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Resumo — Este artigo apresenta a aplicacdo de técnicas
de programacio através de softwares intrinsecos a hardwares
industriais para a operacio e funcionamento de maquinas
industriais de forma que acarretem melhorias com relacio a
lucratividade nos processos de producio, justificando-se
desta forma a relevincia desse tema para a formacio do
profissional de engenharia das diversas dreas. Na pratica
realizada, as func¢des requeridas foram executadas
utilizando-se  dois  softwares. Primeiramente, foi
implementado a func¢iio na interface homem-maquina (IHM)
utilizando-se suas ferramentas de design para seguir o
padrio existente do fabricante da miaquina Empacotadora, e
também ferramentas de funcdes de programa para interface
com o Controlador légico programavel (CLP); e, na segunda
etapa do trabalho, foi feito a légica de acionamento da
funcio de controle foi programada no CLP usando a
linguagem ladder. Com a aplicagio apresentada por este
trabalho, foram obtidos resultados satisfatérios, que incluem
o incremento de 35% na produtividade por linha de
producdo, e a valorizacio em torno de 47% do produto
principal da industria.

Palavras-chave — Técnicas de programacio, Interface
Homem M4équina, software e linhas de producio.

1. INTRODUCAO

Nas grandes industrias os volumes de producdo para
atender a sociedade apresentaram crescimento médio de
1,66% nos ultimos cinco anos, ressaltando o maior
percentual de 4,5% durante o ano de 2017, e neste contexto
a administracio do tempo de produgdo ¢ essencial,
trazendo consigo exigéncias no quesito confiabilidade e
exceléncia em linhas e processos de produgdo. A
automagdo industrial possui um papel importante nesta
tematica, pois trata da operagdo e acionamento de
maquinas e de processos nas industrias. Dessa forma, os
tempos € os movimentos que o trabalhador utiliza na
execucdo de uma tarefa podem ser estudados e otimizados
de acordo com leis cientificas, possibilitando elevar assim
o rendimento do trabalho a niveis nunca antes alcangados
[1].

A necessidade de niveis de producdo cada vez mais
elevados, com maior qualidade e confiabilidade,
resultaram na revolucdo industrial ocorrida no século
XVII [2]. A revolugdo trouxe consigo uma grande
mudanga na industria com o aumento da produtividade, do
lucro, da exigéncia de qualidade, dentre muitas outras.
Neste cenario, as industrias viram-se obrigadas a investir
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em novas tecnologias para suprir a grande demanda do
mercado [3].

No contexto atual, nota-se que o aumento da
competividade tem feito com que as empresas busquem,
constantemente, a melhoria de seus processos, uma vez
que o aperfeicoamento dos mesmos pode trazer aumento
da produtividade, bem como redugdo dos custos de
producao [4]. Sendo assim, o principal motor da
automacdo ¢ a busca de maior qualidade dos processos,
para reduzir perdas (com reflexo em custos) e possibilitar a
fabricacdo de bens que de outra forma ndo poderiam ser
produzidos, bem como do aumento da sua flexibilidade
[5]-

Neste artigo ¢ apresentada uma implementagdo por
meio de software no processo de controle de alimentacdo
do produto acabado em duas linhas de producdo, sugerida
pela gestdo de uma inddstria alimenticia na cidade de
Mossor6-RN, com objetivo de aprimorar o processo de
producdo com relagdo a administragdo do fator tempo
nessa etapa de produgao.

II. REFERENCIAL TEORICO

Algumas tecnologias que se destacam nos processos
de automagdo de maquinas ou processos industriais sdo os
controladores logicos programaveis (CLP), interfaces
homem maquina (IHM), computadores industriais,
inversores de frequéncia, robds e os comandos numéricos
computadorizados (CNC). Um sistema basico de
automacdo de uma maquina ou planta, comumente ¢é
composto por um CLP ou um computador industrial,
entradas e saidas, sensores, atuadores e outros [6].

