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RESUMO

BAU, Yves Rios. Modernizagao na automagao de uma prensa para fechamento
de rolos de lixa. 2013. 76 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Curso Superior de
Tecnologia em Mecatronica Industrial), Departamentos Académicos de Eletronica e
Mecanica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2013.

O presente trabalho trata de um projeto de modernizagdo na automacgao para uma
maquina industrial, prensa para fechamento de rolos de lixa, fruto do
desenvolvimento em conjunto com a empresa EMC Solugbes Eletro-Eletrdnicas
Ltda. No projeto foi empregado um CLP S7-200 CPU 226 com a fung&o de controlar
o sistema e realizar a aquisicdo das variaveis, objetivando a sua supervisao via
aplicativo criado através do software Labview. Para programar o sistema de controle
foi utilizada a linguagem Ladder, visando a simplicidade e a robustez, de forma a
facilitar futuras manutengdes. O aplicativo de supervisdo é compilado pelo préprio
software Labview, onde sua linguagem €& baseada na linguagem C. A ilustragao
utilizada no aplicativo, de modo a deixa-lo de mais facil entendimento e visualizagao,
foi desenvolvido no programa Catia, software de modelagem 3D. Para realizar este
trabalho foi feita uma revisdo bibliografica abordando temas como o Grafcet,
caracteristicas do CLP S7-200, a linguagem Ladder, manutencdo de software,
Software supervisorio e sensores industriais. Para a sua implantacdo foram
executados testes funcionais e redigido um procedimento de operagao que visasse a
eficacia e seguranga da operagdo. O sistema implementado foi entdo submetido a
uma monitoracao por trés meses para detectar possiveis melhoramentos de forma a
reduzir futuras atualizacdes de software.

Palavras chave: Prensa. Automacao. Atuadores. Rolos de lixa.



ABSTRACT

BAU, Yves Rios. Modernization of automation of a sanding roll closing press.
2013. 76 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Curso Superior de Tecnologia em
Mecatrénica Industrial), Departamentos Académicos de Eletrénica e Mecénica,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2013.

The present project concerns the project of a modernization of an automation for an
industrial machine, sanding roll closing press, subject of a combined development
between the EMC Solugdes Eletro-Eletronicas Ltda company and the author. On this
project was applied a PLC (S7-200, CPU 226) in order to control the system and
acquire variables for its supervision. For its programming, it was used the Ladder
language, aiming for a simply yet robust solution, in order to facilitate further
maintenance. The software Labview, based on the C language, compiled the
application. The illustration used on the application, for easier understanding and
visualization, was developed on the 3D modeling software Catia. A review about
related themes, such as the Grafcet representation, the CLP S7-200, the Ladder
language, software maintenance, supervision software and industrial sensors was
made. In addition, for three months tests that proved the functionality of the system
were made and followed for further improvement.

Keywords: Press. Automation. Actuators. Sanding rolls.
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1 INTRODUGAO

Com as novas exigéncias de qualidade, flexibilidade e produtividade,
impostas pelo mercado, toma-se necessario a utilizagdo de maquinas automatizadas
por parte das industrias que desejam ser competitivas.

Toda industria, almeja cada vez mais por velocidade, controle dos
processos, reducao de custo, aumento de qualidade, entre outros. Essa modificagéo
na visdo industrial teve inicio com a Revolugéo Industrial no século XVIII (ARAUJO,
2006). Dois séculos depois, Henry Ford mudou o mundo com a produgdo em série
nos Estados Unidos. Isso demonstra que a automacéo vem aumentando a cada dia.

Por meio da automacgdo, a industria reduz o custo com empregados,
aumenta a velocidade dos procedimentos, aumenta a seguranga dos operadores,
melhora a qualidade dos produtos e torna o sistema eficaz e eficiente. O sistema fica
mais independente das variagdes da mao de obra, aperfeicoando sua capacidade.

A automacéo deste projeto consiste na alteragdo da unidade de controle no
desenvolvimento da programag&o necessaria, bem como toda a documentagéo, de
forma a aperfeigoar o processo, baixar os custos com méao de obra, e documentar o
sistema.

A presente discussao refere-se ao desenvolvimento de um projeto de
modernizacdo na automagao para uma prensa para fechamento de rolos de lixa,

mostrada na figura 1, utilizada na industria.

Figura 1 - Foto da prensa para fechamento de rolos de lixa
Fonte: Autoria prépria
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Os rolos de lixa, produto final do procedimento descrito no presente trabalho,
sao materiais abrasivos utilizados em maquinas automatizadas de acabamento
superficial. Neste procedimento sdo produzidas lixas em pano e papel, ou
combinagao de ambas.

O procedimento destas lixas, no que diz respeito a sua transformacao em
rolos, parte de folhas de lixa. Estas folhas sofrem um processo de desbaste em suas

pontas de forma a ficarem com a seguinte configuragao:

Area de desbaste

Y
I
il - il

Area de deshaste

Figura 2 - Imagem representativa do processo de desbaste
Fonte: Autoria prépria

As regides de desbaste sdo preenchidas por um adesivo (cola). Apds o
preparo das folhas de lixas, as mesmas sao pressionadas uma contra a outra para
que haja a cura do adesivo, formando os rolos de lixa, demonstrados na figura 3.
Ambas as operagdes de desbaste e aplicacdo da cola sdo realizadas em uma

maquina diferente da qual realiza o processo de prensagem.

Figura 3 - Imagem da regido da junta do rolo de lixa
Fonte: Autoria prépria

A pressdo necessaria para o processo de prensagem € de 3,5 a 4 bars,

valores padrdes utilizados na empresa. Pelo fato da pressao ser relativamente baixa,
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prensas pneumaticas sdo empregadas uma vez que atendem o requisito e tém um
menor custo quando comparadas com prensas hidraulicas, segundo Rossi (1979,
p.284).

A oportunidade para a realizacdo deste projeto surgiu de um trabalho em
conjunto com a empresa de automagdo EMC Solugdes Eletro-Eletrénicas Ltda. que
foi contratada pelo cliente para redesenhar a arquitetura da automacéo da prensa.

Para desenvolver a alteracdo foi necessario estudar a maquina, identificar
todos os componentes que integram o sistema de automacado e destacar suas
caracteristicas e funcionalidades, assim como a funcionalidade do sistema como um
todo.

O intuito do cliente com a contratagcdo da empresa EMC foi se tornar
detentor do projeto e assim viabilizar modificacdes e manuten¢des que venham a
ser necessarias. Isto evitaria o tempo de deslocamento da equipe de manutencéo da
empresa que desenvolveu a maquina, a qual se encontra em S&o Paulo, o que
aumenta o tempo de maquina parada, gerando mais custos.

O desenvolvimento do tema proposto abrange a programagao de CLP, a
utilizacdo de ferramentas de sequenciamento de processos de automagédo como o
Grafcet, o conhecimento de sensores e atuadores industriais, a manutenibilidade e

0s softwares supervisorios.

1.1 PROBLEMA

A prensa encontra-se parcialmente automatizada, sendo a necessidade do
cliente alterar o fornecedor atual da automacgao para reduzir custos e aperfeigoar o
sistema. Esta alterac&o seria simples caso o programa nao estivesse protegido por
senha pela empresa que fez a automacgao anteriormente.

O fato de o programa estar protegido torna impossivel a sua copia/alteragao,
resguardando o know how da empresa que promoveu a automagao. Entretanto, faz
com que o cliente fiqgue com uma solucéo dedicada.

Para qualquer modificagdo de componentes ou funcionalidade apenas este

fornecedor seria contatado, constituindo um monopdlio do servigo; como existe
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exclusividade a fornecedora poderia cobrar precos abusivos do cliente, aumentando
também assim, o preco final do produto.

A empresa que implementou a automacao esta sediada em Sao Paulo, ou
seja, a mao-de-obra € de um estado diferente do qual o sistema se encontra. Isto
gera custos adicionais de deslocamento e estadia para o cliente, que muitas vezes
paga por homem-hora desde a saida do profissional até o seu retorno a cidade do
fornecedor. Como, por exemplo, no caso em que seja necessaria a modificacdo de
funcionalidade de um componente do sistema que ndo € mais vendido no mercado,
isso geraria uma alteracdo na rotina de acionamento/leitura do mesmo, o que é
relativamente simples. Neste caso, um profissional teria que vir de Sao Paulo
(despesas com viagem pagas pelo cliente) trabalhar por duas ou trés horas e voltar.
Contabilizem-se ai passagens aéreas de ida e volta, devido a possivel parada da
linha de produgédo pela paralisagdo da maquina, e o tempo de viagem que também
gera custo. Em contrapartida, se o servigo for realizado por uma empresa local, um
trabalho simples como este seria muito mais barato e rapido, podendo até ser
custeado pela fornecedora que muitas vezes se utiliza deste tipo de artificio para
manter o cliente.

Em casos como o deste projeto o cliente € obrigado a mudar de fornecedor
para melhorar a flexibilidade da manutengao em situa¢des adversas e/ou criticas.

O controlador programavel atualmente, um modelo S5, também sera
alterado para um modelo mais moderno com mais recursos por solicitagdo do

cliente.

1.2 JUSTIFICATIVA

O motivo para a resolugéo do problema é o custo atual que a manutengao

da maquina gera para a empresa. Dentre outros motivos estao:
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1.2.1 Mao-de-obra local

A reducédo de custo em alterar a mao-de-obra de manutencdo para uma
empresa local ou proxima ao cliente é de grande relevancia, reduzindo assim, tanto

o tempo para resposta em situagdes adversas, como o preco.

1.2.2 Légica com cédigo aberto

Atualmente o cliente estd preso a um unico fornecedor devido ao cédigo
fonte do programa estar protegido por senha. A liberagcdo desse acesso possibilitaria
a empresa orgar com concorrentes quando preciso, tornando o prego da
manutencgado reduzido e com maior flexibilidade no quesito tempo, visto que teria

varias empresas como opgao para o servico de manutencgao.

1.2.3 Documentacgao da légica

O projeto atual ndo possui descricdo do funcionamento, esta descrigdo
auxilia na manutencdo e/ou alteragdo do mesmo. O descritivo embutido no
programa, ou seja, escrito no coédigo como comentarios, o torna mais compreensivel
e facilita outras empresas de manutencgao localizar o problema mais rapidamente,
reduzindo o tempo necessario para compreensao do programa e consequentemente
o valor do servigo.

Segundo Langa (2007):

A documentagdo dos programas € um aspecto sumamente
importante, tanto no desenvolvimento da aplicagdo como na
manutengdo da mesma. Muita gente ndo faz esta parte do
desenvolvimento e ndo se da conta de que perde a possibilidade da
reutilizagdo de parte do programa em outras aplicagdes, sem
necessidade de conhecer o cédigo no dedo.
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1.2.4 Otimizagao do processo

A maquina na qual sera realizado o projeto foi adquirida em 1998 ja com o
sistema parcial de automagado incluso. Com todo esse tempo de utilizacdo foi
adquirida ampla experiéncia o que torna possiveis modificagdes para aperfeigoar o
processo.

