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Tabela 6.1
Mapa de entradas e saidas

6.1 Definicio dos pontos de entrada e saida

A primeira e talvez a mais importante etapa no processo de automagio de um
sistema ¢ o levantamento dos pontos de monitoramento referentes a interligacio
entre o CLP, o equipamento, a mdquina ou a planta a ser automatizada. Apéds
a defini¢ao desses pontos de entrada e saida, devemos determinar o nimero de
sensores ¢ atuadores do projeto, para andlise de sua viabilidade.

Uma vez de posse dessas informagoes e levando em conta que projetos novos sem-
pre podem estar sujeitos a ajustes de iltimo momento e a solicitagoes de contin-
géncia do cliente, costuma-se manter reserva de entradas e saidas além daquelas
do projeto original. Tal adequagio também possibilita compatibilizar diferentes
modelos de cartoes de CLPs comercialmente existentes. Por exemplo, em uma
aplicacio na qual sdo necessdrias 30 entradas digitais, ¢ comum utilizar cartoes
que tenham 32 entradas, garantindo duas entradas de reserva para o projeto.

A informagao de quais sensores e quantas interfaces existem disponiveis nos mé-
dulos de CLP a serem utilizados servird também como documentagio prévia for-
matada ao programador. O programador deverd vincular cada sensor ou atuador
utilizado a um endereco de entrada ou saida do CLP, definindo o enderego para a
leitura e escrita de sensores e atuadores que vao compor o projeto.

A tabela 6.1 exemplifica um mapeamento de dispositivos de entrada e saida jd
definidos de acordo com a programagio desenvolvida no projeto.

10.0 Bl Chave liga —Tipo NA

10.1 B2 Chave desliga — Tipo NF

10.2 BE Chave emergéncia — Tipo NF
10.3 S7 Contato relé térmico — NF
Q0.2 MI Contator — Motor M|

6.2 Descritivo de funcionamento

Com o0 mapa de varidveis de entrada e saida definido, o préximo passo ¢ enten-
der o funcionamento desejado do processo. O processo pode ser:

* Descritivo — O projeto ¢ descrito fungio por fungio de forma textual para
que todas as possibilidades de funcionamento da automacio estejam previs-
tas no documento.

* Grifico — O projeto ¢ descrito por fluxos de operagao (fluxograma), defi-
nindo a sequéncia ldgica na qual o programa deve ser executado. Em geral, é
apresentado quando se sabe o objetivo a ser alcancado, mas nio exatamente
quais as formas de atuagao e aquisi¢ao de informacio da planta.

* Diagrama elétrico de comandos — Costuma ser utilizado em situacoes de
retrofiting, ou seja, quando se tem uma mdquina com uma automacao basea-
da em comandos de relés e se deseja atualizar a automagao com CLP. Algu-
mas vezes, esquemas elétricos ainda existentes da mdquina a ser atualizada
possuem documentagio em diagrama elétrico. Cabe a pessoa que assume o
projeto executar a conversio do projeto em légicas de programa.

¢ Montado pelo projetista — E usado quando nio existe documentagio da
operagdo ou a documentagio encontra-se incompleta. Nesse caso, é impor-
tante observar o funcionamento do equipamento, bem como conversar com
os operadores, com o objetivo de entender ndo s6 o funcionamento em re-
gime normal, mas também os possiveis erros de operacio existentes e como
corrigir essas falhas.

Em todos os procedimentos citados, deve-se elaborar uma documentagao deta-
lhada do processo antes de iniciar o trabalho de programacio. Vale ressaltar que
qualquer situagdo prevista durante a confec¢io do programa que, no entanto,
nao conste da documentacio recebida deve ser esclarecida de forma oficial, ou
seja, por meio de documento firmado entre as partes, para a decisdo da situagao.
Com base nesse acordo, pode-se concluir a tarefa em aberto ou o projeto em
questao.

6.3 Elaboragdo de programas

Diversas técnicas podem ser utilizadas para apresentar uma sequéncia légica aos
programadores que iniciam seus trabalhos com CLP. Esta segao apresenta duas
formas para facilitar o entendimento do sequenciamento a ser seguido na elabo-
ragio de um programa.

6.3.1 Ligar, manter ligado e desligar

Trata-se de uma forma de elaborar programas utilizando selos légicos em cada
linha do programa. Esse procedimento facilita o trabalho dos programadores
sem muita experiéncia em programacao de CLPs, por ser de fécil entendimento
e possibilitar a construgao de légicas simples.

De inicio, vamos levar em conta as seguintes varidveis:
* Varidvel A: responsével por ligar determinada saida digital.
* Varidvel B: responsédvel por desligar determinada saida digital.

* Varidvel C: saida digital ligada por A e desligada por B.

Completando o descritivo, consideremos que as varidveis A e B sdo energizadas
quando sao pressionadas as botoeiras A e B, respectivamente.

A leitura do estado da varidvel C ¢ justamente o que define se essa varidvel deve
manter-se ativa ou nio.

Apresentam-se, a seguir, a linha de programagio (figura 6.1) que executa essa
tarefa e sua andlise.
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Figura 6.1
Linha de programagao

bdsica.
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Quando a botoeira A é acionada, considerando que a botoeira B encontra-se
em repouso, a varidvel A torna-se verdadeira, garantindo a continuidade légica
para o acionamento da varidvel C. Dado que a varidvel C agora ¢ verdadeira,
sua leitura em paralelo com a varidvel A ainda garante a continuidade légica na
varidvel C. Essa situa¢ao agora se mantém independente do status da varidvel
A. No entanto, basta que a varidvel B seja falsa, isto é, que a botoeira B seja
acionada, para interromper a continuidade légica na varidvel C e desligar todo
o circuito. Para quem conhece o funcionamento de um selo 16gico, nio existe
muita novidade nesse descritivo.

Agora analisemos essas varidveis de maneira mais critica. Consideremos as con-
digoes para que a varidvel C nio seja somente uma botoeira, mas sim um con-
junto de operagoes, sensores ou estados de memoria que, quando todos forem
verdadeiros, devam executar determinada acdo ou determinado acionamento.
Um exemplo cldssico é o acionamento de sistemas mecinicos como prensas e
furadeiras.

Apresenta-se, a seguir, o descritivo de funcionamento de um projeto desse tipo
de forma diddtica, nao levando em conta detalhes mais aprofundados que de-
vem ser observados em sistemas de seguran¢a de maquinas operatrizes com ope-
ragio humana.

