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1. INTRODUCAO

As esteiras transportadoras sdo utilizadas em numerosos processos com o proposito de
providenciar um fluxo continuo de materiais entre diversas operacdes, com economia e seguranga
de operacdo, confiabilidade, versatilidade e enorme gama de capacidades. Sua maior capacidade
de atendimento as restricbes ambientais € também outro fator que incrementa a utilizacdo de
correias transportadoras sobre outros meios de transporte.

Esteiras transportadoras podem suportar cargas de até 1500 toneladas para distancias de
até alguns milhares de metros, utilizando para isso varias etapas. Pode ser utilizada para
transporte de todo tipo de material, em diversas areas da economia, como em industrias
alimenticias, (bebidas, biscoitos, no envasamento de liquidos etc.), automobilistica, gréafica,
farmacéutica, metaldrgica, ferro e aco, em portos e aeroportos, no transporte de mercadorias e de
pessoas, etc. Na industria e no transporte sdo utilizados os mais diversos tipos de esteiras
transportadoras, confeccionadas com diferentes tipos de materiais, de varios tamanhos e para
diversas finalidades. A esteira pode ser controlada por um CLP para que faca movimentos e
paradas programadas em pontos especificos, com aceleracdo e reducdo da velocidade. A

otimizacdo de uma esteira melhora o transporte de pegas, adequando-o ao processo de produgéo.

1.1.Partida de Motores

Sempre que possivel, a partida de um motor devera ser feita de forma direta, ou seja, sem
artificios para reducdo da corrente de partida. Por outro lado, quando a corrente de partida é
elevada, o que ocorre para motores de elevada poténcia, podem acontecer alguns transtornos, tais
como:

1) Interferéncia no funcionamento de equipamentos instalados no mesmo sistema, devido
a queda de tensdo excessiva.

2) Necessidade de superdimensionar os sistemas de protecdo, com consequente aumento
de custos.

3) Imposicédo da reducéo da corrente de partida pela companhia concessionaria de energia
elétrica, de forma a limitar a queda de tensdo na rede.

Quando tais fatos ocorrem, € necessario recorrer a um sistema de partida indireta, de
modo a reduzir o pico de corrente na entrada.

O sistema de partida indireta mais usado € a partida estrela-triangulo que consiste em

ligar, numa primeira instancia, as bobinas do enrolamento do motor numa configuracéo estrela
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1
e, portanto, alimentando cada bobina com ﬁ vezes a tensdo nominal do motor. Quando o motor

atingir aproximadamente a metade de sua rotacdo nominal, a ligacdo das bobinas é mudada para a
configuragdo triangulo, alimentando o motor com sua tensdo nominal. Essa mudanga pode ser feita
por um operador, por relés temporizados ou por contatores controlados. Do repouso, um motor de
alta poténcia quando alimentado com sua tensdo nominal precisaria de uma alta corrente para partir,

no entanto, para uma tensdo menor a corrente necessaria também seria menor.



2. OBJETIVOS

Essa atividade experimental tem como objetivo:
1) Introduzir o conceito de partida estrela-triangulo de motores e as possiveis
aplicacdes do uso deste sistema;
2) Introduzir novas instrugOes da linguagem ladder (programacéo de CLPs);
3) Permitir aos alunos o desenvolvimento de um projeto de automacao mais complexo

com a linguagem ladder.

Apos conclusdo deste relatdrio, o aluno deverd ser capaz de:
1) Compreender o funcionamento do sistema de partida indireta estrela-triangulo;
2) Compreender a aplicacdo de instrucfes de temporizacdo e contagem em projetos de
automacao;
3) Analisar os requisitos funcionais e desenvolver pequenos sistemas de automacéo.



3. MATERIAIS

Os equipamentos usados nesta atividade experimental estéo listados a seguir:

Kit Didatico — CLP

Kit Didatico — Partida Estrela Triangulo
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Figura 1 — Equipamentos utilizados na atividade experimental.




4. ROTEIRO DE LABORATORIO

4.1.Familiarizacdo com os dispositivos

Nesta secdo é explicado como os dispositivos devem ser utilizados. Recomenda-se ler

com atencéo as informacdes abaixo antes de passar para as atividades praticas.
Kit didatico — Partida Estrela Triangulo

Este kit permite a realizacdo da partida estrela-triangulo de um motor trifasico localmente,
atraveés de comandos no seu painel, e remotamente, por meio de programacao em um CLP. Os

Principais elementos deste kit didatico estdo descritos na figura a seguir:

Esquema do circuito do painel. Indica quais conexdes
sdo estabelecidas com a energizagao dos contatores
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Figura 2 — Descricdo do kit Partida Estrela-Triangulo.

