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Resumo

O presente relatério, referente ao estagio na Avante Automacao Industrial, visa apresentar
o projeto desenvolvido para a fabrica de baterias Moura, na modernizacao de duas linhas de
produgao, especificamente na maquina denominada de TBS. Além deste projeto, também
serd apresentado um breve relato de algumas assisténcias de manutenc¢ao, em automagao,
prestadas em fabricas de diversos seguimentos.
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1 Introducao

Importante para a formacao profissional do engenheiro, o estdgio permite a aplicacao dos
conhecimentos adquiridos na universidade, diretamente em sua area de trabalho. Neste
relatério, portanto, serao apresentadas as atividades desenvolvidas durante o periodo de
estagio, bem como alguns principios necessarios para entendimento do projeto desenvolvido
na maquina TBS da unidade 1 da fabrica de baterias Moura, além de um breve relato das
experiéncias obtidas em assisténcias de manutencao prestadas em algumas fabricas.

1.1 A Empresa

Atuante no setor de instalacoes elétricas e automagao industrial, a Avante Automacao
Industrial, localizada na cidade de Recife/PE, é responsavel por realizar projetos de au-
tomacao industrial, no desenvolvimento de aplicativos para CLP, IHM e supervisérios, bem
como a parametrizacao de inversores de frequéncia, configuracao de redes industriais, pro-
jetos de painéis de comando e forga e projetos de instalacoes elétricas industriais. Visando
atender as mais diversas fabricas, a Avante trabalha em equipamentos de variados fabri-
cantes como Siemens, Rockwell e Schneider Electrics, por exemplo. Além da realizacao
de projetos, a Avante também oferece servicos de assisténcia em equipamentos e softwares
como inversores de frequéncia, CLP’s, IHM’s, sensores, transmissores e seus respectivos
softwares de programagao (os que necessitam).

1.1.1 Clientes

Dentre alguns dos clientes da Avante podemos citar as seguintes empresas:
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Figura 1: Empresas que utilizam os servicos da Avante Automagao Industrial.
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A Figura 1 nao representa todos os clientes da Avante Automacao, mas dentre os
citados, podemos destacar algumas empresas como a O-I, Moura, Emplal, Brasil Kirin e
a Coca-Cola. Que seja de conhecimento do estagiario, para a fabrica de vidros da O-1, a
Avante Automacao ja prestou alguns servicos de manutengao envolvendo CLP e IHM nas
paletizadoras (méquinas de empilhamento de garrafas) e no setor do forno. Para a fabrica
de embalagens da Emplal ja foram feitos servicos de manutencao no setor de modelagem
de embalagens de sorvete e de copo plastico de agua envolvendo configuragao de rede e



CLP. Para a Brasil Kirin (fabricante das cervejas Schin e Devassa e de refrigerantes Schin)
ja foram executados projetos envolvendo a inclusao de inversores de frequéncia Siemens
em rede Devicenet, existente na fabrica, bem como envolvendo o supervisério iFix. Para
a Moura, ja foram executados diversos projetos envolvendo CLP, inversores de frequéncia,
IHM e redes industriais, como o projeto apresentado neste relatério, bem como assisténcias
de manutencao nos setores do moinho, da linha de montagem e de transporte de éxido.
Para a Coca-Cola ja foram feitos servigos de manutengao no setor de garrafas retornaveis,
tanto na limpadora, como na envasadora, envolvendo inversores de frequéncia.

1.1.2 Posicao do estagiario na empresa

A Avante Automacao é dividida basicamente em trés setores: o setor administrativo, o setor
de automacao e o setor de instalacao elétrica. O setor de automacao é dirigido pelo sécio
majoritario da empresa, Roque Costa, engenheiro eletricista e meu supervisor neste periodo
de estagio. A equipe de automacao é formada por trés engenheiros, incluindo-se Roque
Costa, um técnico, um estagiario técnico e eu como estagiario de engenharia. A equipe
administrativa é formada por trés pessoas, uma delas é responsavel pela parte comercial,
outra pelo atendimento ao cliente e Shirley Ramos como gerente administrativa. A equipe
de instalagoes elétricas compreende cerca de doze pessoas entre técnicos e eletricistas e é
coordenada por Luciano, segundo sécio da empresa.

Na condigao de estagiario e coordenado por Roque Costa, me foram atribuidas as
seguintes atividades:

e Elaboracao supervisionada de um projeto de automacao industrial;

e Acompanhamento em assisténcias de manutencao em fabricas, envolvendo confi-
guragao de redes industriais, parametrizacao de inversores de frequéncia, aplicativos
para CLP ou aplicativos para THM.

Como projeto atribuido, fiquei responsavel pela elaboragao de um projeto para uma
maquina de montagem de componentes de baterias automotivas chamada de TBS, loca-
lizada na linha de montagem da unidade 1 da fabrica de baterias Moura. Como cliente
da Avante Automacao, a Moura contrata a Avante Automacao para a realizacao de diver-
sos projetos em suas fabricas bem como para a realizacao de assisténcias de manutencao.
Neste projeto, a maquina atualmente se encontra em funcionamento e me foi requisitado
que realizasse a migracao do sistema para um mais moderno, integrando CLP, inversores
de frequéncia e IHM mais modernos que os ja instalados.

Durante as assisténcias de manutencao nas fabricas acompanhei todo o processo na re-
solugao dos problemas. Como porta de entrada para a realizacao de projetos nas fabricas,
as assisténcias de manutencao normalmente compoem o primeiro contato da Avante Au-
tomacao com as fabricas, de forma que através do comprometimento na resolucao de pro-
blemas de funcionamento de maquinas ou processos, as fabricas possam contratar a Avante
Automacao através do vinculo ja estabelecido pelo primeiro contato. No caso das fabricas



em que esse vinculo j& esta estabelecido, como no caso da Moura, as assisténcias de ma-
nutencao servem como uma forma de manter esse vinculo abrindo mais possibilidades. As
assisténcias das quais participei envolviam tanto a configuracao de redes industriais como

a parametrizacao de inversores de frequéncia, aplicativos para CLP ou aplicativos para
IHM.

2 Projeto TBS

Como atividade principal realizada durante o periodo de estagio, foi requisitado um projeto
para modernizacao de duas linhas de produgao na fabrica de acumuladores Moura em Belo
Jardim/PE envolvendo uma maquina denominada TBS. Para a realizacao do projeto, foi
necessario entender os componentes da bateria que sao inseridos através da TBS, ampliando
assim nossa visao acerca da maquina TBS e da sua funcionalidade em meio aos outros
setores da fabrica. Posteriormente, serd apresentado o funcionamento da maquina.

2.1 Processo de Manufatura de Baterias Automotivas

A bateria automotiva é um acumulador de energia que através de reacoes quimicas trans-
forma a energia sob a forma quimica em energia elétrica. As principais fungoes da bateria
estao no fornecimento de energia elétrica para o sistema de ignicao do veiculo, sendo o
motor de partida a referéncia para o dimensionamento da bateria, alimentacao das luzes
e auxiliar o alternador no fornecimento de energia para os sistemas elétricos do veiculo ou
até mesmo suprir sozinho toda a demanda quando o automoével estiver parado.

Para o correto funcionamento da bateria, o processo de fabricacao ocorre segundo al-
gumas etapas de montagem de componentes conforme Figura 2.
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Figura 2: Componentes internos de uma bateria automotiva.



2.1.1 Componentes internos da bateria e suas fungoes

Como visto na Figura 2 podemos identificar cada componente interno da bateria automo-
tiva. Estes componentes sao inseridos na bateria através da maquina TBS, e, por isso,
conheceremos a seguir a funcao de cada componente.

e Massa Ativa

A massa ativa é o material responsdvel pelo armazenamento de energia da bateria de
forma que a quantidade de massa determina a capacidade de armazenamento da bateria. A
massa ativa que compoe a placa positiva é composta de diéxido de chumbo PbO, enquanto
que a massa ativa que compoe a placa negativa é composta de chumbo puro esponjoso Pb.

e Grade

As grades sao materiais feitos de liga de chumbo dispostos ao lado de sua respectiva
placa (positiva ou negativa) com a fungao de permitir a conducao elétrica na bateria e
suportar a massa ativa.

e Separadores

Os separadores sao isolantes que tém a funcao de separar as placas positivas das placas
negativas, impedindo o curto-circuito através do contato entre elas.

e Placa

Considera-se placa o conjunto grade mais massa ativa. As placas positivas e negativas
tém composicoes diferentes e estao intercaladas no bloco de placas, isoladas através do
separador.

e Conexoes

As conexoes sao pecas de chumbo que interligam as placas da mesma polaridade dentro
de um mesmo bloco de placas e que também interligam cada bloco de placas com o bloco
subseqiiente, em série, formando as baterias de 12 Volts.

e Bloco de Placas

O bloco de placas é formado pelo conjunto de placas positivas, negativas e separadores
que, interligados por conexoes, fica armazenado dentro dos vasos da bateria. Cada bloco
produz cerca de 2,1 Volts. Portanto, para uma bateria de 12 Volts, sao utilizados 6 vasos
para se obter 12,6 Volts, aproximadamente.

e Podlos Terminais



Os polos da bateria determinam os pontos terminais que permitem o fechamento do
circuito, tanto para carga quanto para descarga da bateria, sendo, portanto, responsaveis
pela entrada e saida da energia acumulada na bateria. Estes pdlos fazem o contato final
da bateria com o sistema elétrico do veiculo.

o Eletrolito

O eletrdlito é uma solucao composta, geralmente, de 35% de &cido sulfirico e 65% de
agua destilada responsavel por permitir as reagoes quimicas necessarias para a conversao
da energia acumulada sob a forma quimica em energia elétrica.

Para mais informacoes sobre o principio de funcionamento da bateria consulte o Anexo

Al

2.2 A maquina TBS

A méaquina denominada de TBS, disposta na linha de montagem da fabrica de baterias
Moura, possibilita a montagem dos componentes da bateria, inserindo-os na caixa pléastica
que os envolve. Através da TBS também sao efetuadas as conexoes de chumbo e instalagao
dos terminais, também de chumbo, possibilitando que a bateria esteja pronta para receber o
acido. Através da Figura 2 sao apresentados os componentes inseridos na bateria através da
méaquina TBS. Estes componentes sao: os blocos de placas (tanto positivas como negativas)
provenientes de etapas anteriores e que chegam a TBS através da esteira da linha de
montagem, chamada na Figura 3 de esteira 1; e as conexoes e terminais dos pélos (positivo
e negativo), feitos de chumbo, que no estado liquido é injetado em um molde (em um dos
estdgios da TBS), conectado as ”orelhas” das placas e depois resfriado para sua solidificagao.
Através da Figura 3 é apresentada uma visao superior dos equipamentos principais
envolvendo a TBS, enquanto que através da Figura 4 é apresentada uma visao lateral.
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Figura 3: Visao superior da maquina TBS.
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Figura 4: Visao lateral da maquina TBS.
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A maquina também é cercada por uma grande, onde sao instaladas algumas portas.
Nessas portas existem alguns sensores de seguranca que impedem que a porta seja aberta e a
maquina continue operando. Através da Figura 5 podemos observar onde estao localizadas
as portas e os seus respectivos sensores.

LI [ fstejad | | [ |

Cadinha

f/ ra
../
3 4
-8 g
Porta Cadinhc/,-

o

Sensor da Forta da

Escova

Porta

/,//S;ensor da Porta
" da Esrova

Parta do e
Molde

Sensorda Porta _/
do Molde

Figura 5: Localizacao das portas e seus respectivos sensores na grade da maquina TBS.

