Modelagem, acionamento e controle

(automação seqüencial)
SÉRIE DE EXERCÍCIOS 1

Proposta de bancada didática de automação

Acionamento e controle de posição de atuadores pneumáticos
Nesta série de exercícios são propostos exemplos de automação, freqüentemente encontrados no meio industrial, que utilizam como elementos básicos atuadores de posicionamento hidráulicos ou pneumáticos. Para tanto, é proposta a implementação de uma bancada didática de automação composta de pistões (êmbolos) pneumáticos, sensores de posicionamento e chaves de comando, como descrito a seguir.

Elementos da bancada (descrição da parte operativa)

Considere os elementos mostrados na Figura-exercício 1.1, constituintes de uma bancada didática de automação:
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Figura-exercício 1.1  Êmbolos de acionamento
Entradas e saídas do controlador lógico programável

Entradas

X0: botão amarelo (push-button)

X1: chave de seleção

X2: chave de seleção

X3: botão verde (push-button)

X4: botão vermelho (push-button)

X5: botão preto (push-button)

X6: sensor de posição recuada do êmbolo 2 (Y2)

X7: sensor de posição avançada do êmbolo 2 (Y2)

X10: sensor de posição recuada do êmbolo 1 (Y1) 

X11: sensor de posição avançada do êmbolo 1 (Y1)

X12: sensor de posição central do êmbolo 1 (Y1)

Saídas

Y1: acionamento do êmbolo 1

Y2: acionamento do êmbolo 2

Observação

Lógica de funcionamento da chave de duas posições:

posição 1,  X1/   X2 ;

posição 2,  X1    X2/ .
PROPOSTA DE ATIVIDADES
A partir da especificação do desenho do conjunto da montagem experimental e da relação de entradas e saídas (E/S) propostas para implementação em CLP comercial, apresentar a especificação funcional dos diferentes elementos das bancadas (utilizar como referência o modelo anteriormente descrito). Nos exercícios propostos a seguir, realizar as seguintes atividades:

a) Descrição funcional pelo Grafcet, se possível.

b) Descrição correspondente em Ladder.

c) Implementação em CLP comercial (lista de E/S e configuração proposta no Anexo 1), realizando:

- a identificação das entradas e saídas utilizadas no esquema de montagem proposto;

- a documentação na CLP utilizada – a relação de E/S, colocando mnemônicos adequados.

EXERCÍCIOS

1.1  Controle de posição de um êmbolo pneumático (sem sensor de fim de curso).
( Definição de entradas e saídas:

Um botão (entrada) e um êmbolo pneumático (saída).

( Lógica de funcionamento:

A partir do acionamento do botão, avanço do êmbolo (modo avanço). Relaxando o botão, retorno do êmbolo (modo recuo).

1.2  Controle de posição de dois êmbolos pneumáticos (sem sensor de fim de curso).

( Definição de entradas e saídas:

Dois botões (entradas) e dois êmbolos pneumáticos (saídas).

( Lógica de funcionamento:

A partir do acionamento do botão 1 e/ou 2, avanço do êmbolo 1 e/ou 2 (modo avanço). Relaxando o botão 1 e/ou 2, retorno do êmbolo 1 e/ou 2 (modo recuo).

1.3  Controle de posição de um êmbolo pneumático (sem sensor de fim de curso).

( Definição de entradas e saídas:


Dois botões (entradas) e um êmbolo pneumático (saída).

( Lógica de funcionamento:


A partir do acionamento do botão 1, avanço do êmbolo 1 (modo avanço).


A partir do acionamento do botão 2, retorno do êmbolo 1 (modo recuo).

1.4  Controle de posição de dois êmbolos pneumáticos (sem sensor de fim de curso).

( Definição de entradas e saídas:

Três botões (entradas) e dois êmbolos pneumáticos (saídas).

( Lógica de funcionamento:

A partir do acionamento do botão 1 e/ou 2, avanço do êmbolo 1 e/ou 2 (modo avanço); acionando-se o botão 3, os êmbolos 1 e/ou 2 recuarão à sua posição inicial (modo recuo).

1.5  Controle de posição de um êmbolo pneumático (com sensor de fim de curso).

( Definição de entradas e saídas:


Dois botões (entradas) e um êmbolo pneumático com dois sensores de final de curso (entradas).