O projeto deve obedecer as seguintes condicoes:

Para que a furadeira desca e execute sua fungio de furar a pega, ambas as mios
do operador devem estar acionando as botoeiras Bl e B2. O sensor de peca
tem de ser acionado, indicando que existe uma peca a ser furada. A drea de
seguranca protegida por uma cortina de luz, sensor S2, nio pode ser invadida.
O sensor de inicio de curso S4 deve estar acionado, indicando que a furadeira
se encontra na posicao inicial do processo. A botoeira de emergéncia e o sensor
S7 de sobrecarga do motor nio podem estar acionados. Nessas condigdes, a
lampada L1 deve acender e o contator de acionamento de descida do motor
deve ser acionado. Quando o sensor S3 ¢ acionado, o contator que propicia a
descida da furadeira deve ser desligado e o contator que propicia a subida do
conjunto devr ser acionado. O motor da furadeira tem de ser desligado quando
o sensor S4 for acionado novamente. A qualquer momento em que uma das
botoeiras do operador for desacionada, S7 apresentar sobrecarga, S1 detectar a

auséncia de peca ou a cortina de luz for invadida, o processo de descida ou
subida com o motor da furadeira acionado deve ser interrompido. Esse proces-
so somente pode ser reiniciado com as condigées iniciais de operagdo garanti-
das (subindo quando interrompido na subida e descendo quando interrompido
na descida). A figura 6.2 mostra o esquema de um sistema de furacio de pegas
em que tal conceito pode ser estudado.
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Podemos destacar como dispositivos de entrada:

B1 — Botoeira esquerda de acionamento.
B2 — Botoeira direita de acionamento.
S1 — Sensor de pega.

§2 — Cortina de seguranga.

S3 — Sensor de fim de curso.

S4 — Sensor de inicio de curso.

BE — Botdo de emergéncia.

M1 — Contator de avango da furadeira.
M2 — Contator de recuo da furadeira.
S7 — Sensor de sobrecarga.

L1 — Lampada de indicagio ligada.

L2 — Lampada de indicagdo desligada.

Apresentadas as varidveis de entrada e saida, 0 mapa de varidveis pode obedecer
a descri¢ao mostrada na figura 6.3.
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Figura 6.2
Sistema de furacio
de pecas.
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Figura 6.3

Mapa de varidveis de

entrada e saida.

Figura 6.4
Primeira Iégica:
energizar M.

ﬂ
Endereco | Simbolo | Comentario | s
10.0 BE Bot&o Emergencia
10.1 Bl Bot&o Esquerdo de Acionamento
0.2 B2 Buotdo Direito de Acionamento
0.3 SEMSOR 1 Sensore de Peca
0.4 SEMS FIM Sensor de Fim de Curso
10.5 SEMS INIC Sensor de Inicio de Curso
Q0.0 MOT AYANG Contator de Avanco do Motor
Q0.1 MOT RECUC Contator de Recuo do Motor
0.6 SEMS SOBER Sensor de Sobrecarga
Q0.2 LAMP 1 Lampada Sistema Ligado
Q0.3 LAMP 2 Lampada Sistema Desligado
oy SEME CORT Sengor da Corina de Luz
-
Inser todos Apagar linha Imprirnir | X Fechar

Uma vez configurado o mapa de entradas e saidas, pode-se iniciar a elaboracio
do programa. Vale ressaltar que existem vdrias solu¢oes para o mesmo problema,
e cada programador pode encontrar outras formas de elabora¢io. Seguindo a
ideia do “ligar, manter ligado e desligar”, as linhas de programa podem ser des-
critas como apresentado a seguir.

A primeira lgica desenvolvida (figura 6.4) tem a fungao de energizar a meméria
zero (M,) quando todas as condigdes iniciais de funcionamento da ferramenta
sao verdadeiras, ou seja:

* Nao existe um botao de emergéncia pressionado (BE).

* O operador estd pressionando Bl e B2 simultaneamente.

* O sensor de sobrecarga nio abriu, ou seja, nio estd em sobrecarga
(SENS SOBR).

* A drea do sensor de cortina de seguranga S2 nio foi invadida (SENS CORT).

Temos a seguinte leitura dessa légica: todas as varidveis lidas para garantir a
continuidade légica do processo sio essenciais, ou seja, a situagdo necessiria
para desligar a meméria (M,) ¢ a prépria auséncia de qualquer um dos sinais
lidos. As instrugoes apresentadas sio necessdrias para manter energizada a
varidvel, nao sendo preciso selar essa saida nem programar légica especifica para
desativar o selo.

Légica 001:
10.0 10.1 10.2 10.6 10.7 MO
BE B1 B2 SENS SOBR SENS CORT OK FUNCIO
| | | | | | ( \
1 10 1 \ J

| /1 | |

A légica 2 (figura 6.5) trata do procedimento de descida do conjunto furadei-
ra. Garantidas as condig6es iniciais pela meméria (MO0), existindo a pega a ser
furada, detectada pelo sensor 1 (10.3), o sensor de fim de curso (10.4) ndo estd
acionado, pois nao haverd movimento vertical do conjunto, uma vez que ele ji se
encontra na posi¢io final e o contator ligado ao recuo (Q0.1 - MOT RECUO)
nio estd acionado. A meméria (M3), que indica préxima pega, nio pode estar
habilitada (essa varidvel serd explicada na légica 6). Garantidas essas condicoes,
estando o mecanismo em sua posi¢éo inicial, indicada pelo sensor inicio (10.5),
a saida (QO0.0) serd acionada, energizando o contator que propicia o avango do
conjunto e, em paralelo, o acionamento da furadeira.

Toda essa andlise garante o acionamento dos motores de descida e da furadeira,
mas nao que eles permanecerio ligados. Dado o inicio da descida do conjunto,
o sensor de inicio j4 ndo estard ativo, pois o conjunto nao estard mais na posi¢ao
inicial. Dessa maneira, é necessdrio criar uma légica que fa(_;a com que, uma vez
iniciado o processo de descida e furacio da pega, ele continue nesse sentido até
que o sensor de fim de curso seja acionado. O selo légico, em paralelo com esse
sensor feito com a prépria saida (Q0.0), é que garante a continuidade do proces-
so. Existe ainda uma terceira instrucio, a memdria (M1), comentada na légica 4,
que assegura o procedimento de descida em caso de interrupgao momentinea do
processo. O sensor de fim de curso (10.4) exerce a fun¢do do “desligar” no esque-
ma “ligar, manter ligado e desligar”.

Figura 6.5
Procedimento de descida
do conjunto furadeira.
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Légica 002:
Mo 10.3 10.5 10.4 Q0.1 M3 Q0.0
OKFUNCIO SENSOR 1 SENS INIC SENS FIM MOTRECUO  PROX PECA MOT AVANC
| | | | | | /1 | /1 | /1 ( )
— | I | [ I 1/t /1 1/1 { )
Q0.0
MOT AVANG
M1
MEM AVANC
| |

A légica 3 (figura 6.6) apresenta uma solugdo para o procedimento de subida do
conjunto. Ainda garantidas as condi¢oes iniciais pela meméria (MO) e existindo
a pega a ser furada, detectada pelo sensor 1 (10.3), a logica aguarda que o sensor
de fim de curso (10.4) seja acionado. Quando acionado o sensor, essa instrugio
garante a interrupgao da continuidade légica na saida (QQ0.0) do procedimento de
descida do conjunto. Uma vez que a descida esteja desabilitada na légica 2, a
mesma instrugio que examina se essa varidvel estd em zero na légica 3 assegura,
com o acionamento do sensor de fim de curso, o acionamento do contator res-
ponsével pela subida do conjunto. Fazendo novamente a andlise do “ligar, manter
ligado e desligar”, todas essas instru¢des garantem o inicio do processo de subida,
mas nio que ele se mantenha assim depois de iniciado, pois o sensor de fim de
curso ¢ automaticamente desabilitado quando esse processo se inicia. Por isso, é
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Figura 6.6
Procedimento de subida
do conjunto furadeira.

necessdrio que o selo légico esteja em paralelo com esse sensor, fazendo com que
o processo de subida continue até que a légica seja interrompida com o aciona-
mento do sensor de inicio de curso (10.5). Esse sensor exerce a funcio do “desli-
gar” no esquema “ligar, manter ligado e desligar”.