Com relagao as operagoes realizadas, a TBS pode ser dividida em quatro estagios (seto-
res) principais: alinhador/apertador, escova, injegao de chumbo e montador. Estes setores
podem ser observados através da Figura 3 e Figura 4. O diagrama sequencial, apresentado
na Figura 6, nos permitird entender a forma de operacao da maquina.
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e i 3
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Figura 6: Diagrama sequencial de operacao da maquina TBS.
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O diagrama da Figura 6 pode ser interpretado da seguinte forma: as linhas horizontais
entre os blocos representam as condicoes de transicao que desencadeiam as agoes represen-
tadas pelos blocos. As condigoes de transicao podem ser a deteccao de algum evento por
um sensor, o acionamento de um botao ou o tempo de um temporizador.

E necessdrio perceber, como veremos na secao 2.3, que através do diagrama da Figura
6 é apresentada a sequéncia de funcionamento da maquina segundo os principais sensores e
botoes para acionamento de cada estagio. Ha ainda alguns sensores, especificados na secao
2.3, como pressostatos e sensores de seguranca, que servem de condi¢ao de funcionamento
em seus respectivos estagios, de forma que se algum deles indicar um alarme, os ciclos da
maquina sao interrompidos.

Durante o seu funcionamento a maquina necessita de dois operadores, como podemos
observar na Figura 3, um no primeiro estdgio (alinhador/apertador) e outro no tultimo
(montador).

Veremos a seguir, a explicagao detalhada do diagrama da Figura 6 especificamente para
cada setor de operacao da méaquina.

2.2.1 Primeiro setor (Alinhador/Apertador) da maquina TBS

Através da Figura 7 é apresentado o diagrama sequencial de operacao apenas do primeiro
setor (Alinhador/Apertador) da maquina TBS, juntamente com a indicacdo da localizagao
deste setor na maquina.
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Mesa Baixa
Engate Recuado
Indexador Pasicio Inicial
Sem Alarme Ativo

Setor 1 @
Alinhador/Apertador # E
> ]
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Figura 7: Diagrama sequencial de operac¢ao do primeiro setor (Alinhador/Apertador) da
maquina TBS.
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No primeiro estagio (alinhador/apertador) o primeiro operador retira seis envelopes
(blocos de placas) da esteira da linha de produgao (esteira 1) e os insere na cesta da mesa.
Através de botoes de seguranca, denominados bimanual, o operador aciona o apertador
que desce a altura da mesa e aperta as ”orelhas”das placas para permitir a conexao entre
elas ao passo que o alinhador alinha os envelopes. Cada um dos operadores dispoe de um
conjunto bimanual (o primeiro operador com dois bimanuais e o segundo com apenas um
bimanual) de forma que algumas a¢oes da maquina s6 sao possiveis com o acionamento do
bimanual dos dois operadores ja que é necessario sincronismo entre os operadores para que
seja possivel elevar a mesa. Através da Figura 8 é apresentada uma representagao de um
conjunto bimanual.

Botdo 1 Botdo 2
i 1
Bimanual
|

Figura 8: Botao de seguranca conhecido como bimanual.

O uso desse tipo de botao de seguranca é comum em maquinas que apresentam algum
risco para as maos do operador enquanto executa suas tarefas na méaquina. Para que o
conjunto bimanual de botoes seja acionado, é necessario que os dois botoes do conjunto
sejam acionados ao mesmo tempo. Isso faz com que o operador seja forcado a colocar as
duas maos na botoeira para que uma determinada funcao seja executada. Do ponto de
vista de comando, portanto, o bimanual funciona como um unico sinal digital, ou seja, os
dois botoes funcionam apenas como um, contanto que sejam acionados simultaneamente.
No caso da TBS existem trés bimanuais; o primeiro, localizado no primeiro setor, executa a
funcao de abaixar o apertador; o segundo, também localizado no setor 1, executa a funcao
de subir a mesa; o terceiro, por sua vez, localizado no setor 4, também executa a funcao de
subir a mesa. Portanto, para ser possivel a elevacao da mesa, nesse caso, sera necessario
que o operador do primeiro setor esteja com as maos no bimanual 2 enquanto o outro
operador acionar o bimanual 3, e vice-versa.

Portanto, apds o acionamento do segundo bimanual pelo primeiro operador, e o acio-
namento do bimanual do segundo operador, a mesa sobe. Ao ser detectada a subida da
mesa por um sensor, o engate do indexador é acoplado a mesa. O engate do indexador é
uma peca utilizada para permitir a rotagao da mesa. Indexador é o motor que posiciona
a mesa em cada estdgio. Quando um sensor detecta o engate do indexador a mesa, o
motor indexador entao é acionado para rotacionar a mesa. O valor de rotagao de 60 Hz
corresponde a 3600 rpm. No entanto, este valor, recebido pelo inversor em Hertz (60 Hz),
nao produzird uma rotacao de 3600 rpm ja que existe um conjunto de engrenagens aco-
plado ao motor indexador que reduz essa velocidade. Quando a mesa atinge uma posicao
pré-determinada, um sensor (sensor reducao de velocidade) detecta essa posi¢ao e assim a
velocidade de rotacao da mesa diminui para 20 Hz até chegar na posicao final. O valor de
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20 Hz corresponde a 1200 rpm. No entanto, devido ao conjunto de engrenagens acoplado
ao motor indexador essa velocidade de rotagao ¢ reduzida. Essa posicao é detectada por
um sensor (sensor posicao final) e com isso o engate do indexador é recuado, recuo esse
que por sua vez é detectado por outro sensor. Com o engate do indexador, entao recuado,
a mesa abaixa novamente. Com a deteccao do abaixamento da mesa por um sensor, o mo-
tor indexador volta para a posicao inicial, onde o engate podera ser acoplado novamente.
Assim, finaliza-se o ciclo do primeiro setor. Através da Figura 9 é apresentado o primeiro
setor da maquina TBS.

Apertador

Athador

Figura 9: Fotografia do primeiro setor (alinhador/apertador) da maquina TBS.

2.2.2 Segundo setor (Escova) da maquina TBS

Através da Figura 10 é apresentado o diagrama sequencial de operagao apenas do segundo
setor (Escova) da maquina TBS, juntamente com a indicagao da localizagao deste setor na
maquina.
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Figura 10: Diagrama sequencial de operagao do segundo setor (Escova) da maquina TBS.
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No segundo setor (escova), quando o sensor detecta mesa embaixo, e apés um tempo
determinado, o cilindro da cremalheira recua para que a cesta, acoplada a mesa e contendo
as placas, seja virada. Um sensor detecta o recuo do cilindro e entao dois motores acoplados
as escovas (um AC, acionado por partida direta e outro DC) e a carruagem, base que move
o conjunto de escovas, sao acionados. Essas escovas servem para limpar os contatos das
placas, bem como para aplicacao superficial de um liquido que facilitara a aderéncia do
chumbo para formacao das conexdes e terminais no estagio seguinte. Quando o sensor
detecta carruagem avangada (ou seja, quando a carruagem avanga em diregdo a mesa) 0s
dois motores sao desligados. Com isso, apds o acionamento dos bimanuais dois e tres,
a mesa sobe, e ao ser detectada a mesa em cima por um sensor, a carruagem recua € o
cilindro da cremalheira avanca, terminando o ciclo do segundo estagio da maquina. Através
da Figura 11 é apresentado o segundo estdagio da méquina.

Cremalheira

Carruagem

Figura 11: Fotografia do segundo estdgio (escova) da maquina TBS.

2.2.3 Terceiro setor (Inje¢cao de chumbo) da maquina TBS

Através da Figura 12 é apresentado o diagrama sequencial de operacao apenas do terceiro
setor (Injecao de chumbo) da méquina TBS, juntamente com a indicacdo da localizacao
deste setor na méaquina.
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Figura 12: Diagrama sequencial de operagao do terceiro setor (Injegao de chumbo) da
maquina TBS.
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Observe que os tempos estao referenciados como T1, T2, T3, T4 e T5. Essa referéncia
de tempo sera importante para quando falarmos em receita na Secao 2.5.

No terceiro estdgio (injecdo de chumbo), quando o sensor detecta a posicao final do
indexador, um temporizador de parada da bomba é acionado. Durante esse tempo, uma
eletrovalvula é acionada liberando chumbo do cadinho para a bomba. O cadinho é um
compartimento destinado a armazenar o chumbo e o manter em estado liquido. O tempo
de bomba parada determina a quantidade de chumbo que a bomba podera sugar ao ser
acionada. Assim, ao término do tempo de bomba parada, o motor da bomba ¢é acionado
juntamente com uma eletrovalvula para injecao do chumbo no molde. Apéds o tempo de
injecao, é acionada outra valvula para um procedimento chamado mergulho. Durante o
mergulho os blocos de placas sao mergulhados dentro do chumbo liquido para poder formar
as conexoes e os terminais da bateria. Apés o tempo de mergulho, outra vélvula é acionada
para resfriamento a ar. Esse primeiro resfriamento a ar é proveniente do soprador de baixo
fluxo. Apds o tempo de resfriamento a ar do soprador baixo, é acionado agora o soprador
de alto fluxo, que por sua vez, possui um tempo de atuacao. Apds isso, é feita a extracao
das placas, agora com chumbo sélido, do molde. Um sensor detecta quando a extragao foi
realizada e com isso a mesa ja pode ser elevada, terminando o ciclo do terceiro estagio.
Através da Figura 13 é apresentado o terceiro estagio da maquina.

Molde

Canalpneho

Canal Esquerdo

Figura 13: Fotografia do terceiro estagio (injegao de chumbo) da maquina TBS.
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2.2.4 Quarto setor (Montador) da maquina TBS

Através da Figura 14 é apresentado o diagrama sequencial de operacao apenas do quarto
setor (Montador) da méquina TBS, juntamente com a indicac¢ao da localizagao deste setor
na magquina.

Inicio
Mesa Baixa
Engate Recuado [ |
Indexadar Posicdo Inicial % | —
Sem Alarme Ativo ]
Setor 4 &
Montador ¢ =

Sensormesa
embaixo acionado

¥

L]

* Cremalheira recua (Gira
cesta)

Sensor mesa em
cima acionado

b 4

* Cremalheira Avanca

[T T feosy T ]

Figura 14: Diagrama sequencial de operacao do quarto setor (Montador) da maquina TBS.

No quarto e ultimo estagio (montador), apenas ¢é feita a retirada das placas ja conecta-
das para dentro da caixa plastica da bateria. Para tanto, é preciso virar novamente a cesta
que esta acoplada a mesa. Assim, quando o sensor detecta a mesa embaixo, a cremalheira
¢é acionada, recuando para virar a cesta. Quando o sensor detecta mesa em cima a crema-
lheira avanca para voltar a posicao para o proximo ciclo. Este estagio pode ser observado
na Figura 15.
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Figura 15: Fotografia do quarto estagio (Montador) da maquina TBS.

2.3 Descricao do projeto

Para o projeto desenvolvido foi solicitado uma modernizacao de duas linhas de producao,
especificamente na linha de montagem da unidade 1 da fabrica de baterias Moura, em uma
maquina denominada de TBS. A modernizacao foi motivada devido a alguns fatores im-
portantes como:

e Pecas de reposicao para equipamentos antigos é de dificil disponibilidade;

e Tempo de espera pela chegada de uma peca de equipamento descontinuado é maior,
tornando maiores os prejuizos pelo tempo de maquina parada;

e Preco de pegas de reposicao de equipamentos antigos também é maior do que pecas
para equipamentos mais modernos.

Para o entendimento de um sistema de automacao sao necessarios alguns conhecimentos
basicos explicados através do Anexo B.Um dos requisitos de projeto seria interligar em
rede PROFINET os inversores de frequéncia (que sao utilizados para a bomba do cadinho,
utilizada na injegdo de chumbo, e para o motor indexador que possibilita o giro da mesa),
o CLP e a IHM. Dessa forma o motor indexador e a bomba de chumbo seriam controlados
pelo CLP mediante palavras de controle enviadas aos inversores através da rede ao invés de
fios ligados diretamente a cada inversor (ponto-a-ponto). Também foi estabelecido para este
projeto a instalagdo de um CLP da ultima geragao da Siemens (S7-1200), em substituigao
ao antigo, bem como de uma IHM (KTP 600) e de dois inversores (SINAMICS) G120C
PN.