Observe que a realizacdo da partida estrela-triangulo do motor, seja no sentido direto de
rotacdo ou no sentido reverso, consiste em controlar a energizagdo das bobinas dos contatores
CA, CB, CC e CD. A tabela abaixo descreve a funcdo de cada um dentro do circuito de

acionamento do motor:



Tabela 1 — Descricéo do efeito gerado pelo acionamento de cada contator.

Contator Descricao

CA O motor € ligado no sentido direto
CB O motor € ligado no sentido reverso
CcC O motor € ligado em estrela (Y)

CD O motor € ligado em tridngulo (A)

A mudanca do sentido de rotacdo no motor ocorre através da inversdo da sequéncia de

fase. A seguir, sdo descritas as configuracdes de conex&do obtidas ao se energizar os contatores:

FASE A FASE B FASE C
220VAC 220VAC 220WAC
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Figura 3 — Acionamentos possiveis dos contatores e seus efeitos.



Atencéo:

As configuracdes abaixo nédo sdo permitidas, pois provocam curto-circuito e
podem danificar o equipamento. Esteja atento a esse fato ao desenvolver o projeto
de automacdo da esteira transportadora.

OBS: os pontos marcados com X indicam a ocorréncia de curto circuito entre as fases nos
diagramas abaixo

CC e CD - ligagéo estrela (Y) e triangulo (A) CA e CB - Sentido direto e reverso ligados
simultanea simultaneamente
FASE A FASE B FASE C FASE A FASE B FASE C
220VAC 220VAC 220VAC 220VAC 220VAC 220VAC
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Figura 4 — Acionamentos ndo permitidos dos contatores.

Conjunto Mecénico — Esteira Transportadora

Os elementos principais do Conjunto Mecanico — Esteira Transportadora estdo descritos
na figura a sequir:
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Figura 5 — Descricdo dos elementos da esteira transportadora.
Limitac6es do sensor de fim de curso

Alguns sensores digitais, apesar de estarem funcionando como esperado, podem gerar
algumas complicac6es que devem ser resolvidas via software. No caso da esteira, 0 sensor de fim
de curso usado é indutivo e pode ser que as movimentacdes do elemento metélico a ser detectado
facam com que o sinal do sensor oscile. Além disso, devido a inércia do conjunto, pode ser que
o0 elemento metélico ultrapasse o sensor de fim de curso quando o comando de parada é dado.
Dependendo de como o programa é feito, isso pode gerar interpretacdes incorretas da posicao da
esteira.

Uma forma de se evitar problemas como esse, por exemplo, é

empregar bobinas do tipo latch na légica (OTL). Nesse caso, se a

X
condicdo de linha anterior a instrucdo for verdadeira pelo menos uma {5}

vez durante a execucao, essa bobina sera acionada e o estado de nivel

alto (1) serd mantido mesmo que a condicdo de linha se torne falsa Figura 6 - Bobina

latch (OTL)
novamente. Assim, as oscilagGes do chaveamento serdo filtradas. No
CCW, vocé deve usar o comando “Definir Bobina”
Como o nivel alto é mantido, é necessario empregar um
comando auxiliar referenciando a mesma variavel para que este seja A
redefinido, caso seja necessario (unlatch - OTU). No caso do CCW, @

esse comando é chamado de “Redefinir Bobina”. . .
Figura 7 — Bobina

unlatch (OTU)



4.2.Programa exemplo

Nesta secdo, serdo apresentados 0s conceitos e instrucdes necessarias para realizar a
automacao da esteira transportadora por meio de um projeto resolvido.
Conceitos apresentados:
1. Uso de varidveis ndo relacionadas a entradas e saidas;
2. Uso das instrucbes OTL e OTU;
3. Uso de instrugdes de temporizacao;
4. Uso de instrugdes de contagem.
Projeto - um sistema de acionamento e desligamento para uma lampada deve ser
desenvolvido em ladder com as especificacdes descritas a seguir:
1. Ao se pressionar o botdo Liga, o sistema deve ligar a lampada apds trés segundos;
2. A lampada deve ser desligada ap6s o botdo Desliga ser pressionado trés vezes;

Siga 0s passos descritos a seguir:

Passo 1) Crie um novo programa ladder no CCW (se necessario, realize os procedimentos de
configuracdo descritos na se¢do 4.2 da experiéncia anterior). Em seguida, inclua na primeira
linha uma instrucdo do tipo “Contato direto” (XIC) e vincule-a com a entrada DI_00, cujo

“Alias” deve ser “Botdo Liga”.