Légica 003:
MO 10.3 10.4 10.5 Q0.0 Q0.1
OKFUNCIO SENSOR1 SENSFIM SENSINIC MOTAVANC MOT RECUO
| | | | | | I/I I/I ( )
| 11 11 1/ 1 171 \J
Q0.1
MOT RECUO

— —

MEM RECUO

M2

Figura 6.7

Memdria de avango (M1).

A légica 4 (figura 6.7) tem a fungio especifica de memorizar se o conjunto estd
na situagdo de descida no instante em que algum evento que interrompa o pro-
cesso ocorrer. Se as botoeiras Bl e B2 forem acionadas e o contator de descida
energizado, a memdria de avanco (M1) serd energizada. Tal sequéncia faz parte
da légica “ligar”. Essa meméria permanecerd nessa condigao gragas ao selo 16gi-
co feito pelo préprio endereco (M1), exercendo a fungio do “manter ligado” até
que o sensor de fim de curso (10.4) ou o botao de emergéncia (10.0) seja aciona-
do, ambos (sensor de fim de curso e botao de emergéncia) fazendo parte da légi-
ca “desligar”, da proposta inicial comentada. A meméria (M1) garante que o
procedimento de descida, uma vez interrompido na légica 2, continue até que
uma nova condi¢ao de parada ocorra ou até que o conjunto termine o procedi-
mento, acionando, assim, o sensor de fim de curso.

Légica 004:
10.1 10.2 Q0.0 10.4 10.0 M1
B1 B2 MOT AVANC SENS FIM BE MEM AVANGC
| | ] 1 | | 1/1 1 /1 (
1 1 10 /1 1/1 \J
M1

MEM AVANC
| |
10

A descrigao da légica 5 (figura 6.8) é semelhante a da légica 4, porém, faz com
que o conjunto recue quando as condicoes de operacio estiverem restabelecidas.
A principal diferenca entre as duas l6gicas é que o botao de emergéncia garante,
na 5, que a memoria seja acionada e, na 4, que ela seja desligada.

E interessante que a mdquina retorne a posi¢ao inicial mesmo que o processo
ainda nio tenha sido completado. Voltando 4 anélise do “ligar, manter ligado
e desligar”, as botoeiras pressionadas com o acionamento do motor de recuo
ou o acionamento do botido de emergéncia asseguram que a memdria seja
energizada. A prépria memoria de recuo faz com que ela se mantenha energi-
zada, e 0 acionamento do sensor de inicio de curso garante o desligamento da
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o Figura 6.8
memoria. Memdria de recuo (M,).
Légica 005:
10.1 10.2 Q0.1 10.5 M2
B1 B2 MOT RECUO SENS INIC MEM RECUO
11 11 1| 1/ ()
11 11 10 /1 \ J
M2
MEM RECUO
11
11
10.0
BE
| |
11

A légica 6 (figura 6.9) bloqueia o processo de descida, depois que o conjunto
desceu e subiu, executando a fungdo de furar a pega. Conforme comentado
na légica 2, o enderego de meméria (M;) serd verdadeiro se os botoes Bl e B2
e també o contador de recuo estiverem acionados. Essas trés instrucoes ver-
dadeiras garantem continuidade légica no contador (C01), predefinido para
totalizar um pulso de entrada e acionar sua saida uma vez que a situagio
esteja atendida.

A saida enable do contador serd verdadeira enquanto o sensor de inicio de pro-
cesso ndo estiver acionado e as duas botoeiras liberadas, garantindo que o ope-
rador utilizard as maos para substituir a peca que foi furada por outra que ainda
nio foi. Ou seja, a auséncia das maos do operador nas botoeiras Bl e B2, mais
o fato de a mdquina estar na posi¢ao inicial faz com que o reser do contador seja
acionado e que a memoria (M3) volte ao estado desligado, permitindo um novo
ciclo de processo.
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Essa técnica consiste basicamente em definir bits que correspondam aos passos
da sequéncia de funcionamento ou estados do programa. Os passos sdo niveis 16-
gicos que determinadas entradas ou saidas devem encontrar de modo a habilitar

Logica 006: uma nova etapa do processo. Para que esse novo passo seja obtido, é necessdrio

10.1 102 Q0.1 M3 que ocorram transi¢oes, até que um novo passo seja alcancado.

B1 B2  MOTRECUO Counter CO PROX PECA

|| || || ( \ () : - . .

1| 1 1| Qu E \ ) Exemplificando de forma prética: a vdlvula que abastece um reservatério sé deve

1041 102 105 ser desligada quando ele estiver cheio, ou seja, o primeiro passo é o reservatério

el E2 ABllE vazio e a primeira transigdo ¢ encher o reservatério abrindo a vdlvula. O segundo

/1 /1 || , . . . .

/1 /1 11 i passo ¢ o reservatério cheio, que provoca uma segunda transicdo, que ¢ fechar
a valvula.
Virios sdo os processos que podem ser montados com essa técnica, entre eles
projetos de esteira transportadora de caixas com cilindros expulsores. Com o
sistema descrito na figura 6.11, pode-se aprofundar a andlise dessa técnica de

Figura 6.9 programacao.
Bloqueio do processo A légica 7 (figura 6.10) ¢ um simples complemento que garante o acionamento
de descida. da lampada 1 (QQ0.2) quando um dos contatores estiver acionado, seja na desci- Figura 6.11
da, seja na subida. Com a saida complementar (Q0.3) ligada 4 lompada 2, esta Esteira transportadora
) &
permanecerd desligada enquanto a lampada 1 estiver acionada. Se a lampada 1 - de caixas com cilindros
Figura 6.10 estiver apagada, a lampada 2 serd acionada, informando que a mdquina estd expulsores.
: . arada nesse instante. :g
Acionamento das lampadas. P :|
C2-AV C2-RC

S1

Légica 007: - I:ﬂ:i\
Q0.0 Q0.2 /‘:ﬂl CO) (
MOT AVANG LAMP 1
| | ( ) M1
I { ) N N

Q0.1 Q0.3 C1-AV
MOT RECUO LAMP 2

Ly (/)

ct-Rc |—ciL1

6.3.2 Passos e transicdes Sequéncia de trabalho do sistema:

A técnica de programacdo de passos e transicoes é muito ttil na elaboracio de * Quando uma caixa for detectada pelo sensor S1, o motor M1 deve ser acio-
programas de natureza essencialmente sequencial, ou seja, quando os aciona- nado e o transporte da caixa iniciado.