Portanto, as aplicagdes envolvendo essas tecnologias,
por exemplo, os softwares industriais para fabricacdo de
acionamentos elétricos, e a engenharia da interface
homem-maquina (IHM), tém sido constantemente
estudadas, por se tratar de um processo que demanda
bastante tempo para se obter o dominio, pois ainda ndo
prevalecem conceitos como arquiteturas orientadas a
servicos e aspectos de interoperabilidade. Estes tipos de
tecnologias tém sido utilizadas em atividades, com o
intuito de possibilitar IHM’s altamente configuraveis e
adaptaveis para visualizagdo e¢ monitoramento de plantas
de produgdo discretas, com base nas tecnologias
Arquitetura e Automagao Unificadas [7].



Outra aplica¢do que envolve o uso de tecnologias em
processos de automagdo € o desenvolvimento de interface
homem-maquina para controle automatico do processo de
refusdo de eletro-escoria. Normalmente o sistema ¢
operado manualmente por cinco horas inteiras, tendo em
vista algumas condigdes: a condigdo de trabalho ¢ muito
dificil; a qualidade do produto varia de acordo com o
tempo, o produto e¢ o trabalhador; ¢ ndo existe um
esquema de controle padrdo, especialmente no estagio
transitorio da partida e nas fases finais do kot top (etapa
onde se atinge os estagios finais do processo de refusdo, e
as condi¢des sdo alteradas para reduzir a profundidade da
poga de fusdo, resultando em uma direcdo de solidificagao
praticamente vertical). Como solugdo, este exemplo de
aplicacdo apresenta o desenvolvimento de um sistema de
controle automatico facil de usar com interface homem-
maquina para operagdo ndo-tripulada. Neste exemplo, um

DEE 2N 3w &P

ol & | &lslx 0o #lozmwal 2]

LT m
AUNEH FREMAE .-
vl [ o [N

e

sistema de medicdo da taxa de fusdo é desenvolvido;
variaveis reais do processo sao medidas e analisadas; um
esquema de controle padrao ¢ desenvolvido utilizando a
experiéncia de trabalhadores; um sistema de interface
homem-maquina é desenvolvido utilizando a interface
grafica do usuario, como mostrado na Figura 1. Com esse
sistema aprimorado, os trabalhadores podem padronizar
seus conhecimentos individuais de trabalho e atingir o
padrao de controle ideal a medida que suas experiéncias
de trabalho se acumulam. Conclusdes podem ser tiradas
dos resultados acima e discussdes de que o controle
automatico baseado em PC com HMI oferece vantagens
distintas, especialmente para as fases de inicializacdo e
hot top, onde a operagdo manual oferece um controle de
padrdo ruim causado por variacdes significativas nos
parametros do processo [8,9].
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Figura 1: Interface grafica para Processo de refusdo eletro-escoria. Fonte: T. G. Lim; C. W. Reeu, 2002.

As maiores vantagens da utilizagdo das IHM ¢ a
comunicagdo com diferentes dispositivos e a interface
grafica amigavel que estas possuem, permitindo
facilmente a identificagdo do que estd ocorrendo no
processo. A IHM pode reduzir os custos de produgdo e
potencializar as margens de lucro, principalmente porque
as mais modernas agregam ainda mais recursos como alta
capacidade de processamento e armazenamento, fungdes
mais complexas e elaboradas e recursos avancados de
Touch. Outra vantagem ¢ que sdo facilmente
programaveis permitindo muito a customizagdo quando
necessario.

Pode-se mencionar que sdo poucas as desvantagens,
como custo a ser dispendido para colocar uma THM
comunicando com o CLP. O CLP nao fornece feedback
em tempo real e nem mostra os alarmes configurados,
diferentemente das IHMs que podem ser utilizadas para
monitorar desde tarefas simples como a hora de parar a
linha de producdo para horario de almoco, até como
atividades complexas como o controle do reator de uma

usina nuclear. Também chega a ter a possibilidade de
acessos remotos as informagdes de forma que seja
possivel a andlise dos dados em tempo real de qualquer
lugar [10].

