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RESUMO

REIS, Ronaldo Adriano. Automacdo setor de cavaco da Empresa Trombini
Embalagens. 2013. 53 p. Monografia (Especializacdo em Automacgao Industrial) —
Programa de Pos-Graduacdo em Automacao Industrial, UTFPR. Curitiba, 2013.

Este trabalho tem como objetivo automatizar o processo na processo na linha de
producédo de cavaco da empresa Trombini, com o objetivo de obter aumento de
producdo e gerar mais tempo para manutencao programada. O projeto consiste em
substituir todos os componentes que estdo no campo e painéis elétricos. O setor ndo
trabalha com um CLP no CCM de cavaco. Com o retrofit ser4 inserido um
controlador ABB modelo AC800M, para que seja construido todo o programa de
CPL. Sendo adicionado o mesmo vamos efetuar a troca de todas as partidas
referente ao acionamento de cavacos por inversores de Frequéncia modelo
ACS355, para efetuar um controle de velocidade do processo de cavacos,
acelerando ha producdo. Todos os inversores estardo conectados ha rede Profibus,
com objetivo de reduzir as entradas e saidas fisicas usadas em todo o processo.
Também sera adicionada uma IHM para que operador visualize e tenha controle do
processo desde, ligar, parar e visualizar falhas do processo. Visando ergonomia do
operador que hoje é desconfortavel esta sendo construida uma mesa com todos os
comandos, IHM e monitores de visualizacdo do processo, para que seja realizado
isso vai ser retirado o painel elétrico e unidade hidraulica que esta na sala de
operacéo a fim de aperfeicoar espaco.

Palavras-Chaves: CLP, CCM, Profibus, IHM.



ABSTRACT

REIS, Ronaldo Adriano. Automation sector chip company Trombini Embalagens.
2013. 53 p. Monografia (Especializagdo em Automacao Industrial) — Programa de
Pos Graduacdo em Automacdao Industrial, UTFPR. Curitiba, 2013.

This work aims to automate the process on the production line Trombini chip
company, with the goal of obtaining increased production and generate more time for
scheduled maintenance. The Project Consist of replacing all components that are in
the field and electrical panels. The industry does not work with a PLC in the MCC
chip. With the controller will insert a retrofit ABB AC800M model, to be built around
the PLC program. Since we added the same effect Exchange of all the matches foe
the drive by chip inverters Frequency Model ACS355, to make a speed control chip
process, speeding up production there. All inverters are connected there Profibus
network, aiming to reduce the physical inputs and outputs used in the whole process
has provided. Will also be added to IHM operator to view and control the process has
provided, connect, stop and view process failures. Aiming operator ergonomics that
today this is uncomfortable being built a table with all controls, monitors and IHM
visualization process, to be carried out it Will be removed from the electrical panel
and hydraulic unit that the operating room in order to improve space.

Keywords: CLP, CCM, Profibus, IHM.
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1 INTRODUGAO

Nesta secéo inicial apresenta-se a introducao do tema seguido dos problemas
e premissas, objetivo geral e especifico, justificativa, procedimento metodologico,

embasamento tedrico e estrutura do trabalho.

1.1 TEMA

A automacao surgiu no século 18. Com o inicio das linhas de montagem
idealizadas por Henry Ford a automacéo industrial foi alavancada e desde entéo,
nao parou de evoluir. Com o avanco da microeletrénica puderam ser criados 0s
Controladores Logicos Programaveis (CLPs), que comecaram a surgir na década de
60. Segundo Marco Antdnio Ribeiro (1999), automacao € a operacao de maquina ou
de sistema automaticamente ou por controle remoto, com a minima interferéncia do
operador humano.

Este trabalho tem como objetivo automatizar o processo na linha de producéao
de cavaco da empresa Trombini. O trabalho de automatizagdo visa acelerar a
producdo, contando com algumas variaveis tais como manutencao versos estoque.
Na producdo sera aumentar o estoque em pequeno periodo de tempo
disponibilizando tempo para manutencgéo programada em todo o sistema.

O setor de cavaco nao trabalha com um controlador l6gico programavel
(CLP) e os motores do sistema existente séo acionados por chaves de partida direta
0 gque ndo permite o controle da velocidade da producdo como proposto. Com o
retrofit sera inserido um CLP ABB modelo AC800M, e sera desenvolvido todo o
programa (ABB Automacdo) além da substituicdo de todos os componentes que
estdo no campo e painéis elétricos. Também sera efetuada a troca de todos os
componentes de partida dos motores, referente ao acionamento de cavacos, por
inversores de frequéncia modelo ACS355. Todos 0s inversores serdo conectados a
rede Profibus com obijetivo de reduzir as entradas e saidas fisicas usadas em todo o
processo. Também serdo desenvolvidos blocos logicos especificos para aquelas
partidas, onde serdo monitoradas todas as condicdes de operacdo e sinais de
referéncia de velocidade, baseado na formula da reta, com objetivo de obter

aumento linear da velocidade.
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Visando a ergonomia do operador que atualmente trabalha em situacao
desconfortavel, serd construida uma mesa com todos os comandos, IHM! e
monitores de visualizacdo do processo. Para essa alteracdo serda retirado o painel
elétrico e a unidade hidraulica da sala de operacdo a fim de otimizar o uso do

espaco ali disponivel.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

As industrias de Papéis tém varias formas de producado, desde a descarga da
matéria-prima, passando pelo processamento e indo até a bobinagem do produto
final. Esta monografia tomard por estudo a automacédo do setor de cavaco, parte
importante dessa cadeia produtiva, com objetivo de aumento de producéo,
permitindo formacdo de estoque que viabilize paradas de producdo para execugao

de manutencgao na planta.

1.3 PROBLEMAS E PREMISSAS

Os componentes instalados no setor de cavaco da empresa Trombini
Embalagens, sdo relativamente obsoletos. Com o retrofit proposto, serao
substituidos os acionamentos e 0s sistemas. Isso trara uma confiabilidade maior
sobre todos os equipamentos, levando ao aumento da produtividade. Para facilitar a
visualizacdo das possiveis falhas do processo, todo o programa sera realizado em
GRAFCET, Segundo GERGINI, linguagem grafica aplicada aos CLPs elaborada
para roteiros sequenciais. (GERGINI, 2007).

Como comprovar que a utilizacdo de métodos mateméaticos complexos pode
simplificar um estudo e trazer resultados significativos para uma aplicacao?

Pressupfe-se que as ferramentas matematicas auxiliem na obtencdo desses

resultados, tornando-se o problema em questao para o estudo proposto.

! Interface Homem Maquina do inglés Interface Human Machine
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Realizar a automagéo do setor cavaco da empresa Trombini Embalagens na
planta de Curitiba.

1.4.2 Objetivos Especificos

¢ Definir equipe para projeto;

e Reunir e definir ideias sobre projeto;

e Planejar e dimensionar o sistema a ser construido;
e Desenhar comandos em AUTOCAD e QCPRO;

e Executar montagem das partes elétrica no campo;

e Realizar toda a programacao necessaria.

1.5 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho ter como objetivo o0 aumento do estoque por determinado
periodo de tempo, gerando disponibilidade de tempo para manutencao programada
ou atendimento da demanda no caso de paradas eventuais (feriado). Além disso,
permitir um melhor controle de estoque quanto a quantidade, pois através desse
retrofit entrard em operacdo uma balanca Toledo para controle de quantidade em
toneladas de material, 0 que ndo ha atualmente, onde o controle é realizado pela
quantidade de vapor utilizado o que gera uma diferenca razoavel no controle do

cavaco comprado para estoque.