mentos dependem do ponto da sequéncia em que o sistema se encontra. Essa * Quando a caixa se aproximar do sensor S2, o motor deve ser desligado e o
técnica baseia-se no estudo do que deve ocorrer e por quanto tempo, caso o avanco do cilindro CIL1 acionado.

controlador receba alguma informagio do processo. E recomendada quando a * Quando o cilindro CIL1 chegar a sua posicao final, o avanco do cilindro
légica com intertravamento puro se mostra muito extensa, exigindo a criacio e CIL2 deve ser acionado.

manipulagdo de diversas memdrias auxiliares, o que torna o programa como um * Quando o cilindro CIL2 chegar & sua posi¢ao final, os cilindros CIL1 e

todo dificil de entender e, nio raras vezes, pouco confidvel. CIL2 devem retornar, habilitando o sistema para um novo ciclo de operagao.
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Para esse sistema, desenvolveremos a sequéncia de passos da tabela 6.2.

apenas cinco memdrias. Recomenda-se reservar maior quantidade de memérias
que os passos do programa, mesmo que muitas delas nao sejam utilizadas, pois
servirdo para futuras expansoes no sistema. Reserva-se, assim, os primeiros 16
bits da memoria para os passos do sistema. A tabela 6.3 mostra a alocacio dos
passos e das memdrias.

Aguarda caixa ser
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Tabela 6.3

(passo  Nenhum Sensor S| atuado depositada na cabeceira
inicial) da esteira. Alocagdo dos passos e das
memorias do sistema
Movimenta a esteira e | PASI MO
Movimento da esteira — CHIERE I Gl
2 motor Ml Sensor S2 atuado a cabeceira esquerda, 2 PAS2 Mi
mantendo o movimento
da esteira. 3 PAS3 M2
3 Avanco do cilindro Avanco do cilindro CILI concluido z:r:si)e?::\e/:l?c?g:; a 4 PAS4 M3
elevador CILI — sensor CI-AV atuado ~ .
elevagdo da caixa. 5 PAS5 M4
Mantém avanco do Avanco do cilindro CILI concluido Mantém a elevacio da
cilindro elevador CILI — sensor C|-AV atuado . . §a0
4 i aF . caixa e aciona o cilindro
Avanco do cilindro Avanco do cilindro CIL2 concluido de expulsio 14 PAS |4 MI3
expulsor CIL2 — sensor C2-AV atuado P ’
Recuo dos cilindros de Recuo do cilindro CILI concluido Recua cilindros i a9l Mi4
5 elevagio e expulsiao — sensor C|-RC atuado 2
pneumaticos e retorna 16 PASI6 MI5

— recuo dos cilindros
CILI e CIL2

Recuo do cilindro CIL2 concluido
— sensor C2-RC atuado

a0 passo inicial.

Tabela 6.4
Mapa de entradas
e safdas (I/O)

Tabela 6.2

o Uma vez definidos os sensores e atuadores do sistema, tal informacio também
Sequéncia de passos

deve estar definida no mapa de entradas e saidas, conforme mostra a tabela 6.4.
Pela sequéncia, é possivel perceber que cada passo do programa corresponde a
um ponto em que dada agdo deve ser tomada, seja a execugio ou a interrup-
¢do de uma instrucio, seja a espera de determinada condigao. Dessa maneira,

durante todo o ciclo de funcionamento do programa, apenas um estado da S| Sensor de caixa | (caixa presente = nivel légico 1) 10.0
sequéncia permanece ativo por vez, garantindo o comportamento preciso e
confidvel do sistema. S2 Sensor de caixa 2 (caixa presente = nivel légico 1) 10.1
Podemos utilizar a defini¢do de que cada passo do programa corresponde a um Cl-AV Sensor cilindro | (posicdo maxima de avanco = nivel I6gico 1) 0.2
bit. Os passos sao executados de forma sequencial; o primeiro deles deve ser o o . o

L NIRRT . . . /e C2-AV Sensor cilindro 2 (posi¢do méxima de avango = nivel logico 1) 10.3
primeiro da sequéncia légica definida no programa e pré-requisito de andlise
para os subsequentes. Nessa técnica, € comum a padronizagio com o uso das CI-RC S dlidie | (aste i de ree S s Egs ) 0.4
instrugoes set e reset, vistas no capitulo 5, ou seja, em cada transi¢do, devemos
ressetar o passo dado e setar o seguinte. C2-RC Sensor cilindro 2 (posicdo maxima de recuo = nivel légico 1) 10.5
Como exemplo, implementaremos o programa da esteira transportadora de cai-
xas. O objetivo é descrever o programa em Ladder do sistema, utilizando a téc-
nica de passos e transi¢oes para o desenvolvimento da sequéncia de operagoes. il Contator de acionamentoide motor |1da esteira (liga motoriem 1) Q0.0

i L. CILI Vilvula solenoide para o cilindro | (avango em |, recuo em 0) Q0.1

Cada passo do programa corresponderd a uma memoéria do CLP. Portanto, o
passo inicial para programar ¢ a alocagdo das memérias que corresponderéo aos ClL2 Vilvula solenoide para o cilindro 2 (avango em |, recuo em 0) Q0.2

passos. No exemplo apresentado, hd apenas cinco passos, logo serao necessdrias




ELETRONICA 6

Figura 6.12
Programa para assumir
0 passo inicial.

Figura 6.13
Transicao do passo |
para o passo 2.

Declaradas as varidveis e as memorias vinculadas aos passos do programa, pode-
-se comegar a escrevé-lo.

A primeira linha (figura 6.12) ¢ utilizada para fazer o programa assumir o passo
inicial quando nenhum outro passo estiver selecionado. Portanto, quando ne-
nhum passo estiver selecionado, aciona-se o passo 1.

1 | PAS1 PAS2 PAS3 PAS4 PAS5 PAS1
171 1 /1 1/1 1/1 1/1 (

VA 1/1 /1 1/1 /1 \S)_

| PAS2

—(R)—

PAS3

—(R)—

PAS4

—(R)—

PAS5

(R —

Geralmente, os sistemas possuem um botéo de reser geral, que retorna o sistema
a posicio inicial. Esse comando de reser geral costuma ser colocado na linha aci-
ma, como condigio para retorno dos passos ao ponto inicial, e em paralelo com
o conjunto de contatos NF em série (PAS1 a PAS)).

Ap6s essa linha de instrugées, serd iniciada a construgio dos passos do programa
propriamente ditos. Para simplificar o entendimento, vamos escrever as linhas
dos passos na ordem: passo 1, passo 2, passo 3 etc.

O passo 1 (figura 6.13) apresenta a linha de transi¢io do passo 1 para o préximo
passo — no caso, passo 2. Tal transi¢io ¢ feita quando o sensor S1 estd atuado.
Portanto, o passo 2 é acionado quando o programa estd no passo 1 e o sensor S1
ativo. O passo 2 ¢ acionado e o passo 1 ressetado.

