I M E METROPOLE
DIGITAL

Programacao de CLPs
Aula 05 - Programacado de CLP usando o
Automation Studio

[nsrure I
IVIES =5
setorpropucao muttivipia [ I Y Y DIGITAL Ersoace] oo 70 Granoe o worE

Material Didatico do Instituto Metrépole Digital - IMD
Versao 5.0 - Todos os Direitos reservados



Apresentacao

Nesta aula, veremos o ambiente de programacdo em Ladder desta vez
utilizando o Automation Studio versao 5.7. O Automation Studio é uma poderosa
ferramenta que permite uma simulacdo virtual de projetos que vao desde uma
planta industrial, até maquinas, contendo sistemas automatizados nas principais
areas de desenvolvimento na industria: Hidraulica, pneumatica, elétrica e mecanica.

Nesse contexto, o Automation Studio versdao 5.7 permite que sejam criadas
“interfaces de interacdo e opera¢do”, ou seja, desenvolvimento de projetos que
simulam uma condic¢do real. Para isso o Automation dispde de uma vasta biblioteca
de componentes comumente usados tais como: Chaves, botoeiras, sinalizadores,
medidores, etc.

Portanto o comportamento da interface é como se estivesse no mundo real.
Considerando que a simulagao é um fator muito importante no desenvolvimento de
um projeto de automacdo, a programac¢do em Ladder nos oportuniza observar
Ccomo esse projeto se comportara, e € justamente esse o foco de nossa aula de hoje,
vamos 13?

Objetivos
e Conhecer o Automation Studio;

e Programar em linguagem de programacdo Ladder utilizando o
Automation Studio;

¢ Interpretar o funcionamento de um projeto de simulag¢ao virtual
do Automation Studio;

e Observar como acontece a simulacdao em tempo real.



Introducao

Como foi visto nas aulas passadas, para o desenvolvimento de todo e qualquer
projeto de automacdo é importante que se conhe¢a como a planta ou o projeto ira
funcionar, ou seja, quais as perspectivas de trabalho, pois s6 assim temos condicdes
de iniciar a automacdo bem como a programacdao do CLP em Ladder,
evidentemente.

Portanto, daremos énfase a trés projetos no Automation Studio:
e Um sistema de esteira rolante para transporte de objetos;
e Um sistema de carregamento de pecas;
¢ Um sistema de encaixotamento de caixas.

Em todos eles a interface estd pronta para operacdo. E como se toda a estrutura
mecanica, elétrica e pneumatica estivesse pronta e montada e que, para entrar em
operacdo, tenhamos que desenvolver a aplicacdo em Ladder e carrega-lo no CLP.

Relembramos que as aplicacdes mostradas aqui poderdao ter mais de uma
solucdo, portanto o Ladder desenvolvido aqui é uma sugestao de aplicacdo, ou seja,
é normal que um programador desenvolva uma programacao diferente. De certo
modo isso é salutar, pois mostra que vocé esta evoluindo no quesito
“desenvolvimento da l6gica Ladder”.

Sistema de Esteira Rolante para Transporte de Objetos

Vamos desenvolver uma aplicacdo em Ladder para elaboracao de um projeto de
acionamento de uma esteira, conforme a Figura 1, usada para transportar objetos.



Figura 01 - Sistema de transporte de objetos com esteira.

CONVEYOR: Forward - Reverse

AVAILABLE VARIABLES
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Fonte: Adaptado de Famic Technologies.
Componentes do projeto:
e 01 esteira para transporte;
e 01 Motor para movimentar a esteira nos sentidos direto (Forward) e

reverso (Reverse);

O proposito deste projeto é que a caixa fique deslocando direta e reversamente
de modo continuo em um ciclo fechado. Para o desenvolvimento do projeto
precisamos montar a estrutura de programacao Ladder que é composta de:

e Um mddulo de entrada (Figura 2);
e Um moddulo de saida (Figura 3);

e Ambiente de programac¢dao em Ladder (Rung) (Figura 4).



Figura 02 - M6dulo de entrada com 8 entradas digitais;
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Fonte: Adaptado de Famic Technologies.
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Figura 03 - M6dulo de saida com 8 saidas digitais;
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Fonte: Adaptado de Famic Technologies.
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Figura 04 - Ambiente de programacao Ladder (Rung)
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Fonte: Adaptado de Famic Technologies.