1.6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Por meio de pesquisa de campo, embasado pelo levantamento de problemas
do equipamento instalado no local. Serao levantadas informagfes importantes do
processo e também haverdo outras formas de pesquisa relevantes ao trabalho,

através de consulta a sites e manuais técnicos. Também serd montada toda



12

estrutura dos painéis elétricos e troca de dispositivos de campo, necessarios a
realizacdo da automacdo. Serdo desenvolvidos também a programacgdo do CLP e a

parametrizacdo dos inversores de frequéncia e IHMs.

1.7 REFERENCIAL TEORICO

Para a caracterizacdo do processo de cavaco, foi adquirido conhecimento
mais aprofundado das caracteristicas especificas da linha de producéo do setor de
cavaco da empresa Trombini Embalagens, objeto deste estudo foi apoiado nos
manuais de operagédo e manutenc¢éo da linha, fornecidos pelo fabricante.

Por fim, para atender o objetivo especifico de estudar sistemas de automacao
e controle adequados para o processo, a pesquisa foi embasada pela revisao
bibliografica de autores como Castrucci e Moraes (2001), Natale (2002) e Silveira e
Santos (2008).

1.8 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho compde-se de 5 (cinco) capitulos, sendo;

e Parte 1 — Capitulo introdutério.

e Parte 2 — Fundamentos tedricos: Capitulo2.

e Parte 3 — Automacao da maquina: Capitulo 3.

e Parte 4 - Programa gerado, analises e conclusdes: Capitulos 4 e 5.

e Parte 5 — Referéncias Bibliograficas.

O capitulo introdutério deste trabalho apresenta o tema abordado com suas
delimita¢des, assim como objetivos propostos, justificativas e a metodologia adotada
no mesmo.

O capitulo 2 inicia os fundamentos tedricos do equipamento setor de cavaco,
componentes que serdo necessarios para a automagdo da maquina e
funcionamento.

O capitulo 3 apresenta a descricdo do processo de automatizacao.
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O capitulo 4, juntamente com capitulo 5, apresenta a sequéncia de acdes que
se deseja executar, tal como o funcionamento da maquina poés-automacdo o
programa de CLP as analise e conclusdes.

As referéncias bibliogréaficas utilizadas para fundamentacéo tedrica do mesmo

sdo apresentadas logo a seguir do capitulo 5.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 COMPONENTES ELETROELETRONICOS

A seguir serdo descritas a operacdo de componentes utilizados no
processamento de cavaco, com objetivo de embasar o entendimento sobre os

componentes e 0s circuitos presentes no sistema.

2.1.1 Relé Térmico

Relés térmicos sdo dispositivos que servem de protecdo contra correntes de
sobrecarga, baseados no principio de dilatacdo de partes termoelétricas
(bimetalicos). A operacdo de um relé térmico € baseada nas diferentes dilatacdes
gque os metais apresentam, quando submetidos a uma variagdo de temperatura
proporcional a corrente do circuito sob protecdo (FRANCHI, 2007). A figura 1 mostra

um relé térmico utilizado na industria atualmente.

Figura 1 - Relé Térmico
Fonte: Site da Siemens

2.1.2 Contator

Assim como o relé, o contator € uma chave de operacao eletromagnética, nao

manual, que tem uma unica posi¢cdo de repouso e que é capaz de conduzir e
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interromper correntes em condicdes normais do circuito ou inclusive em
sobrecargas.

O contator possui contatos principais (para energizacdo da carga) de tipo
normalmente aberto (NA) e auxiliares de tipo normal fechado (NF) e NA, esses com
menor capacidade de corrente que servem como auxilio nos circuitos de comando e
sinalizacdo, além do acionamento de outros dispositivos elétricos (FRANCHI, 2007).

A figura 2 mostra um contator.

Figura 2 - Contator
Fonte: Site da Siemens

2.1.3 Disjuntor Tripolar

O disjuntor tripolar € um componente com a funcéo de protecdo normalmente
contra curto circuito e sobrecargas, mas que eventualmente pode ser usado como
uma simples chave. O disjuntor simplesmente interrompe a passagem de corrente,
guase gue instantaneamente, quando recebe uma sobrecarga ou um curto-circuito
(FRANCHI, 2007).

2.1.4 Transformador

Transformador e um equipamento utilizado em corrente alternada, para alterar
o valor de tenséo fornecida a carga.

Os transformadores mais comuns sdo o monofasico e o trifasico que possuem
inumeras aplicacfes, poténcias e tensdes. Tal transformador possui nucleo de ferro

com trés bobinas do lado primario e trés do lado secundario. (WEG. 2007). No caso
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do referido projeto, sera utilizado um transformador trifasico, devido a utilizacdo de

um motor trifasico. A figura 3 abaixo mostra um transformador.

i @Aﬁ
| |

Figura 3 - Transformador
Fonte: Site da WEG

2.1.5 Sensores

Os sensores sao dispositivos capazes de detectar a presenca de um corpo de
material metélico ou ndo metalico, através de uma face ativa e efetuando o
chaveamento elétrico de uma ou mais cargas acopladas em suas saidas. Estes
cargas podem ser relés, contatores, CLPs entre outros.

Existem varios tipos de sensores, cada um com suas caracteristicas e suas
aplicacdes, nesse sistema, sera utilizado um sensor indutivo, para a exclusiva

percepcao de matérias metdlicas ( FUENTES, 2005).

a. Sensores Indutivos
No sensor indutivo, um circuito eletrénico forma um campo eletromagnético e
guando a face sensora é aproximada de um corpo metalico, parte deste campo é
absorvido provocando a comutacao do sinal de saida sensor. (COEL, 1999). A figura

4 mostra a representacédo do circuito interno de um sensor indutivo.
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Sansing Area

Coll
Oncillator
Schmint Trigge

Output Amplifier

Figura 4 - Representacdo do circuito interno sensor indutivo.
Fonte: Universidade Federal de Santa Maria (UFSM, 2005)

b. Principio de Funcionamento

Os sensores indutivos sao constituidos de um ndcleo magnético aberto e um
circuito eletrénico oscilador. Quando energizado, o circuito oscilador estabelece um
campo magnético variavel de alta frequéncia em torno do nucleo. Esse campo,
devido ao fato do formato do nucleo (nucleo aberto), € projetado para fora do sensor,
criando assim uma zona de influéncia, denominada zona ativa do sensor.

Quando um material condutor de eletricidade € inserido na zona ativa do
sensor, devido ao efeito de indugdo magnética, é estabelecida uma corrente elétrica
no mesmo. A corrente induzida neste material, por sua vez, induz um campo
magnético que atenua o campo magnético gerado pelo sensor, causando alteracao
na amplitude da corrente gerada pelo circuito oscilador, a qual é comparada com um
valor pré-estabelecido, fazendo ou ndo a comutacdo do circuito de saida. (TIAGO

ROCHA, 2011).

2.1.6 Fusivel

O principio de funcionamento do fusivel baseia-se na fusdo do filamento e
consequente abertura, quando por este passa uma corrente elétrica superior ao
valor de sua especificacdo. Existem fusiveis do tipo cartucho, DIAZED, NH, e outros.

Os fusiveis geralmente sdo dimensionados 20% acima da corrente nominal
do circuito. Sao classificados em retardados e rdpidos. O fusivel de acdo retardada é

usado em circuitos nos quais a corrente de partida € muitas vezes superior a

corrente nominal. E o caso dos motores elétricos e cargas capacitivas. Ja o fusivel
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de acdo rapida é utilizado em cargas resistivas e na protecdo de componentes
semicondutores, como o diodo e o tiristor em conversores estaticos de poténcia
(FRANCHI, 2001).

