UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGCAO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE ELETRONICA

CURSO DE ESPECIALIZACAO EM AUTOMAGAO INDUSTRIAL

ANDREO CESAR MELOTTO

AUTOMATIZACAO DO SISTEMA DE TRANSPORTE DE BOBINA DE
ACOS PLANOS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO DE ESPECIALIZACAO

CURITIBA
2014



ANDREO CESAR MELOTTO

AUTOMATIZAGCAO DO SISTEMA DE TRANSPORTE DE BOBINA DE
ACOS PLANOS

Trabalho de Conclusdo de Curso de
Especializacdo, apresentado ao Curso de
Especializacdo em Automacédo Industrial,
do Departamento  Académico de
Eletronica, da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana - UTFPR, como
requisito parcial para obtencdo do titulo
de Especialista.

Orientador: Prof. M.Sc. Guilherme Alceu
Schneider

CURITIBA
2014



AGRADECIMENTOS

Presto meus agradecimentos aos meus pais pela minha formacéo e incentivo aos
estudos, ao professor Guilherme Schneider pela orientacdo prestada, ao meu amigo
Flavio Cardoso pelo grande auxilio na implantacdo deste trabalho, A Deus pela
experiéncia de vida e em especial a minha futura esposa Mirtes que tanto amo, pela
sua compreensao, incentivo, e carinho.



RESUMO

MELOTTO, Andreo Cesar. Automatizacdo do sistema de transporte de bobinas

de acos planos. 2014. 51 f. Trabalho de Conclusdo de Curso de Especializacao
(Curso de Especializacdo em Automacao Industrial), Departamento Académico de
Eletronica, Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Curitiba, 2014.

Este trabalho apresenta a implantagcdo de um sistema automatizado para o controle
de transporte de bobinas de agos planos. No trabalho estdo descritas as
caracteristicas do sistema de movimentacdo e as opera¢des manuais realizadas
pelos operadores. Também apresenta os métodos de programacao e a arquitetura
do hardware e software envolvido na linha de produgéo. Hoje essas operagdes sé&o
realizadas por meio de comandos manuais, 0 que ndo contribui para a produtividade
da linha. O estudo € uma pesquisa cientifica aplicada fundamentalmente em campo
e apresenta por meio da implantacdo do sistema automético uma solucdo que
atenda as necessidades da do processo cujo objetivo € melhorar a confiabilidade e
repetibilidade do sistema e possibilitar a otimizac&o das atividades operacionais. Sao
definidas as entradas, saidas e variaveis auxiliares para o comissionamento da
l6gica do sistema automatico. Por fim apresentam-se as conclusbes com o
desenvolvimento do sistema de transporte automatico, seus reflexos no processo da
linha de producéo e sugestao para projetos futuros.

Palavras chave: Automacdo, Métodos de programacdo, Controlador Logico
Programéavel.



ABSTRACT

MELOTTO, Andreo Cesar. Automation of the transport system of flat steel co ils.
2014. 51 f. Conclusion Work Specialization Course (Specialization Course in
Industrial Automation), Academic Department of Electronics, Federal Technological
University of Parana. Curitiba, 2014.

This paper presents the implementation of an automated system for flat steel coils
transport control. Here is described the handling characteristics of the system and
manual operations performed by operators. It also features methods of programming
and hardware architecture and software involved in the production line. Today these
operations are performed by means of manual controls, which does not contribute to
the line productivity. The study is a fundamentally applied scientific research in the
field and presents through the implementation of the automatic system a solution that
meets the needs of the process whose purpose of the project is to increase system
reliability and optimizing operating activities. The inputs, outputs and auxiliary
variables for the commissioning of the automatic system logic are defined. Finally we
present the conclusions with the development of the automatic transport system,
their reflections in the process of production and suggestion for future projects.

Keywords: Automation, programming methods, Programmable Logic Controller.
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1 INTRODUCAO

Este tdpico apresenta a introducdo, o tema pesquisado, seus problemas e
premissas, seguidos dos objetivos do estudo, bem como a justificativa e a estrutura

do trabalho.

11 TEMA

Este trabalho aborda sobre a automacdo de um carro transportador de
bobinas o qual € muito utilizado no ramo siderargico para auxiliar no transporte de
bobinas de acos. Em especial, o tema trata do comissionamento da logica de
automacdo de um carro bobina, também conhecido como coil car utilizado na
entrada de uma linha de decapagem de aco. Fazano (1998) define a decapagem
guimica como um processo que tem como finalidade a remocdo da capa de 6xido
pela intensa acado de solugbes acidas.

A bobina a quente (BQ) é processada na linha de decapagem imersa
num tangue com uma solucdo de acido cloridrico, visando melhor
remocdo da camada de Oxidos formados na superficie da bobina
apés a laminagcdo a quente. E realizada também durante este
processo, a inspecao de qualidade superficial e 0 aparamento lateral
da bobina. Para melhor eficiéncia da camada de 6xido, a combinagao
de variaveis, tais como concentracdo, velocidade da tira, grau de

resisténcia devem estar ajustadas e compativeis com a capabilidade
do equipamento. (OLIVEIRA, 2010).

Além do transporte, o carro também auxilia na retirada de cintas metalicas
que envolvem o material para ndo para permitir que a bobina desenrole e no
enfiamento da mesma no mandril de entrada. Segundo Moura (2005) a intencéo do
deslocamento de materiais € conduzi-los do inicio ao fim do curso, sem regresso no
ajuste de posicdo e com um minimo de deslocamento, e entrega-los nos devidos
lugares de modo a evitar atrasos e manejos desnecessarios.

Contextualizando o tema segundo Crowsox (2006), o equipamento
automatizado é desenvolvido de modo a atender demandas de locomoc¢édo de
material. A automacgdo do sistema de transporte tem sido aplicada em varias

empresas com a finalidade de minimizar a dificuldade de deslocamento manual e
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ampliar a produtividade. Conforme cita Ray (2008) é possivel obter algumas
vantagens em aperfeicoar a movimentacdo de matérias, como: diminuicdo do gasto
com transporte; tornar a atividade eficaz; possibilitar maior seguranca na operacao,
melhorar a produtividade e bem-estar na atividade. O coil car € um equipamento
cujo sua funcdo € o transporte de bobina quente (BQ’s) para o inicio do
beneficiamento na linha, sdo oito regibes de alojamento de bobina neste curso:
Virador de bobina, berco 5, berco 4, berco 3, berco 2, berco 1, regido de espera e
rolo mandril, respectivamente esta € a sequéncia para o material iniciar a sua
producdo. A implantacdo do sistema automatizado de transporte de bobina sera
realizado apenas nas regides do virador de bobina até o berco 2, ficando de fora o
berco 1, espera e rolo mandril, isso deve ao fato que no berco 2 é o local destinado
para retirar as cintas metalicas das bobinas e também realizar a pesagem das
bobinas, impossibilitando que o material siga adiante sem antes parar nesta regiao.
A Figura 1 mostra a vista superior tridimensional das regides do fosso e do carro do

carro.
Virador de Bergo 2
bobinas Bergo 5 Bergo4 Bergo3 balanca Ber¢o1 Regiio de Rolo
i o : 1 - o e : g T g g espera Mandril
i I S D T gy . 1 S s
1T 1T 1T IT
O T ——F At
— " . T == Ty —_—
_rm % B o B . . o] I I I [+ N
= . AP [ N - I . A & Carro
Bobina