Assim, a montagem no Automation Studio do projeto da esteira e a
programacao em Ladder tera o aspecto mostrado na Figura 5 e seu funcionamento
ocorre da seguinte forma:

e Ao pressionar o botdo “Start” a esteira é acionada deslocando a
caixa no sentido direto até tocar no fim de curso “Conv_End”, de
acordo com a condig¢do do fim de curso “Conv_Initial”,;

e Ao bater no fim de curso “Conv_End” a esteira inverte seu sentido de
rotacdo, deslocando a caixa no sentido reverso até encostar no fim
de curso “Conv_Initial”;

e Ao bater no fim de curso “Conv_Initial” a esteira inverte novamente
sua rotacao deslocando a caixa no sentido direto e assim
sucessivamente, até que seja pressionado o botdo “Stop”.



Figura 05 - Layout do projeto Esteira de transporte de objetos.
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Fonte: Adaptado de Famic Technologies.

Para montagem dos blocos de contatos e bobinas temos o menu do Automation
Studio, conforme a Figura 6. E esse menu que contém os blocos de contatos que
vamos utilizar para este projeto.



Figura 06 - Menu de contatos para montagem dos blocos.
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Fonte: Adaptado de Famic Technologies.

De posse dessas informac¢bes, agora vamos programar a légica Ladder no
ambiente “Rung”:

1° Passo:

Perceba pelo Layout que existe um fim de curso (Conv_lnitial) que ja esta ativado
e, neste caso, para ndo correr o risco de o sistema iniciar com a esteira ligada, vamos
utilizar uma saida auxiliar que nao esteja sendo utilizada. Assim, montaremos a



primeira linha de comando conforme a Figura 7:

Figura 07 - Logica que ativa o sistema de transporte da esteira.

Contato NF que
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Fonte: Adaptado de Famic Technologies.

Como foi visto em outras aulas, para colocar um bloco basta seleciona-lo de
contato clicar e arrastar para dentro do “Rung”.

Quando colocamos um bloco no “Rung” verifique que ele vem sem a “Tag".
Portanto para colocar uma “Tag”’, basta dar um duplo clique no bloco e
selecionar a Tag correspondente a sua finalidade e clicar em “Apply” (aplicar) e
“close”, conforme mostra a Figura 8.



Figura 08 - Tela para selecao da “Tag” do bloco de contato.
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Fonte: Adaptado de Famic Technologies.

2° Passo:

Vamos acrescentar ao “Rung” a segunda linha do programa. Ela sera responsavel
por colocar a esteira em funcionamento desde que a caixa esteja na posicao inicial,
ou seja, com o fim de curso “Conv_Initial” ativado. Portanto, vamos montar a
segunda linha conforme a Figura 9, com todas suas “Tag's".



Figura 09 - Linha de comando que ativa o funcionamento da esteira.

RUNG1
“1-10C1.0UT7"
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Fonte: Adaptado de Famic Technologies.

3° Passo:

Vamos também acrescentar a terceira e ultima linha. Ela sera a responsavel pela
inversao do sentido de rotacdo quando a caixa tocar no fim de curso “Conv_End".
Veja que a terceira linha, assim como a segunda, também depende do contato NA da
bobina auxiliar (OUT 7). Contudo, vamos montar a terceira linha conforme mostra a
Figura 10.

Figura 10 - Linha de comando da terceira linha, responsavel pela inversao de rotacao.
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Fonte: Adaptado de Famic Technologies.



Pronto, finalizamos a aplicacdo. Para simulacdo, va ao menu e clique no botao
“Normal Simulation”, conforme mostra a Figura 11.

Figura 11 - Menu de simulagdo do Automation Studio.

Inicia a simulagdo

N File Edit View Inset Layout Simulation Tools Window 7
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Fonte: Adaptado de Famic Technologies.

ApOs esses procedimentos, o projeto da esteira de transporte de objetos no
modo simulagdo tera o aspecto da Figura 12.

Figura 12 - Tela de simula¢ao do projeto da esteira de transporte de objetos.
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Fonte: Adaptado de Famic Technologies.




Sistema de Carregamento de Pecas

Vamos fazer uma aplicagdo em Ladder para automatizar um sistema de
carregamento de pecas cujo projeto é mostrado na Figura 13.

Figura 13 - Projeto de uma esteira de enchimento de pecas.

