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As perguntas de hoje: i
LSH
O O que é um processo discreto? Quais

suas caracteristicas?

O Como se modelam processos discretos?

O Quais as tecnologias utilizadas para
automacao de sistemas discretos?
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O

O que e um processo discreto ;o
TN H

UNIVERSIDADE DE

https://www.youtube.com/watch?v=SMeagEv-Q0c
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https://www.youtube.com/watch?v=SMeaqEv-Q0c
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Sumario oo
USE
Q Processos Discretos T

S

O Caracteristicas de um Processo Discreto .
O Classificacao das operacoes na manufatura

O Representacao dos processos discretos

O Equipamentos para automacao discreta

O Transdutores para processos discretos
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Motivacao PRO
LSNH

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

3 Mercedes

3 Jac Motors
http://www.voutube.com/watch?v=K3Pee\WNUsuUE

a Exemplo de um CLP para retirar parafusos de esteira
Q http://www.youtube.com/watch?v=NxjyK8a -14

J
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http://www.youtube.com/watch?v=K3PeeWNUsuE
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O

Caracteristicas de um Processo Discreto PRO

LS F

UNIVERSIDADE DE

Q Tratamento de variaveis discretas
= O que & uma variavel discreta?
= Citar exemplos
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O

Caracteristicas de um Processo Discreto

LD H
O Exem p|OS UNZ%?F"EXGEE :
= motor ligado ou desligado
= alarme ativado ou desativado
= fem energia ou acabou a energia
= tanque cheio ou vazio
= Vvalvula aberta ou fechada

s fim de curso acionado ou nao
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Representacao dos processos discretos

LS F

UNIVERSIDADE DE

Maquina de estados

O Existem diversas formas para representar )
a dinamica de um sistema logico

O A maquina de estados € uma dessas
formas

O Mesmo a aqui apresentada também
apresenta variacoes
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O

Representacao dos processos discretos

UNIVERSIDADE DE

O Maquina de estados

Evento

Estado N Estado N+1

Status:

Variavel A: ligado
Variavel B: desligado
Variavel C: nao importa
Variavel D: desligado
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O

Maquina de estados St
TOHH
Exemplo da caixa d’agua

O Se o nivel é inferior a N1 a vazao de
bombeamento comandada é V1.

O Entre os niveis N1 e N2 (N2 > N1), a vazao
é V2 (V2 <V1).

0O Se o nivel é superior a N2, o
bombeamento é desligado.
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O

Maquina de estados PRO

LS F

UNIVERSIDADE DE

Exemplo da caixa d’agua
0O As entradas sao:

s N1 — nivel baixo da caixa superior
s N2 — nivel alto da caixa superior

O As saidas sao:
s Bomba desligada ou ligada com V1 ou V2.
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Maquina de estados PRO

LS F

UNIVERSIDADE DE

Exemplo da caixa d’agua

Bomba ﬁ?ﬁ }

Vi UsP
/"N
- Vazio Enchendo
Tt] N1=0 NI
1 N2 - 0 N2 = 0
N1—§ .
Reservatorio
superior
Desligado Bomba
V2
Bomba
:—;® | Esvaziando Cheio
{ J } N1 =1 N1 = 1
N2 -0 N2 -— i
Reservatorio —
inferior Desligado
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Exercicio -
T H
O Desenhar a maquina de estados de

funcionamento de um refrigerador

O O termostato mede a temperatura interna da
geladeira e liga ou desliga o compressor.