Vista superior das regides do fosso do carro bobina.
Fonte: Autoria prépria.
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1.2 PROBLEMA

O coil car em questdo ndo possui um sistema de transporte totalmente
automatico que possibilita executar a tarefa sem a presenca do operador. O
comando para movimentacdo do equipamento € elétrico, por meio de chaves
comutadoras e botdes, neste sistema existem 2 comutadoras sem retengédo neste
caso a operacdo € manual, ou seja, s6 funciona quando as chaves sdo acionadas,
uma executa os movimentos de translacao (avanco e recuo), e a outro o movimento
de elevacéo (subir e descer) do equipamento. Para o caso semiautomatico, existem
oito botdes, cada botdo executa o comando para o traslado do carro até sua
respectiva regido. Com este sistema manual ou semiautomético, além de dispor de
tempo operacional na atividade, ndo proporciona confiabilidade e repetibilidade no
transporte do material. Segundo Kardec e Nascif (1999), Confiabilidade, do inglés
Reliaility, € a capacidade de um item desempenhar uma funcédo requerida sob
condigbes especificas, durante um intervalo de tempo. O termo confiabilidade é
usado como uma medida de desempenho de confiabilidade.

O deslocamento de bobina exige muita atencdo dos operadores, pois estas
tarefas existem alguns riscos como:

-Tombamento do material se coletado a mesma fora de centro, colisdo com
os bercos e colisdo com bobinas.

A premissa € que ao automatizar o processo de transporte de materiais
proporcione maior confiabilidade e repetibilidade do sistema, além de haver uma
maior disponibilidade da méo de obra para utilizagdo em outras areas produtivas.
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1.3 OBJETIVOS

Nesta secdo séo apresentados 0s objetivos gerais e especificos do trabalho,

relativos aos problemas anteriormente descritos.

1.3.1 Objetivo Geral

Implantar a automacao no sistema para transporte de materiais entre as
regides do virador de bobina até o berco 2, na entrada linha de decapagem de acos

planos.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para alcancar ao objetivo geral proposto seguem o0s objetivos especificos:

. Estudar o sistema de transporte de bobina;

. Estudar a logica de comando e seus intertravamentos;
. Descrever o CLP envolvido na atividade;

. Descrever sobre a metodologia GRAFCET;

. Comissionar a logica para a automacao do sistema de transporte;
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14 JUSTIFICATIVA

E necessario melhorar a produtividade, confiabilidade e reduzir os custos de
producdo e a proposta da implantacdo da automatizagcdo do transporte de bobina
por meio da metodologia GRAFCET, vem contribuir para alcancar esses objetivos. A
automacao do processo contribui para melhorar o desempenho das atividades de
mao de obra e ainda permite a realocacao de um operador em outras atividades do
processo.

Além disso, a planta em questdo dispde de um sistema de automacédo ja
implantado, sendo necessaria apenas a instalacdo de alguns sensores para
comissionamento da logica, conectado por meio de uma rede de comunicacdo
industrial em um controlador l6gico programével (CLP), do sistema de automacéo da
linha de producédo. Portanto a implantacdo do sistema automatizado de transporte de
bobina da linha se mostra, além de oportuna, totalmente exequivel e sem a

necessidade de maiores investimentos.
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15 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho divide-se em quatro capitulos, conforme descricédo a seguir.

O capitulo 1, introdutério do trabalho, contempla o tema central, é
apresentado o problema, seguidos os objetivos de estudo e justificativas para
solugéo.

No capitulo 2 iniciara a fundamentacéo tedrica do sistema de transporte de
bobina bem como as especificagdes e funcionalidades do carro utilizado na entrada
da linha.

O capitulo 3 apresentara a estrutura da automacédo, a descricdo do CLP
(Controlador Légico Programavel) e a metodologia GRAFCET aplicado no processo.

Por fim as conclusfes serao descritas no capitulo 4 deste trabalho.
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2 TRANSPORTE DE BOBINA

Este segmento apresenta o equipamento responsavel pelo transporte de
bobina, sdo destacados alguns de seus componentes e funcbes necessarias no

processo da linha.

2.1 CARRO TRANSPORTADOR DE BOBINA

O coll car é um equipamento cuja sua finalidade é auxiliar no processo de
decapagem, podendo destacar algumas de suas funcdes:
. Transporte das BQ’s posicionadas no virador de bobinas para os bercos.
. Realizar o giro das bobinas por meio dos rolos de giro, a fim de coloca-la em

uma posi¢cao segura para o corte da cinta.

. Transporte das BQ’'s posicionadas nos bercos para o rolo mandril da

desenroladeira. A Figura 2 mostra a vista tridimensional do coil car.

Figura 2: Vista tridimensional do equipamento.
Fonte: Autoria Prépria.

Toda a energia hidraulica do carro bobina é proveniente da bomba da
unidade hidraulica, acionada por um motor alimentado a 460V. Outras fontes
elétricas sdo de tensdo 24V que alimentam os sensores e solenoides utilizados nos
blocos de valvulas. H4 também um motor dedicado na ventilagdo do trocador de

calor. A Figura 3 apresenta o motor da unidade hidraulica e o bloco de valvulas.
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Figura 3. Acionamento da unidade hidraulica.
Fonte: Autoria Prépria.

O acionamento do primeiro estagio permite o carro elevar a bobina no berco,
possibilitando assim sua centralizacdo em relacdo ao mandril e insercdo. Neste
trajeto o carro s6 usa a elevacdo primaria e a translacdo. Para estes movimentos 0
equipamento € composto de um conjunto de valvulas cuja finalidade é o
direcionamento do fluxo para a funcdo de sobe e desce com pressdo e vazéo

controlada. A Figura 4 mostra o primeiro estagio de elevacdo do equipamento.

Figura 4. Primeiro estagio de elevacéo.
Fonte: Autoria Prépria.
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Acionamento de translagdo usada para movimentar o carro com ou sem
bobina deslocando até o mandril ou vice e versa. E composto de um conjunto de
valvulas com finalidade de direcionar o fluxo de 6leo para um motor hidraulico
fazendo através deste o deslocamento do carro. Outros componentes hidraulicos
garantem a velocidade correta de deslocamento assim como a frenagem do carro.
Na Figura 5 apresenta uma corrente, elemento este responsavel pelo movimento de

translacao.

Figura 5. Acionamento do movimento de translacao.
Fonte: Autoria Propria.

O acionamento dos rolos de giro é usado para posicionar a ponta da tira em
relacdo a entrada no mandril. O bloco possui valvulas para direcionamento do fluxo
com finalidade de acionamento dos rolos para os dois sentidos de rotacdo, além de
possuir valvulas para controle de velocidade e frenagem. A Figura 6 mostra os rolos

de giro e também o trilho no qual o carro exerce seu movimento de translagéo.

