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RESUMO

Neste trabalho é apresentado projeto para a automacdo da maquina de mistura
para a producdo de telhas de concreto, maquina que é essencial para a fabricacdo de telhas
dentro das normas estabelecidas pela agéncia regulamentadora: ABNT (Associacéo Brasileira
de Normas Técnicas). O objetivo deste é o controle do processo com a utilizagdo de
Controlador Logico Programéavel e Interface Homem-Maquina, fazendo com que apenas uma
pessoa trabalhe com facilidade para a operacdo e deteccdo de erros da maquina. Com a
utilizagdo do inversor de frequéncia para controlar a velocidade dos motores, foi possivel
fazer dosagem mais correta dos agregados utilizados na fabricagdo das telhas de concreto.
Para a programacdo do Controlador Légico Programavel é utilizado linguagem Ladder e
Software RSlogix 500, suportando assim as necessidades de légica e testes de controle. Para a
Interface  Homem-Maquina foi utilizado software Panelview Explorer, possibilitando a
criacdo e programacdo de telas que foram utilizadas para a insercdo de dados no sistema,
auxiliando a producdo. O projeto foi finalizado com sucesso, resultando em uma maquina

misturadora para producdo de telhas de concreto rapida, exata e segura.

Palavras-chave: Automacdo Industrial, Interface Homem-Maquina, Controlador Légico

Programavel, CLP, IHM, Automacdo Industrial, Telhas de Concreto.






ABSTRACT

This paper presents design for automation of mixing machine for the production
of concrete roof tiles, machine that is essential for the manufacture of tiles within the
standards set by the regulatory agency: ABNT (Brazilian Association of Technical
Standards). The purpose of this is to control the process with the use of Programmable Logic
Controller and Human Machine Interface, allowing only one person to work with ease for
operation and error detection machine. Using the drive to inverter frequency to control the
speed of the engines, it was possible to make more accurate dosing of the aggregates, used in
the manufacture of concrete roof tiles. To program the Programmable Logic Controller
Ladder language is used and Software RSlogix 500, thus supporting the needs of logic and
control tests. For the Human Machine Interface, the software was the Panelview Explorer,
enabling the creation and programming the screens that were used to enter data into the
system, assisting the production. The project was successfully completed, resulting in a fast,

accurate and secure mixing machine to produce concrete tiles.

Keywords: Industrial Automation, Human Machine Interface, Programmable Logic

Controller, PLC, HMI, Automation Industry Cement tiles.
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1 INTRODUCAO

Telhas de concreto sdo componentes utilizados para cobertura de construcdes
civis, contam com diferentes perfis ondulados ou planos e sdo geralmente retangulares. Elas
sdo compostas de cimento, agregados, agua e aditivos, e sdo fabricadas na cor natural do
concreto ou coloridas pela adicéo de pigmentos.(Valcarenghi; Piovesan, 2011)

Ainda segundo Valcarenghi e Piovesan (2011) existe um aumento significativo
na producdo de telhas de concreto no Brasil devido a falta de matéria-prima em determinadas
regides para confeccionar telhas de barro.

A ABNT ( Associacao Brasileira de Normas Técnicas) desenvolveu normas nas
quais regulamentam o padrdo de qualidade das telhas de concreto, formalizando assim a
forma correta de se produzir telhas desse material, tdo essencial na construgéo civil.

O conjunto normativo para telhas de concreto € composto por duas normas
abrangentes:

e NBR 13.858-1 (ABNT.1997) Telhas de concreto — Parte 1. projeto e execucdo de
telhados;
e NBR13.858-2 (ABNT.2009) Telhas de concreto — Parte 2: requisitos e métodos de ensaio;

As maquinas para fabricagdo de telhas de concreto podem ser dividadas em duas
partes: os misturadores, que sdo responsaveis pela homogeneizacdo da mistura dos insumos
produtivos; e as extrusoras, que Sao responsaveis pela compactacao do concreto.

Tanto os misturadores quanto as extrusoras sdo responsaveis pela qualidade das
telhas de concreto. A receita (quantidade de cada insumo) e o tempo de mistura Sa0 oS
principais fatores para o sucesso da fase do misturador, e consequéntemente para o sucesso de
fabricacdo de telhas dentro da norma NBR13.858-2, ou seja, que sejam aprovadas aos ensaios
fisicos minimos exigidos.

Para se entender a industria de producao de telhas de concreto é preciso entender a
industria de processo em geral. Para a APICS ( American Production and Inventory Control
Society) as industrias de processo sdo aquelas que adicionam valor aos materiais através de

mistura, separacdo, conformacdo ou reacdes quimicas. O processo pode ser continuo ou em



bateladas (lotes) e geralmente requerem rigido controle do processo e alto investimento de
capital.

Ainda segundo a APICS o processamento por bateladas é um processo industrial
que prioritariamente programa curtos ciclos de producdo. Existem outras formas de
caracterizar o processamento por batelada, (Buffa; Miller,1979), por exemplo, diz que
producdo por batelada sdo aquelas onde os equipamentos devem ser flexiveis o suficiente para
manipular o processamento de uma larga variendade de produtos, tamanhos e mudancas de
projetos de cada produto.

A indistria de telhas de concreto é um exemplo de indUstria de processo por
bateladas, a producdo depende sempre da qualidade dos insumos, ou seja, dependendo da
qualidade de um insumo ou de outro a quantidade desse insumo na mistura deve ser diferente,
ou o0 tempo de mistura deve mudar de uma batelada para a proxima.

Devido a essa complexidade, a indUstria de telhas de concreto requer um sistema
automatizado para a pesagem dos insumos, da agua, do cimento e para o tempo de mistura,
diminuindo assim a possibilidade de producédo de telhas fora da norma NBR13.858-2.

Esse trabalho ird obordar a automacéo industrial envolvida na indUstria de telhas
de concreto, mais especificamente na primeira parte da produgdo: a mistura, onde apenas um
operador ira controlar a pesagem de 3 insumos, da agua e aditivo, do cimento e o tempo de
mistura através de uma interface homem-maquina.

Conceitos e caracteristicas de sistemas de automacgdo industrial sdo encontrados
no capitulo 2, conceitos esses que sdo essenciais para o0 entendimento do trabalho.
Funcionamento dos controladores logicos programaveis, programacdo dos controladores,
interfaces homem-maquina, sensores e atuadores serdo abordados.

No capitulo 3 serd apresentado a solucdo do problema para a automacdo da
maquina de mistura para telhas de concreto. Projeto, especificacbes de equipamentos,
programagdo do controlador e IHM assim como projeto de instalacdo do controlador sdo
assuntos que serdo vistos nesse capitulo.

Ja no capitulo 4 teremos a apresentacdo da conclusdo do trabalho, com os

resultados obtidos e apresentacdo de problemas superados.



2 CONCEITOS E CARACTERISTICAS DE UM SISTEMA DE AUTOMACAO
INDUSTRIAL

Neste capitulo apresentam-se conceitos adotados para a realizagdo do trabalho, os
quais sdo muito importantes tanto para um engenheiro eletricista como para qualquer outra

pessoa que trabalhe ou se interesse na area de automacao industrial.

2.1 AUTOMACAO INDUSTRIAL

A palavra Automation foi inventada pelo marketing da indUstria de equipamentos
na década de 1960, e segundo (Moraes; Castrucci, 2001) buscava-se a énfase da participacdo
do computador no controle automatico industrial.

Hoje, entende-se como automacdo qualquer sistema que se apoia em
computadores com o intuito de substituir o trabalho humano e que vise solugbes répidas e
econdmicas para atingir os objetivos das indUstrias e dos servigos (Moraes; Castrucci (2001).

Para (Silveira, 1999), a automacdo industrial se verifica toda vez que técnicas de
controle sdo introduzidas em um processo, onde automacdo industrial é oferecer e gerenciar
soluges, pois ela sai do nivel do chdo de fabrica para voltar o seu foco para o gerenciamento
da informacao.

S&o levantados questionamentos de cunho filosofico por Silveira (1999), se deve-
se automatizar 0s processos ou ndo, onde os pontos que defendem a automatizagdo dos
processos sao:

e Trata-se de um processo de evolucao tecnoldgica irreversivel;

e Valorizagdo do ser humano em sua liberacdo na execucdo de tarefas entediantes e
repetitivas, ou mesmo em situacdes de trabalho insalubres e de riscos;

e Aumento da qualidade de vida de toda uma sociedade, promovendo seu conforto e

maior integracao;



e Maior enriquecimento pelo menor custo do produto (pela baixa manutengdo, ou pela
rapidez e precisdo na execucdo de tarefas) ou pelo aumento de produtividade (num
curto periodo de tempo);

e Uma questdo de sobrevivéncia e forte apelo de marketing, dentro de um mercado
altamente competitivo;

e Criacdo de empregos diretos e indiretos, além de novos empregos relacionados com a
manutengéo, desenvolvimento e supervisdo de sistemas;

e Busca pela qualidade do produto e a satisfacédo do cliente.

2.2 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL - CLP

Controlador Logico Programavel segundo a NEMA (National Electrical
Manufacturers Association), ¢ um aparelho eletronico digital que utiliza uma meméria
programavel para armazenar internamente instrugdes e para implementar fungdes especificas.
Segundo a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Teécnicas), € um equipamento eletrdnico
digital com hardware e software compativeis com aplicagfes industriais.

O controlador légico programavel €, literalmente, o cérebro de um sistema de
automacdo industrial, Ele realiza desde operacdes simples, como a entrada e saida de sinais
até funcdes avangadas, como a comunicacao com outro equipamento via rede industrial.

(Natale, 1995) explica que os controladores simplificam os quadros e painéis
elétricos, pois com eles os circuitos elétricos sdo traduzidos em listas de instrucdes escritas
em linguagem de alto nivel (linguagem que se assemelha a utilizada pelo homem) e desta,
através de um terminal de programacéo, é colocada no controlador programavel.

(Moraes; Castrucci,2001) divide a arquitetura do CLP em 5 principais partes:

e Fonte de alimentagéo;
e Unidade Central de Processamento (UCP);
e Memorias dos tipos fixo e volatil;

e Dispositivos de entrada e saida;



Terminal de programacao;

A fonte de alimentagdo nos CLPs converte corrente alternada em continua para
alimentar o controlador.

A Unidade central de processamento segue padrdes similares as arquiteturas
dos computadores digitais, 0os quais sdo compostos basicamente por um processador,
um banco de memoria (tanto para dados como para programas) € um barramento para
interligacdo (controle, enderecamento de memoria e fluxo de dados) entre elementos
do sistema (Santos; Silveira, 1999).

Podemos dividir as memorias do controlador em: EPROM, Meméria do
Usuario, Meméria de Dados e Memdria-Imagem das Entradas e Saidas. A memoria
EPROM contém o programa monitor elaborado pelo fabricante, que faz o start-up do
controlador, armazena dados e gerencia a sequéncia de operacdes. A Memoria do
Usuario armazena o programa aplicativo do usuario, a CPU processa esse programa
atualiza a memoria de dados internos e imagem E/S e retorna novamente para essa
area da meméria. A Memoria de Dados guarda dados referente ao processamento do
programa do usuario e a Memodria-Imagem das Entradas e Saidas reproduz o estado
dos periféricos de entrada e saida (Moraes e Castrucci 2001).

Os mobdulos de entada do controlador programavel permitem que as
informacBes do sistema cheguem. Esse modulos contém optoisoladores em cada um
dos circuitos. Pode-se conferir o funcionamento do mesmo através da figura 1, quando
0 circuito externo é fechado através do sensor, o0 LED sensibiliza o componente de
base, fazendo circular corrente interna no circuito de baixa poténcia do controlador
programavel.



[ ' Médulo de entrada ‘
CcPU +5V ‘

q < Corrente
:F Entrada S - COrrente

] . | 1 Sensor
i

Figural —Mddulo de Entrada a optoisolador
Fonte:Moraes e Castrucci (2001)

Os modulos de saida podem ser acionados por trés métodos: saida a Relé, saida a

Triac e saida a Transistor.

e Método de acionamento a Relé usa uma solendide para fechar o contato na borneira de
saida do controlador, fazendo com que sua vantagem esteja na robustez de seu modulo,
que é praticamente imune a qualquer transiente de rede. No entanto sua vida Util € mais
baixa comparando-a aos outros, entre 150.000 e 300.000 acionamentos.

e Método de acionamento a Triac € utilizado quando a fonte € de corrente alternada,
possibilita até 1x10"6 acionamentos.

e Meétodo de acionamento a Transistor € normalmente o mais usado, pode ser constituido
por um transistor comum NPN ou do tipo efeito de campo (FET) e é recomendado quando
sdo utilizadas fontes em corrente continua, para acionamentos em alta frequéncia. Permite

até 1x10"6 acionamentos.

Finalizando a arquitetura dos controladores lbgicos programéveis temos o terminal de
programacdo, que segundo Natale (1995) é o meio de comunicacdo do usuario com o
controlador, ou seja, € um periférico que pode ser desde um simples teclado com um minimo
de fungbes complexas até unidades de disco para o armazenamento dos diversos programas
que possam existir. Pode ser também um micro PC normal, com software aplicativo que

emula um terminal de programacao.



Para a boa utilizacdo dos controladores légicos programaveis 0 usuario precisa ter
conhecimento sobre a programacdo do controlador e os métodos de enderecamento do

mesmo, por isso 0s temas serdo explanados a seguir.

2.2.1 Programag&o do Controlador Ldégico Programavel

Sdo varias as linguagens de programacdo utilizadas em controladores
programaveis. O IEC (International Electrotechnical Committee) é o responsdvel pela
padronizagdo dessas linguagens de programacgdo, sendo a norma IEC 1131-3 Programing
Languages a recomendada em questdo. Pode-se observar a classificacdo das linguagens de

programacéo na tabela 1.

CLASSES LINGUAGENS
Tubulares Tabela de Decisdao

IL(Instruction List)

Textuais
STStructured Text)
LD(Diagrama de Relés)
Graficas FBD(Function Block Diagram)

SFC(Sequential Flow Chart)

Tabela 1 Classificacdo das Linguagens de Programacao
Fonte:Moraes e Castrucci (2001)

A classe de linguagens mais utilizada é a Grafica, onde se encontram
linguagens como Linguagem de Diagrama Sequencial (Sequential Flow Chart), Linguagem
de Diagrama de Blocos e Linguagem Ladder.

A linguagem Ladder foi a utilizada no projeto em questdo por permitir

programar desde fungGes binarias até funcdes matematicas mais complexas.