Como se trata de um projeto de modernizacao, foi feita uma adaptacao do sistema
ja existente, para adequagao aos novos equipamentos, de forma que, em geral, a ldgica
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de funcionamento foi mantida, fazendo-se, no entanto, alteracoes de cédigo, telas de IHM
e parametrizacao dos inversores pois como os equipamentos utilizados para este projeto
sao bem mais modernos que os anteriores, muitos recursos de software para programagao,
configuracao e parametrizacao foram modificados, exigindo uma programacao diferenci-
ada para execucao das mesmas fungoes logicas de forma a manter o mesmo padrao de
funcionamento anterior.

Os principais equipamentos de automacao ja existentes e instalados (CLP, THM e in-
versor de frequéncia) e que serdo trocados através deste projeto sao os seguintes: um CLP
Siemens S7-200, uma IHM Siemens TP 177 micro e dois inversores de frequéncia Siemens
Micromaster, conforme visto na Figura 16.

IHM CLP Inversor

Figura 16: CLP, IHM e inversor de frequéncia instalados atualmente na maquina TBS a
ser modernizada.
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O controlador S7-200 da Siemens é o controlador mais antigo da familia SIMATIC
da Siemens e através do Anexo C.1 podemos obter mais informagoes sobre o mesmo. A
[HM TP 177 micro e o inversor de frequéncia Micromaster, sao equipamentos ainda mais
antigos que nao fazem parte da familia SIMATIC da Siemens, sendo, inclusive, a IHM TP
177 micro, uma IHM com tela monocromatica.

Os novos equipamentos a serem instalados mediante este projeto, sao os seguintes: um
CLP Siemens S7-1200, uma IHM Siemens KTP 600 e dois inversores de frequéncia Siemens
SINAMICS G120C, conforme visto na Figura 17.

3 Inversor

Figura 17: CLP, IHM e inversor de frequéncia a serem instalados para a maquina TBS.

24



O controlador S7-1200 é o controlador mais moderno, para aplica¢oes de pequeno porte,
da Siemens, compondo a linha de tultima geragao da familia SIMATIC juntamente com o
S7-1500 (destinado a aplicagoes de grande porte). Para obter mais informagoes sobre
este controlador vide Anexo C.1. A THM KTP 600 ja é uma IHM integrante da familia
SIMATIC da Siemens, com tela colorida, da série Basic Panel. Mais informacgoes sobre
esta IHM podem ser contempladas no Anexo C.2. Da mesma forma, a linha SINAMICS
de inversores da Siemens compreende os mais modernos inversores da Siemens. Para mais
informacoes sobre esta linha de inversores vale consultar o Anexo C.3.

Com relagao a linguagem de programacao utilizada, optou-se por manter a linguagem
Ladder, ja utilizada no projeto anterior da méaquina que se encontra em funcionamento
atualmente, além do fato de que esta linguagem, por ser mais simples, mais difundida e
satisfazer bem aos propésitos de programacao neste projeto, foi preferivel em relacao as
outras.

O Software utilizado para configuracao e programacao do S7-1200 foi o TIA Portal,
cujas informacoes relativas podem ser consultadas através do Anexo C.1.3.

O painel montado para este projeto pode ser observado através da Figura 18, Figura
19 e Figura 20.

® Inversores

CLP e
cartbes de
" entrada e
saida

Figura 18: Visao interna do painel da TBS.
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> |HM

Chaves,
» botGes e
sinaleiros

., Botdo de
emergéncia

Figura 19: Visao externa do painel da TBS.

Chaves, botGes
e sinaleiros

Figura 20: Visao interna e externa do painel da TBS.
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A estrutura de rede para este projeto pode ser observada através da Figura 21.

Device 1 PLC 1 Drive_1 Drive_2

KTP500 Basic co... I:I CPU1214C G120CPN G120CPN
F PLC_1 ] PLC_1 []
PNJIE_1

="

Figura 21: Estrutura de rede para o projeto desenvolvido para a maquina TBS da Moura.

A rede PROFINET estd padronizada segundo as normas IEC 61158 e TEC 61784 e
utiliza protocolo ethernet cujo principio de uso é semelhante a da rede utilizada nos com-
putadores pessoais. Apesar de que ha muito tempo ja se utiliza a rede ethernet para
comunicacao entre IHM, CLP, supervisorio ou até programacao de dispositivos, com a
PROFINET também é possivel o controle de dispositivos de campo (motores, vélvulas,
inversores, sensores, etc). O quadro de rede PROFINET pode ser observado através da
Figura 22.

Predmbulo ED EF Tipo Frame ID | Dados CRC

8 bytes 6 bytes 6 bytes 2 bytes 2 bytes |36a 1472 bytes| 4 bytes

Figura 22: Quadro de rede PROFINET.

O preambulo sao bits auxiliares que identificam o inicio da transmissao. Servem para
sincronizar o elemento que deseja transmitir seus dados com o clock da rede. Os enderegos
de origem (EF) e destino (ED) identificam quem esté transmitindo e quem esté recebendo
as informagoes. Esses enderecos sao conhecidos como MAC e possuem 6 bytes de com-
primento. O endereco MAC é o endereco fisico do elemento de rede. Os trés primeiros
bytes sao destinados a identificacao do fabricante e os trés posteriores sao fornecidos pelo
fabricante para identificagdo do médulo na rede PROFINET. Com o MAC, é atribuido um
IP ao dispositivo através do protocolo DCP (Dynamic Configuration Protocol), integrado
em cada dispositivo. O campo tipo identifica o tipo de informacao a ser transmitida e o
campo Frame ID identifica o tamanho do campo de dados. A verificacao de erro é do tipo
CRC, onde se tem um polinomio de grau trinta e dois para efetuar a operagao matematica
de verificagao de erro na mensagem transmitida.

Dessa forma, para utilizacao da rede no software de programacao utilizado, ao conectar
os equipamentos e o PC (usado para programagcao) na rede, o software identifica os MAC’s
de cada dispositivo. A partir dai, na programacao, é atribuido um IP para cada equipa-
mento e o software TIA Portal se encarrega de fazer a associacao do IP ao MAC através
do protocolo DCP.

Para o sistema de automacao deste projeto foram utilizados os seguintes equipamentos:
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Nome Referéncia Fabricante | Quantidade

SIMATIC HMI KTP600 BASIC COLOR PN | 6AV6647-0AD11-3AX0 | Siemens

CPU 1214C, DC/DC/RL, 14DI/10DO/2AI | 6ES7214-1HG31-0XB0 | Siemens | 1
SM 1223, 16 DI / 16 DO 0,5A 6ES7223-1BL30-0XB0 | Siemens | 2
SM 1231 TC, 8 Al 6ES7231-5QF30-0XB0 | Siemens | 1
SM 1222, 8 DO / 24V DC 0,5A 6ES7222-1BF32-0XB0 | Siemens | 1
1
2

Inversor SINAMICS G120C 1CV/380Vac 65L3210-1KE13-2UF1 | Siemens

Em cada CLP os sinais das entradas digitais sao armazenados em uma memoria es-
pecifica. Segundo o software utilizado de programacao da Siemens o enderecamento dessas
entradas, no programa, é feito de 8 em 8 bits e identificados pela letra I, como veremos na
tabela a seguir.

As entradas digitais do CLP, foram conectados os sensores, botoes e chaves do sistema,
de forma ponto-a-ponto, a saber:
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Entrada Digital | Descrigao

10.0 Parada de Emergencia

10.1 Selecao Ciclo Automatico

10.2 Botao Gira a Mesa

10.3 Selegao Partida/Espera

10.4 Selecao Sobe/Desce Mesa

10.5 Selegao Extracao Molde

10.6 Selecao Injecao Manual

10.7 Selecao Injecao Automatico
11.0 Selecao Liga Bomba

I1.1 Selecao Liga Molde

[1.2 Selecao Canal Central/Lateral
114 Disjuntor Motor Escova

8.0 Sensor Mesa Embaixo

8.1 Sensor Engate Avancado

8.2 Sensor Engate Recuado

183 Sensor Indexador Posi¢ao Inicial
184 Sensor Indexador Posi¢ao Final
185 Sensor Extragao do Molde

8.6 Sensor Alinhador Embaixo

I8.7 Sensor Apertador Embaixo

19.0 Sensor Cremalheira Recuada
19.1 Sensor Carruagem Avancada
19.2 Sensor Giro da Escova

19.3 Sensor Redugao de Velocidade
194 Pressostato Estagao Escova
195 Pressostato Baixa Pressao do Gés
19.6 Pressostato Alta Pressao do Gas
19.7 Pressostato Estacao Molde
112.0 Sensor de Seguranca da Porta do Molde
I12.1 Sensor de Seguranca da Porta da Escova
1122 Sensor Mesa em Cima

112.3 Botao Emergéncia Montador
1124 Botao Emergéncia Remoto
1125 Botao Baixa/Sobe Apertador
112.6 Botao Baixa/Sobe Alinhador
[12.7 Sensor da Porta

113.0 Botao Baixa Cabecote

I13.1 Bimanual 1

[13.2 Bimanual 2

113.3 Bimanual 3

113.6 Botao Emergéencia Painel
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Alguns botdes/chaves sao destinados ao uso apenas no modo de operagao manual como,
por exemplo, o botao gira a mesa, selegao partida/espera, selecao sobe/desce mesa, selegao
extragdo molde, selegao liga bomba, selecao liga molde, botao baixa/sobe apertador e o
botao baixa/sobe alinhador. Sele¢ao partida/espera define a partida ou espera do funciona-
mento da maquina; sele¢do extragao molde promove a extragao dos blocos de placas (ja com
os terminais e conexdes de chumbo) do molde (onde é feita a injegdo de chumbo); sele¢ao
liga molde promove o resfriamento do molde para solidificagao do chumbo na formacao
dos terminais e conexoes. Os botdes/chaves selecao sobe/desce mesa, sele¢ao liga bomba,
botdo gira a mesa, botdo baixa/sobe apertador e botao baixa/sobe alinhador sdo auto-
explicativos. O disjuntor motor escova é um retroaviso de funcionamento do motor da
escova, fornecido pelo seu respectivo disjuntor. O botao baixa cabegote é para um aper-
tador situado no setor da escova que no momento nao esta sendo usado. O sensor giro da
escova serve para verificar o funcionamento dos motores da escova.

Os pressostatos e sensores de seguranca, bem como o sensor da porta, sao usados como
condicao de funcionamento do sistema, ou seja, se algum deles for acionado, um alarme é
gerado e a operacao é descontinuada. Os pressostatos estao instalados no setor da injecao
de chumbo e verificam a pressao do gas dos sopradores. Os sensores de seguranga e sensor
da porta, identificam a abertura das portas (que ficam no setor de inje¢cdo de chumbo,
cadinho e escova) e param qualquer operagao do sistema.

Os demais sensores sao intrinsecos ao funcionamento da maquina em modo automatico,
apresentados na descricao da Figura 6.

De forma andloga as entradas digitais, o enderecamento das saidas digitais, no pro-
grama, também é feito de 8 em 8 bits, no entanto, identificados pela letra ), como veremos
na tabela a seguir.

