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Resumo: O presente artigo visa demonstrar o processo de automatizagdo de uma pequena
linha de processos por meio do uso de um Controlador Logico Programavel (CLP). O objetivo
desse projeto qualificar os académicos para realizar a configuracdo do CLP juntamente com
a programacao para a operacao da planta, exercitando o conhecimento sobre automacéo e
controle industrial. Para tal execucdo, foi necessario realizar o mapeamento de entradas e
saidas da planta, que tem como intuito auxiliar na programacdo em Ladder do CLP. A proxima
etapa é o desenvolvimento do programa da célula mecatrénica. Constata-se que com a
automatizacdo da planta, 0s processos executados tornam-se mais seguros, econdmicos,
répidos e eficientes.

Palavras-chave: Controlador Lo6gico Programavel (CLP), Ladder, automacdo, célula
mecatronica.

1 INTRODUCAO

Ao decorrer dos anos a automagcéo industrial mostrou-se extremamente Gtil as industrias,
facilitando a realizacdo de processos que muitas vezes estdo suscetiveis aos erros humanos.
Demonstrando maior velocidade, seguranca, eficiéncia e economia de energia, a automatizacéo
de linhas industriais torna-se possivel reunindo méaquinas eletromecanicas, softwares e um
conjunto de equipamentos especificos, como o Controlador Ldgico Programavel (CLP).

Um Controlador Légico Programavel trata-se de um equipamento arquitetado para
comandar e monitorar maquinas ou processos industriais, que exerce fungdes de controle por
meio de programas desenvolvidos por cada usuario. De acordo com a ABNT (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas), € um equipamento eletrénico digital com hardware e software
compativeis com aplica¢des industriais. (BEGA; EGIDIO, 2006)

De acordo com a demanda industrial atual, os CLPs s@o bem mais complexos, pois as
plantas precisam manipular ndo apenas fungdes logicas binarias, mas também controlar malhas
analogicas, razdo pelo qual podem ser chamados atualmente apenas de PC (Programmable
Controllers) ou CP (Controladores Programaveis), ja que ndo sdo limitados a opera¢des com
condicdes logicas (FRANCHI; CAMARGO, 2009).

Uma célula mecatrénica trata-se de uma planta industrial pneumaética controlada por meio
de um CLP. O projeto apresentado foi realizado a partir de um Sistema Flexivel de Manufatura
composto por trés estacGes didaticas, com énfase no desenvolvimento e automatizacdo da
Estacdo 3 (Figura 1).

Promogao: Realizacao: Organizagao local do evento:

CABENGE | " e PR 'RONEDS

Associagdo Brasileira de Ec Eig U N L B U F B A ANOS
i



mailto:pds.bruno@hotmail.com
mailto:lucianofortes@ifes.edu.br

Vy 17 a 20 SETEMBRO de 2019
‘)COBENGE Fo?taleza - Ce ’

2 O] 9 | XLVII Congresso Brasileiro

de Educacao em Engenharia
e Il Simpdsio Internacional
de Educagao em Engenharia
da ABENGE

'Formacao por competéncia na engenharia
NO contexto da globalizagao 4.0"

Figura 1 — Planta Mecatronica de selecéo de pegas
por peso

Fonte: Autoria Prépria

O seguinte estudo tem como objetivo demonstrar o funcionamento de célula mecatrénica,
sendo essa automatizada por meio de um Controlador Ldgico Programavel (CLP) que utiliza a
programacédo Ladder para realizar a separacdo de pecas considerando o peso analisado pela
célula de carga, e possibilitar, em treinamentos futuros a capacitacdo de outros alunos,
professores e sociedade civil.

2 DESENVOLVIMENTO

Inicialmente para a realizacdo do projeto, foi estabelecida a comunicacéo, via Ethernet,
entre a planta industrial com o CLP.

Em seguida, foi necessario mapear todas as entradas, como botoeiras e sensores, e saidas
como os atuadores. O mapeamento é necessario para permitir o enderegamento correto durante
a programacdo do CLP, possibilitando criar uma ldgica de programacédo para a planta.

Utilizou-se a programac&do Ladder para a automatizagdo, sendo esta programacao baseada
na légica de relés e contatos elétricos para a realizacdo de circuitos de comandos de
acionamentos. Os simbolos de contatos programados em uma linha representam as condic¢Ges
que serdo analisadas de acordo com a légica. Como consequéncia, definem o controle de uma
saida, que normalmente é representado pelo simbolo de uma bobina (FRANCHI; CAMARGO,
2011).

