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RESUMO

A automacdo industrial € uma area do ramo da engenharia bastante atuante no mercado. A
busca pelo desenvolvimento e aprendizado com Controladores Logicos Programaveis (CLP) é
crescente, visto que esse equipamento € amplamente utilizado em pequenas e grandes
empresas como forma de gerenciamento e controle de processos de modo automatico. A
Estacdo Modular de Producdo (MPS-500) da marca FESTO é um conjunto de varios modelos
de linhas de producdo, controlada por um CLP, criada para ser utilizada de uma forma
didatica e com o objetivo de desenvolver profissionais da area de automacéo industrial. Com
base nesse cenario, o Instituto de Tecnologia da Europa Central (CEIT) desenvolveu um
projeto para que essas duas Otimas ferramentas fossem combinadas e utilizadas para
desenvolvimento de profissionais na area. Dessa forma, o projeto, realizado durante um
estagio na empresa, teve como objetivo a programacdo de trés estacGes da plataforma FESTO,
com o proposito de gerar um sistema que simulasse uma linha de producdo. O programa final
deve ser capaz de pegar um objeto, leva-lo até seu armazém, identificando-o e separando-o

por suas respectivas cores.

Palavras-chave: CLP, Controle de Processos, Automacdo, FESTO.



ABSTRACT

An industrial automation is an area of the engineering branch very active in the market. The
pursuit of development and learning with Programmable Logic Controllers (PLCs) is
increasing since this equipment is widely used in small and large companies as a way of
managing and controlling automatic processes. The FESTO Modular Production Station
(MPS-500) is a set of several production line models, controlled by a PLC, created to be used
in a didactic way and with the aim of developing professionals in the industrial automation
area. Based on this scenario, the Central European Institute of Technology (CEIT) has
developed a project for these two great tools to be combined and used for the development of
professionals in the field. Thus, the project, carried out during na intership at the company,
had the objective of programming three stations of the FESTO platform with the purpose of
generating a system that simulated a production line. The final program should be able to pick

up an object, take it to the warehouse, identify and separate it by the respective colors.

Keywords: PLC, Process Control, Automation, FESTO.
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1. INTRODUCAO

O seéculo XVIII trouxe um marco na sociedade com o inicio da Revolugdo Industrial. Foi um
periodo de intensas transformacdes culturais, econémicas e tecnolégicas com o
desenvolvimento de ferramentas para mecanizacdo de sistemas e o deslocamento de
trabalhadores para os centros urbanos (CAVALCANTE e SILVA, 2011).

Como aponta Nagawaka (2009), o crescente aumento de demanda e concorréncia estimula as
industrias a melhorarem cada vez mais a qualidade de seus produtos e servicos. Para tal é
necessario capacidade e habilidade para realizacdo do projeto, ou seja, um produto que atinja
seu objetivo de forma certeira. Para serem capazes de oferecer um melhor produto, as
empresas devem adaptar seus processos, de modo que seu ambiente se torne dindmico e

eficiente.

Nesse processo de adaptacdo da industria, entra a Automacdo Industrial, com a evolucédo e
aperfeicoamento da tecnologias, utilizando de softwares, técnicas e equipamentos. Podem ser
variados os motivos de implantacdo de tecnologia e melhorias na estrutura de uma empresa,
como, por exemplo, reducdo de gasto de energia elétrica, aumento de producdo, melhoria da
seguranca e reducao de mao de obra ou matéria prima (NAKAGAWA, 2009).

O primeiro Controlador Légico Programavel (CLP) surgiu na industria automobilistica, pela
General Motors no final da década de 60 nos Estados Unidos, que contava com um processo
de producdo mais evoluido e onde se fazia necessario o controle das operacdes. Foi
desenvolvido para a substituicdo dos relés eletromagnéticos (SILVEIRA e SANTQOS, 2002).

O CLP é um dispositivo baseado em um microprocessador, criado para comandar, controlar e
monitorar. Com base na analogia com contatos elétricos, possui softwares para criar as

fungdes de comando, sendo flexivel em seus modos de programacdo (GONCALVES, 2009).

Desde a sua criagdo, o CLP, juntamente com toda a automacao, tem se tornado essencial no
ambiente industrial. Baseando-se nessa questdo e levando em consideracdo a inovagédo e
crescimento tecnoldgico, o presente trabalho apresenta a implementacéo do CLP Siemens S7-

1200 para controle de trés pequenas estacdes FESTO.

As bancadas didaticas FESTO, chamadas de Sistema Modular de Producéo (SMP), do inglés
Modular Production System (MPS), séo utilizadas como ferramentas de treinamento e cursos

de programacao para técnicos da area de automacdo industrial. Com este objetivo, foram
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utilizadas trés células de trabalho FESTO que simulam uma linha de producéo, exercendo
suas atividades com o objetivo de realizar operacOes para controlar e colocar objetos de cores

distintas em seu devido lugar.

Este projeto foi desenvolvido na realizacdo de um estagio entre setembro e novembro de 2016
no Instituto de Tecnologia da Europa Central (Central European Institute of Technology —
CEIT), localizado na cidade de Zilina, Eslovaquia. Ao longo deste trabalho serdo
apresentados conceitos e teorias acerca dos equipamentos envolvidos no processo, além de
mostrar como foi feita a recriacdo de um programa ja implementado no FESTO CLP para um
novo programa no SIEMENS CLP. A programacgdo do controlador e sua configuracdo foi

feira através do software Totally Integrated Automation Portal V12 da Siemens.
1.1. Objetivo

Programar trés estacGes da plataforma FESTO, com o propdsito de gerar um sistema que
simule uma linha de producdo. O programa final devera ser capaz de pegar um objeto, leva-lo

até seu armazém, identificando-o e separando-o por suas respectivas cores.
1.2. Justificativa

O Instituto de Tecnologia da Europa Central é uma empresa que investe em pesquisa e
desenvolvimento e mantém um foco em solugdes avancadas e inovadoras. Por meio deste
objetivo, decidiu-se atualizar a plataforma FESTO com o CLP da Siemens, mais atuante no
mercado atual, e assim fazer uso do CLP Siemens e do SMP como ferramentas de instrucédo e
aprendizado. E esperado que o projeto elétrico seja feito, e que o hardware e software do MPS

estejam funcionais para treinamentos e desenvolvimento de novos projetos.
1.3. Metodologia

O desenvolvimento do trabalho se divide em uma parte tedrica e uma parte pratica. A parte
teorica € composta de uma revisdo bibliogréfica acerca de trabalhos com objetivos
semelhantes e estudo sobre o CLP Siemens, estacOes didaticas FESTO, componentes e
ligagBes elétricas dos mddulos. A montagem da estrutura préatica foi feita de acordo com as

seguintes etapas:
e Instalagéo do software TIA PORTAL v.12;

e Realizacdo da conexao CLP Siemens — Computador;
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e Realizacdo da integracdo CLP Siemens com a Estacdo FESTO;

e Desenvolvimento da programacdo: Todas as estacdes devem trabalhar de forma

independente;
e Verificagdo dos resultados obtidos;

e Andlise das aplicacbes desenvolvidas.
1.4. Estrutura do Trabalho

O conteldo deste trabalho, com o objetivo de cada capitulo, esta disposto da seguinte forma:

No capitulo 1 é feita, ao leitor, uma apresentacdo dos assuntos abordados no trabalho, assim
como € descrito 0 objetivo do projeto, sua justificativa e 0 método utilizado para a resolucéo
da proposta. No capitulo 2 ha a descricdo de alguns trabalhos com objetivos semelhantes ao
proposto neste projeto e a forma de resolucdo utilizada pela autora, a fim de fornecer um
embasamento tedrico para o desenvolvimento desse programa. No terceiro capitulo é feito um
levantamento bibliografico dos equipamentos utilizados. No capitulo 4 é relatado o
desenvolvimento do projeto, com detalhamento do processo através de um tutorial que
engloba desde a configuracdo do software até o inicio da programacao. Apds a programacao e
configuracdo € demonstrado o resultado do processo implementado, em forma de fluxograma,
no capitulo 5. Ja no sexto capitulo encontram-se as conclusdes geradas apds a aplicacdo do
projeto e os resultados obtidos, através de uma analise critica, levando em consideracdo o
tempo gasto para o desenvolvimento e os materiais disponiveis. Por fim, sdo feitas sugestdes

para trabalhos futuros e listadas as referéncias bibliograficas consultadas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Botelho (2011) realiza em seu trabalho a automacdo de uma célula de manufatura através do
CLP Siemens S7-1200, que se comunica com uma HMI KTP600. Os equipamentos foram
conectados utilizando uma rede Ethernet com protocolo de comunicacdo Profibus. O Profibus
é um tipo especifico de rede aberta, no qual possui um vasto campo de interacdo e ligacdo
entre sistemas podendo ser adotado em Varios processos da automacdo. Para isso, foi criado
um modelo em rede Petri para analisar o correto funcionamento do sistema de manufatura. E
feito a descricdo, em um tutorial, de como se criar e configurar um projeto utilizando o TIA
(Total integrated Automation) Portal e de como é feita a comunicacdo entre o computador,
CLP e o HMI Human Machine Interface — Interface Homem Méaquina. Além disso, descreve-
se a linguagem ladder, utilizada em seu trabalho, e apresenta-se um método de conversao de

redes de petri interpretadas para controle em diagrama ladder.

B1_garra B2 _garma
", e
. s
S / .

Y i -

1 Ill
B J.um ; '. s: peire

Mmi_s1 Espal;o de 2 81 m2_s52
Magquina 1 Trabalho Maquina 2
If Bruco 1 Brago 2

Figura 1 — Sistema de Manufatura
Fonte: Botelho (2011)

A Figura 1 esboca o escopo do sistema de manufatura, onde o funcionamento € iniciado ap6s
o0 recebimento de um comando para inicializacdo do processo, e seu término € dado quando o
sensor assim acusa, ficando livre para iniciar outro ciclo. As duas maquinas séo idénticas,
porém o tempo de processamento pode ser diferente de acordo com a programacao interna do
sistema (BOTELHO, 2011).

Botelho (2011) ainda apresentou a modelagem em RPIC (Rede de Petri Interpretada para
Controle) do controle da célula de manufatura com sua conversdo para o diagrama ladder,
além de um aplicado feito na HMI. O sistema foi simulado e como resultado se obteve o

desempenho esperado.
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O trabalho realizado por Botelho se mostrou muito didatico, e segue, de certa forma, a mesma

rotina que sera feita neste projeto.

Outro projeto utilizando o S7-1200 foi realizado por Entreportes (2016), denominado
“Automacao de Tunel de Vento”, fazendo a obten¢do de dados e protecdo do sistema. Para
tal, ele utiliza um CLP S7-1200 Siemens e o supervisorio Indusoft Web Studio, a fim de

integrar o equipamento utilizado aos experimentos realizados.

O tanel de vento de circuito aberto é utilizado por professores e alunos de mestrado e
doutorado da Universidade de Brasilia, com o objetivo de realizar testes aerodinamicos de
equipamentos de pesquisas (ENTREPORTES, 2016). O tunel de vento utilizado é de circuito
aberto e do modelo AA-TVSHH50, como demonstrado na Figura 2. Esse tipo de tanel é
utilizado, de acordo com Entreportes (2016 apud AeroAlcool, 2015), para testes de
performance aerodinamica de equipamentos e modelos como aeronaves, turbinas, entre

outros.

Figura 2 — Tunel de Vento
Fonte: Entreportes (2016)

O objetivo de Entreportes (2016) é integrar o Tunel de Vento com os experimentos, utilizando
um sistema supervisorio para supervisionar as informacGes do tanel e dos experimentos;
automatizar a selecdo de velocidade; implementar logicas de seguranca e parada de
emergéncia, intertravamentos, instalacdo de botoeira de emergéncia e sensores; criar
relatorios automaticos e telas graficas que gerenciem e monitorem todo o sistema e; controlar

0 acesso de usuérios por niveis de seguranca e a velocidade do vento.

Entreportes (2016) criou documentos com diagramas de rede da solucdo, produziu um projeto

de renovacgdo do quadro de automac&o, instalou uma botoeira de emergéncia para melhorar a



19

seguranga do sistema, acrescentou um sensor magnético para monitorar a abertura e
fechamento da porta e 0 momento de inicializagdo do sistema. Também instalou um
computador com dois monitores ao lado do tunel de vento, para funcionar como estacdo de
trabalho do sistema. Na parte de software, toda automacao, logica de seguranca e controle de
velocidade é realizada e controlada pelo CLP Siemens S7-1200 (ENTREPORTES, 2016).

Depois de implementado, foram realizados testes de maio a outubro de 2016. Os resultados
foram positivos e 0s usuarios ndo encontraram nenhuma problema com o sistema supervisorio
implementado. Entreportes (2016) conseguiu bons resultados no controle de malha aberta
com um erro em regime permanente de no maximo 1,25%. Dados obtidos pela

parametrizacdo de cada equipamento testado.

Ja Coelho (2015) realizou um estudo e desenvolvimento de manuais de utilizacdo de uma
bancada fisica SIMATIC da Siemens, a fim de serem utilizados em aulas e laboratérios de

Sistemas a Eventos Discretos.

A bancada de Coelho (2015) conta com varios elementos atuadores e sensores. No seu
sistema de controle é utilizado o CLP S7-1200 do Simatic Learnig Kit, destinado ao controle e

comando do sistema, e também da interface homem-maquina.

Na modelagem dos sistemas automatizados foi escolhido o formalismo Grafcet, ap6s analise
de diversos outros, apesar de ser de dificil aplicacdo em processos ndo sequenciais de média a
alta complexidade. O software de programacao utilizado foi o Totally Integrated Automation
Portal (Step 7 e WInCC), da Siemens, fornecido juntamente com o Kit learnig Simitic
(COELHO, 2015).

O programacdo em ladder (linguagem utilizada para a programacéo do CLP) e a programacao
da interface homem-maquina é feita no mesmo programa, TIA Portal VV11. Isso confere ao
sistema grande flexibilidade de solugdes inteligentes e possibilidade de criacdo simplificada

de redes através de comunicagdo coordenada (COELHO, 2015).

A Figura 3 demonstra os constituintes do SIMATIC S7 1200, sendo que a versdo 12 do TIA
PORTAL so6 funciona com o Windows 7.

A bancada SIMATIC da Siemens criard um sistema de comando de um elevador de 4 pisos.
Foi utilizado um sistema de automacdo real de controle de elevadores, funcionando como
base para a implementacdo de um sistema dindmico. Cada piso contém botbes que enviam

comandos de subir e descer para o elevador (b0,b1, b2, b3), além do comando parar, emitido
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por sensores de fim de curso em cada piso (fc0, fcl, fc2, fc3). O alarme sonoro é disparado
quando o botdo estiver atuando. E a porta do elevador se abre por 4 segundos, no momento

que o elevador estiver no piso requisitado, e depois se fecha.

2 STEP 7 Basic
(TIA Portal)

CP?JS172.114C chzich oo Mo
TP60O Bas!
CSM 1277 « Pasgo

Color PN

Figura 3 — Hardware e software SIMATIC S7 1200
Fonte: Coelho (2015)

A construcdo da bancada didatica foi concluida com sucesso, através de modelagem em 3D,

como pode ser observado no Figura 4.

Figura 4 — Protétipo final da bancada desenvolvida por Coelho
Fonte: Coelho (2015)
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No trabalho de Pinto (2011) é descrita uma aplicacdo utilizando o sistema MPS Festo® para
simular um processo de maquinacao, cortes de objetos. O sistema MPS Festo é constituido
por quatro diferentes células e o controle geral destas células é assegurado por varios CLP’s
(Siemens). Em cada célula sdo executadas diferentes operacdes com o intuito de se simular a

atividade de uma linha de producdo.