A representacdo da linguagem Ladder originou-se dos Diagramas Elétricos em
escada, cujo principio provém da Légica de Relés e Contatos, como pode-se observar

na figura 2. (Moraes; Castrucci, 2001).

L1t E :02 [:01 1:00 O:01 0O:00
7z 7 D—M;( D,
h *f’ : F({F } i L:)ioo

02 1:00 1:01 0O:00 0O:01

| HFE:]—)W——()——

— 11

e b4,
(=

R IET

i | v ®
—al

Figura2 - Circuito elétrico (esquerda) e sua representacdo em Programa Ladder (direita)
Fonte:Moraes e Castrucci (2001)

As bobinas representam estados internos ou saidas de sistema, bobinas
energizada é estado excitado, geralmente associado ao valor binario 1.

Os contatos representam entradas de valor binario, geralmente contato fechado
se associa ao valor 1.

A tabela 2 a seguir contéem instrugbes basicas presentes em qualquer

controlador programéavel.

INSTRUCAO REPRESENTACAO
Contato normalmente aberto- NA '| |'
Contato normalmente fechado - NF 'N'
Bobina '( )'
Bobina Latched -(L)-
Bobina Unlatched -(U)-

Tabela 2 Instru¢Bes basicas em Ladder



2.2.2 Enderecamento

tipo de enderecamento que a maioria dos fabricantes de controladores utiliza, mas aqui sera

exposto o enderecamento especificamente utilizado pela Rockwell Automation, que foi

O enderecamento E/S padrdo Rockwell Automation € muito semelhante ao

utilizado nesse trabalho.

Podemos observar na figura 3 a seguir o esquema de enderecamento E/S

padrdo utilizado:

Nimero da Rarhura !
Namero do Arcuivo de Dadas ‘ 4 Palavia

Tipo do Arquno ‘ ‘ 4 Bit
Entrada () ou Saida(0) —— d.S.W/ -
4 »

/ \
:'.. ".\

n" \ .

Delmnadorde ranhura _ . Delimitator de bit
Delimitador de palavia

Figura3—Esquema de enderecamentos Rockwell Automation
Fonte: www.ab.com

Temos a seguinte configuracdo de enderecamento:

Tipo de Arquivo (X), “T” sera referente as entradas e “O” referente as saidas;
Numero do Arquivo de Dados (d) é opcional, onde O representam saidas e 1 representam
entradas;
NUmero da Ranhura (s) é “0” para E/S incorporadas no CLP, ou 0 nimero correspondente
a ranhura das expansdes;

Palavra (w) é exigida se o niumero de bit for maior que 15;
Bit (b) varia de 0 a 15.


http://www.ab.com/
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2.3 INTERFACE HOMEM-MAQUINA (IHM)

Segundo Moraes e Castrucci (2001) a necessidade da criagdo de uma interface
surgiu quando se comecou a trabalhar com sistemas automatizados complexos, de maneira a
facilitar o trabalho da equipe encarregada da operacdo do sistema. Seu objetivo é permitir a
supervisao e muitas vezes o comando de determinados pontos da planta automatizada.

A IHM estd normalmente proxima a linha de producdo instalada na estacdo de
trabalho, traduzindo os sinais vindo do CLP para sinais gréaficos, de facil entendimento.

O aparelho de interface ira trocar informagcdes com o sistema de controle
conectando-o ao controlador por um link de comunicacdo, o qual pode variar desde
comunicacao serial a rede de Ethernet.

Assim sendo, o CLP envia sinais para o sistema supervisorio ( Interface Homem-
Maquina) por meio de tags, que sdo mensagens digitais que levam informacdes como o
endereco dentro do CLP, para o caso de retornoda informacao, e o tipo de tag.

A IHM possue recursos que a tornam altamente atrativos, como as interfaces
graficas de usuério, que por meio da visualizacdo grafica em cores e com alta definicdo,
torna-se muito mais pratico e rapido obter informacdes precisas a respeito do status do
processo.(Silveira,1999)

Outro recurso da IHM é o armazenamento de receitas de producdo, onde um
conjunto de setpoints € armazenado e ao serem enviados ao controlador, definem as diversas
parametrizacdes do sistema. Assim, torna-se possivel, por exemplo, alterar rapidamente a
quantidade de cada insumo na producédo de telhas de concreto, como € o caso deste trabalho.

As IHMs podem liberar a CPU do controlador da monitoracdo de situacoes
andmalas do processo pela geracdo de sinais de alarme. Tal procedimento é feito pela
constante monitoracdo das Tags suscetiveis a falhas por parte da IHM, que podem ter a
vantagem, de em ocorréncias, sugerir ao operador que providéncias devem ser tomadas diante

de um defeito ocorrido.(Silveira,1999). Pode-se observar exemplos de IHMs na figura 4.
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Figurad4—Exemplos de IHMs Allen Bradley
Fonte: www.ab.com

2.4 ATUADORES

Os atuadores ou dispositivos de saida sdo elementos de campo usados para
executar as instrugcdes de controle do controlador, ou seja, os atuadores tém a capacidade para
ativar grande variedade de elementos que serdo atuadores sobre a planta industrial.

Os principais dispositivos atuadores, de natureza eletromecénica, sao:
2.4.1 Solentides

Dispositivos  que  alimentados  eletricamente, produzem movimento de
deslocamento. Podem ter movimento discreto, com duas posi¢cdes (aberta ou fechada); ou
movimento continuo, com deslocamento linear com relagdo ao sinal de tensdo aplicado a
bobina. (Moraes; Castrucci, 2001).

2.4.2 Relés

Dispositivo que alimentado eletricamente gera uma acdo mecanica da qual resulta

0 chaveamento de um sinal elétrico, ou seja, a corrente elétrica passando por uma bobina


http://www.ab.com/
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provoca uma forca mecanica em um ndcleo metalico que comuta entre
contatos.(Moraes,2001).

Os Relés podem ser eletromecénicos, que usam um sinal de baixa corrente para
armar um conjunto de contatos; temporizados, que possuem sistemas que retardam a
operacdo apos excitado; ou contatores, que tém a capacidade de chavear altas cargas de
corrente.

Na figura 5 estdo ilustrados dois exemplos de relés temporizados, que sdo
utilizados para a seguranca dos operadores de maquinas.

Figura5 — Exemplos de Relés GuardMaster Allen Bradley
Fonte: www.ab.com
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2.5 SENSORES

Os sensores sdo dispositivos que irdo capturar as informacdes relativas ao estado do
processo fisico industrial e as transmitirem ao controlador do processo (Souza,2005).

S&o como olhos e ouvidos do CLP. A maior parte dos CLPs precisa reconhecer um
sinal discreto (energizado ou desenergizado). Os dispositivos de entrada comunicam-se com o
CLP ligando ou desligando a corrente por meio de contatos eletromecanicos ou de estado
solido. (Moraes; Castrucci, 2001).

Monitorar, regular e controlar os processos sao 0s objetivos dos desenvolvedores de
tecnologias de deteccdo, mais especificamente dos sensores de presenca, que podem ser
divididos em sensores com contato e sensores sem contato.(Rockwell Automation,1999).

Os sensores com contato sdo dispositivos eletromecanicos que necessitam de contato
fisico direto com o objeto alvo para deteccdo de mudancas. Um exemplo de sensor com
contato sdo as chaves fim-de-curso, que sdo bastantes utilizadas devido sua robustez, facil
instalagdo e confiabilidade de operacédo. (Rockwell Automation,1999).

Ja os sensores sem contato sdo dispositivos eletrénicos de estado sélido que criam um
campo ou um feixe de energia e que reagem a disturbios nesse campo. Um exemplo de sensor
sem contato sdo os sensores fotoelétricos. (Rockwell Automation,1999)

Albuquerque e Thomazini (2005) citam caracteristicas dos sensores:

e Sensibilidade: razdo entre sinal de saida e entrada, quando existe grande variacdo de sua
saida ocasionada por uma pequena variacdo em sua entrada o sensor € muito sensivel.

e Exatiddo: um instrumento tem grande exatiddo quando o erro na medicdo é pequeno, ou
seja, quando o instrumento fornece respostas proximas a um valor verdadeiro.

e Alcance: faixa de valores na qual o sensor é capaz de receber entrada.

e Velocidade de resposta: velocidade na qual a medida fornecida pelo sensor alcanca o valor
real do processo.

Na figura 6 séo apresentados diferentes tipos de sensores e de chaves.



Figura6—Exemplos de Chaves e Sensores.
Fonte: www.ab.com
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3 METODOLOGIA E MATERIAL UTILIZADO PARA EXECUCAO DO
PROJETO DE AUTOMACAO

Com base em toda teoria e conceitos apresentados no capitulo anterior, neste
capitulo serd apresentado a solucdo do problema para a automacdo da maquina de mistura
para telhas de concreto.

Descricdo do projeto de automacdo, especificacbes de equipamentos,
programagao do controlador e IHM assim como descri¢do para instalagdo do controlador sdo

assuntos que serdo vistos nesse capitulo.

3.1 DESCRICAO DA MAQUINA DE DOSAGEM E MISTURA

A méaquina de dosagem e mistura para fabricacdo de telhas de concreto é
composta por seis silos de matéria prima: Silo 1, Silo 2, Silo3, Silo de agua, silo para aditivo e
Silo para cimento. Um misturador, uma esteira com balanca, uma esteira de transporte, uma
rosca sem-fim transportadora e trés bombas d'agua, conforme figura 7 a seguir.

Os silos 1, 2 e 3 armazenam o material a ser utilizado na mistura, que sdo trés tipos de
areia. Nao ha medicdo de nivel em nenhum dos silos.

Na saida dos silo 1, 2 e 3 sdo utilizados motores elétricos com sistema de pas rotativas
para liberagdo dos materiais.

O misturador realizara a mistura atraves de um agitador acionado por motor elétrico.

A esteira com balanca é responsavel por receber o material dos silos 1, 2 e 3 e por
pesar estes materiais através de uma balanca. A correia desta esteira € acionada por um motor
elétrico.

A rosca transportadora e a esteira de transporte levam o material até a entrada do
misturador, ambas acionadas por seu motor elétrico.

A 4gua e o aditivo serdo levados ao misturador com o auxilio de bombas d‘agua.
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Aditivo

Silo
Cimento

Agua

Misturador

Rosca Sem-Fim
Esteira - Transporte g

Figura 7— Esquema ilustrativo da maquina de dosageme mistura

3.1.1 Descricdo da Operacdo da Maquina de Dosagem e Mistura

O funcionamento da maquina de dosagem e mistura para a fabricacdo de telhas de

concreto deve seguir 0s passos a seguir:

1. O operador preenchera na IHM (Interface Homem-Maquina) :

e Voo: nas telas Agregadol, Agregado2, Agregado3 e Cimento; que indicard o valor em

Kg no qual o motor ird fazer a dosagem sem pausa, em rotacao rapida.
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e Pulso: nas telas Agregadol, Agregado2, Agregado3 e Cimento; o operador podera
modificar o tempo (em segundos) no qual o motor ficara ligado, em baixa rotacdo (para o
caso da utilizacdo de inversor de frequéncia). Ou seja, depois que o valor da balanca
alcancar o valor do Voo, o motor ira ligar e desligar obedecendo ao tempo do Pulso, até
alcancar o valor total da quantidade a ser pesada de cada matéria prima, fazendo assim
melhor dosagem.

e Limite Superior e Limite Inferior: nas telas Agregadol, Agregado2, Agregado3 e
Cimento; que indicard o valor aceitavel (em porcentagem) do total para pesagem, ou seja,
o valor pesado sempre estara dentro do intervalo delimitado entre o limite superior e
limite inferrior.

e Tempo de Mistura e Tempo de Boca Aberta: na tela Misturador; que indicara o tempo
(em segundos) no qual o misturador ira funcionar e o tempo no qual a vavula de descarga
ficara aberta.

e Quantidade de Bateladas: na tela Bateladas; que indicara a quantidade de bateladas

que a maquina ira produzir em série.
2. Apos a solicitagdo da matéria prima o operador liga a maquina;

3. A maquina ir4 fazer a dosagem de areia seguindo a ordem: Silol, Silo2 e Silo3, pois esses

silos dependem da mesma balanga para a pesagem.

3.1 O motor da saida de cada silo sera acionado em 60Hz (um silo por vez). O material

entdo comeca a cair sobre a esteira.

3.2 Para se obter uma melhor precisdo na dosagem, quando a pesagem atingir o valor
inserido em Voo, solicitado pelo operador, 0 motor da saida de cada silo tera sua
velocidade reduzida para 20% de 60Hz, e ira ligar e desligar nessa velocidade obedecendo

0 tempo inserido em Pulso (tempo ligado), pelo operador.

3.3 Quando o valor da pesagem de cada silo atingir o valor solicitado seu motor €

desligado.
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4. Simultineamente ao item 3, o cimento comeca a ser dosado através de uma rosca

transportadora.

4.1 Arosca ¢ ligada e a pesagem do cimento é realizada por uma balanga que estd acima

(na entrada) do misturador.

4.2 Quando o valor da pesagem atingir o valor solicitado em Voo o motor iré ligar e

desligar respeirando o valor inserido pelo operador em Pulso (tempo ligado) .

4.3 Quando o valor da pesagem atingir o valor total solicitado o motor da rosca sem-fim é

desligado.

5. Também simultdineamente ao item 3, a &gua comeca a ser dosada atraves de uma bomba;

5.1 Abomba 1 ¢ ligada e a pesagem da agua é realizada por uma balanca que esta acima

(na entrada) do misturador;
5.2 Quando o valor da pesagem atingir o valor solicitado a bomba é desligada.

5.3 Com o fim da pesagem da &gua o aditivo comeca a ser dosado, através da bomba2 (o
comeco da pesagem do aditivo depende do fim da pesagem da agua pois é utilizado a

mesma balanca para a dosagem de ambas matérias-primas.
5.4 Quando o valor da pesagem atingir o valor solicitado a bomba é desligada.

6.Liga-se o motor do misturador (liga o motor antes de fazer a descarga dos materiais), que

ficara acionado pelo tempo que o operador estabelecer.

7. Liga-se abomba 3 e a valvula da saida da balanca para fazer a descarga da agua e do

aditivo no misturador
8.Abre a valvula da saida da balanca de cimento para a descarga do mesmo.

