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RESUMO

CABRAL DE SOUZA, glauber. RETROFIT EM UMA MAQUINA DE PAPELAO
ONDULADO. 2016. 41 f. Monografia (Curso de Especializacdo em Automacao
Industrial), Departamento Académico de Eletrdnica, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Curitiba, 2016.

Este trabalho abordard o processo de reprogramacgdo de um controlador logico
programavel (CLP) que perdeu sua programacao original devido a falta da bateria
que mantém sua programacdo (software) na memodria do mesmo, este € um
problema que havia com os controladores mais antigos como o que iremos abordar.
A este tipo de servico, reprogramacdo ou aperfeicoamento da légica de uma
magquina ja existente € dado o nome de retrofit no linguajar industrial. A maquina em
guestao trata-se de um transportador de saida, que é o médulo final da linha de
producdo que constitui uma onduladeira de papeléo, responséavel por levar as pilhas
de chapas de papeldo até o operador da empilhadeira que destinara a pilha ao
devido local de armazenamento. Esta automacao € necessaria para diminuir custos
com funcionarios e para que nao haja acumulo de papeldo na saida do processo.

Palavras chave: CLP. Automacéo. Rslogix500. Allen Bradley. Papeldao Ondulado.



ABSTRACT

CABRAL DE SOUZA, glauber. RETROFIT ON A CARDBOARD MACHINE WAVY .
2016. 41 f. Monografia (Curso de Especializacdo em Automacdo Industrial),
Departamento Académico de Eletronica, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Curitiba, 2016.

This paper discusses the process of reprogramming a programmable logic controller
(PLC) which has lost its original program due to lack from battery that keeps its
programming (software) in the memory of it, this is a problem we had with the older
controllers as we will address. This type of service, programming or improving the
logic of an existing machine is given the name of retrofit in industrial language. The
machine in question comes to an outfeed conveyor, which is the final module of the
series constituting a cardboard corrugator responsible for taking the stacks of
cardboard sheets to the forklift operator to allocate the stack to the proper location of
storage. This automation is necessary to reduce personnel costs and so there is no
cardboard accumulation in the process output.

Keywords: PLC. Automation. Rslogix500. Allen Bradley. Corrugated Cardboard.
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1 INTRODUCAO

Segundo Franchi e Camargo (2009), o controlador l6gico programavel (CLP)
foi desenvolvido a partir de uma demanda existente na industria automobilistica
norte-americana. Suas primeiras aplicacdes foram na Hydronic Division da General
Motors, em 1968, devido a grande dificuldade de mudar a logica de controle de
painéis de comando a cada mudanca na linha de montagem. Tais mudancas
implicavam em altos gastos de tempo e de dinheiro.

De maneira resumida podemos dizer que a grande vantagem que um CLP
traz € a diminuicdo de componentes como contatores, relés, temporizadores e
contadores que por sua vez implicam na diminuicdo de fiacdo, reduzindo o tamanho
do painel elétrico e de sua complexidade de entendimento além da versatilidade na
mudanca de l6gica ou aperfeicoamento.

Desde 1968 os CLP’s evoluiram muito, e foram absolutamente aceitos pelo
mercado como a melhor solucéo para o controle industrial de maquinas e processos.
Atualmente ele é utilizado amplamente em todos os setores, o que inclui o de
automacao das onduladeiras de papeléo.

Com o avanc¢o da automacdo o numero de operadores de uma maquina ou
sistema diminui, diminuindo custos de producdo para a empresa. Porém Segundo
Vilela e Vidal (2003) “Apesar da velocidade com que evoluem as tecnologias
aplicadas a automacdo, a automatizacdo industrial € um trabalho lento e
progressivo. O custo de atualizacdo da tecnologia geralmente n&o torna viavel uma
busca infindavel por estar implantando ao processo industrial 0 que existe de mais
novo no mercado.” Por isto, muitas vezes ha a necessidade de retrofits ou reformas
maximizando a utilizacdo de todos ou boa parte dos equipamentos existentes na

maquina.
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1.1 PROBLEMA

Este trabalho serd aplicado em uma empresa que pretendia montar uma
nova unidade fabril, onde uma linha de producdo de papeldo, comumente chamada
de onduladeira de papelao foi adquirida de outra empresa e esta sendo reinstalada.
A este processo de montagem completa e ativagdo de uma fabrica € dado o nome
de startup ou rodar a planta. Utilizaremos estes termos daqui por diante.

Ao se verificar as instalacdes elétricas das maquinas adquiridas detectou-se
que um dos CLP’s estava sem a programacao (software). Ficou evidente que o
mesmo estava sem a bateria de alimentacdo da memdria, ao verificar o manual
observou-se que apds permanecer alguns dias sem a mesma perderia sua
programacao légica, este é um problema daquela geracdo de controladores
programaveis. Além daquele fato, o layout de posicionamento da maquina precisou
ser alterado devido ao espaco disponivel no galpdo o que acarretou em reducédo do
comprimento de uma das esteiras e aumento da outra, provocando alteracdes na
solucéo da programacao anteriormente prevista pelo projetista.

O fato da automacao nao funcionar por falha no CLP, acarreta em um
gargalo na producdo, além de haver a necessidade de funcionarios extras para fazer
trabalho repetitivo e cansativo.

Para este projeto é requisito a utilizagdo do controlador adquirido com a
maquina onduladeira de papeldo. Tal CLP parecia estar em perfeito funcionamento,
embora tivesse perdido a programacédo. A reprogramacao do CLP e as adequacgdes
na reinstalacdo da maquina onduladeira de papeldo compfem a esséncia desse

trabalho.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

* Reprogramacao de um CLP da maquina pertencente a uma das etapas da

producéo de papeléo.