Figura 6: Acionamento dos rolos de giro.
Fonte: Autoria Prépria.
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O acionamento da elevagéo secundaria ou segundo estagio da Figura 7, é
usado para retirar bobinas com didmetro pequeno do mandril devido a necessidade
de uma altura superior a da elevacéo primaria, faz-se uso de mais uma elevacéao
para conseguir alcancar o mandril. E composto de um conjunto de véalvulas cuja

finalidade € o direcionamento do fluxo para a fungéo de sobe e desce com presséo e

vazao controlada.

Figura 7. Segundo estagio de elevacao.
Fonte: Autoria Propria.
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3 METODOS DE PROGRAMACAO E IMPLANTACAO

Neste capitulo, é apresentada a estrutura do sistema de automacao
comissionado pelo fabricante da linha, seguido pela metodologia de programacéo e

por fim a implantacdo do sistema automatizado.

3.1 ESTRUTURA DO SISTEMA DE AUTOMACAO

Os dispositivos da linha de producédo sédo comandados por uma estrutura de
automacao que compde todos os controles do processo. Na linha de decapagem
essa estrutura € constituida de diversas partes, cada um com suas fun¢des, contudo
conectados entre si.

O sistema de automacédo da linha possui dois modelos de CLPs, todos do
fabricante SIEMENS, um do tipo SYMADIN TDC e o outro do tipo S7-400. Ha 1 rack
de TDC com 2 CPUSs, que consiste a parte da automagéo do processo que demanda
maior eficiéncia de processamento. E ha 1 rack de S7-400 que desempenha as
funcdes mais simples, sobretudo a automacéo dos processos auxiliares da linha.

O rack do TDC, abrange as CPUs designadas aos comandos das operacoes
comuns da linha, como controle de velocidade, conducao dos modos de operacéao,

coleta e distribuicdo de setpoints e informacdes de processo com as seguintes

funcdes:

. MRG (Master Ramp Generator) — responsavel por controlar os
setpoints de velocidade que s&o enviados aos inversores de
freqUiéncia que acionam a linha.

. LCO (Line Coordinator) — responsavel por controlar todas as

sequencias da linha, como partida, paradas, aceleracoes, etc;

. SDH (Setpoint Data Handler) — responsavel por receber os setpoints e
dados de producéo do computador de processo — nivel 2.

. MTR (Material Tracking) — Responsavel por monitorar o fluxo e
posicionamento das bobinas na linha.

Os CLPs S7-400 estao divididos em 2 sistemas, sendo:
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. MTA (Material Transport Auxiliary) — responséavel pela automacao dos
dispositivos da linha, como rolos, mesas de passagem de tira, guias,
carros bobinas, etc. Nesse CLP que sera proposto a automatizacao
do sistema de transporte de bobinas de acos da decapagem.

. INC (Instrumentation And Control) — responsavel pela automacédo e

controle das variaveis de processo da linha.

Ainda que o processo de transporte de bobinas ndo seja totalmente
automatizado, seus equipamentos sao controlados pela CPU S7-400 MTA conforme
descrito anteriormente. A Figura 8 apresenta a estrutura de software da automacéo

da linha na qual a CPU MTA esta incluido.

=& CIS4_PPPL_S7 - 20131024 SR TDC_PPPL - 20110810
= PerL 7
: (] MODELS -
=@ cPu#174-(INC)  EE L
Bz Sw_INC MRG
~{B] Sources = CPUs$7-400 : — (PUsTDC
@ Blacks ‘

Figura 8: Estrutura do projeto de software da automacéo da linha.
Fonte: Autoria propria

Nas CPUs estdo as logicas de programagdo para comandos e
intertravamento dos dispositivos referente a cada funcao pela qual é responsavel.
No caso do S7-400, a metodologia de programacédo usado pelo fabricante, foi de
assumir 2 Functions Chart (FC) e 1 Data Block (DB) para cada equipamento. Em
cada FC possuem a légica de comandos automaticos e manuais, condicbes de
partida e funcionamento e intertravamentos dos equipamentos. Nesse FC apresenta
todas as entradas digitais da maquina como, sensores, botoeiras, encoders,
instrumentos, etc, que sdo empregados na programacado. O outro FC estdo as saida
digitais do conjunto, e é 0 responsavel por enviar o comando para executar um
acionamento. O DB é usado para arquivar e manipular informacdes do sistema,

como estados logicos, posicionamento, condi¢cdes, setpoints, valores atuais, etc. Por
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meio do DB que ocorrem a comunicacdo do FC de entrada e o FC de saida. A

Figura 9 apresenta um modelo dos objetos do programa do movimento de

translacéo do carro, com o FC de entrada, FC de saida, e o DB.

L= Ry R}

L FC1204
FFC1205

[ e I T | I R Py |

DC_M1C_CAR_LIFT_PUMP_IM
DC WI1C CAR LIFT PLUMP OUT

-8 CPU 417-4{MTA)
550 SW_MTA
(] Sources

FC1206
L DB 206
FC1207

DC_MWI1C_CAR_TRAVER_IM
H1C_CaR_TRAVER
DC_WIC_CAR_TRAVER_QUT

FC de entrada

DB
FC de saida

i FCTATS
ik DB1208

DL_MILC_LAR. LRAOOLE T4
N1C_CAR_CRADDLE

w-JiE CP 44341
B CP 4435 Ext{1)

Figura 9: Elementos do programa do S7-400

Fonte: Autoria propria

As principais entradas do sistema de transporte do carro bobina sao

basicamente:
» Entrada Analdgica:

- Sensor de posicao;

* Entradas digitais:
- Chave sele¢cdo manual/automatico;
- Bot&o buscar bobina;
- Sensor presenca de bobina;
- Sensor primeiro estagio elevado;
- Sensor primeiro estagio abaixado;
- Sensor virador na linha;
- Sensor virador ocupado;
- Sensor bergo 5 ocupado;
- Sensor bergo 4 ocupado;
- Sensor bergo 3 ocupado;
- Sensor berco 2/balanca ocupado;

- Sensor bergo 5 ocupado;
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» Saidas Digitais:
- comando avancar carro;
- comando recuar carro;
- comando elevar carro;

- comando abaixar carro;

Segundo Castrucci e Moraes (2007) a automacdo € qualquer estrutura
auxiliado pelo computador que propdem otimizacdo econdémica e rapidez para

alcancar os propositos da industria e servigos.

O aumento da competitividade exige que as industrias melhorem o
desempenho de suas linhas de producao, neste contexto com o desenvolvimento da
automacao surgiram o0s controladores logicos programaveis CLPs. Segundo
Georgini (2005) o CLP pode ser definido como um computador industrial utilizado no
controle de sistemas automatizados, capaz de armazenar e executar funcdes de
controle, como: contagem, temporizacdo, sequencia e operacfes logicas,
manipulagcéo de dados, etc. A Figura 10 apresenta algumas aplicagbes do CLP.