Para tal processo, deve-se controlar um elemento mdével segundo trés eixos (X, Y e Z), ao
qual esta associado a uma ferramenta de corte que executa a operacdo de maquinacdo
desejada em uma peca com a forma geométrica de um disco, sendo a mesma fixada numa

superficie base, dentro de uma mesa de trabalho (PINTO, 2011).

O objetivo de Pinto (2011) foi construir um sistema de comando XY, capaz de sincronizar o
movimento de dois eixos a fim de garantir que o elemento efetue trajetorias lineares, além de
comandar diferentes aces de controle sobre cada um dos motores passo-a-passo. Para isso
utiliza do CLP Siemens S7 200, com uma interface série a partir da qual o mesmo troca
mensagens com um sistema de comando hierarquicamente superior. Assim, elaborou-se a
integracdo com o sistema de producdo através do sistema de comando hierarquicamente
superior (um CLP S7 300) que atua no eixo da ferramenta de corte, fixada no elemento mével
(eixo Z). Por fim, realizou-se uma avaliacdo do funcionamento global do sistema de

producao.
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo seré realizada uma introducdo da empresa em que o projeto foi realizado e
também um estudo teérico dos equipamentos utilizados na realizacdo deste, especificados

pelos respectivos subcapitulos.
3.1. Histdrico da empresa

Situada na cidade de Zilina, Eslovaquia, o Instituto de tecnologia da Europa central (CEIT
a.s.) € uma empresa voltada para pesquisa e desenvolvimento na qual busca a criagdo de
solucBes inovadoras de alta capacidade tecnoldgica para melhorar a produtividade e eficiéncia
de seus parceiros. O intuito € fornecer servigos diversos, desde ideias de desenvolvimento e
design do produto até solucdes e suporte para melhoria de todo o sistema, envolvendo assim,
todo o ciclo de vida do produto (CEIT GROUP, 2017).

Seus principais objetivos sdo:

¢ Investigacdo e desenvolvimento de sistemas técnicos e inteligentes;

Pesquisa e desenvolvimento em empresa de tecnologia digital;
e Propor solucBes avancgadas de sistemas de fabricacgéo.

e Propiciar a transferéncia do potencial de conhecimento das universidades para a

industria;

e Motivacdo das empresas para 0 crescimento de investimentos em ciéncia, pesquisa e

desenvolvimento.

O foco do CEIT GROUP (2017) é atingir e se manter entre 0s mais importantes e procurados
parceiros para a inovagdo. Apoiam o desenvolvimento e a disseminacdo das mais recentes

tecnologias para o crescimento econémico sustentavel e para o aumento da qualidade de vida.

Langada oficialmente em 24/09/2009, a empresa comegou em 1998 quando o Centro de
Produtividade da Eslovdquia (Fundadores, Ministério da Economia, Federagdo das
AssociacBes de Empregadores da Republica Eslovaca e Universidade de Zilina) iniciou a
investigagdo e o desenvolvimento de ferramentas para medir, avaliar e melhorar a
produtividade do pais. (CEIT GROUP, 2017).

Apbs alguns anos de pesquisa, em 2005 foi instaurado um extenso processo de transformacéo
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na produtividade do centro eslovaco, com o objetivo de buscar o aumento da produtividade e
a competitividade da economia. Como consequéncia, houve o surgimento de algumas
areas/firmas relacionadas ao desenvolvimento e pesquisa e a criacdo de unidades
especializadas na area da tecnologia. Através de treinamentos e investimentos conseguiu-se
buscar e agregar profissionais especializados e dedicados na funcdo de crescimento e
qualidade do mercado garantindo exceléncia na gestdo e profissionais de valor (CEIT
GROUP, 2017).

Em 2011 foi concluido todo o processo de reestruturagdo da produtividade do pais e da
empresa, ja inserida no mercado de forma satisfatoria. Ao final do processo foram criadas
linhas especializadas de desenvolvimento dentro do instituto como resultado do seu amplo
desenvolvimento em diversas areas. As unidades empregadas foram a de Inovacdo de
processos; Inovages técnicas; Fabrica digital; Automacdo industrial e Engenharia Biomédica
(CEIT GROUP, 2017).

3.2. Controlador Logico Programavel (CLP)

Pela IEC (Comissao Internacional de Eletrotécnica), o CLP se caracteriza como um sistema
eletronico manipulado de forma digital e criado para uso de meio industrial. Possui diversas
aplicacdes na area da automacdo. E composto por uma unidade central de processamento
(CPU), que possui uma memoria programavel para a armazenagem interna de instrucdes
comandadas pelo usuario, controladas através de entradas e saidas digitais ou analdgicas, e,
junto com os médulos de comunicacao e o sistema de alimentacdo, fazem como que se gerem

acdes no ambiente externo (maquinarios).

Existem hoje cinco tipos de linguagem para programacdo do CLP, definidas pela IEC- 61131.
O usuério escolhe aquela que melhor se adapta ao seu projeto ou conhecimento da linguagem.
Séo elas:

e FBD - Function block diagram;
e LD - Ladder Diagram;

e ST — Structured text;

e IL — Instruction List;

e SFC — Sequential function chart.
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Geralmente, ao se falar em programacdo de CLPs, a linguagem ladder € a primeira a ser
requerida, ja que é uma linguagem de programacao gréfica, de facil entendimento e facilidade
de programacéo. E uma linguagem que descreve funcdes logicas utilizando contatos e relés.
Assim, o acionamento das saidas € controlado pela combinagdo logica dos contatos de

entrada.

Como aponta Moraes (2007), ladder é uma linguagem gréfica de alto nivel, que se assemelha
ao esquema elétrico de um circuito de comando ou diagrama de contatos. Todas as instrucdes
pertencem ao grupo de entradas que direcionam o que deve ser feito, e as saidas que

respondem ao comando executando uma agéao.

O programa funciona de forma sequencial e, para ser processado e executado, passa por um
tipo de varredura que confere os dados e segue uma ordem de leitura feita sempre de cima
para baixo e seguindo as linhas da esquerda para direita. Quando uma etapa é executada,
outras ficam inativas. O fluxo da corrente passa por todas as linhas e, de acordo com o estado
I6gico da programacdo feita, ativa bobinas que geram uma acdo fisica nas méaquinas ou

interrompe ac¢les que podem estar em execucao.

Para a implementacdo deste projeto, foi selecionado a programacdo em ladder, pois a mesma
possui similaridades com circuitos elétricos de relés, além de ser de facil compreenséo para

técnicos e engenheiros.
3.3. Siemens

A Siemens é uma empresa originada em Berlim, na Alemanha, em 1847, por Werner VVon
Siemens. Comegou como uma pequena oficina de construgcdo e com o tempo se transformou
em uma empresa global (Siemens, 2017b). No Brasil, a empresa surgiu em 1867, com a
instalacdo da primeira linha telegrafica do pais (Siemens, 2017a).

3.3.1. CLP Siemens

O SIMATIC é um sistema unico e integrado de controladores, criado para ser executado em
aplicagdes de fabrica e nas induastrias, oferecendo boa velocidade de processamento,
escalabilidade e integragdo de fungfes. Chamados controladores logicos programéaveis
modulares sdo aqueles onde cada componente ou um conjunto deles séo colocados em um

unico modulo podendo ter o processador e memaria com fonte separada.
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Cada maquina ou planta tem requisitos individuais para desempenho do sistema e
complexidade da aplicacéo. Dessa forma, pode-se utilizar um tipo ideal de controlador para

atuar especificamente em cada tipo de aplicacao.