9.Ligam-se as esteiras com balanca e a de transporte para fazer a descarga das areias dos
Silos1, 2e 3.
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10.Com o fim da contagem do tempo de mistura, o agitador sera desligado e o material sera
liberado para a extrusora pela abertura de uma valvula (por um tempo determinado em Tempo
de Boca Aberta, na IHM).

Para saber se o produto estd dentro das normas de producdo é necessario que seja
feita uma batelada e realizar os testes de qualidade sempre que algum dos silos é reabastecido.
Assim, se 0s resultados dessa primeira batelada forem satisfatorios, pode-se entdo dizer que a

“receita” esta correta.

3.2 ESPECIFICACAO DE COMPONENTES PARA AUTOMACAO DO PROJETO

Nesta secao sera explicado como foi feita a configuracéo e especificacdo de cada
equipamento utilizado na automacdo da maquina de mistura para fabricacdo de telhas de
concreto. Foram apresentados para o cliente varias op¢Bes de produtos, e a escolha final foi
feita a partir do melhor custo-beneficio, ou seja , foram escolhidos pelo cliente os produtos
que atendiam os requisitos basicos e que eram econdmicamente favoraveis. A tabela 3

mostra o cédigo de cada produto e suas descricdes.

Produtos
Quantidade

Inversor de Frequéncia

Codigo:22F-D6PON103
PowerFlex4M AC Drive, 480VAC, 3PH, 6 Anps, 2.2 kW, 3 HP,Frame tipo B, IP20 (Open), LED Display, Teclado digital | 3

Fixo.

Controlador Légico Programavel

CARTAO DE EXPANSAO DE ENTRADAS ANALOGICAS- Cédigo:1762-IF4
4 Canais Current/Voltage. Médulo anal6gico de entradas 1

MICROLOGIX1200 - Codigo:1762-1L.40BWA
MicroLogix 1200, alimentagdo 120/240V ac , (20) standard 24V dc and (4) Fast 24V dc entradas digitais, (16) saidasa |1
relé




Produtos

CARTAO DE EXPANSAO DE SAIDAS DIGITAIS - Cédigo: 1762-OW8
8 Pontos VAC/VDC Mddulo de Saidaa Relé.

| Quantidade

1

Botdo de Emergéncia

Coédigo:800FP-LMT64

800F Operador Iluminado Cogunelo,Gira para liberar, 60nmm, Plastico (Type 4/4X/13, IP66), Vermelho.

C6digo:800F-ALP
Envélucro Plastico

Co0digo:800F-N3R
LED Integrado, Latch Mount, 24V AC/DC, LED vernelho.

Co6digo:800F-X10
22.5mm PB No Latch, bloco de contato, 1 N.O.

Interface Homem-Maquina

Codigo:2711C-T6M
PanelView Component, C600 Model, 6 in., Monochrome

Chave Fim-de-Curso

Cédigo:802B-CSAAXSLC3

Chave fimde-curso 802B, Conpacta, Brago rotacionado, nontado, Pré-fiado.

Relés Térmicos

Co0digo:193-T1AA25
Relé de sobrecarga -T1 MCS, IEC, Bimetalico, 0.16-0.25A.

Disjuntores-Motores

Codigo:140M-C2E-C10
MPCB, Standard Magnetic Trip (Fixed at 13 x le), 6.3 - 10 A.

Contatores

Cédigo:100-C09B 10
Contator - MCS-C, IEC, 9A, 440V 50Hz / 480V 60Hz.

Tabela 3— Especificacdo de Componentes para Automacéo do Projeto

3.2.1 Especificacdo do Controlador Légico Programavel (CLP)

20

A primeira coisa que se pensa ao se especificar produtos para um projeto de

automacdo industrial € qual controlador légico programavel se deve utilizar. Para fazer essa

escolha é preciso primeiramente determinar a quantidade de dispositivos a serem monitorados

e controlados.

No caso do projeto do misturador para producéo de telhas de concreto foi feita a

seguinte analise relacionada aos dispositivos a serem monitorados e controlados:



24 entradas digitais necessarias para monitoramento:

- Inversor de frequencia para motor do silol;

- Sinal de falha Inversor de frequencia do silol;
- Inversor de frequencia para motor do silo2;

- Sinal de falha Inversor de frequencia do silo2;
- Inversor de frequencia para motor do silo3;

- Sinal de falha Inversor de frequencia do silo3;
- Motor esteira com balanca;

- Relé térmico motor esteira com balanga;

- Motor esteira transportadora;

- Relé térmico motor esteira transportadora;

- Motor rosca sem-fim;

- Relé térmico rosca sem-fim;

- Bomba d"agua (1) para agua;

- Bomba d"agua (2) para aditivo;

- Bomba d"agua (3) para misturador;

- Relé térmico bomba de agua (1);

- Relé térmico bomba de agua (2);

- Relé térmico bomba de agua (3);

- Motor misturador;

- Relé térmico motor misturador

- Sensor eletrovélvula aberta;

- Sensor eletrovalvula fechada;

- Botdo de emergéncia;

- Sensor tampa do misturador;

20 saidas digitais necessarias para controle:
- 3 saidas para Inversor de frequencia 1;
- 3 saidas para Inversor de frequencia 2;

- 3 saidas para Inversor de frequencia 3;

21
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- Contator esteira com balanca;

- Contator esteira transportadora;

- Contator rosca sem-fim;

- Contator misturador;

- Contator bomba d"agua para agua;

- Contator bomba d’agua para aditivo;

- Contator bomba d’&gua para balanga;

- Contator vavula descarga agua da balanga;
- Contator vavula descaga cimento;

- Abre eletrovélvula ;

- Fecha eletrovavula.

e 3entradas analogicas necessarias para monitoramento:

- Uma entrada para cada balanca.

Levando em conta a meméria requerida para a programacdo (que foi de
aproximadamente 15KB em palavras), as instrugfes de programagao necessarias para a
aplicacdo, a quantidade de dispositivos a serem monitorados e controlados (citados acima),
considerando uma possivel futura expansdo e a ndo utilizacdo de rede de comunicacéo, foi
especificado a familia de controladores Micrologix 1200, do fabricante Allen Bradley.

A familia de controladores Micrologix 1200 proporciona 4KB de memoria para
programacdo (em palavras), até 40 entradas/saidas digitais embutidas e possibilidade de até
96 entradas/saidas digitais em expansdes locais. (ROCKWELL AUTOMATION, Micrologix
Family Brochure,pg.18)

Os controladores da familia Micrologix utilizam software de programacao
RSLogix 500, e possuem grande alcance de funcionalidades necessarias para enderecar
diversas aplicagdes, utilizando instrucdes dos diferentes tipos:

e InstrucBes basicas (por exemplo, examinar se On ou Off);

e Dados instrugbes de comparacao (por exemplo, igual, maior ou igual);
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e InstrucBes de matematica ( por exemplo, somar, subtrair)
e Controle de fluxo de instrugdes ( por exemplo, Jump Subrotina);

e Aplicagbes com saidas de trem de pulso de alta (PTO) e de largura de pulso modulada
(PWM);

Assim, o CLP utilizado foi o Rockwell Micrologix 1200 (cédigo de catalogo
1762L40BWA) , que é alimentado por 120/240 Volts AC, 24 saidas digitais de 24Volts DC e
16 saidas a relé.

Como o CLP utilizado ndo possue o numero suficiente de saidas para o controle,
foi necessario a utilizagdo de um cartdo de expansdo para saidas digitais. O codigo do cartdo
de expansao utilizado é 17620W8, que possue oito saidas a rele.

Foi utilizado também um cartdo para entradas analogicas, devido a utilizacdo das
trés balangas. O cartdo com codigo 1762-1F4 foi o que se encaixou a aplicacdo, pois
possibilita a entrada de quatro canais de corrente/tensao.

E apresentado na figura 8 o desenho tridimensional do Micrologix 1200 c6digo
de catdlogo 1762L40BWA.

1762-L40%
12000 & 19/54:4&‘ MICROLOGIX 1200 CONTROLLER,
= = 24 INPUTS, 16 OUTPUTS

sashanateats =
aaaaaaaaaa =

|‘-—9U.DD [2 35/64]1—

—‘ siagmsen
| _ |
A I~
T —

l—g7.00 (3 27/641—]

Figura8 — Desenhotridimensional Micrologix1200 ¢6d.1762L40BWA
Fonte: Proposal works -www.ab.com.
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3.2.2 Especificacdo dos Inversores de Frequéncia (Drives)

O inversor de frequéncia da linha PowerFlex 4M CA, fabricante Allen-Bradley,
pertencente ao codigo 22F-D6PON103, foi escolhido pelo cliente para fazer a regulagem em
malha aberta dos trés motores dosadores de agregados (Silos 1, 2 e 3). A escolha foi feita
devido as indicacOes feitas pelo fabricante do inversor, obedecendo os 480 VAC, 3 pélos de
voltagem de entrada, motor que ira controlar de 3HP, com corrente de saida de 6Amps e com
modulo de interface homem-méaquina com display de LED e teclado digital fixo.

A linha Powerflex 4M CA Allen-Bradley fornece os menores e mais acessiveis
inversores da familia PowerFlex, ideal para controle de velocidade de maquinas, oferecendo
versatilidade e atendendo as demandas globais de OEMs (Original Equipment Manufacturer)
e usuarios finais que necessitam facil programacdo e dispdem de pouco espaco nos painéis
elétricos. (Literature, www.ab.com) .

Na figura 9 pode-se visualizar inversores CA Powerflex 4M (figura 9) e o
desenho tridimensional do inversor utilizado, de codigo 22F-D6PON103 (figura 10).

sana9>
) LU

vy

~ ......

Figura9 — Inversores CA PowerFlex4M de 0,2 a 11kW(0,25 a 15HP), 120 V, 240V e 480V.
Fonte: Literature - www.ab.com.
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Frame Size B

136.00 5 23/64—]4
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Figura 10 — Desenhotridimensional PowerFlex4M c6d. 22F-D6PON103
Fonte: Proposal works - www.ab.com.

3.2.3 Especificacdo da Interface homem-méaquina (IHM)

Para fazer a escolha da IHM, foi levado em conta que a principal fungéo seria a
entrada de dados para a “receita”, ndo tendo a necessidade de bons graficos ou mesmo cores.
Assim sendo, e pensando também no custo-benefico, foi escolhido pelo cliente o PanelView
Component, que possue 0 codigo 2711C-T6M.

Esse modelo de interface tem a tela de seis polegadas, monocromatica e touch-
screen. Abaixo, na figura 11, é apresentado o desenho tridimensional do Panel View
Component de codigo 2711C-T6M.
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Figura 11 — Desenho tridimensional PanelView Component c6d. 2711C-T6M.

Fonte: Proposal works -www.ab.com.
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A IHM PanelView Component oferece controle e visualizagdo, sua comunicacao

é otimizada com a utilizacdo dos controladores Micrologix (utilizado neste projeto) por meio

de comunicacdes do tipo DF1, DH-485 ou Ethernet.

3.2.3 Especificagdo de Compontentes Essenciais

Para a realizagdo do projeto de automacdo da maquina de mistura para telhas de

concreto, além do controlador, dos inversores de frequéncia e da IHM, também foram

utilizados componentes que auxiliam no controle e protecdo da planta, denominados aqui de

componentes essénciais.

Dentre 0s componentes essenciais estdo: contatores,

botdes de seguranca e chave de fim-de-curso.

relés, disjuntores-motores,

Para a especificacdo do botdo de emergéncia foi preciso a escolha do envolucro

plastico, do LED interno, do bloco de contato (normalmente fechado) e do operador

iluminado, na forma de cogumelo, vermelho, e que precisa girar para liberar. Por isso que sao
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necessarios quatro codigos para a especificacdo do botdo de emergéncia: 800FP-LMT64,
800F-ALP, 800F-N3R e 800F-X10. O operador do botdo esta representado na figura 12.

Figura 12 — Operador do botdo de emergéncia.

Fonte: Proposal works - www.ab.com.

Para a especificacdo dos Relés, dos Disjuntores e dos Contatores foi necessario
obter informacgdes dos respectivos motores ou bombas d'agua. Foram escolhidos contatores
da familia 100C da Rockwell automation, com corrente maxima de 9Amp e contato IN.O e
ON.C. Os disjuntores especificados foram da familia 140M, com corrente de terminal para o
intervalo de 6,3-10Amp. Ja os relés térmicos foram especificados para intervalo de corrente
de abertura do circuito de 0,16 Amp. a 0,25 Amp. (ajustavel).

As chaves fim-de-curso consistem em um atuador mecanicamente conectado a um
conjunto de contatos, quando o objeto alvo entra em contato com o atuador, o dispositivo faz
com que os contatos fagam ou desfagam conexdo elétrica. A chave fim-de-curso que foi
especificada para asegurar que a tampa do misturador esteja sempre fechada esta representada
pelo desenho tridimensional abaixo, de codigo 802B-CSAAXSLC3. (Rockwell
Automation,1999).
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Figura 13 — Desenho tridimensional Chave fim-de-curso..

Fonte: Proposal works - www.ab.com.

3.3 PROGRAMACAO DO CLP

Para a programacdo do CLP foi utilizado o Software RSLogix 500, que permitiu o
desenvolvimento do projeto baseado em contatos abertos ou fechados, ou seja, na logica a
relé, contendo assim todas as informagGes necessarias para 0 comando do processo.

O software RSLogix 500 permite que o programador se concentre na aplicacao
l6gica ao invés de se preocupar apenas com a sintaxe do programa, além de proporcionar o
verificador de projeto, que lista os erros de forma conveniente, te proporcionando a corregéo
mais facilmente.

Para a construcdo do programa foi feito primeiramente o fluxograma das tarefas

para melhor entendimento do processo:
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X nimero de bateladas

Pesagem Silo 1

+ Libersggodo

. material para
Pesagem Silo 2 extrusom
+

Pesagem Silo 3

In Entrada dos dades —
“na IHM

Tempo de mistura

W

Transporte para
misturadar

Calculosdas limites

| Pesagem Cimento

Pesagem agua
+

Pesagem aditivo

Figura 14— Fluxograma com tarefas do processo.

Foram feitas divisbes na tarefa pesagem ao se pensar no fluxograma, pois o
sistema possui apenas trés balancas. Assim, a area de célculos ira calcular o limite de
pesagem para o funcionamento de cada motor (dosador). Por exemplo: se o operador deseja
30kg de areia do silo 1, 40kg de areia do silo 2 e 40kg de areia do silo 3, teremos 0 motor
dosador do silo 1 funcionando quando a pesagem esta entre O (zero) e 30 (trinta), 0 motor
dosador do silo 2 funcionando quando a pesagem esta entre 30 (trinta) e 70 (setenta) e assim
por diante. O mesmo sitema é adotado com a pesagem da agua e do aditivo, ou seja, sera
utilizado a mesma balancga para isso.