CONVEYOR: Forward - 2 Middle Position - Reverse

INPUTS OUTPUTS

B Conv_Foward Bl Conv_Initial

Conv_Pos1
Il Conv_Reverse - -
Il Conv_Pos2
Il Conv_End
- J
Conv_Initial Conv_Pos1 Conv_Pos2 Conv_End

Conv_Fowa rcl Conv Reverse

Fonte: Adaptado de Famic Technologies.
De acordo com o layout, o projeto é composto por:
e Um motor, que aciona a esteira nos sentidos direto e reverso;
e 2 fins de curso “Conv_Initial e Conv_End;
e 2 Sensores de deteccdo de caixa, para descarregamento de pecas.
No entanto, o sistema funciona da seguinte maneira:

e O sistema deve prever um botdo de “Start” para iniciar o ciclo;



e Ao pressionar o botdo “Start”, a caixa se desloca no sentido direto,
de acordo com a condicdo do fim de curso “Conv_Initial” até que o
sensor “Conv_Pos1” detecte a presenca da caixa;

¢ Quando o sensor “Conv_Pos1” detecta a presenca da caixa a esteira
para e aguarda o carregamento por 5s, em seguida a caixa segue em
frente até que o sensor “Conv_Pos2” também detecte a presenca da
caixa;

e Quando o sensor “Conv_Pos2” detecta a caixa a esteira para
novamente e aguarda o carregamento da caixa por 5s.

e Apds o carregamento da caixa no sensor “Conv_Pos2” a caixa segue
em frente até o destino final, que é o fim de curso “Conv_End” o qual

faz a caixa retornar a sua origem;

e Ao retornar, a caixa bate no fim de curso “Conv_Initial” e recomeca
um novo ciclo.

e Um botdo de “Stop” devera parar o sistema a qualquer momento.

Bom, agora que sabemos como o sistema funcionard, vamos programar o
Ladder que dara vida ao projeto. S3o cinco passos, vamos a eles?
1° Passo:

Vamos montar a estrutura de programacdo Ladder, com os blocos de entrada e
saidas e o ambiente “Rung”, conforme mostra a Figura 14.



Figura 14 - Ambiente de configuracdo de programacao do Ladder da esteira de carregamento
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Fonte: Adaptado de Famic Technologies.
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2° Passo:

Vamos iniciar o Ladder no ambiente “Rung” conforme mostra Figura 15, com a

condicao de partida e parada do sistema. Para isso, utilizaremos uma saida como

relé auxiliar (uma saida que ndo esteja sendo usada), neste caso OUT 3.

Figura 15 - Linha inicial do Ladder para o projeto de carregamento.

Contato fechado de botdo de “Stop”.

RUNG1
“Stop” “Start”

||
I
“1-10C1.0U
T3"

/

Contato de reten¢do
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oy

Contato fechado de bot&o de “Start”.

“1-10C1.0UT3"

Bobina de

saida auxiliar T

Fonte: Adaptado de Famic Technologies.



3° Passo:

A segunda linha sera responsavel pela partida inicial da esteira no sentido
direto. Conforme mostra a Figura 16, atente para os contatos fechados dos
sensores, pois serdo eles que irdo parar a esteira para descarregamento. Outro
detalhe sdo os contatos abertos do botdao de “Start” do fim de curso e da retencao,
serdo estes que manterdo a esteira ligada no sentido direto.

Figura 16 - 22 linha do programa Ladder responsavel pela partida inicial da esteira.

“1-10C1.0UT3"

“Start”
" 1l
o— | o—< >—07

“1-10C1.0U
T3"

Contato do botéo “start”

para o caso de uma parada Bobina de saida
por “Stop”
(1) “Start” | Contatos fechados dos sensores

f—/%

Conv_Initial “Conv_Pos1” “Conv_P0s2" “Conv_End" “1-10€1.0UT0

[l
F o—j}—o o—{/p—o—o—o—{/y—o—o—< >—o—
"1-10C1.0U
I—O Contato aberto do fim de curso
/ para partida inicial. Perceba Fim de curso (intertravamento)

sentido direto

“1-10C1.0UT3"

que ele comega fechado.

T Retencdo da bobina T
de saida

Fonte: Adaptado de Famic Technologies.

4° Passo:

Veja que os sensores irdo desligar a esteira quando detectarem a caixa.
Portanto, no momento da parada precisamos iniciar uma contagem de tempo. Para
isso, conforme mostra a Figura 17, vamos utilizar um temporizador ON-Delay Timer
(S_ODT) para contar o tempo de 5s. Como os tempos de paradas sao iguais, basta
um temporizador para as duas paradas. Veja que quem vai iniciar a contagem de
tempo sera os contatos abertos dos sensores, cada um ao seu tempo.



