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1 INTRODUCAO

O presente relatério vem apresentar as atividades realizadas no estdgio
supervisionado, com carga hordria de 270 horas, que ocorreu entre 05/12/2016 e
17/02/2017 na empresa Aluminordeste — J. Anselmo da Silva e Cia LTDA, situada na
cidade de Campina Grande — PB, fébrica esta que produz perfis de aluminio por meio
do processo de extrusdo. O estagio foi realizado no setor de automacgao da empresa, que
€ a secdo responsdvel pela manutencdo e melhorias dos processos de producdo. As
primeiras atividades realizadas foram para a ambientacio na empresa, o estudo e o
entendimento do processo produtivo. Passado certo tempo, necessdrio a adaptagdo com
o processo produtivo da empresa, foi possivel o acompanhamento e a participagdo com
mais confianga das atividades de manutencdo e melhorias. Todas as atividades
realizadas eram com os ambientes de programacao dos CLPs da Atos e Mitsubshi e com
seus quadros de ligacdo nas mdquinas. Por fim, teve-se a responsabilidade de fazer
funcionar (ligagdo e programacdo) o bloco de func¢do especial de conversio AD
(analégico — digital) do CLP da Mitsubshi para uma unidade de refrigeracdao (Chiller).
Atividades de organizacdo também fizeram parte do estagio, cujas especificacOes serdo
descritas em detalhes no relatorio.

O homem sempre estd em busca maneiras mais simples, rdpidas e precisas de
realizar o trabalho. Isso pode ser claramente evidenciado desde os primérdios do
desenvolvimento humano, com a criagdo de ferramentas na idade da pedra, passando
por diversas outras invengdes € culminando na revolucdo industrial, grande marco a
partir do qual as maquinas entraram de vez como substitutas a muitos trabalhos antes
realizados manualmente pelo homem. Com ela, veio a produ¢do em massa, a linha de
producdo e mais tantos outros conceitos que sao parte do dia a dia do mundo moderno.

A automagdo pode ser descrita como uma evolucdo natural do uso de
tecnologias e de novos conhecimentos para melhorar o método de trabalho, que permeia
desde os niveis industriais até as recentes aplicacdes em residéncias. Mas se para o
nicho residencial esse processo € uma novidade ainda usada por poucos, na inddstria é

completamente impraticavel nao utiliza-la.
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Processos de automacgdo, sejam em determinadas méaquinas ou em processos
industriais completos, possuem o objetivo de aumentar a eficiéncia, a produgdo e a
confiabilidade, reduzindo o consumo de energia, de matérias primas e do esforco
humano. Nestes processos, sdo aplicados computadores ou dispositivos capazes de
realizar operacdes légicas, como os Controladores Logicos Programéveis (CLP).

A disciplina de Estdgio faz parte da grade curricular do Curso de Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande e tem como objetivo permitir que
os alunos apliquem seus conhecimentos tedricos, adquiridos ao longo de sua formacgao
académica, e aprimorem sua desenvoltura no ambito profissional. O estdgio realizado
foi supervisionado, contabilizando um total de 270 horas de duracdo.

De maneira mais especifica, o estdgio foi focado em atividades de programacao

em ladder nos CLPs que controlam os processos de producao da empresa.
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2 A EMPRESA

A empresa J. ANSELMO DA SILVA & CIA LTDA — Matriz foi constituida em
25/06/1986, sucedendo a firma individual José Anselmo da Silva, especializada na
fabricacdo de esquadrias de ferro e de aluminio. A histéria da empresa, considerando a
época de firma individual, comeca em 1980, com o apoio do sistema de crédito
orientado do Banco Paraiban, o qual liberou recursos em duas oportunidades e
possibilitou um crescimento no volume de negdcios da serralharia, o que resultou na
transformacdo da firma individual em empresa limitada em 1986, ampliando as
atividades para o comércio de produtos metalirgicos, material de construcdo e artefatos
de aluminio'.

Em 1991, foi criada a primeira filial, no municipio de Jodao Pessoa, em pleno
funcionamento até hoje e com atividade de comercializacdo de aluminio em geral. Em
1995, constituiu-se a segunda filial, em Campina Grande, no mesmo género de
atividade e com volume de negdcios cada vez mais crescente.

Em 1999, na matriz, foi iniciada a fabricacdo de chapas de poliestireno. Apos
um ano de atividade, resolveu-se abrir uma nova filial, no estado do Parana, com o
objetivo de extrusdao de aluminio, fabricacdo de chapas de poliestireno e kits de boxes, o
que resultou na paralisac@o da fabricacdo de chapas em Campina Grande (Matriz).

Desde outubro de 2001, a empresa passou a fabricar perfis de aluminio, chapas
de poliestireno e hastes para telhas, no estado do Parand tendo como mercado tnico as
filiais, especializadas no comércio do referidos produtos. Entretanto, a empresa resolveu
encerrar as atividades no estado do Parand e reativar a matriz, com mesmo objetivo
social, mas com um nivel de producdo que atenderd as filiais € a0 mercado regional,
sejam lojas, construtoras ou industrias, situada no Distrito Industrial em Campina

Grande — PB (Figura 1).!

'J. Anselmo. (2008). Aluminordeste - J. Anselmo da Silva & Cia LTDA. Acesso em 17 de fevereiro de
2017, disponivel em www.janselmo.com.br:
https://www.janselmo.com.br/index.php?option=com_frontpage&Itemid=1
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Figura 1 - Fachada da Empresa.'