O projeto fara a utilizacdo de conhecimentos em légica de programacao e
CLP, sensores e atuadores, sistemas supervisérios, assim como de projetos
elétricos e de equipamentos eletrbnicos (ex.: inversor), para satisfazer a
necessidade do cliente no que diz respeito a modernizagdo na automagao de uma

prensa para fechamento de rolos de lixas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver uma nova programacao para a légica de controle do processo a
partir da substituicdo do controlador programavel do sistema e a implantagdo de um

sistema de supervisao.

1.3.2 Objetivos especificos
e Descrever o funcionamento de uma prensa pneumatica para fechamento
de rolos de lixas;
e Identificar e implementar melhorias no processo de automacado da
prensa;
e Escolher o controlador programavel que sera utilizado;

e Escrever nova programacéo sequencial do sistema utilizando Grafcet;



15

Desenvolver o cédigo fonte (programa) de maneira sucinta e eficaz
objetivando a sequéncia logica do programa de modo a aperfeigoar o
processo, reduzindo o tempo gasto em operagdes desnecessarias;
Desenvolver a proposta de um sistema supervisério para a prensa;
Realizar ensaios in loco na planta apés a implantagdo do novo CLP e da
nova logica;

Documentar o projeto para auxiliar na manutencdo ou alteragdo do
sistema tornando-os exequiveis por qualquer técnico da area
devidamente apto a interpretar documentos técnicos;

Criar procedimentos de operacdo que visem a simplicidade,
economizando tempo em treinamentos e que contribuam com a

seguranga do operador.
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2 METODOLOGIA

Na primeira etapa desse trabalho foram feitas visitas ao cliente para definir
todas as variaveis (sensores e atuadores) e o funcionamento do sistema.

Tendo definido o escopo foram pesquisados na literatura os temas que
envolveram o desenvolvimento do projeto, com o intuito de auxiliar e elucidar a
execucao do mesmo.

Em seguida, fez-se o projeto, iniciando pelo Grafcet que deu base a
programacao do CLP e continuou-se com a sua documentacgao légica.

Ao final foram realizados testes para comprovar o funcionamento do projeto

e a tela proposta de sistema supervisorio.



17

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para comecar a analise acerca da modernizagao na automagao das prensas
para fechamento dos rolos de lixa foi necessario compreender os fundamentos de
funcionamento dos sistemas de prensa; as caracteristicas e requisitos de
manufatura dos abrasivos; a logica de programacgao dos controladores ldgicos
programaveis; a manutencao dos softwares; o funcionamento e tipos de sensores;
bem como, os softwares de supervisdo. Assuntos que serdo tratados no decorrer

deste capitulo.

3.1 SISTEMAS DE PRENSA

Prensas sdo, segundo Rossi (1979, p.186), maquinas utilizadas para a
manipulagéo fisica do material, causando uma conformagdo mecanica no mesmo.

Elas sido divididas em:

e Grupo A: maquinas de movimento retilineo alternativo;

e Grupo B: maquinas de movimento giratorio continuo.

No presente trabalho, a prensa em questdo se enquadra no grupo A, pois

utiliza um carro para aplicagao da pressao. Dentro do grupo A estéo:

e Prensas excéntricas;

e Prensas de friccéo;

¢ Prensas hidraulicas ou a ar comprimido;
¢ Guilhotinas;

e Dobradeiras.
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A prensa pneumatica a ser automatizada (ar comprimido) necessita para seu
correto funcionamento de diversos componentes, entre eles: filtro; manémetro,

mostrado na figura 4; pressostato; redutor de pressao; entre outros.

-

Figura 4 - Imagem de um manémetro do sistema
Fonte: Autoria prépria

O funcionamento desta prensa baseia-se na primeira lei da termodinamica,
onde é descrita a conservagao de energia. O ar pressurizado € aplicado em um
cilindro atuador, conforme figura 5, onde sofre expansao que é entao transformada
em movimento retilineo. Por via deste movimento, o atuador entra em contato com a

peca que ira sofrer a conformacgao, em razao da aplicagao de pressao.

/\ .
Figura 5 - Imagem de um atuador do sistema
Fonte: Autoria prépria
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3.2 ABRASIVOS

A abraséo, de acordo com Vega (2009, p.1), "é definida como a operagéo de
arrancar particulas de um material por esfregamento contra outro material que sera
quase sempre mais duro do que o primeiro". O processo de abrasdo € utilizado
desde a pré-historia, como, por exemplo, no afiamento das armas de caga (ex.:
pedras lascadas, machados, entre outros).

O desenvolvimento dos materiais de abrasdo sofreu o seu maior avango
tecnolégico nos ultimos 100 anos com a influéncia das Guerras Mundiais e
Revolugdo Industrial (multinacionalizagéo). Isto se deve ao fato de que com o
aumento da tecnologia eram necessarias tolerancias dimensionais cada vez
menores, favorecendo o desenvolvimento de materiais de acabamento (abrasivos).
A demanda para materiais de reposigcao em grande quantidade causou a busca por
reducao do tempo do processo, melhorando além dos abrasivos as maquinas que 0s

empregava.

Figura 6 - Imagem de rolos de lixa, utilizada em maquinas de
acabamento
Fonte: Autoria prépria
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3.3 CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS

O Controlador logico programavel ou CLP, nas palavras de Georgini (2007,
p.48), pode ser definido como “um Computador Industrial, capaz de armazenar
instrucdes para implementacdo de fungbes de controle (sequéncia logica,
temporizagao e contagem, por exemplo)”.

A figura 7 mostra uma aplicagéo genérica do CLP, onde é possivel notar que
0 equipamento atua no meio através de entradas e saidas onde sao conectados

sensores e atuadores respectivamente.

CLP

Dispositivos
de saida

Dispositivos
de entrada

Sinalizadores,
atuadores

Trandutores

Sensores
chaves

Sistema automatizado

Figura 7 - Aplicagdo genérica de um CLP
Fonte: Adaptado de Georgini (2007, p.48)

A partir da década de 70, os CLPs que antes executavam apenas funcdes
l6gicas (liga/desliga) passaram a incorporar fungbes como temporizacédo e
contagem, operagbes aritméticas, manipulagcdo de dados, comunicagdo com
computadores, comunicagdo com interfaces Homem-Maquina (IHM), fungdes
analodgicas, blocos de controle proportinal-integral-derivative (PID), mddulos de
entradas/saidas remotos e outras melhorias que vao desde o aumento da
velocidade de processamento até a conex&o em rede via Ethernet (GEORGINI,
2007, p.51).

Os principais blocos que compdéem o CLP s&o: unidade central de
processamento (CPU), médulos de entradas e saidas, fonte de alimentagdo e a
base ou rack (GEORGINI, 2007, p.48).
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A CPU é composta por processador e memorias. Conforme Georgini (2007,
p.54), o processador "interage continuamente com o Sistema de Memoria por meio
do programa de Execucdo (desenvolvido pelo fabricante), interpreta e executa o
Programa de Aplicagao (desenvolvido pelo usuario), e gerencia todo o sistema".

Ha dois sistemas de memdria na CPU: memdrias do sistema de operagao e
memoria de aplicagdo ou memoria do usuario.

Uma das memorias do sistema de operagcdo é do tipo ROM (read only
memory) e € responsavel por armazenar o programa que vem de fabrica, o qual
determina como o sistema funcionara, incluindo as regras para a tradugédo e
execugao do programa de aplicagao desenvolvido pelo usuario. A outra memoria,
uma memoria volatil do tipo RAM (random-access memory), € necessaria para
armazenar pequenas quantidades de dados temporarios, tais como, resultados de
célculos, bits de alarme, sinalizares, contadores internos, entre outros. (GEORGINI,
2007, p.55).

A memoria de aplicagdo é do tipo EEPROM (Electrically-Erasable
Programmable Read-Only Memory), destinada a armazenar a programagéo do
usuario (GEORGINI, 2007, p.55).

A memoria EEPROM pode ser programada, apagada e reprogramada varias
vezes. Os dados sdo mantidos quando privado de energia e sé se apagam
eletricamente com a intervencao do usuario.

Outro bloco muito importante no CLP sdo os mddulos de entradas e saidas,
muitas vezes chamados de I/O (input/output). As entradas e saidas podem estar no
mesmo corpo que a CPU ou também em méddulos separados, podendo estes serem
modulos mistos (com entradas e saidas) ou mddulos apenas com entradas ou
apenas com saidas (GEORGINI, 2007, p.58).

As saidas no CLP sdo destinadas a enviar sinais para dispositivos, tais
como: acionador de motores, atuadores e sinalizadores. As entradas recebem sinais
de dispositivos como sensores, chaves e transdutores (GEORGINI, 2007, p.59).

A fonte de alimentagcdo do CLP normalmente tem tensido de 24 V, com
limitagdo de corrente na faixa de 300 a 800 mA. Esta serve para alimentar o
processador do CLP e também pode ser usada para alimentar os mdédulos de 1/O
desde que esses ultrapassem a capacidade da fonte (GEORGINI, 2007, p.69).

Fontes dedicadas ao uso com CLPs podem contar com protegdes que,

quando detectada alguma irregularidade com o sistema, por exemplo, sobrecorrente



22

em uma saida, um sinal é enviado ao CPU e com ele a programacéo é interrompida.
Para esse fim, utilizam-se fontes chaveadas com protecbes galvanicas e
supressores de ruidos (GEORGINI, 2007, p.69).

3.3.1 CLP S7-200

O S7-200, mostrado na figura 8, € uma linha de CLPs de pequeno porte da
Siemens destinado ao controle de uma série de processos de automacéao. Trata-se
de um CLP compacto, de relativo baixo custo, com um poderoso set de instrugoes.
Dentre seus recursos, além da logica booleana, o S7-200 incorpora: contadores,
temporizadores, operacdo matematica e comunicagdo com outros dispositivos. A
larga variedade de modelos dessa familia associada a integracdo com a plataforma
Windows torna esse equipamento ideal para pequenas aplicagbes (SIEMENS,
2011B).

Figura 8 - CLP S7-200
Fonte: Adaptado de Siemens (2011A)

Os modelos sao distintos pela CPU, diferindo-se principalmente pelo numero
de entradas e saidas, por exemplo: CPU 221, CPU 222, CPU 224, CPU 224XP e
CPU 226.

Alguns recursos e caracteristicas de cada CPU podem ser comparados com

o auxilio da tabela 1.



Tabela 1 - Comparagido dos modelos de CPU da familia S7-200
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Caracteristica CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU224XP | CPU 226
Dimensdes (mm) 90x80x62 90x80x62 120.5x80x62 | 140x80x62 190x80x62
Meméria de programa

Com run mode edit 4096 bytes | 4096 bytes | 8192 bytes 12288 bytes | 16384 bytes
Sem run mode edit 4096 bytes | 4096 bytes | 12288 bytes 16384 bytes | 24576 bytes
Memoéria de backup 50 horas 50 horas 100 horas 100 horas 100 horas
Entradas e saidas

Digital 6E / 4S 8E/6S 14E / 10S 14e /108 24E /168
Analdgico - - - 2E/1S -

Modulos de expansao 0 modulos | 2 moédulos | 7 médulos 7 moédulos 7 médulos
Porta de comunicagdo | 1 RS485 1 RS485 1 RS485 2 RS485 2 RS485

Fonte: Adaptado de Siemens (2005, p.2)

Na figura 9 sdo mostradas algumas caracteristicas do S7-200, sua
aparéncia, disposicdo das interfaces e, por exemplo, os LEDs indicadores que

mostram qual entrada ou saida esta ativa.