Passo 2) Vamos criar uma variavel para armazenar o estado do sistema (ligado ou desligado).
Insira uma instru¢do do tipo “Definir bobina” (OTL) na primeira linha. Quando a janela do
“Seletor de variaveis” abrir, clique em “Varidveis locais” e, no campo “Nome”, digite “SL”
(Sistema Ligado) e, em seguida, clique em “OK”. Observe que a variavel criada ndo esta
relacionada com nenhuma entrada ou saida do sistema. Por fim, a primeira linha do

diagrama deve estar idéntica a mostrada na Figura 8.

i Seletor de variaveis = | B
d
MNome Tipo Escopo Global Escopo local
SL BOOL - Micro850 - Prog1 -

aridveie globais de usuério - Micro850 | Vanaveis locais - Progl | Varidveie do sistema - Micro850 | E/S - Micra850 | Palavras definidas
Mome Tipode dado Dimensdo | Yalorinicial d
Lagica de Acionamento do Sistema U

_10_EM_DI_00
Botdo Liga
] |
LI |

O ¢

Figura 8 — Inclusdo do comando OTL na ldgica.
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OBS: Apos o download, ao se pressionar o “Botdo Liga”, o valor de “Sistema Ligado” ira para

verdadeiro e serd mantido nesse estado mesmo que o “Botdo Liga” seja liberado.

Passo 3) A contagem do tempo para 0 acionamento da lampada deve ser iniciada uma vez que
o sistema é ligado e, para isso, vamos usar a instru¢cdo TON. Inclua uma nova linha no diagrama
e insira um “Bloco de Instrugdo” na linha. Surgira a janela do “Seletor de blocos e de
instru¢des”. No campo de pesquisa, digite TON (Timer ON-Delay). No campo “Instancia”,

digite “Temporizador” e clique em “OK”.

i @, Seletor de bloco de e de instrugdes (Progl) @‘
TON (Controller) a
Pesquisar I ton I Mostrar pardmetros|
Nome Tipo Categoria Comentario
ITDN E 2 Hora Intervalo On-delay I
TONOFF ﬁ Hora Atrasar uma ativagdo de saida (true), em sequida, atrasar uma desativagio de saida (false).
4| »
[C EN/END
OK Cancelar

Figura 9 — Janela do seletor de blocos e de instru¢bes com temporizador em destaque.

Passo 4) Vamos configurar o temporizador. De um duplo clique no campo “PT” (preset), acima
da linha tracejada, e digite “T#3s”, definindo o tempo de 3 s exigido nas especificacbes. Por

fim, a sua segunda linha deve estar como a Figura 10:

Sistema Ligado - Inicio da Temporizagdo

SL Temporizador
TON

T#3s

4 PT ET 4=

Figura 10 — Temporizador.

OBS: O temporizador TON é nao-retentivo, ou seja, caso a condi¢do de linha anterior ao

temporizador seja falsa, a contagem de tempo € interrompida e zerada.

Passo 5) Agora sera configurada a légica para acionamento da lampada, que deve ocorrer ao
final da contagem de tempo. Inclua uma nova linha no diagrama, insira um “Contato direto”.
Na janela do “Seletor de varidveis”, clique em “Variaveis locais”. Em seguida, clique no
asterisco (*). Na variavel “Temporizador”, clique em (+) e selecione “Temporizador.Q”.
Observe que, ao incluir o temporizador, uma estrutura de variaveis auxiliares foi criada. No
caso, a variavel .Q indica que a contagem de tempo chegou ao fim.
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. - Temporizador TOM -

Temporizador. [N IM BOOL
Temporizador PT PT TIME
WlTenpoizsded o oo | ||
Temporizadar ET ET TIME
Temporizador,Pdate  Pdat TIME
Temponzador, Redge Redg BOOL

Figura 11 — Variaveis auxiliares do temporizador.