3 O PRODUTO

Os produtos atuam em vérios segmentos da construgdo civil. A empresa fabrica

diversos tipos de perfis de aluminio. A seguir estdo listados os tipos de linha de perfil

fabricados:

Tubos redondos, tubos quadrados e tubos retangulares;
Cantoneiras 1;

Perfil U (abas iguais e desiguais);

Vardes redondos e quadrados;

Barras chatas;

Box linha antiga (frisado);

Box linha nova (box 90°);

Box temperado;

Linha 25;

Modulo prético;

Moédulo basico;
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e Vitrine;

e Trilhos de cortinas;

e Linha portdes (bizios);
e Perfis diversos;

e Hastes aluminio para telhas.

3.1 PROCESSO DE PRODUCAO

O perfil de aluminio é produzido a partir do processo de extrusao (Figura 2), que
tecnicamente € o processo metalirgico que consiste na deformacdo pléstica a quente do
tarugo de aluminio fazendo-o passar, pela acdo de um pistdo, através do orificio de uma

matriz (molde) que apresenta o contorno da se¢do do produto que se deseja obter.

TARUGO +
FERRAMENTA
PERFIL

. 5.2
Figura 2 - Processo de extrusdo.

Os passos do processo da extrusdao do perfil de aluminio realizado pela empresa
onde foi realizado o estdgio podem ser resumidos por meio das etapas apresentadas na
Figura 3. Como pode ser observado, todo o processo inicia-se com o tarugo (ou varao)
de seccdo circular de aluminio. Primeiramente € feito o aquecimento uniforme do tarugo
em um forno que atinge a temperatura de 500°C. Em seguida € realizado o corte em

biletes para extrusdo com um tamanho ja pré-definido no programa do CLP da maquina.

* Hyspex. (2013). Hyspex - Tecnologia em aluminio. Acesso em 17 de fevereiro de 2017, disponivel em
www.hyspex.com.br: http://www.hyspex.com.br/v2/index.php/produ%C3%A7%C3%A30-de-
aluminio/extrus%C3%A30-de-alum%C3% ADnio.html
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Figura 3 - Etapas do processo de extrusdo.

A partir de entdo, o resto do tarugo é empurrado de volta ao forno, e o bilete é
levado para a prensa de extrusdo por uma pequena esteira por meio de um suporte
denominado de berco. Através de um processo hidrdulico, o pistdo € acionado e o
material aquecido € empurrado para o interior, passando pelo orificio da matriz e
tomando a forma desejada. O material vai sendo conduzido para a esteira de
arrefecimento por meio do puller (“puxador”), sendo cortado pela serra quente e passa,
entdo, para a esteira ao lado para ser esticado e por fim cortado (por meio da chamada
serra fria) nas dimensdes desejadas. As Figura 4 e Figura 5 apresentam essas partes que
compdem uma parcela do processo de producdo do aluminio na fabrica onde foi

realizado o estagio.

Figura 4 - Processo inicial da extruséo.
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Figura 5 - Processo final da extrusao.

Posteriormente, o perfil segue para o processo de tratamento térmico
(envelhecimento), que consiste em uma combinagdo de tempo e temperatura sob a qual
o material é submetido no forno. O tempo e a temperatura poderdo variar de acordo com
o tipo de liga e as propriedades mecanicas que se deseja no produto. Em seguida chega-
se a parte final do processo, onde, a depender da necessidade do cliente, o produto pode
jé ser destinado para entrega ou passar pelo processo de anodizacio ou de pintura.

A anodizacdo é um processo eletrolitico de tratamento de superficie do aluminio
para fins arquitetonicos. Este processo promove a formagdo de uma camada uniforme
de 6xido de aluminio na superficie do aluminio, melhorando sua estética e o protegendo
contra corrosdo ou outro ataque do meio ambiente, tal como ar salino ou fumaca
industrial, entre outros. As espessuras de camadas anddicas devem ser solicitadas em
funcdo da agressividade do meio ambiente.’ Finalizado esses processos, o produto segue
para embalagem e entrega.

A fabrica J. Anselmo possui trés extrusoras, cada uma suporta tarugos de
seccOes transversais (ou diametros) diferentes (4, 5 e 6 polegadas). A quantidade e o

tipo de perfil produzido no dia depende da demanda dos pedidos.

? Hyspex. (2013). Hyspex - Tecnologia em aluminio. Acesso em 17 de fevereiro de 2017, disponivel em
www.hyspex.com.br: http://www.hyspex.com.br/v2/index.php/produ%C3%A7%C3%A30-de-
aluminio/normas-t%C3%A9cnicas-da-extrus%C3%A30-do-alum%C3 % ADnio/tratamentos-

t%C3% A9rmicos-dos-perfis-de-alum%C3% ADnio.htm.
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O estagio teve como foco principal a drea de manuten¢do e melhorias dos
processos automatizados das mdaquinas. Todas as extrusoras sdo automatizadas e

controladas por CLPs (Controlador Légico Programével), descrito na secdo a seguir.

4  CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

O CLP foi idealizado pela necessidade de se poder alterar uma linha de
montagem sem que, concomitantemente, se imponha a realizacio de grandes
modificagdes mecanicas e elétricas.

Constitui-se de um computador especializado, baseado num microprocessador
que desempenha fungdes de controle de diversos tipos e niveis de complexidade.
Geralmente as familias de Controladores Logicos Programdveis sdo definidas pela
capacidade de processamento de um determinado nimero de portas de Entradas e/ou
Saidas (E/S).

O CLP € um equipamento eletrOnico digital com hardware e software
compativeis com aplicacdes industriais. Segundo a NEMA (National Electrical
Manufacturers Association), € um aparelho eletronico digital que utiliza uma memoria
programdvel para armazenar internamente instrucdes e para implementar funcgdes
especificas, tais como ldgica, sequenciamento, temporizacdo, contagem e aritmética,
controlando, por meio de mddulos de entradas e saidas, varios tipos de maquinas ou
processos.