O O compressor comprime o gas refrigerante
que, quando expande, resfria o ambiente
interno da geladeira

O Adotar, por exemplo, que o compressor liga
com temperatura de 8 graus e desliga com 4
graus
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Exemplos de Processos Discretos PRO

LS F

UNIVERSIDADE DE

Q Controle discreto de grandezas continuas = -~

i

A 83H4MO0AOJ | Aollp3d old
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Exemplos de Processos Discretos PRO

LS F

UNIVERSIDADE DE

Q Sistema de controle de pintura

feixe de luz
para detectar

|
|
(o) passagem do
. objeto

alavanca com

chave para pistola de pintura
detectar objeto
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Exemplos de Processos Discretos

d Processo
batelada

out-21

ups

4
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Maquina de Estados

Q Identificar variaveis de entrada e de saida
s Fazer um retangulo representado isso

O Desenhar os estados do sistema
» Cada elipse € um estado
» Identificar o estado de cada variavel
s Evento - identificar o que faz sair do estado

O Grupo1-caso A
O Grupo2-casoB
O Grupo3d-casoC
O Grupo4-casoD
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O

Processo batelada PRO

LS F

O Descrever a sequéncia do processo N ErsIDADe D

out-21

Valvula S (de saida) fechada.

medida na balanca)

Fechar agua e aguardar canalizagao vazia (E aberto)
Abrir a valvula A para pesar o material A

Fechar E e A, abrir o dreno D, abrir a agua para limpar
Fechar a agua e o dreno D.

Repetir a operacao para os materiais B e C.

Agitar a mistura pelo tempo especificado.

Descarregar a mistura abrindo a saida S.
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Para fechar o tema Diagrama @

PRO
de Estados T

O Exercicio 1 ERSAE O
s Faca o diagrama de estados do seguinte EP;‘%P

Processo...

s Controle do ar condicionado.
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Classificacao das operacoes na manufatura PRO

LS F

UNIVERSIDADE DE

0O Armazenagem e manipulacao de materiais -

O Maquinas-ferramenta

O Linhas de transferéncia para transporte de

materiais
O Montagem do produto
O Controle da qualidade
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Representacao dos processos discretos

T H
A Norma IEC 61131-3 somkts
0O Norma para controladores programaveis
0O Admite diversas linguagens de programacao

0 Visa padronizar para integracao de diversos
fabricantes

out-21 Mauro Spinola - Marceld
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Tecnologias para automacao @
PRO

de sistemas discretos

O Quais as tecnologias utilizadas para
automacao de sistemas discretos?

Agosto 2013 Mauro Spinola - Marcelo Pess6a - EPUSP-PRO
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Tecnologias para automacao
de sistemas discretos

o000 000

Ag

Arquitetura

Equipamentos dedicados x flexiveis

PLC (CLP - Controlador Logico Programavel)
CNC - Controle Numeérico por Computador
Robo

AGYV - Veiculo Guiado Automaticamente

Transdutores
s Sensores e identificadores
s Atuadores

osto 2013 Mauro Spinola - Marcelo Pess6a - EPUSP-PRO

O

PRO
LS F

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO
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Arquitetura para automacao

Workstation Workstation

Redundant LAN

View Node

[ orpra 3
LAN
=y

Engineering N

SCADA

Network

Firewall

Communications  Historian
Server

Application
Server

o000 |ED P
LJEJ Communication

Processor

Field
Devices
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Equipamentos dedicados x @

flexiveis i
USE
Q Para sistemas de automagao exclusivos "o’

onde ha projetos dedicados, normalmente
sao utilizados controladores programaveis

O Quando ha um certo volume de fabricacao
do sistema, as vezes é vantagem o
desenvolvimento de um projeto especifico
de controle

25
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PLC (CLP — Controlador
Logico Programavel)

O Equipamento utilizado para realizar o
controle de processos discretos,
admitindo também algumas variaveis
continuas.

O Substituiram os painéis de relés

Agosto 2013
olitécnica da Universidade de 53o Paulo

Seseceecece
||

O

PRO
LS F

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO
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Norma para PLC -
LN H
A Norma IEC 61131-3

0O Norma para controladores programaveis
0O Admite diversas linguagens de programacgao

0 Visa padronizar para integracao de diversos
fabricantes
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CNC - Controle Numerico @

PRO
por Computador T

UNIVERSIDADE DE

O Equipamentos eletronicos
microcontrolados que implementam a
logica de funcionamento dos processos
discretos.