As saidas digitais utilizadas foram:
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Saida Digital

Descricao

Q0.0

Sinalizagdo Manual/Automatico

Q0.1 Sinalizagao Partida/Espera

Q0.2 Sinaliza¢ao Injecao Automatica

Q0.3 Sinalizacao Falha

Q0.4 Sinalizacao Ok

Q0.5 Eletrovélvula Soprador Baixo

Q0.6 Eletrovéalvula Soprador Alto

Q0.7 Eletrovélvula Mergulho

Q1.0 Eletrovéalvula Extracao

Q11 Eletrovéalvula Resfriamento Molde Esquerdo
Q 8.0 Eletrovalvula Resfriamento Molde Direito
Q8.1 Eletrovalvula Seguranca Gés

Q 8.2 Transformador Ignicao Gas

Q 8.3 Alarme das Temperaturas

Q84 Eletrovéalvula Aquecimento Cadinho

Q 8.5 Aquecimento Molde Canal Esquerdo

Q 8.6 Aquecimento Molde Canal Direito

Q 8.7 Aquecimento Molde Canal Bomba Pb
Q9.0 Eletrovalvula Engate Avanco

Q9.1 Eletrovalvula Engate Recuo

Q9.2 Eletrovéalvula Mesa Cima

Q9.3 Eletrovalvula Mesa Baixo

Q94 Eletrovéalvula Carruagem Avango

Q9.5 Eletrovéalvula Carruagem Recuo

Q 12.0 Relé Freio Indexador

Q 12.1 Acionamento Motor Escova Fluxo AC

Q 12.2 Acionamento Motor Escova Fluxo DC

Q 12.3 Eletrovéalvula Cremalheira Avanco
Q124 Eletrovéalvula Cremalheira Recuo

Q 12.5 Eletrovalvula Apertador Cabecote Avanco
Q 12.6 Eletrovéalvula Apertador Cabecote Recuo
Q 12.7 Eletrovéalvula Apertador Régua
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Q 13.0 | Eletrovalvula Alinhador Cabegote Avango
Q 13.1 | Eletrovalvula Alinhador Cabegote Recuo
Q 13.2 | Eletrovalvula Alinhador Batedor

Q 13.3 | Eletrovalvula Alinhador Régua

Q 13.4 | Eletrovalvula Alinhador Cesta

Q 13.5 | Contador Bateria Produzida

Q 13.6 | Eletrovalvula Bomba Sede

Q 13.7 | Eletrovalvula Bomba Janela

Q 18.0 | Eletrovalvula Giro Cesta Montador Recuo
Q 18.1 | Eletrovalvula Giro Cesta Montador Avanco
Q 18.2 | Eletrovalvula Abre Cesta Montador

A eletrovalvula de seguranca do gas e o transformador ignicao gas sao saidas digitais
que permitem o funcionamento do gés utilizado no resfriamento do molde. A eletrovalvula
bomba sede e a eletrovalvula bomba janela sao as eletrovalvulas que permitem a passagem
de chumbo durante a fase de injecao. O alarme de temperaturas gera uma sinalizagao por
lampada no painel em caso de alguma temperatura estar fora do estabelecido. O relé freio
indexador serve para promover a parada do motor indexador. As eletrovalvulas alinhador e
as eletrovalvulas apertador compoem as partes envolvidas no funcionamento do apertador
e alinhador como um todo.

As demais eletrovalvulas sao intrinsecas ao funcionamento da méaquina em modo au-
tomatico, apresentadas na descricao da Figura 6.

O sistema conta também com a utilizagao de 6 termopares, a serem instalados para
verificagdo da temperatura no cadinho (equipamento destinado a manter o chumbo em
estado liquido), nos canais (direito, esquerdo e da bomba) e nos moldes (esquerdo e direito).
Essas informagoes sao lidos pelas entradas analdgicas do CLP.

Entradas analdgicas:

Entrada analdgica | Descricao

IW 64 Temperatura cadinho

IW 66 Temperatura canal esquerdo
IW 128 Temperatura canal direito
IW 130 Temperatura canal da bomba
IW 132 Temperatura molde esquerdo
IW 134 Temperatura molde direito

2.4 Configuracao e comunicacgao dos inversores em rede PROFI-
NET

Os inversores de frequéncia sao equipamentos de acionamento de motores que permitem a
partida em rampa de forma que é possivel parametrizar os tempos de subida e de descida da
rampa, bem como os valores de tensao a serem atingidos segundo a sua capacidade. Esta
possibilidade de partida em rampa permite menores valores de corrente de pico circulando
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pelo motor. No entanto, mais além do que isso, o principal objetivo do uso de inversores
neste projeto, foi a possibilidade de se modificar as velocidades de rotacao dos motores,
mesmo quando o sistema se encontra em operacao.

Para a configuracao de rede dos inversores, no comissionamento, foi preciso alterar
o parametro p922 para 1 e o parametro p2022 para 2, indicando o telegrama utilizado
para comunicagao de rede, ou seja, Standard Telegram 1, PZD-2/2. O parametro p922
indica o tipo de telegrama utilizado e o parametro p2022 indica o nimero de palavras
(word’s) enviadas na comunicacao. Com essa configuragao de telegrama, a cada envio de
informacao, tanto do CLP para o inversor como do inversor para o CLP, duas palavras
de dados sao enviadas. No caso do envio de informacao do CLP para o inversor, serao
enviadas a chamada Control Word (16 bits), que determina o comando de controle a ser
efetuado pelo inversor, e a palavra de set-point que indicard a rotacao desejada para o
motor. Através da Figura 23 é apresentada a estrutura da control word.

7 .
Diagnostics PZD received signal STW1 |ilﬂ—hj

0 () ON / OFF [OFF1) (1=0n ¢ 0=DH]

1 O Mo coast-down / coast-down [OFFZ] signal source 1 [1=0n # 0=0Ff]

2 O Ma Quick Stap / Quick Stop [OFF3) sighal source 1 [1=0n / 0=0ff)

3 O Enable operation/inhibit operation [1=0n # 0=0ff]

4 O Enable ramp-function generator/inhibit ramp-function generator [1=0n # 0=0FF)
] O Continue ramp-function generator/freeze ramp-function generator [1=0n # O=...
B O Enable setpoint/inhibit setpoint [1=0n / 0=0ff]

T O 1. Acknowledge faults [1=0n / 0=01f]

8 O Feserved

9 O Reserved

10 O Control by PLC/na contral by PLC [1=0n / 0=0ff]

11 O Setpaint inversion [1=0n / 0=0Fff]

12 O Reserved

13 O kotorized potentiometer setpoint raize [1=0n / 0=0f]

14 O Motorized potentiometer lower setpoint [1=0n / 0=0ff]

15 O Reserved

Cloze | Help |

Figura 23: Estrutura da Control Word de comunicacao do CLP para o inversor.
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Na comunicagao de rede com os inversores, alguns bits estarao sendo enviados conti-
nuamente em nivel 1 e outros continuamente em nivel 0. Através da Figura 23, podemos
observar os numeros de cada bit e sua descricao. Apenas os bits 0, 1, 2, 7 e 11 serao de
interesse para variagao neste projeto. Os bits 3, 4, 5, 6 e 10 estarao continuamente em
nivel 1 e os bits 8, 9, 12, 13, 14 e 15 estarao continuamente em nivel 0. O bit 0 liga o
motor quando estiver em nivel 1 e desliga em OFF1 quando estiver em nivel 0. Desligar
em OFF1 significa que o inversor executard uma rampa de descida de forma que o motor
reduzird gradualmente sua velocidade até parar. O bit 1 permite a parada do motor por
OFF2 quando esta em nivel 0 e libera o motor para funcionamento normal quando esta em
nivel 1. A parada por OFF2 significa que o inversor cortara a energia do motor de forma
que este parard apenas pela inércia. O bit 2 permite a parada do motor por OFF3 quando
estd em nivel 0 e libera o motor para funcionamento normal quando estd em nivel 1. A
parada por OFF3 significa que o inversor forcara a parada imediata do motor bloqueando
o rotor e agindo como uma parada de emergéncia. O bit 7 permite o reconhecimento de
alguma falha do inversor, quando esta em nivel 1, retirando o alarme e tornando o inversor
para seu funcionamento normal. Apds o reconhecimento da falha, o bit 7 deve retornar ao
nivel 0. O reconhecimento da falha é feito através da IHM de forma que um botao na tela
é associado a uma tag que representa o bit 7 a ser enviado ao inversor. A tela da ITHM
onde é possivel executar o reconhecimento da falha pode ser vista através da Figura 24.

12:00:00 PM 4711
Message Text ..., Message Text .... Message Text ....
12:00:00 PM 4711
vlessage Text ..., Message Text .... Message Text ...
12:00:00 PM 4711
Message Text ... Message Text .... Message Text ...
12:00:00 PM 4711

vlessage Text.... Message Text ..., Message Text....
12:00:00PM 4711

IMICIAL RECONHECER.

Figura 24: Tela da IHM onde ¢é possivel executar o reconhecimento de falha.

O bit 11 permite a inversao de rotagao do motor. Quando o bit 11 esta em nivel 1, o
inversor inverte o valor de set-point, consequentemente invertendo o sentido de rotacao do
motor.

O valor de set-point é sempre transmitido ao inversor em formato de porcentagem
representado em hexadecimal de forma que 100% representa 4000 (hex), que é igual a
16384 em decimal. O valor de 100% em termos de valor de rotacao, dependera do valor
configurado na etapa de comissionamento.

No caso, agora, do envio de informacao do inversor para o CLP, serao enviadas a
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chamada Status Word (16 bits), que informa ao CLP alguns status de funcionamento do
inversor, e a palavra do valor de velocidade de rotacao atual do motor. Através da Figura
25 ¢é apresentada a estrutura da status word.

7 5
Diagnastics PZD transmitted signal ZSW1 |ilﬂ—hj

1] O Ridy for switch on [1=Yes / 0=Mo)

1 () Ready [1=res / 0=Ng]

2 O Operation enabled [1=Yes / 0=Ma]

3 O Fault present [1=Y'es / 0=Mo)

4 O Mo coasting active [1=0FF2 inactive / 0=0FF2 active]

5 O Mo Quick Stop active [1=0FF 3 inactive / 0=0FF3 active]

E O Switching on inhibited active [1=Yes / 0=Nao]

7 O Alarm present [1=es / 0=Mo]

g O Speed setp - act val deviation in tolerance t_off [1=Y'es # 0=No]
9 O Control request [1=ves / D=Na)

10 O [ ar n comparizon value reachad or exceaded [1=Yeas / 0=Na)
1 O Torque limit reached [1=Ma / 0=v'esz)

12 O Open holding brake [1='es / 0=MNa)

13 O Alarm motor overternperature [1=Mo / 0=ez)

14 () n_act>=0[1=Yes / O=No]

15 O Alarm power unit thermal overload [1=Mo / 0=Y'esg]

Claze | Help |

Figura 25: Estrutura da Status Word de comunicagao do inversor para o CLP.
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Da mesma forma que o valor de set-point da rotacao do motor é enviado ao inversor
segundo valores de 0 a 4000 (hex), o valor de velocidade de rotagao atual do motor também
é enviado ao CLP segundo valores de 0 a 4000 (hex). Nos casos em que o sentido de rotagao
do motor estiver invertido, os valores estardo na faixa de 0 a C000 (hex) que é igual a -16384
em decimal.

2.5 Descricao IHM

Nao apenas para supervisao do sistema, mas principalmente para a operagao, a IHM
permite criar uma interface a fim de facilitar a comunicacao do operador com o sistema.
Dessa forma é possivel monitorar o sistema, bem como interferir nos processos. Com uma
rede formada entre a IHM, CLP e inversores, veremos algumas utilidades da IHM utilizadas
neste projeto.