Os CLPs tem capacidade de comunicagdo de dados via canais seriais. Com isto,
podem ser supervisionados por computadores formando sistemas de controle
integrados. Softwares de supervisdo controlam redes de Controladores Logicos
Programdveis. Os canais de comunicacdo nos CLPs permitem que sejam estes
conectados a interface de operacdao (IHM), computadores, outros CLPs e até mesmo a
unidades de entradas e saidas remotas. Cada fabricante estabelece um protocolo para
fazer com seus equipamentos troquem informacdes entre si. Os protocolos mais comuns
sa0 Modbus (Modicon — Schneider Eletric), Profibus (Siemens), Unitelway
(Telemecanique -Schneider Eletric) e DeviceNet (Allen Bradley), entre muitos outros.

Os utilizados na fabrica em questdo sdo das marcas Atos e Mitsubishi.
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O CLP monitora o estado das entradas e saidas, em resposta as instrucoes
programadas na memoria do usudrio, e aplica as saidas, dependendo do resultado l6gico
conseguido através das instru¢des de programa. O programa é uma sequéncia de
instrucdes a serem executadas pelo CLP para executar um processo. A tarefa do CLP é
ler, de forma ciclica, as instru¢des contidas neste programa, interpretd-las e processar as
operacdes correspondentes.

Pode-se apresentar a estrutura de um CLP dividida em trés partes: entrada,

processamento e saida, como disposto na Figura 6.

UNIDADE CENTRAL
> A
PROCESSAMENTO

Figura 6 - Estrutura basica de um CLP (Laboratério de Engenharia Elétrica - Universidade do Estado do
Rio de Janeiro, 2016).

@ = @

PO ao4Zm

Os sinais de entrada e saida dos CLPs podem ser digitais ou analdgicos.
Existem diversos tipos de médulos de entrada e saida que se adequam as necessidades
do sistema a ser controlado. Os médulos de entrada e saidas sdo compostos de palavras
digitais, associados em conjunto de 8 bits (1 byte) ou conjunto de 16 bits, de acordo
com o tipo da CPU. As entradas analdgicas sdao modulos conversores A/D, que
convertem um sinal de entrada em um valor digital, normalmente de 12 bits (4096
combinacdes). As saidas analdgicas sio mdédulos conversores D/A, ou seja, um valor
bindrio € transformado em um sinal anal6gico (Laboratorio de Engenharia Elétrica -
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 2016).

Os sinais dos sensores (colocados nas maquinas para monitorar € indicar as
condi¢des do processo) sdo aplicados as entradas do controlador e a cada ciclo
(varredura) todos esses sinais sdo lidos e transferidos para a unidade de memdria
interna denominada memoria imagem de entrada. Estes sinais sdo associados entre si e
aos sinais internos. Ao término do ciclo de varredura, os resultados sio transferidos a
memoria imagem de saida e entdo aplicados aos terminais de saida, ciclo este ciclo

representado na Figura 7.
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Figura 7 - Ciclo de processamento dos CLPs (Laboratdrio de Engenharia Elétrica - Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, 2016).

Na empresa, a extrusora 1 (6 polegadas), que também pode ser representada por
sua caracteristica da forca exercida pela maquina na extrusdo, que € de 1600 toneladas,
tem o seu processo completo controlado por dois CLPs: um da Atos que controla as
esteiras (ou mesas), o puller (no caso, o inversor), as serras (quente e fria), o forno e a
guilhotina e um da Mitsubishi que controla a extrusora em si.

A extrusora 2 (5 polegadas, 1000 toneladas), tem seu processo controlado por 4
CLPs, todos da Mitsubishi: um para a extrusora, outro para o forno e a guilhotina, outro
para o puller e a serra quente e outro para as esteiras e a serra fria.

A extrusora 3 (4 polegadas, 880 toneladas), tem seu processo controlado por 3
CLPs, todos da Mitsubishi: um para a extrusora, outro para o forno e a guilhotina e o

ultimo para puller, serras e esteiras.

4.1 MODULOS DE EXPANSAO

A depender da necessidade, os CLPs oferecem varias opcoes de expansdo, seja
de entradas e saidas, seja de modulos chamados de blocos de funcdo especiais. Estes

ultimos executam atividades especificas que a CPU do CLP ndo realiza. Podem ser
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conversores AD (analdgico — digital), DA (digital — analégico), para comunicacao em

. . 4
rede, leitura direta de temperatura, entre outros .

4.1.1 MOopuLo FX2N-AD

Fez-se necessario um conversor AD para realizacdo de uma atividade (que serd
descrita na sec¢do 6.1.6), visto que a maquina da tarefa em questdo contém sensores de
saida analdgica, e todos os CLPs utilizados na fébrica possuem apenas entradas digitais.

O FX2N-4AD foi 0 médulo de conversdao AD utilizado para essa atividade. Ele é
uma expansdo do CLP da Mitsubishi, possui quatro canais de entrada analdgica, tem
uma resolu¢do maxima de 12 bits. Sua entrada pode ser selecionada (a partir de ligacdes
fisicas) como sendo de tensdo (-10 a 10V DC, resolucdo de SmV) ou de corrente (4 a
20mA ou -20 a 20mA, com resolu¢cdo de 20uA) —esta escolha € especificada nas linhas
de programagdo do moddulo. A transferéncia de dados desse moédulo para o CLP é
realizada por troca de memorias buffer. O médulo possui trinta e dois espacos de
memoria buffer, cada uma de 16bits. A Figura 8 apresenta a tabela, retirada do manual
do fabricante, com a alocac@o dessas memorias e seus contetdos especificos, ou seja, o
que cada endereco de memoria representa.