Nota-se também que o transporte dos agregados apenas comeca quando a
pesagem de todos os materiais for finalizada, pois 0 motor do misturador tera que ser ligado
antes da entrada dos materiais no mesmo, fazendo assim uma partida mais “suave” para o
motor. Entdo quando pensa-se em transportar os materiais para dentro do misturador é preciso
pensar também em ligar o motor do mesmo, para facilitar a partida.

Assim, o programa “ladder” foi estruturado tendo como base um programa
“principal” e mais treze sub-rotinas, para facilitar a programacéo e deteccdo de erros. As sub-

rotinas sdo listadas abaixo:



Entradas;
Saidas;
Agregadol;
Agregado 2;
Agregado 3;
Cimento;
Agua;
Aditivo;
Transporte;
Mistura;
Alarmes;
Calculos;

FirstPass.

Os cadigos ladder de
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cada sub-rotina, assim como o do programa como um todo é

apresentado no Apéndice E. A seguir sera explicado a funcdo e construcdo de cada sub-

rotina.

3.3.1 Ladder Principal

Nesta parte do programa estdo todas as chamadas as outras sub-rotinas, ou seja,

“chama-se” as sub-rotinas firstpass, entradas, saidas, alarmes, agregadol, agregado2,

agregado3, cimento, agua e aditivo.

As chamadas Entradas, Saidas e Alarmes sdo sempre “chamadas” quando a

maquina € ligada ou re-ligada apds alguma pausa, fazendo o reset automatico das entradas e

saidas, assim como a verificacdo da existéncia de alarmes ativos.

No “ladder” principal também ¢ feito o controle do “liga — desliga” da maquina,

ou seja, a interligacdo de comandos para fazer a maquina comecar a funcionar ou deixar de
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funcionar, como a interligagdo do botdo de emergéncia com o stop da IHM, ambos gerando

as mesmas acBes, que no caso € a parada da maquina, acionamento de alarme, etc. Nessa

parte do programa foi feito também a contagem das bateladas, ou o reset da mesma.
No “ladder” Principal o motor do misturador (b11:3/0) é acionado, para facilitar

a partida do mesmo (partida em vazio).

Ainda no Ladder Principal é feito as convers@es de escala das balancas utilizando

a funcdo SCP, que é muito utilizada para entradas analdgicas, possibilitando o trabalho com

sinal em uma escala apropriada.

Para a configuracéo da funcdo SCP foi feito:

e Inputs utilizados foram as entradas analdgicas das balancas;

e Input minimo tem como valor tedrico -32767 (menor ndmero que O CONVersor consegue
ler), porém como o sinal da balanga € de 4mA a 20mA precisa-se eliminar o range
negativo. Como o sinal da balanca ndo comega em OmA, calcula-se pela equacgéo da reta
que, quando chegar o menor sinal na entrada do CLP (4mA) o valor de Input minimo € de
6553. Na pratica este valor precisa ser determinado no campo na hora do start up, pois o
sinal de saida de cada balanga é diferente, ndo necessariamente igual a 4mA;

e Input maximo € o valor da entrada analdgica convertido para decimal, sendo 31240;

e Scaled minimo é o menor valor para a escala para a qual ird converter, no caso como sera
utilizado escala em Kg, o menor valor é zero.

e Scaled maximo é o maior valor para a escala para a qual ira converter, ou seja, a limitacao
do equipamento;

e OQutput € o endereco de memdria que vai armazenar o valor convertido na escala desejada,
como o valor terd casas decimais, foi utilizado no enderecamento ponto flutuante,
indicado pela letra F no enderego.

O controle do sequénciamento das pesagens é feito no “ladder” principal, ou seja,
como os silos 1, 2 e 3 usam a mesma balanga, assim como a agua e o aditivo, ¢ no “ladder”

principal que o sequénciamento das pesagens € determinado.O fluxograma da logica para a

construcdo do Ladder Principal é mostrado a seguir.
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BotdoStart acionado
ou reset de bateladas

Chama Sub-rotina
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Chama Sub-rotina
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Chama Sub-rotina Silo 1
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| thama Sub-rotina Chama Sub-rotina Silo 3
Transporte =
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Fim dE_l su_b-rl:ltlna - Mistura
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Figura 15— Fluxograma com tarefas da sub-rotina Principal

Na parte Agregados, no “ladder” principal, é feito o sequénciamento das sub-
rotinas a serem chamadas para a conclusdo da pesagem dos silos 1, 2 e 3. A sequéncia das su-
rotinas a serem chamadas é Agregadosl, Agregados2 e Agregados3, onde a sub-rotina
Agregados2 s6 ¢ “chamada” quando a sub-rotina Agregados 1 for concluida. O mesmo
acontece com a sub-rotina Agregados3, onde ela s6 é “chamada” quando a sub-rotina
Agregados 2 for concluida.

Na parte Agua, Cimento e Aditivo do “ladder” principal, ¢ “chamada” a sub-
rotina cimento, para a pesagerm do cimento, e para a pesagem da &gua e do aditivo
primeiramente se “chama” a sub-rotina Agua e com a sua conclusio ¢ “chamada” a sub-
rotina aditivo, pois ambos materiais utilizam a mesma balanca para pesagem, entdo
necessitam obedecer uma ordem de pesagem.

Na parte transporte do ladder principal, verifica-se se todas as etapas de pesagem
foram concluidas e se a eletrovalvula do misturador esta fechada, para entdo iniciar “chamar”

a sub-rotina de transporte.
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Na parte Mistura do “ladder” principal, € verificado se o processo de mistura foi
finalizado, para entdo ‘“chamar” a sub-rotina mistura. A sub-rotina célculos também é

chamada qunado séo inseridos valores na IHM.

3.2.2 Ladder Sub-rotina Entradas

Na sub-rotina Entradas os contatos das entradas fecham bobinas que sdo usadas
para controle nas outras etapas de todo o programa, ou seja, o estado de cada entrada ira
interferir na operacdo do controlador. Pode-se observar o esquematico da sub-rotina na figura
16.

Sub-Rotina Entradas é Entradas Fisicas
chamadano Ladder sdorelacionadasa
Principal enderegos internos

Figura 16— Fluxograma com tarefas da sub-rotina Entradas
3.3.3 Ladder Sub-rotina Saidas
Na sub-rotina Saidas os contatos das saidas fecham bobinas que irdo ligar-desligar

motores, abrir-fechar valvulas ou ligar-desligar bombas na planta. Pode-se observar o

esquematico da sub-rotina na figura 17.

Bits internos

Sub-RotinaSaidas é relacionados com
ch_am.ada no Ladder comando desaidas
Principal sdorelacionados

com Saidas Fisicas

Figura 17— Fluxograma com tarefas da sub-rotina Saidas



3.3.4 Ladder Sub-rotina Agregadol, Agregado2 e Agregado3
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Nas sub-rotinas Agregados 1, Agregados2 e Agregados 3 sdo utilizados os limites

de pesagens da balanca, assim como os limites de operacdo dos motores de dosagens em

100% de velocidade ou 80% de velocidade, ou seja, quando a pesagem de cada agregado

chega a 80% de seu valor, o motor de dosagem ird operar mais devagar para obtencdo de

melhor dosagem.

A logica de operacdo da pesagem utiliza a seguinte tabela abaixo de

enderecamento, onde é criado o endereco bll, do tipo bit, para setar ou zerar as acfes de

pesagem.
Agregados
Saida
Enderegamento Fisica Acédo

b11:0/0 0:0/0 Liga-desliga inversor silo 1
b11:0/1 0:0/1 Velocidade maxima inversor silo 1
b11:0/2 0:0/2 Velocidade reduzida inversor silo 1
b11:0/3 0:0/3 Liga-desliga inversor silo 2
b11:0/4 0:0/4 Velocidade maxima inversor silo 2
b11:0/5 0:0/5 Velocidade reduzida inversor silo 2
b11:0/6 0:0/6 Liga-desliga inversor silo 3
b11:0/7 0:0/7 Velocidade maxima inversor silo 3
b11:0/8 0:0/8 Velocidade reduzida inversor silo 3

Final do processo de pesagem de
b11:0/9 agregados 1

Final do processo de pesagem de
b11:0/10 agregados 2

Final do processo de pesagem de
b11:0/11 agregados 3

Tabela 4— Tabela de enderecamento para pesagem dos agregados.

A logica de pesagem é apresentada no apéndice A e nos fluxogramas

representados nas figuras 18, 19 e 20.
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Figura 18— Fluxograma comtarefas da sub-rotina Silos 1

35



FinalSub-Rotina
Silosl

(Balang =( Valor
totaldosilo 1 +
Voo doSilo2)?

B11:0=40 {ligar motor
Do silo 2 emvelodidade
Maxima)

B11:0=1%2 {ligar motor
Dosilo2 emveloddade |
reduzida pelotempo
do Pulso)

(Valor totaldosild
1+ VoodoSio2)
<Balang = peso
total parasiiol +
silo2)?

FinalSub-Rotina
Silos2

Desliga Motor por
5 segundos

Figura 19— Fluxograma com tarefas da sub-rotina Silos2.
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Figura 20— Fluxograma com tarefas da sub-rotina Silos3
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3.3.5 Ladder Sub-rotina Cimento, Agua e Aditivo

As sub-rotinas Cimento, Agua e Aditivo fazem a pesagem dos mesmos.
Utilizando-se uma balanca para pesagem do cimento e outra para a pesagem da agua e do
aditivo.

A pesagem do cimento é feita de forma simples, por existir uma balanca
exclusiva para ele. O valor da pesagem € comparado com o valor inserido na IHM, em quanto
o valor da balanca for menor que o valor inserido na IHM, liga-se a rosca sem-fim.

A tabela de enderecamento a seguir € construida para setar ou zerar os enderecos
reponsaveis pelas acdes de pesagem. O bit b1l foi utilizado novamente, mas com o bit de
ranhura igual a “1”, ou seja, um segundo grupo. A logica para as subrotinas podem ser vistas
nos fluxogramas da figura 21.

Cimento, Agua e Aditivo
Saida
Enderecamento Fisica Acédo

b11:1/0 0:1/3 Liga-desliga valwla para adi¢ao de agua

Liga-desliga rosca sem-fim para adi¢ao de
b11:1/1 0:0/11 cimento
b11:1/2 0:1/2 Liga-desliga aditivo
b11:1/3 Final do processo de pesagem do cimento
b11:1/4 Final do processo de pesagem do agua
b11:1/5 Final do processo de pesagem do aditivo

Tabela 5 — Tabela de enderecamento para pesagem do cimento, agua e aditivo.
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Figura 21— Fluxograma com tarefas da sub-rotina Cimento

Ja a pesagem da agua e do aditivo é feita de forma conjunta (mesma balanca).
obedecendo assim as légicas apresentadas nos fluxogramas das figuras 22 e 23.
Primeiramente acontece a pesagem da 4gua, e com sua finalizacdo inicia-se a pesagem do

aditivo.
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Figura 22— Fluxograma com tarefas da sub-rotina Agua
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Figura 23— Fluxograma com tarefas da sub-rotina Aditivo

Liga Bombad dgua 2
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3.3.6 Ladder Sub-rotina Transporte

E na sub-rotina Transporte que os materiais si0 enviados para o misturador, mas
para isso é preciso que todos o0s processos de pesagem estejam concluidos. A tabela 6 é

construida para auxiliar no enderecamento para a sub-rotina.

Transporte para Misturador
Enderecamento | Saida Fisica Acéo
b11:2/0 0:0/9 Liga-desliga esteira-balanca
Liga-desliga esteira da esteira-balancga para o
b11:2/1 0:0/10 misturador
b11:2/2 0:0/14 Liga-desliga valvula de agua para misturador
b11:2/3 0:0/13 Liga-desliga bomba de dgua para misturador
b11:2/4 0:0/15 Liga-desliga descarga de cimento para misturador
mesmo da
b11:2/5 agua Liga-desliga descarga de aditivo para misturador
b11:2/6 Final do processo de transporte para misturador
b11:3/0 0:0/12 Motor do misturador

Tabela 6— Tabela de enderegamento para transporte.

Para a estruturacdo da sub-rotina Transporte, foram setados tempos pré
determinados de ligacdo de cada motor, ou seja, quanto tempo demoraria para cada material
chegar ao misturador, levando em conta a velocidade de cada esteira. A logica para a

subrotina pode ser vista no fluxograma da figura 24.

5

Abrevalvula de Abrevalvula de Liga Bombad agua3
dispensadecimentc dispensade aguae
aditivo

Fim detcdos _ | Liga motoresdasesteras
processosdepesagem [ ——| ge transporte por rempe

Pré-setado

Fim dasub-rotina
transporte

Figura 24— Fluxograma com tarefas da sub-rotina Transporte
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3.3.7 Ladder Sub-rotina Mistura

A sub-rotina mistura determina o tempo de mistura do misturador, assim como a
acdo de abrir e fechar da eletrovalvula do tanque de mistura.

A tabela 7 de enderecamento foi construida para auxiliar a construcdo da sub-

rotina.
Misturador
Enderecamento Saida Fisica Acdo
b11:3/0 0:0/12 Motor do misturador
b11:3/1 0:1/0 Abre Eletrovalwla
b11:3/2 0:1/1 Fecha Eletrovalwula

Tabela 7— Tabela de enderecamento para mistura.

A légica para a realizacdo da sub-rotina encontra-se no Apéndice B, e no

fluxograma da figura 25.