2.2 ACIONAMENTO E CONTROLE DE MOTORES

2.2.1 Partida de Motores

Existem algumas formas para dar partida em um motor, tais como: partida
direta, estrela triangulo, compensadora, dupla estrela, duplo triangulo e outras. Para
determinar o tipo de partida correta, deve se levar em consideracdo alguns pontos
tais como: a) qual a tensdo que a maquina ou equipamento vai operar; b) se ela vai
partir com carga ou ndo; c) se existe mais de uma maquina nesse local sendo
acionada no mesmo intervalo de tempo, e outras.

A seguir apresentam-se algumas consideracdes sobre as partidas diretas,

estrela triangulo e compensadora.

2.2.2 Partida de Direta

Na partida direta, através de uma chave de partida aplica-se a tenséo da rede
diretamente nos terminais do motor (FRANCHI, 2001).

As vantagens dessa partida sao: partida ideal do ponto de vista do motor;
acelera rapidamente a carga, fornece conjugado e corrente de partida pleno, custo
reduzido, ndo tem limite no nimero de partidas por hora, componentes ocupam
pouco espaco. As desvantagens s&o: provocacao de picos de corrente na rede
(corrente de partida), restricbes por parte da concessionaria, elevada corrente de
partida, acentuada queda de tensédo na rede, sobre dimensionamento do sistema de
protecdo (contatores e cabos). A figura 5 mostra o diagrama de poténcia e comando

de uma partida direta.
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Figura 5 - Partida Direta
Fonte: Site do Grupo ML

2.2.2 Estrela-Triangulo

A partida estrela-triangulo consiste no acionamento do motor com tenséo
reduzida, onde liga-se inicialmente o motor na configuragdo estrela, porém
alimentado com a tensao da ligacdo triangulo. Apos a aceleracdo até proximo da
rotacdo nominal, comuta-se para a configuracao triangulo. A partida deve ser dada
com a maguina a vazio (sem carga).

A grande vantagem desse tipo de partida € a reducdo da corrente de partida,
em aproximadamente 33% de seu valor para partida direta e a desvantagem é a
reducdo do conjugado de partida, também em 33% de seu valor de partida direta.

Para configurar a partida estrela triangulo, o motor precisa ter 6 terminais e a
segunda tensdo deve ser 1,73 vezes maior do que a primeira (Ex: 220V/380V,
380V/660V).

A comutacdo de estrela para triangulo deve ocorrer entre 85 e 90% da
rotacdo nominal, pois antes deste instante a corrente pode nao atingir um valor
aceitavel (FRANCHI, 2001). A figura 6 mostra o diagrama de poténcia e comando de

uma partida estrela-triangulo.
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Figura 6 - Partida Estrela-Triangulo
Fonte: Site Soto Filhos

2.2.3 Partida Compensadora

Na partida compensadora ha uma chave que alimenta o0 motor com tenséo
reduzida. A reducdo de tensdo nos terminais (apenas durante a partida) é feita
através da ligacdo de um autotransformador. Apds o motor ter acelerado, seus
terminais voltam a receber tensdo nominal.

A chave de partida compensadora pode ser utilizada em motores que partem
com carga. As partidas diretas, com chave compensadora ou com soft-starter
aplicam-se aos motores trifasicos de tens6es nominais comuns, com restricdo aos
casos de motores em 760 V. Todo motor traz 0 esquema para estas ligacoes
impresso na placa de identificacdo (FRANCHI, 2001).

2.2.4 Inversor de Frequéncia

Ha alguns anos, para obter um controle preciso de velocidade eram utilizados
motores de corrente continua, entretanto isso acarretava diversos problemas como
custo do motor e necessidade de retificacdo da tensdo de fornecimento para
alimentar o motor. Com advento da eletronica de poténcia , forem desenvolvidos
uma série de dispositivos de controle de energia. Entre esses temos 0s inversores

de frequéncia, os quais fazem um controle tdo preciso e sofisticado dos motores de
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corrente alternada que para a maioria dos casos, substitui 0 motor de corrente
continua (FRANCHI, 2001).



22

3 SISTEMAS DE AUTOMAGAO

Segundo Pires (2002) a automacéo industrial € uma técnica que pode ser
usada para reduzir custos de producdo e aumentar a qualidade dos produtos. Tal
posi¢cédo concorda plenamente com o objetivo do presente trabalho.

Castrucci e Moraes (2007) dizem que a palavra automagéao foi inventada pelo
marketing da industrial de equipamentos na década de 1960. Ainda defende que a
automacdo é entendida como qualquer sistema, apoiado em computadores, que
substitua o trabalho humano e que vise a solu¢Bes rapidas e econdmicas para
atingir os objetivos complexos das industrias e dos servicos.

Ainda segundo Castrucci e Moraes (2007), neste contexto do
desenvolvimento da automacéo, surgiram o0s controladores l6gicos programaveis, 0s
CLPs, que tornaram a automacao uma realidade. O CLP € um dispositivo digital que
controla maquinas e processos, utilizando uma memoria programavel para
armazenar instrucdes e executar funcdes especificas, como: controle de
energizacao/desenergizacdo, temporiza¢do, contagem, sequenciamento, operacdes
matematicas e manipulacdo de dados conforme ilustra a figura 7.

Sensor de de Nivel Chave
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Figura 7 - Exemplo de utilizacdo de CLP com vérias entradas e saidas
Fonte: NETO (2009, p.3)

Natale (2002) descreve o funcionamento dos CLPs da seguinte maneira: As
variaveis de entrada séo coletadas por sensores, que informam a cada instante as

condicbes em que se encontra o sistema sob controle. Esses sensores, que podem
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ser uma haste fim de curso, um termostato, e outros, ddo entrada no CLP em dado
nivel l6gico e em fungdo do programa instalado em sua memdria, atuam no sistema
por meio de suas saidas. As varidveis de saida do sistema executam, a cada
instante, fechamentos de valvulas, acionamento de motores para executar um
movimento, ou outros.

Devido a ampla gama de equipamentos e sistemas disponiveis para
automacao industrial, Silveira e Santos (2008) identificam trés caracteristicas
basicas para identificar corretamente o CLP:

e O equipamento deve executar uma rotina ciclica de operacdo enquanto em
funcionamento;

e A forma béasica de programacédo deve ser realizada a partir de uma linguagem
oriunda dos diagramas elétricos de relés;

e O produto deve ser projetado para operacdo em ambiente industrial sujeito a
condi¢cbes adversas.

Em relacéo as linguagens de programacéao, Castrucci e Moraes (2007) citam
gue as linguagens utilizadas em controladores programaveis sdo padronizadas pelo
International Electrotechnical Committee (IEC), sendo a norma IEC 1131-3
Programing Languages a recomendada para o assunto. A classificacdo segundo a

IEC 1131-2 esta representada na tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo das linguagens de programacao conforme IEC —1131-3

Classes Linguagens
Tabulares Tabela de Descricao
Textuais IL (Instruction List)
ST (Structured Text)
Gréficas LD (Diagrama de Relés)

FBD (Function Block Diagram)
SFC (Sequencial Flow Chart)

Fonte: CASTRUCCI e MORAES (2007, p. 43).