Nas alocacdes de memoria buffer (BFM) as que estdo marcadas com um “*” sdo
aquelas onde serdo escritos dados pelo CLP (através da instru¢cdo TO), como a escolha
do tipo de entrada (BFM #0) e o nimero de amostras desejadas para o calculo do valor
médio de saida para cada canal (BFM #1, #2, #3 e #4). Os que ndo possuem a marcagao

sk

com o sdo memorias que podemos chamar de leitura, onde serdo lidos os dados pelo
CLP (através da instru¢cio FROM), como o valor médio dos canais de entrada do

mo&dulo de acordo com o nimero de amostras especificado (BEM #5, #6, #7 e #8).

* Mitsubishi Electric. (s.d.). Controladores Programdveis - Catdlogo da familia FX. Acesso em 20 de
fevereiro de 2017, disponivel em www.mitsubishielectric.com:
http://www.mitsubishielectric.com/fa/br_pt/downloads/pdf/P-213-J1408.pdf.
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BFM Contents f
“#0 Channel selection Default = H0000 |
*#1 Channel 1 |
- Contains the number of samples (1 1o 4096) 1o be used for an |

#2 Channel 2 averaged resull, '
s Channgl 3 The default setting is 8- normal speed. High spead operation
) r—— can be selected with a value of 1. .
#5 Channel 1
e Channel 2 | These buffer memories contain the averaged input values for

the number of samples entered for the channel in buffer

8 Channel 3 memories #1 to #4 respectively.

&8 Channel 4

] Channel 1
#10 Channel 2 These buffer memories contain the present value currently
#11 Channel 3 being read by each input channel.

#12 Channel 4

#13 - #14 | Reserved |

Selection of AD When set to 0, a hormal speed is selected of 15msfch (default)!
#15 cohversion speed :
sen note 2 When set 1o 1, a high speed is selected of ems/ch i

#16 - #19 | Reserved ‘
"#20 Reset to Defaults and Preset. Default = 0 |
“#21 Offset, Gain Adjust Prohibit. Default = (0, 1) Permit |

b7 | bs [ bS [ b4 | B3| b2 | BT | b
“Ha2 Ollsel, Gain Adjust
9 Gd | 04 | G3 |03 (G202 G| D1
*#o3 Offset Value Default = 0 |
*#24 Gain Value Default = 5,000 I

#25 - #28 | Reserved |
#29 Error status

#30 Identification code K2010 |

#31 Cannol be usad i

Figura 8 - Alocagdo de meméria buffer (BFM) do médulo FX2N-AD.’

Como ja comentado, o BFM #0 ¢ utilizado para a escolha do tipo das entradas,

sendo formado por um numero hexadecimal de quatro caracteres (HOOOO). O
caractere menos significativo controla o canal um e o mais significativo o canal quatro.
A configuracdo de cada caracter € feita da seguinte forma:

e O=0: Preset range (-10V a +10V);

o O =1: Preset range (+4mA a +20mA);

o O=1: Preset range (-20mA a +20mA);

e O =3: Canal desligado.

> Mitsubishi Electric. (2015). FX2N-4AD SPECIAL FUNCTION BLOCK - USER'S GUIDE. Acesso em
27 de fevereiro de 2017, disponivel em www.mitsubishielectric.com:
http://dl.mitsubishielectric.com/dl/fa/document/manual/plc_f{x/jy992d65201/jy992d65201f.pdf
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A memoria buffer também fornece uma facilidade para ajustar o offset e o ganho
por meio do software. Offset é o valor da entrada analégica quando a saida digital se
torna 0 e ganho € o valor da entrada analégica quando a saida digital se torna +1000. A
velocidade de conversdo também pode ser modificada por meio do BFM #15.
Informacdes de erro sdo guardadas no BFM #29, e o BFM #30 contém o cddigo de
identificacdo do bloco de funcio especial. Todas essas funcdes e outras do bloco podem

ser visualizadas na Figura 8.

4.2 PROGRAMACAO DOS CLPS

De maneira geral, o programa do CLP € um conjunto de expressdes booleanas.
As expressdes sdo avaliadas uma a uma sequencialmente a cada ciclo de varredura, e o
resultado correspondente é armazenado na memoria intermedidria do CLP. Ao terminar
a avaliacdo, a parte da memoria intermedidria correspondente as saidas é copiada nas
saidas.

Existem diversos tipos de linguagens de programacdo para CLP (Norma IEC
1131-3). Dentre elas, tém-se as graficas e as textuais, como expostas a seguir.

e Linguagens Graficas:
o Diagramas de Fungdes Seqiienciais (Sequential Function Chart — SFC,
equivalente ao Grafcet);
o Diagramas de Contatos (Ladder Diagram — LD);
o Diagramas de Blocos de Fungdes (Function Block Diagram — FBD).
e Linguagens Textuais:
o Lista de Instrucdes (Instruction List —IL);
o Texto Estruturado (Structured Text — ST).

A linguagem utilizada pelo foi a Linguagem grafica Ladder. Esta foi
desenvolvida com os mesmos conceitos dos diagramas de comandos elétricos que
utilizam bobinas e contatos. Isto porque ela foi a primeira que surgiu para programacao
de CLPs e, a época, os técnicos e engenheiros eletricistas eram usualmente os
encarregados na manutencdo no chdo de féabrica, assim a linguagem deveria ser algo
familiar para esses profissionais. A funcdo principal de um programa com essa
linguagem € controlar o acionamento de saidas, dependendo da combinagdo 16gica dos

contatos de entrada.
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Os softwares utilizados para programacao foram o WinSup2 e o GX Developer,

que sdo da Atos e da Mitsubushi, respectivamente.