Passo 6) Inclua ainda um “Contato direto” para que o acionamento ocorra somente com o
sistema ligado e uma “Bobina direta” vinculada com a saida DO_00. No final, a terceira linha
do diagrama deve estar idéntica a Figura 12:

Lagica de Acionamento da Lampada - Fim da Temporizagdo

SL TemporizadorQ _|O_EM_DO_00
Lémpada

] | ] |
3 LI | LI | \E{J

Figura 12 — Légica de acionamento da lampada.

Passo 7) Vamos incluir a légica de contagem do nimero de vezes que o “Botdo Desliga” é
pressionado. Crie uma nova linha e insira um “Bloco de Instrugdo”. No campo “Pesquisar”,

digite “CTU”. Em seguida, digite “Contador” no campo “Instancia” e clique em “OK”

Passo 8) Para configurar o contador, dé um duplo clique no campo “PV”, acima da linha
tracejada, e digite 3. No campo “RESET”, de um duplo clique abaixo da linha tracejada. Sera
aberta a janela do “Seletor de variaveis”. No campo “Nome”, digite “Reset” e, em seguida,

clique em “OK”. Essa variavel criada sera usada para zerar a contagem posteriormente.

Passo 9) Insira dois contatos diretos antes do contador: um vinculado a variavel “SL” e outro a
varidvel DI_01, cujo “Alias” deve ser “Botdo Desliga”. No final, a quarta linha do diagrama
deve estar conforme a Figura 13

Contagem do Ndmero de Vezes que o Botdo Desliga é Pressionado
sSL _I0_EM_DI_01 Contador
Botdo Desliga CTU
I L ] |
4 1 I 1 I ELI Q
[ Reset
-+ RESET CVe=
3
-+ PV

Figura 13 - Contador

Passo 10) Em seguida sera criada a logica de desligamento do sistema, que deve acontecer ao
serem identificadas trés ocorréncias do alarme. Observe que, assim como o temporizador, 0
contador também possui uma estrutura de variaveis auxiliares. A variavel .Q indica que o valor
atual de contagem (.CV) é igual ou superior ao valor configurado (.PV). E necessério ainda

reiniciar a contagem ao se desligar o sistema. A quinta linha do seu diagrama deve ser idéntica
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a representada na Figura 14:

Fim da Contagem - Desligamento do Sistema e Reset do Contador

ContadorQ sSL

] 1 Fo)
5 110 &
Reset

Fa
o

Figura 14 — Logica de desligamento do sistema e reinicializagdo da contagem.

Passo 11) As variaveis relacionadas as instru¢cdes OTL e OTU retém seu valor caso o0 projeto
seja salvo com o sistema em execucdo. Para evitar comportamentos inesperados apos o
download de um programa que foi modificado, é conveniente aplicar o comando OTU a todas
essas variaveis na inicializacdo do sistema. Para isso, pode-se usar a variavel do sistema
__SYSVA FIRST_SCAN, que é verdadeira somente durante a primeira execucdo do

programa, logo ap6s o download.

e Seletor de varidveis EI@
MNome Tipa Ezcopo Global Escopo local
__SYSVA_FIRST_SCAN BOOL v Micro850 - NAA -

([ Mome | mim ] Tisodododo | Dimorsio| Velorica]
. - Er -~ Ey| BOOL ~ -4 - T ==
. __SYSVA_KVBPERR BOOL = Erro prod
. __SYSVA KVECERR BOOL = Erro cons
. _ SYSVA_CCEXEC BOOL = Execute 1
. __SYSVA REMOTE BOOL = FALSE Status rer
. __SYSVA MAJ_ERR_HALT BOOL = FALSE Status En
__SYSVA ABORT_CYCLE BOOL = FALSE Abortande
I:I_SYSVA_FIRST_SCAN | |BOOL | |TRUE |Fr|me|ro I
_ SrsvA UsSER_DATA_LO EOO - A Dados do

Figura 15 — Localizacdo da variavel do sistema _ SYSVA FIRST_SCAN.

Passo 12) Insira uma linha no inicio do diagrama, inclua um “Contato direto” e vincule-0 a
variavel __ SYSVA_FIRST_SCAN. Em seguida, Adicione o comando OTU na linha e vincule-

o a variavel “SL” conforme a Figura 16:

Inicializagdo de Varaveis

__SYSVA__ST_SCAN SL

1 | | ®
Figura 16 — Inicializacao das variaveis.