Para que cada controlador atue de um jeito especifico, a Siemens criou grupos de
controladores SIMATIC para cada tipo de processo no mercado. Eles possuem mddulos
expansiveis, resistentes a vibracdo, escalaveis e livres de manutencdo (CONTROLADORES,

2017). As principais versdes existentes sao:
e S7-1500: Altos padrdes para gerar alta eficiéncia e maior produtividade.

e S7-300: Projetado para solucgdes de sistemas inovadores e para atender a demanda em

um sistema de automacao universal.

e S7-400: Controlador com curto tempo de resposta, caracterizado por sua poténcia e

alto desempenho.

e S7-1200: caracterizado como controlador basico (THE INTELLIGENT, 2017).
3.3.2. S7-1200

Os Controladores Béasicos S7-1200 atuam em aplicagdes de pequeno a médio porte. S&o
projetados para atividades simples e com alto desempenho, sendo recomendados para uma

série de aplicacdes.

As unidades de processamento central do SIMATIC S7-1200 sdo compactas e possuem
entradas e saidas integradas, interface PROFINET integrada para programacdo, conexdes
HMI, 10s e arquiteturas de drives distribuidas. Também podem ser adaptados as necessidades
individuais por meio de modulos de sinal plugéaveis e de comunicagdo (SIMATIC S7-1200,
2017).

Por se tratar de um controlador 10, o0 SIMATIC S7-1200 permite uma conexdo completa com
dispositivos PROFINET (ethernet com norma aberta TCP/IP), seguranca de rede e
comunicagdo em tempo real. Sua interface integrada possibilita conexdo com SIMATIC
STEP 7 Basic para planejamento de projeto, programacao e visualizacdo dos SIMATIC IHM
Basic Panels, comunicacgéo entre CLPs e dispositivos de terceiros como opcéo de integracao
avancada. Possuem moédulos de comunicagdo PROFIBUS, AS-interface e acesso remoto na

qual pode ser equipado com interface GSM/GPRS. Isto permite comunicagdo simples,
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solucdes eficientes para atividades tecnoldgicas e um encaixe perfeito a requisitos individuais

de automacédo em uma grande variedade de aplicagdes (SIEMENS, 2012c).

A linha SIMATIC S7-1200 possui quatro diferentes modelos de CLP: 1211C, 1212C, 1214C
e 1215C, podendo ser expandido de forma a atender aos requisitos de sua aplicagdo. Uma
comparacdo dos modelos pode ser observada na Figura 5.

Feature CPU1211C CPU 1212C CPU 1214C CPU 1215C
Physical size (mm) O0x100x 75 A0 x100x 75 110 x 100 x 75 130 x 100 x 75
User memory Work 30 Kbytes 50 Kbytes 75 Kbytes 100 Kbytes
Load 1 Mbyte 1 Mbyte 4 Mbytes 4 Mbytes
Retentive 10 Kbytes 10 Kbytes 10 Kbytes 10 Kbytes
Local on-board Digital 6 inputs/d outputs 8 inputs/6 outputs 14 inputs/M0 outputs 14 inputs/10 outputs
1o Analog 2 inputs 2 inputs 2 inputs 2 inputs | 2 outputs
Process image Inputs (1) 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes
size Outputs (Q) 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes
Bit memory (M) 4096 bytes 4096 bytes 8192 bytes 8192 bytes
Signal module (SM) expansion Mone 2 i) 3]
Signal board (SB), Battery board 1 1 1 1
(BB), or communication board (CB)
Communication module (CM) 3 3 3 3
(left-side expansion)
High-speed Total 3 built-in /0, 5 4 built-in 10, & 6 B
counters with 5B with SB
Single phase 3 at 100 kHz 3 at 100 kHz 3 at 100 kHz 3 at 100 kHz
SB: 2 at 30 kHz 1 at 30 kHz 3 at 30 kHz 3 at 30 kHz
SB: 2 at 30 kHz
Quadrature phase 3 at 80 kHz 3 at 80 kHz 3 at B0 kHz 3 at B0 kHz
SB- 2 at 20 kHz 1 at 20 kHz 3 at 20 kHz 3 at 20 kHz
SB: 2 at 20 kHz
Pulse outputsi 4 4 4 4
Memaory card SIMATIC Memory card (optional)
Real time clock retention time 20 days, typ. / 12 day min. at 40 degrees C (maintenance-free Super Capicator)
PROFINET 1 Ethernet communication port 2 Ethernet
communication ports

Real math execution speed 2.3 psfinstruction
Boolean execution speed 0.08 psfinstruction

' For CPU models with relay outputs, you must install a digital signal board (SB) to use the pulse outputs.

Figura 5- Comparacdo dos modelos de CPU S7-1200
Fonte: Siemens (2012d)

3.3.3. Interface Homem-Maquina

Interface homem maquina (HMI) é um equipamento com algum tipo de visor ou tela que
ajuda na comunicacdo entre o operador e a maquina. Podem ser sensiveis ao toque ou
constituidas por teclado. O HMI permite monitorar, gerenciar e analisar informacdes.
Geralmente acoplados a CPU do CLP ou ser conectado a CPU via rede de comunicagdo. Sao

intuitivas e facilitam a interacdo homem maquina na realizacao de tarefas.
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O SIMATIC HMI foi desenvolvido para atender as necessidades mais importantes na
comunicacgdo entre homem e computador. Para ajudar neste processo, utiliza-se de interfaces
abertas e padronizadas em hardware e software, que permitem uma integracéo eficiente em
seus sistemas de automacdo. Realizam a execucdo do projeto através do SIMATIC WinCC no
TIA portal. Sua linha é composta de 4 tipos diferentes de HMI: Confort, Basic, Mobile e Key
Panels na qual cada um tem sua caracteristica particular porém todos com igualaveis

qualidades como:
e Diversos tamanhos de display
e Displays flexiveis e de alta resolucéo

e Funcionalidade avangada continua: todos os dispositivos oferecem arquivos, scripts
VB e diversos visualizadores, com os quais podem ser visualizadas a documentacao

do sistema (por ex., como PDF) e as paginas de internet.

e PROFINET como padrdo permite a integracdo simples em estruturas de sistema

existentes e oferece uma elevada protecao de investimento.

e Interfaces integradas e transferéncia de projetos simplificada para o carregamento dos
projetos HMI através do PROFINET / Ethernet ou USB (SIEMENS, 2015).

3.3.4. Totally Integrated Automation Portal

O Portal de Automacdo Totalmente Integrado (TIA Portal) é um software que compde uma
estrutura mais intuitiva e eficiente, permitindo a projecao de todos 0s processos de automagéo

de maneira inteligente, a partir de uma Unica tela de computador.

Oferece a integracdo de todos 0os componentes importantes de um projeto de automacédo em
um anico framework: seguranca, controle, HMI, drives, switchgear, periféricos
descentralizados, controle de movimento e distribuicdo de energia. Um banco de dados
compartilhado e um conceito de biblioteca inteligente permite que se use fungdes
superordenadas, fluxo de trabalho digital, solucbes em nuvem flexiveis e simulagdes
escalaveis com interfaces digitais duplas e abertas. O TIA Portal conjuga os mundos virtual e
real da producdo (TOTALLY, 2017).

Dentre as fungdes mais importantes do TIA Portal se destaca o sistema integrado de
diagnosticos, reutilizacdo de componentes do projeto pelas bibliotecas e simulacdo completa
para CLP e IHM (VISAOQ, 2017).
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3.4. Estacdo FESTO

O sistema de produgdo modular (MPS) é usado como ferramenta de aprendizagem para
estudos de mecatronica (uma vez que consiste em processos pneumaticos, hidraulicos,
componentes elétricos e automacao). Possui diferentes tipos de modulos para que um cliente

possa organizar uma linha de produgdo para cumprir requisitos especificos.

A estacdo FESTO, cuja dimensdo é de 2.283 x 3.048 metros, € uma plataforma que oferece
varias possibilidades de trabalho e aprendizado em automacdo de processos industriais. A
partir dela, uma linha de producdo em uma fabrica, por exemplo, pode ser composta de
células de producdo individuais ou de forma conjunta. Cada célula tem uma funcéo especifica
no processo (distribuicdo, teste, processamento, manuseio, montagem, armazenamento) (THE
STATIONS, 2017).

O sistema MPS 500 é um sistema sucessivamente expansivel composto por estaces
individuais, como pode ser observado na Figura 6. No entanto, a unidade central é sempre o

sistema de transporte.