1/O LEDs
Status LEDs: e

System Fault/Diagnostic
(SF/DIAG)

RUN

STOP

__ Access door:

— Mode selector switch (RUN/STOP)
Analog adjustment potentiometer(s)
Expansion port (for most CPUSs)

Terminal connector
(removable on CPU 224, CPU 224XP
and CPU 226)

Optional cartridge:
Memory Gartridge
Real-time Clock
Battery

Communications port g " Clip for installation on a standard (DIN) rail

Figura 9 - Caracteristicas do S$7-200
Fonte: Adaptado de Siemens (2005, p.2)

Os equipamentos CLP seguem o padrdo DIM para fixagdo em painéis

elétricos, sdo compactos e com facil acesso aos bornes de entradas e saidas.
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3.3.1.1 Ambiente de desenvolvimento

O Step7-Micro/Win, mostrado na figura 10, € o ambiente de desenvolvimento
utilizado para a programacgao do S7-200. Opera em Windows 2000 e XP.

A comunicagao entre o S7-200 e o PC pode ser feita de duas maneiras:
comunicagao direta através de um cabo PPl (protocolo de comunicagdo da
Siemens) ou através de um cartdo de memaria com um cabo MPI.

A programagéo com o cabo PPl é mais comum e também uma solugdo mais
econbmica. Através desse cabo pode-se conectar ndo somente o PC ao S7-200,

como também outros dispositivos que possibilitem essa comunicagéao.

5% STEP 7-Micro/WIN 32 - Project]
Fie Edt Yiew PLC Debug Tools MWindows Help

nedgnizel-mla= bl mElEpElss]easa| =]
o tho | A% A B |3 2o ir0D
=8 Pioject] & SIMATIC LAD M=k

[2) What's New
B CRU 221 REL 0110 _ T v ST N G N v S - N G N

- &8 Program Block Symbol WVar Typs_|_Deta Type Commen t
Program Block (=1 Symbol Table TEMP
(] Status Chart TEMP

;E = Data Block TEMP
= Spstem Block TEMP

Symbal Table Cioss Referance

[ge® Communications j

i (% Wizards Metwork 1 Hetwolk Tile
. é G Toos [etwork Conment

Status Chart =] Imstructions

(3 Favortes

Bit Logic H'
(@ Clock.

(3 Communications
(%] Compare
[#-(8g Convert Network 2
Counters [
(28] Floating-Paint Math

(21 Irteger Math
(i Intemupt H
Logical Dperations
=l Mowe
Program Control
Shift/Rotate Network 2
Stirg [ I
Table
Timers
i) Libraries H -
Call Subrautines (L[5 ]\ MaIN ASER G ATNTE 7 L P
A [*\NuSER1 /
Ready Metwork 1 Row 1, Cal 1 INS
i

Figura 10 - Tela do software STEP 7-Micro/WIN
Fonte: Adaptado de Siemens (2005, p.3)

3.3.2 Programacao de CLPs

A programagao de CLPs comega com a utilizagdo do Grafcet, o qual
descreve o que o sistema deve realizar funcionalmente. Finalizada esta descricao a

programacao légica é realizada no software de desenvolvimento comercializado pelo



25

fabricante do CLP, no caso deste trabalho o STEP 7 da Siemens. Nestes softwares
pode-se programar utilizando STL (Lista de instru¢des), Ladder, linguagem escolhida
para este projeto, e diagrama de blocos funcional (FBD), sendo a primeira mais

poderosa, a segunda mais dindmica e a terceira mais facil de interpretar.

3.3.2.1 Ferramenta Grafcet

O Grafcet surgiu de uma reunido com pesquisadores e gerentes industriais
envolvidos em sistemas de controle discreto que se reuniram na Franga em 1975
para comparar modelos e métodos utilizados na construgao de sistemas de controle
sequencial. O nome Grafcet derivou-se de “Graph” devido ao fundamento grafico do
modelo e Afcet (Association Frangaise pour la Cybernétique Economique et
Techinique) — nome da associagéo que suportou todo o trabalho (GEORGINI, 2007,
p.21).

A ferramenta baseia-se em conceitos simples e claros, demonstrados na

figura 11 e enumerados abaixo:

o A etapa;
e A acado associada a etapa;
e A transicao;

e E a acdo associada a transigao.

A etapa é o estado parcial do sistema, no qual uma acao € realizada. Uma
etapa pode estar ativa ou inativa, assim como mais de uma etapa pode estar ativa
ao mesmo tempo (GEORGINI, 2007, p.23).

Uma acao associada a etapa sO sera executada quando tal etapa estiver
ativa, sendo assim, nehuma acéo associada a uma etapa sera executa quando essa
etapa estiver inativa (GEORGINI, 2007, p.24).

A acéo associada a transi¢cao pode ser definida como (GEORGINI, 2007,
p.21):
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A transigdo, que 'conecta’ a etapa precedente (uma ou mais etapas)
com a etapa seguinte (uma ou varias etapas), representa uma
decisdo para mudanca de estado do sistema (a agcdo da etapa
precedente é seguida pela agao da etapa seguinte). Para que uma
transicdo seja efetuada sdo necessarias duas condi¢oes:

e Que a etapa (uma ou varias etapas) precedente a transicéo
esteja ativa;

¢ Que a condicao (boolena) associada a transicédo seja verdadeira.

Ao ser efetuada a transicdo, a etapa precedente (uma ou varias
etapas) torna-se inativa e a etapa seguinte (uma ou varias etapas)
torna-se ativa. Conseqiientemente, a acdo associada a etapa
precedente deixa de ser realizada, e a agdo associada a etapa
seguinte passa a ser realizada.vas e as agdes associadas a elas ndo
sao mais executadas, serdo excutadas entdo as agdes associadas
as etapas seguintes.

Etapa

{ 1 Desligar Motor

{ —r— Botoeira = "ON"

2 Ligar Motor } —— Ag3o associada a etapa

Condigdo associada a transigdo

Transigdo

—1— Botoeira = "OFF" }

1 Desligar Motor

—— Botoeira = "ON"

Figura 11 - Exemplo simples de Grafcet
Fonte: Adaptado de Georgini (2007, p.22)

O Grafcet foi adotado em 1988 como Norma Internacional pela IEC, sob o
nome Sequencial Function Chart (Diagrama Funcional Sequencial), de titulo
Preparation of Function Charts for Control Systems (Preparagdo de Diagramas
Funcionais para Sistemas de Controle). Atualmente, apds atualizagdes, a referéncia,
antes IEC 848, passou a IEC 60848 (GEORGINI, 2007, p.22).
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3.3.2.2 Ladder

A linguagem Ladder € a primeira e a mais utilizada linguagem especifica
para programacdo de CLP. E uma linguagem visual que se assemelha as
representacbes esquematicas utilizadas para circuitos légicos com relés e/ou
contactoras (GEORGINI, 2007, p.100).

Os elementos basicos da linguagem Ladder s&o: bobinas e contatos, como
mostrados nas figuras 12 e 13, podendo conter outros elementos (blocos funcionais)
de acordo com o CLP a ser programado. Os blocos mais comuns que aparecem em
todos os CLPs conhecidos sdo: os blocos contadores e os blocos temporizadores.
Para os CLPs mais elaborados ha blocos de diversos tipos, como: blocos de fungbes

de controle PID, blocos de comunicagao e outros.

| ——/

(a) (b)

Figura 12 - (a) contato NA, (b) contato NF
Fonte: Adaptado de Georgini (2007, p.106)

Os contatos podem ser do tipo: normalmente aberto (NA), ou normalmente
fechado (NF), e as bobinas podem ser: de simples acionamento (out), figura 13(a),
ou com fungdes set (b), e reset (c) (GEORGINI, 2007, p.106).

(a) (b) (c)

Figura 13 - (a) simples acionamento, (b) fungdo de acionamento set, (c)
funcéo de acionamento reset
Fonte: Adaptado de Georgini (2007, p.108)

As bobinas representam graficamente as saidas do CLP e sdo normalmente
nomeadas com a letra Y (YO, Y1, Y2... Yn). Todavia, o acionamento de uma bobina
no programa nao necessariamente precisa refletir em uma saida, ou seja, as
bobinas também podem ser utilizadas para "setar" memorias que serdo utilizadas

pelo programa em uma determinada etapa.
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Os contatos normalmente sdo nomeados com a letra X (X0, X1,... Xn), eles
representam as entradas do CLP, porém, também podem representar qualquer
evento légico interno, como uma memoria, um temporizador, entre outros.

Um programa em Ladder tem a estrutura mostrada na figura 14. A esquerda
ha uma linha vertical onde séo iniciadas todas as ramificagdes (como um cabo de
energia); no centro, primeiro sdo representados os contatos, distribuidos conforme a
l6gica de programacéo e por ultimo vém as bobinas que encerram as operagdes
l6gicas conectando-se a linha vertical a direita (como a outra fase da fonte de

energia).

X1 X2

A ()

X3

X1 Y2

¥ (<)

Figura 14 - Representagao de linhas de operagdes logicas
Fonte: Adaptado de Georgini (2007, p.100)

Sendo X1, X2, e X3, mostrados na figura 14, chaves conectadas as entradas
do CLP, e Y1 e Y2, lampadas conectadas as saidas do CLP. Neste exemplo (figura
14), ocorrem dois eventos paralelos no programa, que podem ser representados

pelas equacgdes 1 e 2.

Y1=(IX1.X2)+X3 (1)

Y2 = X1 (2)

Transcrevendo as equacodes 1 e 2, respectivamente, se |é:

e Y1 é acionado quando X1 nado esta ativo e X2 esta ativo ou Y1 é
acionado quando X3 esta ativo. Ou seja, a ldampada 1 acendera se o
interruptor 1 n&o estiver acionado e se o interruptor dois estiver
acionado, ou a lampada acendera se o interruptor 3 estiver acionado;

e Y2 é acionado quando X1 esta ativo.
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3.4 MANUTENGCAO DE SOFTWARE

O aumento significativo do uso de softwares em todas as areas, a elevagao
do seu custo e sua complexidade é uma tendéncia que pode ser observada de
acordo com o posicionamento de Dhillon (2002, p.165).

A ampliagdo de fungdes e flexibilidade dos sistemas fez com que a
manutengdo destes softwares passasse a ser um fator integrante nos custos de
projetos, uma vez que o tempo gasto com manutengéo praticamente dobrou de 1955
a 1985, representando 58% do tempo de vida do software, retratando somente nos
Estados Unidos da América, na década de 80, cerca de 30 bilhdes de ddlares
(DHILLON, 2002, p.165).