Fim dasub-rotina
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Figura 25— Fluxograma com tarefas da sub-rotina Mistura
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3.3.8 Ladder Sub-rotina Alarmes
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Os alarmes séo de grande utilidade na planta, pois servem de prevencéo contra

acidentes e de deteccdo de erros de operagdo. Os alarmes sdo contatos fechados inseridos em

toda légica do programa, e quando esse contato se abre, ele deixa de mandar sinal para o CLP,

fazendo o sistema parar. Quando isto acontece é necessario reset do operador via IHM para o

sistema voltar a funcionar. A logica dessa sub rotina pode ser observada no fluxograma da

figura 26.
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Figura 26— Fluxograma com tarefas da sub-rotina Alarmes

3.3.9 Ladder Sub-rotinas Calculos e First Pass
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As sub-rotinas calculos e first pass foram feitas para evitar erros de operacao, ou

seja, sempre que a maquina for ligada ou resetada ela ird passar primeiramente pela sub-rotina

first pass, onde todos os enderecos importantes para a correta operacdo da maquina serdo

zerados. Logo depois ira acontecer a sub-rotina Calculos, que ira receber os dados enviados

pelo operador via IHM e ira fazer os calculos dos limites das pesagens e dos temporizadores.
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3.4 PROGRAMACAO DA IHM

O ambiente de configuracdo e programacdo do PanelView utilizado é acessado
atraves do web browser, conectando o computador ao PanelView através de conexdo Ethernet
ou USB. Antes de conectar o computador por USB ao PanelView, é preciso instalar o USB
RNDIS driver no computador e estar utilizando Windows XP ou Vista. A configuragdo
utilizada (por porta USB) esta representada na figura 27.

PanelView Explorer
Startup Window

S
=

LSB Port

2711C-CBL-UU0Z USB Cable

Figura 27 — Conexdo PanelView ao computador.

Fonte: - www.ab.com.

3.4.1 Comunicagéo

A configuracdo da comunicacdo da IHM com o controlador foi feita a partir da
aba communication, no PanelView Explorer, ambiente de configuracdo e programacgao, como
é ilustrado na figura 28.

A comunicacgéo foi feita utilizando protocolo de comunicagédo serial DF1, tipo de
comunicacdao assincrona orientada por byte, que é muito utilizada por grande parte dos
produtos Allen Bradley. O protocolo DF1 € orientado por caracteres ASCII e funciona com

com comunicagdo do tipo half duplex e full duplex.
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Figura28- Tela PanelView Explorer, ambiente de programacéo e configuracdo da IHM.

3.4.2 Criagdo de Telas

As telas da IHM s&o criadas para gerar interagdo entre o operador e a maquina, ou
seja, sdo criados layouts graficos onde o operador podera:
e Inserir informagBes para setar a maquina;
e Iniciar, pausar ou recomecgar 0 processo;

e Receber informacgbes de parada de planta (alarmes).

O PanelView Component Explorer, ambiente de configuracdo e programacao,
fornece ferramenta necessaria para a criagdo das telas, onde é utilizada linguagem gréfica.

Foram criadas dez telas para o projeto do misturador de massa para telhas de
cimento: Tela Inicial, Agregadol, Agregado2, Agregado3, Agua_Aditivo, Alarm_Banner,
Cimento, Diagnostics, Misturador e Bateladas. Todas as telas sdo apresentadas no Apéndice

C.
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A Tela Inicial foi criada para mostrar o estado dos relés térmicos dos motores (ou
do retorno dos inversores), para possibilitar 0 acesso as outras telas, para possibilitar a parada
da maquina pela IHM e para o reset, em caso de existéncia de alarme.

As telas Agregadol, Agregado2 e Agregado3 foram criadas para que o operador
insira a quantidade a ser pesada de cada agregado, a quantidade na qual o inversor irad dosar na
velocidade 100% (Voo do Agregado), e limites superiores e inferiores, ou seja, a margem de
erro admissivel para a pesagem.

A tela Agua_aditivo existe para que o operador insira a quantidade de agua. Ja a
tela Misturador tem como objetivo permitir que o operador insira 0 tempo de mistura, e 0
tempo de boca aberta, que é o tempo no qual a valvula de saida do misturador fica aberta.

A tela Cimento foi criada para que o operador insira a quantidade a ser pesada de
cimento, limites inferiores e superiores (margem de erro em porcentagem aceitavel), pulso
(tempo) de medida e véo (quando o motor atingir o valor do vbo ele para, e entdo fica ligando
e desligando obedecendo o tempo inserido, para melhor dosagem).

A tela Bateladas foi feita para que o operador insira o0 nimero de bateladas a ser
produzido. Ja as telas Alarm Banner e Diagnostics sdo telas que sdo pré configuradas pelo
fabricante, ou seja, a tela Alarm Banner ¢ “chamada” automaticamente sempre que acontecer
uma situacdo de alarme, e a tela Diagnostics é chamada sempre que acontecer alguma falha
com a IHM, por exemplo, perda de comunicacdo com o CLP.

Para fazer a interligacdo das informacdes de entrada e saida do CLP, e de entrada
e saida das telas da IHM, é preciso criar tags e interligh-las aos inderecos de memoria de

interesse do CLP, como é feito na tabela 8.



ART Boclean

ICLP_MAQUINAZ

STOP Baoolean WCLP_MAGUINAZ
REGISTRA_VALORES Eoolean E1 0:0M \CLP_MAQUIMAZ
EMERGENCIA_ACIONADA oolean 12:00 (CLF_MAQUINAZ
IL21_LIGADD Boolgan 512:01 WCLP_MAQLIMAZ
SILO2_LIGADD Boolean 812:03 [CLP_MAQUINA3
Boolean B12:0/5 (CLP_MAGUINAZ

Baolean 81207 (CLP_MAQUINAZ

ERMICO_ESTEIRA_BALANCA Boolean 12:008 [CLP_MAQUINA3
*NSP_EST_BAL_MISTUR_LICBoolean 12:008 (CLP_MAQUINAZ
RMICO_TRANSF_EST_BAL_l Boolean 12:010 (CLP_MAaQUINAS
ROSCA_SEM_FIN_LIGADA oolean 12:0011 [CLP_MAQUINAZ
ERMICO_ROSCA_SEM_FIN  Boolean B1z:0112 (CLP_MAQUINAZ
MISTURADOR_LIGADO Baolean B812:0113 (CLP_MAQUINAZ
ERMICO_MISTURADOR Boolean 512:0114 (CLP_MAQUINAZ
Boolean 812:015 [CLP_MAQUINA3

RMICO_BOMB_DESC_BALAN B12:110 (CLP_MAQUINA3

_ 812:11 (CLP_MAQUINAS

El E1 2112 [CLP_MAQUINA3
3 12:113 (CLP_MAQUINAZ
QTDE_AGREGADO1 Fa.0 (CLF_MAQUINAZ
00_AGREGADO1 £9:1 [CLP_MAQUINAZ
LIMITE_SUPERIOR_AGREGADD Real Fa.2 (CLP_MAQUINAZ
LIMITE_INFERIOR_AGREGADO1 Real F23 (CLP_MAQUINAZ
(QTDE_AGREGADOZ Real = (CLP_MAQUINAZ
00_AGREGADO2 Real F35 \CLP_MAGUINAS
LIMITE_SUFERIOR_AGREGADD Real FO6 [CLP_MAQUINA3
Fa7 (CLP_MAQUINA3

FaB (CLP_MAQUINA3

(CLP_MAQUINAZ

[CLP MAQUINAZ

3 (CLP_MAQUINAZ

Real F9:12 (CLP_MAQUINAZ

Real £913 (CLP_MAQUINA3

Real F9:14 (CLP_MAQUINA3

Real F9:15 (CLP_MAQUINA3

LIMITE_SUPERIOR_CIMENTO  Real F916 (CLP_MAQUINAS
LIMITE_INFERIOR_CIMENTO  |Real a7 (CLP_MAQUINAZ
BALANCA_AGREGADOS Real F15:0 (CLP_MAQUINA3
BALANCA_AGUA_CIMENTO_ADI Real F151 (CLF_MAQUINAZ
EMFO_MISTURADOR Real NT.0 [CLP_MAQUINAZ
EMPO_DOSAGEN_AGREGADD Real NT:1 \CLP_MAQUINA3
NP O_DOSAGEN_AGREGADD Real NT2 \CLP_MAQUIMAZ
EMFO_DOSAGEN_AGREGADD Real NT3 (CLP_MAQUINAZ
EMPO_DOSAGEN_CIMENTO  Real NT4 |CLP_MAQUINAZ
MPOjLErROVALvuMEFEeal N7 (CLP_MAQUINAZ
ARME_SILO1 oolean |B1a:00 (CLP_MAQUINAZ
RME_EILOZ Boolean 51401 [CLP_MAQUINAZ
ARME_SILO3 Boolean B14:02 (CLP_MAGUINA3
ARME_ROSCA_SEM_FIM Baolean B814:03 \CLP_MAGUINAS
L\RME_ESTEIRA_BALANCA  Boolean 514:04 (CLP_MAQUINA3
ARME_EST_ESTEIRA_BALANIBoclean B814:05 (CLP_MAQUINA3
“RME_BOMBA_DESCARGA_A Boolean B14:08 (CLP_MAQUINA3
\RME_MISTURADOR |Boolean lgraom (CLP_MAQUINAZ

Tabela 8— Tabela de Tags para IHM.
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3.4.3 Alarmes

Os alarmes sdo mensagens que aparecem na tela da IHM para apresentar
principalmente problemas no funcionamento da maquina.

Para configurar os alarmes é preciso configurar o trigger, associando-o a uma
tag, que aponta ao endereco de alarme do CLP. Ou seja, quando existir uma mudanca de
estado no endereco de alarme do CLP, o trigger ira “disparar” uma mensagem indicando a
causa de tal mudanca.

A seguir é apresentado a tabela 9 de triggers que foram configurados para
exibirem mensagens na IHM. Essa tabela foi inserida no web browser de configura¢do do

PanelView Component.

Trigger Alarm Type Edge Detection Deadband Mode Deadband Level Message
EMERGEMNCIA_ACIOMA Bit Eqqual “Percem ] Botao de Emergencia &
2 |TERMICO_BCMB_DES| Bit Eqqual 1 Percent o Termico da Bomba del
TTERI.IICO_ESTEIRF._B.J Bit Enqual 1 Percent ] Termico da Esteira Bal:
TTERI.-IICO_I.-HSTUR.'—".DC Bit Equal 1 Percent a Termico Misturador
TTERI.-IICO_ROSCF._SEI Bit Equal 1 Percent ] Termico Rosca Sem-Fil
TTERL-IICO_TR#I‘-JSP_EE Bit Equal 1 Percent ] Termico Transp Est-Bal
T."é.Lﬂ.RI;\E_B OMBA_DES! Bit Eqqual 1 Percent a Alarme Bomba de Desc
LRIME_EST_ESTEIR Bit Equal 1 Percent 0 Alarme Transp Est-Balz
“RIME_ESTEIRA_BAL Bit Equal 1 Percent 0 Alarme Esteira-balanca
SRIME_MISTURADOR Bit Equal 1 Percent i} Alarme klisturador
LRME_ROSCA_SENM)|Bit Ecqual 1 Percent 0 Alarme Rosca Sem-Fir
SRME_SILOA Bit Ecjual 1 Percent a Alarme Inversor Silo 1
YRIME_SILO2 Bit Ecjual 1 Percent i} Alarme Inversor Silo 2
T-"—'-.L—'—'-.R[:WE_S\LOB Bit Equal 1 Percent a Alarme Inversor Silo 3

Tabela 9— Tabela de Triggers para configuracdo da IHM.

3.5 PROGRAMACAO DOS INVERSORES DE FREQUENCIA (DRIVES)

N&o € necessario programacao para fazer o start-up de start, stop, mudangas de
direcdo e controle de velocidade no PoweFlex 4M, pois com o auxilio da IHM e teclado
integrados pode-se fazer as mudangas de parametros com facilidade.

O teclado integrado nos drives PowerFlex 4M, assim como a tabela de legenda

para o teclado sdo apresentados na figura 29 e 30.



Figura29 —Teclado integrado PowerFlex4M.
Fonte: - www.ab.com.

", LED

Status Operagdo/Direcdo Vermelho

(Observagdo: intermitente significa que ele fol comandado para mudar a diregao.
ndica a diregao do motor real enquanto desacelera para zero.

Tela alfanumérica [Vermelho)

Telas (Vermelho)

Status do programa (Vermelhol

Status de falha (Vermelhao)

Status do potencidmetro de velocidade (Verde)

0O QCe® €

Status da tecla de partida (Verde)

Tecla Nome Tecla Nome
Escape f/’_'x\ Potencidmetro de velocidade
‘;@;
Selecionar @ Ligar
@ Seta para cima @ Aeverter
@ Seta para baixo @ Parar
Digitar

Figura30—Tabela Legenda paraTeclado integrado PowerFlex4M.
Fonte: - www.ab.com.


http://www.ab.com/
http://www.ab.com/
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Para cada inversor foram setados os parametros, obedecendo as diretrizes do

Manual do usuario PowerFlex 4M :

Start-Source (P106) em 2 fios, op¢do 2. Input deve estar ativada para que o Drive ligue,
quando Input vai para nivel zero o drive ird parar.

Stop Mode (P107) em rampa, op¢ao zero.

Speed Reference (P108) em “Preset Freq”, opcao 4.

Decel Time 1 (P110) em 1 Seg.

Preset Frequ. (A411) em 60Hz.

Preset Frequ. (A412) em 12Hz

3.6 INSTALACAO DO CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

A instalacdo do controlador légico programavel foi realizado em painel elétrico,
utilizando trilho DIN, juntamente dos mddulos de expansdo (de entrada analogica e de saidas
digitais), de acordo com as especificagbes contidas em seu manual e representado na figura
31

Figura3l— Instalagdodo CLP.
Fonte: - Manualde Instalacdo Micrologix1200 - www.ab.com.


http://www.ab.com/
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Foram feitos os desenhos das borneiras para a especificacdo da instalacdo e
montagem do painel elétrico. Os desenhos foram feitos em AutoCAD 2006, e podem ser
observados no Anexo A.

Nas folha 1 e 2 estdo os desenhos das borneiras de entradas do CLP, com a
representacao do botdo de emergéncia, de relés térmicos (representados por chaves fechadas),
contatores (representados por chaves fechadas) e entradas dos inversores de frequéncia.

As folhas 3 e 9 representam a configuracdo dos bornes de entrada e saida do
CLP, indicando a localizacdo dos bornes de VAC e de GND.

Os desenhos das borneiras de saida do CLP estdo nas folhas 4 a 7. Nelas estdo
representados o liga-desliga de cada inversor de frequéncia (com chave para possibilitar
ligamento manual), assim como as saidas para controle da velocidade dos drives. Estdo
representados também os contatores dos motores, contatores das bombas e as valvulas, todas
com chave automatico-manual.

Na folha 8 se encontra o desenho da borneira de saida do cartdo de expansdo do

CLP, com a ligacdo da eletrovalvula e das bombas d"agua.
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4 RESULTADOS

4.1 TESTES

Foram realizados diversos testes para a verificagdo e confirmagdo do correto
funcionamento da maquina. A seguir serdo apresentados os dois principais testes que foram

essenciais para o resultado positivo do projeto.