5 INVERSOR DE FREQUENCIA

Motores de inducdo trifdsicos sdo altamente empregados por terem alta
eficiéncia, baixo custo, robustez e também pela configuracdo do sistema distribui¢do de
energia, que € feita em corrente alternada (CA). Por essas caracteristicas, o motor
trifasico € o ideal em quase todo tipo de operacdo, largamente encontrado na industria.
No que se diz respeito a velocidade, este motor possui velocidade constante, variando
em funcdo das cargas a ele acopladas e da utilizacdo de um inversor de frequéncia. Seu
principio de funcionamento é baseado no campo magnético girante, que surge quando
um sistema de alimentacdo de corrente alternada € aplicada em polos defasados 120°
entre si. Através desse defasamento surge assim, 0 campo magnético.

A velocidade de rotagcdo do motor trifdsico estd associada a velocidade
proporcionada pelo campo magnético girante. Esta velocidade é chamada de velocidade
sincrona, em funcdo do nimero de polos do motor (caracteristica construtiva) e em
funcdo da frequéncia da rede a qual estd ligado. Portanto, a velocidade do motor elétrico
trifasico € diretamente proporcional a frequéncia da rede.

O inversor de frequéncia é um dispositivo eletrbnico que tem por principal
funcdo essa variacdo da rotacdo de um motor trifdsico, através de mudanca da
frequéncia que o mesmo proporciona em seus contatos de saida. Assim pode-se alternar
facilmente a velocidade com a qual o motor vai trabalhar. A frequéncia fornecida pela
rede (frequéncia de entrada no motor) determina a velocidade sincrona do campo
elétrico pela qual o motor trabalha. O inversor atua mudando esta frequéncia na entrada
do motor: caso a frequéncia seja maior, a velocidade do motor serd maior, e caso a
frequéncia seja menor a velocidade também serd menor. O uso de um inversor de
frequéncia confere uma série de vantagens, dentre as quais se realca a possibilidade de
explorar o funcionamento do motor e as condi¢cdes ndo descritas nas suas caracteristicas

construtivas.®

® Mundo da Elétrica. (s.d.). Mundo da Elétrica. Fonte: www.mundodaeletrica.com.br:
https://www.mundodaeletrica.com.br/como-funciona-o-inversor-de-frequencia/
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A utiliza¢do do inversor de frequéncia proporciona flexibilidade de velocidade
com seguranga e precisio. E possivel, por exemplo, controlar a velocidade do motor
sem grandes perdas de torque; a aceleracdo suave através de programacio; a frenagem
direta no motor, sem necessidade de freios mecanicos; além de diversas formas de
programacao de velocidade de acordo com a necessidade da ocasido.

O inversor de frequéncia também possui um 6timo custo-beneficio, visto que
proporcionam economia de energia elétrica, maior durabilidade de engrenagens, polias e
outros componentes mecanicos.

Os inversores de frequéncia utilizados na fabrica s@o: o Yaskawa A1000, o Weg

CFW-08 e CFW-09, apresentados na Figura 9.

Figura 9 - Inversores de frequéncia Weg CFW-09 e Yaskawa A1000.

6 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A seguir serdo relatadas as atividades realizadas e/ou acompanhadas. Serdo
referénciadas como extrusoras 1, 2 ou 3 as que suportam os tarugos de 6, 5 e 4

polegadas, respectivamente.

6.1.1 ATIVIDADE 1

A partir da necessidade da producdo, foi requisitado a adi¢do da funcdo de
puxada dupla na extrusora 1. Essa fun¢do seria para que, com a entrada de um bilete de

maior comprimento na extrusora, a puxada do perfil pudesse ser feita duas vezes com



25

este mesmo bilete, com tamanhos pré-determinados na IHM (que poderiam ser de 13m

ou 19m). As etapas para a implementacao dessa funcao por meio do cédigo do CLP sdo:

1.

A

6.

Parar extrusao;
Parar puller;
Serrar;

Avancar esteira;
Recuar puller;

Avancar extrusao.

Para isso foram adicionados dois fins de cursos na esteira onde passa o puller,

um em 13m e

outro em 19m. Sendo assim, foi colocada uma saida no programa (2B1)

para determinar a parada do puller e da extrusdo e acionar a puxada dupla. Esta saida é

ativada quando um dos fins de cursos inseridos forem acionados (isso com a fun¢do de

puxada dupla ativada). A Figura 10 apresenta um recorte dessa parte do programa.

45 Controle parada do puller e serrar em puxads dupla
3BE  1TE 227 2AY 136 2Bl 2A8 225 Z21F 224 0280
o [ 1 e P i (MONDA }———
3BE 179
amnly
2B0 2A5 227 138 2B2 02B1
g [T P (0UT)
iEH

Figura 10 - Ativa fungdo de puxada dupla.

Alguns dos contatos apresentados representam:

e 38E: Seletora que escolhe 13 ou 19m;

e 178: Sensor 13m — parada do puller e liga serra quente;

e 179: Sensor 19m - parada do puller e liga serra quente;

e 227: Seletora liga serra quente — puxada dupla;

e 2BO0: Auxiliar parar extrusdo e puller, e serrar - puxada dupla;

O contato 2B1 foi inserido na linha 24 que para a extrusdao (19A) na rotina de

saidas do programa (Figura 11), que automaticamente para o puller. Também foi

inserido um contato 2B1 na linha de comando que aciona a serra (auxiliar 229), que

aciona o 22A,

que aciona a saida fisica para serrar o perfil (essas agdes podem ser

observadas na Figura 12).
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Figura 11 - Para a extrusao.

Figura 12 - Aciona serra quente.