A primeira utilidade da THM utilizada neste projeto que vale ressaltar, se refere as
chamadas receitas. Assim, como na culindria, a receita é um roteiro no qual, para a
obtencao de um produto final, é necesséario utilizar alguns ingredientes segundo os passos
desse roteiro. A fabrica de baterias Moura, produz quinze tipos de baterias diferentes.
Dessa forma, é possivel inferir que existem quinze receitas diferentes para se obter cada
tipo de bateria. Portanto, a receita nada mais é do que um conjunto de valores de tempo
e de temperatura. Os valores de tempo de cada bateria informam a referéncia para os
temporizadores utilizados para a injecao de chumbo ou resfriamento. De forma andloga,
os valores de temperatura servem de referéncia para o aquecimento do cadinho, dos canais
(direito, esquerdo e da bomba) e para o resfriamento do molde (esquerdo e direito). A tela
onde os valores das receitas sao manipulados pode ser observada através da Figura 26.

SIEMENS

TEMPERATLRA

4 CADINHO oog |
1 bomea oo |
4 MOLDE ESQUERDE  gog ||

4 MOLDEDIREITO . | gag |,

CANALESQUERDC o

§ CANALDIREITO . gog

Figura 26: Tela de receita na ITHM.

A comunicagao entre os dados de receita e o CLP ocorre da seguinte forma: A partir
da tela mostrada na Figura 27 o tipo de bateria é selecionado, dentre as 15 possiveis.
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Figura 27: Tela de selecao do tipo de bateria na IHM.

Ap6s a selecao do tipo de bateria, na tela de receita (Figura 26) os valores dos tempos e
das temperaturas podem ser editados, de forma que ao pressionar o botao enviar os valores
setados sao gravados em espagos de memoria reservados especificamente para cada bateria.
Essas memorias sao compartilhadas entre a IHM e o CLP através da conexao via rede
PROFINET. Também é possivel carregar na IHM, os valores da receita que estao gravados
no CLP. Para isso basta pressionar o botao carregar e os valores sao enviados do CLP para
a ITHM.

Como ja especificado anteriormente, neste projeto, ha dois inversores de frequéncia;
um ¢ usado para acionar o motor indexador e o outro é utilizado para acionar a bomba
de chumbo. Apesar de as velocidades do inversor do motor indexador j& estarem definidas
por 60 HZ e 20 HZ, no caso da bomba de chumbo, a sua velocidade é definida na THM.
Dessa forma é possivel influenciar a velocidade de injecao de chumbo nos moldes. Através
da Figura 28 é apresentada a tela onde é possivel setar o valor de rotagao da bomba.
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Figura 28: Tela de set-point do valor de rotacao da bomba.

Vale lembrar que o valor é inserido em Hz mas é feito um escalonamento para comu-
nicagao com o inversor de forma que o fundo de escala corresponde a 32700.

Além disso, também é possivel setarmos os valores limitrofes de temperatura, de forma
que, através dos termopares, é feita no CLP uma comparacao dos valores medidos com
os valores pré-definidos na IHM como maximo e minimo de temperatura. Caso o valor
medido se encontre fora da faixa estabelecida, um alarme é gerado no sistema. Através
da Figura 29 é apresentada a tela na IHM onde é possivel definir os valores de limite de
temperatura.

1

oy

E ESQUERDC

MOLDE DIREITG 000

. oo
CAMAL D O aon

WOLTAR LOGOUT STATUS

Figura 29: Tela de set-point dos valores limitrofes de temperatura aceitaveis.
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Por ultimo, mas nao menos importante, também é possivel monitorar o sistema ob-
servando os valores de temperatura medidos, como podemos observar através da Figura
30.
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Figura 30: Tela de monitoramento na THM.
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3 Assisténcias de manutencao

Além de projetos na area de automacao industrial, a Avante Automacao Industrial também
realiza assisténcia as fabricas em casos de problemas envolvendo a automagao de alguma
maquina ou processo. A seguir serao relatadas de forma breve algumas assisténcias reali-
zadas nas quais o estagiario participou diretamente.

3.1 Moinho 11 na unidade 1 da Moura

No moinho 11 (Figura 31) da moura estava ocorrendo um problema de escalonamento da
seguinte forma: em poucas semanas anteriores a visita, havia sido feito no painel do moinho
uma troca de um cartao de entradas analdgicas de 8 entradas (com escalonamento para 4
a 20 mA de 0 a 20000) por dois cartoes, um de 4 entradas e outro de 2 entradas (os dois
com resolugao de 4 a 20 mA de 0 a 16384).
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Figura 31: Moinho 11 da Moura.
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Dessa forma, foi identificado que no CLP, os novos cartoes estavam escalonados para
a resolucao do cartao anterior. Com isso, o sinal do sensor de pressao no filtro de 6xido
de chumbo (com sinal de 4 a 20 mA) estava sendo interpretado pelo CLP em uma escala
errada que permitia que os valores de pressao escalonados chegassem a até 20000, sendo
maior que o valor maximo permitido pelo novo cartao que era de 16384, gerando um alarme
de pressao excedida e parando a maquina quando atingisse valores acima de 16384. Outro
problema do escalonamento errado acontecia no exaustor pois o valor de set-point para a
velocidade de succ¢ao nao correspondia ao que estava acontecendo de fato no exaustor de
forma que o exaustor estava gerando mais succao do que o esperado. Consequentemente o
oxido de chumbo e o oxigénio nao ficavam tempo suficiente na camara para finalizacao do
tempo de reagao para gerar uma taxa de pelo menos 75% de éxido de chumbo.

O CLP instalado era um SLC500 da Rockwell apresentado na Figura 32.

A

= Somaor

|
il
Tl

e | — 1 |—

Figura 32: CLP SLC 500 da Rockwell.

Para fazer o escalonamento de cada entrada analégica é utilizado o bloco SCP do
software RSLogix 500 também da Rockwell. No cédigo passado para o CLP, os pontos de
escala configurados no bloco SCP foram associados a espagos de memorias compartilhados
com a [HM. Dessa forma foi possivel ajustar corretamente o escalonamento das entradas
analégicas da propria IHM conforme Figura 33.

Figura 33: Escalonamento das entradas analdgicas através da THM.
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3.2 Setor de tratamento de agua na Vidfarma

No setor de tratamento de dgua da Vidfarma, onde havia instalado um controlador Delta
DVP-10SX, conforme Figura 34, estava sendo relatado problema de comunica¢gao com o
controlador de forma que apos terem sido feitos alguns testes e modificacoes no cédigo de
programagcao do controlador, nao se estava mais conseguindo monitorar o sistema através

do CLP.

DVP-108X §am: 43¢
|

Figura 34: Controlador Delta DVP-10SX.

Sabendo disso, primeiramente foram realizados alguns testes com diferentes protocolos
de comunicacao na tentativa de estabelecer uma comunicagao com o controlador, no en-
tanto, sem sucesso. Posteriormente, foram feitos alguns testes no sistema para constatacao
do funcionamento dos outros equipamentos sendo verificado a operacao normal do resto
dos equipamentos do sistema.

Sabendo-se portanto, que haviam sido feitas alteragdes no cédigo de programagao do
CLP, ao estudarmos o cédigo modificado, foi detectado que havia um bloco de funcao
especial, dedicado a comunicacao de rede, no qual a taxa de transmissao de dados se
encontrava diferente da taxa utilizada pelo resto da rede. Portanto, para conseguirmos
baixar o programa consertado para o controlador foi verificado a necessidade de cortar a
alimentacao do controlador e ligar novamente (funcionando como um reset de memoria) ja
que as tentativas sem sucesso de comunicacao feitas anteriormente levaram o controlador
a estado de falha, de forma que nao era possivel baixar o programa para o controlador sem
este procedimento. Feito isso, a comunicacao de rede pode ser estabelecida novamente com
o controlador.

3.3 Setor de modelagem de embalagens de sorvete na Emplal

Foi relatado que o CLP (um S7-300) interligado em rede com duas CPU’s remotas (ET200),
dois inversores e um encoder, intermitentemente estava apresentando uma falha de comu-
nicacao e isso causava a parada da maquina.
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Ao observarmos o projeto e a rede do sistema, foi observado um cabo PROFIBUS co-
nectado a rede através de uma remota em que os equipamentos ligados a este cabo nao
tinham uso na rede instalada. No entanto, o problema que estava causando a parada da
maquina foi detectado ao compararmos o projeto com a instalagao da rede PROFIBUS.
Sabe-se que na rede PROFIBUS, os nés extremos da rede sao determinados por resistores
de terminacao localizados no conector do cabo. Dessa forma, em uma mesma rede PROFI-
BUS, somente podem haver dois terminadores de rede indicando o inicio e o final da rede.
O fato é que foi detectado na rede 3 terminadores ligados. Tendo constatado este erro, foi
identificado os pontos extremos da rede e o terminador ligado no meio da rede apenas foi
desativado.

De fato, mesmo com aquele erro, percebemos que a rede s6 caia, causando a parada da
maquina, quando algumas informacgoes eram solicitadas de equipamentos depois da remota
(ET200) na rede, equipamento que estava no meio da rede, impedindo o acesso aos equipa-
mentos posteriores a ela, ja que ela indicava pelo terminador de rede que ela representava
o final da rede, quando na verdade nao era. Através da Figura 35 é apresentada uma
representacao da rede profibus da Emplal que estava apresentando erro.

CLP ET200 Encoder

- B -F
g P &

Figura 35: Rede Profibus encontrada com erro na Emplal.

3.4 Setor de envasamento da linha de retornaveis da Coca-Cola
(Grupo Solar)

Foram relatados problemas em um inversor Siemens Masterdrive, de forma que ele estava

fora da rede PROFIBUS, e assim sem receber a referéncia do CLP, consequentemente,

parando todo o sistema. Através da Figura 36 é apresentado o masterdrive encontrado na
fabrica.
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Figura 36: Inversor de frequéncia masterdrive, instalado na fabrica da Coca-Cola.

Foram verificados todos os nés da rede, sendo constatado que o CLP conseguia trocar
informacgoes normalmente com qualquer outro inversor na rede. Sabendo disso, verificamos
o funcionamento do inversor com problemas e detectamos que apenas o modulo de comu-
nicagao PROFIBUS apresentava problemas mesmo estando parametrizado corretamente e
instalado de forma correta na rede. Solicitamos entao, a troca do médulo de comunicagao
do inversor, e assim, a parametrizacao anterior foi baixada novamente para o inversor,
agora comunicando normalmente. Dessa forma, o problema de rede foi resolvido no inver-
sor, possibilitando novamente a troca de dados com o CLP e o retorno do funcionamento
do sistema.

4 Conclusao

Neste estagio, realizado na Avante Automacao Industrial foi possivel perceber na pratica
a importancia da experiéncia na area de engenharia, envolvendo redes industriais, contro-
ladores, inversores de frequéncia, IHM e sistemas de automacgao em geral, de forma que
o contato direto na busca de solugoes para diversos setores da industria me permitiu um
enorme crescimento profissional.

Com relacao ao projeto para a maquina TBS, é importante evidenciar que o projeto
ainda se encontra em execugao, de forma que sua implantacao na linha de montagem ainda
nao foi efetuada. O painel ja se encontra em fase final de montagem e o codigo apenas
necessita de uma revisao das tags e espacos de memoria utilizados entre a IHM e o CLP,
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além da identificacao de algumas entradas digitais que sera verificada em uma proxima
visita a moura para discussao dos ajustes finais de execucao do projeto.

Com o desenvolvimento do projeto para a maquina TBS e as assisténcias de manutencao
realizadas nas fabricas, foi possivel notar as diferencas de abordagem para cada problema
de forma que em cada situacao, os conhecimentos puderam ser aprimorados pela vivéncia
e contato com necessidades reais de mercado e pelo contato com profissionais qualificados.