O mapeamento é realizado utilizando o monitoramento da tabela de varidveis presente no
software WinSPS-S7 v4.33 do CLP. As entradas sdo identificadas por meio dos sensores da
planta, fazendo manualmente o movimento de cada elemento e observando quais variaveis
apresentam alteragdo em seus valores no software na coluna “Modify Value” da Figura 2. As
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saidas sdo identificadas conectando a fonte de tensao nos terminais de saida do CLP e

observando qual o movimento foi realizado.

Figura 2 — Andlise de Entradas e Saidas da Planta
Mecatronica

Address Symbol Format Status value Active Modify value Active
PIW752 DECIMAL 0 O
1124.0 BOOL FALSE =01 [
1124.1 BOOL FALSE =01 [
1124.2 BOOL FALSE =01 [
1124.3 BOOL FALSE e
1126.0 BOOL FALSE =041 [
1126.1 BOOL FALSE =041 [
1126.2 BOOL FALSE =041 [
1126.3 BOOL FALSE =01 [
1125.4 BOOL FALSE =01 [
1126.5 BOOL FALSE =04 O
1125.6 BOOL FALSE =041 [
1126.7 BOOL FALSE =04 [
Q124.0 BOOL FALSE =0-1
Q124.1 BOOL FALSE =0-1
Q1242 BOOL FALSE =01
Q124.3 BOOL FALSE =0-1
Q124.4 BOOL FALSE -0-1
Q124.5 BOOL FALSE =0-1
Q124.6 BOOL FALSE -0-1
Q124.7 BOOL FALSE =0-1
Q125.0 BOOL FALSE -0-1

Fonte: Autoria Prépria

A Tabela 1 mostra a lista de entradas e saidas com suas respectivas descri¢des.
Para a programacdo em Ladder da célula mecatronica sdo necessarias algumas variaveis de
memoria, que tém a funcdo de iniciar uma linha de comando quando sdo acionadas por meio

de um relé.
A Tabela 2 exibe a lista de saidas e das memdrias utilizadas com suas respectivas
descricdes.
Tabela 1 — Lista de Entradas e suas descri¢es
Entradas Descri¢ao
1126.0 Posicdo Recuada de X
1126.1 Posicdo do Meio de X
1126.2 Posi¢do Avancada de X
1126.3 | Atuado Linear Recuado Z
1126.4 | Atuador Linear Avangado Z
1126.5 | Atuador Rotativo Recuado
1126.6 | Atuador Rotativo Avangado
1126.7 Garra Fechada
1124.0 Botoeira Verde (Start)
1124.1 Botoeira Vermelha (Stop)
1126.2 Botoeira Amarela (Reset)
1126.3 | Chave Seletora (Aut/Man)
Fonte: Autoria Propria
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Tabela 2 — Lista de saidas e suas descrices
Saidas Descricao Variavel de Funcéo
Memoria
Q124.0 | Avangode X M5.0 Fechando Garra
Q124.1 Recuo de X M6.2 Levantando Garra/Girando Garra
Q124.2 | Avanco Linear M5.1 Liberando peca na Célula de Carga
Q124.3 | Avanco Rotativo M5.2 Verificando Peso da peca
Q124.4 Fecha Garra M5.3 Peso acima da Referencia
Q124.5 | Lampada Verde M5.4 Peso abaixo da Referencia
Q124.6 Lampada M5.7 Movendo Peso “Pesado” para descarte na
Vermelha saida 1
Q124.7 Lampada M6.0 Movendo Peso “Leve” para descarte na
Amarela saida 1
Q125.0 | Lampada Azul M6.1 Reiniciando Processo

Fonte: Autoria Propria

Apobs a configuragdo do CLP para vincula-lo a planta, foi implementada entdo a
programacdo em Ladder, utilizando as entradas e saidas obtidas durante 0 mapeamento. Desta
maneira, possibilitou-se a execucao das a¢fes na sequéncia necessaria para o funcionamento da

planta.

O inicio do programa define as condicGes para realizacdo dos movimentos iniciais da célula

Promocao:

mecatronica. A Figura 3 mostra o programa responsavel pela tarefa.
O botdo de Stop foi a segunda parte implementada no programa. A Figura 4 mostra o
programa responsavel pela tarefa.