( Lógica de funcionamento:


A partir do acionamento do botão 1, se o êmbolo 1 estiver recuado (sinal do sensor), avanço do êmbolo 1 até o seu final de curso (sinal do sensor) – modo avanço. A partir do acionamento do botão 2, se o êmbolo 1 estiver avançado (sinal do sensor), desacionamento do êmbolo 1 – modo recuo. Volta ao início do problema.

1.6  Controle de posição de dois êmbolos pneumáticos (com sensor de final de curso).

( Definição de entradas e saídas:


Três botões (entradas) e dois êmbolos pneumáticos (saídas) com sensores de final de curso (dois para cada êmbolo – entradas).

( Lógica de funcionamento:


A partir do acionamento do botão 1 e/ou 2, se o êmbolo 1 e/ou 2 estiver recuado (sinal do sensor), acionamento do êmbolo 1 e/ou 2 até o final de curso (sinal do sensor) – modo avanço. A partir do acionamento do botão 3, se o êmbolo 1 e/ou 2 estiver avançado (sensor), desacionamento do êmbolo (1 e/ou  2) – modo recuo. Volta ao início do problema.

1.7  Controle de posição de um êmbolo pneumático (com sensor de final de curso) e temporizador.

( Definição de entradas e saídas:

Um botão (entrada) e um êmbolo pneumático (saída) com dois sensores de final de curso (entradas).

( Lógica de funcionamento:


A partir do acionamento do botão 1, caso o êmbolo 1 esteja recuado (sinal do sensor), avanço do êmbolo 1 até sua posição de final de curso (sinal do sensor). Com uma temporização de 3 segundos, ocorre o retorno do êmbolo 1 até sua posição inicial (sinal do sensor). Volta ao início do problema.

1.8  Controle de posição de um êmbolo pneumático (com sensor de final de curso) e temporizador.

( Definição de entradas e saídas:


Dois botões (entradas) e um êmbolo pneumático (saída) com dois sensores de final de curso (entradas).

( Lógica de funcionamento:


A partir do acionamento do botão 1, caso o êmbolo 1 esteja recuado (sinal do sensor), é dada uma temporização de 3 segundos, para o acionamento do êmbolo 1 até seu final de curso (sinal do sensor) – modo avanço. A partir do acionamento do botão 2, caso o êmbolo 1 esteja avançado (sensor), recuo do êmbolo 1 – modo recuo. Volta ao início do problema.

1.9  Controle de posição de dois êmbolos pneumáticos (com sensor de final de curso) e temporizador.

( Definição de entradas e saídas:


Dois botões (entradas) e dois êmbolos pneumáticos com dois sensores de final de curso para cada êmbolo (entradas).

( Lógica de funcionamento:


A partir do acionamento do botão 1, caso o êmbolo 1 esteja recuado (sinal do sensor), é dada uma temporização de 5 segundos antes que o êmbolo 1 avance até o final de seu curso (sinal do sensor). A seguir ocorre o avanço do êmbolo 2, caso ele esteja recuado (sinal do sensor) – modo avanço. A partir do acionamento do botão 2, caso os êmbolos 1 e 2 estejam avançados (sinal do sensor), ocorre o recuo dos êmbolos 1 e 2 a sua posição inicial – modo recuo. Volta ao início do problema.

1.10  Controle de posição de dois êmbolos pneumáticos (com sensor de final de curso) e temporizador.

( Definição de entradas e saídas:


Dois botões (entradas) e dois êmbolos pneumáticos (saída) com sensores de final de curso (dois para cada êmbolo – entradas).

( Lógica de funcionamento:


A partir do acionamento do botão 1, caso o êmbolo 1 esteja recuado (sinal do sensor), avanço do êmbolo 1 até seu final de curso (sinal do sensor). A seguir, dá-se uma temporização de 3 segundos antes da operação de avanço do êmbolo 2, caso este esteja recuado (sinal do sensor) – modo avanço. A partir do acionamento do botão 2, caso os êmbolos 1 e 2 estejam avançados (sinal do sensor), ambos recuam à posição inicial (sinal do sensor) – modo recuo. Volta ao início do problema.

1.11  Controle de posição de um êmbolo pneumático (com sensor de fim de curso e contador).

( Definição de entradas e saídas:


Dois botões (entradas) e um êmbolo pneumático (saída) com sensores de final de curso (dois para cada êmbolo – entradas).