2 | PAS1 St PAS2

] | | | /)
| L L] \S

PAS1

—(R)—

A figura 6.14 ilustra a linha que representa a transi¢do do passo 2 para o passo 3.
Essa transicio ¢ iniciada quando, estando no passo 2, se detecta o acionamento
do sensor S2. Lembre-se de que essa transi¢ao representa o abandono do passo 2
e o acionamento do passo 3.

| | | | (
11 1 (s)}—
PAS2

(R}

8 | PAS2 S2 PAS3

Seguindo com a légica, desenvolveremos a linha que representa a transi¢do do
passo 3 para o passo 4 (figura 6.15). Essa transi¢io ocorre com a conclusio do
movimento de avanco do cilindro CIL1 no passo 3, ou seja, quando o sensor
C1-RC estd desligado e o sensor C1-AV ¢ acionado durante o passo 3.

4| PAS3 C1-AV Ci-RC PAS4
| | | | | /1 ( )

1| || |/| \S

| PAS3

(R}

A transi¢do do passo 4 para o passo 5 (figura 6.16) é semelhante a tltima linha,
mas envolve o avanco dos cilindros CIL1 e CIL2. Essa transi¢do ocorre quando
se tem a confirmagio de que CIL1 e CIL2 estao avangados no passo 4. Conside-
rando que o reconhecimento de avanco de determinado cilindro é dado pelo
acionamento de seu sensor de avanco mais o desacionamento de seu sensor de
recuo, a linha para a transicdo serd representada como na figura 6.16.

5 | PAS4 C1-AV C1-RC C2-AV C2-RC PAS5
[ 1 |1 [ /1 |1 [ /1 (
1 | [ | 1/1 [ | 1/1 (s )—
PAS4
(
(R)—

Figura 6.14
Transicdo do passo
2 para o passo 3.

Figura 6.15
Transicdo do passo
3 para o passo 4.

Figura 6.16
Transicdo do passo 4
para o passo 5.
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Finalizadas as linhas de transi¢io, deve-se realizar a transicao do passo 5 de
volta ao passo 1 (figura 6.17), a qual ocorre quando CILI e CIL2 estio recu-
ados. Portanto, o acionamento do passo 1 pode ser escrito com o reconhe-
cimento de ambos os cilindros recuados durante o passo 5, sendo o reconheci-
mento de recuo de um cilindro o acionamento de seu sensor de recuo com o
desligamento de seu sensor de avanco. A figura 6.17 ilustra a linha para essa

transicao.
Figura 6.17
Transicdo do passo 5
para o passo |. 6
| PASS C1-AV  CI-RC C-AV  C2RC PAS1
| | | 71 | | | /1 | | (
11 /1 11 /1 1| (s —
PAS5

()

Toda a sequéncia de transigoes é concluida com a linha da figura 6.17, restando
somente elaborar as linhas de acionamento de cada dispositivo em seu respectivo
passo.

O motor M1 ¢ acionado no passo 2, conforme mostra a figura 6.18.

Figura 6.18
Acionamento do motor M.

7 | PAS2 M

-~

O cilindro CIL1 ¢ acionado nos passos 3 e 4, como ilustra a figura 6.19.

Figura 6.19
Acionamento do
cilindro CILI. 8 PAS3 CIL1
| | (
1T \
PAS4
||

O cilindro CIL2 ¢ acionado no passo 4, tendo como tltima linha a da figura
6.20.

9 | PAS4 ciL2

-~

6.4 Testes, simulacoes e alteragdes

E grande o ntimero de softwares de programagio de CLPs que permitem a si-
mulagdo dos programas elaborados, porém, sio genéricos e limitados. No pro-
cedimento de teste e simula¢io de um programa, devem ser consideradas com
rigor as caracteristicas dos dispositivos de entrada que serdo utilizados no projeto
fisico. Uma das causas de erros de programagao ¢ nio levar em conta a variedade
de tipos de dispositivos de entrada, como chaves e botoes pulsantes, chaves e
botées que possuem contatos normalmente fechados, chaves de duas posigoes
(que se mantém na posicao) etc.

Os softwares de simulagio normalmente disponibilizam chaves biestdveis para o
acionamento de entradas digitais. Essas chaves siao de operagio retentiva e po-
dem confundir os que se iniciam nessa tarefa de programagio Ladder. Conside-
rando que as chaves disponibilizadas pelos softwares sao retentivas, a simulagao
de uma botoeira nao retentiva, por exemplo, nada mais é do que o acionamento
e o desacionamento da chave disponibilizada pelo soffware, ou seja, a geracio de
um pulso na entrada digital em teste.

Cabe alertar que ocorrem erros de simula¢io quando essa chave ¢ acionada e es-
quecida pelo programador, simulando que o operador da mdquina estd o tempo
todo com a botoeira pressionada. Essa situagio pode camuflar possiveis erros de
l6gica, como a necessidade de inser¢do de selos l6gicos na programacao.

Outro erro comum ¢ usar instrugdes invertidas quando se precisa elaborar
um programa com chaves ou sensores NF. Para garantir a continuidade 16-
gica de uma linha de programa quando o dispositivo NF estd em situagao
normal de operagio, deve-se utilizar a instrugio NA (| |-), pois é a chave
que garante energia a entrada digital e, por consequéncia, torna a instrugdo
NA verdadeira na légica construida.

Simular um dispositivo NF em um software de simulagao ¢ iniciar o programa
com a chave fechada. Quando pressionada, a chave NF se abre, interrompendo
a continuidade légica na linha de programagao que utiliza uma instrugao NA
monitorando tal varidvel.

Simulagbes devem ser feitas com cautela e dificilmente substituem um teste final
na libera¢do do projeto.

Figura 6.20
Acionamento do
cilindro CIL2.
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Figura 6.21
Esquema elétrico de
partida de motor
trifisico com reversao.

6.5 Liberagdo de projeto

O sucesso na liberagao de um projeto estd diretamente atrelado a qualidade da
producio do projeto, no que se refere a identificagio dos componentes, a sua
descri¢do técnica, aos diagramas unifilares indicando claramente em que porta
do CLP cada sensor ou atuador vai ser ligado etc. Todo o processo de teste, in-
cluindo o monitoramento das varidveis, a energizacio de contatores ¢ o reconhe-
cimento de sensores, deve ser feito antes de o circuito de poténcia ser energizado.
Tal processo pode durar dias, semanas ou meses, mas é de vital importincia para
garantir que todas as possiveis falhas sejam investigadas e, se existirem, corrigi-
das. Essa etapa garante a integridade fisica dos operadores e do processo durante
os testes ¢ durante a operagdo do sistema.

6.6 Projetos para estudo
6.6.1 Motor trifasico com reversao

Serd elaborado um programa para o CLP que implemente a partida direta de um
motor trifdsico com reversio. O esquema elétrico é apresentado na figura 6.21, e
a ligagdo no CLP, na figura 6.22. O mapeamento das entradas e saidas utilizado
pode ser observado na figura 6.23.