I1z4_3
] 1

Figura 3 — Estado da Inicializacéo
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Figura 4 — Estado do comando que péara a planta
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Fonte: Autoria Prépria

Na etapa seguinte a garra pneumatica pega a peca que estad em uma posi¢do previamente
definida, A Figura 5 demonstra essa etapa de fechamento da garra.

Figura 5 — Garra pneumatica pega a pega

Netwmork 3: pegar o pe=o

wt. 0 = iniciar

lzd. 4 = fechar garra

md 0 = pronto

HlZ6.7 = garra fechada

ElZe.0 = x recuado '

STL FED LAD

HE.0 I1z4.0 Q1z4.4

11 { el |
11 5

M7.0 SETHRE

Fonte: Autoria Propria
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palanca, reallizando um

movimento de 180° . A Figura 6 demonstra essa etapa.

Figura 6 — Garra levando o peso para a balanca
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Fonte: Autoria Propria

A etapa seguinte consiste em posicionar a peca sobre a célula de carga. Apds um tempo de
medicdo, o sistema define se a peca se a peca é pesada ou ndo, considerando um set point
previamente definido. A Figura 7 mostra a parte do programa responsavel por essa analise

Figura 7 — Pesando a peca

STL FED

Fonte: Autoria Propria

M5.1 I125.7 I1z25.4 0lz4._4
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Durante a pesagem sdo acionadas duas memdrias independentes, que servem para definir
se a peca esta acima ou ndo da referéncia. As Figura 8 e 9 mostram as duas condicdes existentes.
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Figura 8 - Selecdo de peso: Acima da referencia.

Netwvork 7: peso peguenc

wk.l= na halanca
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Fonte: Autoria Propria
Figura 9 - Selecdo de peso: Abaixo da referencia
Network 7: peso pegquenc
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AlZ6.4 = avango linear

fflZd. 4 = fecha garra
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Fonte: Autoria Propria

Nos estados seguintes, agora sabendo se a peca é pesada ou ndo, é realizada a légica para
fazer com que a garra volte a pegar a peca sobre a célula de carga, e considerando a memoria
acionada, definir para qual caixa a peca deve, utilizando os sensores de posi¢do magnéticos para
parar sobre a caixa correta. A Figura 10 e Figura 11 demonstram as etapas de selecéo da caixa

a ser liberada a peca.
O video mostrando o funcionamento da célula mecatrdnica pode ser encontrado em Silva,

B. 2019.
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Figura 10 - Selegdo de caixa: Peso alto.
Netwwork 12: selegdo de caixa
5.7 = na posigéo
Hlzd 2 = awvango linear
me.l = larga
lZd 4 = fechar garra
HlE4.3 = avanco rotatiwvo '
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Fonte: Autoria Propria
Figura 11 — Selecéo de caixa: Peso baixo.
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Fonte: Autoria Propria
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentado abordou como € realizada a automatizacdo de uma célula
mecatrénica utilizando um CLP e suas ferramentas. O material produzido possibilitara a
realizacdo de treinamentos, capacitando tanto a sociedade académica, quanto a civil.

Constatamos que ao aplicar os conhecimentos adquiridos sobre CLP e programacao
Ladder, o funcionamento da célula mecatrdnica foi alcangado com éxito, permitindo sua
utilizacdo de forma independente ou em conjunto com as outras estacoes.

Constatamos que o trabalho foi de demasiada importancia, ao permitir o
aprofundamento de nossos conhecimentos sobre instrumentacéo, controle e automacéo de
processos, possibilitando uma experiéncia pratica enriquecedora quanto a automatizacéo
de processos industriais.
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AUTOMATION OF DIDACTIC MECHANICAL CELLS THROUGH
PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER

Abstract: This article reports on how the automation of a small line of processes was
implemented through the use of a Programmable Logic Controller (CLP). The objective of this
project is to qualify the academics to perform the configuration of the CLP in conjunction with
the programming for the operation of the plant, this way, exercising the knowledge about
automation and industrial control. For this execution, it was necessary to perform the mapping
of inputs and outputs of the plant, which is intended to assist in the Ladder programming of the
PLC. By following such steps, the plant does the analysis of the specific object and redirects it
to its final destination according to its weight. It is noticed that with the automation of the plant,
the executed processes become more safe, economic, fast and efficient.

Key-words: Programmable Logic Controller (CLP), Ladder, automation, mechatronic cell.
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