4.1.1 Testes utilizando Software RSlogix 500

Para a verificagdo da logica do programa Ladder foi utilizado o recurso “Custom
Data Monitor”, do software RSlogix.

Tabelas sdo criadas com o objetivo de escolher enderecos a monitorar ou a
modificar, sejam eles bits ou palavras. Dessa forma fica mais facil monitorar o processo, sem
precisar deslocar o cursor pelo programa a procura de um valor ou outro do processo.

Foram adicionadas diferentes tabelas, que podem ser observadas a seguir.

e Tabelas de verificagdo Principal e Agregados.

A tabela 10 principal foi feita para possibilitar a simulagdo de valores que seriam
inseridos pelo operador da maquina na IHM, como tempo de mistura e valores das
quantidades de agregados 1, 2 e 3; é possivel simular também o valor para o qual a balanca
dos agregados estd marcando no momento do teste.

Depois dos valores para pesagem dos agregados serem simulados na tabela 11 €
possivel verificar o funcionamento dos trés inversores que fardo a dosagem, utilizando a
tabela de verificagdo agregados.



Addresz | Walue | Description

F3:.0 2100 (tde do agregado 1

F3:4 1400 (tde do agregado 2

F3.8 0.0 (Atde do agregado 3

F3:1 2050 Yoo agregado 1

Fa9.2 A0 Lirnite guperior agregado 1

F3:3 .0 Lirnite inferior agregado 1

M7 4] Tempo de dozagem lenta para o agregado 1
F3:5 1300 oo agregado 2

F3:6 5.0 Lirnite: superior agregadao 2

Fa.7 A0 Lirnite inferior agregado 2

M2 4] Tempo de dozagem lenta para o agregado 2
F3:9 0.0 Yoo agregado 3

F3:10 0.0 Limite superior agregado 3

F3:11 0.0 Lirite inferior agregado 3

M3 1] Tempo de dozagem lenta para o agregado 3
B10:04 1] Reqistra no CLP oz valores digitados na IHKM
B10:0/0 1] Start pela IHM

B10:042 1 Stop pela IHM

F15:0 200.0 Balanca agregados

M0 a0 Tempo de mistura

M5 15 Tempo eletrovalvula aberta

Tabela 10— Tabela de verificagéo principal

Addrezs | Y alue | D' ezcription

B11:0/0
B11:04
B11:0/2
B11:0/3
B11:0/4
B11:0/5
B11:0/6
B11:0/7
B11:0/8
B11:0/9

—= o oo oo oo OO

Liga-desliga inwversor zilo 1
Reduz velocidade irverzaor zilo 1

Liga-deszliga irwersor zilo 2
Reduz velocidade irvverzar zilo 2

Liga-deszliga inverzor zilo 3

Reduz velocidade inverzar zilo 3
Final do proceszo de pezagem de agregados 1

Tabela 11— Tabela de verificagdo agregados
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e Tabela de verificagdo misturador.

Depois dos valores para tempo de mistura e tempo eletrovalvula aberta serem
simulados na tabela 12 é possivel verificar o funcionamento do motor do misturador a partir

da tabela misturador.

Addrezs | W alue | Dezcription

B11:3:/0 1 batar do mizturador
B11:34 0 Abre eletrovalvula

B11:3/2 0 Fecha eletrovalvula

B3:0/0 n

T4:1.4CC 0 Tempaorizagdo do misturador
M0 30 Tempo de mistura

Tabela 12— Tabela de verificagdo misturador

e Tabela de verificacdo Cimento, Agua e Aditivo.

A tabela 13 foi feita para possibilitar a simulacdo de valores que seriam inseridos
pelo operador da maquina na IHM, como quantidade de &gua, de cimento e de aditivo. E
possivel simular também o valor que a balan¢a do cimento estda marcando no momento do

teste, e ver o funcionamento das bombas d’agua e da rosca sem-fim para adicdo de cimento.



Addrezs | W alue | Description

F3:12 450 [Huantidade de agua

F3:13 10.0 [uantidade de aditivo

Fa:14 100.0 [uantidade de cimento

F3:15 97.0 Yoo do cimento

M4 A Tempo dozagem do cimento

FI16 2.0 Limite superior cimento

F317 a0 Lirnite inferior do cimento

Fa:.32 105.0 Limite superior de cimenta [kag)

Fa:a3 95.0 Limite inferior de cimento [kal

F18:1 101.8473 Balanca_cimento

B10:0/M0 1] Start pela IHM

B10:0/2 1 Stop pela IHM

B10:0M1 ] Reqiztra no CLP oz valores digitados na IHM
B11:1/0 1 Liga-desliga walvula para adigdo de doua
B11:11 1] Liga-deszliga rozca sem-fim para adigio de cimento
B11:1/2 1] Liga-deszliga aditivo

B11:1/3 1 Final do proceszo de pesagem de cimento
B11:1/4 1] Final do processo de pesagem de agua
B11:1/5 ] Final do processo de pezagem de aditivo

Tabkela 13— Tabela de verificacdo cimento, agua e aditivo

e Tabelas de verificacdo Entradas, Alarmes e Transporte.
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A tabela 14 Entradas foi feita para possibilitar a simulacdo dos valores dos bits

que estdo relacionados com as entradas fisicas, que possibilitam a verificacdo dos alarmes

com ajuda da tabela 15 Alarmes.



Addrezs | W alue | D escription

B120/0 1 Botan de emergencia

B12:0M 1] Irvversor do zilo 1 ligado

B12:0/3 1] Inverzor do zilo 2 ligado

B12:0/5 1 Inverzor do =ilo 3 igado

B12:047 1] E zteira-balanca ligada

B120/8 n Termico da esteira balanca

B12:0/49 1] Esteira da esteira-balanca para o misturador ligada
B12010 |0 Termmico da esterra da esterra-balanca para o misturador
B1201 |0 Rosca sem-fim ligada

B120M12 |0 Termico da rosca zem fim

B12:013 |1 Misturador ligado

B12074 |0 Termico da rmisturadar

B120A15 |0 Bomba de descarga de agua da balanca ligada
B121/0 1] Temico da bomba de descarga de agua da balanca
B121A1 1] Eletrovalvula aberta

B12142 1 Eletrovalvula fechada

B121/3 1 Senzor da tampa do misturador

Tabela 14— Tabela de verificagdo Entradas.

Addresz | Yalue | D'ezcription

B14:0/0 1] Alarme inverzor 1

B14:.041 1] Alarme inversor 2

B14:042 1] Alarme inversar 3

B14:043 1] Alarme rozca zem fim

B14:0/4 1] Alarme esteira-balanca

B14:.0/5 1] Alarme esteira da esteira-balanca para migturador
B14.0/% n Alarme da bomba de descarga da balanca
B14:047 1] Alarrme migturadar

B30 1] Aciona alarme

Tabela 15— Tabela de verificagao Alarmes.

4.1.2 Testes realizados em campo
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O principal teste realizando em campo, para o start-up do sistema foi o teste das

balancas, para realizar a conversdo analdgico-digital pelo CLP. Para a realizacdo deste teste é

preciso entender como o CLP faz a leitura do sinal analégico.

finalidade de processa-lo, como ¢ ilustrado na figura 32.

Quando o CLP recebe o sinal analogico do campo ele converte para digital com a
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£
b
= A
. ! .

- - Mimero bindrio de n
Sinal analogico Conversor bits que representa a
Continuo no analdgico/digital de leitura do sinal
tempo n bits de resolugéo

analdgico em um
determinado instante

Figura32 - Conversao analdgico-digital.

O sinal analogico, ao chegar na borneira do CLP, é convertido por um conversor
analogico-digital com uma resolugdo de n-bits. Quanto maior a quantidade de bits (n) do

conversor, maior sua precisdo, sendo que o range do nimero binario que ird representar o

sinal (uma amostra do sinal analégico) ¢ de 2" a 2.

No caso do controlador Micrologix 1200, é utilizado um conversor analdgico-
digital de 16 bits, ou seja, sao utilizados 15 bits para determinar o range do numero digital
que sera a leitura do sinal analdgico, e um bit para a sinalizagdo (positivo ou negativo).
Assim, a balanga ird enviar um nimero de -32768 a +32768.

E entdo utilizado a instru¢io SCP no programa em Ladder para colocar este valor
em uma escala apropriada.

Na instrucdo SCP € preciso determinar o Input minimo e o Input maximo de cada
balanca, ou seja, o input minimo poderia ser -32768, que € o menor valor que o conversor
consegue ler, porém como o sinal da balanca serd de 4mA a 20mA, é preciso eliminar o range
negativo. Como o sinal nunca ira ser OmA, o nimero digital também ndo pode comecar em
zero, assim calcula-se por equacdo da reta que, quando chegar o menor sinal na entrada do
CLP (4mA) teremos um numero de 6553. Na pratica este valor precisa ser medido, pois nunca
serd de exatamente 4mA para Input minimo e também ndo sera 20mA para Input maximo.

As medidas foram feitas em campo, e os campos Input Minimo e Input Méximo
da instrucdo SCP foram completados para o perfeito funcionamento do conversor analdgico-
digital do CLP. As medidas estdo mostradas na tabela 16.
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Sinal Medido Minimo Sinal Medido Maximo Input Input
(mA) (mA) Minimo Maximo
Balanga
1 3.806 19.0734 6236 31250
Balanga
2 3.806 19.0673 6236 31240
Balanga
3 3.805 19.0673 6234 31240
Tabela 16 — Tabela de medidas das balangas em campo.

Outro teste que foi realizado em campo foi a medida do tempo necessario para o
transporte nas esteiras, sendo que o material dos silos 1, 2 e 3 demoravam 40 segundos para
chegar ao todo na esteira de transporte para o misturador e mais 23 segundos para atravesar

essa esteira, possibilitando assim que os tempos da subrotina transporte fossem setados.

4.2 ANALISE FUTURA DAS CONDICOES DE HIGIENE, CONFORTO E SEGURANCA
DO TRABALHADOR

Pode-se fazer um comparativo da seguranca, da higiene e do conforto dos
operadores da maquina de mistura para producdo de telhas de concreto antes e depois da
automatizacdo, chegando-se na conclusdo futura de que a automacdo do processo pode
melhorar a qualidade de vida do trabalhador.

Foram identificadas trés areas de riscos ocupacionais na fabrica em questdo, que
com a automagao do processo de mistura para a massa das telhas podem diminuir. Cada Area
de risco ocupacional identificada sera comentada a seguir, com o devido paralelo entre antes

e depois da automacdo do processo. (Maia; Ferraz; Rodrigues, 2011).

4.2.1 Riscos Ergonémicos

Na fabrica de telhas de concreto, antes da automacdo do processo de mistura, 0s

trabalhadores (principalmente do sexo masculino) tinham o papel de “alimentar” o misturador
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manualmente, ou seja, alguns homens passavam as horas de trabalho carregando sacos de
cimento e despejando em um misturador, assim como todos os tipos de agregado, agua e
aditivo.

Os riscos ergondmicos encontrados sdo devido as posturas inadequadas e ao
esforco fisico intenso. Esse tipo de trabalho com levantamento e transporte manual de cargas
torna o trabalho mecanicamente estressante, podendo causar fadigas, dores corporais, dentre

outros, 0s quais podem acarretar afastamento do trabalhador.
Com a automacédo do processo de mistura para a producdo das telhas de concreto

essa situacdo acabou. O operador da maquina pode opera-la sentado, sem esforco fisico,

fazendo apenas o monitoramento da mesma.

4.2.2 Riscos Mecanicos

Os riscos mecénicos identificados antes da automacgédo ser implementada foram
devidos a falta de medidas preventivas, como a ndo existéncia de tampa para o misturador,
assim como botbes de emergéncia longe do local de trabalho dos operadores da maquina.

Com a automacgdo do sistema de mistura e devido a integracdo de alarmes e
“paradas de maquina” a chance de acidentes cairam. O misturador passou a ter porta, com
chave fim-de-curso, garantindo que com a abertura da mesma a parada da maquina ird
acontecer. Os botdes de emergéncia foram colocados em lugares estratégicos, e a cada dois

metros nas esteiras.
A fiacdo protegida nas vias de circulacdo dos funcionarios garante também a

seguranca e saude dos trabalhadores.

4.2.3 Riscos Bioldgicos

Antes da automacdo do setor de mistura na féabrica de telhas de concreto o

principal ponto de risco bioldgico encontrava-se no dep6sito, onde toda a matéria-prima era
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estocada, em pilhas de sacos ou em “montes” no chao, em local sem ventilagio ou
iluminacdo. Esse cenario é propicio para 0 surgimento de vetores e animais pegonhentos
como ratos e baratas, oferecendo risco ao trabalhador. A fiagdo protegida nas vias de
circulacdo dos funcionarios garante também a seguranca e salde dos trabalhadores.

Com a automacdo da maquina para mistura das telhas de concreto, os proprios
silos passaram a ser o deposito da fabrica, proporcionando diminuicdo da sujeira, e com isso

proporcionando também menor aparicdo dos vetores de doencas e animais pegonhentos.

4.3 CONCLUSOES

O foco do trabalho foi o projeto da programacdo do Controlador Logico
Programével e da Interface Homem-Maquina possibilitando a producéo de telhas de concreto
por processo de bateladas.

Para se chegar ao objetivo final foi feito grande estudo sobre sistemas de
automacdo para processos de batelada utilizando CLPs (Rockwell Automation), controle de
motores utilizando a familia PowerFlex (Allen Bradley) e monitoramento utilizando a familia
PanelView Component (Allen Bradley), alem de ambientes de programacdo Rockwell
Software, como RSLogix500 e PanelView Explorer.

A parte que consumiu mais tempo e trabalho foi a programagéo do Controlador
Logico Programéavel, e mesmo sabendo que existem outras formas de se programar sistemas
de producdo de bateladas, como a utilizacdo da tecnologia PlantPax da Rockwell Automation
para processos, pode-se dizer que o trabalho foi bem sucedido devido ao baixo custo
envolvido, superando expectativas de vendas e expectativas do cliente.

O projeto foi implementado com sucesso, a velocidade de producdo podera ser
aumentada e os operadores da maquina vao passar a trabalhar com mais seguranga, pois
passaram a interagir apenas coma IHM.