A manutencgao de software, conforme entendimento de Dhillon (2002, p.165),
pode ser definida como uma modificagao realizada apos a entrega do aplicativo, de
forma a corrigir falhas, melhorar desempenho, se adaptar melhor com o meio
implementado, entre outras razdes.

As principais solicitagdes de manutengao, segundo estudo realizado em 487
organizagdes, foram representadas em seis classes, conforme figura 15 (DHILLON,
2002, p.166).

Novos
relatorios
40.8%

Adicao de
dados em
relatérios
271%

Qutros
10,1%

Solicitagoes

Reformatagao
de relatorios
10%

Consolidacao
de relatérios
6,4%

Condensacao
de relatdrios
5,6%

Figura 15 - Tipos de solicitagdes de manutencgao
Fonte: Adaptado de Dhillon (2002, p.167)



30

3.5 SENSORES

Sensores sao dispositivos que transformam variaveis fisicas em variaveis
elétricas através de um sinal de tens&o ou corrente. Existem sensores analdgicos e
sensores discretos. Os sensores discretos indicam estados, como, por exemplo, a
chegada de um objeto a posicédo, a um determinado nivel, a uma determinada
temperatura, entre outros. Dentro do grupo dos sensores discretos ha duas
importantes classes: sensores de contato mecanico e sensores de proximidade
(MORAES, 2007 p.47). Os sensores de proximidade tem maiores aplica¢des, tanto
pela facilidade de instalagdo quanto pelo menor desgaste em uso. Esses sensores,
que nao exigem contato, podem se basear em cinco principios de funcionamento:
indutivo, capacitivo, ultrassénico, fotoelétrico e de efeito Hall (MORAES, 2007, p.51).
Na prensa em questao os sensores mais utilizados sao os indutivos.

“Os sensores indutivos usam correntes induzidas por campos magnéticos
com o objetivo de detectar objetos metélicos por perto.” (MORAES, 2007, p.51). O
principio de detec¢do por indugdo baseia-se em um campo magnético de alta
frequéncia gerado por uma bobina e um oscilador. Quando um objeto metalico
passa na frente do sensor, em seu raio de deteccdo, correntes parazitas induzidas
circulam pelo objeto, carregando o circuito e diminuindo a amplitude do campo
eletromagnético. Interno ao sensor, um circuito de disparo monitora a amplitude do
sinal eletromagnético e a um determinado nivel, chaveia o estado de saida de
desligado para ligado ou vice-versa (MORAES, 2007, p.52).

Em uma comparacado pode ser destacada as vantagens e desvantagens

deste sensor:

e Vantagens: resiste a ambientes severos; vida longa, facil instalagao;
independe da superficie do objeto;
e Desvantagens: limitagdo de distancia; detecta apenas materiais

metalicos; sensivel a interferéncia eletromagnética.

A figura 16 apresenta um sensor indutivo utilizado para contar latas em uma

esteira.
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Figura 16 - Sensor indutivo
Fonte: Adaptado de Saber Eletronica (2007)

3.6 ATUADORES

Os atuadores tém por objetivo converter a energia em trabalho. Eles podem

ser classificados devido ao seu funcionamento:

¢ Indutor eletromagnético: utiliza o magnetismo para causar atragdao ou
repulsao;

e Cilindro hidraulico: faz uso da forca de fluidos pressurizados para o
funcionamento;

e Cilindro pneumatico: como o anterior, utiliza a forca de fluidos para
exercer trabalho, porém neste caso especificadamente o ar;

¢ Cilindro elétrico: utiliza um motor elétrico para realizar a movimentacgao.

Os atuadores deste trabalho sdo todos cilindros pneumaticos os quais,

segundo Bonacorso e Noll (2010, p.15), possuem as seguintes divisdes:

e Movimento retilineo:
o Cilindro de simples agao: retorno por mola interna, retorno por
forca externa, avango por mola interna;
o Cilindro de dupla agdo: sem amortecimento, com amortecimento
nao regulavel, com amortecimento regulavel em ambos os lados;
o Cilindro de dupla agao com haste passante;

o Cilindro de dupla agdo com acoplamento magnético.
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e Movimento angular:
o Cilindro rotativo;
o Cilindro de aleta giratoria.
e Movimento rotativo:
o Motores de pistao;
o Motores de engrenagem;
o Motores de palhetas;

o Turbomotores.

Os atuadores de movimento retilineo de cilindro de simples acdo com
retorno por mola interna e cilindro de dupla agcdo com amortecimento regulavel em
ambos os lados sdo os empregados nesta prensa. O primeiro é considerado simples
acao, pois o ar pressurizado entra somente em um dos lados do cilindro sobrepondo
a forca exercida pela mola, que realiza o recuo do émbolo do cilindro, uma vez
cessada a pressédo do ar (BONACORSO; NOLL, 2010, p.15). O segundo possui
alimentagdo pressurizada em ambos os lados alternadamente e um sistema de
amortecimento para reduzir choques mecanicos causados por grandes cargas,
aumentando a vida util do equipamento (BONACORSO; NOLL, 2010, p.16).

3.7 SISTEMAS DE SUPERVISAO

A supervisédo permite que sejam controladas informagdes de um processo ou
sistema. Este controle pode ser de monitoramento, rastreamento e até manipulagéo
dos dados coletados (COELHO, 2009, p.2).

A coleta ou aquisicao dos dados é realizada por dispositivos de controle,
como, por exemplo, os CLPs. Estes dados sdo apresentados ao usuario apos seu
tratamento e segundo Coelho (2009, p.2), podendo haver conteudo multimidia e
recursos graficos.

A utilizacdo destes sistemas de supervisao € utilizada para contribuir no
gerenciamento dos processos, uma vez que 0os mesmos podem ter altos niveis de
complexidade ou os processos estarem geograficamente separados (COELHO,
2009, p.2).
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O software Labview € um exemplo destes sistemas, também chamados de
SCADA (Supervisory Control and Data Aquisition). Esta é a ferramenta escolhida

para este trabalho, apresentada a seguir.

3.8 LABVIEW

A ferramenta Labview, do inglés Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench, € uma logica de programagao com ambiente grafico desenvolvido pela
National Instruments.

Este ambiente grafico facilita o programador na criagdo de interfaces
amigaveis e eficazes, auxiliando também na avaliagdo da légica de programacéo,
devido sua facil compreenséo e visualizagado de rotinas e sub-rotinas, bem como o
tratamento dos dados adquiridos do sistema.

Para a aquisicdo de dados a National Instruments dispbée de uma vasta
biblioteca de rotinas para comunicacdo com dispositivos do mercado ou
comercializados pela prépria empresa. Este acervo é justificado uma vez que o foco
deste software de desenvolvimento € a conexdo entre aquisicdo de dados e sua
interpretacéo, sendo ideal para aplicativos de teste e medi¢do, automacgao, controle
instrumentado, aquisicdo de dados e sua analise. Esta vasta aplicabilidade o torna
um software versatil, podendo realizar diversas tarefas com o mesmo aplicativo
(BITTER; MOHIUDDIN; NAWROCKI, 2000, p.1).

Por estas razdes o Labview é muito utilizado, contribuindo na reducido de

custo e tempo das implementacgdes.
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4 DESENVOLVIMENTO DO TEMA

Com a finalidade de atingir as preconizagbes do sistema sera apresentado
no presente capitulo o percurso légico para a resolugao do problema.

Este percurso consiste no entendimento do funcionamento da prensa, no
desenvolvimento dos Grafcets, os quais ilustram o funcionamento do sistema; na
programacao do CLP, que tem a funcdo de controlar efetivamente o sistema;
terminando com uma proposta de tela de supervisério, visando a supervisao do

sistema.

4.1 FUNCIONAMENTO DA PRENSA

Durante a visita técnica realizada no inicio do projeto foi observada a
maquina em operagao, de modo a registrar seu funcionamento e analisar seu
comportamento durante as operacdes, bem como avaliar possiveis melhorias no
procedimento.

A identificacdo dos principais atuadores e o principal sensor (pedal),
conforme figura 17, auxilia na compreensdo e registro do funcionamento da
maquina. Estes estdo numerados de um (1) a sete (7) de acordo com sua ordem de

acionamento e descritos na tabela 2.



Figura 17 - Imagem ilustrativa dos atuadores do sistema

Fonte: Autoria prépria

N° do item Descricao

Funcionamento

1 Pedal de seguranca

Sensor de segurancga para obrigar o operador a estar

distante da maquina durante a sua operagéo automatica

Atuador de seguranga

Tem por objetivo evitar que sejam adicionadas lixas em

2
(lixa) demasiado na maquina
3 Atuador de seguranga Evita a manipulagéo inapropriada das lixas pelo
(operador) operador
Tem por objetivo impossibilitar o movimento do atuador
4 Atuador de travamento
de seguranga (operador)
Barras Promove a fixagao da lixa

Carro de prensagem

Efetua a prensagem da lixa

Sapatas de fixagao

Atuadores de fixagao adicionais

Quadro 1 - Descritivo dos principais atuadores e principal sensor

Fonte: Autoria prépria
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As lixas sdo inseridas manualmente pelos operadores, 0os quais apos o
correto posicionamento pressionam os pedais de seguranga. Estes pedais tém a
finalidade de evitar que os operadores estejam em locais de risco, uma vez que o
movimento dos atuadores podem causar acidentes de trabalho. Ainda, o operador
pode utilizar atuadores extras que auxiliam na fixacdo da lixa, definidos como
“sapatas de fixagao”.

Feita a alimentagdo da maquina, o operador configura o processo de acordo
com a lixa escolhida.

Devido a diversidade de lixas possiveis, a prensa possibilita a escolha de

dois ciclos de funcionamento:

e Ciclo 1: neste ciclo o carro de prensagem avanga ou recua uma vez a
cada manuseio da lixa pelos operadores;
e Ciclo 2: neste ciclo o carro de prensagem avanga e recua a cada

manuseio da lixa pelos operadores.

Dentre estes ciclos ha a escolha de numeros de prensagens, variando entre
uma e trés prensagens. Desta forma se selecionado o ciclo 2 com 3 prensagens, 0
sistema realizara seis movimentos, sendo trés de avancgo e trés de recuo.

E possivel limitar o avango do carro de prensagem através de um
temporizador mecanico no painel de controle. Este equipamento é utilizado para
reduzir o tempo de operagdo da maquina, uma vez que as lixas variam em
comprimento, ndo havendo necessidade de percorrer todo o percurso.

Realizada a prensagem, o operador retira as lixas da maquina e o processo

pode ser iniciado novamente.

4.2 GRAFCET

O Grafcet do programa foi desenvolvido de forma modular baseado no
funcionamento do sistema que compreende sua inicializagdo, sua finalizagdo e sua

l6gica de controle.
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4.2.1 Ldgica de inicializagao

O inicio do programa, independente do ciclo de prensagem selecionado, é
sempre o mesmo. Em vista disto, foi desenvolvida apenas uma rotina com o objetivo
de testar o funcionamento destas etapas comuns. Ela consiste em quatro
acionamentos de atuadores: seguranga (lixa), seguranga (operador), travamento e
barras. A rotina ndo possui realimentagdo, como pode ser observado na figura 18,

por via disto seu retorno ao estado inicial é realizado manualmente via software.