Video aplicacao CNC
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https://www.youtube.com/watch?v=Se8qVBjg42E
https://www.youtube.com/watch?v=Se8qVBjg42E

O

Controladores Programaveis
T

UNIVERSIDADE DE

Q Arquitetura de computador

(s | [ N[
©
£
(Vs
)
© 7]
. @)
o g Unidade >
o . ©
5 g IZ> Microcontrolada :> )
v © * Ldégica de controle s
o) g P
o e ©
T .2 =
C T 7,
=
c O
w O K /
R )
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CNC @

PRO
LS F

UNIVERSIDADE DE

O Controle especifico de
maquinas-ferramenta (&)

4 N\ [ )

BroEraAma Unidade de Controle da Maquina
8 MCU — Machine Control Unit
o Y N Y S ==
\ Maquina-ferramenta /
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CNC - Controle Numeérico
por Computador

O Entrada de dados: recebe as informacoes do

processo e envia para a unidade controladora.

s [Pequenos] 5-20 entradas
a [Grandes] Centenas de entradas

O Saida de dados: envia as informacgoes para o
equipamento controlado

O Unidade microcontroladora: armazena e
processa os programas.
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PRO
LS F
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Robo @

PRO
LS F

O Maquina manipuladora UNVERSIDADE DE
com varios graus de
liberdade, controlada e
automaticamente,
reprogramavel,
multifuncional, que
pode ter base fixa ou N 1 . Yow
movel para utilizacao

do tronco

em aplicacoes de
automacao industrial.

Tronco—___
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Robo @

PRO

LS F

QO Aplicacoes (Video ABB) N aralLs

Agosto 2013

1. Solda a arco
2. Solda de ponto

3. Transporte e manuseio de materiais

4. Interacao

5. Pintura ABB Video

6. Picking, embalagem e paletizacao aplicagoes robos
7. Montagem

8. Corte, afiacao, trituracao e polimento mecanicos

9. Colagem, vedacao adesiva e pulverizagcao

10. Outros processos (inspecao, corte por agua, solda de
contato)
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https://www.youtube.com/watch?v=fH4VwTgfyrQ
https://www.youtube.com/watch?v=fH4VwTgfyrQ

R

Robo6s para manufatura PRO
T H

UNIVERSIDADE DE

Q Estrutura de um robo

y ™\ ) )
N
Sensores
comando comando
Estrutura
Ai Unidade :
| Mecéanica | - Id Unidade de
- N potencia . Controle
_ Poténcia
Transmissao
\_ J
4 \
Atuadores
\_ S
\ Manipulador /
4

Sensores do Programa
ambiente de Controle
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AGV - Veiculo Guiado @

Automaticamente PRO
USE
Q Realizam as atividades de transporte de -

materiais entre células de trabalho e entre
departamentos da fabrica

Video
Aplicacao
AGV
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https://www.youtube.com/watch?v=90kB9QdwXGc
https://www.youtube.com/watch?v=90kB9QdwXGc

Veiculos automatizados i

A

. ‘ |l“

:.‘ “li ;I’,i o
!

| “!'\ ; 7"

Q AGV -transelevador
| Sistema.de ) status 3[

energia
. J

v

(. ) comando
Sistema de
~ Atuadores ‘
tragao
& v,
¢ Unidade de
Controle

mecanico

p
Sistema de ;
navegacao

ambiente

36
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O

Transdutores para processos discretos

LS F

UNIVERSIDADE DE

O Sensores
m Sensores
s ldentificadores

O Atuadores
a Elétricos
s Hidraulicos
s Pneumaticos
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O

Sensores PRO
T H

UNIVERSIDADE DE

O Sensor mecanico
Q Sensor capacitivo
Q Sensor indutivo

Q Sensor fotoelétrico
Q Sensor ultrassoénico
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Sensor mecanico

Agosto 2013

nica da Universidade d

Mauro Spinola - Marcelo Pess6a - EPUSP-PRO
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(6L |
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@ NA