As perdas de material serdo menores, pois a producdo em série, proporcionada
pelo sistema automatizado, irdo fazer com que os erros de “receita” diminuissem,

proporcionando menor custo de produgao.
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A deteccdo de erros ocorre de forma instantanea, onde os alertas aparecem na tela
da IHM, facilitando o suporte técnico e possibilitando que a manutencdo seja feita de forma
mais rapida e eficaz.

O que possibilitou o projeto foi o tamanho da aplicacdo, que é de pequeno porte.
Sabe-se que para uma maior aplicacdo ou maior controle da planta seria necessario Software
especifico que possibilite tanto o controle de sequénciamento e controle de bateladas como a
visualisacdo da planta, sistemas de otimizacdo de performance e producdo, gerenciamento e

seguranca.
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APENDICE A - LOGICA PARA PESAGEM DOS AGREGADOS

while (0 <= BALANCA AGREG < 80% DA QTDE AGREGLI)
doB11.0=3

while( 80% DA QTDE AGREGL <= BALANGCA AGREG < QTDE AGREG1)
doB11.0 =5

while (QTDE AGREG1 <= BALANCA AGREG < 80% DO RESULTADO DA SOMA DE
AGREG1 COM do AGREG2)
do B11:0 = 24

while (80% DO RESULTADO DA SOMA DE AGREG1 COM AGREG2 <= BALANCA
AGREG < RESULTADO DA SOMA AGREG1 COM AGREG2)
Do B11.0 =40

while (RESULTADO DA SOMA AGREG1 COM AGREG2 <= BALANCA AGREG < 80%
DO RESULTADO DA SOMA DE AGREG1 COM AGREG2 COM AGREG?3)
Do B11:.0 =192

while (80% DO RESULTADO DA SOMA DE AGREG1 COM AGREG2 COM AGREG3
<= BALANCA AGREG < RESULTADO DA SOMA AGREGl1 COM AGREG2 COM

AGREG3)

do b11:0 =320
while (BALANCA AGREG >= RESULTADO DA SOMA AGREG1 COM AGREG2 COM
AGREG3)

do B11.0 = 512 **trava 0 processo de pesagem esperando uma nova

batelada™*



APENDICE B - LOGICA PARA MISTURA

while (TEMPO DE MISTURA > SET POINT)
DoB113 =2
while TEMPO DE ELETROVALVULA ABERTA > 20
DoB113 =4
Do TEMPO TOTAL DE TRANSP =0

66



APENDICE C - TELAS DA IHM

e Tela Inicial

Tela Inicial

Ligado

Ligado

AGREGADO 2 CIMENTO

Ligado

AGREGADO 1 AGUA - ADITIVO

Ligado

Ligado
MISTURADOR

AGREGADO 3

Bateladas

RESET ALARME

Figural— Tela Inicial da IHM

e TelaAgregadol

* AGREGADO 1

-
0000.00
0000.00

0000
0000
0000

Figura2 — Tela Agregadol da IHM
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e Tela Agregado?

* AGREGADO 2

o

Registra Yalores

| e | 000000

Figura3 — Tela Agregado2 da IHM

e Tela Agregado3d

* AGREGADO 3 F

Registra Yalores

Figura4 — Tela Agregado3 da IHM
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e Tela Aditivo

* AGUA- ADITIVO [

Registra Yalores

0000.00
0000.00

Figura5— Tela Aditivo da IHM

e Tela Alarm Banner

Ak Clear Cloze

Figura6 — Tela Alarm banner da IHM
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e Tela Cimento

‘* CIMENTO

Regiztra Yalores

0000.00
0000.00

0000
0000
0000

Figura7 — Tela Cimento da IHM

e Tela Diagnostics

Figura8 — Tela Diagnostics da IHM
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e Tela Misturador

] MsTURADOR P..

I Tempo de Mistura I UUOU “
I Tempo de Boca Aberta I 0000

Figura9 — Tela Misturador da IHM

e Tela Bateladas

* BATELADAS F

Registra Yalores

Himera de Bateladas —

Restart

Figura 10— Tela Bateladas da IHM
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APENDICE D - PROGRAMA LADDER

M3quina Misturadora para Produg¢3c de Telhas de Concreto

RSLogix 500

Automation

72



Tzabalhn da Conolongds 4o Cu-po - Musile Poanon da Camong

LAD 2 — FRINCIFAL --— Total Huonge in Fila — 27
Firsi Pass
F_'JI JER.
I C Fomp To, Sobaonmtine
13 SER. Filr Homber :13
Ein.inchﬁ

Ei:1
—]—

14
| EEMFRE 0
B3:1
-
L1F
15

CENTRADAE
J5R.

36B. Fil= Number U3

JER.
Troemen T, Solterorntine
SER. Fil= Nunbes U
CALARMEES
JER.
Foemo To, Sobrootine
SER. Fil= Nranber 13
OONTROLE LIGA-DESLIGA (ALTTOMA IO,
roaniidads taiedsdeg START. ]
vinda da THM Sioen pada THM Aciom alarme
. QUANTIDADE BATELADAS = START STOP IHM  ACIONA ALARME =~ QTDE BATELADASDN
_Eﬂ L
Ko Eqoal
Soroe A CHOFRE I 1 DN
B
Zomerce B [a]
ez

Mdeficr de sEntusder

Ell3




Trabalho de Conclusdo de Curso - Murilo Franco de Campos

LAD 2 - PRINCIPAL --- Total Rungs in File = 27
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Trabalho de Conclusdo de Curso - Hurilo Franco de Campos
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0011

0012
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Trabalho de Conclusdo de Cursoc - Murilo Franco de Campos
LAD 2 - PRINCIPAL --- Total Rungs in File = 27
CONVERSOES DE ESCALA DAS BALANCAS
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0014
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Trabalho de Conclusio de Curso - Murilo Franco de Campos
LAl 2 - PRINCIPAL --- Total Rungs in File = ZT
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Firal do processo de
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LAD 2 - PRINCIPAL --- Total Rungs in File = 27
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Trabalho de Conclusdo de Curso - Murilo Franco de Campos

LAD 2 - PRINCIPAL --- Tetal Rungs in File = 27

Final do processo da
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Trabalho de Conclusio de Curso - Hurileo Franco de Campos
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3 Balanca
& | AGREGADOS
Bll0 LEQ MOV
Less Than or Eql (A-=B) Mo
11 Source A F15:0 Source 1600
200.0= 1600
Source B Fi-13 Diast B11:0
3500 DO0001 100000000
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LAD 7 - AGREGADD3 --- Total Rungs in File = 7

0003

Fimal do processo de
pezazem da agrezados
3

)

W

s

LT
| Grr Than o Egl (A=R) — e L7
11 Seurce A F15:0 7 7
200.0=
Soarce B F8:23
350.0=
Firal do processo de
pesagem de agregados
3
Bll:0 B3:0 T47 ——TON
e | | = == Timer On Delay —( EN)
11 7 DN Timer T4:8
Tims Baze 10 DN +—
Praset o
Acoum 0
AGREGADOS
T48 MOV
Mave
DN Saurce 1336
1336=
Dest Bl1L:D
QOO0 1 1 OO0
Fimal do processo de
pesagem de agregados
3
!H! T48
e |} —CEN
11 o a
a TN —
[ AGREGADOS |
1856
1856<
Dipst Bl11:D
Q0000 11 D000

£ END —
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95

LAD B - CIMENTD --- Total Rungs im File = &
Fimal do proceszo de
de cimento
W | e | | - y
[ B 3
Liza-deslima Tosca
sem-fim para adigao
Balanca cimerin de cimento
- BALANCA CIMENTO | CIMENTO_AGUA_ADITIVON
LM Ell:1
Limit Test 1
Low Lim F&:33 1
05.0=
Test Fl5:1 *
101.3478= i
High Lim FE12 {1
105.0= B
T49
Balanca cimenio {_ RES
!! T4:10
Grir Than ar Eql (A=B) {{ BES
Saurce A Fl131
100.84 78= Final do proceszo de
Source B Fil4 de cHmemto
1000  CIMENTO_AGUA_ADITIVOS
BIl:1
L
3
Final do processo da
ﬁﬁ& CHmenta Balanca cimento
Wil | e 4+ Less Than (A<E)
[ 3 Source A Fl51
101 3478
Source B Fa:l5
710
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LAD B - CIMENTD --- Total Rungs im File = &
Final do proceszo de
ﬁﬁﬁ CHDREN0 Balanca cimento
02 —_-'_ H Grir Than or Eql (A==B) i
[ 3 Source A Fl15:l ]
101.8478=
Source B Fol5
970
Liza-desliga rosca
sem-fim pam adigao
de cimento
| CIMENTO_AGUA ADITIVOVL |
Bll:1
{1
1
(LY
B
Final do proceszo de
ﬁﬁﬁ CHRemo
E:! : E ! T4:10
R e e - {
[ 3 3 DN
| ——TON
Timer On Delay —{ BN
Timer T4:9
Tims Base L0 —IDN+—
Praset b
Acoum 0=
Liea-deslipa Tosca
sem-fm pam adicao
de cimento
T40 !! ”
—— U
DM 1
Liza-deslipa Tosca
Final do proceszo de sem-fim pam adigio
de comemto de cimento
. BLOQUELD_CIMENTO
B3l Bll1 T49 Bll:1
[ 3 DN
——TON
Timer On Delay — B ——
Timer T410
Tims Base 10 —IDN—
Praset b
Acoum 0=
0005 £ BN —

96



Trabalho de Conclusao de Cursoc - Murilo Franco de Campos

LAD & - AGUA --- Total Rungo in File = §
Balanca ds azna e Lipa-desliza valvnla
aditive ﬁ ﬁ Endeﬁ
000 Laz:z Than or Eql (A-=E) — _—
Source A F152 i
37.78194<
Source B Fo:12
4510
Balanca de azna e
aditivo
!J:!
0001 Grtr Than or Eal {A>=E) £
Source A F15:2 12
3778106
Source B Fo:1l
45 0=
| TRANSIC_AGUA ADITIVO | | ULTIMA PESAGE AGUA |
Bi:d MOV
002 ] | Move
12 Source F15:1
3778196
Deest FB:43
45.0158=
Aimiliar na soma da
gide de aFua com
it
| AUX_SOMA_AGUA_ATITIV
B3l
o
LA
]
Auxiliar na soma da
qtde de apaa com
aditivo
| SOMA_AGUA_ADITIVO
Bil -ADD
0003 | | Add
0 Sourca 4 FB:43
45.0158=
Source B Fa:13
10.0=
Dest FB26
55.0068<
Final do processo de
ﬁﬁ& Iﬁ
Ell:1
™
e
4
i

B>

97
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--- Total Rungs in File = 4

TON

Lm0
o—

Balanca de azna e
Limet Test .
Low Lim F2:43 2
45,0148
Tast F152
3778104
High Lim F&:35
55.01G8
Balanca de azua e Final do processe de
aditive Eﬁmd& aditive
Lz :
Grir Them or Eql {4-=8) £
Source A F152 5
T TR18G
Source B Fi:24
550168

o END 22—
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LAD 11 - TRAMEPORTE --- Total Rungs in File = 15

—(E—

T4:0
e
oW
Balanca a H
| BLOQUEIA ESTE BALANC |

GRT
Greater Than (A=B)

B3
e ==
4 Source A F150
2080
Source B

5.0
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100

LAD 11 - TEANEPORTE --- Total Rungs in File = 1%
Liza-decliga
BALAY R
LI Less Than or Egl (A=) {1}
Source A F1510 0
2000
Sowce B 69  BLOQUEL ESTE BALANC
6.0 B30
L
4
de
CGRT
Greater Than (A=H)
Soumce A TE0ACC
b=
Source B o
A
Liga-desliga
estzira-halanca para
Balanca da 0 misturador
& - TRANSPORTEL
LEQ ——GRT Bl11:
M7 Lezs Than or Eql (A==B) Greater Than (A=E) L0
Source A F154 Smmce A T4:0ACC 1
2000 0=
Source B 10:0 Smmce B 3
100 13
Liga-desliza
descarga de cimento
da Balanca cimento ﬁmlsb,ndm
LIk Grir Than ar Eql (A==B) Greater Than (A+E) L
Source A T40ACC Sounce A Flil 2
0= 101 8478
Source B B 20
B 20
Balanca ds azna e de amaa pars
da aditive miznmadar
% | TRANSPORTEZ
G GET BIl:2
LELY Grir Than ar Eql (A>=B) Greater Than (A~E) T
Source A T4:0LACC Source A F152 2
0= 37.78194<
Source B 13 Source B 10 i bomba
13= 110 de agua para
misturadar
| TRANSPORTES |
Bll:2
:: T
3
Li aditive
Bll1
™
e
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LAD 11 - TRANEPORTE --- Total Rungs in File = 1%
Liza-desliga homba
Balanca de azna e de apm am
010 Less Than o Eal (A==E) gip
Source A F152 3
37.78194<
Source B 10 aditive
110
iy
5
Lira-desliza
descarga de cimento
LEQ BIl:2
o011 Less Than or Eql (A==B) {11
Sounce A F1il 4
101 8478
Source B 0.5
0.5
Balanca de agna e de g pan
aditive i furadar
| BALANCA AGUA ADITIVO | | TRANSPORTE? |
LEQ BIl:2
0012 Laszs Than or Eql (A==H) {17
Source A F152 2
37.78194<
Source B 03
03
Balanca de 3pua &
L TON
[LIE] Lezs Than or Egl (A==H) Lesz Than or Eql (A==B) Timer On Delay B
Sounce A Flil Sorce A F151 Timer T411
101 2478 37.78196= Time Baze 1.0 o=
Source B 10 Smmce B 10 Prasat 1=
10 10 Accum 0=
 TRANSPORTE
T4:12 MOV
wld = = Move
DN Source 54
[ 5
Dest BI11:2
OO0 000000
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016

LAD 11 - TEANEPORTE --- Total Fungs in File = 1%
Fimal do processo de
TAnsparts para o
| Move
[} Source o
0=
Diest Bl11:D
C0D001 1 00000000
| CIMENTO_AGUA_ADITIVO |
MO
Maove
Saurce a
0=
Diest Ell:l
0000000001001=
| BLOQUEIA_ESTE BALANC
Bid
L
4
Final do processo de
TANSparte para o
misfurador
| TRANSIC_AGRE] AGRE) |
Bll:2 B3
| Ry
[} Q
- TRANSIC_AGFRE] AGRES
B3
{10
10
| TRANSIC CIMENT ADITI |
B3:0
13

11
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LAD 11 - TRAMEPORTE --- Total Rungs in File = 1%

Fimal do processo de

0017 I 17

L] £ END —
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LAD 1% - MIETURA --- Total Rungs in File = E
| TEMPORIZADCR. MISTURA
Timeer Cn Delay —CEN}
Timer T4:1
Time Baze 10 TN —
Praser 30
Arcum 0=
L
]
| TEMPCRIZADOR MISTURADN | MISTURADCR.
3 MOV
Mows

— Mave
Source 5
<
Diazt Bll:3
0000000000 000001 <
- TEMPORIZADOR, MISTURA
T41
{_ BES
. QIDE BATELADAS
CTU
Count Up o
Counter 50
Presat Fe DN —
Aroum 0=
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LAD 12 - MIETURA --- Total Bungs in File = &

105

T42

- TRANSPORTE
MOV

Move

_—DN_

:S-G'I.I:I.'CE

Dest Bll2
0000000000 000000

£ END 20—
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LADD 13 - ALARMEE --- Total Bungs in File = 18

Imversar do sile 1

dmepos  BvEsemoiuew .