( Lógica de funcionamento:

Execução da operação descrita a seguir durante um ciclo de dez vezes (contador), utilizando o botão 2 para interrompê-la. A partir do acionamento do botão 1, caso o êmbolo 1 esteja recuado (sinal do sensor), avanço do êmbolo 1 até o final de seu curso (sinal do sensor) e, em seguida, retorno do êmbolo 1 à posição inicial (sinal do sensor) – modo recuo. Volta ao início do problema após completar o número de ciclos programado (dez).

1.12  Controle de posição de dois êmbolos pneumáticos (com sensor de final de curso) e contador.

( Definição de entradas e saídas:


Dois botões (entradas) e dois êmbolos pneumáticos (saídas) com dois sensores de final de curso para cada êmbolo (entradas).

( Lógica de funcionamento:


Execução da operação descrita a seguir durante um ciclo de dez vezes (contador), utilizando o botão 2 para interrompê-la. A partir do acionamento do botão 1, se o êmbolo 1 estiver recuado (sinal do sensor), avanço do êmbolo 1 até o final de seu curso (sinal do sensor); a seguir, avanço do êmbolo 2, caso ele esteja recuado (sinal do sensor) – modo avanço. Quando os dois êmbolos estiverem avançados (sinal do sensor), desativação dos êmbolos 1 e 2 – modo recuo. Volta ao início do problema após completar o número de ciclos programado (dez).

1.13  Controle de posição de um êmbolo pneumático (com sensor de final de curso), temporizador e contador.

( Definição de entradas e saídas:


Dois botões (entradas) e um êmbolo pneumático (saída) com dois sensores de final de curso (entradas).

( Lógica de funcionamento:


Execução da operação descrita a seguir durante um ciclo de dez vezes (contador), utilizando o botão 2 para interrompê-la. A partir do acionamento do botão 1, caso o êmbolo 1 esteja recuado (sinal do sensor), é dada uma temporização de 5 segundos, antes que o êmbolo 1 avance até o final de seu curso (sinal do sensor). Retorno do êmbolo 1 até sua posição inicial (sinal do sensor) – modo recuo. Volta ao início do problema após completar o número de ciclos programado (dez).

1.14  Controle de posição de dois êmbolos pneumáticos (com sensor de final de curso), contador e temporizador.

( Definição de entradas e saídas:


Dois botões (entradas) e dois êmbolos pneumáticos (saídas), com dois sensores de final de curso para cada êmbolo (entradas).

( Lógica de funcionamento:


Execução da operação descrita a seguir durante um ciclo de dez vezes (contador), utilizando o botão 2 para interrompê-la . A partir do acionamento do botão 1, caso o êmbolo 1 esteja recuado (sinal do sensor), avanço do êmbolo 1 até o final de seu curso (sinal do sensor); após um tempo de 3 segundos, avanço do êmbolo 2, se ele estiver recuado (sinal do sensor) – modo avanço. Quando os êmbolos 1 e 2 estiverem avançados (sinais dos sensores), retorno dos êmbolo 1 e 2 – modo recuo. Volta para o início do problema após completar o número de ciclos programado (dez).

1.15  Controle de posição de dois êmbolos pneumáticos (com sensor de fim de curso), utilizando diferentes configurações descritas nos exercícios anteriores (fazer três possibilidades).

( Definição de entradas e saídas:


Três botões e uma chave de três posições (entradas), dois êmbolos pneumáticos (saída) com dois sensores de final de curso para cada êmbolo (entradas).

( Lógica de funcionamento:

Chave de três posições:


posição 1 – modo desligado, não realiza nenhuma operação;


posição 2 – realiza a operação descrita nos exercícios 1.4; 1.7; 1.8; 1.9; 1.10; 1.11;


posição 3 – realiza a operação descrita nos exercícios 1.5; 1.12; 1.13; 1.14; 1.15.

1.16  Controle de três posições de dois êmbolos pneumáticos, dispostos perpendicularmente, com três posições distintas no final do curso. Comando manual.

( Definição de entradas e saídas:


Três botões (posição 1, 2 e 3) e chave de duas posições – liga-desliga (entradas), dois êmbolos pneumáticos (saídas) com sensores de final de curso. O êmbolo vertical tem dois sensores, e o êmbolo horizontal tem três (entradas).

( Lógica de funcionamento:

Chave de duas posições:

posição 1 – sistema desligado;


posição 2 – sistema ligado.

Botão 1 (preto): retorno à posição inicial.

Botão 2 (vermelho): posição 2.

Botão 3 (verde): posição 3.