Outro fator de destaque experimentado através deste estagio envolve o relacionamento
com subordinados e superiores no ambiente de trabalho. Foi possivel notar em ambiente de
fabrica, por exemplo, nas assisténcias prestadas, que ao serem tratados com respeito, valo-
rizados, os operadores se mostram bastante abertos a ajudar na resolugao dos problemas.
Dentro de escritorio pude aprender como ocorre o andamento de projetos e a importancia
da comunicagao entre as pessoas envolvidas para uma melhor execucao do projeto.

Foi possivel perceber também, a capacidade de aprendizado que o curso generalista
de engenharia elétrica na UFCG nos permite, enquanto engenheiros recém formados, de
forma que o conhecimento especifico ocorre de maneira mais facilitada. No entanto, sendo
possivel uma sugestao, na énfase de controle e automacao do curso de engenharia elétrica
da UFCG, poderia haver uma abordagem um pouco maior, ainda que de forma genérica,
em torno da integracao de CLP com inversores de frequéncia e IHM através de redes
industriais. Existem diversos kit’s de diversos fabricantes, envolvendo a integragao desses
equipamentos, os quais tive acesso no laboratério da Avante Automacao, que acredito ser
de possivel aquisicao para aprendizagem dentro do ambiente universitario.

Portanto, sendo uma empresa de atuacao constante na area de automacao, a Avante
possibilitou o contato com diversos equipamentos, desde controladores de diversos fabrican-
tes a IHM’s, inversores de pequeno a grande porte, etc, promovendo uma melhor visao dos
componentes de um sistema de automacao, no desenvolvimento de projetos e na resolugao
de problemas industriais.

A Anexo

A.1 Principio de funcionamento da bateria automotiva

Utilizando-se o elemento béasico de uma bateria, ou seja, um conjunto de duas placas, de
composicoes diferentes, mergulhadas no eletrdlito e isoladas pelo separador, poroso, de
forma a deixar passar os fons SOy e H,, e assim a corrente elétrica, através da Figura 37
¢é apresentado o caso base para descarregamento da bateria.
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Figura 37: Descarregamento da bateria.

Como ja foi apresentado, a massa ativa da placa positiva é composta de didxido de
chumbo PbO, e a massa ativa da placa negativa é composta unicamente de chumbo Pb.
Dessa forma, naturalmente entre as placas de polaridades diferentes, se forma uma tensao
de aproximadamente 2 Volts. Portanto, ao passar pelo eletrélito, a corrente elétrica for-
mada provoca a dissociacao do acido sulfirico em seus componentes, os ions SO, e H,.
Com isso, na placa positiva, os fons SO, se combinam com o chumbo Pb do diéxido de
chumbo PbOs formando sulfato de chumbo PbSO, e as duas moléculas de oxigénio re-
manescentes se combinam com os ions hidrogénio H, para formar agua H,O. Nas placas
negativas, os fons SO, se combinam com o chumbo Pb para formar também o sulfato de
chumbo PbSO,. Nesse processo, a composi¢ao das duas placas (a positiva, inicialmente
de PbO,, e a negativa de Pb) tendem a se transformar em PbSOy, eliminando-se assim a
dissimetria que foi a origem da corrente. Quando isso acontece, podemos dizer que a bate-
ria esta descarregada. Através da Figura 38 podemos observar o funcionamento completo
da bateria em seus dois estdgios (carregamento e descarregamento). Durante o estagio de
carregamento o processo é exatamente o inverso do que ocorre no descarregamento.
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Figura 38: Ciclo de descarga e carga da bateria automotiva.
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B Anexo

B.1 Sistemas de automacao industrial

Sabendo os principios béasicos de funcionamento de uma bateria automotiva, também é
necessario entendermos como os sistemas de automacao industrial estao estruturados, de
forma que possamos identificar no projeto desenvolvido no estagio, os equipamentos utili-
zados e quais as suas funcoes para o sistema.

Destinados a otimizagao de processos e eficiéncia na producao industrial, nos seus di-
versos setores, os sistemas de automacao industrial sao conjuntos de equipamentos com
funcoes especificas que sao interligados para automatizar a producao industrial. De forma
geral, sao formados por uma unidade de aquisicao de dados, que permite a interpretacao
dos sinais medidos do sistema, uma unidade de processamento dos dados, capaz de exe-
cutar fungoes e manipulagoes dos dados para obtencao de sinais de saida desejados, uma
unidade de atuacao, que executa acoes correspondentes aos sinais de saida obtidos da uni-
dade de processamento dos dados, e, por fim, uma unidade de monitoramento e controle
que permite o monitoramento e a operacao remota do sistema. As redes industriais, por
sua vez, permitem a interligacao desses equipamentos que compoem o sistema, através de
protocolos de comunicacao. A estrutura geral de um sistema de automacao industrial pode
ser observada através da Figura 39.

Unidade de

Monitoramento e
Controle

Unidade de

Rede Industrial
. Processamento de

Dados

Figura 39: Estrutura geral de um sistema de automacao industrial.

B.1.1 Unidade de aquisicao de dados

Responsavel por obter informagoes do sistema, a unidade de aquisicao de dados condiciona
em sinais elétricos todos os dados de entrada do sistema para que possam ser interpretados
pela unidade de processamento. Como alguns dados de entrada da unidade de processa-
mento, em muitos processos, sao analdgicos, obtidos através de dispositivos que podem
medir volume, vazao, nivel, pressao, temperatura e etc, esses dados precisam ser condici-
onados para uma faixa de valores aceitavel pela unidade de processamento, de forma que
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o sinal elétrico enviado a unidade de processamento corresponda a algum valor dentro da
faixa de escala de leitura do instrumento de medicao. Dessa forma, cria-se uma relacao
entre o sinal elétrico interpretado pela unidade de processamento e o sinal de processo da
variavel medida. Através da Figura 40 sao apresentados alguns transdutores industriais.

Figura 40: Transdutores industriais.

B.1.2 Unidade de processamento de dados

Esta unidade é responsavel por realizar toda a légica de execucao de funcgoes do sistema,
tais como sequenciamento, temporizacao, contagem e aritmética, controlando, por meio
de entradas e saidas, varios tipos de maquinas ou processos. Dessa forma, a unidade de
processamento analisa o estado das entradas e altera o estado das saidas, de acordo com a
légica programada. Para este objetivo, utiliza-se o controlador légico programavel (CLP),
um computador dotado de meméria interna programavel que armazena instrugoes para
realizacao das fungoes especificas requeridas pelo sistema para o funcionamento de uma
maquina ou etapa de um processo. Através da Figura 41 sao apresentados alguns exemplos
de CLP.

Figura 41: Exemplos de CLP de diversos fabricantes.

Como os ambientes de instalagao dos CLP’s normalmente exigem condicoes de ex-
posicao extrema, os CLP’s sao dotados de imunidade a ruidos eletromagnéticos, ja que
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estes podem gerar falhas na execucao da logica programada, pondo em risco todo o sis-
tema, além de resisténcia a poeira, vibracao, etc. Basicamente, os CLP’s apresentam a
seguinte arquitetura, conforme Figura 42.

Memaria

Unidade Central

de
Processamento )

Figura 42: Arquitetura basica dos CLP’s.

As entradas do CLP podem ser analdgicas ou digitais, de forma que as entradas
analogicas sao conectados sensores de temperatura, vazao, pressao, nivel, etc, que va-
riam seus valores de leitura conforme a sua faixa de atuacao e que sao lidos pelos cartoes
de entrada analégica conforme a faixa de valores aceitavel. As entradas digitais sao co-
nectados botoes, chaves, ou até mesmo retro-avisos enviados por alguns dispositivos de
campo. O CLP pode ser considerado um sistema discreto ja que ele funciona apenas no
ambito digital. Portanto, os médulos de entrada analégica tratam, também, de discretizar
os sinais analogicos que vém do campo.

A unidade central de processamento do CLP é responsavel também por determinar
algumas caracteristicas do controlador como confiabilidade, velocidade de leitura/tempo
de resposta, recursos de software, recursos de diagnose e comunicacao com outros equipa-
mentos. A confiabilidade é determinada pelos recursos de tolerancia a falha disponiveis,
ou seja, quanto mais recursos de tolerancia a falhas, mais confidvel sera o controlador.
O ciclo de um CLP ocorre de forma que, primeiramente, as entradas sao lidas, entao o
codigo programado é percorrido rotina a rotina e as saidas sao atualizadas de acordo com
as fases anteriores e assim o processo se repete a cada ciclo. Com isso, a velocidade de
leitura/tempo de resposta determina a velocidade com que esse ciclo ocorre. Os recursos
de software determinam a capacidade do controlador de executar tarefas especiais como
calculos matematicos, manipulacao direta de memoria, entre outras fungoes. Os recursos
de diagnose determinam a capacidade da unidade central de processamento detectar e si-
nalizar falhas de hardware. A capacidade de comunicacao com outros equipamentos é um
fator importante para a capacidade de controle do CLP ja que muitas informagoes sao
trocadas via rede industrial entre os diversos equipamentos e dispositivos de campo.

Muitos CLP’s hoje em dia sao desenvolvidos em estrutura modular, no que consiste
em poder selecionar a configuracao de hardware necessaria para as diversas aplicagoes.
Dessa forma, é possivel por exemplo, expandir um sistema com mais médulos de entrada
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analégica, por exemplo, ou utilizar médulos especiais com fungoes especificas, como os
moédulos de comunicacao que permitem a comunicacao do CLP através de outros protocolos
de rede.

A programagao do CLP ¢é efetuada através de softwares dedicados a este proposito.
Normalmente, cada fabricante de CLP utiliza software préprio para configuragao dos seus
equipamentos de automacao, bem como para a integracao entre eles e a programacgao
dos mesmos. As linguagens utilizadas para programacao de CLP sao definidas pela TEC
61131-3 e sao: Function Block Diagram, Ladder Diagram, Structured Text, Instruction List
e Sequential Function Chart.

B.1.3 Unidade de atuacao

A unidade de atuacao compreende o estagio de controle em que os equipamentos conectados
as saidas do CLP reagem de acordo com o sinal enviado pelo controlador. Ou seja, a
unidade de atuacao é composta pelos equipamentos que vao agir diretamente sobre o
processo ou producao. Os equipamentos e dispositivos que compoem esta unidade sao
basicamente, valvulas, inversores de freqéncia, pistoes ou qualquer equipamento que exerca
algum tipo de agao no sistema baseada em sinais de comando emitidos pelo CLP. Através
da Figura 43 sao apresentados alguns atuadores.
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Figura 43: Exemplo de atuadores para sistemas de automacao.

B.1.4 TUnidade de monitoramento e controle

Esta unidade é responsavel por prover o monitoramento visual do sistema, bem como
permitir o controle de algumas acoes no sistema através de equipamentos ou softwares de-
senvolvidos com este propdsito, como a interface homem-maquina (IHM) e os supervisérios.
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Tanto a IHM como o supervisério, dispoe de interface grafica que precisa ser programada
de forma que as varidveis monitoradas estejam conectadas com o CLP, permitindo a co-
municagao entre THM /supervisério e CLP.

Os supervisérios sao softwares destinados a promover a interface grafica, a fim de pro-
porcionar uma supervisao plena do sistema de automacgao através de telas devidamente
configuradas. Para o funcionamento deste software, adicionalmente a ele, faz-se necessario
o uso de outro software de comunicagao de dados chamado OPC. Ele permite a troca de
informacoes entre o software supervisério e o CLP, funcionando como um intermediario
para troca de dados mesmo entre sistemas que utilizam protocolos diferentes. Através da
Figura 44 é apresentado um exemplo de software supervisorio.
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Figura 44: Exemplo de software supervisorio.