Equal s TimerOnDelay —E:EN:)—
Source A BIL:O 1 Timer T13:0
OO001 1000000000 Time Base 10 T —
Source B 3 Praset 10
3= Arcum 0=
| AGREGADOS
EQU
E
Source A BIL:O
OO001 1000000000
Source B 3
5
Alarme fmversor 1
T134 Bl410
| | £
]
Irversor do silo 2
| AGREGADOS
EQU B12-0 TON
Equal —_— e | Timer{nDelay — B ——
Source A BILO 3 Timer T1x1
000001 1000000000 Time Base L0 D —
Source B 24 Prasat 16
4= Accum 0

Emqual

Source A BlL:0

00001 1000000000-:

Source B 40

40

Alarme mversor 1

Ti31 !lﬁ
| | o
1T L
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LAD 13 - ALARMEE --- Total Rungs in File = 189
Imyersar do sile 3
!!! !!_:! TON
0004 Eqaal 1A Timser On Delay — BN ——
Saurce A B1l:0 3 Timer T13:2
000001 ID0O000000-= Time Baze L0 D —
Source B 192 Prasat 10
192 Aroum e
| AGREGADOS
EQU
Emquaal
Source A Bl1L:0
000001 ID0O000000<
Source B 320
320=
Alarme mwversar 3
Ti32 Bl40
0003 { | .
.
Fosca sem-fim ﬁ
!!! : TON
0006 Egual e Timer On Delay — Bl —
Sounce A BI11:1 11 Timer T13:3
Q00000001001 Tima Bae L0 —Oe—
Source B 2 Prasat 10
X Accum =
Alarme rosca sem fim
TI33 !!!!
e i >
DN 3
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LAD 13 - ALARMEE --- Total Rungs im File = 189
- TRANSPORTE
EQU
0008 Egual
Source A
Source B
Exteira-halanca
Bl20 ——TOM
— e | Timer On Delay .
7 Timer T34
Tims Base 10 —{DN—
Prager 10=
Accum 0=
Esteira da
esteira-balanca para
nmisrumbr%’
B12:40 TON
s Timer OnDelay N
o Timear T13:3
Tims Baze 10 T —
Prezet 10
Acoum (=
Bomba de descarga de
azua da balanca
 BoMmA PESC BALAN TG
E TCOH
L e == | Timer OnDelay BN —
13 Timer T13:6
Tims Baze 10 —TH—
Prasat 10
Acoam 0=
Alarme
estema-balanca
Ti34 3
i | | {3
4
Alarme estera da
esteira-halanca para
misturadar
- AL EST_ESTBALAN MIST
TI3:5 Bl1440
0010 ]IJIEI 2
5
Alarme da bomba da
da balanca
TI3:4 Bl40
0011 | | i
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LAD 13 - ALARMEE -

-- Total Rungs inm File = 18

109

Mizturador lizado
| MISTURADCR.
EQU ElX0 TON
0012 Equal +4-F Timer On Delay i B ——
Source A Bll3 13 Timer T13:7
D0D000OD0DMN00N = Tima Baze L0 —o—
Source B 1 Prasat 10=
1= Accum 5
Alarme misturador
| ALARME MISTURADOR.
Bl40
0013 7
NEQ TON
014 Not Equal Timser On Delay BN ——
Source A Bl4:0 Timer T13:8
- Time Base L0 o—
Source B 0 Prasat 10
0 Arcum 0=
Termico da estzira
halanca
!I!aI:!
LRl
B
Termico da esteira
da esteira-balanca
ﬁnm
B12:0
1 E
140
Termico da rosca sem
fim
- TERMICO_ROSCA_SEMFIM
B1X0 TON
0013 —H | Timer On Delay i EN ——
12 Timer T13:9
Tima Baze L0 DN —
Termico do Prasat 10=
misturadar Acoum 0=
. TERMICO_MISTURADCR.
BI12:D
] |
11
14
Termico da bomba dz
descarza de agua da
balamca
| TERM BOME DESC BALAN |
B121
] |
1T
0
Batao ﬁeemerﬁ'
B0
f—
]
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0016

0017

0018

LAD 13 - ALARMEE --- Total Rungs im File = 19
Ariona alarme
T13:8 B3l
11 L
1T T
1] 1
TI3®
11
1 T
DN
Aciona alarme
El4:0 Bid
| | L7
B 1

£ END |
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LAD 14 - CALCULOE -

-- Total Rungs in File = 4E&

111

- TEMPOFIZADOR MISTURAFEE
Move
Source NT-0
5=
Deest T4:1FEE
3=
MOV
Mive
Spaurce N7l
5=
Dest T43FRE
=
MOV
Move
Source N
3=
Dest T4:5FRE
5=
MOV
Move
Source W73
|
Dast T4.7FEE
O
MOV
Move
Spaurce N4
3=
Dest T410FEE
5
- TEMPOQ_ELETROV_ABERTAFRE
MOV ——
Move
Source W75
15
Deest T4:2FRE
15
CALCULOS PARA AGREGADD 1
do
| BLOQUEID_AGREGADOL
EQU B3l
Equal e
Saurce A FoD 3
200=
Source B 0.0
0.0
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LAD 14

- CALCULOE --- Total Rungs in File = 46

112

o010

w1l

~H

R

|

B3l

B3l

Limife superior
aerezado 1 em
- oS e porceer
Divid
Sommce A Fo:l
0
Somce B 100.0
100.0=
Deest Fi0
0u05<
agrezado 1 em
i
DIV
Divid
Smmce A Fo:3
0=
Smmce B 100.0
1000
Deest Fil
0u05<
Margem superior do
a 1 {=m
Mnkiply
Smmce A Fo:
21000
Smmce B Fi:0
0u05<
Dzt Fi4
10.5<
Margem inferior do
Maultiply
Source & Fo:0
21000
Source B Fil
0u05<
Drest Fi:5
10.5<
Limite supertor do
a@ 1em I‘.i
ATTD
Add
Sommce A Fo:l
21000
Smmce B Fi4
10.53=
Deest Fil

05




Trabalho de Conclusio de Curso - Hurileo Franco de Campos
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0012

0013

0014

0013

0016

LAl 14 - CALCULOE --- Total Rungs in File = 46
Limite infarior do
a@lmli
!::!
— e Subrract
3 Smmce A Fo:l
21000
Smmce B Fi:5
10.5<
Dest Fi3
189 5=
Add

Smmce A PO

2100

Smmce B Fo4

1400

Dest FB:18

3500

- SOMA_AGRI_AGE2 VOO
ATDD
Add

Somce A4 Fi:18

3500

Smmce B Fol

2050

Dest FB:20

3350

CALCULOS PARA AGREGADO 2

3 *
Equal £
Source A Fod 4
1400
Source B 0.0
0=
Limi )
agregado 1 em
i
B3l DIV
Divid
4 Somoe A Fid
50
Smmce B 100.0
1000
Diest Fi:6
05
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LAD 14

- CALCULOE --- Total Rungs in File = 4&

114

17

0018

oo1e

o020

0021

"

|

|

B3l

B3l

B3l

Limite imferi
aerezado 2 em
I fom porceT
D
Somumce A4 Fo:7
3.0
Smmce B 100.0
1000
Deest Fi.7
0u05<
Margem superior do
aﬁxﬂn I!Hn ﬁi
Multmply
Soumoe A Fi4
1400
Smmce B Fi:6
0u05<
Deest FE:10
70
Margem inferior do
ML
Multiply
Source A Fo4
1400
Source B Fi:7
0u05<
Diast FE:11
70
Limite superior do
IW lem Ii
-ADD
Add
Sommce A Fi:18
3500
Smmce B FE:10
70
Deest Fii
3570
Limite infarior do
a@ lem ]:i
SUB
Subrtract
Smmce A4 Fi:18
3500
Smmce B Fi:11
70
Deest FiL
il
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LAD 14 - CALCULOE --- Total Rungs in File = 4&
| SOMA_AGR1 AGR2 AGR3
-ATD
022 Add
Soumce A Fi:18
35000
Somce B Fri
0.0
Dest FE:19
3500
| SOM_AGL AGI V003
-ATD
0023 Add
Soumce A Fi:1%
35000
Sommce B Fo:5
13000
Dest FB:21
4800
| SOMA AGREGL VOO1
ATTD
0024 Add
Source A Fo:0
21000
Smmce B Fo:5
13000
Dest FB:22
300
CALCULOS PARA AGREGADOD 3
do
| BLOQUEIO_AGREGADO3
EQU Bil
0023 Egual _—
Sounce A FoB 5
00<
Source B 00
0=
agrezado 3 em
 LDMSUB AGRS PORCENT
0026 g Davida
5 Soumce A Fa:10
0.0
Somce B 100.0
100.0=
Dest FB:12
003
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LAD 14 - CALCUOLOE --- Total Rungs in File = 46

116

0028

2o

0030

0031

arresado 3 em
)
H Lavide
3 Somoe A Fa:11
0.0
Soumce B 100.0
1000
Dest FE:13
0.0
Margem superiar do
aﬁx‘l@ 3 !emﬁi
!.‘l:! —. —_—
- Mntipky
5 Soumee 4 Fog
0
Somce B FE:12
D05
Dest FR:16
4 2=
Margem inferior do
3 (em
 BLOQUEIO_AGREGADO3 |
B3l ML
r = Multzphy
3 Somrce A Fog
0.0
Soree B FEB:13
0=
Diest FR:17
0.0
Limite superior do
a Femk
| BLOQUEIO_AGREGADO3 15 5P AGREGS EMKG
B3l AT
e a4
3 Soumoe 4 FE:10
35000
Smmce B FB:16
4 2
Dest Fi:14
354 3=
Limite inferior do
a Jemk
 BLOQUEID_AGREGADO3 |  15£ 1 AGREGI EMKG
Bil SUB
L Subriract
5 Source A4 FE:1¢
35000
Smmce B FR:17
0
Dest FB:15
35000
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LAD 14 - CALCULOE --- Total Rungs in File = 46
- SOMA_AGRI_AGEI NOO3
-ATD
0031 Add
Soumce A Fi:18
3500
Smmce B Foo
0.0
Drest FB:23
3500
AGUA, CIMENTO E ADTITVO
Chanfidads de
cimenio
- BLOQUEIO_CIMENTO
EQU Bil
0033 Equal .
Source A Fo:l4 4
1000
Source B 0.0
0.0=
idade de
| BLOQUEID_AGUA
EQU Bi:1
0034 Equal 2
Source A Fa:12 1
4510
Source B 0.0
0.0=
Cuantidade de
aditive
- BLOQUEID ADITIVO
EQU Bil
0033 Equal 3
Source A Fo:13 e
10.0=
Saurce B 0.0
0.0
W3 [ — Cavide
[ Smumce A Fa:16
50
Smmce B 100.0
1000
Deest FB:28
0.05=
- BLOQUEID_CIMENTO
B3l DIV
W37 e e Divide
& S A Fa:17
30
Sommce B 100.0
100.0=
Deest FE:28
0.05<
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LAD 14 - CALCULOE --- Total Fungs in File = 46
- BLOQUEIO_CIMENTO - MARG SUP_CIMENTO_EG
B3l —MUL ————
Wi e es———— Maltiply
] Soumce A Fa:14
1000
Somz B FB:28
05
Dest FE:30
50
- BLOQUELD_CIMEXTO | MARG INF CIMENTO EG
B3l —MUL ————
W0 ] e Multiply
& Source A Fa:14
1000
Soumcz B FB:20
005<
Deest F&:31
50
Limits superior de
cimento
- BLOQUEIO_CIMENTO k
B3l ADD
W ] e—— Add
& Soumce A Fa:14
1000
Soummce B F&:30
50
Deest Fi&:32
1050
smmite imferior de
Ml e Subrtract
<] Soumce A Fa:14
100.0<
SomezB F&:31
50
Deest F&:33
05.0<
| SOMA_AGUA ADTTIVO
ADD
042 Add
Soumes A F&:31
105.0<
Somce B Fa:13
100
Deest FE:26
550168




119

Trabalhe de Conclusio de Curso - Murilo Franco de Campos
LAD 14 - CALCULOE --- Total Rungs in File = 46
| SOMA_AGUA CDENTO
-ADD
0043 Add
Soumce A FB:31
105.0<
Soumce B F2:12
450
Dest FB:25
15000
- SOMA_AGUA ADIT CMEN
-ADD
[Li Add

Source A FB:25

15000

Source B F2:13

10.0=

Diest FB:27

160.0=

0043

¢ END —|
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LAD 15

- FIRET PAEE

--- Total Rungs in File = 21

120

MOV

G?U

Dest BI1:
Q00001 1000000000

MOV
Movs

Source o

Diast Bl
D000GA0000001001 -

MOV
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LAD 15 - FIRET PAEE --- Total Rungs in File = 21
| AUN_AGREGADO2
B3
e L
4
- AUX_AGREGADO3
B30
0010 {17
0011 ¢ BES
- CONTA BATELADAS
Cil
0012 L BES
- TEMPO_TRANSPORTE
T340
0013 {_ BES
- TEMPORIZADOR. MISTURA
T41
0014 {{ FES 7}
T413
00135  EES 5—
T415
0016 L BES —
Anmiliar Start-Sinp
Bi:1
01T 1
2
Auniliar na soma da
qide de apaa com
aditive
o018 U
0
Anxiliar pa soma da
gide de cimento,
aditva eﬂ
Bil
00w {11
1
002n L END 23—
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