Passo 13) Monte o circuito representado na Figura 17 para fazer o teste de funcionamento do

sistema
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Botéo |Botdo

Des]jga Liga

Figura 17 — Circuito a ser montado para simular o funcionamento do sistema.

Passo 14) O seu diagrama ladder deve estar conforme a figura a seguir. Ndo se esqueca de
incluir os comentérios de linha. Compile o programa, faca o download e teste o seu

funcionamento.

Inicializagdo de Vardveis

__SYSVA__ST_SCAN

@ e

] L
1 L
Ldgica de Acionamento do Sistema

_I0_EM_DI_00
Eotéo Liga
] L
2 L

Sistema Ligado - Inicio da Temporizagéo

© e

SL Temporizador
TON

T#3s

4 PT ET 4=

Ldgica de Acionamento da Ldmpada - Fim da Temporizagdo

SL TemporizadorQ _|O_EM_DO_00
Lémpada
] L ] |
4 L LI | kR/
Contagem do Mimero de Vezes que o Bot&o Desliga & Pressionado

SL _I0_EM_DI_O Contador
Botéo Desliga CTU

] 1 ] |

5 1 | 1 | ClL Q

[ Reset ]

-+ RESET CV 1=
3 :

Fim da Contagem - Desligamento do Sistema e Reset do Contador

Contador 3 SL

] 1 ()
6 1 T R

Figura 18 — Diagrama ladder Final.

14



4.3.Automagcao da esteira transportadora — Etapa 1

Atencao:

atividade.

Demonstre o funcionamento do sistema para o professor ao final de cada etapa da

Nesta etapa, a esteira deve ser movida no sentido de ida, ou seja, do Sensor de Fim de

Curso 1 para o Sensor de Fim de Curso 2, parando quando o elemento metalico atingir o mesmo.

A partida do motor deve ser em Triangulo. O sistema deve atender aos seguintes requisitos:

1) Ao se acionar o Botdo Liga, a esteira deve partir em direcdo Sensor de Fim de

Curso 2. Caso o elemento metéalico ja esteja sobre o Fim de Curso 2, o Botdo Liga

ndo deve ter nenhum efeito;

2) Um Botdo de Emergéncia deve permitir a interrupcdo imediata do processo em

qualquer situacgéo;

3) O motor deve ser partido na configuracao Triangulo.

As tabelas a seguir listam as entradas e saidas do sistema:

Tabela 2 — Lista de entradas do sistema.

Entrada Variavel Alias
Botdo Liga (NA) _IO_EM_DI_00 Liga
Botdo Emergéncia (NF) 10 EM DI 01  Emergéncia

Sensor de Fimde Curso1 _IO_EM_DI 02
Sensor de Fimde Curso 2 _10_EM_DI_03

Fim de Curso 1

Fim de Curso 2

Tabela 3 — Lista de saidas do sistema.

Saida Variavel Alias

Contator CA _10_EM _DO_00 Motor Sentido Direto
Contator CB 10 _EM _DO_01 Motor Sentido Reverso
Contator CC _1I0_EM _DO_02 Motor Estrela
Contator CD _I0_EM_DO_03 Motor Triangulo

Complete o diagrama a seguir de modo a atender os requisitos de funcionamento desta

etapa:
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Inicializagdo de Varaveis

__SYSVA__ST_SCAN _IO_EM_DO_00
Motor Sentido Direto
1 |} ®
L} h

_IO_EM_DO_00
Motor Sentido Direto
e

2 f— &)

_10_EM_DI_01
Emergéncia

B /1 J

_I0_EM_DD_(3

Motor Triangule
ran
A

Figura 19 — Diagrama ladder — Etapa 1.

A montagem abaixo pode ser utilizada para verificar o funcionamento do programa.
Inicialmente, realize os testes somente com o circuito de controle e certifique-se de que esta tudo
OK antes de fazer a conexdo da alimentacdo dos motores (linha tracejada). Faca deste modo em

todas as etapas da atividade. Observe que as lampadas de sinalizacdo indicam o estado dos
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Figura 20 — Esquema de conexdes a ser montado.
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4.4.Automacéo da esteira transportadora — Etapa 2

Modifique o programa da Etapa 1 para que a partida do motor seja Estrela-Triangulo.