Sensor ’
Sensor de de Nivel Chave
Temperatura Fim-de-Curso

47 -

~
Entradas Entradas
Analogicas Digitals
[CFT Tl e
i LS P -
e rogramagio
———— — CLP
Computador
— —
l E_ saidas Saidas
: Analogicas Digitais -
IHM v

Lémpada de
Sinalizacdo

Conversor de Viula
Frequéntia

Figura 10: Aplicacdes de CLP com varias entradas e saidas
Fonte: NETO (2011, p.3)
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Em relagdo as linguagens de programacgdo no mercado dos controladores
programaveis sao padronizadas pelo International Electrotechnical Committee (IEC),
sendo que a norma IEC 1131-3 define algumas linguagens entre as quais estao a
lista de instrucdes e a linguagem ladder.

Georgini (2005) comenta que a primeira linguagem especificamente criada a
programacao de CLP é o ladder, presente em praticamente todos os controladores e
ainda é a mais utilizada no mercado. Esse nome deve-se ao fato da linguagem se
lembrar de uma escada, pois a logica de controle € interligada por duas linhas
verticais paralelas. A Figura 11 apresenta um exemplo de programacdo em
linguagem ladder.

X0 X1 Y0
(oo}
out
A (
e
CONTATO  ____|__. I .____|__. BOBINA
(Normalmente Aberto) ! (Instrugdo OUT)
CONTATO Y PR ——— I /
(Normalmente Fechado) \ END )—
- BOBINA
(Instrugdo END)

Figura 11: Exemplo de programacéo em linguagem ladder.
Fonte: GEORGINI (2005, p.84)

Segundo Silveira e Santos (2007) comentam que o uso da linguagem ladder
é totalmente satisfatorio em sistema de controle de l6gica combinacional em que as
saidas e acbes obedecem somente as condicdes atuais de entrada, porém para
problemas nos quais as atividades de controle sdo sequenciais, a linguagem ladder
pode se tornar confusa e inviavel.

Com base nisso, Pires (2002) comenta sobre as vantagens da utilizagao de
linguagens graficas, especialmente porque de alguma forma se assemelham ao
modelo de problemas representados pelos homens, sendo um diagrama grafico

sequencial, denominado GRAFCET.
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Georgini (2005) diz que os elementos da linguagem Grafcet podem ser
representados por:

. Etapas ou estados, as quais se associam agoes;

» TransicOes entre etapas, determinadas por condi¢des logicas;

* Elementos de ligacdo que conferem orientacao.

Ainda conforme Georgini (2005) comenta também que cada etapa demonstra
um estado do sistema no qual uma acao € realizada, e cada transicdo € dependente
de uma condicdo que ativa a proxima etapa e desativa a anterior quando satisfeito.
A etapa inicial do programa é representada por um retangulo de borda dupla. A
Figura 12 apresenta um exemplo de Grafcet.

ETAPA === -~ [ 1 H Desiigar Motor
TRANSICAO == === [ <+ Botoeira = "ON"
2 H Ligar Motor ] ------ AGAO ASSOCIADA A ETAPA
+ Botoeira = "OFF* |----- CONDIGAO ASSOCIADA A TRANSIGAO
)\
3 H Desligar Motor
< Botoeira = "ON"

Figura 12: Exemplo de Grafcet.
Fonte: Georgini (2005, p.22)

Castrucci e Moraes (2007) definem as transicbes como uma barra que
separa etapas, no qual para ser ultrapassada um conjunto de condi¢cbes logicas
devem ser satisfeita. Essas condi¢bes sdo chamadas de receptividade da transicéo
entre etapas.

Para Pires (2002): A transicdo sequencial quando sua condicdo atendida
ativa a etapa posterior e desativa a etapa anterior, conforme ilustrado na Figura 12

acima.
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3.2 IMPLANTACAO

Com base nos problemas e objetivos descritos nos capitulos anteriores e em
conjunto com a necessidade de dispor de uma melhor confiabilidade e repetibilidade
do processo de movimentacao de bobinas, este segmento apresenta a implantacéo
da automacéo do sistema de transporte.

A atividade operacional é executada por acionamento de chaves
comutadoras e botdes instalados em um painel elétrico proximo do equipamento,
mantendo uma dessas chaves acionadas o0 carro movimenta no sentido transversal
e interrompe ao desativar o comando, ainda para o0 movimento transversal também
pode ser acionado por meio de botbes, sdo oito botdes e cada um deles
corresponde a uma regido que o carro se desloca ao ser pressionado com um unico
pulso. Para o movimento no sentido vertical o acionamento é feito apenas com
chave comutadora iguais do movimento transversal. Para cada regido citada existe
um sensor que indica o feedback de ocupado ou vazio. A Figura 13 mostra as
chaves (movimentos manuais) e botdes (movimentos semiautométicos) de

acionamento do carro.

riagian Fomcl LR ]
LARRD B B He-ALTE AR PORR BIM AT E A BEEGA I 44 TR CARFE BEEMA SEME-ALITE
ELRIRAGL EETACAS O TETRA [ L T R e o W 1 L= A

A B

Figura 13: Comandos para movimentos do carro bobina.
Fonte: Autoria propria.




A Figura 14 mostra o fluxograma de movimentac&o do carro:

Movimentacio de
B obina

Wy

Vearificanr
-Reygives Livies =
-Reqides Ocupadas

Abaixar
Cano

Movimento
transvessal ate a -—
1egiao ocupada

Cammo
naregiao

Elevar camo R —

Cammo
Elewado

Movimento

transversal atéa fJ<————
1egiao desocupado

Cano
nalegiao

Alraixa
Catro

Figura 14: Fluxograma do transporte de bobina.
Fonte: Autoria propria.
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A automacgdo sera baseada nos possiveis movimentos do carro entre o
virador e o berco 2, levando em consideracdo que o sistema somente podera coletar
a bobina no sentido do virador e entregar o material no sentido do berco 2
garantindo o abastecimento da linha sem que haja colisdes no transporte. O Quadro
1 mostra todas as possibilidades de movimentagédo de carga entre o virador de
bobina e o0 ber¢co 2, e a otimizagdo destas sequéncias por meio de analise de
combinac¢des, no qual denominamos como valor logico “zero” para as regides vazias

e “um” para as regides ocupadas, possibilitando reduzir de 32 para 10 sequéncias.
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Qtde. | Berg¢o 2 | Berco 3 | Berco 4 | Berco 5 | Virador | Movimento Sequéncia N2 Seq.
1 0 0 0 0 0 - - -
2 0 0 0 0 1 V- B2 |VIRADOR - B2 1
3 0 0 0 1 0 B5 > B2