1.2.2 Objetivos Especificos

* Compreender o processo de producao do papelao ondulado.

* Realizar pesquisas exploratérias para entender melhor o funcionamento do
transportador de saida, parte da maquina que sera abordada.

e Compreender o projeto elétrico.

* Compreender o projeto de automacéao.

* Entender as caracteristicas do CLP ja existente na maquina.
» Desenvolver um grafcet que solucione o problema.

* Compreender particularidades do software de programacéo RsLogix 500

1.3 JUSTIFICATIVA

No ramo industrial € comum a pratica de compra e venda de maquinas usadas,
este trabalho contempla um destes casos. Quando inicia-se a instalagdo € comum
se ter de fazer reformas mecanicas: rolamentos, buchas, parafusos, entre outras
além das reformas elétricas: disjuntores, contatores e cabeamento.

Além de adequacgfes nas partes fisicas da maquina, foi verificado que haveria
a necessidade de refazer a programacdo em seu CLP para que a maquina
funcionasse de maneira automatica, evitando a constante necessidade da
intervencdo do operador. Era requisito a utilizagdo do CLP e sensores adquiridos

junto com a maquina usada, reduzindo os custos para a reativagdo do equipamento.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Capitulo 1 - Introducéo : serdo apresentados o tema, o problema, os objetivos da
pesquisa, a justificativa e a estrutura geral do trabalho.

Capitulo 2 — Turismo: Neste capitulo abordaremos algumas caracteristicas do
papeldo e como funciona o processo de transformacdo do papel em chapas de
papelao.

Capitulo 3 — Sustentabilidade e Territérios: Aqui serdo apresentados os dados
coletados, a traducdo e compreenséo do hardware do sistema.

Capitulo 4 — Apresentacao e Analise dos Resultados: abordaremos o grafcet e
sua importancia metodoldgica para solucionarmos o problema, serdo apresentados
0s resultados obtidos.

Capitulo 5 — Consideracdes finais:  serdo retomados 0s objetivos especificos
observando a importancia que tiveram para atingir o objetivo geral. Além disto, serédo

sugeridos trabalhos futuros que poderiam ser realizados a partir do estudo realizado.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para termos uma visdo geral do trabalho devemos compreender o processo
produtivo de uma chapa de papeldao ondulado por uma maquina onduladeira. Tudo
comeca com a compra de rolos de papel, também chamados de bobina de papel,
que estdo de acordo com o topico 2.1 apresentado a seguir. O processo produtivo
de transformacdo da matéria prima (celulose) em bobina de papel ndo sera
abordado neste trabalho por ndo ser parte da fabrica em questao.

2.1 PAPEIS PARA FABRICACAO DE PAPELAO ONDULADO

Segundo Robert (2007). “O papeldo ondulado, conforme a Norma NBR
5985/83 — “Papeldao Ondulado e Caixas de Papeldao Ondulado — Terminologia”, o
papeldo ondulado é definido como uma "estrutura formada por um ou mais
elementos ondulados (miolos) fixados a um ou mais elementos planos (capas) por

meio de adesivo aplicado no topo das ondas”

. Miolo — Papel fabricado com pasta semiquimica e/ou aparas,
geralmente com 120 a 150g/m2. Usado para ser ondulado na fabricacdo de

papeldo ondulado.

. Capa de 12 — Papel fabricado com grande participacdo de fibras
virgens, geralmente com 120g/m? ou mais, atendendo as especificagbes de
resisténcia mecanica requeridas para construir a capa ou forro das caixas de

papeldo ondulado.

. Capa de 22 — Papel semelhante ao “Capa de 1& porém com
propriedades mecanicas inferiores, consequentes da utilizacdo de matérias—

primas recicladas em alta proporgao.

A escolha do tipo de papel levara em consideracao a aplicacéo final que o

papeldo tera, por exemplo, se este papeldo for utilizado para abrigar pecas ou
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produtos pesados, a escolha do papel sera por um de grande gramatura, para cada
finalidade da caixa de papeldo tipos de papel, variagbes no tamanho da onda
interna, diferenciacdo na composicdo da cola devera ser escolhida de maneira a
atingir os padrdes requeridos pelo cliente. Na figura 1 esta apresentado um exemplo

de bobina de papel utilizada para os primeiros testes na planta.

Figura 1: Exemplo de Bobina de Papel
Fonte: Autoria propria

2.1 PROCESSO DE PRODUGCAO DO PAPELAO ONDULADO

O processo de papeldo ondulado inicia com o posicionamento das bobinas de
papel nos chamados porta-bobinas, apresentado na Figura 2. No inicio do processo
a maguina toda € posta em baixa rotacdo e o papel é passado por todas as
maquinas, assim o papel é tensionado até chegar a mesa de secagem onde ele
ganha resisténcia mecanica suficiente e ja pode ser considerado papeldo ondulado.
Com o processo em andamento, uma bobina de papel que esteja prestes a terminar
€ emendada ao inicio de uma nova bobina, assim 0 processo se mantem
ininterrupto. Tal procedimento € feito pelo equipamento chamado de emendador e
conta com o auxilio do operador. O emendador esta localizado sobre o porta-
bobinas. Como a unidade estava em fase de comissionamento, o emendador nao

era utilizado, entdo o papel saia do porta-bobinas e passava pelo pré-secador que
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tem a funcdo de aquecer o papel facilitando o processo de conformacdo mecanica.

Na figura 3 é apresentada a trajetoria que o papel faz.

