do Protétipo (2013)

Os compartimentos da gaveta possuem tampas que, por meio de uma mola,
tendem a permanecer abertos, porém nao totalmente. Dessa forma, é possivel abrir a
tampa mesmo quando a gaveta permanece fechada e depois puxar a gaveta
permanecendo aberto o compartimento. J4, ao fechar a gaveta, a tampa retorna a
posicao inicial e um dispositivo mecanico a tranca novamente.

Estes dispositivos mecéanicos de travamento foram projetados de modo que
permanecam na posicdo de travamento por meio de uma pequena mola e apenas
abram no caso de um pulso na parte inferior ou quando a tampa esta aberta e é
pressionada contra o dispositivo, que, neste caso, ira travar a tampa. O dispositivo &
composto por uma peca fixa, presa a gaveta, uma mola e uma peca movel que tem seu
movimento orientado por dois rasgos acoplados com a peca fixa.

~ ~ S
N 4 oas
o R |
g J S Xy e e o e e o
Q‘ & o 7

Figura 4: Dispositivos de travamento
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Figura 5: Vista superior dos compartimentos e Parte inferior da gaveta

A abertura dos compartimentos é feita por meio de um atuador que movimenta-
se abaixo dos compartimentos em coordenadas X e Y gracas aos eixos de rosca sem
fim que sdo movidos por dois motores de passo respectivamente.

Este método de movimentar uma atuador abaixo dos compartimentos afim de
destravar os mesmos torna viavel a possibilidade de projetar gavetas com dimensdes
maiores e variadas sem um custo significativo a mais em eletrdnica. O que, por
exemplo, se usdssemos uma trava solenoide para cada compartimento a quantidade de
pecas eletrobnicas aumentaria, assim como 0 custo e a necessidade de um novo
microcontrolador que suporte a quantidade de entradas e saidas eletrdnicas.

Figura 6: Parte inferior da gaveta e Dispositivo de abertura manual

Foi pensado também na possibilidade de uma queda de energia ou qualquer
outro problema que impossibilite a abertura eletrénica dos compartimentos. Para esse
fim foi projetado um dispositivo de abertura manual dos compartimentos. Com uma

chave, o dispositivo é destrancado e ao puxéd-lo e eleva-lo abre todos os
compartimentos em caso de emergéncias.
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Figura 9: Gaveta inferior
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A estrutura da gaveta, portanto, aqui projetada de madeira, € dividida em trés
partes, sendo uma a parte inferior da gaveta, conforme ilustrada na figura acima e que é
acoplada a parte superior da gaveta, ilustrada na figura abaixo e por fim o armario, onde

€ encaixada a gaveta.

Motor de passo Motor de passo
Eixo X

Eixo Y Chave fim de
curso NA

Indica quando
- - gaveta estd
fechada

Indicador
luminoso de

compartimento
liberado

—_— PP
oo Shield

CSTie:dd tercteq M- . o e et Controlador%
ontroador do Motor de |
do Motor de ebiob of o sffleecccccctccccn . sossooleoel of of of o ]
edelesscescnsne P e N Passo |

Passo A AR A A A A A A R A A R P A P

UsB
Comunicagao
com PC

Tensédo de
entrada
5V

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Made with [ Fritzing.org

Figura 18: Esquema elétrico de ligacao

De acordo com McRoberts (2011) o Arduino é definido como “uma plataforma
de prototipagem eletrénica de hardware livre, projetada com um microcontrolador Atmel
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uma linguagem de

programacao padrdo, na qual tem origem em Wiring, e é essencialmente C/C++".

Em uma linguagem prética, o Arduino € um pequeno computador que pode ser
programado para processar entradas e saidas entre o dispositivo e 0s componentes
externos conectados a ele. O Arduino € um sistema capaz de interagir com seu
ambiente através de um hardware e software, caracterizando uma plataforma de

computacdao fisica ou embarcada (MCROBERTS, 2011).

A placa de Arduino pode ser utilizada em uma grande gama de aplicacoes,
podendo ser conectado a LEDs, displays de matriz de pontos, botdes, interruptores,
motores, sensores de temperatura, sensores de pressao, sensores de distancia,
receptores GPS, modulos Ethernet ou qualquer outro dispositivo que emita dados ou
possa ser controlado (MCROBERTS, 2011).