Posição 1 (inicial) – Acionamento do botão 1 (com a chave na posição 2, sistema ligado): a partir do acionamento do botão 1 (preto), recuo do êmbolo horizontal até sua posição inicial (sinal do sensor). A seguir, recuo do êmbolo vertical até sua posição inicial.

Posição2 – Acionamento do botão 2 (com a chave na posição 2, sistema ligado): a partir do acionamento do botão 2 (vermelho), caso os êmbolos 1 e 2 estejam recuados (sensores), acionamento do êmbolo vertica1 até o final de seu curso (sinal do sensor). A seguir, acionamento do êmbolo horizontal até o final de seu curso.

Posição 3 – Acionamento do botão 3 (com a chave na posição 2, sistema ligado): a partir do acionamento do botão 3 (verde), caso os êmbolos 1 e 2 estejam recuados (sensores), acionamento do êmbolo horizontal até o final de seu curso.

1.17  Controle de três posições, de dois êmbolos pneumáticos, dispostos perpendicularmente, com três posições distintas de fim de curso. Comando automático (com botão de início de operação).

( Definição de entradas e saídas:

Um botão (início de operação) e chave de duas posições (liga-desliga) – entradas; dois êmbolos pneumáticos (saídas) com sensores de final de curso. O êmbolo vertical tem dois sensores, e o êmbolo horizontal tem três (entradas).

( Lógica de funcionamento:

Chave de duas posições:

posição 1 – sistema desligado;

posição 2 – sistema ligado.

Botão 1 (preto) – início de operação.

A partir do acionamento do botão 1 (com a chave na posição 2, sistema ligado), avanço do êmbolo horizontal até sua posição final (sensor de final de curso), caso o êmbolo vertical esteja recuado (sensor de final de curso) – posição 3. Após um tempo de 3 segundos, recuo do êmbolo horizontal até sua posição inicial (sinal do sensor). Acionamento do êmbolo vertical até seu final de curso (sensor). Avanço do êmbolo horizontal até seu novo final de curso (posição intermediária; sinal do sensor) – posição 2. Após um tempo de 3 segundos, recuo do êmbolo horizontal até sua posição inicial (sinal do sensor). Recuo do êmbolo vertical até sua posição inicial (sinal de sensor) – posição 1. Volta ao início do problema.

1.18  Controle de três posições de dois êmbolos pneumáticos dispostos perpendicularmente com três posições distintas de fim de curso. Comando automático (com botão de início e de final de operação).

( Definição de entradas e saídas:

Dois botões (início e final de operação) e chave de duas posições (liga-desliga) – entradas. Dois êmbolos pneumáticos (saídas) com sensores de final de curso. O êmbolo vertical tem dois sensores, e o êmbolo horizontal tem três (entradas).

( Lógica de funcionamento:

Chave de duas posições:

posição 1 – sistema desligado;

posição 2 – sistema ligado.

Botão 1 (preto) – início de operação.

Botão 2 (vermelho) – interrupção de operação (retorno à posição inicial).

A partir do acionamento do botão 1 (com a chave na posição 2, sistema ligado), avanço do êmbolo horizontal até sua posição final (sensor de final de curso), caso o êmbolo vertical esteja recuado (sensor de final de curso) – posição 3. Após um tempo de 3 segundos, recuo do êmbolo horizontal até sua posição inicial (sinal do sensor). Acionamento do êmbolo vertical até seu final de curso (sensor). Avanço do êmbolo horizontal até seu novo final de curso (posição intermediária; sinal do sensor) – posição 2. Após um tempo de 3 segundos, recuo do êmbolo horizontal até sua posição inicial (sinal do sensor). Recuo do êmbolo vertical até sua posição inicial (sinal de sensor) – posição 1. Volta para o início do problema.

Observação: No instante do acionamento do botão 2 (vermelho) deverá ocorrer uma interrupção de operação, descrita anteriormente, por meio do recuo do êmbolo horizontal até sua posição inicial (sinal do sensor). A seguir, recuo do êmbolo vertical até sua posição inicial.

1.19  Controle de três posições de dois êmbolos pneumáticos, dispostos perpendicularmente, com três posições distintas de fim de curso. Comando automático (com botão de início e final de operação, e através da realização de um determinado número de operações cíclicas).

( Definição de entradas e saídas:

Dois botões (início e final de operação) e chave de duas posições, liga-desliga (entradas); dois êmbolos pneumáticos (saídas) com sensores de final de curso. O êmbolo vertical tem dois sensores e o êmbolo horizontal tem três (entradas).