EMENDADOR

PRE-CONDICION. PRE-SECADOR Porta-Bobinas
Figura 2: Posicionamento do Porta-Bobinas
Fonte: Autoria propria

PRE-CONDICION. CCRPO PRE-SECADOR EMENDADOR
Ondulador E Porta-bobinas

Figura 3: Trajetoria do papel representado em laranja e amarelo
Fonte: Autoria propria

Em amarelo, indicado pelo numero 1 na Figura 3, temos a trajetéria do o
papel saindo da bobina esquerda do primeiro porta-bobinas da maquina passando
pelo pré-secador e indo em direcdo ao corpo ondulador. Este papel sera a capa
externa superior do papeldo. Em laranja, n°2 na Figura 3, esta representada a
trajetéria do papeldo que vem de um segundo porta-bobinas — ndo mostrado, tendo

direcdo oposta ao primeiro papel. No caso dessa maquina ha um total de cinco
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porta-bobinas, podendo haver duas bobinas por equipamento. O papel do segundo
porta-bobina também passard por um pré-condicionador para ajudar na
conformacdo e adesdo da cola. Depois segue em direcdo ao rolos corrugados,
localizados no corpo ondulador, que sdo 0s responsaveis por criar as ondas no
papel. Na saida da corrugacdo had um rolo responsavel por passar uma camada
milimétrica de cola na crista da onda do papel. Isso permite que papel capa superior
e o papel ondulado unam-se e sejam encaminhados ao transportador sanduiche.

Na Figura 4, temos a representacao da trajetéria que o papel liso colado ao
papel ondulado fara. O transportador sanduiche tem a funcdo de acumular papel
sobre a ponte, para que o operador do corpo ondulador possa fazer algum ajuste
caso necessario sem que o papel rasgue, por diferenca de velocidade ou alguma
parada momentanea. Mais a esquerda da figura também pode-se ver outro corpo
ondulador e outros equipamentos que o cercam, estes ndo serdo abordados, pois
tém o mesmo principio de funcionamento do primeiro e sao utlizados quando

deseja-se fazer papelédo duplo, que possui maior resisténcia mecanica.

CORPO PRE-SECADOR EMENDADOR EMENDADCOR PRE-CONDICION. CORFO PRE-SECADOR EMENDADOR
ONDULADOR ONDULADOR

Figura 4: Trajetdria do papel representado em marrom claro
Fonte: Autoria propria

Ao final da ponte temos o alinhador, que direciona a unidao de papel miolo e
capa para a proxima etapa. Entdo passa pelo coleiro, o qual aplicara cola a crista
inferior da onda para que o papel vindo do porta-bobinas 5, mostrado em vermelho e
indicado pelo nimero 3 na Figura 5, una-se ao papel vindo do alinhador, formando o

papeldo ondulado simples. Agora com as trés partes juntas é necessario que o
papeléo passe pela forradeira, que tem a funcdo de prensar o papeléo para firma-lo
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e ao mesmo tempo aquece-lo para que a cola possa secar, essas etapas Sdo

mostradas nas Figura 5 e 6.

COLEIRG TRIPLEX EMENDADOR EMENDADOR PRE-CONDICION PRE-SECADOR

CORPO
ONDULADOR

Figura 5: Adicdo de mais uma capa, formando o papeldo ondulado
Fonte: Autoria propria

cutT : ROTARY SHEAR
b5 OFFKNIF SLIDER TAELE

Facdo

Figura 6: Passos para chegar a chapa de papeléao
Fonte: Autoria propria

Ainda observando a Figura 6, apds o papelao deixar a forradeira ele passa
pelo rotary shear, que é o responsavel por cortar o papeldo quando a troca de
modelo. Na sequéncia o0 papeldo passa pela vincadeira, responsavel por cortar
longitudinalmente o papeldo, caso deseje-se um papeldo menor que largura da
bobina, além de fazer os vincos longitudinais que futuramente serdo as arestas de
dobras nas caixas de papeldo. Apds passar pela vincadeira o papeldo segue em
direcdo a um dos dois facdes, superior ou inferior. Os dois sistemas de corte sé&o
necessario, pois quando a maquina esta em alta velocidade evita-se um gargalo
produtivo.

Ao sair do Facado as chapas de papelao ja estdo prontas e preparadas para
serem empilhadas, na Figura 7 veremos as chapas indo em direcdo ao empilhador

superior e inferior, a maquina ou o operador define qual a altura da pilha.
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21.969.5

VACUUM CuTT

QOFF KNIF
Empilhador Superior Empilhador Inferior
Facdo

Figura 7: Empilhador de chapas
Fonte: Autoria propria

Finalmente quando a pilha esta pronta, o empilhador a empurra para o
transportado de saida. Este sera responsavel deixar as pilhas em espera até que um
palete esteja posicionado, entdo o transportador fard a transferéncia da pilha para
cima do palete, depois ocorre o transporte até um local onde o operador da
empilhadeira podera remover e armazenar a pilha em um local adequado. Podemos
observar na Figura 8 que pode haver mais de uma pilha ao mesmo tempo nas

esteiras transportadoras.

Figura 8: Vista superior do trajeto das chapas de papeldo do empilhador até o transportador de saida
Fonte: Autoria propria
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2.1 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA ORIGINAL

O diagrama do projeto original e mostrado na Figura 9, onde contém as
eletrovalvulas do comando pneumatico e os sensores. Podemos ver na Figura 10 as

duas esteiras transportadoras, denominadas superior e inferior.