Os tradicionais diagramas de légica a relé tipo ladder tém sido amplamente
utilizados pelos engenheiros e técnicos para desenhar e representar a légica dos
sistemas de comando. De fato, para os sistemas de controle de logica
combinacional, em que saidas ou a¢Bes dependem apenas das condi¢des atuais
das entradas, o diagrama logico a relé é plenamente satisfatério. Porém, para



24

problemas nos quais as a¢gfes de comando s&o sequenciais, ou entdo dependentes
do tempo, a modelagem ldgica, representada unicamente com diagrama de relés,
pode se tornar confusa e inviavel, caso ndo se disponha de uma metodologia que
represente o comportamento do sistema a se automatizar. (SILVEIRA, SANTOS,
2008)

Pires (2002) diz que a utilizagdo de linguagens graficas tem muitas
vantagens, principalmente porque de alguma forma se aproximam da maneira como
0s homens representam o0 modelo de problemas, sendo um diagrama gréafico
sequencial. Ainda diz que a automacgédo de sistemas pode, em muitos casos, ser
representada graficamente por:

e Um conjunto de etapas ou estados, as quais se associam acoes;
e Transicdes entre etapas, determinadas por condi¢des logicas;
e Elementos de ligagdo que conferem orientacao.

E este conjunto, apresentado segundo um diagrama grafico sequencial é
denominado GRAFCET. Castrucci e Moraes (2007) complementam que a linguagem
GRAFCET é desenhada verticalmente e sdo compostas por passos, transicoes,
arcos, acdes qualificadas e expressdes booleanas. Cada passo, ou etapa,
representa um estado do sistema e se desenha como um retangulo, e cada
transicdo sdo subordinados a uma condicdo, que satisfeita ativa o passo posterior e
desativa o passo anterior. Na figura 8 Silveira e Santos (2008) exemplificam a

estrutura do GRAFCET com seus elementos.

1

etapa ——m- @1 iga |«——acao
transicio——mw —— t -—receptividade
e2 desliga

arcg ——=

Figura 8 - Elementos de um GRAFCET
Fonte: Silveira e Santos (2008, p. 119)
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De acordo com Pires (2002) uma etapa € um estado do sistema, e quando
estdo ativas as acgoOes respectivas a este estado sdo executadas.

A etapa, ou passo inicial do programa € representado por um retangulo de
traco duplo.

J& as transi¢des, Castrucci e Moraes (2007) definem como uma barra que
separa etapas sucessivas, e representam uma barreira que € superada quando um
conjunto de condicdes ldgicas é satisfeita. Essas condi¢cOes logicas, ou expressao
booleana é chamada de receptividade da transi¢cao entre etapas.

Pires (2002) citam alguns tipos de transi¢cdo: A transicdo sequencial quando
sua equacdao logica atendida habilita a préxima etapa e desabilita a etapa anterior,
conforme ilustrado na figura 3 acima.

A transicao divergente “OU” ocorre quando, pelo menos uma das condigdes
B1l ou B2 se torna verdadeira, assim desabilita a etapa posterior, 4, e habilita as
etapas 5 e/ou 6 correspondentes as transicdes verdadeiras ou atendidas, conforme

figura 9.

5 acdes 3] acdes

Figura 9- Transi¢ao divergéncia em “OU”
Fonte: Pires (2002, p. 244)

Ocorre a transicao divergente em “E” quando a condicdo B se torna
verdadeira e assim as etapas 8 e 9 sdo habilitadas simultaneamente e a etapa 7 €

desabilitada, conforme figura 10.



agdes

3 acoes

Figura 10- Transi¢ao divergéncia em “E”

Fonte: Pires (2002, p. 244)

Também cita a transicdo convergéncia em “OU” que acontece quando, pelo

menos uma das condi¢cdes B1 ou B2 se torna verdadeira, assim as etapas 3 e 4 séao

acdes

desabilitadas e a etapa 5 é habilitada conforme ilustra a figura 11.

3 acbes

Y

5

acdes

acdes

Figura 11- Transi¢cao convergéncia em “OU”
Fonte: Pires (2002, p. 245)

E ainda mostra a transicdo convergéncia em “E” que ocorre quando a

condi¢céo B se torna verdadeira, desabilitando as etapas 8 e 9 e habilitando a etapa

10, conforme ilustra a figura 12.
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8 acbes 9 acbes

—— B
v

10 aces

Figura 12- Transigao convergéncia em “E”
Fonte: Pires (2002, p. 245)

‘A modelagem na solugdo de um problema via grafcet e a respectiva
implantagéo do programa de controle no CLP, s&o tarefas equivalentes a analise do
sistema e a programacdo de computador, amplamente utilizada em informatica”
(SILVEIRA e SANTOS, 2007, p. 147). Silveira e Santos (2007) ainda dizem que
cada um dos elementos do grafcet, transicOes, etapas e ac¢les, podem ser
especificados na programacdo do CLP em linguagem de relés isento se erros.
Sendo que as dificuldades inerentes a formacao da sequéncia légica do programa
tornam-se transparentes, fazendo a implementacdo de forma pratica e funcional.
Silveira e Santos (2007) apresentam uma metodologia de implementacdo do
programa em ladder a partir do grafcet conforme mostrado a seguir.

No diagrama de relés deve-se visualizar o grafcet sendo subdividido em trés
partes: Uma responsavel pelas transicbes — maior fluxo do processo, outra
responsavel pela sequencializacdo das etapas, e outra que realizara as acodes
operativas consequentes de cada etapa ativa do grafcet.

Devido a caracteristica sequencial da solucdo das saidas no circuito de
controle de um Grafcet, ocorre que a disposi¢cao dos ramos, no programa CLP, pode
afetar sobremaneira o comportamento final obtido. Casos criticos dessa natureza
ocorrem principalmente com intravamentos oriundos de sinais com natureza
impulsionai. Por isso, essas partes do programa devem, necessariamente, estar
dispostas conforme o seguinte critério: primeiro as transi¢cdes, depois as etapas e
por ultimo as a¢des. (SILVEIRA e SANTOS, 2007, pg. 148)

A figura 13 ilustra o que foi exposto acima.
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Figura 13 - Diagrama de contatos implementado a partir de um Grafcet
Fonte: Silveira e Santos (2007) pg. 149

Cada uma dessas partes do programa € facilmente obtida a partir do
Grafcet. Define-se uma tabela que relaciona a funcéo légica combinacional de cada
transicdo com as entradas e uma tabela com as acdes do processo com as saidas.
Da mesma forma definem-se as tabelas para memorizacdo do estado das etapas
bem como das transicdes. Com todas as relacdes definidas € desenvolvido o
diagrama de contatos referentes as transicdes com base na sua funcdo ldgica.
Depois é desenhado o diagrama das etapas, na forma de SET e RESET, com base
nas memorias de atendimento de cada transicdo. E por ultimo as saidas de cada
estado do sistema que compdes as acbes sao acionadas conforme a respectiva

memoria da etapa é habilitada.
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3.1 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL (CLP)

Os Controladores Logicos Programaveis (CLPs) séo equipamentos
eletrbnicos utilizados em sistemas de automacédo flexiveis. Sdo ferramentas de
trabalho muito Uteis e verséateis para aplicacdes em sistemas de acionamentos e
controle e, por isso, utiliza-se em grande escala no mercado industrial.

Eles permitem desenvolver e alterar facilmente a l6gica para acionamento das
saidas em funcédo das entradas. Desta forma, € possivel associar diversos sinais de
entrada para controlar diversos atuadores ligados nos pontos de saida.

O CLP é um dispositivo eletrénico-digital capaz de armazenar instru¢des de
funcdes especificas, tais como: légicas, sequéncias, temporizacdes, contagens e
aritméticas, com o objetivo de controlar maquinas e processos (BOLTON, 2009). A
primeira experiéncia com um controle de légica que poderia ser denominada de CLP
foi realizada em 1968, na divisdo de hidramaticos da empresa “General Motors
Corporation” (SILVEIRA; SANTOS, 2008). A estrutura do CLP pode ser dividida em
trés partes: entrada, processamento mais a memaoria e saida.

O presente trabalho realizara a programacédo de um CLP modelo da ABB PM
864A com 15 cartBes entradas DI, 09 saidas DO, 15 entradas analdgicas Al e 15

saidas analogicas AO.