Figura 17 - Configuracao da 3? linha com a insercdo do temporizador e sua configuracao.
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Fonte: Adaptado de Famic Technologies.

5° Passo:

Neste momento a caixa ird parar nos sensores que, por sua vez, contardo o
tempo de descarregamento de cada um, depois a caixa seguira em frente até o fim
de curso final “Conv_End”. Considerando que este 5° passo objetiva fazer a caixa
voltar ao bater no fim de curso (“Conv_End”), vamos colocar uma terceira linha para

contemplar essa acdo, conforme mostra a Figura 18.



Figura 18 - 4° linha da programacao Ladder que é responsavel pelo retorno da caixa apos

carrega mento.
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Fonte: Adaptado de Famic Technologies.

Feito o passo a passo, basta simular o projeto e observar seu funcionamento,

conforme a Figura 19.



Figura 19 - Simulacao do projeto final do sistema de carregamento de pecas.
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Fonte: Adaptado de Famic Technologies.

Sistema de Encaixotamento de Caixas

Agora, vamos desenvolver uma aplicacdo em Ladder para automatizar um
sistema de encaixotamento de caixas conforme mostra a Figura 20.

O objetivo principal é fazer com que os cilindros A e B “encaixotem as caixas”, ou
seja, uma vez que ja existem caixas empilhadas o cilindro A desloca a caixa para que
em seguida o cilindro B empurre-a para dentro do recipiente, e repita esse ciclo
sempre que houver caixas ou, caso contrario, quando for pressionado o botdo
“Stop”.



Figura 20 - Layout de um sistema de encaixotamento de caixas.

Input Variables
. Cylinder A Extension
. Cylinder A Retraction
. Cylinder B Extension
. Cylinder B Retraction

Fonte: Adaptado de Famic Technologies.

Como podemos ver, o sistema é composto por:
e 2 cilindros pneumaticos A e B;

e 4 sensores indutivos: CYL_A_OUT, CYL_A_IN, CYL_B_OUT e CYL_B_IN.
(dois para cada cilindro).

Entdo, vamos ao passo a passo, de cinco, para programar o Ladder que fara o
projeto funcionar?

Passo a Passo

1° Passo:

Vamos montar a estrutura dos blocos conforme mostra a Figura 21.



Figura 21 - Montagem e configuracdo do ambiente de programacao Ladder.
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Fonte: Adaptado de Famic Technologies.

2° Passo:

Vamos utilizar a mesma ideia desenvolvida nas outras aplica¢des. Uma bobina
auxiliar para partida e parada do sistema, portanto vamos montar no “Rung” a linha
de programacao conforme mostra a Figura 22.

Figura 22 - Programacdo da 12 linha com sistema de partida e parada do projeto.

RUNG1
“1-10C1.0UT4"

“Stop” “Start”
[N 0 (
[

“1-10C1.0U
T4"

Fonte: Adaptado de Famic Technologies.

3° Passo:

Com a programacao da partida e parada do projeto vamos fazer a primeira acao
acontecer, que € o cilindro A avancar. Para isso, vamos montar a segunda linha da
programacao em Ladder, conforme mostra a Figura 23. Fique atento aos contatos
de intertravamentos.



Figura 23 - Linha de programacao em Ladder para condicdo inicial de avanco do cilindro A.

RUNG1
<ton’ Start” “1-10C1.0UT4"
op' ar

| Py O /
! \

“1-10C1.0U

T4

D ‘ Sensor “CYL_A_IN" para iniciar Bobina de avanco do cilindro A. ‘ 8

“1-10C1.0UT4" CYL_A_IN CYL_A_OUT CYL_B_IN “1-10C1.0UTO0"

o oo {}-o—o{fo—o Fo——

Contato fechado do sensor “CYL_A_OUT". Contato aberto do sensor

E ele quem retira a bobina de avanco “CYL_B_IN" para evitar que
T OUT 0 do cilindro A, quando este chegar o cilindro A avance quando T
No Sensor. o cilindro B estiver avancando.

Fonte: Adaptado de Famic Technologies.

4° Passo:

Uma vez que o cilindro A avancou, ele levou uma caixa para que o cilindro B
empurre-a para o recipiente. Portanto, uma vez que o cilindro A Chegou no sensor
“CIL_A_OUT", precisamos avancar o cilindro B e retornar o cilindro A. Entdo vamos

programar a 3° e a 4?2 linha do Ladder para fazer tais a¢bes, conforme mostra a
Figura 24.