Figura 6 - Arquitetura estacdo didatica MPS 500
Fonte: Festo (2012)

A operacdo ndo depende da posicdo operacional, o fluxo de material é iniciado a partir do
sistema de transporte. Ainda assim, a ordem sequencial das estagdes requer adesdo, ja que esta

pré-definido no programa.
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O sistema MPS 500 foi projetado de tal forma que a quantidade e o tipo de estacdes MPS
anexadas ndo sejam essenciais. Um ciclo de processamento completo da peca de trabalho esta

sempre garantido. Portanto, o sistema de transporte é obrigatério em qualquer circunstancia.
3.4.1. Componentes de entrada e saida

O painel de operacdo e os modulos da estacdo podem ser conectados através de terminais de
entrada e saida aos cartdes de E/S do controle. Para que uma comunicacdo eficiente seja
assegurada, a interface E/S é padronizada. A Figura 7 ilustra o barramento de comunicacéo

serial e a Tabela 1, caracteristicas do terminas E/S.

Figura 7 - Barramento de comunicagéo digital
Fonte: Propria

Tipo de barramento | IEEE 488 24 pins
Entradas 8
Saidas 8
Consumo Max. 1A/PIN
Fonte de energia 24 VDC

Tabela 1 - Terminal E/S
Fonte: Festo (2012)



3.4.2. Atribuicéo de pinos syslink e fios condutores
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Figura 8 — Atribuicdo dos pinos — Sistema elétrico
Fonte: Festo (2012)
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E usado como um cabo de controle, sinalizacdo e conexdo para a transmissdo de sinais

analdgicos e digitais e controle e sistemas informaticos. Na Tabela 2 é apresentada a cor do

fio e sua atribuicéo.

Grampo| Bit Funcéo Cor Grampo| Bit Funcéo Cor
1 0 Saida Branco 13 0 Entrada Cinza-rosa
2 1 Saida Marrom 14 1 Entrada Vermelho-azul
3 2 Saida Verde 15 2 Entrada Branco-verde
4 3 Saida Amarelo 16 3 Entrada Marrom-verde
5 4 Saida Cinza 17 4 Entrada Branco-amarelo
6 5 Saida Rosa 18 5 Entrada Amarelo-Marrom
7 6 Saida Azul 19 6 Entrada Branco-cinza
8 7 Saida Vermelho 20 7 Entrada Cinza-marrom
9 24V | Fonte de energia Preto 21 24V | Fonte de energia| Branco-rosa
10 22
11 0V | Fonte de energia | Rosa-marrom 23 0V | Fonte de energia Branco-azul
12 ov Fonte de energia Roxo 24

Tabela 2 - Alocagéo dos terminais de entrada e saida
Fonte: Festo (2012)
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4. DESENVOLVIMENTO

Para a realizacdo do projeto, foi verificada a disponibilidade de equipamentos no laboratério,
sendo necessarios trés CLPs (um para cada célula didatica FESTO). Como no momento de
realizacdo da parte pratica do trabalho se encontrava disponivel apenas um CLP, foi
necessario a criagdo dos programas de forma individual e, para realizacdo dos testes, foi
necessario alterar os fios para cada célula. Dessa forma, ndo se observou o andamento do

sistema de forma continua.

A principal razdo pela escolha dos componentes foi devida a sua popularidade no mercado.
Varias empresas relacionadas com a automagdo industrial trabalham com os CLP Siemens e
por isso seus clientes querem fazer parte de cursos de programacéo com esses equipamentos.
Além disso, CEIT a.s. colabora educando estudantes e trabalhadores através de parceria com a

Siemens através de seus softwares e aparelhos.
4.1. Hardware e diagrama de fiacéo

Para o projeto foi utilizado o CLP Siemens S7-1200 (CPU 1215C DC/DC/DC) 6ES7215-
1AG31-0XB0 conforme a Figura 9 e o diagrama de fiacdo, na Figura 10. A tabela de

localizac&o dos pinos, que descreve suas caracteristicas, € representada pela Figura 11.

A unidade de controle do sistema comunica com o CLP utilizando 24 VDC em seu cartéo de
entrada digital. Todos os sensores usam 24 VDC como uma tensdo de sinal digital e estdo
conectados ao CLP com o cartdo de entrada digital. Os atuadores sdo controlados de maneira

direta-online por cartdo de saida digital do CLP.

Figura 9 - Estrutura fisica CPU 1215C DC/DC/DC (6ES7 215-1AG31-0XB0)
Fonte: Siemens (2017c).
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Fonte: Siemens (2012d)

X11 (gold)

Pin X10 X12
1 L1/24VDC 2M 4L+

2 M/ 24VDC AQO 4M

3 Functional Earth AQ 1 DQ a0
4 L+ / 24VDC Sensor Out M DQa
5 M/ 24VDC Sensor Out AlD DQa2
5] 1M Al DG a3
7 Dl a.0 - DQa4
8 Dl a.1 - DQab
9 Dl a.2 - DQ a6
10 Dl a.3 - DQa7
1 Dl a4 - DQb.0O

Pin X10 X11 (gold) X12
12 Dl a.5 - DG bA
13 Dl a6 - -

14 Dl a.7 - -

15 DI b.0 - -

16 DI b.1 - -

17 Dib.2 - -

18 Dib.3 - -

19 Dib.4 - -

20 DI b.5 - -
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Figura 11 — Localizagdo de conector pin para CPU 1215C DC/DC/DC (6ES7 215-1AG31-0XB0)
Fonte: Siemens (2012d)

A seguir, na Figura 12, encontra-se a ligacdo feita através dos fios condutores entre CLP e 0
barramento de comunicacdo digital do MPS de acordo com as instru¢fes seguidas pelo

diagrama de fiacdo.
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Figura 12 — Montagem parte elétrica
Fonte: Propria

4.2. Configuracao do software

A configuracdo do CLP foi feita acessando o STEP 7 do TIA PORTAL para realizacdo do
protocolo de Internet (TCP/IP). Logo apos a configuracdo do CLP, foi necessario efetuar um
teste de comunicacéo entre o Software e o CLP, para confirmar se 0 mesmo estava conectado.
Selecionando a opcao “Online & diagnostics”, deve-se acionar o botao “Flash LED” e para
visualizar se a comunicagédo entre o Software e o CLP foi realizada com sucesso, deve-se
observar se os leds RUN, STOP e MRES irdo acender duas vezes em sequéncia. A seguir se

encontra um breve tutorial de como realizar a configuragdo do software.
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4.2.1. Adicionando dispositivos e inserindo uma CPU

Apos ter o software TIA PORTAL V12 instalado no computador, deve-se entrar no sistema e
na aba “start” selecionar ‘Create a new Project’. Digite um nome para seu projeto e clique em

‘Create’, como demonstrado na Figura 13.

0 (reatw new profect

® vy

-

Figura 13 — Criagdo de novo projeto TIA PORTAL V.12
Fonte: Propria

Em seguida, va para aba ‘First steps’ para seguir a criacdo do projeto de maneira ordenada.
Clique em ‘Configure a device’ e, em seguida, em ‘Add new device’. Neste momento deve-se
selecionar o tipo e as caracteristicas do CLP que ira usar. Apos selecionado, clique em ‘Add’,

conforme a Figura 14.

Oerma.  [se37 713143020

e -

Descrgsan

P ervony SO £ DOV prwer s
e \C o

Figura 14 — Adicionando dispositivo
Fonte: Propria
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Com o CLP adicionado, o software altera automaticamente para a visualizacdo do projeto
com a configuracdo de hardware aberta. Neste momento, conforme a Figura 15, podem ser
adicionados outros modulos do catalogo de hardware e realizar a configuracdo dos enderecos

de entrada e saida.