O sistema deve atender aos seguintes requisitos:

1)

2)

3)

4)

Ao se acionar o Botdo Liga, a esteira deve partir em direcdo Sensor de Fim de
Curso 2. Caso o elemento metéalico ja esteja sobre o Fim de Curso 2, o Botdo Liga
ndo deve ter nenhum efeito;

Um Boté&o de Emergéncia deve permitir a interrupgdo imediata do processo em
qualquer situacéo;

O motor deve ser sempre partido na configuracdo Estrela e deve permanecer nesse
modo de conex&o por 3 segundos, sendo em seguida chaveado para a configuragédo
Tridngulo. Para evitar a ocorréncia de curto-circuito, um tempo de 200 ms deve
ser aguardado entre o desligamento do contator Estrela (CC) e o acionamento do
contator Triangulo (CD);

N&o deve ser possivel acionar simultaneamente as ligagdes Estrela (Y) e Triangulo
(A) do motor. Esse intertravamento deve ser incluido na légica.

Complete o diagrama a seguir de modo a atender os requisitos de funcionamento desta

etapa:

Inicializacdo de Vardveis

__SYSVA_.ST_SCAN _|0_EM_DO_CO
Motor Sentido Direto
|} ®

LI hy

_I0_EM_DO_CO
Motor Sentido Direto
)

— &

_IO_EM_DI_OM
Emergéncia

| o

]

Timer_Est_Tn
TON
- —_— N Q

Trds

L PT ET4=

_I0_EM_DO_(0 Timer_Est_TnQ 10_EM_DO_02

Motor Sentido Direto Metor Estrela
I/I Y
LA oy

_I0_EM_DO_(2 T_Espem 10_EM_DO_03

Mator Estrela Motor Triangulo
TON Pliy g
p—y

T#200ms

< FT ET4=

Figura 21 - Diagrama ladder — Etapa 2.
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4.5.Automacéo da esteira transportadora — Etapa 3

Modifique programa anterior para fazer a esteira percorrer o circuito completo, ou
seja, partir no sentido do Sensor de Fim de Curso 2, aguardar o tempo de carga/descarga e retornar
no sentido do Sensor de Fim de Curso 1, parando quando o elemento metélico atingir o mesmo.
O sistema deve atender aos seguintes requisitos:

1) Ao se acionar o Botdo Liga, a esteira deve partir em direcdo Sensor de Fim de
Curso 2;

2) Um Botdo de Emergéncia deve permitir a interrupcdo imediata do processo em
qualquer situacéo;

3) O motor deve ser sempre partido na configuracdo Estrela e deve permanecer nesse
modo de conex&o por 3 segundos, sendo em seguida chaveado para a configuragédo
Triangulo. Para evitar a ocorréncia de curto-circuito, um tempo de 200 ms deve
ser aguardado entre o desligamento do contator Estrela (CC) e o acionamento do
contator Triangulo (CD);

4) Ao chegar na posicdo do Sensor de Fim de Curso 2, a esteira deve parar por 5
segundos (tempo de carga/descarga) e entdo partir no sentido do Sensor de Fim
de Curso 1, respeitando sempre a sequéncia de partida estrela-tridangulo descrita
anteriormente;

5) Nao deve ser possivel acionar simultaneamente as ligacGes Estrela (YY) e Triangulo
(A) do motor. Esse intertravamento deve ser incluido na légica;

6) N&o deve ser possivel acionar simultaneamente as ligacdes de sentido Direto e
Reverso do motor. Esse intertravamento deve ser incluido na l6gica;

7) Lembre-se que o conjunto da esteira e 0 motor tém inércia, ou seja, mesmo apds
desligar a energia do motor, o conjunto se move alguns centimetros antes de parar.
Esse pequeno espaco é suficiente para fazer o elemento metalico passar do sensor
e este parar de detecta-lo. O sistema deve compensar isso registrando de alguma

forma a passagem pelos sensores.