J PINZA ZONA DE

O CLAMP ACUMULACION

APILADOR SUPERIOR |
(VIA SALIDA RODILLOS)

PULMONES ZONA ENTRADA. —
) 1 (@)

T T

EMPUJADOR
{PUSHER)

PULMONES 3° ZONA

PULMONES 2° ZONA

Q

EEy

ZTIWZNOD SINT

57 ENSOR P
o |0 |2E ACTUADA POR SENSOR PE 14
T3S |E
=N
J2I5 | enem Z0%A DE APILADOR INFERIOR
= L JULACH
g5 & SiEcs ACUBLLAGON — (\/|A SA| DA RODILLOS)
] 5 = |2% 1 PULMONES 4"ZONA  (PUSHER) PULMONES 3° ZONA PULMONES 2° ZONA PULMONES ZONA ENTRADA =
g5 = LR e e e S '|r-——--——-------------T---r ---------- '|r -------------------
HE: ::t ? ! @ ? @ O 0 @
BS i i FRENODS i [
g i it " '
o[B8 i1 =2 PET] ::lﬁlﬂ (F2) o - :‘ !.Ii--'l [® '
%: % E :_:; i R Mt L P e e e D il b
|- I: 108 L 107 1106 11105 } 1= 104 (R} |
2le
o om 3=
1*]
= o sl U\ | S0 3 A LLBIOAL
Bl & |2y o) At A o i 4 J A (o dfog 4 0B ‘ A 1
"a |8 11 H; v A 4.\ H & Li H; {17 LIz V]
8| 0t ot A f l s HRT
N

ACTLIALIA, P

FiguFa 9 I:ayé)uflorigir;al Idontra‘nslpl)orltad-or Ide.salida' o - - o
Fonte: Luis Gonzalez

Os dispositivos representados pelas letras de P1 a P4 na Figura 9 tratam-se
de molas pneumaticas ou pulmdes pneumaticos, que tem a funcao de se inflarem de
ar comprimido quando acionados por eletrovalvulas pneumaticas, representadas no
mesmo diagrama pelas siglas SOL1 a 14. Os dispositivos representados pela letra F
sédo freios, porém foram retirados no novo processo e por fim os dispositivos
nominados com as siglas de PE1 a 16 séo fotosensores reflexivos que comutam na
presenca de um objeto.

Cada esteira é constituida por uma dupla esteira, sendo que a esteira de
baixo é constituida de alguns rolos com cerca da metade do tamanho dos superiores
e tém a funcdo de manter tracionada uma correia transportadora que esta sempre
em movimento. A esteira de cima é constituida de varios rolos prOXimos uns aos
outros sendo que esses sO adquirirdo movimento ao sofrerem tracdo da esteira de

baixo contra a de cima, sendo assim podemos controlar cada trecho da esteira de



22

cima inflando ou ndo a mola pneumética condizente ao trecho. Uma observacao
importante € ndo confundir esteira de baixo e de cima com inferior e superior, na

Figura 10 podemos observar o mecanismo aqui descrito.

Rolos Esteira de cima

~——FEsteira de Baixo

Correia Mola Pneumadtica

Figura 10: Funcionamento do tracionamento da esteira
Fonte: Autoria prépria
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3 DESENVOLVIMENTO DO TEMA

Neste capitulo serdo abordado os passos para a compreensao do sistema.
Comecando pela analise do controlador l6gico programavel - CLP, entendendo o
funcionamento da maquina em geral e entdo a compreensdo da légica de

funcionamento do equipamento.

3.1 ENTENDIMENTO DO HARDWARE E SUAS PARTICULARIEDADES

Para ser feita a correta configuracdo do CLP é necessario conhecermos o
hardware que o constitui, através de etiquetas que acompanham cada CLP foi feito o
levantamento conforme a Figura 11, a seguir esta listada a alocacdo de cada
componente no rack do CLP.

Foi verificado em campo que era um CLP da familia SLC 500/01 da Allen
Bradley. Através de pesquisas no site do fabricante foi constatado que o software de

programacao para esta familia era o Rslogix 500 pertencente a associada Rockwell

Automation.
TRANSPSAIDA V6.5 BAKL54
I/0 Configuration

0 1747-1L511 5/01 CPU - 1K Mem.

1 1746-IA16 16-Input 100/120 VAC

2 1746-0R1¢6 16-Output (TRIAC) 100/240 VAC

3 1746-IR16 16-Input 100/120 VAC

4 1746-0R1¢6 16-Output (TRIAC) 100/240 VAC

5 1746-IA16 16-Input 100/120 VAC

(a2}

Figura 11: Configuracdes do CLP
Fonte: Autoria Prépria

3.1 REQUISITOS DO PROJETO

Com funcdo organizacional, o primeiro passo no que se diz respeito a
programacao do controlador, foi realizada a tabulacdo das memodrias, entradas -
inputs, saidas - outputs e temporizadores do projeto, atribuindo a eles um nome

representativo e tdo grande quanto o necessario e ainda comentados quando houve
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a necessidade. Sendo assim a Figura 12 representa as inputs, ou entradas de sinal

digital do sistema e na Figura 13 podemos observar as outputs, ou saidas digitais do

sistema.