B5 - B2 8
4 0 0 0 1 1 B5 > B2
5 0 0 1 0 0 B4 - B2
6 0 0 1 0 1 B4 - B2
B4 - B2 9
7 0 0 1 1 0 B4 - B2
8 0 0 1 1 1 B4 - B2
9 0 1 0 0 0 B3 > B2
10 0 1 0 0 1 B3 > B2
11 0 1 0 1 0 B3 > B2
12 0 1 0 1 1 B3 > B2
B3 - B2 5
13 0 1 1 0 0 B3 > B2
14 0 1 1 0 1 B3 > B2
15 0 1 1 1 0 B3 > B2
16 0 1 1 1 1 B3 > B2
17 1 0 0 0 0 - - -
18 1 0 0 0 1 V- B3 |VIRADOR - B3 2
19 1 0 0 1 0 B5 B3
? B5 - B3 10
20 1 0 0 1 1 B5 - B3
21 1 0 1 0 0 B4 - B3
22 1 0 1 0 1 B4 - B3
B4 - B3 6
23 1 0 1 1 0 B4 - B3
24 1 0 1 1 1 B4 - B3
25 1 1 0 0 0 - - -
26 1 1 0 0 1 V- B4 |VIRADOR - B4 3
27 1 1 0 1 0 B5 -> B4
B5 - B4 7
28 1 1 0 1 1 B5 - B4
29 1 1 1 0 0 - - -
30 1 1 1 0 1 V> B5 VIRADOR - B5 4
31 1 1 1 1 0 - - -
32 1 1 1 1 1 - - -

Quadro 1: Sequéncias de movimentos.
Fonte: Autoria propria
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A concepcao da automacgdo neste processo sera por meio da metodologia
grafcet, pois se trata de um processo sequencial de movimentacao de carga. Para a
implantacdo apresentamos um diagrama grafico convencionalmente chamado de
grafcet global, neste esta programado o inicio do processo de transporte por meio de
uma chave de selecdo manual/automético e um botdo de pulso para buscar a
bobina, ambas instalados no pulpito operacional na entrada da linha, o diagrama
grafico global, também identifica as regifes vazias e ocupadas por bobinas.

A partir desta topologia a implantacdo sera desdobrada em dez grafcets,
cada uma responsavel pela sequéncia de movimento conforme representado no
guadro 1 anteriormente. Por exemplo, a sequéncia 1 do quadrol, corresponde ao
movimento de coleta de bobina no virador e entrega no berco 2 (VIRADOR > B2),
que por sua vez corresponde a etapa 5B da estrutura global, na qual se desdobra
em um outro grafcet, programado no Bloco de funcdo chamado de FB1031
(CoilCar_V_B2), assim ocorre para 0s outros nove movimentos. Os FBs foram
gerados para instanciar as DBs correspondentes, desta maneira possibilita
economia de memoria. A Figura 15 apresenta as FBs e suas respectivas DBs

programadas no CLP.

% CIS&_PPPL_57 - 20131024 || Obiject name | Symbalic name | Dbject name Sumbalic nanme
= FPPL DE1030
G- (F] CPU 4174 - [INC) Gralcet Global Seq.Aut 3 o DE103 DB_CailCar_v_B2
=8 |_| CRU 4174 MTA ] CoilCar _B2 £ DE1022 DE_CoilCar B3
=) @ %“—S";'Jries CollCar_V_83 & DE1033 DB_CoiCar W B4
3 Bicks CoilCar V' B4 £ DE1034 DE_CoiCar_V_B5&
g8l Chans CailCar_v_B5 £3 DE1035 DE_CoiCar B3 _B2
il CP 4131 CoilCar B3 B2 £ DB1036 DE_CoiCar_B4_B3
i CF 4435 Eufl) CoiCar_B4_B3 £ DE1037 DE_CoiCar_B5_E4
CF 4435 Ext2) CoilCar_BS_B4 £3DE1038 DB_CoiCar_BS_B2
CP 4435 Exti3) CoilCar_BS_B2 £ DE103Y DE_CoiCar_B4_B2
& . OILIMG_MACHINE CoilCar_B4_B2 F DE1040 DB_CoailCar_B5_B3
EDilEal&B3 y _ta_ME_HT_M_SECC

Figura 15: Relacéo de FBs e DBs envolvidas na programacao.
Fonte: Autoria propria

O grafcet global esta ilustrado na Figura 16 com todas suas etapas e
condi¢cdes no qual sera detalhado posteriormente.
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inicio
coot T 1886 . 1857 . 0.6
Y
1 — Ligar automatico
CO2A —— 103+ 102 CO2B —t— 10.3
A4
2 — Abaixar carro
CO03 —— 10.3
Y
CO00 ——
3
coo4 —— 10.6
hJ
4 — Buscar bobina
CosA —— CO5B COEB 6. 167 1M7.116. 15,114
Y
o - Entra na FB1031
54 — eg;;am proxima 5B — Coletar Bobina no Virador
Entregar Bobina no Berco 2
C05C —— FB1031. 11.4
CO06A ——  COSB COEB —— 166. 167.1H7.116. 15,114
A J A J
BA 6B CO6C

Figura 16: Diagrama Grafcet global.
Fonte: Autoria propria.
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“olta para

C000 5A 54 inicic
A v v I
- A Entra na FB1032
“ai para proxima
BA — etapF; P 6B — Coletar Bobina na Virador
Entregar Bobina no Bergco 3
COBC et FB10322 . 11.5
Co7A T corB COTB =166 . 167 . 117. 116.11.5. 114
Y L4
- P Entra na FB1033
“ai para proxima
TA — etapgl P 7B — Coletar Bobina no Virador
Entregar Bobina no Berco 4
COTC ot FB10332 . 116
COBA  =—t— CO08B COBB =t 166 .167.117.116.11.5. 114
4 Y
- - Entra na FB1034
Ve 2
8A — e{;'plzaf‘? proxima aB M Coletar Bobina no Virador
Entregar Bobina no Bergco 5
C08C =—t— FB1034 . 11.7
CO9A  e—t— C09B COOR =t 11.5 « 11.4
v v
- - Entra na FB1035
A — ::fg [:;ara proxima [=]=] —— Coletar Bobina no Berco 3
P Entregar Bobina no Bergo 2
CO8C et FB1035 « 11.4
C10A =—t— C10B C10B 116 « I11.5 . 114
COo00 10A 10B

Figura 16: Diagrama Grafcet global.
Fonte: Autoria propria.
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Volta para

Cooo ki
C104 C10A inicio
4 v v t
T T Entra na FB1036
104 — :tE; p;ara B I 10B —— Coletar Bobina no Bergo 4
B Entregar Bobina no Bergo 3
c10C —p— FB1036 . 11.5
C11A —t— C11B c11B —t— 117 =« M6 N.5. M4
- P Entra na FB1037
11A —— ":tail paara R 11B — Coletar Bobina no Berco 5
B Entregar Bobina no Bergco 4
SIS —t— FB1037 - 11.6
C128 —— C12B C12B — .7 aNB6a. 1.5 114
4 h 4
. — Entra na FB1038
12A :til F;ara e 12B — Coletar Bobina no Bergo 5
B Entregar Bobina no Bergo 2
C12C —— FB1038 . 11.4
C13A ——  Ci13B c138 —— NB6.N5. 014
m P Entra na FE1038
W
13A | etippaara B 13B —1| Coletar Bobina no Bergo &4
Entregar Bobina no Bergco 2
cC13C —— FB1038 . 11.4
C148 =t C14B C14B — M.7a M6 . 1.5« 1.4
A 4 b4
“Wai para proxima F fn P04
144 e F; P 14B — Coletar Bobina no Bergo 5
B Entregar Bobina no Bergo 3
c14C FEB1040 . 1.5

Figura 16: Diagrama Grafcet global (concluido).