I| 0 || Varidveis Descricdo
- 10.0 Pedal
- 10.3 Sensor seguranca (lixa) avancado
10.4 Sensor seguranca (operador) avancado
1 K Q0.2 10.5 Sensor trava de seqguranca avancado
10.6 Sensor barras avancado
L Q0.2 Avanca sequranca (lixa)
3 Q0.6 Avanca seguranca (operador)
. T1/0 55 Q0.3 Avanca trava de seguranca
Q0.5 Avanca barras
T1.(04)
3 H s Q0.3
10.5
4 H s Qo5
0.6

[ 5 ]

Figura 18 - Grafcet l6gica de inicializagao
Fonte: Autoria prépria

4.2.2 Logica de finalizagao

A logica de finalizagao consiste nas operagdes comuns em todos os modos
de operagao, ou seja, ao finalizar as prensagens a maquina realiza a mesma
sequéncia de operagdes para retornar ao inicio do programa. A figura 19 mostra a
l6gica de finalizacdo em Grafcet, a qual, de forma analoga a légica de inicializagéo,

esta rotina ndo possui realimentacao.
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Variaveis Descricdo

Auiliar Auxiliar Via software

10.3 Sensor seguranca (lixa) avancado

| 1 H R I Qos 10.4 Sensor seguranca (operador) avancado

__ 11.6 Sensor trava de seguranca recuado
IIU S 106 Sensor barras avancado
5 T&l s Q0.2 Avanca seguranca (lixa)

Q0.6 Avanca seguranca (operador)
1.6 Q0.3 Avanca trava de seguranca

Q0.5 Avanca barras

3

Q0.3

0.4

4

Q0.2

I

[ g

Figura 19 - Grafcet lI6gica de finalizagao
Fonte: Autoria prépria

4.2.3 Ldgica de controle de ciclos e prensagens

O controle de ciclos e das prensagens foi desenvolvido com o objetivo de

simplificar a légica de comando dos processos selecionados pelo operador, devido

ao numero de possibilidades existentes (citadas no decorrer deste topico). Esta

simplificagédo € possivel em razao do inicio e fim do programa ser comum em ambos

os ciclos e prensagens.

A rotina para inicializagdo do programa deixa o sistema com as barras

avangadas, este € o ponto de partida para o controle mencionado.

Para uma melhor compreensao do processo executado, a cada vez que se

repete o ciclo que consiste no recuo das barras, sinal do pedal (acionado pelo

operador) e avango das barras, esse processo sera denominado de ciclo operador,

conforme Grafcet mostrado na figura 20.
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[ - | Variaveis Descricdo
Auxiliar 0.0 Pedal
10.6 Sensor barras avancado
| ! Rl @ | a0 Avanca barras

5 s| aos
T112s

Figura 20 - Grafcet ciclo do operador
Fonte: Autoria prépria

O funcionamento do controle é o seguinte:

Ciclo 1; prensagem 1:
o O sistema avanga o carro de prensagem uma vez e é finalizado.
Ciclo 1; prensagem 2:

o O sistema avancga e realiza o ciclo do operador. Entdo recua o

carro e finaliza o ciclo.
Ciclo 1; prensagem 3:

o O sistema avancga o carro, realiza o ciclo do operador, recua o
carro, realiza novamente o ciclo do operador, avanca, e finaliza o
ciclo.

Ciclo 2; prensagem 1:
o O sistema avanca, recua e finaliza o ciclo.
Ciclo 2; prensagem 2:

o O sistema avanca e recua, e realiza o ciclo do operador. Em

seguida avancga e recua o carro e finaliza o ciclo.
Ciclo 2; prensagem 3:

o O sistema avanca e recua e realiza o ciclo do operador. Em

seguida avanga e recua o carro e realiza novamente o ciclo do

operador. Entdo avanca e recua e finaliza o ciclo.
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Este controle é feito com a utilizacdo de dois contadores: um para a
contagem de avangos ou recuos do carro de prensagem e outro para a contagem
dos ciclos do operador. Através da combinacdo dos dois é possivel direcionar o

sistema para a etapa correta, seja ela de avancgo, recuo ou ciclo do operador.

4.3 PROGRAMAGAO DO CLP

A etapa inicial para a programacéo, propriamente dita, do CLP foi listar as
variaveis de entrada, de saida, auxiliares e de controle sequencial (etapas), que
foram separadas em abas para melhor organizagao e visualizagdo da equipe
técnica. A nomenclatura das variaveis de entrada e saida foi mantida a mesma
contida no projeto elétrico para evitar erros de interpretacéo.

ApOs a declaragcdao da lista de variaveis (apéndice A) foi iniciada a
programacao légica.

A linguagem final foi dividida nas seguintes rotinas: MAIN,
STEPS_GENERAL, STEPS_CYCLE, STEPS_CYCLE_PRESSING,
STEPS_INITIALPOS, STEPS_ANTECIPATE e OUTPUTS.

A rotina MAIN (apéndice B) é utilizada para dar inicio ao sistema. Nela
ocorre a inicializagdo da primeira etapa do processo, a chamada das demais rotinas
e a rotina de emergéncia.

O envio da selegao de ciclo e prensagem para as variaveis auxiliares e as
l6gicas de inicializacdo e finalizagdo sao realizadas através da rotina
STEPS_GENERAL (apéndice C).

Ja a STEPS_CYCLE (apéndice D) é a rotina que realiza a verificagado da
posicao do carro, as etapas de avancgo e retorno do carro, o contador do numero de
prensagens e o controle principal do programa.

O controle de elevacao das barras entre as prensagens e do contador para o
ciclo selecionado é realizado na rotina STEPS_CYCLE_PRESSING (apéndice E).

E ainda, quando € necessario o que o sistema volte a posi¢ao inicial ou
antecipe seu ciclo sao utilizadas as rotinas STEPS_INITIALPOS (apéndice F) e
STEPS_ANTECIPATE (apéndice G), respectivamente.
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Com a légica de controle inteiramente declarada, baseada nas rotinas
descritas acima, € concebida a rotina OUTPUTS (apéndice H), a qual consiste no

acionamento dos atuadores sempre que necessario.

4.4 PROPOSTA DE TELA DE SISTEMA SUPERVISORIO

A tela de supervisério foi proposta quando o cliente demonstrou interesse
em adicionar a fungdo de gerenciamento ao sistema no inicio do projeto. A mesma
foi criada com o software Labview.

A supervisdo utilizada pelos operadores na insercao de dados e pela
geréncia no auxilio a tomadas de decis&o foi divida em 5 telas: principal, receitas,
alarmes, histérico e grafico. A navegacao entre as telas € realizada via 0 menu
presente no topo das telas.

Foi desenvolvido também um sistema de gerenciamento de usuarios com
login e senha para melhor rastrear possiveis erros humanos onde o /ogin do usuario
€ armazenado junto com o tipo de falha do sistema.

Todo o controle do sistema supervisorio é baseado em eventos on release e
on change, ou seja, o sistema gera uma agao quando um botédo é largado ou quando
muda de valor, respectivamente.

A manipulagdo do sistema €& gerenciada pelo controle de usuarios, onde o
administrador cadastra os operadores que terdo acesso ao supervisorio. Os
operadores devem entdo entrar com seu login e senha para iniciar a utilizagdo do
sistema. O controle de usuarios se encontra no menu do aplicativo na parte superior

de todas as telas. Através do menu é realizada a navegacao entre as demais telas.

4.41 Tela principal

A tela principal, mostrada na figura 21, consiste em um descritivo do sistema

onde o operador pode visualizar as variaveis do processo. Foi feita uma imagem
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ilustrativa do processo, a qual daria lugar a uma animagao caso solicitado pelo

cliente final.

PROCESSO

G ita a 5 o © 5
Ciclo de - Receita atual Pressio Temperatura Status - Posigio inicia Lote (n® de pecas)
rensagem| ido

prensagem = Cido| 0 0 D s 0

2 Status - Antecipacio de ciclo N? de rolos
144 ' 14 ' Status - Temporizadar Produzidos
‘ i
A 2

@ s D Aiva

FINALIZAR
LOTE

Status - Pet quranga Status i T
@ redal nao pressionado @ sistema desligado PNEUMATICO

Carro prensa‘

@A

Figura 21 - Imagem da tela principal do supervisoério
Fonte: Autoria prépria

442 Telade receitas

A tela de receitas, mostrada na figura 22, foi proposta para substituir o
quadro escrito na lateral da maquina. Neste quadro eram descritos os parametros de
processo (temperatura, presséo, entre outros) de cada modelo de lixa produzido.
Estes pardmetros eram manipulados pelo operador no painel da maquina. Através
da utilizagdo das receitas o operador pode cadastrar as lixas com seus devidos
parametros. Uma vez cadastrados os parametros, ao ser selecionado o tipo de lixa,
estes s&o enviados ao CLP, garantindo que os dados corretos ser&o inseridos no
processo. Esse controle facilita a criacdo de relatérios e o acompanhamento do que
€ produzido uma vez que o sistema tem armazenado o que foi selecionado como
receita.

As receitas sdo armazenadas no computador em um arquivo de extensao
"txt", esta extensao foi escolhida porque as informacgdes aqui contidas ndo requerem
confidencialidade, assim o mesmo pode ser visualizado e editado fora do sistema

supervisério diretamente.
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= 4 ' A & S

RECEITAS|

a DISTANCIA
ry 206180 160 140 120 100 %0 @ 4020
Pressdo Inicial Minim: PRESSAO
¢ | 2501000 1500 2000
S0 T 2500
2%
0" \soon
Pressdo Inicial Méxima i
0 | N\
Valor de corregao do valor de Tara P tual
o o
ACEITAR CANCELAR
Adicionar IS EDICRO i | s D
Receita? Il

Figura 22 - Imagem da tela de receitas do supervisério
Fonte: Autoria prépria

4.4.3 Tela de histérico

A tela de histdrico, apresentada na figura 23, tem por objetivo a criagao de
relatérios ou simples consulta do que foi produzido pela maquina.

O operador seleciona a data em que deseja visualizar o registro de
producao, filtrando as informagdes no banco de dados. Feita a filtragem ele pode
optar se deseja imprimir o relatério ou apenas visualiza-los na tela.

O banco de dados utilizado para o registro € o "tdms", este é o padrao
utilizado pelo Labview para armazenamento de informagéo. O formato "tdms" nao
precisa de um software adicional para seu funcionamento como, por exemplo, o
Microsoft Access, evitando gastos adicionais com licengas de software.

Os relatérios sao gerados em extensao "html", a qual também n&o necessita

de software adicional para criacéo, leitura ou impressao.
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_HISTORICO
Data
| Mm/DDYYY m _ FLTRAR || TOTAL |

DATA HORARIO LOGIN RECEITA STATUS PRESSAO INICIAL PRESSAO FINAL

Figura 23 - Imagem da tela de histérico do supervisério
Fonte: Autoria prépria

444 Tela de alarmes

A tela de alarmes, mostrada na figura 24, funciona de forma analoga a tela
de histdrico, contendo filtragem, banco de dados e impresséao de relatérios.