PRO
LS F

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO
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O

Sensor indutivo -
T
Q Geracao de campo magnético que varia

quando ha a aproximacao de um objeto

O Vantagem de nao precisar de contato com
o objeto
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O

Sensor capacitivo PRO
LS H

UNIVERSIDADE DE

Q Similar ao indutivo com o uso de campo
elétrico (&)
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Sensor fotoelétrico

O Sensor tradicional
O Barreira de luz

Agosto 2013

Fscola Politéc

Mauro Spinola - Marcelo Pess6a - EPUSP-PRO

nica da Universidade de Sao Paulo

O

PRO
LSH

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO
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O

Sensor ultrassonico PRO
T H

UNIVERSIDADE DE

O Baseia-se na geracao de ondas sonoras
ultrassonicas (%)
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O

ldentificadores PRO
T H
O Técnicas para marcar materiais e

acompanhar a producao ou uma operacao

Q AIDC - Automatic Identification and Data
Capture
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O

Identificadores -
' LS F
Q Oticos
Q Eletromagnéticos
O Magnéticos

Q Eletronicos

Q Identificadores por imagem
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Identificadores Oticos

O Cdbdigo de barras
O Padroes EAN (europeu) e UPC (americano)

5 1901234"M23457">
(a) (b) (©)
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Identificadores Oticos

O lineares (a)
O bidimensionais com barras (b)
O Bidimensionais matriciais (c)

5 1901234123457">
(a) (b) (c)
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(R

Identificadores Oticos -4
TOF

QO Padrao EAN linear UN.XE\EEDE
O Padrao de 13 digitos

empresa | produtos digito
pais de origem empresa | produtos -
empresa [ produtos verificador
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Identificadores Eletromagneéticos

O RFID — Radio Frequency Identification

Agosto 2013 Mauro Spinola - Marcelo Pess6a - EPUSP-PRO

Chip com codigo de valor unico por fabricagao
Caso do Sem Parar

Uso disseminado para aplicacoes que permitem
reuso

Iniciativa para etiquetas descartaveis

Diversas tecnologias: a mais nova nao usa bateria
- 0 proprio campo magnetico alimenta o chip

O

PRO
LS F

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO
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Identificadores Magneticos PRO
IO H

UNIVERSIDADE DE

0O Caso do cartao de crédito
O Aplicacao para acompanhamento da @
producao
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Ildentificadores Eletronicos

O Similares a cartao com chip
O Permitem armazenamento de dados

Agosto 2013
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PRO
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UNIVERSIDADE DE
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Identificadores por imagem

O Leitura de imagem com uso de técnicas
de reconhecimento de caracteres (OCR)

O Dificuldade de uso em funcao de
posicionamento e iluminacao

O

PRO
LS F

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO
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O

Identificadores - selecao PRO
TOH

UNIVERSIDADE DE

O O identificador mais popular e barato ¢ o
codigo de barras
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Atuadores

Agosto 2013

SCOla

s Elétricos
s Hidraulicos

s Pneumaticos

PO

técnica da Universidade de Sao Paul

O

PRO
LSH

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO
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O

Atuadores Elétricos PRO
TOH

UNIVERSIDADE DE

O Reles
O Contactores
O Solenoides

0 Motores: CC, CA e de passo
Q Inversores
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Atuadores Elétricos

O Relés, Contactores e Solenoides

Nicleo _Induzido

A B
Contactos Contactos
Bobina Eléctricos
(@)

Agosto 2013

Fscola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

(b)
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Atuadores Eletricos PRO
T H

UNIVERSIDADE DE

0 Motores: CC, CA e de passo
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Atuadores Elétricos

Q Inversores — revolucionaram o

acionamento de dispositivos

A

L '] l [

inl

-

l
4
Ji| S
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Atuadores Hidraulicos

O Convertem energia hidraulica em

movimento mecanico

Agosto 2013

i
scola Po
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Atuadores Pneumaticos

O Operam com ar comprimido

Agosto 2013
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