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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma plotter de 3 eixos com sistema de controle
hibrido, projetada para operar tanto por meio de um controlador légico programdvel (CLP)
quanto por comando numérico computadorizado (CNC). A proposta tem carater diddtico e visa
proporcionar aos estudantes uma compreensdo pratica sobre as diferencas e aplicacdes de cada
tecnologia de controle em sistemas automatizados. A construcdo do protétipo foi realizada do
zero, com grande parte das pecas produzidas em impressdo 3D e outras obtidas por meio de
reaproveitamento ou aquisicdo especifica. Apds a primeira montagem, ajustes estruturais foram
necessarios para corrigir desalinhamentos e melhorar a precisdo dos movimentos. Em seguida,
a etapa eletroeletronica foi implementada e diversos testes foram conduzidos, acompanhados de
calibracoes sucessivas até alcancar resultados satisfatdrios. O sistema final apresentou precisdo
média de 0,5 mm, sendo capaz de executar desenhos de alta complexidade. Apesar disso,
observou-se a necessidade de aprimorar a relacdo entre velocidade e precisdo. Atualmente, o
equipamento esta em uso na disciplina de Acionamentos do curso de Engenharia Mecatrénica
do IFSC, atuando como ferramenta educacional versatil no ensino de controle por CLP e CNC.

Palavras-chave: plotter; automacdo industrial; controle hibrido; CLP; CNC.

1INTRODUCAO

A automacdo industrial e a manufatura digital sdo fundamentais para o aumento
da produtividade e precisdo em diversos setores. O uso de maquinas CNC (Computer
Numerical Control) e de controladores 16gicos programaveis (CLPs) destaca-se como
tecnologia essencial em aplica¢des industriais e educacionais. Contudo, a maioria dos
equipamentos opera em apenas um desses modos, limitando a flexibilidade e
dificultando abordagens diddticas mais completas, além disso o uso de CLP para o
controle de movimentos, que poderia ser utilizado com confiabilidade adequada é
preterido pelo uso de tecnologias mais custosas como o CNC por falta de conhecimento
dos profissionais. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma plotter de 3 eixos
com sistema de controle hibrido, operavel por CLP ou CNC, visando a demonstracdo de
potencialidade de controle de movimentos através de CLP. A proposta tem cardter
educacional, permitindo aos estudantes explorar, de forma pratica, as diferencas entre
os dois tipos de controle e integrando conceitos de automacdo e manufatura digital em
um Unico equipamento.
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2 Método

Uma vez que o foco no desenvolvimento deste projeto foi a demonstracdo de
capacidade de controle de movimentos dos CLPs utilizando como base de comparacdo o
CNC que é uma forma de controle mais robusta e classica, e ndo a precisdo de
movimentacdo, algumas decisdes em relacdo a construcdo mecanica foram tomadas
com base em custos e praticidade, além disso foi utilizado como base o projeto do canal
“How to Mecatronics”. Sendo assim, foi construido com pecas produzidas em impressdo
3D e componentes reaproveitados ou adquiridos conforme necessidade.

Apé6s a montagem inicial, ajustes estruturais foram realizados para corrigir
desalinhamentos e melhorar a precisao. Em seguida, implementou-se a etapa
eletroeletronica, incluindo as conexdes principais do sistema de controle hibrido. No
diagrama presente na figura 1 é possivel observar que o controle dos drivers e motores
de passo, assim como a interpretacdo dos sensores de fim de curso podem ser
realizados por um arduino uno ou pelo CLP. O arduino por sua vez faz uso do firmware
GRBL que é um firmware desenvolvido para o controle CNC de mdaquinas de até 3 eixos
com auxilio de um PC para envio das instrucoes. No caso de utilizagdo do CLP deve-se
inserir o borne no CLP que realizara o controle. Observa-se no entanto que ndo se deve
tentar energizar os 2 equipamentos de forma simultanea, sob o risco de danos.
Inicialmente foi prevista uma chave comutadora para impedir esta operacdo, mas seu
uso foi abandonado por apresentar a incidéncia de ruidos e dificultar a operacéo.

Figura 1 - Projeto elétrico CNC/CLP
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Fonte: do Autor

Concluida a integracdo mecanica e eletronica, foram realizados testes em campo,
acompanhados de calibracdes sucessivas até atingir precisdo aceitavel. O desempenho
do protétipo foi avaliado considerando sua operacdo tanto em modo CLP quanto CNC.
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3 Resultado

O eixo Z foi um dos maiores desafios deste projeto, tendo sido re-projetado
diversas vezes, a versdo final utiliza uma guia linear de pequeno porte e um suporte de
caneta com uma cremalheira, possibilitando a conversao de movimento rotativo em
linear. os demais eixos também utilizam guias lineares, mas a conversdo é realizada
através de correias dentadas. O protétipo apresentou desvios médios de 0,5 mm,
permitindo a execucdo de desenhos de alta complexidade. Identificou-se que, ao
aumentar a velocidade de operacdo, o desvio tende a aumentar, indicando necessidade
de ajustes futuros, no entanto, para o objetivo deste protétipo que é a demonstracdo de
compatibilidade de utilizacdo de CLP para controle de movimentagdo o resultado foi
satisfatério. A Figura 2 ilustra a plotter finalizada e pronta para operacéo.

Figura 2 - Plotter 3 eixos

Fonte: do Autor

4 Conclusédo

Conclui-se que a realizagdo do trabalho foi bem-sucedida, atendendo
plenamente aos objetivos propostos no inicio do projeto. Embora o desenvolvimento
tenha demandado um tempo maior do que o inicialmente planejado, o resultado final
mostrou-se eficaz e funcional. Atualmente, a plotter ja esta sendo utilizada na disciplina
de Acionamentos, ministrada na 72 fase do curso de Engenharia Mecatrdnica do IFSC,
servindo como ferramenta didatica para a demonstracdo pratica dos diferentes tipos de
controle — tanto por CLP quanto por CNC.
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