Outra aplicagdo envolve automacgdo, controle e
supervisdo de um tanque de mistura e homogeneizacdo de
alto desempenho com CLP e IHM de uma empresa do
ramo de farmacos visando a otimizagdo como solugdo
para problemas gerados da produgdo manual por meio de
operadores, tem o processo de mistura e pesagem
composto, inicialmente por dois tanques de
armazenamento de insumos constituidos por um sistema
pneumatico de dosagem, um tanque principal encarregado
de aquecer e misturar os compostos € um quarto tanque
que tem por fun¢do armazenar o produto final antes de ser
encaminhado para envase. Tanto o tanque principal como
o tanque de armazenamento possuem células de carga
controladas por um indicador de pesagem. Manualmente o
operador ird iniciar a producao zerando a célula de carga
localizada no tanque principal por meio do indicador de



pesagem, na sequencia determinarda a quantidade
necessaria dos insumos que serdo misturados. A pesagem
e batelada quando executada manualmente aumenta
exponencialmente a probabilidade de erros durante o
processo. Também pode-se mencionar que a inser¢do de
compostos quimicos de forma manual proporciona ao
operador total acesso as formulas, algo extremamente

Figura 2: Processo otimizado com CLP e IHM. Fonte: D. Siqueira; F. M. Aratjo; E. M. Oliveira; R. T. Santos; E.F. Alves; T. G. Seixas, 2016.

Sendo assim, a utilizagdo do CLP ¢ IHM foram
indispensaveis para o melhoramento do processo de
mistura e homogeneizacdo apresentado. O CLP armazena
os dados das formulas, receitas, padroes e normas, que
visam facilidade, agilidade e precisdo. Desta forma,
observa-se a eficiéncia da automatizacdo do processo de
pesagem e mistura de um fabricante de farmaco utilizando
CLP e IHM, pois foi comprovada através dos excelentes
resultados obtidos. O CLP garante controle total da
produgio, ciclos de produgido mais eficazes e com maior
precisdo, diminuindo consideravelmente o desperdicio de
material e tempo entre as bateladas. Através do sistema
supervisorio ¢ possivel gerar relatorios e indicadores,
extremamente uteis para o controle, disponiveis a
qualquer momento do processo. O IHM proporciona uma
interatividade entre o operador ¢ o processo, facilitando a
visualizagdo das falhas, consequentemente aumentando o
nivel de confiabilidade [11].

Outro modelo de aplicagdo da Interface homem-
maquina ¢ aplicado no controle de processos de
resfriamento com ar forgado visando a economia de

prejudicial a industria que tem o sigilo dos procedimentos
como um dos principais objetivos durante a produgdo dos
farmacos [11]. Com o incremento do CLP ¢ THM, além de
otimizar o processo, a automacdo garante sigilo dos
compostos, receitas ¢ dados. Na Figura 2 ¢é possivel
visualizar o processo otimizado com os incrementos.

energia e através de programacdo (software IHM.EXE),
onde o usuario pode definir a massa a ser resfriada em
quilogramas de produto. O equipamento calcula, através
de um polinémio previamente estabelecido e programavel,
a frequéncia de operagdo do inversor, que corresponde a
uma vazdo de ar especifica, dentro dos limites
estabelecidos no projeto. O equipamento foi instalado
num sistema de resfriamento com ar for¢ado, estimando-
se, pelo calculo da variagdo da poténcia itil mecanica,
uma economia de energia da ordem de 82%, com uma
rotagdo equivalente a 56% da nominal do ventilador,
proporcionando, desta forma, uma economia significativa
no custo de operacdo do sistema. Na Figura 3 apresenta-se
a tela de programacdo do software IHM.EXE, escrito em
Delphi 4.0, desenvolvido para a programac¢ido da [HM, na
qual sf3o introduzidos os valores das constantes do
polinémio, as frequéncias minimas e maxima de operagao
e indicada a porta serial para a comunicagdo com o
computador. Se o usuario desejar, pode modificar os
parametros, clicando em Programar Frequéncias ou
Programar Polindmio, quando as condi¢des de operagdo
foram modificadas [12].
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Figura 3: Tela de programagao do software IHM.EXE. Fonte: B. Teruel, et al, 2008.