Complete o diagrama a seguir de modo a atender os requisitos de funcionamento desta

etapa:
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Iniciglizagdo de Vandveis

__SYSVA ST_SCAN _10_EM_DO_00
Motor Sentido Direto
1 ] | G
T =
_I0_EM_DO_01
Mator Sentide Reverso
D
h
Inverter
()
|| ()
Liga - Ativagdo do Sentido Direto do Motor
Inverter _l0_EM_DO_01
Mator Sentide Reverso
] /1 1 /1
2 I/I I/I
Emergéncia - Interupgdo do Movimento
_I0_EM_DI_01
Ermirgércia
3 I/I
Inverter
Chegada ao Fim de Curso 2 - Intemupgao do Movimento e Inversdo
_I0_EM_DO_00
Motor Sentido Direto
4
Inverter
Fim do Tempo de Carga/Descarga - Alivagao do Sentido Reverso do Motor
Inverter Timer_Carga_Desc O
] | ] |
5 LI | LI |
Inverter
Temporizador Carga/Descarga
Inverter
6 _I I_

Emergéncia/Chegada ao Fim de Curso 1 - Intemupgdo do Movimento

Temporizador Estrela/Tridngulo

Timer_Est_Tn
TON
3 IN
_I0_EM_DO_01 T#3s
Motor Sentido Reverso
|} —+PT ET 4~
LI | L
Ldgica de Acionamento da Ligagdo em Estrela
_I0_EM_DO_00 Timer_Est_TriQ
Mator Sentido Direto
] | ] /1
9 LI | I/I
Ldgica de Acionamento da Ligagdo em Tridngulo
_I0_EM_DOD_02 T_Espera
Mator Estrela TON
1 /L
10 i / I LN — -
_lO_EM_DO_01 TE200ms [ ]
Motor Sentido Reverso
| | -+PT ET

Figura 22 - Diagrama ladder — Etapa 3.
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4.6.Automacéao da esteira transportadora — Etapa 4

O objetivo agora é adaptar o programa da Etapa 3 para fazer com que a esteira execute 0
ciclo completo (ida e volta) trés vezes. O sistema deve atender aos seguintes requisitos:

1) Ao se acionar o Botéo Liga, a esteira deve partir em direcdo Sensor de Fim de
Curso 2;

2) Um Botdo de Emergéncia deve permitir a interrupcao imediata do processo em
qualquer situacéo;

3) O motor deve ser sempre partido na configuracdo Estrela e deve permanecer nesse
modo de conexdo por 3 segundos, sendo em seguida chaveado para a configuracédo
Triangulo. Para evitar a ocorréncia de curto-circuito, um tempo de 200 ms deve
ser aguardado entre o desligamento do contator Estrela (CC) e o acionamento do
contator Triangulo (CD);

4) Ao chegar na posi¢cdo do Sensor de Fim de Curso 2, a esteira deve parar por 5
segundos (tempo de carga/descarga) e entdo partir no sentido do Sensor de Fim
de Curso 1, respeitando sempre a sequéncia de partida estrela-tridangulo descrita
anteriormente;

5) O ciclo de ida e volta deve ser repetido 3 vezes. A finalizacdo do processo deve
ocorrer quando o elemento metalico da esteira atingir o Sensor de Fim de Curso
1, ao final do terceiro ciclo;

6) Nao deve ser possivel acionar simultaneamente as ligacGes Estrela (YY) e Triangulo
(A) do motor. Esse intertravamento deve ser incluido na légica;

7) N&o deve ser possivel acionar simultaneamente as ligacdes de sentido Direto e
Reverso do motor. Esse intertravamento deve ser incluido na logica;

8) Lembre-se que o conjunto da esteira e 0 motor tém inércia, ou seja, mesmo apos
desligar a energia do motor, o conjunto se move alguns centimetros antes de parar.
Esse pequeno espaco é suficiente para fazer o elemento metalico passar do sensor
e este parar de detecta-lo. O sistema deve compensar isso registrando de alguma

forma a passagem pelos sensores.

Complete o diagrama a seguir de modo a atender os requisitos de funcionamento desta

etapa:
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Iniciaizagao de Varizveis

__SYSVA.ST_SCAN _I0_EM_DO_oo
Mater Senfide Direto
)

] L

11 G
_I0_EM_DO_01

i

)