Ao ser acionada essa serra, o programa ja realiza as func¢des de avancar esteira e
recuar (ou retornar) o puller. Até entdo ja foram realizadas as acdes de 1 a 5, restando
apenas o retorno da extrusdo. Para tal, foi necessario colocar um contador de corte, para
que a extrusdo fosse reiniciada apenas a cada quantidade de cortes da serra quente
determinada pelo operador na IHM. Foi inserido também um contato desse contador na
linha do avango da extrusdo (21C), para que a mesma sé fosse acionada quando a

contagem fosse finalizada (Figura 13).

Figura 13 - Contador para reinicio da extrusdo.

Alguns dos contatos apresentados representam:
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e 22A: Seletor manual/ automatico da serra quente;

e E020: Conta corte da serra quente em puxada dupla;

e 227: Liga serra quente em puxada dupla;

e EO021: Desliga contador;

e (1C: Contador de corte;

e 14C: F.C. para parada e retorno do puller e fechar garras do puller;

e EO000: Avanca extrusdo;

e 120: Botdo avanca extrusao;

e (F7: SEMPRE LIGADO (estado);

e 21C: Aucxiliar avango rdpido extrusao.

O contador inicia a contagem a cada pulso de E020 e quando chega ao valor pré-

estabelecido, ativa a saida 01C que ativa o EO21 que desliga e zera o contador.

Assim, na rotina de saidas, o 21C aciona a saida que reinicia a extrusdo (Figura

14).
G 227 13k |
| | L i
25 L 8] [T } |

Figura 14 - Reinicia extrusdo.

E importante ressaltar que esses relatos da implementacdo da fungdo estio aqui
descritos de uma forma mais geral, assim como também o serdo todos os préximos. Isso
porque os programas dos CLPs das mdquinas sdo bastante extensos, ndo sendo, pois,
objeto deste relatdrio expor, passo a passo como funcionam os c6digos completos, bem
como de todos os contatos envolvidos no processo. Sendo assim, sdo apresentados

apenas os essenciais para entendimento das atividades desenvolvidas.

6.1.2 ATIVIDADE 2

Outro problema que apareceu na extrusora 1 foi o do tempo do fechamento da
porta do forno quando as ac¢des eram acionadas para o modo automatico: a porta estava
fechando antes do retorno total do tarugo para o forno.

O problema foi resolvido retirando o contato 21C (avanga extrusdo) e
substituindo pelo contato 162 (sensor do pistdo que empurra o tarugo para o forno apds
o corte recuado) na linha de comando para fechamento da porta do forno. O contato 21C

foi retirado porque ndo tinha nenhuma funcao.
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O problema foi, assim, resolvido: o fechamento da porta s6 ocorre, agora,
quando o sensor do pistdo for acionado, e isso indica que o tarugo ja foi empurrado de
volta para o forno e o pistdo retornou.

Esse procedimento é representado na Figura 15. O bloco 02E4 € o set/ reset para
abrir e fechar a porta do forno, que estd diretamente ligado a uma saida fisica (1D4).
Quando setado a porta € aberta, quando resetado a porta é fechada. Isto pode ocorrer de
forma manual ou automética. A seguir estdo listadas as fun¢des de cada contato.

e 110: Botao abre porta do forno e avanga tarugo;

e 118: Botdo avanca tarugo;

e 2CO0: Auxiliar liga motor guilhotina;

e 2EG6: Set e reset manual/automatico guilhotina;

e 2DD: Movimentos da guilhotina em automdtico completados;

e 2D6: Set e reset para trazer o tarugo quando em modo automatico;
e 2ED: Set e reset liga inicio corte de tarugo em automatico;

e 162: Sensor do pistdo que empurra o tarugo de volta para o forno, recuado.

B2ES .
2 ( MONDA ——
- o SETR |
02E4

=

I

e R

284 0104
g [ (OUT

Figura 15 - Comando abre/ fecha porta do forno.

Quando as condicdes para abertura ou fechamento sdo satisfeitas por meio

desses contatos, o auxiliar 02E3 ¢ ativado, e se o contato 162 estiver ativado, ira ser
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setado, e posteriormente resetado o auxiliar 02E4 que ligado a saida fisica 01D4, abre e

fecha a porta do forno.

6.1.3 ATIVIDADE 3

Outro procedimento realizado foi um tempo implementado para retardar a
puxada do perfil pelo puller, também na extrusora 1. Isso porque quando o perfil
extrusado € mais fino, a forca da puxada do puller estava danificando-o. Assim, o tempo
inserido fez com que o puller s6 puxasse o perfil quando a extrusdo realmente iniciasse.
Esse tempo € inserido em um campo da IHM pelo operador da maquina.

Na Figura 16 podemos visualizar como ocorre esse procedimento. Quando o
contato 17F (pressostato avanco rdpido para lento - extrusdo) € acionado, ou seja,
quando a extrusdao no modo rdpido € iniciada, inicia-se a contagem no temporizador e
uma vez finalizado o tempo setado, o contato 010 do temporizador é acionado e o

auxiliar 21D (final do avanco rdpido da extrusdo) € acionado, que liga o 0204, o qual

liga o puller.
1IF
17 | yo THB g
0010
PRE: 0420
i 5
B2 12A 2AC 225 2AS 280 0210
B | | |1 ]l ] 5] |7l ' 1
ST o e e [OUT }
e
Gty
2D
210 0204
| 5
o [l [MONDS ——

Figura 16 - Temporizador para retardo da puxada do puller.