Figura 12: Tabela de outputs

[ e T e T e e T e e T e e T e e e T e T e e T e I e T e T e T e B e R e I e B e B e B e B e B
G 2

:1/0
A4
12
:1/4
ALf ]
:1/8
11/8
:1/10
:1/12
i1/13
:1/14
:1/15
:3/0

:3/2

:5/4
55
:5/6
:5/7
:5/8
Figura 11: Tabela de input
Fonte: Autoria propria

ol
0
0
0
0
0
ol
0:2/11
0:2/12
0:2/13
0:2/14
0:4/0
C:
ol
0
0
0
0
ol
0
0
0
0
0

4/1

14/2
143
14/6
14/7
:4/8
14/9

4/10
4/12
4/13
4/14
4/15

CLP ENERGIZADO

PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE

FIM DE CURSO INF
CHAVE AV % AUT INF
ZONA4 MANUAL INF
BOTAO GRAMPO INF

R

10
12
13
14
15
1o

Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global

ZONRIEZ3 MANURL INF  Global
CHA CONFIR GREMP INF Global
BARRA EMP SUP PERMIS Global botdo retentivo que da a permissdo para aclonar o outro botdo gue ira acionar

FIM DE CURSQ SUP

RETORNO BRRRA SUP
CHAVE AV 2 RUT SUP
FUN AUTO BARRA SUP

Global RAviso que a barra chegou no final

Global

Global selecdo automatica de funcionamento da mdquina
Global chave para modo de funcionamento automatico da bara

PLS % ACUM CRRGA SUP Global botdo que da pulsos (operador)na zona de carga

BOTAO GRAMPQ SUP

Global botdo de abrir e fechar o grampo (pinga

CHV CONFIRM GRAM SUP Global
PULS ZONA EMPUR SUP  Global pulsos (operador) na zona da barra empurrradora

BT PULMAQ 2 INF
BT PULMAQ 1 INF
LIGE MOTORES INF
BT PULMAQ 1 SUP
BT PULMAQ 2 SUP
CHAVE MOTORES SUP

S0L 1
S0L_

2E3

SOL_6

soL_7

SOL 8 NC

soL 10

SOL 11 NC FREIO
SOL 12 NC
SOL 13 NC
SOL_14_WC

BARRA EMPURRA INF
BARRA EMPURRA SUP
LAMPADA GRAMPO SUP

MOTOR 1 INF
MOTOR 1 SUP
PULMAD

PULMAD
DULMAO

PULMAO
ALARME

MOTOR Z INF
MOTOR_3_SUP

ENERGIZA BARRA INF
ENERGIZA BARRA SUP

Fonte: Autoria propria

Global
Global
Global
Global
Global
Globall

Global
Global

permissdo para o acionamento da barra empurradora (manualmente ou auto) == BT 3/10
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

No capitulo 4.1 € apresentada alteracdes nos componente da méaquina
assim como em seu layout, pode-se ter o entendimento do circuito pneumatico da
maquina.

A partir das pesquisas feitas em campo com funcionarios que j& haviam
presenciado o funcionamento de méaquinas similares, um pressuposto de operacao
foi esbocado, com isso um grafcet foi idealizado para entender as ldgica de

funcionamento, como demonstrara o capitulo 4.2.
4.1 ALTERACOES DO LAYOUT E COMPONENTES

A necessidade de mudar o layout da maquina, foi devido ao tamanho do
barracdo, a configuracéo fisica da maquina ficou de acordo com a figura 14 onde
esta representada a disposicdo das divisdes da maquina. Observando a figura 8
vemos que a direcdo de saida das chapas de papeldo das duas esteiras,
representadas por flechas amarelas, originalmente possuiam direcbes opostas, além
disso, o diagrama encontrado junto a maquina, figura 9, ndo demonstrava a
existéncia das zonas 5 e 6. Retornando a Figura 14 vemos que as saidas foram
direcionadas para a mesma direcéo.

Quando a pilha estd sobre uma das zonas e deseja-se movimentar esta
pilha para a zona posterior, um sinal elétrico deve ser fornecido a solenoide das
valvulas, indicadas pelo prefixo SOL seguido do seu respectivo numero de
posicionamento. Exemplificando, ao acionar a saida digital O:2/0 do CLP, este
fornece uma tenséo de 127volts para a solenoide da valvula SOL1, que por sua vez
comutara de estado deixando com que o ar comprimido passe pela linha
pneumatica, apresentada em vermelho, até chegar aos atuadores P1, também
chamados de molas ou pulmdes pneumaticos, estes irdo inflar-se e movimentarao a
carga por toda a area compreendida por zona 1. Quando a solenoide é
desenergizada, a valvula muda para sua posi¢do original, retorno por mola, isto faz

com que os atuadores desinflem, liberando este ar comprimido para a atmosfera.
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Figura 13: Layout compativel com as dimensdes da fabrica
Fonte: Autoria propria

Apesar de ser um diagrama adimensional, ele tenta demonstrar um aumento
do tamanho da esteira superior e uma diminuicdo do tamanho fisico na esteira
inferior, por isso as antigas zona 2 e zona 3 que eram separadas foram

transformadas em apenas uma, podemos visualizar a diferenca de tamanhos na
Figura 15.
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Figura 14: Disposi¢ado das esteiras
Fonte: Autoria prépria

4.2 GRAFCET

Com base nos dados levantados em campo, o layout definido e a
compreensdo da funcionalidade deste segmento de maquina perante ao processo
como um todo, um grafcet do suposto funcionamento da maquina foi feito, com o
objetivo de entender 0 processo passo a passo. Basicamente 0 processo inicia-se
com uma pilha de chapas de papeldo entrando na zona 1, o empilhador literalmente
empurra a pilha de papeldo para o transportador de saida sem aviso algum. Na
primeira hipétese é considerado que ndo haja nenhuma outra pilha na linha do
transportador inferior entdo a mesma podera avancar livremente para a zona 2 e 3
automaticamente — considerando que estes dois trechos foram unidos — agora com
a pilha sobre este trecho ela somente avancara para a zona 4 se a barra que
empurra a pilhas para cima dos paletes ndo estiver acionada, ou seja, deve haver
uma garantia que a barra esta na posicao estacionaria, caso contrario o sistema
emperraria, pois a pilha tentaria avancar e a barra movimentaria esta na direcdo

oposta. Na Figura 16 a barra em amarelo esta preste a empurrar a pilha.
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Figura 15: Testando a automagéo
Fonte: Autoria prépria

A barra na posicdo estacionaria a pilha sera empurrada da zona 2 e 3 para a
zona 4 passando sobre a barra, quando a pilha chega na ponta final da zona 4 ela
desliga a valvula da respectiva zona quando a pilha é detectada através de um
sensor PE1 (photoelectric).