( Lógica de funcionamento:

Chave de duas posições:

posição 1 – sistema desligado;

posição 2 – sistema ligado.

Botão 1 (preto): início de operação.

Botão 2 (vermelho): interrupção de operação (retorno à posição inicial).

Execução da operação descrita a seguir durante um ciclo de dez vezes (contador), utilizando o botão 2 (vermelho) para interrompê-la. A partir do acionamento do botão 1 (com a chave na posição 2, sistema ligado), avanço do êmbolo horizontal até sua posição final (sensor de final de curso), caso o êmbolo vertical esteja recuado (sensor de final de curso) – posição 3. Após um tempo de 3 segundos, recuo do êmbolo horizontal até sua posição inicial (sinal do sensor). Acionamento do êmbolo vertical até o final de seu curso (sensor). Avanço do êmbolo horizontal até seu novo final de curso; posição intermediária (sinal do sensor) – posição 2. Após um tempo de 3 segundos, recuo do êmbolo horizontal até sua posição inicial (sinal do sensor). Recuo do êmbolo vertical até sua posição inicial (sinal de sensor) – posição 1. Volta ao início do problema, após completar o número de ciclos programado (dez).

Observação: No momento do acionamento do botão 2 (vermelho), deverá ocorrer uma interrupção de operação descrita anteriormente, por meio do recuo do êmbolo horizontal até sua posição inicial (sinal do sensor). A seguir, recuo do êmbolo vertical até sua posição inicial.
ANEXO 1 – Proposta de E/S de CLP comercial

Acionamento e controle de posição de atuadores pneumáticos

RELAÇÃO DE ENTRADAS

	Régua
	Variáveis
	CLP
	Descrição geral

	1
	BOT_AM
	X0
	Botão “push-button” amarelo 

	2
	SEL_1
	X1
	Chave de duas posições 

	3
	SEL_2
	X2
	Chave de duas posições 

	4
	BOT_VERDE
	X3
	Botão “push-button” verde

	5
	BOT_VERM
	X4
	Botão “push-button” vermelho

	6
	BOT_PRETO
	X5
	Botão “push-button” preto

	7
	CIL_REC2
	X6
	Êmbolo 2, posição recuada

	8
	CIL_AV2
	X7
	Êmbolo 2, posição avançada

	9
	CIL_REC2
	X10
	Êmbolo 1, posição recuada

	10
	CIL_AV2
	X11
	Êmbolo 1, posição avançada

	11
	CIL_INT2
	X12
	Êmbolo 1, posição intermediária

	12
	CIL_INT1
	X13
	Êmbolo 1, posição intermediária

	13
	N/C
	X14
	N/C

	14
	N/C
	X15
	N/C

	15
	N/C
	X16
	N/C

	16
	N/C
	X17
	N/C

	/////
	V+CLP
	XXXX
	Tensão de alimentação positiva da CLP


RELAÇÃO DE SAÍDAS (CLP)

	Régua
	Variáveis
	CLP
	Descrição Geral 

	0
	LED_1
	Y0
	LED de indicação de funcionamento do sistema

	1
	CIL_1
	Y1
	Acionamento do cilindro 1

	2
	CIL_2
	Y2
	Acionamento do êmbolo 2

	3
	LED_2
	Y3
	LED de indicação de avanço do êmbolo 1

	4
	LED_3
	Y4
	LED de indicação de recuo do êmbolo 1

	5
	LED_4
	Y5
	LED de indicação de avanço do êmbolo 2

	6
	LED_5
	Y6
	LED de indicação de recuo do êmbolo 2

	7
	N/C
	Y7
	N/C

	////
	V-EXT
	XXXX
	Tensão de alimentação negativa – fonte externa


TENSÃO DE ALIMENTAÇÃO

	Borne/

Régua
	Variáveis
	Borne

CLP
	Descrição geral 

	////
	V+CLP
	
	Alimentação dos sensores (CLP) (24 V)

	////
	V-CLP
	
	Alimentação dos sensores (CLP) (0 V)

	////
	V+EXT
	
	Alimentação dos atuadores (CLP) (24 V)

	////
	V-EXT
	
	Alimentação dos atuadores (bornes) (0 V)

	////
	V+EXT
	
	Alimentação dos atuadores  (CLP) (24 V)

	////
	V-EXT
	
	Alimentação dos atuadores (bornes) (0 V)
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