Fonte: Autoria propria.
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O quadro 2 apresenta as entradas digitais do sistema automatico envolvido no
processo para a ativagdo das condi¢des da logica.

Entradas Digitais Descrigcéo
188.6 Chave seletora Manual/Automatico
188.7 Botdo buscar bobina

10.6 Sensor presenca de bobina
10.3 Sensor carro abaixado

10.2 Sensor carro Elevado

16.6 Sensor de virador na linha
16.7 Sensor de bobina no virador
11.7 Sensor de bobina no berco 5
11.6 Sensor de bobina no bergo 4
11.5 Sensor de bobina no berco 3
1.4 Sensor de bobina no berco 2

Quadro 2: Relagéo de entradas digitais.
Fonte: Autoria propria.

Para a montagem do método grafcet global foi criado a FB1030 no CLP S7-
400 MTA, desta estrutura foram criados outros 10 grafcets, também programado em
nos seus respectivos FBs no qual cada um é responsavel por uma sequéncia de
movimento. A linguagem aplicada no comissionamento da légica com base no
grafcet foi a lista de instru¢cdo. Georgini (2005) comenta que nesta linguagem &
concedida somente uma operacao por linha, e que seu emprego € possivel em

aplicacdes menores ou para melhorar parcela de uma aplicacdo mais complexa.
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A Figura 16 mostra a linguagem escrita da etapa 0, no qual s6 é ativada
qguando as demais estiverem desativadas. Ainda na Figura 17 temos a programacao
em ladder que para satisfazer a condi¢cao “C001” a chave “manual/automatico” deve
estar selecionada em automatico, ndo pode ter bobina no carro e devera ser

pressionado o botédo de buscar bobina.

ETAPE 0 = Inicio do Cicle
AN $EO0D1
AN $E002
AN $E003
AN $EQ0D4
AN $EQSA
AN £#E0SE
AN (E0EL
AN #E0ER
2N $E07A
2N $#E07E
2N $E0EA
2N #E0BE
2N $E02A
AN $EQ0SE
AN $E10A
AN $E10B
AN FE11A
AN #E11B
AN $E1Z2A
AN #E1ZEB
AN #E13n
AN #E1 3B
AN FE14A
AN #E1 4B
S $E000

go IBA.& IB8 I0 001

=i
(5]
]
-]
1
X
X
o
1
—
L&)

I

1
-
(53

=4

N
|
R

Figura 17: Etapa 0 da FB1030 - Inicio do Ciclo.
Fonte: Autoria propria.



36

Apés o inicio do ciclo, € verificado a posicao vertical do carro, para ativar a

condigdo C02A, conforme ilustra a Figura 18.

1
e

i
=t

(8 I e T 3

()

i
IIJ
[ B W s

{ - T e B e
e T R

jEe Rl oy
S | |

£
o

()
IJI

Lak

Figura 18: Etapa 1 da FB1030 — Posicao vertical do carro
Fonte: Autoria propria.

Caso o0 carro nao esteja na posicdo abaixado a etapa 2 chama a

DB1030.DBX0.2, esta por sua vez escreve na FC1202 responsavel pelo movimentos

de elevacado do equipamento, esta DB ap0s 5 segundos aciona a variavel temporaria

(#Seq_Coil_Car_Lower) conforme destacado na Figura 19, e esta variavel aciona o

comando para abaixar o carro.

|Ne:wori<: 48 C011 Car Lower
T89S #5eq Coll_
I0.& ODT Car_Lower
11 5 Q —
DB1031.DBX S5T#5S TV EI
0.5
| | —R BCDH
DB1032.DBX
0.5

T M A T TeTr

Figura 19: Etapa 2 da FB1030 comando para abaixar o carro

Fonte: Autoria propria.
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A Figura 20 mostra as variaveis globais criadas na DB1030 para a

programacao da ldgica.

hddress |Declaration (Hame Type Initial wvalue |fictual walue |[Comment

0.0|stat E00O EOOL FALSE FALZE

0.l|stat EOOL EOOL FALSE FALSE

0.Z|stat E00Z BOOL FALSE FALSE

0.3|stat E003 EOOL FALSE FALZE

0.4|ztat E004 EOOL FALSE FALSE

0.5|stat EOSA EOOL FALSE FALSE Pula para proxima etapa
0.6|stat EO0SE EOOL FALZE FALGSE FE1031 Virador para Bergo 2
0.7|statc E06A EOOL FALSE FALSE Pula para proxima etapa
l.0|stat EDGE BOOL FALSE FALSE FE103Z Virador para Bercgo 3
l.1l|ztat EO07A EBOOL FLLSE FLLGE Pula para proxima etapa
l.Z|stat E07E BOOL FALSE FALLSE FE1033 Virador para Bergo 4
1l.3|stat EOSA EBOOL FLLSE FLLGE Pula para proxima etapa
1.4|stat EOSE EOOL FALZE FALZE FE1034 Virador para BEergo 5
l.5(stat E0%A EOOL FALSE FALSE Pula para proxima etapa
l.o|stat EOSE EOOL FALZE FALGSE FE1O035 Eerco 3 para Bergo 2
1.7|3tat E104 EOOL FALSE FALSE Pula para proxima etapa
2.0[stat E10BE BOOL FALSE FALSE FE1036 Bergo 4 para Bergo 3
Z.l|stat El1la EOOL FALSE FALSE Pula para proxima etapa
2.2|stat EllE BOOL FALSE FALSE FE1037 BEerco 5 para Berco 4
Z.3|3tat Elz4 EBOOL FLLSE FLLGE Pula para proxima etapa
Z.4|3tat E1ZE EOOL FALZE FALZE FE1038 Eerco 5 para Bergo 2
2.5|stat El13A EOOL FALSE FALSE Pula para proxima etapa

Figura 20: DB1030 - Variaveis globais.
Fonte: Autoria propria.

No passo 2 o programa ativa a condicdo CO2B somente se o carro estiver

abaixado, ver Figura 21. O mesmo acontece para a condi¢cdo C003.

ETAPA 2 =
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Figura 21: Etapa 2 da FB1030 — Carro abaixado.
Fonte: Autoria propria.
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Para iniciar a busca da bobina na etapa 4, a condicdo da Figura 22 deve

ativar apenas se néo houver bobina no carro.

T RN (Y = A - 1T ! =
ETAPA 4 - Condlcsag (CULD4) Botag Buscar Bobina
T MM
54 #"_Lp'\..:E
T 0 mNeA
Fa iU U
g EROMNA
TV U=
o ST MM
fat TG U2
‘ #E003 106 #C0O0D4
i |
N |

‘ | /1

Figura 22: Etapa 4 da FB1030 — Botao buscar bobina
Fonte: Autoria propria.