Figura 15 — Tela configuragdo de hardware pelo software
Fonte: Propria

4.2.2. Configurando enderecgo IP

A CPU ndo possui um endereco de IP pré-configurado. Deve-se atribuir manualmente um
endereco de IP para a CPU durante a configuragdo do dispositivo. Para isso, deve-se
modificar as opgdes de Ethernet. Primeiramente, mostra-se uma breve descrigdo sobre estes

dados, de acordo com Siemens (2012d):

e Endereco Ethernet (MAC): E um endereco de controle de acesso de midia (endereco
MAC) feito pelo dispositivo para identificacdo. E utilizado em redes PROFINET.

e Endereco IP: Cada dispositivo também deve ter um endereco IP (Protocolo de
internet). Este endereco permite que o dispositivo entregue dados em uma rede roteada
mais complexa. Cada endereco IP é dividido em quatro segmentos de 8 bits e é
expresso em formato decimal pontilhado. A primeira parte do endereco IP é usada
para a identificacdo da rede que esta usando e a segunda parte do endereco é para o ID
do host que deve ser Unico para cada dispositivo na rede.
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e Mascara de sub-rede: E um agrupamento légico de dispositivos de rede conectados.
Tendem a estar com certa proximidade fisica em uma rede de area local (LAN). Uma
mascara define os limites de uma sub-rede IP. Uma mascara de sub-rede de
255.255.255.0 é propicia para uma pequena rede local. Isso significa que todos os
enderecos IP nesta rede devem ter os mesmos primeiros 3 octetos e 0S varios

dispositivos desta rede sao identificados pelo ultimo octeto (campo de 8 bits).
Para o projeto seguiu-se 0s enderecos abaixo no local conforme a figura 16:
e |P address: 192.168.0.1

e Subnet mask: 255.255.255.0

-i- Local Area Connection Properties

Generdl | Authentication

Connect using:
B8 Irtel(R) B2578DM Gigabit Metwark. C

Thiz connection uses the follovang kems:

¥ 18] Client for Mictasoft Netwerks
¥ 81005 Packet Scheduler
v Hﬂle and Printer Shaing for Microsoft Metworks

- B Inteinet Protocol [TCPAP)

Description

Transmizsion Control Protocol/|ntemnet Protacol The default
wide area network protocol that provides communication
across diverse interconnected netwarks

[ Show icon in notification area when connected
[+#] Notify me when this connechion has limted or no connectivity

Figura 16 — Alteracéo protocolo IP
Fonte: Propria

Para configurar o IP no software deve-se seguir 0s seguintes passos:

Na janela Propriedades, selecione a entrada de configuragdo "Enderecos Ethernet” conforme
figura 17. O STEP 7 exibe a caixa de didlogo de configuracdo do endereco Ethernet a ser

atribuido ao projeto.

Depois de completar a configuracdo, baixe o projeto para a CPU. Todos os enderecos IP
devem estar configurados ao fazer o download. Esta € uma forma de testar se a rede

PROFINET foi configurada de maneira correta. A figura 18 exemplifica este processo.
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Figura 17 — Configurando Enderec¢o Ethernet pelo software
Fonte: Propria

Figura 18 — Selecionando CPU caixa de dialogo on-line
Fonte: Propria

4.3. Variaveis do sistema (Tags)

Como na programacéo utilizam-se variaveis simbolicas, chegamos na parte em que se deve
definir as variaveis globais do sistema da programacéo. Orienta-se defini-las neste ponto, mas
nada impede que faca isso durante a programacdo. De qualquer forma, no decorrer da
programacao, a qualquer momento é possivel alterar e/ou acrescentar mais variaveis. Estas
variaveis sdo nomes descritivos com comentario para todas as entradas e saidas usadas no

programa nas quais podem ser usadas em todo o programa e em todos os blocos.

Para realizar o acesso selecione 'controller press [CPU1215C DC/DC/DC]’ e, em seguida,
'CLP tags'. Abrindo a 'Default tag table' encontrard uma tabela onde devera inserir os nomes e
comentarios das variaveis de entrada e saida de sua programacado. A figura 19 mostra o local
em que se deve descrever as variaveis.
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PLC tags Constants
¥ TR
PLC tags
_ Name Date type Address o fetain  Comment

Q Teg Int = W Inteiro de meméria

a Tg2 Boal W01 Bit de meméns

@ Teg3 Bool Q0.1 Bit Saide

a Teg ¢ Byte %QE0 Byte de Salds

a s o0l %Q1.0 Bitde Saida

a

Figura 19 — Local de armazenagem das tags do CLP
Fonte: Prépria

4.4. Programacao do projeto

Apdbs a definicdo das variaveis pode-se dar inicio a programacdo do sistema. Conforme a
Figura 20 deve-se selecionar no lado esquerdo do software a opgdo ‘CLP_1° com sua devida

CPU instalada e configurada e, em seguida, ‘Program blocks’ ¢ ‘Main [OB1]’, que sera o
local da programacao principal do programa.

"™ Siemens - FESTO_STATION

ject Edit View Insert Online Options Tools Wndow Help
5 B sveproject & X 1) Ty X Ot W BB
‘ Devices L §at v

50O &

=
E ~ || FESTO_STATION
E I Add new device
§' hy Devices & networks
S+ pic 1 [cPut215C DUDADC)
E l' Device configuration
% Online & diagnostics
Y E Program blocks ®
& Add new block
4 Main [081]
» 5 System blocks @

» (3§ Technology objects
» B External source files
» [2 PLCtags L]
» (g PLC data types
» [ Watch and force tables
Jig Program info
» Ui Device proxy data
) Textlists
» [l Local modules
» [ HMI_1 [KTP600 Basic color PN]
» [4§ Common data
» m Documentation settings
» B Languages & resources
» EOnIine access
» (59 Card Reader/USE memory

Figura 20 — Abrindo local de programacéo
Fonte: Propria

Seguindo esses passos aparecerd a tela inicial de programacdo onde o programa sera

desenvolvido através de instrugdes utilizando a légica do sistema. Neste caso, o projeto serd
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feito em linguagem ladder utilizando variaveis binarias e temporizadores feitos por meio de

relés, bobinas e operadores l6gicos.

Projactl * PLC_1 ¢ Program blocks * Main

W = 1=E-B=E s
Interface
MHame Data tpe Commient
- Temp

-
= b e (T} s =t
w Block title:

Comment

w  HMetwork 1:

Coarnreeng

¥ Metwork 2:

Figura 21 — Tela de programacéo
Fonte: Propria

A figura 21 mostra o local de programacdo em ladder utilizado no projeto. Ao final da
programacdo, deve-se compilar ¢ enviar os dados para o CLP clicando em ‘Online’ e
‘Download to device’. A partir desse momento, o sistema fisico estara pronto para iniciar seu

processo.
4.5. Diagramas de circuitos elétricos e pneumaticos

Os diagramas de circuitos elétricos representam interconexdes de componentes elétricos
enquanto os elementos sdo mostrados como simbolos padronizados com descri¢do do tipo,

namero de série e parametros basicos.

Os diagramas de circuito pneumatico representam interconexdes de componentes
pneumaticos, enquanto os elementos s&o mostrados como simbolos padronizados novamente,
com descricdo do tipo, nimero de série e parametros basicos. Os diagramas podem ser
encontrados no Apéndice 1 (FESTO, 2012).
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5. RESULTADOS
5.1. Estacdo de manipulacéo

A estacdo de manipulacdo destina-se a lidar com um objeto ordenado inserido no suporte
inicial da peca da estacdo de manuseio e passa-lo para a estacdo seguinte. O dispositivo de
manuseio busca o0 objeto em seu recipiente com a ajuda de um gancho pneumatico que s

realiza essa acao apds sensor acusar uma peca no receptaculo inicial.

O movimento do manuseio esta no eixo X e Z que sdo executados por drives pneumaticos. A
unidade que executa 0 movimento no eixo Z possui uma pinga pneumatica em suas
extremidades que segura o objeto e o carrega até a outra extremidade do eixo X onde pode ser
colocado na esteira da estacdo seguinte. O desenho da estacdo pode ser visualizado na figura

22. De forma geral, a funcédo da esta¢do de manipulacdo é:
e Realizar a inicializacdo do programa ao detectar objeto no receptaculo;
e Remover o objeto do recipiente inicial;

e Depositar todas as pecas, ndo importando a cor, na estacao subsequente.