3.1.1 Vantagens na Utilizacdo do CLP

Vantagens atribuidas ao uso do CLP, segundo Groover (2008) séo:
e Menor espaco;
e Menor consumo de energia elétrica;
e Sao reutilizaveis;
e SA&o programaveis;
e Tem maior confiabilidade;
e Maior flexibilidade;
e Interfaces de comunicagéo com outros CLPs e computadores.
e Programar o CLP é mais facil do que conectar cabos no painel do controle

dos relés;
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O CLP pode ser reprogramado, enquanto os controladores por relé

necessitam que as conexdes dos cabos sejam refeitas;

Para Silveira e Santos (2008) as principais vantagens do CLP sao:

Permitir facil diagndstico de funcionamento ainda na fase de projeto do
sistema e/ou de reparos em falhas que venham a ocorrer durante a sua
operacao;

Ser instalado em cabines reduzidas devido ao pequeno espaco fisico exigido;
Ser facilmente reprogramado sem necessidade de interromper o0 processo

produtivo (programacéo on-line);

3.1.2 Arquitetura do CLP

Segundo Silveira e Santos (2007) um CLP é basicamente composto por dois

elementos principais:

a.

Uma unidade central de processamento (CPU) ou processador; Ser
facilmente reprogramado sem necessidade de interromper 0 processo
produtivo (programacéao on-line);

Interfaces para sinais de entrada (sinais externos recebidos pelo controlador
por meio de portas de entrada, oriundos de fontes pertencentes ao processo
controlado ou de comandos gerados pelo operador, e.g. sensores, chaves
botoeiras, entre outros) e de saida (dispositivos controlados por cada porta de
saida do controlador, usados para intervencgdo direta no processo controlado
ou para sinalizacdo de estado em painel singtico, e.g. contatores, valvulas,
lampadas, displays, entre outros), também chamada de sinal de entrada e
sinal de saida (I/0). Groover (2008) e ABB (2013) adicionam ainda, como
componentes basicos do CLP:

Unidade de memoria, que armazena todas as informacdes necessarias para o
programa do controlador;

Fonte de energia, que € responsavel por transformar a tensédo de rede de
energia a qual o CLP esta conectado (110 v ou 220 v com corrente alternada)
em +/- 5v, 24 v, etc., com corrente continua,;

Equipamentos de programacdo, que é onde o programa do CLP é

desenvolvido.
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A CPU é o elemento central do controlador, ela € a inteligéncia do sistema,
composto pelo processador e sistema de meméria. E a CPU a responsavel por
armazenar as informacdes l6gicas do CLP e executa-las (GEORGINI, 2007).

Os sinais de entradas e saidas do controlador, segundo Georgini (2007) sdo
0S responsaveis pela comunicagdo entre CPU e os dispositivos, sensores e
atuadores, e podem ser do tipo analégico ou digital. Os sinais analégicos sao
também chamados de sinais continuos, pois possuem infinitos valores dentro de um
intervalo qualquer de tempo, e operam por meio do sistema decimal de unidades e
os sinais digitais sdo chamados também de sinais discretos, pois operam pelo
sistema binario (ou seja, ou sinal esta ativo, com nivel logico igual a um, ou o sinal
esté inativo, com nivel l6gico igual a zero), segundo Silveira e Santos (2007).

O CLP possui um numero limitado de portas de entradas e portas de saida,
portanto para se puder conectar um ndmero maior de equipamentos ao controlado
faz-se necessario a integracdo de modulos de expansdo (CAPELLI, 2007). Os
modulos de expansao de I/0O possuem entradas e/ ou saidas que podem ser digitais
e/ ou analdgicas e sdo instalados junto a CPU do controlador, permitindo que mais
equipamentos possam ser controlados pelo mesmo CLP. A figura 14 apresenta um
exemplo de um CLP composto de uma fonte, CPU e 15 modulos de entrada digital,

15 de saidas digitais, 15 entradas analdgicas e 15 saidas analogicas.

Figura 14- Painel com CLP
Fonte: Autor
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Segundo Groover (2008), em 1992 a International Electrotechnical

Commission publicou um padrdo para programacédo de CLPs, incluindo o Padréao

Internacional para controladores programaveis” (IEC 1131-3), e essa norma

especifica trés linguagens graficas e duas linguagem baseadas em texto para a

programacao dos CLPs, sao elas:

Diagrama ladder: A mais usada linguagem de programacdo do CLP
(GROOVER, 2008). Segundo Georgini (2007) é uma linguagem grafica que
possui simbolos semelhantes aos contatos elétricos, consistindo,
basicamente, de duas barras verticais interligadas pela l6gica de controle,
supondo-se uma diferenca de potencial entre elas tendo a bobina (sinal de
saida) acionada quando os contatos de l6gica permitem a passagem desta
corrente (dependendo dos sinais de entrada) pela linha (ou rung);

Diagrama de funcdo de bloco: Linguagem grafica onde instrucdes sao
compostas de blocos operacionais, permitindo o uso de instru¢bes de alto
nivel. Cada bloco possui uma ou mais entradas e uma ou mais saidas,
quando os sinais de entrada do bloco séo tal desejados os sinais de saida do
bloco sédo acionados (GROOVER, 2008).

Diagrama funcional sequencial: também chamado de GRAFCET.
Apresentam, de forma gréfica, as funcdes sequenciais de um sistema
automatico, como uma série de passos e transicdes de um estado do sistema
par outro e é adotado como padrdo de documentacdo de controle logico e
sequencial na maior parte da Europa (GROOVER, 2008). Segundo Georgini
(2007) é uma linguagem de facil entendimento para elaborar solugdes em
problemas sequenciais de controle discreto;

Lista de instru¢des: linguagem textual programada em linguagem de baixo
nivel para construir o diagrama ladder aplicando declaragcdes que especificam
0s varios componentes e suas relagbes para cada linha (ou rung) do
diagrama ladder (GROOVER 2008).

Texto estruturado: linguagem textual programada em linguagem de alto nivel,
capaz de processar e calcular dados de valores binarios e também néo
binarios (GROOVER, 2008).
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3.1.3 Redes Industriais

As redes, na atualidade, sdo indispensaveis na automacao pelas facilidades
gue oferecem na comunicacdo e em funcdo do dominio que se possui sobre elas.
Hoje sabemos quando um sensor deixou de atuar e as causas que o levaram a isso
( NATALE, 2002).

O PROFIBUS é um padrédo aberto de rede de comunicacdo industrial,
utilizado em um amplo espectro de aplicacdo em automacdo da manufatura, de
processos e predial. Sua total independéncia de fabricantes e sua padronizagao sao
garantidas pelas normas EN50170 e EN50254. Com o PROFIBUS, dispositivos de
diferentes fabricantes podem comunicar-se sem a necessidade de qualquer
adaptacao na interface ( BARATELLA, 2011).

O PROFIBUS pode ser usado tanto em aplicagdes com transmissao de dados
em alta velocidade como em tarefas complexas e extensas de comunicagdo. Através
de seu continuo esforco de desenvolvimento tecnologico, o PROFIBUS é um
sistema de comunicacéo industrial mais bem preparado para o futuro ( BARATELLA,
2011).

O PROFIBUS oferece diferentes protocolos de comunicacdo (Communication
Profile): DP e FMS, de acordo com aplicacdo, pode-se utilizar como meio de
transmissao (Physical Profile) qualguer um dos seguintes padrbes: RS-485, IEC
61158 ou Fibra Otica. (BARATELLA, 2011).