As possiveis falhas de funcionamento devem ser inseridas e acordadas no
desenvolvimento do supervisoério, de acordo com a necessidade do cliente final,

junto com seu texto descritivo, ndo podendo ser editadas posteriormente.

Figura 24 - Imagem da tela de alarmes do supervisoério
Fonte: Autoria prépria



45

4.4.5 Tela de graficos

As lixas produzidas pelo cliente final possuem diferentes niveis ideais de
pressdo, a tela de graficos tem por objetivo a demonstracdo do controle desta
variavel analogica. Para esta tela ser funcional, demonstrada na figura 25, o sistema
deve adicionar a aquisi¢ao via CLP desta variavel através de um médulo analdgico.
Com isto, caso haja algum retorno do cliente, pode-se rastrear o lote e analisar se o

problema pode ter sido causado em razao da falta de pressao imposta a lixa.

= N = A ~ L ©

09-]
08}

06-]
05-]

03-]

01-]

o

o FERRAMENTAS
03}

CURSORES
04-]

05}
06}
07}

09}

162220162230 162233 162235 162238 162240 162243 162245 162248 162250 162254
Tempo

= [} SALVAR GRAFICO

Figura 25 - Imagem da tela de graficos do supervisoério
Fonte: Autoria prépria
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5 TESTES DE FUNCIONAMENTO

Os testes foram conduzidos durante o starfup do sistema e foram
subdivididos em testes: iniciais, operacionais e de refinamento.

O startup consistiu em trés dias no cliente final até o correto funcionamento,
estes trés dias foram distribuidos ao longo de dois meses devido a indisponibilidade

do cliente em parar a maquina para a implementacéo.

5.1 TESTES INICIAIS

Os testes iniciais foram criados para validar etapas principais do circuito de
controle desejado pelo cliente, bem como identificar possiveis problemas de forma

prévia.

5.1.1 Teste de entradas e saidas

O teste de entradas foi realizado com o proprio sistema, ou seja, um dos
sensores do sistema no estado acionado testado fisicamente em cada entrada do
CLP, garantindo assim o seu funcionamento. Em contrapartida, o teste das saidas,
devido a presenga de atuadores fisicos que poderiam causar algum dano material
ou fisico, foi realizado sem que as saidas estivessem interligadas ao sistema. A

rotina de teste de saidas foi baseada no Grafcet, conforme figura 26.
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I 8 |

Auxiliar

S Q0.0+X]
T1/3s

71
R Q0.x
| 2 X+ |

(Q0.X).(X=16) 1Q0.X) (X=16)

Figura 26 - Grafcet teste de saidas
Fonte: Autoria prépria

Esta rotina possui um looping interno onde a variavel "X" incrementa até
atingir o valor 16. Este valor é refletido no valor de saidas presentes no CLP 226. O
valor de "X" é entdo somado a variavel "Q" do CLP, a qual corresponde as saidas do
mesmo. A cada looping a saida se altera e € mantida acionada por 3 segundos. A
variavel que da inicio ao funcionamento, nomeada "Auxiliar", é manipulada

diretamente via software. A lista de entradas e saidas se encontra no apéndice A.

5.1.2 Teste de acionamento do motor

O motor do sistema é controlado por um inversor DANFOSS, o mesmo
possui trés bits de controle: freio, sentido e acionamento. O freio, como o proprio
nome diz, realiza a parada do motor. O bit de sentido altera a rotagdo do motor € o
de acionamento o seu funcionamento.

A légica para o acionamento do motor foi baseada no Grafcet, conforme

figura 27.
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Auxiliar.{11.1) Auxiliar (1.0}

ST a0
2 | ! 5 Q12 |

|
3
|

Eal

Q1.2 Q1.2

| 2 H S | Qo1 | | 4 H S | Qo1

11.0 111

Variaveis Descrigdo
Auxiliar  |Via software

1.0 Sensor carro avangado
1.1 Sensor carro recuado
0.0 Configuragdo do inversor
0.1 Aciona o inversor

Q1.2 Freios do carro

Figura 27 - Grafcet teste de acionamento do motor
Fonte: Autoria prépria

Esta logica foi protegida pelo botdo de emergéncia para evitar quaisquer
problemas de sobrecarga no inversor, apesar do mesmo também ter alarme para

isto.

5.2 TESTES OPERACIONAIS

Os testes operacionais foram realizados para comprovar o funcionamento de
elementos indispensaveis para o sistema, sao eles: botdo de emergéncia, botdo de

posicao inicial e botdo de antecipag¢ao de ciclo.

5.2.1 Teste do botdao emergéncia

O botdo de emergéncia, devido a motivos de seguranga, € uma entrada
normalmente fechada, ou seja, em caso de mau funcionamento do botéo ele estaria

acionado, parando o sistema.
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Ao ser acionado, a légica faz com que todas as variaveis (etapas) sejam
‘resetadas”, fazendo o sistema parar. O fato de todos os atuadores, com excec¢ao do
inversor, possuirem retorno por mola faz com que eles retornem a sua posigao inicial
automaticamente.

O botdo ao ser desacionado recua as sapatas, mostradas na figura 28,

atuadores que auxiliam na fixagdo das lixas, e inicia a primeira etapa do sistema.

Figura 28 - Sapatas de fixagao do sistema
Fonte: Autoria prépria

5.2.2 Teste do botao posigao inicial

Rotina com a finalidade de deixar o sistema em posi¢ao inicial, que para este
sistema significa somente o carro recuado. Este botdo deve ser apertado caso o
ciclo de prensagem seja 1, de forma contraria o sistema n&o iniciara o procedimento.

5.2.3 Teste do botao antecipa ciclo

Esta rotina tem por objetivo antecipar o ciclo quando acionado o botao
antecipa ciclo, ou seja, durante um ciclo e prensagem qualquer, ao ser pressionado,

o sistema retornara a posigao inicial.
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5.3 TESTES DE REFINAMENTO

Os testes de refinamento sdo as operagdes extras da maquina, bem como
otimizagdes levantadas, ou seja, operagdes especiais que fogem do funcionamento
normal da maquina e melhoramentos observados e/ou sugeridos pelos operadores
da maquina, respectivamente.

As operagdes extras sdo o temporizador fisico e as sapatas de fixagao.

O temporizador fisico do sistema, mostrado na figura 29, o qual envia o sinal
ao CLP quando seu tempo foi alcangado, foi adicionado na légica de acionamento

do carro de prensagem com a finalidade de reter seu avancgo.

2 v-il

Figura 29 - Temporizador fisico do sistema
Fonte: Autoria prépria

As sapatas de fixagdo sao controladas diretamente pelo operador, ou seja,
seu avango e recuo sao feito eletricamente, sem intervencdo do CLP. Todavia, o
reset das sapatas em caso de emergéncia é feito via CLP, esta operacao € realizada
na rotina de emergéncia.

As otimizacdes partiram de observacbées da maquina bem como de uma
pesquisa conduzida com os seus operadores. A primeira delas foi a adicado de um
temporizador durante o manuseio da lixa, de forma a aumentar a seguranga do
sistema. Este evita possiveis acidentes provocados pelos atuadores em movimento
durante o ciclo do operador. A alteragdo aumenta em dois segundos o tempo de
ciclo da maquina, saciados pela segunda otimizagdo. Na segunda otimizagao foi
reduzido o numero de atuadores acionados durante o ciclo do operador,
representando em quatro segundos a menos no tempo de ciclo total.
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6 DOCUMENTAGAO DO PROJETO

O objetivo de facilitar a manutencdo de software faz com que sua
documentagéo seja um fator crucial. Por via disto, as linhas de programagéo foram
descritas detalhadamente, explicitando seu funcionamento e onde ela interfere no
acionamento dos atuadores, caso necessario.

Esta documentacdo € digital e foi realizada por meio de comentarios nas
préprias linhas de programacéao, ou networks, que foram sucintamente nomeadas de
acordo com seu funcionamento. Um exemplo desta documentagao estd mostrada na

figura 30 e em sua versdo completa nos apéndices B, C, D, E, F, G e H.

MNetwork 1 PRIMEIRO SCAM

Fealizada ao ligar o CLP, tem por objetivo iniciar a primeira etapa do procedimento e desacionar az demais. Tambem dezaciona
oz contadores C0 e C1 utilizadoz para fazer a contagem de avancoes ciclos, respectivamente.

Figura 30 - Imagem ilustrativa da documentacao do projeto
Fonte: Autoria prépria
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7 PROCEDIMENTOS DE OPERAGAO

Os procedimentos de operacédo possuem dois controles principais: a selegcao
do ciclo (1 ou 2) e o numero de prensagens (1,2 ou 3). Abaixo segue o descritivo de

operagao seguido pelos operadores:

e Selecionar o tipo de ciclo (1 ou 2);

e Selecionar o numero de prensagens (1, 2 ou 3);

e Ajustar o temporizador no painel, caso necessario;

e Ajustar a temperatura de operagéo no painel de acordo com a lixa a ser
produzida, caso necessario;

e Colocar lixa(s) no corpo da maquina;

e Acionar as sapatas de fixacdo, caso necessario;

e Pressionar os pedais;

e Esperar a prensagem ser realizada e as barras levantarem;

e Inverter o lado da(s) lixa(s);

¢ Pressionar novamente os pedais;

e Repetir os dois passos acima de acordo com o ciclo e numero de
prensagens selecionados;

e Retirar a(s) lixa(s) do corpo da maquina;

e Repetir os passos acima, conforme requisicao da producao;

e Desligar a chave geral do painel.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

A automacdo em uma prensa pneumatica de rolos abrasivos utilizados para
acabamento foi realizada satisfatoriamente em conjunto com a empresa EMC.

Os objetivos foram alcangados apos trés dias de startup do sistema, onde
foram realizados diversos testes e simulagdes de funcionamento. A maquina ficou
em observagao por trés meses para garantir sua durabilidade, onde ndo demonstrou
problemas.

No seu funcionamento foram realizadas duas otimizagbes, das quais uma
focava em seguranga do operador e outra em tempo de ciclo. A primeira consiste na
adicdo de um temporizador na rotina do ciclo do operador, onde caso o operador
pressione o pedal por menos de dois segundos, 0 processo retorna ao estado de
espera do pedal. Este procedimento garante que os atuadores que podem causar
riscos a seguranga estejam todos acionados até o operador desacionar o pedal. A
segunda modificacdo foi a remog¢do da abertura e fechamento de trés atuadores
durante o ciclo do operador, os quais representavam no minimo em quatro segundos
no ciclo de operacao, dependendo do ciclo e prensagem selecionados. As duas
modificagdes totalizam em dois segundos a menos no ciclo do operador e aumento
de seguranga do sistema.

Uma das dificuldades para a implementagao do projeto foi a disponibilidade
do cliente final em deixar a maquina ociosa, o que fez com que o startup, realizado
em trés dias, fosse estendido dentro de dois meses.