Figura 22 — Estacdo de manipulacéo
Fonte: Festo (2003)
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A estacdo de manipulacdo deve estar na posi¢do inicial antes do inicio da operagdo. Para ser
classificada nesta funcéo, o gancho deve estar fechado e retraido no eixo Z e a0 mesmo tempo
estar no topo, parte mais alta, do eixo X, na mesma direcéo vertical do recipiente de pecas.
Quando a estacdo de manipulacdo estd na sua posicao inicial, um sensor dptico detecta se ha
uma peca no suporte. Caso contrario, estd liberada da agdo. As pegas sdo inseridas
manualmente no modulo de recebimento dos objetos e sdo detectadas no recipiente por um
sensor éptico difuso. Se o0 objeto estiver no suporte, a pinga pneumatica se abre e o atuador do
eixo Z se estende. Quando atinge o objeto, a pinca se fecha e o atuador se retrai. Apds
retraido, o atuador pneumatico do eixo X desloca-se para sua posi¢do final levando o atuador
do eixo Z para a direcdo da posicédo inicial da correia transportadora. Em seguida, o atuador
do eixo Z se estende e, apOs a extensdo, a agulha se abre e o atuador retrai novamente.
Quando é retraida, a pinca fecha e o atuador do eixo X desloca-se para a posicdo inicial, onde

a estacdo pode lidar com outra ordem.

Posigdo inicial

Pos. inicial e
obj disponivel

Abre pinga
Timer: extengdo eixo z

Extencio eixo z

Fecha pinga

Abre pinca o
Timer: retragao eixo z

Timer: retragdio eixo z

Posigao final

Fecha pinga

Figura 23 — Fluxograma da estacdo de manipulagéo
Fonte: Propria
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Na Figura 23, é representado o fluxograma do funcionamento do programa que descreve
como a peca de trabalho é passada do suporte inicial a esteira transportadora. Como uma parte
da pré-programacdo, os fluxogramas sdo feitos para criar uma maneira mais facil de realizar
sequéncias e loops do programa. Consistem em transices e acdes de forma simples, ndo

usando sensores e atuadores especificos.
5.2. Estacao de transporte

A estacdo de transporte realiza uma tarefa de transporte. Sua funcdo é parar e segurar 0s
cilindros manipulados do transportador e liberar um por um quando a proxima estacdo estiver
pronta para funcionar. Mais do que somente transportar, a estacdo também funciona como um
sistema FIFO (primeiro que entra, primeiro que sai) atraves do qual a ordem dos objetos ndo
pode ser mudada (forma mais utilizada quando a estacdo é a Gltima do sistema). Como no
presente trabalho as estacdes foram criadas de forma individuais e sem comunica¢do umas
com as outras, essa seccao servird somente de transporte, de acordo com a figura 24. Os
sensores Opticos sdo montados no lado de entrada, no lado de saida do transportador e na

posicdo de um gancho (atuador pneumatico) destinado a parar os cilindros.

Figura 24 — Estacdo de transporte
Fonte: Festo (2003)

A posicgdo inicial do sistema é garantida com o motor desligado e o gancho separador de
objetos retraido. A estacdo de transporte ativa ao ser detectado pelo sensor a presenca de
algum objeto no lado de entrada do transportador. Logo apds é ativado o sensor do gancho
que segura o objeto por dois segundos e o libera. Sua fungéo, neste caso, € manter os objetos
com certo espacamento. Quando o objeto é detectado no ultimo sensor da correia

transportadora e € passado para a proxima estacdo, o programa faz a leitura para saber se ha
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algum objeto no sistema sendo processado e se apos cinco segundos ndo detectar nenhuma
peca no sistema, a correia € desativada e o sistema volta a sua posic¢do inicial, voltando a

funcionar novamente somente quando aparecer uma nova peca no sensor inicial.

Na Figura 25 é apresentado o fluxograma da estacdo de transporte. Neste caso, de forma bem
simples e prética ja que ele apenas descreve um processo de liberacdo das pecas de trabalho,

servindo como uma estacdo de organizacao dos objetos e de ponte para o Ultimo processo.

Posic3o inicial Gancho retrai apds 2 seg

Objeto

) Obj. passa pelo sensor 3

Carreia ligada Obj. passa pelo sensor 4

Sensor do 3 Sem deteccio
gancho ativado obj. apos 5

Gancho extende

Figura 25 — Fluxograma da Estacdo
Fonte: Propria
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5.3. Estacdo de classificacao

A estacdo de classificacdo identifica um produto final pelas suas caracteristicas (preto,
vermelho e metalico) e o armazena. Esta é a parte final da linha de producdo. A estacdo
consiste em segmentos de um transportador que faz o escaneamento de cada tipo de produto,
fazendo com que atuadores pneumaticos levem o objeto verificado para o estoque que se
relaciona com suas caracteristicas e o armazena de forma independente. Neste processo se
encontra também uma rolha pneumatica que detecta o objeto e interrompe 0 processo para
verificacdo da peca, fazendo com que o cilindro pare momentaneamente durante a

verificacéo.

Para fornecer um processo continuo, ha um sensor no lado de entrada do transportador, que
detecta um produto quando ele chega ao inicio da correia transportadora, fazendo assim com
que a esteira seja ativada, ha também um sensor éptico e um indutivo para verificacdo da

peca, 0s quais digitalizam os parametros do produto.

Figura 26 — Descricdo do processo
Fonte: Festo (2003)

A estacdo de classificagdo € ativada quando o primeiro produto € detectado pelo sensor de
entrada do transportador, e assim, a correia transportadora é ligada. Um atuador pneumatico é
ativado e é feito a verificacdo do produto de acordo com sua cor e material para definicdo
final de qual seré& o destino do mesmo, ou seja, em qual via do escorregador ele serd& mandado.
A bifurcacgdo para o qual sera levado é feita pela ativacdo de um atuador que move um brago
semicircular e direciona o objeto para o local adequado.
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O objeto preto é detectado ao passar no sensor optico e este ndo receber nenhuma leitura ja
que ndo ha radiacdo refletida pelo cilindro preto. O mesmo acontece no sensor indutivo pelo
fato do objeto ser de plastico. Dessa forma, o CLP nédo recebe nenhum desses sinais e decide
que o objeto é um produto de cor preta. A rolha se retrai e nenhum gancho se abre, permitindo
que o produto atravesse até o terceiro e ultimo estoque de armazenagem, determinado para 0s
produtos de cor preta. Se o sensor éptico detecta um produto, mas ndo ha sinal por sensor
indutivo, o CLP indica o produto como vermelho, devido ao fato de ter luz refletida e ser de
plastico. A rolha retrai e o primeiro gancho se abre por dois segundos para que 0 produto seja

enviado para o primeiro estoque, destinado para produtos de cor vermelha.

Para um objeto metalico, o CLP declara o produto depois que o sensor éptico e o indutivo dao
um sinal. Isso significa que o produto metalico é o que possui maior reflexdo e € o Unico a ser
identificado pelo sensor indutivo por ser metalico. A rolha retrai e o segundo gancho é
ativado, levando o produto ao estoque destino para objetos metalicos.

A rolha fecha a 500 milissegundos depois que ela abre, logo apds o produto segue seu fluxo e
0 produto € armazenado com sucesso no estoque. Quando o programa ndo detecta nenhum

objeto em nenhum dos sensores por 8 segundos, o0 transportador para de correr.

Como parte de uma pré-programacéo, os fluxogramas séo feitos para criar uma maneira mais
facil de realizar sequéncias e loops do programa. Consistem em transicfes e acdes e séo
simples, ndo usando sensores e atuadores especificos. A Figura 27 mostra como o programa

funciona.
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Posicao inicial

Objeto
disponivel

Correia desligada

: o Correis lizada
Liberacdo do Correia ligada
produto e
armazenagei no

estoque n*3.