Motor Sentido Reverso
R

G

Invert

i

T

@

Reiniciar

@

Liga - Afivagao do Sentido Direto do Motor e Reinicializaio do Cotador

_I0_EM_DO_D1 Inverter
MuturSer;hdti Reverse 1
_ 1/} 1/}
Contador Q Reset_Contador
I | )
1T h—d
Légica de Reinicio do Movimento - Ativago do Sentido Dirsto do Motor
Reiniciar Timer_Carga_DescQ _I0_EM_DO_01
Motor Sentido Reverso
1| 1|
L L
Reiniciar
Emergéncia - Intemupgio do Movimento
_I0_EM_DO_00
Mator Sentido Direto
— &
Reiniciar
(")
|| &
Temporizador Estrela/ Tridngula
_I0_EM_DO_C0 Timer_Est_Tn
Motor Sentido Direto
I 1 N
1T
_I0_EM_DO_01 ( TH3s
Motor Sentido Reverso
Il Qor ey
Temporizador Carga/Descarga
Inverter Timer_Carga_Desc
|1 TON
1 T IN
Reiniciar [ T#bs
1 1 | I !
1 F L by i) St
Chegada o Fim de Curso 2 - Intemupcdo do Movimento & Inversio
_|0_EM_DO_DO
Motor Sentido Direto
Inverter
Fim do Tempo de Carga/Descarga - Ativagdo do Sentido Reverso do Mator
Inverter Timer_Carga_DescQ
1| 1| —
LI LI
Inverter
{7}
|| &
Emergéncia/Chegada ao Fim de Curso 1 - Interupgo do Movimento
_I0_EM_DO_D1
Metor S:rlmdti Reverse
L
Reiniciar
)
&
Contador
CcTu
(] a
Reset_Contador
=+ RESET CV =
3 g
4PV
Lgica de Acionamerta da Ligag3o em Estrels
_I0_EM_DO_00 _I0_EM_DO_02
Motor Sentido Direto Motor Estrela
] L Py
1T A
_I0_EM_DO_01
Motor Serl\tldci Reverso
| | r
Ligica de Acionamento da Ligaggo em Tringulo
_I0_EM_DO_02 T Espera
Mator Estrelz TOM
p— LIN o] S —
_I0_EM_DO_01 [ T#200ms
Motor Sentido Reverso ! { !
—FT ET +=

Figura 23 Diagrarha ladder — Etapa 4.



5. RELATORIO

No relatorio devera constar o roteiro da atividade experimental preenchido com todos 0s
resultados coletados e a solucdo dos projetos propostos a seguir. Busque sempre deixar claro o

raciocinio adotado e estabelecer um paralelo com a teoria vista em sala de aula.

Atencao:

Vocé deve apresentar todo o raciocinio e as consideracGes empregadas para resolver 0s
projetos adicionais no relatério. Registre o diagrama ladder da solucdo por meio de

desenhos. N&o é necessario implementar os projetos abaixo no CLP.

5.1.Projeto 1 — Esteiras em série

Em um processo de mineracdo, o uso de esteiras em série é imprescindivel quando se
deseja efetuar o transporte por grandes distancias. Projete um programa ladder que controle 3
esteiras em série E1, E2, E3 acionadas pelos motores M1, M2, M3, respectivamente, com 0s

seguintes requisitos:

1. A esteira E3 recebe o material a ser transportado e a esteira E1 é a Ultima do processo
onde o material é entregue;

2. A esteira E3 sO pode ser acionada se a esteira E2 estiver ligada;
3. A esteira E2 sO pode ser acionada se a esteira E1 estiver ligada;

4. Seu projeto deve prever um botdo Liga para iniciar o processo e um botdo Desliga
para interrompé-lo a qualquer instante (desligamento simultaneo dos motores);

5. N&o é necessario implementar os estagios Y-A.

3

E
Q@ O .,

o) O
- )
M3
o
—
AN

Figura 24 — Esteiras do processo de mineracao.
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Bot3o Liga
Botao Desliga
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5.2.Projeto 2 — Esteiras sincronizadas com enchimento de container

Projete um programa ladder que controle o enchimento de contéineres onde cabem 12

pecas de um determinado produto, com 0s seguintes requisitos:

A w0 poE

E1 - esteira que transporta os produtos a serem embalados;
E2 - esteira que transporta os contéineres;
SP — Sensor de passagem de produtos;

SC — Sensor de posicionamento da caixa (s6 é acionado quando a caixa estd em
posicao adequada);

Seu projeto deve prever um botéo Liga para iniciar o sistema e um botdo Desliga para
interrompé-lo a qualquer instante;

Enquanto em processo de enchimento, a esteira dos contéineres deve permanecer
desligada até o enchimento completo (12 Produtos);

Quando o container estiver cheio deve-se desligar E1 e ligar E2 até um novo container
entrar em posigéo e entdo se deve retomar o processo de enchimento.

SP

+
d

E1

—4

Figura 25 — Sistema de enchimento de contéineres.
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