R R
s
T \ 0_‘ 0—‘
50 Ko 51 K1
WO TNV
SN $2 52
SIEIEIE
Qo Qo

00|01 |o02]03[.. 24V||| 00 o1 | ... oV
le][e[|e]|e] le][|e] e ]
S0\ ST\ 52\Q0 N Jko K1

|
Endereco | Simbolo | Comentario ‘ =

0.0 LIGA S0

0.1 LIGA 51

0.2 DESL 52

I0.3 REL QO

Q0.0 MOTOR S0

Q0 MOTOR 51

Inzerir todog Apagar linha Imiprirnir | x Fechar

A solu¢io proposta ¢ descrita a seguir.

Légica 1 (figura 6.24) — (10.0) inicia todo o processo de energizar a saida (Q0.0).
Isso ocorrerd desde que: a chave S2 (tipo NF) nio esteja pressionada; o relé
térmico (10.3) (NF) nio esteja atuado; o botdo S1 de reversio nio esteja pressio-
nado; e o contator (Q0.1) que aciona o motor no sentido anti-hordrio nao esteja
acionado. Uma vez atuada a saida (Q0.0), o selo légico sobre a chave SO é man-
tido até que uma das demais condi¢oes citadas nao seja mais vélida.

Figura 6.22
Esquema elétrico de
ligacdo no CLP do
projeto de motor
trifdsico com reversdo.

Figura 6.23
Mapeamento das
entradas e saidas do
projeto de motor
trifdsico com reversao.

Figura 6.24

Acionamento do motor no

sentido hordrio com SO.

Légica 001:
10.0 10.2 10.3 Q0.1 10.1 Q0.0
LIGA SO DESL S2 REL QO MOTOR St LIGA St MOTOR S0
| | | | | | | /1 | /1 ( )\
LI LI 11 I/I I/I N/
Q0.0

MOTOR SO
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Figura 6.25
Acionamento do motor no
sentido anti-hordrio com S|.

Légica 2 (figura 6.25) — De maneira andloga a légica 1, o que define esse senti-
do de rotagio é a chave S1 ligada ao endereco (10.1). Isso ocorrerd desde que: a
chave S2 (tipo NF) nao esteja pressionada; o relé térmico (10.3) nio esteja atua-
do; o botao SO de reversio nao esteja pressionado; e o contator (Q0.0) que
aciona o motor no sentido hordrio nio esteja acionado. Uma vez atuada a saida
(QO0.1), o selo 16gico sobre a chave S1 é mantido até que uma das demais condi-
¢oes citadas ndo seja mais vélida.

Légica 002:
10.1 10.2 10.3 Q0.0 10.0 Q0.1
LIGA S1 DESL S2 REL QO MOTOR SO LIGA SO MOTOR S1
| | | | | | | / | | /I ({ \
I 1 1 1/ 1 1/ 1 \ J

Q0.1
MOTOR S1

—f —

Figura 6.26

Representacdo do processo.

6.6.2 Carro transportador

Serd desenvolvido o programa do CLP para controle de um carro transportador.
O carro transportador deve funcionar da seguinte maneira: o operador pressiona
o botao S1 para dar o comando de avango do carro. Na posicio inicial (recuada),
o sensor fim de curso S2 permanece atuado. Uma vez pressionado o botdo S1,
o carro inicia seu movimento de avanco, por meio do contator K1. Ao atingir
o fim da trajetéria, o sensor fim de curso S3 ¢ acionado, momento no qual o
movimento de avanco ¢é interrompido e o movimento de recuo ¢é acionado pelo
contator K2, automaticamente. O carro transportador continua seu movimento
de retorno até que o sensor fim de curso S2 seja acionado de novo, quando o car-
ro transportador deve parar. Caso o carro transportador encontre-se parado no
meio da trajetdria, o operador tem de pressionar o botdo S1 para que ele recue. A
representagdo do processo ¢ ilustrada na figura 6.26; e a ligagao dos dispositivos
a0 CLP, na figura 6.27. O mapeamento das entradas e saidas utilizado pode ser
observado na figura 6.28.

| o o |

S3 S2

Avanco (k1) Retorno (k2)
— —_—

00 | 01 | 02 | 03 |... 24vifoo | ot [ | 02| |03 |.. |OV
e]le]le]]o] ellle] |o] |e] |e] o]
S1\82\\s3 N(Y K2

Tabela de Simbolos E LI
Enderego |Sinlmlu |[:umentéri|:| |

I0.0 BOTAO 51

I0.1 SEMNSOR 52

0.2 SEMNSOR 53

Q0.0 K1 CONT

Q.1 K2 CONT

Inzernr todos I Apagar inha Imprimnie | x Fechar

A solugio proposta é descrita a seguir.

Légica 1 (figura 6.29) — O acionamento do motor no sentido avango ocorre

quando o botio S1 ¢ pressionado, desde que o sensor S2 esteja acionado, até o

CAPITULO 6

Figura 6.27

Esquema elétrico de
ligacdo no CLP do projeto
de carro transportador.

Figura 6.28
Mapeamento das entradas
e safdas do projeto de
carro transportador.

Figura 6.29
momento de acionamento de S3. O selo légico ¢ garantido por (QO0.0). Légica |
Légica 001:

10.0 10.1 10.2 Q0.0

BOTAO S1 SENSOR S2 SENSOR S3 K1 CONT
| 1 | | 1/l ()
11 1 I 1/1 \ J
Q0.0

K1 CONT
|1
11
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Légica 2 (figura 6.30) — (Q0.1) o contator responsdvel pelo retorno do carro ¢ Tabela 6.5
acionado quando, em movimento, o carro aciona o sensor S3. Apés interrupgao Tabela de estados dos semdforos
de energia, quando o carro se encontra no meio do caminho, deve-se pressionar

Figura 6.30 S1 para que ele retorne a posigao inicial. O selo l6gico é mantido pela propria

saida (QO.1), até que o carro atinja a posi¢do inicial.

Ldgica 2.
| Verde Vermelho
Légica 002: 2 Amarelo Vermelho
10.2 10.1 Q0.1
SENSOR S3 SENSOR S2 K2 CONT 3 Vermelho Verde
| | 1/ ()
| 171 \ 4 Vermelho Amarelo
Q0.1 ‘
K2 CONT Ao sair do estado 4, os semaforos retornam ao estado |.
Q0.0 Q0.1 10.1 10.2 10.0
K1 COINT K2 |C(?NT SENISOIR S2 SEN:SOIR S3 BO'lI'A(? S1 Figura 6.32
|/| 1/ /1 1/ U Esquema elétrico de
ligagdo no CLP do
00| | ot 02| [o3| [oal [o0s] .. ov brojeto de seméforos,
o] o] |o| [o] o] || ]
6.6.3 Semiforos
VD-A| AM-A | VM-A| VD-B| AM-B [ VM-B
Serd desenvolvido um programa no CLP para controle dos semdforos de um
cruzamento de duas avenidas (figura 6.31). A mudanga dos sinais dos semdforos
¢ feita por temporizagio. Os semiforos permanecem em cada estado por um - B % - %
periodo de 5 segundos. Os estados dos sinais sio apresentados na tabela 6.5; o “£ 38 3g ~& 3g 3¢
esquema de ligagao dos dispositivos no CLP, na figura 6.32; e o mapeamento das ® $ ® £
saidas utilizado, na figura 6.33. S— S T
Figura 6.31
Cruzamento e semdforos.
Figura 6.33
Tabela de Simbolos x| Mapeamento das saidas
AVENIDA A Enderego |simbolo Comentario | do projeto de seméforos.