Este trabalho em conjunto com empresa serve como aprendizado para os
proximos projetos no que diz respeito a cronograma, pois fica evidente que se deve
acordar previamente o startup do sistema para melhor organizar o cronograma da
empresa de automacgao.

Em trabalhos futuros pode-se também abrir a possibilidade de utilizacdo de
dispositivos de interface homem maquina, chamadas de IHMs, as quais podem obter

um melhor custo/beneficio que o sistema supervisorio.
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APENDICE A - LISTA DE ENTRADAS E SAIDAS
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Nomenclatura Entrada fisica Descrigao
14KA121 10.0 EMERGENCIA
I7SB3B 10.1 PEDAL
I7SA4B 10.2 CICLO (OFF=2 | ON=1)
17SQ4B 10.3 SENSOR SEGURANCA (LIXA) AVANCADO
17SQ5B 10.4 SENSOR SEGURANCA (OPERADOR) AVANCADO
17SQ6B 10.5 SENSOR TRAVA DE SEGURANCA AVANCADO
17SQ7B 10.6 SENSOR BARRAS AVANCADO
110KT81 10.7 TEMPORIZADOR FISICO
18SQ2B 11.0 SENSOR CARRO DE PRENSAGEM RECUADO (NF)
18SQ3B 11.1 SENSOR CARRO DE PRENSAGEM AVANCADO (NF)
1I8SB4B 11.2 POSICAO INICIAL
I8SB5B 1.3 ANTECIPA CICLO

NUMERO DE PRENSAGENS "PS1" (OFF=2 | PS1=1 |
I8SAGB1 11.4 PS1&PS2=3)

NUMERO DE PRENSAGENS "PS2" (OFF=2 | PS1=1 |
I8SA6B2 11.5 PS1&PS2=3)
18SQ7B 11.6 SENSOR TRAVA DE SEGURANCA RECUADO
I8SP8B 1.7 SINAL PRESSOSTATO
Nomenclatura Saida fisica Descri¢ao

SENTIDO CARRO DE PRENSAGEM (INVERSOR)

QDIN2 Q0.0 (BACKWARD=0 | FORWARD=1)
QDIN1 Q0.1 START INVERSOR
Q10YV4I1 Q0.2 AVANCA SEGURANCGCA (LIXA)
Q10YV4I2 Q0.3 AVANCA TRAVA DE SEGURANCA
Q10YV5SI3 Q0.4 AVANCA PRENSA
Q10YVel4 Q0.5 AVANCA BARRAS
Q10YV7I5 Q0.6 AVANCA SEGURANCA (OPERADOR)
Q10KT8I Q0.7 INICIA TEMPORIZADOR FISICO
Q11KAGlI Q1.1 RESET SAPATAS
Q11KASI Q1.2 FREIO DO CARRO DE PRENSAGEM (FREIADO=0 | LIVRE=1)
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APENDICE B - PROGRAMA DO CLP: ROTINA MAIN

Arotina MAIN € utilizada pam dar inicio ao sistema. Mela ocorre a inicial izacao da primeira etapa do processo, a chamada das
demais rotinas e a rotina de emergencia

Metwork 1 PHIMEIRO 5 CAN

Healizada ao ligar o CLP, tem por objefivo iniciar a primeira etapa do procedimento e desacionar as demais. Tambem desaciona
os contadores CO e C1 utilizados para fazer a contagem de avancos e ciclos, respeclivamente.

HRST_SCAM:SMOA MOV W MOV W =
—l : EN EMNC EN ENCE
25064IN OUTVWI00 O<IM OUTk
MOV W MOV W
EN EMC EN ENCE
0N OUTFYWI06 0= ouTE
MOV W
EN I:I"l('_v-ﬁ
[k 1] ouTrFCo
MOV W
EN I:I"ID‘H
O-IM OUTPC1
- - =
MOV W
EN I:N('JH
Ywinz2 04N OUTFYW104

YW108




Metwork 2 SEMPRE EM FUNCIONAMENT O
Realizada a iniciall zacao das rotinas de funcionamento do sistema. Hotina de OU TPUT 5, onde ocorre o aconam ento dos
atuadores, apenas & inicializada se o pressosiato werifica que a pressao pneumatica necessana esta DK

ALWAYS ONSMD.O STEPS GENERAL
] B

STEPS CYCLE
EM

STEPS CYCLE ~
EMN

1BSPBBA1.7 OUTPUTS

| EN

STEPS INITIALP-
EM

STEPS ANTECIF-~
EMN




Network 3 EMERGENCIA

Realizado o resetde Indas as etapas do sistema, Seus acionam enios (Com excessan das sapatas) e os contadores quando o
botao emergencia € pressionado. Ao ser desativado aciona a primeira elapa do sistema e resela as sapatas

MKAT27:10.0 MOV _DW

:I: Il’l EMN E

0N ou

~VYD100

MOV DWW
EN I:NU‘H

O4IMN o

~YD10E

MOV W
EN I:NU‘H

04N OUT=Co

MOV W
EM EWH

O=piM QU1

MOV W
EN tmﬂ

29N OUTawWo

MOV W
]| M } EN I:NO‘H

256N ou

FYWI00

Q11 KAR:G A

—(n)
1
MOV DWW

den ':NUH
|3"" I' 1N QUTHVD104

0
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APENDICE C - PROGRAMA DO CLP: ROTINA STEPS_GENERAL

Network 1

Healiza o envio do ciclo selecionado para uma vari avel auxiliar

E’ realizado o envio da selecac de ciclo @ prensagem para as variaveis auxiliares e aslogicas de inicializacao e finali zacao

SELECAC DE CICLOS

FVB1S

l

mVB15

50:V1000 175A4B:10.2 MOV B
| | | | . y
| I | ! I EM [ IO
T=IM OUTFVBIO
I7SA4B:10.2 MOV B
]| |l EM I:NU-H
21N OUTFVBE10
Metwork 2 SELECAD DE PRENSAGENS
Realiza 0 envio do numen de prensagens para uma van avel adicional
50:V100.0 IBSAEB1:11.4 IBSABB2:11.5 MOV B
| | | | | | -
I | ! I | I EM E MY
=M OUT
IBSAEB1:11.4 IBSABB2:11.5 MOV B
L1 | en N
21N OUT
IBSAEB1:11.4 IBSABB2:11.5 MOV B
| | | | -
1 I 1 ! I EM E MO

U1

=VB1S




Network 3 ESPERA PEDAL/POSICAD INICIAL
Espera o sinal do pedal @ a posicao inical do sistema (seguranca da lixa. seguranca do operador, trava de seguranca e bamas
recuados). Realiza tambem a checagem, caso esteja sendo utilizado o emporizador, de o carro estar posicionado no meio do
percurso, nao sendo possivel a leitura de sua posican.

S0:V100.0 I75B38:10.1 17504B:10.3 175058:10.4 [7S068:10.5 17507B:10.6
| | | | | ;| |, | |, | | ;|
1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 | 1 I
= VB0 185 QRB: 1.0 S51:V100.1
|_.rl | | £ - )
el I { s
i i
185 QBB:11.1 SOV100.0
—  — —( )
1
HOKTB1:10.7
IBSQEB:11.0 11OKTB1:10.7 IBSQ3E:1.1
| 1 | J 1 | l
1 | 1 | 1 |
VB10 IBS QRB:11.1 51:¥100.1
| =1 | | r =
|<>H| l i | L S )
1 1
S0:V100.0
()
| 1
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Metwork 4 AVANCO SEGURANCA [LIXA)

Realiza a checagem para o avanco da seguranca da lixa (OUTPUTS network 1) atraves do sensor seguranca (lixa) avancado.

S1:v10001 17504B8:10.3 38
] | | |
l I | [ IM TOMN
S« PT 00 m
T38 S2:V100.2
| | I
. (s)
1
S1:V1001

—(?)

Network 5 ANMANCO SEGURANCA (OPERADOCR)

Realiza a checagem para o avanco da seguranca do operador (OUTPUTS network 2) atraves do sensor segurarca (operador)
avancado.

52:V100.2 I7S058:10.4 53:V100.3
| | | | { s )
| | | | N
1
52:V100.2

—(?)

Metwork 6 ANMANCO TRAVA DE SEGURANCA

Realiza a checagem para o avanco da trava de segurarnca (OUTPUTS metwork 3) atraves do sensor trava de seguranca
avancado.

831003 I7S068:10.5 54:V100.4
| | | | { s )
| | | | \

1
853:V100.3

—(?)



pressionado, vai para a network 9.
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Network 7 ANVANCO BARRAS/PRENSA

Realiza a checagem para o avanco das barras (OUTPUTS network 4) e da prensa (QUTPUTS networks) atraves do sinal do
pedal, do lempon zador de pedal pressionado (T44, network 13) e do sensor barras avancado. Caso o pedal nao esteja

S4:V100.4 1758368101 T44 17507B:10.6 S5V100.5
| | | | | | | 'd 5 )
| | | | 1 | 1 I N
1
S4M100.4
—( ")
1
I7SB3B:10.1 S10:v101.2
| I
1 £ (s)
1
S4:\100.4
—(r)
1
Network 8 RECUO PRENSA

Realiza achecagem para o recuo da prensa (OUTPUTS retwork 6) atraves do iemponizador (T42). E' ulilizado este temporizadaor
pois & prensa nac possul sensores de avanoo @ recuo. Realiza tambem o reset dos contadores CO (STEPS CYCLE network 2) e

C1 (STEPS CYCLE PRESSING network 3)

510:V101.2 I 7TSQ7B:10.6
| | | ;|

S9:V101.1 T42
| | N TON
104PT 100 m:
T42 S10:W101.2
T h——c%
1
S9:V101.1
—( ")
1
S25:V103.1
(r)
.
1
Network 9 RECUD BARRAS

Realiza a checagem para o recuo das baras [OUTPUT S network 10) atraves do sensorbarras avancado.

S511:W101.3

Y
(s)
1
S10:W101.2

_(T>
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MNetwork 10 RECUO TRAVA DE SEGURANCA

Realiza a checagem para o recuo da trava de segumnca (OUTPUTS network 11) atraves do sensor trava de seguranca
recuado.

S11:V101.3 IBSCVB:11.6 512:V101.4
| | | | { s )
| | | | N
1
S511:3101.3

—(?)

Metwork 11 RECUD SEGURANCA (OPERADOR )

Realiza a checagem para o recuo da seguranca do opermador (QUTPUTS network 12) atraves do sensor seguranca (operador)
avancado.

S512:V101.4 175068:10.4 S13V101.5
| | |, | (s)
I . \
1
512V101.4

—(")

1

MNetwork 12 RECUD SEGLIRAMCA (LIXA)

Realiza a checagem para o recuo da seguranca dalixa (QUTPUTS network 13) alraves do sensorseguranca (lixa) avancado.

S13: V1015 175(8B:-10.3 S0:M100.0
|| [, | -
. | /| {5 )
1
S13V101.5

—(?)