Construtivamente a placa do Arduino possui um microprocessador Atmel AVR,
um cristal ou oscilador — simples reldgio que envia pulsos de tempo em uma frequéncia
especificada, para permitir sua operacédo na velocidade correta — e um regulador linear
de 5 volts (MCROBERTS, 2011).

A programacdo do microcontrolador Arduino foi feita utilizando como modelo de
teste um Arduino Mega, no qual foi simulado o funcionamento dos dispositivos externos
a ele conectados, motor de passo, atuador, chave fim de curso e LED. Como interface
homem-maquina foi utilizado o Serial Monitor do IDE Arduino que possibilita a
solicitacdo do item desejado pelo usuario e o acompanhamento do processo de
liberagéo do compartimento.

Ao abrir o Monitor Serial do Arduino, o0 mesmo solicita que informe o item
desejado. Neste projeto definimos cada compartimento como uma letra em maidsculo
ou numero de 1 até 3.

= — 2 B - == = :
COM4 = com4 el
- - 2w - = - e

| Send ‘ Send
Digite o item desejado (A ate Z ou 1 ate 3) A Digite o item desejado (A ate Z ou 1 ate 3) -

|

Likerando compartimento
H LED aceso

Passos Eixo X: 120 |
Delay motor: 535
Atuador: Ligado |
Delay motor: 535

Pa3asos Eixo ¥: 200

Atuador: Desligado

m
m

|' Digite o item desejado (A ate Z ou 1 ate 3)

=

[¥] Autaserall

\Nolineending | |115200baud -

——

{Nolineending

115200 baud

Figura 19: Monitor Serial do Arduino

Ap0s digitar o compartimento, por exemplo ‘A’, e dar Enter o dado é lido pelo
Arduino que por sua vez ira buscar as coordenadas que representam o compartimento
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‘A'. Ao localizar as coordenadas é escrita a seguinte mensagem “Liberando
compartimento”, o LED que sinaliza que o compartimento da gaveta esta sendo liberado
€ aceso e 0s motores de passo sdo acionados , cada um gira 0S respectivos passos
necessarios de acordo com a coordenada do compartimento. Apos isso é calculado o
tempo necesséario para que os motores de passo completem seu ciclo, esse céalculo &
feito primeiramente comparando o numero de passos que cada motor percorre e
adotando o maior dos dois valores como referencia, apos isso esse valor de referencia
€ comparado com o valor minimo e méaximo de passos considerando todos os
compartimentos, esse valor entdo € convertido em uma porcentagem que por sua vez é
aplicada ao tempo maximo e minimo de espera para todas as coordenadas, tem-se
entdo o tempo (delay) proporcional que os motores de passo levardo para completarem
seus passos. Ap6s aguardar esse delay calculado e registrado na interface de
comunicagcdo o atuador € acionado, aguarda-se um segundo e o mesmo é desligado.
Depois 0s motores efetuam o0 mesmo numero de passos porém no sentido contrario,
retornando a suas posicdes iniciais. O mesmo tempo € aguardado e apos isso é
verificado se a gaveta encontra-se fechada por meio de uma chave fim de curso. Caso
a mesma esteja acionada o programa aguarda uma nova solicitacéo de item.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste trabalho podemos perceber a importancia do controle de um
estoque de pastilhas intercambiaveis. Necessidade esta que tem como solugdo a
automacédo industrial, que através da inovagédo e tecnologia oferece recursos para a
solucdo e melhoria de nossos processos.

O projeto elaborado neste trabalho passou por varias mudancas ao longo de seu
desenvolvimento com o objetivo de torna-lo o mais eficiente possivel e mesmo assim ha
varias mudancas que ainda podem e devem ser feitas. Sendo uma dessas mudancas
ocorridas a interface homem maquina, antes pensada em utilizar um supervisorio
SCADA, porém, devido as dificuldades na comunicacdo Arduino e supervisorio foi
decidido utilizar o proprio monitor serial do Arduino que também possibilita um
acompanhamento dos processos efetuados pela gaveta automatizada na liberacdo do
compartimento.
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