Qo0 VERM A lampada Yermelha Rua A
Qo.1 AMAR A lampada Amarela Rua A
Qn.2 VERD A lampada Yerde Rua A
oln WFRM R lamparda Yermelha Rua R
QL1 AMAR B lampada Amarela Rua B
QL2 VERD B lampada Yerde Rua B

SEMAFORO A

AVENIDA B
|nzernr todos I Apagar inha Imprimnie | x Fechar
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A solug¢ao proposta ¢ descrita a seguir. Légica 4 — Uma vez acionada a ldimpada vermelha do semdforo A, contam-se
o o 5 ?egundos para que a limpada verde do B se apague e a amarela do B seja Figura 6.36
Légicas 1 e 2 — Geram um pulso de inicio do processo em (M1) sempre que o acionada (figura 6.36). Lo
oL . . - . Ogica 4.
CLP for iniciado em condigées normais de operagao (figura 6.34). Preveem si-
Figura 6.34 tuagao de queda de energia, nao sendo necessrio um botao de start para o pro-
Logicas | 2 cesso ser inicializado.
Légica 004:
Q0.0 T1 Q1.2
Légica 001: VERM A VERD B
(r)
— ER (R)
MO M1 B
Q1.1
—/| () AMAR B
(s)
TON {S)
Légica 002:
M1 MO
I (s)
- | (8}
Légica 5 — Uma vez acionada a lampada amarela do semaforo B, contam-se 5 se-
gundos e a logica, entdo, segue apagando a [Ampada amarela do B ¢ a vermelha do Figura 6.37
A e acendendo a vermelha de B e a verde de A (figura 6.37). Légica 5.
Légica 3 — Uma vez que o processo seja iniciado por (M1) ou reiniciado por
Figura 6.35 (M11), a légica define a situagao inicial de ligar a lampada vermelha do semafo-
Légica 3. ro A e a verde do B, apagando a vermelha do B e a amarela do A (figura 6.35).
Légica 005:
Q.1 2 Ql1
AMARB AMARB
(r)
Légica 003: R
Q1.0
Q0.0 VERM B
M11 VERM A (s)
5}
| (<)
- | (S}
Q0.0
Q12 VERM A
(r)
M1 VE{RI:: B (R)
— — {S) Q0.2
Q10 VERD A
VERM B (s)
(R)
)
Q0.1
AMAR A
(R)
i)

Légica 6 — Uma vez acionada a lampada vermelha do seméiforo B, contam-se
5 segundos para que a lampada verde do A se apague e a amarela do A seja
acionada (figura 6.38).
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Légica 006:

Q1.0 T3
VERM B

Q0.2
VERD A

()
R)

Q0.1
AMARA

(<)
S)

Figura 6.38
Ldgica 6. Légica 7 — Ao final de um ciclo, apds 5 segundos que a lampada amarela do
semdforo A foi acionada, a meméria (M11) aciona o processo da légica 3, reini-
ciando o ciclo por tempo indeterminado (figura 6.39).
Légica 007:
Q.1 T4

AMAR A M11

( )

\

Figura 6.39

Ldgica 7.

Figura 6.40

Transportadora versio 2.

6.6.4 Transportadora versao 2

O sistema da figura 6.40, composto por duas esteiras transportadoras e trés ci-
lindros pneumiticos, foi projetado para o transporte de caixas.

ClL2

C2-RC

s O

S3 S4

I’ C3-RC C3-AV

| —
C2-AV
O L]

ClL3

S1

trajetoria da caixa

M1

C1-AV

C1-RC ac

O esquema de ligagao no CLP é apresentado na figura 6.41; e 0 mapeamento das
entradas e saidas utilizado, na figura 6.42.

Figura 6.41

Esquema de ligacao

no CLP do projeto de
transportadora versao 2.
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00 | O1T [ 02 |03 |04 | 05|06 |07 | 10 | 11 | 12 |24V ||| 00 01 02 03 04 ov
e||e||e]|[o]|[e]|[o]|[o]|[o]||o]|o]|o]|o][|o] |o] || |e] e | |e

NJx DNJk2 [\

N

100 10.1 102 103 105 106 107 11.0 111 1.2 Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 Qo4

ST S22 S3 S4 CL dL dL dr dL dL M1 M2 ClL1 ClL2 CIL3
MH 1L 2H 2L 3H 3L

Figura 6.42

x
Endereco | Simbolo | Comentario | mul
Ma PASSO 1
M1 PASS0 2
Mz PASS0 3
M3 PASS0 4
114 PASS0 S
M5 PASSO 6
M& PASS0 7
M7 PASS0 8
M3 PASS0 9
M9 PASSO 10
0.0 SEMS 51
0.1 SEMS 52
0.2 SEMS 53
0.3 SEMS 54
0.5 CIL1H
0.6 CILIL
0.7 CILZH
.o CILZL
.1 CIL3H
.z CIL3L
Qoo MOT M1
Qo1 MOT M2
Qo2 1 CILIMDR.
Q0.3 2 CILIMNDR
Qo4 3 CILIMDR _I
Mz0 TEMP 103
-
Inzerir todog Apagar linha Imniprirmir | x Fechar |

Mapeamento das entradas
e safdas do projeto de
transportadora versao 2.
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Figura 6.43
Ldgicas | e 2.

Resumo dos 10 passos e dos respectivos eventos de transi¢do para o projeto
transportadora versao 2:

10 — Aguarda sensor S1.

1 — Liga motor M1 e aguarda sensor S2.

2 — Desliga motor M1, avanga cilindro CIL1 e aguarda cilindro CIL1 avangado.

3 — Mantém avango de cilindro CIL1, avanga cilindro CIL2, aguarda cilindro
CIL2 avangado e aguarda sensor S3.

4 — Liga motor M2 e aguarda auséncia de sensor S3.

5 — Desliga motor M2, recua cilindro CIL1, recua cilindro CIL2, aguarda cilin-
dro CIL1 recuado e aguarda cilindro CIL2 recuado.

6 — Liga motor M2 e aguarda sensor S4.

7 — Desliga motor M2, avanga cilindro CIL3, aguarda cilindro CIL3 avan¢ado
e aguarda auséncia de sensor S4.

8 — Espera 10 segundos.

9 — Recua cilindro CIL3 e aguarda cilindro CIL3 recuado.

10 — Aguarda sensor S1 (e volta para 1 inicio).

Com essas informagoes, pode-se desenvolver o programa em Ladder utilizando
como auxiliar o diagrama de funcionamento do sistema. O programa atende ao
solicitado, de maneira que se observam os detalhes descritos a seguir.