A etapa 5A verifica as regides ocupadas e vazias, a condicdo CO5A devera
ser satisfeita para sua ativacdo. A Figura 23 mostra a condi¢ao inversa CO5B para
ativar a etapa 5A que por sua vez pula para a proxima etapa. Da mesma maneira
ocorre para as etapas 6A, 7A, 8A, 9A, 10A, 11A, 12A, 13A e na etapa 14A volta para

0 inicio do grafcet global.

' TTMADA O3 = - fale
/f ETAPA SA - Condicao (CO3A)
T wnmy - T L S T = - —~ —~ T = - e
v1iracorl 2 5ergd < Woupado, Dula para otapa (odon)

% BT ma

£y roEus

A #C052

5 #E05SA

™ MM A

m Fhula

i PR T e ey
‘ #E004 fCO5B #CO5A
L |

| %

Figura 23: Etapa 5A da FB1030 — Pula para proxima etapa.
Fonte: Autoria propria.
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A etapa 5B verifica as regides ocupadas e vazias ela esta diretamente

relacionado com a sequéncia 1 do quadro 1 de sequéncia de movimentos de

bobinas apresentado anteriormente, é nesta etapa que € programado a FB1031

(Coil_Car_Virador_B2) para o0 movimento de coleta no virador e entrega da bobina

no bercgo 2. A Figura 24 mostra as condi¢cfes para a ativacao da etapa 5B. O mesmo

acontece para as etapas 6B, 7B, 8B, 9B, 10B, 11B, 12B, 13B, 14B.

H mrmampr En - Adoim PO ED
/ ETAPA 3B - Conaigao (CO3B)

vado e Bergos 5, 4, 3, 2 Vazios
Busecar Bobina no Virador para Bergo 2
i $E004
4 $C0OSE
5 #E05B
R #2004
‘ 12004 I6.5 I6.7 I1.7 I1.6 I1.5 I1.4 #C05B
| | | | | | | | | | | | | | (|
L

Figura 24: Etapa 5B da FB1030 — Entra na FB1031 (Virador para B2).
Fonte: Autoria propria.

Dentro desta etapa entraremos em outro grafcet programado por meio da

FB1031 conforme mostra a Figura 25.



FB1031
“Wem EOSB

0
Coo1 - 157 . 1B8.6

h

1 — Seta botdo posicio Virador
cooz . — FC1031

Y

> — Subir carmro
C003 _ 0.7

) 4

3 — Parar Subida
Co04 —_ 0.6

Y

4 — Seta botdo posicio Bergo 2
C0o05 e FC1031

Y

5 — Descer carro
Co0s —_ 10.3

6

- Volta COSC

Figura 25: Diagrama Grafcet FB1031 (Virador para B2).
Fonte: Autoria propria.
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Dentro da FB1031, a etapa zero inicia o ciclo apenas quando todas as demais
nao estiverem ativadas. A Figura 26 retrata esta programacao.

S/ ETAPA 0 — Inicio do Ciclo
AN #E001
AN #E002
AN #EOO3
AN #EODO4
AN #EOO5
AN #EO006
= #EOOD
‘ #E000 I6.7 IBEB.& #2001
[ | | || Y |
[ || N |

Figura 26: Etapa 0 da FB1031 — Inicia o ciclo.
Fonte: Autoria propria

A etapa 1 da Figura 27 quando ativada entra na FC1031, essa por sua vez
tem como finalidade ativar o botdo do seu respectivo local, neste caso buscar a
bobina na regido do virador. A programacao é feito por meio de trés variaveis:

. DB1206.DBD300 corresponde a posicdo atual do movimento

transversal do carro, medido através de um sensor de posicao;

. DB1206.DBD304 corresponde a tolerancia de posicéo para cada regido

do carro, conforme Figura 30;

. DB1206.DBD356 corresponde ao set point de posi¢cao do carro, para

este especificamente regido do virador, conforme Figura 29.
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J/ ETAPA 1 — Condicdo

(CO01)Virador ocupado e seml automatico.

B 4000
2 4C001
5 4E001
21 42000
*E001 FC1031 4C002
| | EN ENO (>—
DB1206.DBD
300 —{IN_VAR
DB1206.DBD
304 —DELTA
DBE1206.DBD
356 —IN SET

Figura 27: Etapa 1 da FB1031 — Botéo posi¢éo virador.
Fonte: Autoria propria.

Dentro da FC1031 a programacao é feita por meio de logicas matematicas e
comparacao conforme mostram as Figura 28a, 28b, 28c.
Na Figura 28a, o bloco (SUB_R), subtrai o valor da posicao de set point do

virador (IN_SET) pelo valor de tolerancia (DELTA), para encontrar o valor minimo
(MIN_VARL1).

—EN

#IN_SET —TIN1 QUTl- #MIN_VARI

#DELTA —INZ ENOF

Figura 28a: FC1031 - Bloco subtracao.
Fonte: Autoria propria.
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Na Figura 28b, o objetivo € encontrar o valor maximo (MAX_VAR1), para isso
o calculo é a somatoria do valor da posicdo de set point do virador (IN_SET) e o
valor de tolerancia (DELTA).

#IN_SET —IN1 OUT #MAX_VARI]

Figura 28b: FC1031 - Bloco adicao.
Fonte: Autoria propria.

Na programacao ilustrada na Figura 28c, o carro interrompe 0 movimento
quando o seu valor de posicdo atual estiver entre o valor maximo e minimo
garantindo que o equipamento esta na posicdo desejada. Isso ocorre também nas
mesmas etapas 1 e 4 dos demais grafcets (FB1032, FB1033, FB1034, FB1035,
FB1036, FB1037, FB1038, FB1039, FB1040), mudando apenas o valor do set point

de posicéao.

CMP >=R
#IN_VAR —IIN1
&
#MIN_VAR1 —IN2 o
| CMP <=R -
#IN_VAR —TN1 #0UT_VAR
#MAX_VAR1 —IN2 —_— S
& SAVE
#OUT_VAR — —

Figura 28c: FC1031 - Bloco comparagao.
Fonte: Autoria propria
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O quadro 3 apresenta as variaveis auxiliares utilizada para a programacéo do

processo em questao.

Variavel global auxiliar

Descricao

DB1206.DBD300

Posicdo atual

DB1206.DBD304

Tolerancia da posicao

DB1206.DBD328

Set point de posi¢ao do berco 2

DB1206.DBD324

Set point de posicao do berco 3

DB1206.DBD320

Set point de posi¢ao do berco 4

DB1206.DBD316

Set point de posi¢ao do berco 5

DB1206.DBD356

Set point de posicao do Virador

Quadro 3: Relacao de variaveis globais auxiliares.

Fonte: Autoria propria.

A programacao da linha 37 da FC1206, mostra em destaque todos os set

points de posicado transversal do carro. Cada regido com seu respectivo valor de

posicdo conforme Figura

29.