Se o palete estiver no local correto, o operador deverd indicar através de um
botdo entdo a barra ajudard a empurrar a pilha para cima do palete, o controle das
zonas 5 e 6 sao feitas pelo operador de acordo com a disponibilidade da
paletizadora. Esta seria a solucdo completa se houvesse apenas uma pilha de
papeldo por vez, o problema em questdo é que a funcao desta esteira é justamente
“ganhar tempo” para que o fluxo de producdo n&o diminua e para que haja tempo de
alocar as pilhas nos locais apropriados no depésito.

A solucdo encontrada foi fazer um bloco de funcéo, ou no caso uma sub-
rotina de programacédo para cada zona da esteira. Sendo assim, cada zona “tomaria
conhecimento” de poder prosseguir a carga para a préxima zona ou ndo. Podendo
haver até trés pilhas na zona automatizada, e mais duas nas zonas controladas pelo
operador.

A seguir na Figura 17 é apresentado o grafcet do main — funcao principal —

nota-se que ndo ha condicdo para retorno da etapa 1 e da etapa manual para a
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etapa O, isso € devido a necessidade de manter o programa main em constante
loop, para verificar se o operador mudou estado de automatico para manual e vice-
versa. A programacdo do main em linguagem ladder pode ser visualizada no

apéndice A.

—| ETAPA O

AUTOMATICO MANUAL

SETA BITS QUE
PERMITEM OS BOTOES
FUNCIOMNAREM

CHAMA TODAS

ETAPAL SUBROTIMNAS

ETAPA MANUAL

4

Y

F Y

Figura 16: Grafcet Main
Fonte: Autoria propria

Sendo assim, estando com a chave seletora apontada para o modo
automatico de funcionamento as sub-rotinas, zona 1, zona 2 e 3, zona 4 e pinga
(clamp), sdo chamadas e atualizadas a cada ciclo de leitura. A seguir na Figura 17
pode-se ver como ficaram os grafcets das sub-rotinas. E no apéndice B estédo
apresentados como os grafcets foram convertidos para linguagem ladder.
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ZONA1
ETAPA 3
I
PE9 PE1D
|
ETAPA 4 LIGAS0LB
|
PE10
+
DESLIGA
ETAPA S5 SoLs
SAI DA
Fim SUBROTINA
ZONA 4
ETAPA 12
I
PE13.PELG . BARRA
|
LIGA SOL 13
REAPA IR LIGAS0L 12
[
PE13
¥
DESLIGA
ETAPA 14 soL 12
|
PE16. RELZ
DESLIGA
ETAPA 15 SOL13
SAI DA
A SUBROTINA

ZONAZE3
ETAPA 6
I
PE10 PEL2
|
LIGA SOL10
LYAE Rt LIGA SOLS
I
PE1D
¥
ETAPA 8 DESLIGA SOLS
I
PEIZ PE12
¥
ETAPA 9 LIGA 50112
I
pE12
¥
ETAPA 10 DESLIGA 50L10
I
PE13
¥
ETAPA 11 DESLIGA S0L12
A
SAI DA
i SUBROTINA
PINCA (CLAMP)
ETAPA 16
f
PE16. PEL3
|
LIGA
HEARR L] TIMER=155
I
TS PINCA . OP_CONFIRMA
¥
ETAPA 20 > | ALARME ETAPA 18 LIGA BARRA
I
PE16
v ¥
SAI DA DESLIGA
M ™ | susroTinA ETAPA 19 BARRA
SAI DA
I
EIR SUBROTINA

Figura 17: Grafcets sendo executados paralelamente

Fonte: Autoria prépria
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Um dos pontos mais interessantes do trabalho é o aprendizado em dividir o
problema em partes ou neste caso em sub-rotinas. Isto permite que cada sub-rotina
seja responsavel por executar uma funcdo com base nos sinais que ela recebe. Isso
permitiu o programa ter um paralelismo de acbes fazendo com que uma pilha s6
avance para um proximo estagio caso ndo haja restricdbes entre as sub-rotinas.
Assim todas as sub-rotinas “trabalham ao mesmo tempo” dentro da velocidade de
processamento em que esta maquina necessita, ou seja, a unidade de
processamento logico deste controlador continua obedecendo a sequéncia de
execucdo das linhas de programacao da esquerda para a direita, e de cima para
baixo, porém o tempo de execucdo de todas as linhas é suficientemente rapido para

dizermos que ocorrem ao mesmo tempo para este processo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As duas esteiras funcionaram como o esperado, porém algumas melhorias
poderiam ser feitas, este tipo de esteira ndo € muito recomendada do ponto de vista
mecanico por ser constituida de varios rolos compridos, onde estes acabam
empenando, enferrujando e emperrando, além disso, a ma calibracdo da pressao na
linha pneumatica resulta em fortes pancadas dos atuadores nas esteiras, ja existem
esteiras de forma construtiva mais adequada para este tipo de aplicacao.