3.1.4 QC PRO

O QC Pro ECAD é um software para projeto e manutencdo de Quadros de
Comando, utilizado para projetar dispositivos que necessitam de distribuicdo de
energia elétrica. Este tipo de software tem como principal funcao facilitar os
trabalhos de elaboragcédo e estruturacdo de projetos elétricos. O QC Pro ECAD é
baseado no padrdo DWG e trabalha integrado com sistemas CAD 3D e sistemas de
gestdo empresarial. Possui recursos como banco de dados, bibliotecas de simbolos,
geracdo automatica de listas, referéncias cruzadas de contatos e numeracao
automatica de fios, além de automatizar detalhes operacionais e tarefas dos
projetistas. E desenvolvido pela SKA. QC Pro ECAD 2010 utiliza tecnologia
desenvolvida pela Graebert GmbH, a mesma companhia escolhida pela Dassault
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Systemes para a sua nova aplicacdo DraftSight®. Um novo produto CAD 2D que
oferece para usuarios profissionais de CAD, estudantes e educadores um jeito mais

facil de criar, editar e visualizar arquivos no formato DWG.( SKA, 2013).

3.1.5 Sistemas Supervisoérios

Quando se trabalha com sistemas automatizados complexos, surge a
necessidade de se criar uma interface de maneira a facilitar o trabalho da equipe
encarregada da operacado do sistema. Nos trabalhos de implantacdo e teste, € muito
dificil avaliar o que esta acontecendo pela andlise do funcionamento da planta,
diretamente pelo programa de CLP (CASTRUCCI, 2001).

Assim surge a necessidade da Criacdo de uma interface amigavel (eficiente e
ergondmica), que o mercado tem designado por Sistema Supervisorio ou Interface
Homem- Maquina (IHM). Seu objetivo € permitir a supervisdo e muitas vezes o

comando de determinados pontos da planta automatizada (MORAES, 2002).
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 SISTEMA DEFINIDO

Na automacdo do sistema de cavaco foram utilizados o0s seguintes
equipamentos:

CLP: CPU modelo PM864 ABB, toda l6gica e comunicagdo com os periféricos
foram desenvolvida internamente, ndo gerando custo para empresa no
desenvolvimento dos algoritmos. A CPU contem dois médulos de comunicacéao,
sendo um para a cabeca de rede da remota, onde recebe os dados de campos,
como sinais analdgicos e digitais. E o outro modulo recebe as informacgfes do

inversor de frequéncia ABB ACS550 conforme e mostrado na figura 15.

Figura 15- CPU Modelo PM864 ABB
Fonte: Autor

Remota de Campo: Os mddulos de entrada e saida é do fabricante WAGO e
a comunicacdo com modulos é feita em Profibus, onde utiliza os seguintes modulos

de 1/0Os conforme figura 16.
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Figura 16 - Remota de Cavaco
Fonte: Autor

Cabeca de rede modelo 750-333 Profibus DP/V1 12 Mbaud; para modelos de

entrada e saidas anal6gicas conforme figura 17.

.;._x
AN

Figura 17- Mdodulo cabeca de rede Profibus Wago 750-333
Fonte: Manual Wago

Entrada digital: Modulo de oito canais de entrada digital; 24 VDC, 3,0 ms;
comutacgdo rapida; conexdo de 1 condutor, modelo Wago 750-430 conforme figura
18.

Figura 18- M6dulo de entrada digital Wago 750-537.
Fonte: Manual Wago
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Saida digital: Médulo de oito canais digitais de saida, 24 VDC, 0,5 A;
comutacdo rapida; protegido de curto-circuito, com diagndstico, modelo Wago 750-

537 conforme figura 19.

Figura 19- M6dulo Saida digital wago 750-537.
Fonte: Manual Wago

Entrada analdgica: Modulo de quatro entradas analdgicas; 4-20 mA, modelo

wago 750-455 conforme figura 20.

Figura 20- M6dulo Entrada Analégica Wago 750-455
Fonte: Manual Wago

Saida Analdgica Modulo de quatro saidas analdgicas; 4-20 mA, modelo Wago

750-555, conforme a figura 21.

Figura 21- Modulo Saida analdégica Wago 750-555
Fonte: Autor



Montagem dos cartdes, conforme figura 22.
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Figura 22- Estrutura de Montagem dos médulos

Fonte: Manual Wago
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A primeira etapa do método utilizado é a realizacdo da programacao do CLP
utilizando linguagem GRAFCET, O programa desenvolvido pode ser visto nas

figuras 23 e 24.

B1+EG+EC4+5N4

EG.SN3.EC3.D53.(T1+TC3)

r—{sTaTusre ]

EG.ECPV.(T2:PV)

——{ucrcil ueTes] UG | Ta=60s ]

EG.SN2.EC2.D52 (T3+TC2)

—{ueTea [ueTeal ue JusTe2[Ta=60s ]

EG.SN1.ECL(T4+TC1)

TCATC3.PV.TCZTCL

oV HHa hw v o

Figura 23- GRAFCET Desenvolvido

Fonte: Autoria prépria
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_— P ey —} (5nz +ECZ +DsZIPY
EG +5N4 +EC4 SN3 + EC3+DS3{TCa)
—fe— ECPV (T3 ) —t— [5ML +ECIjTCZ

sispes. | [T UG TCa LG TCA [ uGTes |
7 8 9 fRea) 10 el 1] pes
UG Py LG PV
UG TC2

st RESET e RESET et RESET —— RESET st RESET

0 0| | O 0 0

Figura 24- GRAFCET desenvolvido
Fonte: Autoria propria

4.2 ETAPAS DO GRAFCET

Na tabela 02 abaixo é possivel verificar as informacdes do GRAFCET

desenvolvido, apresentado nas figuras 23 e 24.

Tabela 2 - GRAFCET desenvolvido

TAG Componente

Bl Botao liga

EG Emergéncia Geral

EC4 Emergéncia campo TC4
SN4 Sensor de nivel TC4

T1 Temporizador liga TC3
SN3 Sensor de nivel TC3
EC3 Emergéncia campo TC3
DS3 Sensor desalinhamento TC3

T2 Temporizador liga PV
SN2 Sensor de nivel TC2
DS2 Sensor desalinhamento TC2

T3 Temporizador liga TC2
SN1 Sensor de nivel TC1

EC1 Emergéncia de campo TC1
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O proximo passo da metodologia utilizada € a conversdo do programa que
esta na linguagem de grafcet, para a linguagem de diagrama ladder e depois para
function block diagram (FBD), como na figura 25 mostra alguns blocos usados na

programacao do setor de cavaco.

2o s E Program - hpplication_1.CAVACO_PREP™
Edor Edt Vew Dot Toos Window beb
D& BBEs ® Bdg S o ia2e AA & | REK o -
= CAvaCO_PREP a
+ Biibraies
Appbcations
= [ Appicaton_{ - (PLC_1.Mormal) S — &
[ comeced toras -
R DataTypes
- G Funciion Block Types et
& contrdl Modue Types
B Control Modues:

= & Programs
& Frogram - (PLC_1 Fast)
¥ £ CAVACO_PRED - [PLC_I Normal)|
% 5 Frogram3 - (PLC_1L 5w
s

‘E FERAR

& Controler LEa TS
[ = ot
=
Py
b=
1 s
s o
I 5
=
i |
s !
. m
tn
| Lo
Py J ‘ s
— o Errors and §o Varmings |
Test node sterted R i
Test no: .
Yo :

;: iniciar [ % compact ContralBul...

Figura 25 - Liga e desliga automético.

Fonte: Autoria propria

Acionamento do Triper onde todo o processo automatico ou manual sera
iniciado a partir da operacao dos colaboradores do setor de cavaco. Conforme figura
26 foi inserido um bloco de partida do motor com sinais de entrada e saida para

monitoracao de suas possiveis falhas.