Légicas 1 e 2 — Definem que, se nenhum passo estd ativo, o primeiro passo do
processo é o que deve entrar em execu¢do. O que determina isso ¢ a saida da
meméria (M12). Na figura 6.43 estdo representadas duas linhas para essa fun-
cio. E preciso ficar atento, pois, se 0 nimero de passos for superior ao nimero
de instrugdes-limite por linha de légica, serd possivel cascatear todas as instru-
¢6es de uma primeira linha armazenando seu resultado em uma meméria. Nes-
sas condigoes, em uma segunda linha, adiciona-se essa memdria como pré-requi-
sito para o acionamento da segunda.

Légica 001:
MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
PASSO1 PASSO2 PASSO3 PASSO4 PASSO5 PASSO6 PASSO7 PASSO8 PASSO9 M11
—/1 /1 /1 1/} /1 /1 /1 /1 /1 ()
Logica 002:
M9
M11 PASSO 10 M10 M12
| 1/1 1 /1 (
— | 1/1 1/l { )

Légica 3 — A transigdo para o passo 1 ocorrerd com S1 acionado, descartan-
do a possibilidade de o passo 10 ser executado, desde que a meméria (M12)
de inicio do processo esteja ativa ou que o passo 10 tenha sido executado
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Figura 6.44
(figura 6.44). Légica 3
Légica 003:
10.0 MO
M12 SENS ST PASSO 1
I || ()
— | 1 I S}
M9 M9
PASSO 10 PASSO 10
L (R)
\/
Légica 4 — A transi¢io para o passo 2 ocorrerd com S2 acionado, desde que o
passo 1 esteja ativo (figura 6.45). Isso descartard ao final a possibilidade de exe- Figura 6.45
cugio do passo 2. Logica 4
Légica 004:
MO 10.1 MO
PASSO 1 SENS S2 PASSO 1
_| | | | /R\
I 1T {5
M1
PASSO 2
()
{S)
Légica 5 — A transi¢io para o passo 3 ocorrerd com CILI H acionado, desde que
0 passo 2 esteja ativo (figura 6.46). Isso descartard ao final a possibilidade de Figura 6.46
execugido do passo 3. Légica 5.

Légica 005:
M1 10.5 M1
PASSO 2 CIL1H PASSO 2
| 11 =
— | 1T \R}
M2
PASSO 3

()
\S)
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Légica 6 — A transi¢ao para o passo 4 ocorrerd com CIL2 H e S3 acionados, Légica 9 — A transi¢io para o passo 7 ocorrerd com S$4 acionado, desde que o
Figura 6.47 ﬁzscile (31ue 0 passo Sdesteja at14V0 (hgura 6.47). Isso descartard ao final a possibi- passo fl esteja ativo (figura 6.50). Isso descartard ao final a possibilidade de exe- Figura 6.50
Logica 6 idade de execugio do passo 4. cugio do passo 7. Logica 9,
Légica 006: Légica 009:
M2 10.7 10.2 M2 M5 10.3 M5
PASSO 3 CIL2H SENS S3 PASSO 3 PASSO 6 SENS S4 PASSO 6
I || || (r) I | | R
— | 11 11 (R} — | 1 )
M3 M6
PASSO 4 PASSO 7
(s)
(s) (s)
Légica 7 — A transigao para o passo 5 ocorrerd com S3 inativo, desde que o pas- Légica 10 — A transicio para o passo 8 ocorrerd com CIL3 H ativo e $4 inativo,
Figura 6.48 s0 4 esteja ativo (figura 6.48). Isso descartard ao final a possibilidade de execugdo desde que o passo 7 esteja ativo (figura 6.51). Isso descartard ao final a possibili- Figura 6.5
i do passo 5. dade de execugio do passo 8. : )
Légica 7. p 5 xecug p Légica 10.
Légica 007:
Légica 010:
M3 10.2 M3
PASSO 4 SENS S3 PASSO 4 M6 11.1 10.3 M6
| | W P PASSO 7 CIL3H  SENSS4 PASSO 7
! 11 \R) || || 1/} (R)
11 11 1/1 LR
M4
PASSO 5 M7
P PASSO 8
(S) (s)
{S)
Légica 8 — A transi¢do para o passo 6 ocorrerd com CIL1 L e CIL2 L acionados,
Figura 6.49 desde que o passo 5 esteja ativo (figura 6.49). Isso descartard ao final a possibili- Légica 11 — A transigao para o passo 9 ocorrerd com TEMP 10S acionado,
Logica 8 dade de execugio do passo 6. desde que o passo 8 esteja ativo (figura 6.52). Isso descartard ao final a possibili- Figura 6.52
' dade de execugio do passo 9. . ’
Ldgica | I.
Légica 008: Légica 011:
M4 10.6 11.0 M4
PASSO 5 clL1 L ci2L PASSO 5 7 b2 Mo
t | | (R) PASSO 8 TEMP 10S PASSO 9
— | 11 11 \R} I | 1 ()
— | 1T \S)
M5
PASSO 6 M7
PR\ PASSO 8
\S)

(=)
{R)
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Légica 12 — A transi¢ao para o passo 10 ocorrerd com CIL3 L acionado, desde
que o passo 9 esteja ativo (figura 6.53). Isso descartard ao final a possibilidade de

Figura 6.53 B . L (s
Logica 12 execugio do passo 10 e permitird que o processo seja reiniciado na légica 3.
Légica 012:
M8 11.2 M8
PASSO 9 CIL3L PASSO 9
l |1 (o)
— | 1 | \R)
M9
PASSO 10
()
{S)

Figura 6.54 L. ) )
Logica 13 Légica 13 — O passo 1 consiste em acionar o motor M1 (figura 6.54).
Logica 013:
MO Q0.0
PASSO 1 MOT M1
I (=)
| ()
Figura 6.55 Légica 14 — O passo 2 consiste em acionar o cilindro 1 e desligar o motor M1
Logica 14 (higura 6.55).
Légica 014:
M1 Q0.2
PASSO 2 1 CILINDR
_| | (s)
! \°/
Q0.0
MOT M1
(R)
(R)
Figura 6.56
Légica 5. Légica 15 — O passo 3 consiste em acionar o cilindro 2 (figura 6.56).
Logica 015:
M2 Q0.3
PASSO 3 2 CILINDR

()
\S)
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Légica 16 — O passo 4 ou 6 consi i M2 (figura 6 Figura 6.57
bgica 16 — O passo 4 ou 6 consiste em acionar o motor (hgura 6.57). Logica 16,
Légica 016:
M3 Q0.1
PASSO 4 MOT M2
l ()
| \S)
M5
PASSO 6
Légica 17 — O passo 5 ou 7 consiste em desligar o motor M2, recuar o cilindro 1 .
s Figura 6.58
e recuar o cilindro 2 (figura 6.58). °
Ldgica 17.
Légica 017:
M4 Q0.1
PASSO 5 MOT M2
| | (r)
11 \R)
M6 Q0.2
PASSO 7 1 CILINDR
| | (r)
I | iy
Q0.3
2 CILINDR
R
\R}
Figura 6.59
Légica 18 — O passo 7 consiste em acionar o cilindro 3 (figura 6.59). Lé:ica 8
Légica 018:
M6 Q0.4
PASSO 7 3 CILINDR
| (c)
I \S)