Para a realizacdo deste trabalho foi fundamental ter compreendido o
processo de producdo como um todo, talvez a parte mais dificil, pois inicialmente a
maquina ndo estava montada e isso dificulta o entendimento das particularidades do
sistema. Em segundo, no que se diz respeito a importancia, vejo a constru¢ao do
grafcet pois ali pode-se antecipar erros de funcionamento da maquina por pura
pratica de exercicios mentais. Por ultimo o entendimento do hardware e software
pois estes definem a composicdo da logica, e estratégia de programacgdo quando
transformamos o grafcet para linguagem ladder.

Como projeto de melhoria desta aplicacdo do ponto de vista elétrico e de
processo, acredito que o processador deste CLP poderia ser substituido por um SLC
500/05 permitindo a comunicacao por ethernet industrial, podendo assim informar a

uma central de acdes o monitoramento de saida das pilhas podendo-se gerar
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graficos e histéricos da producdo. Acrescentado alguns sensores para que O
posicionamento do palete fosse detectado automaticamente quando estivesse no
local correto de transferéncia da zona 5, além de outros sensores na zona 5 e 6,

permitiriam que estas duas zonas também fossem automatizadas.
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APENDICE A — Programac&o do Main

0001

0003

0003

TRANSFSAIDA Vo.5 BAK154

LAD 2 - MAIN --- Total Rungs 1n File = 18
First Pass [CETAPA 0/SUP |
81 B30
1.E L —
5 0
B33
— ] —
0
zelegdo automatica
de fimcionamento da
ETAPAOSUP  CHAVE AV Z AUTSUP | | ETAPA L SUP
B30 Is BiO
— — e — LF
] 13 1
17461416
["ETAPA_O[SUP
B30
— U ——
Q
B3:0 ISR
| | Jump To Subroutine
1 SEE File Number U3
-J5R.
Jump Te Subroutine
SEBE File Number U4
JSR
Jump To Subroutine I
SBE. File Number 13
—I3R
Jump Te Subroutine I
5BE. File Number U6
[ETAPA @iSUB
B30 B30
] ¥ —— ] —
1 o]
[RETARAI SURT
B30
T
v
‘botio de abrir e
fechar o grampo
I3 0:2
[ OSR | i
4 3
17451416 1746-0A16
VBT PULNAO] SUP |
I3 Oed
6 g
17441416 1746-0A16




TRANSPSAIDA V6.5 BAK154

LAD 2 - MAIN --- Total Rungs 1in File = 18
BT PULNAO-2 SUP|  PULMAO 2 SUP
I3 04
7 9
1746.1A16 17460A18
zelecio automstica
de funcicnamento da
- CHAVE v zavT SR
 MOTOR_ I SUP
I2 4
0007 —— - —
13 3
17461516 17460416
["MOTOR 3 8UP
o4
S
13
1746-0A16
| CHAVE AV Z AUT INF ETAPA 1 INF |
B33 L3 B33
M s e eesssss—. Sesssss——— L
0 4 1
17461416
B33
| —
0
[ ETAPA 1 BF |
B3:3 IER
0009 |t Jump To Subroutine t
1 SBE. File Number 7
-JSR
Jump Te Subroutine t
SBE. File Number Usg
JSR
Jump To Subroutine |
SBE File Number U:a
ISR
Jump Te Subroutine t
SBE File Number T:la
[ETARAK 1IN UETARA @ INF-
B33 B3
0010 ] L
1 0
CETAPA L INF
B33
<1
1
i BOTAQ GRANPO INF
E3 02
o011 | E O;SRJ — —

]
17461416 1746-DA16




0012

0013

0014

0013

0016

o017

TRANSPSAIDA V6.5 BAK154

LAD 2 - MAIN --- Total Rungs 1in File = 18
- I BTPULNEONL INF PULNAD 1NE
= 04
17461418 1746-0A16
CHT PULMAC T INE PULMAD 2 NF
B O:4
3 6
1746-IA16 1746-0A16
CCHAVE AV 2 AUTINF | CMOTOR 1 INF©
I3 0:2
.
4 1
1746-IA16 1746-DA16
(CHAVE AV Z AUT INF| | LIGA MOTORES INF
L3 5 04
< [ | ——  —
4 3 12
17461416 17461A16 17460416
[ ZONATE2S MANUAL INF 1 75
I3 I3 02
1t ] N
4 g 0
17461416 1746-1A16 1746-04A16
CSOLIEE
02
|'._ b
2
1746-0418
[ CHAVE AV Z AUT INF | | ZONA4 MANUAL INF |
I3 L3 0:2
—LF 4 | —
4 | 6
17461416 1746.1A16 1746-0A16
CEND >

36



APENDICE B — Sub-rotinas do Transportador Inferior

zona 4 e Clamp.

TRANSPSAIDA V&.5_ BRK154

37

zona 1, zona 2 e 3,

FR:0000
LAD 3 - EST1 TOP --- Total Rungs in File = 7
[ ETAPA3SUP | PE9 | | PE10 [ ETAPA 4 SUP |
SBR B30 Ti Ii B3:0
0000 —{ Subroutine }—i EE— [ =] = L
3 9 10 4
1746-1A16 1746-1A16
| ETAPA 3 SUP |
B3:0
3
[ ETAPA 4 SUP | PEL0 | [ ETAPA 5 SUP |
B3:0 Il B3:0
0001 { { L
4 10 5
1746-1A16
| ETAPA 4 SUP |
B3:0
U
4
[ ETAPA 3 SUP |
B3:0 B3:0
0002 4 E ] —
3
B3:0
(U
5
B3:0 Q2
0003 1 F LY
4 7
1746-0A16
| SOL 8 NC
B3:0 02
0004 | | U
5 7
1746-0A16
RET
0005 I Return Ii
0006 _ END —