Network: 37 Setpoint Position
MOWVE # Dummyy
EN ENO
f1.2009000e DE1Z06 . DED
003 —IN OUT| 256
MOVE
EN ENO
4.288000e+ DE1Z06 . DBD
003 —IN oUT- 216
MOVE
EN ENO
6. 737000e+ DB1206 . DED
003 —IN ouUTH 320
MOV E
EN ENC
S.24Z000e+ DBE1Z206 . DBD
003 —IN OUT- 324
MOVE
EN ENC
1-167500e+ DB1206.DBD
004 J—IN OUT- 328

Figura 29: FC1206 - Set points de posi¢des transversal do carro.

Fonte: Autoria propria
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Na linha posterior (38) da mesma FC, a Figura 30 apresenta com um valor

fixo de tolerancia para as regides de armazenamento de bobinas.

Network: 238 Tolerance

DBE120&.DBD
OUT— 304

Figura 30: FC1206 — Tolerancia de posicéo transversal do carro.
Fonte: Autoria propria

O carro interrompe o0 movimento transversal quando entra na regido do

virador, conforme a Figura 31 a etapa 2 ativa a DB1031.DBX0.2 que por sua vez

conta 10 segundos e habilita a variavel (Seq_Coil_Car_Raise) da FC1202 para

executar movimento vertical de elevacéo do carro.

5

DE1UZZ.DEX SETHIOS TV BIl
0.2

| eCDl-

| | —-? '_'.-E'
DEIO33.DBX
U.2

||

B
CE1034.DEX

Figura 31: FC1202 — Movimento de elevacéo do carro.
Fonte: Autoria propria.
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O movimento de elevacgéo sera interrompido quando ativar o sensor de limite
de berco (10.7), condicdo de seguranca para garantir que o equipamento nao ira
colidir. A Figura 32 retrata a l6gica desta condicao.

// ETAPA 2 — Condicaoc (CO02)
Carro dentro da faixa do Virador = 1809 a 2009 mm.
S #E001
S #C002
5 #E002
E #E001L

‘ #E002 Ig.7 #C0O03
|| " |
| &

Figura 32: Etapa 2 da FB1031 — Elevacao do carro.
Fonte: Autoria propria.

A etapa 3 da FB1031 e o sensor de presenca de bobina (10.6) ativados,
permitem o movimento de translagéo do carro, desta vez para entregar a bobina no

berco 2, a Figura 33 mostra este processo.

// ETAPA 3 — Condicdo (C002)
A $E002
B #C003
5 +E003
R FEQ02

‘ $E003 10.6 4C004
|| | | Ny |
[ [ h |

Figura 33: Etapa 3 da FB1031 — Parar movimento de elevagéo do carro.
Fonte: Autoria propria.
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A logica representada na Figura 34 mostra o limite de tolerancia de posicao
igualmente comentando na etapa 01 da Figura 27, porém desta vez para entrega da

bobina no berco 2.

/S ETAPL 4 — Condigao (C004)
Iy #EOO032
A #0004
5 HE004
= #EOOZ
#EOO04 FC1031 #C0O05
| | EN ENC £ |

Qo0 —IN_VAR

1_4 —DELTA

; —IHN_SET

Figura 34: Etapa 4 da FB1031 — Botao posi¢céo berco 2.
Fonte: Autoria propria.

ApOs o carro entrar na regido, é executado o movimento para abaixar o
equipamento para a entrega do material no berco 2, conforme Figura 35 esse

movimento serd interrompido apenas quando o sensor de carro abaixado (10.3) for

atuado.
[ ETAP 5 — Condicao (CO05)
Carro dentro da faixa do Bergco 2 = 1067% & 12675 mm.
A #EQ0Q04
B #C005
S #EO005
= #E004
‘ #E005 T0.3 #C00D6
—

‘ || 11 E

Figura 35: Etapa 5 da FB1031 - Descer Carro.
Fonte: Autoria propria.
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Na Figura 36, a instrucdo save, serve para garantir que a saida da FB1031
seja ativada apenas quando o save for acionado, retornando deste modo para o
grafcet global FB1031.

Figura 36: Etapa 6 da FB1031 — Instrucdo save.
Fonte: Autoria propria.

A condicdo CO5C é a saida da etapa 5B, ou seja, ela ativa quando a FB1031
e o sinal negado do sensor de bobina no berco 2 (11.4) estiverem satisfeitos quando
isso acontece voltamos a etapa inicial (zero) do grafcet global ou FB1030. A Figura

37 apresenta esta funcao.

4 4
[N

o ' e
L Lnn
o 0y

Al e e

E 3
’.‘T
DB1031
#EO05B FBLOS31 ITL.A #CO5BC
[ | EN ENC| | Y |

Figura 37: Condicdo CO5C da FB1030 — Fim do ciclo retorna para etapa inicial.
Fonte: Autoria propria.
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4 CONCLUSOES

Com a realizacdo deste trabalho foi constatado que existem muitas
oportunidades de melhorias de processo por meio da implantacdo de recursos de
automacao nas industrias. Mesmo as plantas com tecnologias de automacéo
industrial oferecem oportunidades de ganhos de produtividade por meio da
otimizacdo de atividades automatizando ainda mais suas funcoes.

Na implantacdo do trabalho em questdo € possivel disponibilizar mais
tempo de mao de obra operacional para execucéo de outras atividades da linha de
producdo, devido ao operador ndo necessitar mais permanecer em tempo integral
no processo de transporte de bobinas.

Para o comissionamento da légica de programacdao foi utilizado o simulador
de CLP S7-400 da Siemens, o que possibilitou efetuar diversos testes antes da
implantacdo no local, porém mesmo com estes testes ocorreram algumas
dificuldades como ajustes de sensores do equipamento, pouca oportunidade de
teste na integra devido a operacdo da linha e falta de dominio com relacdo ao
funcionamento do Scan (varrredura) da programacédo no CLP.

Com relacdo ao movimento transversal, foi necessario diminuir a pressao
hidraulica do equipamento para melhorar a precisdo da posi¢cédo de parada do carro
com cargas pesadas, em contra partida faltou torque para tirar 0 equipamento da
inércia quando carregado. Neste caso para hdo mexer muito no ajuste hidraulico foi
necessario aumentar o range de tolerancia de parada do carro.

No estudo e desenvolvimento foi notado que a utilizacdo da metodologia de
diagramacao das atividades em grafcet facilita o entendimento do processo a ser
automatizado. Outra ferramenta interessante € o relacionamento de todas as etapas
e transicdes com suas respectivas acdes, saidas e entradas no CLP. A partir dessa
fase €& bastante mecénico a transformacdo dessas informagcdes em uma
programacao no CLP, como lista de instru¢cdes e ladder. Aléem de o ladder ter a
caracteristica de facil diagnostico, uma vez documentado o projeto com as tabelas
de relacéo e o diagrama grafcet, torna-se mais simples ainda o diagndstico e falhas
e entendimento da automacéo do sistema.

Um trabalho futuro que pode ser realizado é o comissionamento e instalacao

de uma motorredutora acionada por inversor de frequéncia para o0 movimento
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transversal do carro, com esses dispositivos elétricos é possivel garantir precisédo
nos set point de posi¢do, sem perder torque para o deslocamento do equipamento

com carga, garantindo maior precisao e confiabilidade do processo.
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