Para aplicagoes mais simples ou que necessitem de monitoramento e operacao em lo-
cais mais proximos do ponto de atuacao no sistema, ja que os computadores para mo-
nitoramento com softwares supervisorios normalmente se localizam em sala de comando,
utilizam-se painéis graficos chamados de interface homem-méquina (IHM). As THM’s obe-
decem o mesmo conceito dos softwares supervisorios, no entanto, elas nao necessitam do

software OPC para troca de dados com o sistema. Através da Figura 45 é apresentado um
exemplo de THM.
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Figura 45: Exemplo de uma interface homem-maquina (IHM).

C Anexo

Em se tratando de uma empresa integradora autorizada da Siemens, a Avante Automacao
Industrial, muitas vezes em seus projetos utiliza, como equipamentos de automacao, os
equipamentos da Siemens, como foi o caso no projeto da maquina TBS para a unidade 1 da
fabrica de baterias Moura. Portanto, teremos uma visao geral, a seguir, dos equipamentos
Siemens e seus softwares de configuragao.

Como qualquer empresa ha bastante tempo no mercado de automacao, a Siemens vem,
ao longo do tempo, aperfeicoando seus equipamentos produzidos de forma que atualmente
existe uma gama enorme de equipamentos, dispositivos e softwares que compoem a cha-
mada familia SIMATIC de produtos Siemens para automagao industrial. Através da Figura
46 sao apresentadas as interligacoes entre os equipamentos da familia SIMATIC.
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Figura 46: Familia SIMATIC de equipamentos Siemens para automacao industrial.
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Para monitoramento e operacao do sistema diretamente no local, sao utilizadas as
IHM’s SIMATIC que variam principalmente conforme as funcionalidades de configuracao,
mobilidade e telas sensiveis ao toque ou telas com operagao via botdes (ou IHM’s mistas,
com botoes e tela sensivel ao toque).

Para monitoramento e operacao remota de sistemas mais complexos, como varios seto-
res de uma fébrica, sao utilizadas as SIMATIC PC com supervisério. Ja para programacao
e configuragao de equipamentos e dispositivos, sao utilizadas as SIMATIC PG. A vantagem
de se utilizar as SIMATIC PC/PG em relacao aos computadores comuns estd no fato de que
as SIMATIC PC/PG ja possuem todas as entradas necessarias para comunicagao através
das diversas redes industriais e protocolos utilizados pela Siemens além de possuirem maior
resisténcia as intempéries de um ambiente de fabrica e imunidade a ruidos, necessarias para
um funcionamento seguro do sistema. Além disso, elas acompanham alguns softwares li-
cenciados pela Siemens. Através da Figura 47 e da Figura 48 sao apresentados alguns
modelos de SIMATIC PC e SIMATIC PG, respectivamente.

Figura 48: Exemplo de uma SIMATIC PG.
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Para execucao de fungbes como sequenciamento, logica, temporizacao, contagem e
aritmética a fim de controlar maquinas ou processos, sao utilizados os controladores SI-
MATIC S7.

Para medicao de varidaveis como pressao, temperatura, vazao, etc, e para a atuacao
no sistema, sao utilizados os sensores e atuadores SIMATIC DP, representando a linha de
periféricos da Siemens.

Por fim, as redes industriais SIMATIC NET realizam a interligagao entre todos esses
equipamentos. As redes MPI, PROFIBUS e PROFINET realizam a conexao entre os
equipamentos de nivel mais alto, enquanto que a PROFIBUS DP realiza a conexao entre
os periféricos e o CLP.

C.1 Controladores Siemens

A Siemens atualmente conta com uma vasta gama de controladores da familia SIMATIC
da série S7, de forma que dependendo do porte de sua aplicacao, é possivel dimensionar o
controlador mais adequado. Adotando a caracteristica modular, os controladores da familia
SIMATIC, mesmo os da linha mais basica, permitem que os controladores se adequem
ao sistema e nao o contrario. Dessa forma, é possivel expandir o controlador através da
insercao de modulos de expansao, caso se deseje expandir o sistema, ou até mesmo é possivel
dimensionar quantos e quais médulos de expansao adicionar, sabendo-se a quantidade de
entradas e saidas desejadas, ou realizacao de fungoes especificas. A série de controladores
S7 da familia SIMATIC da Siemens, conta com os seguintes modelos:

e S7-200:

Modelo mais basico da série S7, o S7-200 é destinado a aplicagoes de pequeno porte e
conta com CPU’s de diferentes niveis de performance, extensa gama de mddulos, barra-
mento traseiro integrado nos proprios médulos, pode ser conectado através de interface de
comunicagao RS 485, PROFIBUS ou PPI, e possui fonte de alimentacao, CPU e algumas
entradas e saidas integradas na prépria unidade. No entanto, é expansivel até apenas 7
modulos e nao possui tantos recursos de software como as linhas superiores da série S7.
Através da Figura 49 é apresentado o controlador SIMATIC S7-200.
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Figura 49: Controlador SIMATIC S7-200.

Os médulos de expansao para o S7-200 sao chamados de EM e podem ser de entradas
ou saidas digitais, entradas ou saidas analdgicas ou ainda de interface de comunicacao. Os
moédulos de entradas digitais podem ser de 24V DC ou de 120/230V AC; os médulos de
saldas digitais podem ser de 24V DC ou a relé; os médulos de entradas analdgicas podem
ser de tensao, corrente, resisténcia ou especificas para termopares; os modulos de saidas
analdgicas podem ser de tensao ou corrente. O modulo de comunicagao CP 242-2 pode
ser utilizado para ligar o S7-200 como Mestre a uma rede AS-Interface. Com isso, até
248 elementos bindrios podem ser controlados através de 31 escravos AS-Interface. Isto
aumento significativamente o nimero de entradas e saidas para o S7-200.

Através da Figura 50 sao apresentados alguns médulos de expansao para o S7-200.
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Figura 50: Modulos de expansao para o controlador SIMATIC S7-200.

O S7-200 também conta com um seletor de modo, indicadores de estado (LED’s) e
modulo de memoéria. O seletor de modo pode alternar entre:

e STOP: O programa nao é executado;
e TERM: Execucao do programa. E possivel o acesso read/write a partir da PG;

e RUN: Execucao do programa. E possivel o acesso read-only a partir da PG.
Os indicadores de estados estao classificados da seguinte forma:

e SF: Resumo de falhas; erro interno da CPU;

RUN: Estado RUN, verde;
e STOP: Estado STOP, amarelo;

DP: I/O distribuido (apenas CPU 215).

O moédulo de memoéria armazena o conteido do programa no caso de uma falha na
alimentacao, sem necessidade de uma bateria.

e S7-300:

Destinado a aplicac¢oes de pequeno a médio porte, o S7-300 é um controlador que conta
com CPU’s de diferentes niveis de performance, extensa gama de moddulos, capacidade
de expansao de até 32 médulos, barramento traseiro integrado aos maédulos, possibilidade
de conexao através de MPI, PROFIBUS ou Industrial Ethernet. Através da Figura 51 é
apresentado o controlador SIMATIC S7-300.
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Figura 51: Controlador SIMATIC S7-300.

Os modulos de expansao para o S7-300 se dividem basicamente entre 4 classificagoes:
modulos de sinal (SM), médulos de interface (IM), mddulos de fungoes (FM) e mddulos
de comunicagao (CP).Os médulos de sinal (SM) podem ser de entradas ou saidas digitais
e entradas ou saidas analdgicas. Os modulos de entradas digitais podem ser de 24V DC
ou de 120/230V AC; os mddulos de saidas digitais podem ser de 24V DC ou a relé; os
modulos de entradas analdgicas podem ser de tensao, corrente, resisténcia ou especificas
para termopares; os modulos de saidas analdgicas podem ser de tensao ou corrente. Os
médulos de interface (IM) tornam possivel a configuracao multi-rack. Elas conectam o
barramento de um rack ao outro. Os médulos de fungoes (FM) executam fungoes especiais
como contagem, posicionamento ou controle de malha fechada. Os médulos de comunicagao
(CP) proporcionam as seguintes possibilidades de comunicacao: Conexao Ponto-a-Ponto,
PROFIBUS ou Industrial Ethernet.

Através da Figura 52 sao apresentados alguns médulos de expansao para o S7-300.

29



U

PS CPU M SM:

(opcional) (opcional) DI - Contagem - Ponto-a-Ponto
- Posicionamento - PROFIBUS
- Controle de - Industrial

malha fechada  Ethernet

Figura 52: Moédulos de expansao para o controlador SIMATIC S7-300.

O S7-300 também conta com um seletor de modo, indicadores de estado (LED’s) e
moédulo de meméria. O seletor de modo pode alternar entre:

e MRES: Fungao de Reset da memoria (Module Reset);
e STOP: Estado STOP; O programa nao é executado;
e RUN: Execucao do programa. E possivel o acesso read-only a partir da PG.

e RUN-P: Execugao do programa. E possivel o acesso read/write a partir da PG;
Os indicadores de estados estao classificados da seguinte forma:

e SE: Resumo de falhas; erro interno da CPU ou falha num moédulo com capacidade
de diagnostico;

e BATEF: Falha de bateria; Bateria descarregada ou nao existente;

e DCHV: Indicador de tensao interna 5V DC;

e FRCE: FORCE; Indica que pelo menos uma entrada ou saida estd forgada;

e RUN: Pisca quando a CPU est4 inicializando; Mantém-se acesa no estado RUN;

e STOP: Mantém-se acesa no estado STOP; Pisca devagar quando ¢ solicitado um
reset de memoria; Pisca rapidamente quando esta sendo feito um reset de memoria;
Pisca devagar quando é necessario um reset de memdria, por ter sido inserido um
modulo de memoria.

O moédulo de memoria armazena o contetiido do programa no caso de uma falha na
alimentacao, sem necessidade de uma bateria.

Também existe um receptdaculo para bateria de litio debaixo da tampa. A tensao da
bateria permite armazenar o conteiido da RAM se falhar a alimentagao ao CLP.
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e S7-400:

Destinado a aplicagoes de médio a grande porte, o S7-400 é um controlador que conta
com CPU’s de diferentes niveis de performance, extensa gama de mddulos, capacidade de
expansao de até 300 modulos, barramento traseiro integrado aos mddulos, possibilidade
de conexao através de MPI, PROFIBUS ou Industrial Ethernet. Através da Figura 53 é
apresentado o controlador SIMATIC S7-400.

Figura 53: Controlador SIMATIC S7-400.
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Assim como o S7-300, os mddulos de expansao para o S7-400 também se dividem
basicamente entre 4 classificagoes: médulos de sinal (SM), médulos de interface (IM),
médulos de fungoes (FM) e médulos de comunicacao (CP).Os médulos de sinal (SM)
podem ser de entradas ou saidas digitais e entradas ou saidas analégicas. Os médulos de
entradas digitais podem ser de 24V DC ou de 120/230V AC; os médulos de saidas digitais
podem ser de 24V DC ou a relé; os modulos de entradas analégicas podem ser de tensao,
corrente, resisténcia ou especificas para termopares; os médulos de saidas analégicas podem
ser de tensao ou corrente. Os mddulos de interface (IM) tornam possivel a configuragao
multi-rack. Elas conectam o barramento de um rack ao outro. Os moédulos de fungoes
(FM) executam fungdes especiais como contagem, posicionamento ou controle de malha
fechada. Os mdédulos de comunicagao (CP) proporcionam as seguintes possibilidades de
comunicagao: Conexao Ponto-a-Ponto, PROFIBUS ou Industrial Ethernet.

Através da Figura 54 sao apresentados alguns médulos de expansao para o S7-400.
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Figura 54: Moddulos de expansao para o controlador SIMATIC S7-400.