O avanco rdpido ou lento é parte do processo que faz referéncia ao momento de
ganho de pressdo do contenedor para extrusdo. O avanco rdpido € o inicio do
movimento. Quando o pistdo encosta no bilete, muda para o avancgo lento e a extrusdo é

iniciada.
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6.1.4 ATIVIDADE 4

Outra melhoria realizada foi a insercdo, na mesa de comando, do reset do
inversor do puller da extrusora 2. Isto porque quando o alarme do inversor era acionado,
o operador tinha que se deslocar do seu local até o quadro onde estava localizado o
inversor e fazer o reset nesse, o que, por muitas vezes, atrapalhava o andamento do
processo.

Para tanto, foi dectada a saida do inversor que € responsdvel pelo reset (S4), e
esta foi ligada a um relé, e uma saida do CLP do puller (Y023) foi conectada na bobina
desse relé. Para o acionamento desse relé, foram inseridos os comandos que podem ser

visualizados na Figura 17.
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Figura 17 - Reset do inversor.

Assim, pode-se notar que o reset pode ser realizado a partir da mesa de
operacdo, por meio do acionamento dos botdes de emergéncia (X010), de avango

(X016) e retorno do puller (X017), simultaneamente.

6.1.5 ATIVIDADE 5

Na extrusora 2, caso 0 processo necessitasse ser pausado no meio da extrusdo, ao
ser retomado ndo se tinha mais pressdo, tendo entdo que recuar toda a extrusdo para
iniciar o processo de extrusdo novamente, ou seja, a maquina ndo tinha pressdo para
continuar de onde parou quando o processo era pausado. Inicialmente foi detectado que
quando acionado o botdo de pausa, uma das vdlvulas estava abrindo (vélvula de
preenchimento — Y036), deixando o 6leo do processo hidraulico sair, retirando assim a
pressao.

Foi, entdo, inserido um contato auxiliar (M137) para o bloqueio dessa vélvula de
preenchimento, mesmo quando acionada a pausa. Esse processo foi realizado através da

insercao dos comandos apresentados na Figura 18.
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Figura 18 - (a) Bloqueio do avancgo rdpido apds o inicio do avango lento (b) Set do auxiliar M137 e
bloqueio do auxiliar M136 (c) Reset do auxiliar M137.

. Como pode ser observado na Figura 18(b), quando o cilindro principal estiver
avanc¢ando, a valvula de preenchimento estiver ativada e o tempo de avanco rapido for
concluido, o M137 sera setado. Se o tempo de avango rapido foi completado, significa
que ja se tem a pressdo maxima para a extrusdao. Assim, com o set do M137, a védlvula
de preenchimento € bloqueada. E mesmo que o processo seja pausado, a mesma
continuard bloqueada, visto que o seu desbloqueio sé sera feito com o reset do M137

(Figura 18(c)), que s6 acontecerd quando o cilindro principal for recuado totalmente (o
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que € garantido pelo fim de curso que estd na entrada X020 do CLP), e que agora
precisard retomar o processo para ganhar pressao e prosseguir novamente.

Como uma medida de seguranga, também foi inserido um contato NF do M137
na linha que ativa o avanco rdpido do cilindro (Figura 18 (a)).

Ap6s essa mudanga, percebeu-se que o cilindro continuava perdendo pressao
quando pausado. Observou-se entdo que outra valvula (Y21) que deveria ficar aberta,
estava fechando. O que acontecia era que um contato no reset do M42, contato este que
aciona essa vdlvula (Figura 19(a)), estava resetando quando o processo era pausado (no
lugar dos contatos Y007 e X020 no reset do M42, estava o X040, que € a entrada do
botdo de pausa -Figura 19 (b)), bloqueando assim esta valvula. Agora a védlvula s6 sera
desativada quando o cilindro principal estiver recuado e o F.C. do cilindro principal em

uma das posi¢des iniciais for ativado, ou seja, quando o processo de extrusdo voltar para

O 1n1C10.
Y006
1061 — |
Bol. ava
mea odil.
principa
{2021
gul (pres
SEq ERET
usdo. len
B
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Y007 X020
857 | ] [RST M42
STl T of -l i e B Y Set Bese
da cil. g Principa tipresay
rincipal 1 statog 2
(po=s.3)
X024
I e o
Frincipa
[l ‘avanca
di{pos. 7}
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Figura 19 - (a) Acionamento da valvula Y021 (b) Reset do auxiliar M42.

1
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6.1.6 ATIVIDADE 6

A dltima atividade desenvolvida, que ndo chegou a ser completada devido ao
tempo, foi a programacgdo para o funcionamento automatizado de uma unidade de
resfriamento de dgua (CHILLER) adquirida pela empresa.

A mesma chegou com alguns problemas e, por ser antiga, seu CLP n@o mais
funcionava. Logo, ndo se tinha acesso ao programa da mesma, tendo que ser
implementado todo do inicio.

Primeiramente foi feito o levantamento do quadro da méquina, e assim quais os
fios que estavam nas entradas e saidas do CLP, e a que componentes da maquina esses
fios estavam conectados.

O CLP utilizado para a automag¢do da maquina foi o FX2U da Mitsubihi. Como
o mesmo sO possui entradas digitais, e alguns sensores de temperatura e pressdo da
unidade de resfriamento s@o de saidas analdgicas, foi necessdria a utilizacao do bloco de
conversiao A/D (FX2N-4AD).