Figura 26 - Liga e desliga Triper.

Fonte: Autoria propria
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Acionamento da esteira TC4 inicializa todo processo apoés de liberacado dos
status do motor Triper estar com todas as condic¢des liberadas, ligando a esteira TC4
conforme figura 27 foi inserido um bloco de partida do motor com sinais de entrada e
saida para monitoracdo de suas possiveis falhas e um bloco l6gico do sensor vigia

de rotac&o caso tenha alguma falha no motor.

[EET =Ny

BTG LI, M7 X

Figura 27 - Liga e desliga TCA4.

Fonte: Autoria propria

Acionamento da esteira TC3 inicializa todo processo apés de liberacdo dos
status do motor TC4 estar com todas as condi¢des liberadas, ligando a esteira TC3
conforme figura 28 foi inserido um bloco de partida do motor com sinais de entrada e
saida para monitoragdo de suas possiveis falhas e um bloco légico do sensor vigia

de rotac&o caso tenha alguma falha no motor.

Figura 28- Liga desliga TC3
Fonte: Autoria propria
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Acionamento da peneira PV inicializa todo processo apos de liberagéo dos
status do motor TC3 estar com todas as condi¢des liberadas, ligando a peneira PV
conforme figura 29 foi inserido um bloco de partida do motor com sinais de entrada e

saida para monitoracdo de suas possiveis falhas e um bloco l6gico do sensor vigia

de rotacéo caso tenha alguma falha no motor.

Figura 29- Liga desliga peneira PV

Fonte: Autoria propria

Acionamento da esteira TC2 inicializa todo processo ap6és de liberacado dos
status do motor da peneira PV estar com todas as condicfes liberadas, ligando a
esteira TC2 conforme figura 30 foi inserido um bloco de partida do motor com sinais
de entrada e saida para monitoracdo de suas possiveis falhas e um bloco légico do
sensor vigia de rotacao caso tenha alguma falha no motor.

1

§i

o

HE
L
11k
1413
gud
111
:K:X:

Figura 30- Liga e desliga TC2.

Fonte: Autoria propria
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Acionamento da esteira TC1 inicializa todo processo apés de liberacdo dos

status do motor da esteira TC2 estar com todas as condi¢des liberadas, ligando a

esteira TC1 conforme figura 31 foi inserido um bloco de partida do motor com sinais

de entrada e saida para monitoracdo de suas possiveis falhas e um bloco logico do

sensor vigia de rotacdo caso tenha alguma falha no motor.

DG E,

Figura 31- Liga e desliga TC1.

Fonte: Autoria propria

Acionamento das moegas 4 e 3 serd realizado apés liberacdo da TC1

manualmente conforme a programacdo do processo, para que nhao haver

entupimento na entrada da esteira TC1. Na figura 32 mostra os blocos l6gicos

usados para partida dos motores.

Figura 32- Liga e desliga moega 4 E 3

Fonte: Autoria propria
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Acionamento das moegas 1 e 2 sera realizado apoés liberacdo da TC1
manualmente conforme a programacdo do processo, para que nhao haver
entupimento na entrada da esteira TC1l. Na figura 33 mostra os blocos logicos

usados para partida dos motores.

TR AT S 1
° BT, DRERAR T 10

Figura 33- Liga e desliga moega 2 E 1

Fonte: Autoria propria

4.3 LINGUAGEM DE TEXTO ESTRUTURADO

Como ja comentado por ser tratar de uma linguagem de alto nivel, a
vantagem da linguagem ST desenvolvida no CLP Control Builder pode ser usada
como biblioteca para varias etapas da aplicagdo, ndo sendo necessario 0
desenvolvimento da légica novamente, sendo assim so6 ir a biblioteca e inserir o
bloco que desenvolvida em ST na aplicagéo.

Antes de fazer o download (transferéncia da aplicacdo para CLP) para evitar
possiveis falhas ou erros, existe uma funcdo no control builder que € a transferéncia
em modo teste. Onde pode se fazer a simulacdo da l6gica para evitar erros

conforme figura 34.
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| Compact Control Builder AC 8008 - CAYACO.
File Edit Wiew Tools ‘Window Help

O EES %

= Y% CAMT oot Mode
+ i terar=s
= =l applications

= Application_1 - (PLC_1.Mormal)
+ Connected Libraries
+ S Data Types
+ @- Function Block Types
% Zontrol Module Types
% Conkrol Modules
Programs
Programl - {PLC_1.Faskt)
CAaVACO_PREP - (PLC_1.Mormal)
+ Programs3 - (PLC_1.Slow)
+ Conkrollers

Figura 34- Area de Trabalho do Programa Control Builder
Fonte: Autoria propria

O modo teste € uma simulacdo em tempo real de como se comportaria o
algoritmo de controle desenvolvido no CLP.

Para criagcdo de um Bloco de funcédo existem algumas varidveis no programa
gue precisam ser declaradas para ndo haver erros de compilacéo (programa verifica
erros). O bloco de funcBes permite criar biblioteca de blocos, com isso pode se usar
0 mesmo bloco, mas com nomes diferentes para varias aplicagdes, com isso ganha
se tempo de programacdo. Como pode ser visto na figura 35 o bloco criado na

biblioteca e usado na aplica¢do e mostra a simulacdo do bloco em modo teste.

MR ATTRBMERITD TREPER OC# A T
_________ F.E2TT0a TRERECE TR 1

Appliceticn 1.PARTIDA TAERSCE: T
| - EERGEIFCIA o LIGARL -fE . L]

_________ E. .. E

E. L - REET o Lol [ L

c - - - ITTIERTRES 2 TESLTSERL - - . -

= | - HE DR P O TESL TR e

E. . .} - amMar ce O OITRCL. AEED I

c - - PEFEIE RHE WEL OFP— 52767

[E. . .} - LI arm RHE WVEL IRETWVEl-Eoooo ———x
,,,,,,,,,,,,,,,,,, e . | - DESLTGA AT DFEITD IRTVE] -I¢
,,,,,,,,,,,,,,,,,, . - -} L= Merr S TR
__________________ [E.. .} - DELIG Mad WH, AT RO .o

p-o |

100 . O RE VELOCIDEDE O OCRREIE |0 . O
O — B_TEMEO
E.. .}l
o
o
o
[=
=
of

Figura 35- Simulacdo de um bloco de fungéo
Fonte: Autoria propria
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4.3.1 Declaracao das Variaveis

Telas do programa control builder onde declararam todas as variaveis usadas

no processo, conforme figura 36.

E Program - Application_1.CAVACO_PREP = |8 |
Editor  Edit iew Insert Tools Window Help
Eld= &R B REHA L&D o w4l il
Marme Data Type Atributes Initial Walue VO Address |(Access Variables  |Description i‘
1 IW¥_WOT PROFIBUS_I¥Y_ PROFIBUS W SINAIS SE STATUS DOS MOTORES
2 |Gwy_MOT PROFIBUS_GW PROFIBLS QW SINAIS DE REFERENCIAS DOS MOTORES
3 |DI_240_CHEO1 |hool retain CHAVE DE EMERGEMCIA GERAL
4 |DI_240_CHEOZ2 |hool retain CHAVE DE EMERGENCIA TRYPER
5 |DI_240_7E01 boal retain SENSOR VIGIA ROTA(;»&O TRIFPER
6 |DI_240_CHEO3 |bool retain CHAVE DE EMERGENCIA TCO4
7 |DI_240_CHEO4 |bool retain CHAVE DE EMERGENCIA TCO3
& |DI_240_CHEOS |bool retain CHAVE DE EMERGENCIA PENEIRA PYO1
9 |DI_240_CHEOG |bool retain CHAVE DE EMERGENCIA TCO2
10 |DI_240_CHEQ? |bool retain CHAVE DE EMERGENCIA TCO1
11 |DI_240 CHEOG |bool retain CHAVE DE EMERGENCIA MOEGA 01- 02 - 03 - 04
12 |FLAG_DESLIGA hool retain DESLIGA WIA IHM
13 |DI_240_ZED2  |bool retain SENSOR VIGIA ROTAQ»&O TRIFER HORARIOD
14 |DI_240_7ZED3  bool retain SENSOR VIGIA ROTAQ»&O TRIPER ANTI HORARIO -
4 | » [ Variables Function Blocks | Ll j_‘

Figura 36- Declaracao de variaveis no control builder
Fonte: Autoria propria

Parametros: Sdo os nomes dados de entrada e saidas do bloco.