O S7-400 também conta com um seletor de modo, indicadores de estado (LED’s) e
modulo de meméria. O seletor de modo pode alternar entre:

e MRES: Fungao de Reset da memoéria (Module Reset);

e STOP: Estado STOP, isto é, o programa nao é executado e as saidas estao desativadas
(modo ”OD”= Output Disable);

e RUN: Execucgao do programa. E possivel o acesso read-only a partir da PG.

e RUN-P: Execucao do programa. E possivel o acesso read/write a partir da PG;

O controlador S7-400 também conta com o EXT-BATT um orificio para alimentacao
adicional por bateria externa (DC 5V...15V para alimentar a RAM, por exemplo quando
a fonte de alimentagdo estiver sendo substituida).
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e S7-1200:

Iniciando a linha mais moderna de controladores da Siemens, o S7-1200 surgiu em subs-
tituicdo ao S7-200. Desta forma, o S7-1200 se destina a aplicagoes de pequeno porte. O
S7-1200 pode ser expandido a até 8 mddulos de sinal (SM) e a até 3 médulos de comu-
nicacao (CP) dispostos a esquerda da CPU, permitindo a comunicagao através das redes
PROFIBUS, PROFINET, AS-Interface, Ponto-a-Ponto, WAN e GPRS. O S7-1200 também
dispoe de terminais removiveis, de forma que apenas é preciso fazer as ligagoes, através
da fiacao, apenas uma vez. Assim, sempre que for necessario remover algum modulo para
troca, apenas basta remover o terminal com todas as ligacoes e re-posicionar no novo
modulo. Também é possivel encontrar neste novo modelo de controlador, entradas de alta
velocidade para contagem e medicao. Sao mais de 6 contadores de alta velocidade, 3 em
100 kHz e 3 em 30 kHz. Esses contadores sao integrados para monitoramento preciso de
encoders incrementais, contadores de frequéncia ou contagem de alta velocidade de even-
tos de processo. Adicionalmente, sao integradas 2 saidas de alta velocidade que podem ser
configuradas para controle de posicao de servo drives e motores de passo ou para controle
por ciclo de trabalho (duty cycle). Através da Figura 55 é apresentado um exemplo do
controlador S7-1200.

Figura 55: Controlador SIMATIC S7-1200.

Além disso o S7-1200 traz diversas vantagens de recursos de software, como por exemplo
os blocos tecnoldgicos para PID, facilitando a utilizagao em processo, contando com auto-
sintonia que calcula automaticamente o ganho, tempo integral e tempo derivativo 6timos
para o processo. Além das vantagens ja citadas, possivelmente a maior vantagem do S7-
1200 esta na forte capacidade de integragao com outros equipamentos como inversores
de frequéncia e ITHM’s, por exemplo, tudo reunido e gerenciavel em um tunico software
que além de permitir a configuracao de rede interligando cada equipamento, permite a
parametrizacao de inversores e a programacao de telas da THM.

Visto que o projeto da maquina TBS da unidade 1 da fabrica de baterias Moura,
se trata de uma modernizacao de duas linhas de producao, em se tratando também de
uma aplicacao considerada de pequeno porte, foi utilizado o controlador mais moderno da
Siemens atualmente para este tipo aplicacao, no caso, o controlador SIMATIC S7-1200, que
juntamente com os equipamentos de IHM e inversor de frequéncia apropriados, estabelecem
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uma excelente integracao, promovendo facilidades tanto para comunicagao entre eles como
para programacao destes equipamentos e prevencao de falhas do sistema.

e S7-1500:

Por 1ultimo, mais robusto e poderoso controlador da Siemens, lancado recentemente,
o S7-1500 é o controlador destinado a aplicacoes de médio e grande porte que veio para
substituir os controladores S7-300 e S7-400. Portanto, ele mescla as fortes caracteristicas
do S7-400 com as novidades e facilidades instauradas no S7-1200, melhorando ainda mais
algumas funcionalidades de software como a disponibilidade de mais blocos tecnoldgicos
para controle de posicao e velocidade de drives e motores. Além disso, o S7-1500 conta com
IHM integrada facilitando a operacao de algumas fungoes do controlador e o diagndstico
de falhas do sistema. Adicionalmente, fungoes especificamente de seguranga de maquinas
e processos ja estao integradas ao controlador. Através da Figura 56 é apresentado um
exemplo do controlador SIMATIC S7-1500.

Figura 56: Controlador SIMATIC S7-1500.

C.1.1 STEPT - Micro/WIN

Assim como aconteceu na evolucao dos controladores da Siemens, os softwares de pro-
gramacao destes controladores também deveriam acompanhar essa evolugao a fim de uti-
lizar todo o potencial disponivel nas novas versoes de controladores. Desta forma, o Mi-
cro/WIN é o software de programacao de controladores mais antigo da familia SIMATIC
ja que ele é dedicado a programacao do controlador S7-200, que por sua vez é o contro-
lador mais antigo da familia SIMATIC da Siemens. Portanto, como este software nao foi
desenvolvido sob o conceito de integragao, na programagao de equipamentos interligados
em rede é preciso desenvolver a aplicacao nos respectivos softwares de cada equipamento
da rede e fazer a interligacao do sistema em cada um destes softwares. Através da Figura
57 é apresentado o software de programacao do S7-200, o Micro/WIN.
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Figura 57: Software Micro/WIN de programacao do S7-200.

C.1.2 SIMATIC Manager

Ja comecando a desenvolver o conceito de programacgao integrada, surge o SIMATIC Mana-
ger, software de programacao voltado para os controladores S7-300 e S7-400 que gerencia a
programacao do controlador, a configuracao de rede e a insercao de inversores de frequéncia
e ITHM’s na rede. No entanto, mesmo gerenciando tudo através de um tnico software, a
cada vez que for necessario configurar a rede, inserir modulos, programar IHM’s ou inver-
sores de frequéncia, o SIMATIC Manager simplesmente abre o software correspondente de
forma que ainda é preciso se habituar a cada interface diferente de cada software. Através
da Figura 58 é apresentado o software de programagao integrada do S7-300 e S7-400, o
SIMATIC Manager.

Figura 58: Software SIMATIC Manager de programagao do S7-300 e S7-400.

Através da Figura 59 sao apresentados alguns softwares que o SIMATIC Manager ge-
rencia.
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Figura 59: Exemplos de softwares gerenciados pelo SIMATIC Manager.

C.1.3 TIA Portal

Agora totalmente integrado, o TIA Portal é um software de programacao integrada,
voltado para a programacao dos controladores S7-1200 e S7-1500 (mas que também suporta
os controladores mais antigos), que também permite a programacao de diversos equipa-
mentos bem como a configuragao de rede, tudo no mesmo software, utilizando a mesma
interface. Através da Figura 60 é apresentado o software TTA Portal.

Figura 60: Software de programagao integrada TIA Portal.
Como o controlador utilizado para o projeto da maquina TBS foi o S7-1200, que requer

a utilizagdo do TIA Portal em sua programacgao, através da Figura 61 podemos observar
um trecho de cédigo em Ladder para programacao do controlador através do TIA Portal.
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Figura 61: Programagao do controlador S7-1200 através do TIA Portal.

C.2 IHM

As THM’s da familia SIMATIC da Siemens estao classificadas em trés principais cate-
gorias entre Mobile Panel, Basic Panel e Comfort Panel.

A série Mobile Panel compreende IHM’s pequenas, de facil instalacao e deslocamento
e que também possibilita comunicacao wireless com o resto do sistema. Através da Figura
62 sao apresentados alguns modelos de THM da série Mobile Panel.

Figura 62: Exemplos de IHM da série Mobile Panel da Siemens.

A série Basic Panel compreende a linha mais geral de IHM’s da Siemens, voltada para a
maioria das aplicagoes que nao exigem o maximo em funcionalidades de configuracao e nao
requerem caracteristicas mais especificas. Esta série de IHM compreende tanto painéis com
apenas botoes, como painéis apenas de tela sensivel ao toque ou ainda painéis mistos, com
botoes e tela sensivel ao toque. Devido a excelente integracao com o controlador S7-1200
da Siemens (utilizado no projeto da maquina TBS), e por atender os requisitos necessérios
para execucao do projeto da TBS sem necessitar de funcionalidades especiais, a IHM da
série Basic Panel foi a escolha de projeto utilizada. Através da Figura 63 sao apresentados
alguns modelos de IHM da série Basic Panel.
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Figura 63: Exemplos de IHM da série Basic Panel da Siemens.

A THM utilizada no projeto da TBS foi uma KTP600 (Key Touch Panel 6”) observada
através da Figura 64.

Figura 64: IHM KTP600 da série Basic Panel da Siemens, modelo utilizado no projeto da
maquina TBS.

A série de IHM Comfort Panel é a linha superior de IHM’s da Siemens e conta com fun-
cionalidades especiais, além de possuir o melhor desempenho em questao de performance,
com alta velocidade de construgao e troca de telas e displays de alta resolugao, além de
contar com um sistema de gerenciamento de energia (PROFIenergy). Através da Figura
65 sao apresentados alguns modelos de IHM da série Comfort Panel.
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Figura 65: Exemplos de IHM da série Comfort Panel da Siemens.

C.2.1 WinCC

Para a construcao das telas, configuracao de comunicacao e conexao entre as variaveis
do processo do CLP com a IHM, faz-se necesséario o uso de um software de programacgao
para utilizagdo das IHM’s, sendo este software também fornecido pela propria Siemens. O
software utilizado para esta finalidade é o WinCC. Em sua versao para utilizacao com o
software Micro/WIN (utilizado para controladores S7-200) o WinCC funciona independen-
temente do software de programacao do CLP, e assim as conexoes devem ser estabelecidas
em cada software separadamente, ja que ainda nao existia nos softwares para o S7-200,
o conceito de software integrado. Através da Figura 66 e da Figura 67 sao apresentadas
algumas telas do software WinCC para utilizacao com o S7-200.

£

Figura 66: Software WinCC para utilizagao com o S7-200.

69



Figura 67: Software WinCC para utilizagao com o S7-200.

C.2.2 WinCC integrado ao TIA Portal

Com o advento do conceito de programacao integrada, o software WinCC foi integrado
ao software TIA Portal, onde é possivel, no mesmo software, gerenciar o projeto de varios
equipamentos, como a ITHM e o CLP, por exemplo. Outra vantagem da utilizagao do
software integrado estda no fato de que a programacao do CLP, no TTIA Portal, é feita
com tags e nao com enderegos fisicos (cada enderego fisico utilizado é associado a uma
tag) facilitando a associagao das varidaveis na IHM, ji que a mesma se utiliza de tags na
programacao das telas. Através da Figura 68 é apresentado o software WinCC integrado
ao TTIA Portal para utilizagao com o S7-1200.
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Figura 68: Software WinCC integrado ao TTA Portal.

C.3 Inversores de Frequéncia SINAMICS

Intimamente dependentes do motor a ser controlado, a nova linha SINAMICS de inver-
sores de frequéncia da Siemens dispoe de diversos inversores, compostos basicamente de
uma unidade de for¢a (PU) e uma unidade de controle (CU). Através da Figura 69 sdo
apresentados alguns exemplos de inversores de frequéncia da linha SINAMICS da Siemens.

70



Figura 69: Exemplos de inversores de frequéncia da linha SINAMICS da Siemens.

Sabendo-se os dados dos motores a serem utilizados no projeto da maquina TBS, sendo
eles de pequeno porte, foi escolhido o inversor de frequéncia SINAMICS G120C PN, apre-
sentado na Figura 70, que se adequa as especificagoes dos motores.
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Figura 70: Inversor de frequéncia SINAMICS G120C PN, utilizado no projeto da maquina
TBS.

Além da facilidade de trabalhar apenas com a mesma interface para a configuragao e
programacao de todos os equipamentos da rede, o TIA Portal, como visto na segao C.1.3,
também permite o comissionamento do inversor como podemos observar na Figura 71 e
Figura 72.
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Figura 71: Conexao com inversor de frequéncia para o seu comissionamento.
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Figura 72: Comissionamento do inversor de frequéncia através do TIA Portal.
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