A partir de entdo, foi iniciada a composi¢do do programa. Foi finalizada a parte
para acionamento do motor principal e da solenoide de gas para o inicio do resfriamento

da 4gua, como apresentado na Figura 20.
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Figura 20 - Acionamento do motor principal e solenoide de gas.
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Também foi finalizada a programacao das leituras analdgicas dos sensores de
temperatura, com o cédlculo necessdrio para a correta saida do valor real correspondente.
O célculo para conversdo foi realizado da seguinte forma: sabendo que o conversor € de
10 bits, e com o intervalo de medicdo do sensor conhecido, foi feita a leitura da saida
digital do conversor para uma temperatura ambiente e encontrada uma funcdo linear que
descrevesse o comportamento do mesmo. Assim, com os pardmetros dessa funcdo
conseguiu-se o valor real da temperatura. Foi realizado um teste com um sensor que tem
um intervalo de medi¢dao de 0 a 500°C. Na temperatura ambiente (medida em 27°C) o
conversor fornecia o valor 12. Como o conversor é de 10 bits, tem-se uma variacao de 0
a 1023. Assim, em 0°C o valor que o conversor deve apresentar € 0. Com esses pontos
encontrou-se a func¢do que descreve esse sensor (1). Onde “Y” ¢é o valor real da

(Y1)

grandeza em graus Celsius e “x” ¢ a saida do conversor AD.
Y =0,47x + 21,36. (1)

A programacdo do modulo utiliza as instru¢des TO e FROM. A funcdo TO tem

o seguinte formato:

m

—[:"C- EFM 2FMd SHC COUNT ]—

Figura 21 - Formato da func¢do TO.

O SFM indica qual o médulo de fung¢do especial ao qual vocé se refere que esta
conectado ao CLP. O BFM indica a memdria buffer a qual vocé escrevera o dado que
colocard no SRC, e o COUNT € um contador que indica quantas vezes vocé deseja que
aquela func¢ao seja repetida nos préximos BFMs.

J4 a funcdo FROM tem o seguinte formato:
—[FrOM SFM 2EM DEST COUNT T
Figura 22 - Formato da fungdo FROM.

Onde o SFM indica o mesmo que na fun¢do TO, s6 que agora o campo DEST
indica o local onde serd guardado o dado contido no BFM indicado e o COUNT sevird
para indicar quantas vezes essa funcao sera repetida os proximos BFM e DEST.

A programacdo do mddulo, e o ajuste do canal 1 do conversor AD de acordo

com a fung¢do (1) acima pode ser visualizado na Figura 23 a seguir.
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“ Inicie leitura entrada analégica

Figura 23 - Programacao conversor AD.
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As duas primeiras linhas fazem a leitura do BFM #30 (cddigo de identificagao

do médulo) e compara com o K2010 (cédigo de identificagcdo do médulo FX2N-4AD).

Se esta comparagdo for verdadeira ele ativa a préxima linha do cédigo. As préximas

linhas configuram as entradas do médulo como tensdo (colocando H1111 no BFM #0),
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e o nimero de amostras desejadas (K8) para todos os canais de entrada. Posteriormente
verifica se ha algum erro, ndo havendo erros, salva os dados dos BFM #5, #6, #7 e #8
(que contém os valores médios das leituras dos canais de entrada ja convertidos para
digital) nos enderecos D100, D101, D102 e D103, respectivamente. A partir de entdo é
feito o tratamento do dado do endereco D100 (leitura do canal 1 do médulo) de acordo
com a fun¢do encontrada e apresentada acima.

Com este tratamento, conseguia-se o valor real da grandeza desejada, que no
caso foi a temperatura, e a partir de entdo pode ser utilizado para as outras fungdes que

serdo implementadas na programacio da maquina.

6.1.7 OUTRAS ATIVIDADES

Também foram desenvolvidas e acompanhadas outras atividades, mais ligadas a
questdes de organizagdo e estudo. Dentre elas pode-se destacar:
e Organizacgdo da fiacdo de alguns quadros de energia;
e Organizacdo de listas de entradas e saidas dos CLPs utilizados nas mdquinas, a
fim de ajudar quando em futuras manutengdes;
e Troca de fim de cursos danificados;

e Estudo do funcionamento e programacdo dos blocos de fungdo especial:
conversor A/D (FX2N-4AD) e monitoramento de temperatura (FX2N-4AD-
TC).
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7  CONCLUSAO

Durante o estdgio foi possivel perceber na prética que a aplicacdo de técnicas de
automagdo nas industrias é de fundamental relevancia, uma vez que as mesmas
proporcionam indmeras vantagens para a producdo. Pode-se destacar o processo de
pintura desenvolvido na fébrica, que é todo automdtico, garantindo uma pintura linear,
com economia de tempo e material. Foi visto, ainda, como € de substancial importancia
a presenca de profissionais treinados e detentores de conhecimento técnico de boa
qualidade para o bom andamento dos processos de automacgdo, visto que sempre sao
necessarias manutengdes e melhorias. Acrescido ao bom conhecimento tedrico também
sdo essenciais boas praticas de convivéncia e trabalho em equipe.

Por esta razdo, a oportunidade de realizacdo de um estdgio desse nivel para um
profissional que estd adentrando no mercado profissional € de extrema valia. As
exigéncias por um profissional de engenharia que tenha atributos como dinamismo na
sua atuacdo, que sempre seja focado em resolver problemas que transcendem a sua drea
de formacdo, vém se destacando como pré-requisitos quase que obrigatdrios para o
ingresso desses profissionais no mercado.

Conhecimentos adquiridos em disciplinas da graduagcdo, como Circuitos
Elétricos, Eletronica, Instrumentacdo Elétronica, Instalagdes Elétricas e Automacgdo
Industrial puderam ser colocados em pratica. Porém, também foram necessdrios
conhecimentos da parte mecanica dos processos e alguns sensores que ndao foram
abrangidos em disciplinas durante a graduacao.

Assim, pode-se concluir que o estdgio veio tanto para reforcar de forma prética
os conhecimentos abordados no curso de Graduacdo em Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Campina Grande, quanto para agregar novos conhecimentos

técnicos e de relagdes interpessoais.
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