0Obj. detectado

pelo sensor
Liberagdo do optico

produto e
armazenagem no
St i Liberacdo do

produto e
armazenagem no
Obj. detectado - estoque n*l.
pelo sensor
indutivo

Obj. sendo
verificado

Figura 27 — Fluxograma Estagdo de classificacdo
Fonte: Propria
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6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Conforme apresentado no capitulo 4, o programa atingiu o objetivo esperado. As trés estacoes
seguiram um fluxo de linha de producdo atendendo corretamente a programacgéo

desenvolvida.

Ao realizar este projeto, o objetivo da CEIT era a utilizacdo da plataforma FESTO MPS-500
interligada e composta de todas as estacbes em funcionamento para desenvolvimento de
pessoas e projetos utilizando o CLP Siemens S7-300 e S7-1200 devido a atual situacdo do
mercado e sua parceria com a marca. Dessa forma, o propdsito foi atingido com a alteracdo
das unidades de controle FESTO para Siemens.

Destaca-se que este trabalho serviu de grande aprendizado na area de CLP em automacéo
industrial. Outros fatores, como estar residindo em outro pais, de diferente lingua nativa, e ter
atuado com pouco suporte para o desenvolvimento do projeto, foram alguns elementos que

fizeram este projeto ser um desafio e trouxe maior motivicao para seu desenvolvimento.

Para trabalhos futuros sugere-se a finaliza¢&o do projeto e criacdo de interfaces HMI para que
0 usuario consiga interferir manualmente no sistema e acompanhar, de forma didatica, todo

ciclo do projeto.
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ESTACAO DE CLASSIFICACAO
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APENDICE 2 - CODIGO DE PROGRAMACAO FEITO NO SOFTWARE TIA
PORTAL PARA OS PROGRAMAS MPS

HANDLING STATION:

- Network 1:  Reset program

1.0 %000
"Reset” "to up_station”
ezm—] | {5}
%00.1
"to down_station”
{R}
%R0 .3
“open_gripper”
IR}
L)
0.2
“extend_gripper”
{R}
- MNetwork 2: Startprogram
W05
W01 "gripper_ 0.3 %01
"at up_station” retracted” "Aux_1" "Init_Pos"
{ | { | /1 {s}
M0 4
AU 2"
{R}
W01 @00 W1
*Init_Pos” “Part_Av" "Start”
1| 1| 5}
11 11 12 F
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-

Network 3:

Gripper abject

%003
“open_gripper”

5}
I.SJ

Network 4:

W0 1
"atup_station”
] |

DB 1
"IEC_Timer_0_DEB"

TOM
Time

%002

“extend_gripper”

T#1000ms FT

{51
l.SJ

MDD
“timer_1"

%Q0.0

"to up_station”

T -1
l.RJ

W0
“Init_Pos”

0 4
"gripper_extend”
] |

IR\
lHJ

%03
“open_gripper”

Network 5:

W01
"at up_station”
] |

IR}
l.RI

11
"Start”

T#1000ms

T
!.H'l

WB2

“IEC_Timer_0_

DB_1"

TON W0 .2
Time “extend_gripper”
IN g—{R}——1
FT WMD2
ET “timer_2"

W03
"Aux 1"

Handling to downstream station

W0 5
“gripper_ W0 3
retracted” "Aux 1"
] | ] |

5}
l.sl'

%01

“to down_station”

{5}
l.sl
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- Metwork 6: Extended gripper

W0 _2
"at down_station”
1 1

@05
"gripper_
retracted”
] |

%O 4 %R0 2
ALk 2" “extend_gripper”

W0 _2
"atdown_station”
1 1

W0 4
"gripper_extend”
| 1

N

I}
I.SJ

WMO0 3
"Aux 1"
[R1
iR}

MO 5
"HMI_Tag”

I}
lSJ

%001

"to down_station”

a0 2
"at down_station”
] |

W0 5
“gripper_
retracted”
] |

I}l
lRJ

%00 3

"open_gripper”

51
lSJ

WDB3
"IEC_Timer_0_
DE_2"
TON W0 .2
Time “extend_gripper

IN Q {R}
T#1000ms PT YMD3
ET “umer_3"

M0 4
"Aux 2"
{5}

MO0 5
“HMI_Tag"

IR}
l.RJ

MO A %00 .3
"Aux 2" “open_gripper”

| | {R p—r

0.0

“to up_station”

s\
'.Sl'
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BUFFER STATION

MNetwork 1:  Reset program

1.0 %01
"Reset” "K1*
1
emm—] | {R}
Q0.0
1M1
{R}
- Network 2:  Starprogram
%80 .0 %0 1
“Par_Av" "K1"
] | Iz} N
1T {5}
1.0
"Reset”
IR\ 1
{R}
- Network 3:  main program
0 1 %00
"B2" 1T
/1 {5}
MO0
"Tag_6"
{5}
DB1
*IEC_Timer_0_DE"
WMo 1 TON W0 .0
"Tag_6" Time BIUk
— —m Q {R}
T#2000ms PT UpD1
ET— "Tag_> %DE3
"IEC_Timer_0_
DB_2"
TOMN %01
Time "Tag_6"
IN qQ ————{R }——
T#1000ms FT ET
- Metwork 4:  Stop program
“DB2
"IEC_Timer_0_
DB_1"
W0 2 0 3 =0 .1 |00 TON 1.0
"B3" "1B1" “B2" “Far_Av" Time “Reset”
| | i/ | | i/ N o—s+—
T#5000ms FT ET
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SORTING STATION

- Metwork 1:  Start program

W0 .0 %00
"Fart_AV" "K1"
|
=—] | (s)
WM1.5
"Part_B"
(s)
- Network 2:  Partis notblack
DB 8
“IEC_Timer_0_
DE_4"
YWMO0.0 TON %00 .3
"Fart_ME" Time =10k
| | IN Q {5}
T&#50ms FT ET
WM1.0
"Mot_black”
(s)
WDB11
"IEC_Timer_0_
DE_7"
W0 2 TON MO0 .0
"B3" Time "Part_MB"
I 1
{ | IN Q {5}
T&#1000ms FT ET
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%DB1
*IEC_Timer_0_DBE"
W10 TON %00 1
"Mot_black" Time e
— ———m Q (s}
T#500m:s PFT ET
0.3
"3M1T
{R}
%DEB3
"IEC_Timer_0_
DB_2"
TON %001
Time T
IN Q {R}
T#2000ms PT ET
W10
"Mot_black®
—{R}——
%M0.0
“Part_ME"
L (R}——t
v Network 3:  Fartis metallic
Y¥DB2
"IEC_Timer_0_
DB_1"
0.1 TON %003
"B2" Time Tk
{ | N Q {5}
T#500ms — pT ET
M1
“Metallic®
{5}
“DB9
"IEC_Timer_0_
DB_S"
%11 TON %002
“Metallic® Time e
{ | N Q {s}
T#1000ms PT ET
%003
"3n"
{R}
WB10
*IEC_Timer_0_
DB_6"
TON %002
i “2mi®
IN Q {R}
T#3000ms — pT ET
W11
“Metallic®
L {R}——




Network 4:  Fartis black

“DB14
“IEC_Timer_0_
DE_10"
%15 TON %01 %0 2 %0 3
“Part_B" Time B2 "B3" “3M1"
| |
—— ——n Q 1/t A {s}
T&#2000ms FT ET
0.2
*Tag_5"
—{s }——
¥DB15
“IEC_Timer_0_
DB_11"
TON
Time
IN Q
T#1000ms — pT ET
Network 5:  Stop program
YDB7
“IEC_Timer_0_
DB_3"
H0.0 o1 0.2 TON Q0.0
"Part_AV" "B2" "B3 Time K1
1/t /A 1/t N Q—{R }—
T#8000ms — pT ET— -

w003
3m”

Inl
I.RJ

W15
“Part_B"

—{Rk }——

W02
*Tag_5"

(R }——
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