TRANSPSAIDA V&.3_BRK154

FR:0000
LAD 4 - ESTZE3 TCOP --- Total Rungs in File = 13
_ _ _
SBR B3:0
0000 Subroutine _—1 F—i/_ L
7
1746 IAI() 1?46—IA16
| ETAPA 6 SUP |
B30
6
TIMER 4 =355
[ ETAPA 7 SUP | | PEI10 | | ETAPA 8 SUP |
B3:0 i T4:4 B3:0
0001 | | = |} L
7 10 8
1746-IA16
B30
U
7
- ETAPA 8 SUP _ _ - ETAPA 9 SUP
B3:0 B3:0
0002 ] E ] E d/_ L
8 12 13 9
1746-IA16 1746-IA16
| ETAPA 8 SUP |
B30
U
8
[ ETAPA 9 SUP | [ PEI12 | | ETAPA 10 SUP
B3:0 L1 B3:0
0003 || A LD
9 10
1746-IA16
| ETAPA 9 SUP |
B3:0
U
9
[ ETAPA 10 SUP | PE 13 | [ ETAPA 11 SUP |
B3:0 L1 B30
0004 | | [ LD
10 13 11
1746-1A16
- ETAPA 10 SUP
B3:0
o)
- ETAPA 11 SUP
B3:0
0005 ] E
11

3 lm -
H(ﬁcll Qiig‘\ [=]




TRANSPSAIDA V6.5 BAK154

FR:0000
LAD 5 - EST4 TOP --- Total Rungs in File = 8
Awiso que a barra
10 final
[ ETAPA 12 SUP | [PE13
SBR B3:0 L1 L3
0000 Subroutine }—_ — |} —/_j
12 13 11
1746-1A16 1746-IA16
[PE 14
L1
i
J I
14
1746-1A16
| ETAPA 13 SUP
I3 B3:0
+F (L
1] 13
1746-IA16
[ ETAPA 12 SUP |
B3:0
U
12
[ ETAPA 13 SUP | | PE13 | [ ETAPA 14 SUP |
B30 1 B3:0
0001 ] E = Ly
13 13 14
1746-1A16
| ETAPA 13 SUP |
B3:0
o
13
| ETAPA 14 SUP llllllll IIIIIIII [ ETAPA 15 SUP

B3:0 B30
1 F

i m
174&1;\16 1?4&1}\1 6

0002
14

L

B3.0

s
(=}
o

—
=

B3:0 T4:6 B3:0
0003 4 E 4 b

}

B3:0

0004

QOI 55
ROB

1746-0A16

oI
3

s L‘“\
11
1746-0A16

B3:0 0:2
0005 ] E (U

14 11
1746-0A16
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TRANSPSAIDA V6.5 _BAK1S54

FR:0006
LAD 5 - EST4 TOP --- Total Rungs in File = &
B3:0 0:2
0006 1 F iy
15 12
1746-0A16
TIMER. 6 = 1s
TON
Timer On Delay —CEND>—
Timer T4:6
Time Base 0.01 —CDN3>—
Preset 1000=
Accum o<
| RET
0007 | Return }7
0008 {_ END +—
TRANSPSAIDA V&.5_BRK154
FR:0006
LAD 4 - ESTZE3 TCP ——— Total Rungs in File = 13
- ETAPA 7 SUP
B3:0 02
0006 3 F L
7 9
1746-0A16
0:2
L
7
1746-0A16
TIMER. 4 = 55
TON
Tumer On Delay —CEN—
Tumer T4:4
Time Base 0.01 —CDN>»—
Preset 500=
Accum 0=
| ETAPA 8 SUP | | SOL 8 NC
B3:0 0:2
0007 q F (U
8 7
1746-0A16
[ ETAPA 9 SUP | | SOL 12 NC
B3:0 02
0008 | L
9 11
1746-0A16
- ETAPA_10_SUP S SOL.10
B3:0 02
0009 ] E (U
10 9
1746-0A16
[ ETAPA 11 SUP | | SOL_12.NC
B3:0 02
0010 |} (U
11 11
1746-0A16
| RET
0011 | Return }7
0012 _ END +—




TRANS PSAIDR_VE . 5_BAK1 54
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FR:0000
LAD & - CLAMP TOP --- Total Rungs in File = 11
SBR | B3l I3 02 B3:1
0000 Subroutine | 4 F =] b=— = == LY
0 0 12 1
1746-1A16 1746-0A16
| ETAPA 16 SUP |
B3:1
U
0
B3l
0001 { |
1
- CHV_CONFIRM__GRAM_SUP - ETAPA_18 SUP
I B3:1
—— L
1 2
1746-IA16
- ETAPA 17 SUP
B3:1
(U
1
TIMER ALARME = 155
| CHV_CONFIRM_GRAM SUP | | ETAPA 20 SUP |
T4:5 L5 B3:1
| | +F L
DN 1 4
1746-1A16
| ETAPA 17 SUP |
B3:1
(U
1
[ ETAPA 17 SUP |
B3l B3:1
0002 4 b Ly
4 1
- ETAPA 20 SUP
B3:1
D
4
 ETAPA 18 SUP  PE16 ~ ETAPA_19 SUP
B3l I3 B3:1
0003 4 F 3 LY
2 0 3
1746-IA16
[ ETAPA 18 SUP |
B3:1
/U"\
2
Aviso que a barra
ch 10 final
- ETAPA 19 SUP h - ETAPA 16 SUP
B3l I3 B3-1
0004 4 b 4 E (L
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