Metwork 13 TEMPORIZADOR DO PEDAL

Realiza a seguranca para que o pedal fique acionado por dois segundos antes do sistema entrar em funcionamenio

I75B3B:10.1 Ta4

I I IM TON

204PT 100 m




APENDICE D - PROGRAMA DO CLP: ROTINA STEPS_CYCLE

E' aratina que realiza a verficacao da posicao do camo, as elapas de avanco e retorno do carro, o contador do numero de
prensagens e o controle principal do programa

MNetwork 1 CHECAGEM DO POSICIOMNAME NTO DO CARRO

Healiza a checagem da posicac do camo de prensagem

Network 2

_(T)

CONTADOR DE PRENSAGENS

S5:V1005 18S0PB:11.0 SENVM100.6
| |, 1 ’ )
_| I 1 /T \®
1
IBS0eB:1.0 1BSCRB:11 1 S5M100.5
|| || 2
1 1 \
1
1BS0E6:11.1 SEVI00.7
| | 7
| /| (s)
1
S5:V100.5

Realiza a contagem de vezes que o carro de prensagem se deslocou ([avanco @ recuo)

SEVM1006 185036:11.1 39 co
1 — CIRm—
SEV1007 1850PB:11.0 40
| | [ | I
1 | ' | |_
IMOKTE1:10.7
| |
1 T
S9:v101
| :
SE4VI08.0 CO=PY
| |
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Network 3 AVANCO DO CARRO DE PRENSAGEM

Realiza a checagem para o avanco do carro de prensagem (QUTPUTS network 7) atraves do sensorcarro de prensagem
avancado ou o sinal do empori zador fisico.

SENM1006 185036:11.1 T39 S&NV101.0
| | | ; | | | 'd S )
1 | | | 1 | N
1
NOKTE110.7 SENM100.6
— — ()
1
Q10K TBEQD. 7
—(n)
1
T39
IM TON

MNetwork 4 RECUO DO CARRO DE PRENSAGEM

Realiza a checagem para o recuo do carro de prensagem [OUTPUTS network 7) araves do sensor carro de prensage m recuado
cu o sinal do temporizador fisico.

S7vV1007 1850e8:11.0 T40 S8:V101.0
| T || (s)
| 1/ 1| C

1
HOKTE1:10.7 STM100.7
| ()
. \
1
T40
IN TON

10PT 100 ms




Metwork 5

CONTROLE

Realiza o controle do sistema baseado no ciclo @ numero de prensagens selecionado, sendo YE15 reterente ao numero de

prensagens @ VB10 ao ciclo selecionado.

SE8:V101.0 VEI1S VEID S9:V101.1
| s o ——C = )
1 1 1
SENV101.0
()
1
VBI0 co 59M101.1
{~eb——f~ ——C 5 )
2 2 1
SENM101.0
—( )
1
co S5M100.5
()
1 1
S8NM101.0
—( )
1
VB15 VB0 c1 591011
o e e b ——C © )
2 1 1 1
S8ENV101.0
—(n)
1
c1 S64:W108.0
1 ——C =)
1] 1
S8NM101.0
—( )
1
VEI1D co c1 SevV101.1
o b~ —— -+ ——C s )
2 2 1 1
SEVI01.0
—( )
1
c1 SE4V108.0
| ——C = )
] 1
SEVI01.0
—Cn)
1
co S5M100.5

g




S&EM101.0
H )
1
VB1S VB0 1 S9:V101.1
] ] 1 | | I
|==l:i I==l:iI l==II \.S)
3 1 2 1
SEMI01.0
()
1
1 S64:M108.0
| r'd )
_I =| I 1\ S
2 1
SEANM101.0
()
1
VBI1O Co 1 SaVI01.1
| . | 1 | 1 / )
1==BT 1=="1 1= L8
2 2 2 1
SEVIN1.0
(r)
H
\
1
(] SH4NV108.0
1 '
| 8
1 = \ )
2 1
SEVIO1.0
—( ")
1
Co S5M100.5
| 1 I'd
1= (s)
1 1
SEMI01.0

—(")
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APENDICE E - PROGRAMA DO CLP: ROTINA

CYCLES_PRESSING

E’ realizado o confrole de elevacao das barras entre as prensagens e do contador para o ciclo selecionadao

Network 1

RECUOD PRENSA

Realiza a checagem para o recuo da prensa (OUTPUTS network 6) alraves do iemponzador (T43). E' utilizado este temporizador
fOis aprensanao possul sensores de avanoo & iecuo. Healiza tambem o meset do contador CO (STEFP S CYCLE network 2) e
incremenio do contador C1 (STEPS CYCLE PRESSING network 3)

S64:V108.0

— |

Network 2

T43

104

IN

PT

T43
TOM

100 m

SE5V108.1

RECUD BARRAS

rd

(s)
1

SE4ANV108.0

()

1

Realiza a checagem para o recuo das baras (OUTPUT S network 10) atraves do sensorbarras avancado.

SES:V1081

I7507B:10.6

SeEV108.2
{

— |

Network 3

!

|
|

5 )
\

1
5651081

CONTADOR DE CICLOS

()
1

Realiza a contagem de vezes que o opemdor intervem para a troca de posicao da liva.

S64:V108.0

— |

S9:V101.1

— |

04

cu

Py

1
CTu



Network 4 ESPERA PEDAL
Espera o sinal do pedal

SE6:V108.2 I75838:10.1 S67V108.3
|| | (s)
| 1 \
1
SE6:V108.2

(F.')

Network 5 AVANCO BARRAS

Realiza achecagem para o avanco das barras (OUTPUTS network 4) atraves do sinal do pedal, do t\emporizador de pedal
pressionado (T44, STEPS GENERAL network 13) & do sensorbarras avancado. Caso o pedal nao esteja pressionado, vai para

anetwork 2.
S67:V108.3 175838101 T44 ITSOFB:I0.6 55:\V100.5
|| | | | | 1| (s)
| | | | | 1 | \

1
S67:V108.3

—8)

[75838:10.1 SE5M108.1
|, | (s)
1 /0 \
1
S67:M108.3

P,
1
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APENDICE F - PROGRAMA DO CLP: ROTINA INITIAL_POS

E’realizada a checagem de posicao inicial & sua operacao
Network 1 CHECAGEM DA POSICAO INICIA L

Realiza a checagem da posicao inicial do sistem a quando pressionado o botao POSIC AQ INICIAL Verifica se o carro de
[rensagem nac se encontra recuado. Apenas realiza este procedimento se esta na etapa inicial do processo.

ALWAYS ON:SMDO 185B48:11.2 1BSCEB:1.0 1850868111 S0:VM100.0 S24:W103.0
I | | | | | | |1 ¥ s)
_| [ I - 1 | 1| \
1
IBSQEB:11.0
[ |
1 /|
Network 2 AVANCO DO CARRO DE PRENSAGEM

Realiza a checagem para 0 avanco do carmo de prensagem (OUTPUTS network 7) atraves do sensor carro de prensagem
avancado.

S24:V103.0 T4

|| z

10-4PT

T4 185038111 524:V103.0
|| |, | ()
! 10T \

1
185088:11.1
| ;|




APENDICE G - PROGRAMA DO CLP: ROTINA ANTECIPATE

MNetwork 1

E’ realizada a antecipacao de ciclo

ANTECIPA CICLO

Healiza a anlecipacao do ciclo quando pressionado obotao ANTECIPA CICLO. Esla antecipacao €' realizada pela manipulacao
dos contadores de numero de prensagens e ciclo.

S5:V100.5 185B5B:11.3 VEBI1D VB1S MOV W
| | | | | | :
—l I l I | ==B | 1 ==B I EM EMNOY
1 2
SEV100.6 TN OUT
SIV100.7 VB1S MOV W
: ==B I EM ENCY
3
21N OUT
VB0 VB15 MOV W
—l ==B I : ==B I EMN ENCY
2 1
L K] OLUT
VB15 MOV W
S Y En N
2
L K] OLUT
VB15 MOV W
—I ==B I EM ENOY
3
TN DU
5251031
L (5)
1
1
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co
MOV W
EM I:NO'H
co T=LiM OUTC1
MOV W
EM I:NO"H
co 2=IN OUTC1




APENDICE H - PROGRAMA DO CLP: ROTINA OUTPUTS

SUBROUTINE COMMENTS
MNetwork 1 AVANCO SEGUR AMCA (LIXA)

Realiza o avanco do aluador seguranca (lixa).

S1:V1001 Q10YV41:Q0.2
] | o
. (s)
1
Network 2 AVANCO SEGUR AMCA (OPERADOR )

Realiza 0 avanco do aluador seguranca [operadaor).

s2:vio02 Q10YV7IS:

] I—(&()m

Network 3 AVANCO TRAVA DE SEGURANCA

Healiza o avanco do atuador trava de segumnca.

53:V100.3 0YV42:Q0.3

— s )

Network 4 AVANCO BARRAS

Healiza o avanco do aluador barras

54:V100.4 OYVEI4:00.5
— ()
1

SE7V108.3
| |
| |

Network 5 AVANCO PRENSA

Healiza o avanco do auador prensa.
S5:V100.5 10¥V513:00.4

| ()
1

S4:V100.4
| |
1 I
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Metwork 6 RECUO PRENSA

Realiza o ecuo do atuador prensa.

S64:\108.0 1051 3:00.4
| (n)
1 \
1
S9VI01A
|
1
Network 7 CONTROLE DO CARRO DE PRENSAGEM

Realiza o controle de avanco @ recuo do controle de prensagem. Para isto, € necessaria a liberacao do sistema de freios,
selecao do sentido de rotacao e stard doimeersor.

ALWAYS ON:SM0.0 SENV100.6 S7V100.7 QDIN2:00.0
| | | | | ;| g )
1 | 1 | 1 I \
524:V103.0
SENV100.6 Q11 KAR:O1.2
| | { )
| | N
S7TNV100.7
524:V103.0
O KABION .2 CGDINT:00.1
| | s )
1 | \
Network 8 INICIALIEZACAD TEMPORIZADOR FISICO

Realizado a iniciali zacao do temporizador fisico. O setup de tempo deve ser feilo manualmente no painel.

STV100.7 QIOKTE:Q0.7

] | e

1 (s)

1

Network 9 RESET TEMFORIZADOR FISICO
Realizado o reset do \empon zador fisico .

S6:V1006 IBSCEB:11.0 MOKTREO0.7

| | L g
— | 1/ (n)
1
525:W1031 STNV100.7
| |, |




Network 10 RECUO BARRAS

Healiza o recuo do atuador barras

S65:W108.1 Q0YVEI4:00.5
— (")
1
S510:v101.2

—

Network 11 RECUO TRAVA DE SEGU RANCA

Realiza o ecuo do atuador trava de seguranca

S11:W101.3 MOYV42:00.3
| Cn)
1 \
1
Network 12 RECUC SEGURANCA [OPERADOR)

Realiza o ecuo do atuador seguranca (operador)

S12:V101.4 MOYV715:00.6

— I—(Fj)

Network 13 RECUO SEGURANCA (LIXA)

Realiza o recuo do atuador seguranca (lixa)
513:v101.5 N0YV4I1:00.2
| | I'd
1 (r)

1
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