Figura 24 - Programacdo da 3° e 4? linha do Ladder que fara o cilindro A retornar e o cilindro B

avancar.
RUNG1
“Stop" Start 1-10C1.0UT4
—o—jf—o s o—( Fo——
“1-10C1.0UT4"
“1-10C1.0UT4" CYLAIN CYL_A_OUT CYL_BLIN 1-10C1.0UTO
I P
—o—{ o |} o—j}—o o— }—o o—< >—o;
CYL_A_OUT CYLAIN 1-10C1.0UTH
| Py
O—| | O_M_o 9_< >_Q;)
T CyL_B_OUT /'“M oct.ouT
Contanto aberto de “CYL_A_OUT" O |/ S O ( ) O ?
que fard o cilindro A recuar e o
cilindro B avancar. T
T Intertravamento Bobina de recuo Bobina de avanco T
dos sensores. do cilindro A do cilindro B

Fonte: Adaptado de Famic Technologies.



5° Passo:

Até aqui o cilindro A avang¢ou juntamente com a caixa, o cilindro B empurrou-a
para o recipiente, o cilindro A, por sua vez, recuou, falta agora o cilindro B também
recuar para que dé inicio a um novo ciclo. Para isso, vamos programar a 5% e ultima
linha do programa Ladder, conforme mostra a Figura 25. Essa linha sera
responsavel tanto pelo recuo do cilindro B quanto pelo inicio de um novo ciclo.

Figura 25 - Linha do programa que retornara o cilindro B e iniciara um novo ciclo.

RUNG1
“1-10C1.0UT4"

Stop" “Start”
||
——o—|}—o o —{|—so o—| )—o—o0
“1-10C1.0UT4"

“1.10C1.0UT4" CYLAIN CYL A OUT CYL_BLIN "1-10C1.0UT0"
——O0—] |—o0 | p—e o—|}—o o—| }|—o o—| )—o—o0

“1-10C1.0UT1"

CYL_A_OUT CYLAIN
)—| ’ 3 O—M—O o— —o——

CYL_B_OUT 1-10C1.0UT2

i o Yo

CYL_B_OUT 1-10C1.0UT3

\ Contato aberto de CYL_B_OUT, /

responsavel pelo retorno do Bobina de recuo

T cilindro B. do cilindro B T

\9

Fonte: Adaptado de Famic Technologies.

Pronto! Agora é sé juntarmos tudo e fazermos a simula¢do do sistema,
conforme mostra a Figura 26.



Figura 26 - Simulacdo do projeto final de um sistema de encaixotamento de caixas.

Input Variables °
. Cylinder A Extension
. Cylinder A Retraction
- Cylinder B Extension
[l Cyiinder B Retraction

RUNG1
e 1-10C1
“1-10C1.0UT4"
“Stop” “Start”
f -( I A_Extension
“1-10C1.
|:| INO ouT4" ouTo
A_Retraction
CYLAIN D . o
“110C1.0UT4"  CYLAIN “CYL A OUT' “CYLBLINY ”'“}m ‘i“m" []| B_Extension
CvL_Bout D N | =/} Z [ ()
B_Retraction
CYL_B_IN ) )
o I IN3 CYLAOUT  cYLAIN 1-10C1.0UT1
f it ’
= ' 4 )
CYL_B_OUT
IN4
— “CYL_B_OUT" “1-10C1.0UT2"
[ * ()
ouTs —
h IN5
& L ) ] L
] “CYL_B_OUT" 1—10/0 (<UT3
I —
—| | e —t () ouTe
] IN7
@) = {eno}
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Fonte: Adaptado de Famic Technologies.



Leitura Complementar

Apostila do Senai, do ano de 2012, sobre o tema estudado na aula de hoje:

Resumo

Nesta aula, abordamos o software de simulacdo de projetos virtuais Automation
Studio, o qual permite a criacao de interfaces de simulacdao como se fosse na “vida
real”. Do ponto de vista de quem trabalha com projetos de automagdo é um
software extremamente importante, pois permite que o programador tenha uma
visdo geral do comportamento do projeto em execuc¢do. Nao tenha duvida de que
grandes projetos de automacdo passam por um processo de simula¢do virtual até
gue se tenha uma posicao final de como a maquina estara pronta.

Autoavaliacao

1. De posse do projeto de encaixotamento, visto no item 4, acrescente um
contador crescente para contar 5 caixas no recipiente com o objetivo de
parar o sistema. E ap0s isso, sera necessario um novo “Start” para comecar
a encaixotar em outro recipiente.
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