Variaveis: S8o os nomes dado as variaveis usadas no desenvolvimento do
programa.

Bloco de Funcéo: sdo os nomes dado aos blocos da biblioteca do préprio

CLP, como exemplos temporizadores, contadores etc.

4.4 CHAVES DE EMERGENCIA

Chave de emergéncia para correia transportadora acionamento lateral modelo
HDE- 512/E/D.

Objetivo deste modelo de chave é a parada do equipamento, onde o operador
tera que se direcionar até o campo para visualizar ocorrido e rearme da mesma.

O sistema atual estd fora da norma de seguranca, pois quando atuado o
sistema para e da condi¢cédo para ligar novamente o que pode levar a um acidente
que poder ser evitado com a substituicdo por este modelo.

Conforme NBR 41.154, especifica medidas de seguranca, incorporadas aos

equipamentos que objetivam a prevencdo da partida inesperada da maquina para
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permitir intervengcdes humanas seguras em zonas de perigo. Aplica- se a partidas
inesperadas como paradas de emergéncia de todos os tipos de fontes de energia,
como por exemplo: fornecimento de energia, elétrica, hidraulica, pneumatica,
energia acumulada através gravidade, molas comprimidas; influencias externa

conforme figura 37.
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Figura 37- Chave de emergéncia
Fonte: Autoria propria

4.5 ERGONOMIA

Visando melhoria na parte ergonbmica e bem estar operacional, sera
montada uma IHM interface operacional de forma a ficar de frente com a janela onde
operacéo visualiza todo o processo de forma ergonomicamente correta e bem estar
operacional.

Conforme NR-17 ergonomia, visa estabelecer parametros que permitam a
adaptacdo das condicbes de trabalho as condi¢cbes psicofisiologicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e
desempenho eficiente. A NR 17 tem sua existéncia juridica assegurada, em nivel de

legislacao ordinaria, nos artigos 198 e 199 da CLT.
4.6 DESENHOS ELETRICOS
Conforme ja visto no item 3.1.4 os desenhos foram criados no software QC

PRO, devido padrdes da empresa Trombini Embalagens conforme figura 38 da capa

do projeto cavaco.
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DIGITALIZADOS EM QC-PRO 15/01/2013
“LAYOUT DO PAINEL™ 15/01/2013
E 3
Cusi, Doc, o, LALRO ]| e TTAGRAHA T UNCIONAL | fem ces.
] T [Broect  REMOTA L an;. JAILTON | Rewing. 01 | Lang. FORT f
T ™" £ -z00-001 o
7 3 I 5 7 5

| : :
Figura 38- Capa do proj
Fonte: Autoria prépria
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A figura 39 apresenta a simbologia dos componentes existentes nos

desenhos referentes ao projeto de cavaco da Empresa Trombini Embalagens.

SiMBOLO DESCRICAD SIMBOLO DESCRICAD STMBOLO DESCRICAD SiMBOLO DESCRICAQ
n PR SENSOR FOTOELETRICD 2 FIOS. | ® FIM-DE-CURSO MECANICA
JUNCAD DE CONDUTORES °°"””ig€;:é“”‘“” \\"j CONTATO NORMALMENTE ﬁ CONTATO NORMALHENTE
" - ABERTO * ABERTO
. u PN SENSOR FOTOELETRICO 2 FIOS i £IM-DE-CURSD MECANICA
\ BORME CONTATO NORMALMENTE RS TONTATO NORMALMENTE CONTATO NORMALMENTE
2 FECHADO z FECHADO n FECHADO
I . v l L SENSOR FOTBELETRICO 3 FIDS L
COMECTOR PLUG-SOQUETE w CONTATO REVERSOR T o PRESSOSTATO
— | ACHO-FEMEA ) . ? 0E RELE ! mmi ;Enm:\mm 3] ;
5 o |n t SENSOR FOTOELETRICO 3 FIOS o
ﬁJ BORNE FUSIVEL SEMLED [---\ CHAVE COMUTADORA NA CONTATO NORMALMENTE ,g% TERMOSTATO
at " R R FECHADO 2
o [ O Y
NG/ BORNE FUSIVEL COM LED F'\ BOTOEIRA DE IMPULSO SEE TRANSFORMADOR TRIFASICO F} % FLUXOSTATO
ney " Sy 2
0
u u
] BOTOERA DE IMPULSO s TRANSFORMADOR
2
L~ FUSIVEL DE VIDRO F@'\r\ NA ILUMINADA ;{ N MONOEASICO DE COMANDO o SUPRESSOR RC
" :
18
! . LV n CHAVE COMUTABORA DE 1 TRANSFORMADOR DE
, FUSTVEL DIAZED / N . 2P08IC3ES . CORRENTE FILTRO DE LINHA
R 1 AP s CHAVE COMUTABORA DE e
FUSTVEL COM CONTATO ; H U A Q )
- - TRANSFORMADOR DE PARTIDA MALHA DE BLNDAGEM
d}, )\“ PARA ALARME " 3 POSICOES M SHORMADOR E -~
K KF e CHAVE (OMUTADORA DE ity i
W DISJUNTOR TERMOMAGNETICO N—ﬁl 3POSKOES Mm?: Ei;’f; e = TERRA
2 " COM RETORND AQ CENTRO -

Figura 39- Simbologia dos componentes
Fonte: Autoria prépria

Montagem dos cartdes de 1/0Os conforme figura 40 do projeto de cavacos da

empresa Trombini Embalagens.
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Figura 40- Alimentacéo dos 1/0Os
Fonte: Autoria prépria
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5 CONCLUSAO

Conforme apresentado no inicio deste trabalho, a automacdo do setor de
cavaco utilizada permite acelerar ou reduzir abastecimento de cavaco no silo de
armazenamento de matéria prima. Foram obtidos resultados satisfatorios tais como:
melhor controle na manutengéo preditiva, seguranga operacional e um controle no
abastecimento do silo de matéria prima.

Deve-se ressaltar a grande vantagem da utilizacdo de equipamentos de alta
tecnologia, comparado com o sistema anterior que era totalmente manual. Uma vez
que proporcionou um controle muito eficiente, sendo que qualquer alteracado pode
ser feito sem nenhum disturbio para o processo.

Foram estudadas e compreendidas todos Intertravamentos elétricos do
comando antigo da maquina para ser refeitas as melhorias de todas as interligacdes
do painel e dispositivos de campo. Agora nesta nova configuracdo, tém-se 0s
backups do CLP e das IHMs, como também os softwares necessarios e cabos para
acessa-los quando necessario. Desta maneira pode-se modificar o programa
quando necessario, fazer melhorias de forma mais simples.

Neste trabalho foi possivel experimentar momentos que proporcionaram
crescimento profissional e autorealizagdo convergindo com o0s ensinamentos,
orientacdes e estudos realizados na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (

UTFPR ) atendendo a demanda tecnol6gica da empresa Trombini.
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