A. Descri¢do da problemdtica

Neste topico sera abordado o cenario de planejamento
e distribuicdo temporal de tarefas e procedimentos
operacionais padrdes executados pela operacdo e
definidos como roteiros pela Gestdo de operacdo e
producdo da empresa, como também explanard a
composicdo detalhada das linhas de produgdao que
receberam a aplicagdo das técnicas abordadas por este
trabalho.

e Cenario de planejamento temporal da industria: A
industria possui trés turnos, A, B e C assim denominados,
de expediente de trabalho. Todos os turnos possuem uma
pausa de uma hora para refeicdes e descanso durante a
semana de segunda-feira a sabado. Antes de iniciar todos
os turnos, € feito o primeiro procedimento padrdo inicial de
limpeza e ajustes nas maquinas com duragdo de 20
minutos, ¢ também ao final de cada turno com mesma
duracdo.

Também no inicio do turno e no retorno da pausa para
refeicdo e descanso, ¢ realizado o procedimento
operacional de limpeza da balanga (cabecote dosador) com
drenagem do produto e ajuste zero. Isto se faz necessario
devido ao tempo que as maquinas ficam paradas na troca
de turno e pausa para refeicdo e descanso, € 0 processo
primario continua em execugdo causado fortes vibragdes
nas estruturas onde se encontram as balangas. Estima-se
que o tempo que o operador leva para desligar a chave
geral da balanga, religd-la novamente, e aguardar a
inicializagdo do equipamento seja de aproximadamente 40
segundos, somados a este tempo mais 60 segundos que sdo
gastos enquanto o equipamento descarrega todo o produto
e realiza o ajuste zero, totalizando 100 segundos, dobrando
para 200 segundos considerando as duas vezes que este
procedimento € realizado em um turno. A velocidade de
producdo da maquina empacotadora ¢ de 60 pacotes por
minuto, ou seja, um pacote por segundo.

A industria fabrica diversos produtos. Sabe-se que o
valor do produto principal com maior valor de mercado
comercializado pela industria, que ¢ um pacote embalado
com 500g ¢ de R$ 0,80. A quantidade de 200 pacotes que
sdo deixados de serem produzidos devido a procedimentos
operacionais de rotina gera um valor anual que ¢ perdido
pela empresa ¢ estimado em torno de R$ 138.240,00. Se o
procedimento operacional de limpeza de balanga ¢ deixado
de ser executado, a maquina ndo € capaz de fechar o pacote
devido a alta quantidade de produto ocasionado pela
vibragdo que enche as canecas de pesagem, e entdo o
produto ¢ desperdicado e desta forma é reaproveitado em
outro produto (ragdo animal), porém com valor estimado
por quilo em R$ 0,85, e assim representa uma
desvalorizagdo de quase 50% se comparado ao produto
principal, sem mencionar a embalagem que também ¢
desperdicada.

e Linhas de produgdo: A linha de producdo ¢ composta
por trés maquinas. A primeira trata-se de uma balanca de
multiplos cabecotes (Cabegote dosador) com 14 canecas de
pesagem do fabricante Japonés, Ishida, modelo CCW-SE-
214, como mostra a Figura 4. O produto desce do silo de
armazenagem por gravidade e alimenta uma esteira, que
transporta o produto até o prato de dispersdo da balanga,
sendo que o controle da quantidade de produto que desce
intermitentemente ¢ feito apenas por um valor “X” de peso
sobre o prato de dispersdo, determinado no programa na
IHM de controle da balanga.



A terceira maquina ¢ uma enfardadora do fabricante
Indumak Indistria de Maquinas Kreis Ltda, modelo MK
30, como apresenta a Figura 6, que recebe os pacotes
produzidos pela empacotadora e produz embalagens tipo
fardo com 30 pacotes cada, e em seguida os entrega a uma
esteira posterior que direciona para armazenagem no
galpio.
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Figura 4: Balanca de multiplos cabegotes Ishida, CCW-SE-214. Fonte:
Ishida CO., 2019.

A segunda maquina é uma Empacotadora automatica
vertical, do fabricante Raumak Packaging, modelo Speed
Bag R7, como mostra a Figura 5, que recebe o produto
dosado em 500g pela balanga (Cabegote dosador) e tem
uma performance de producdo de 60 pacotes por minuto.
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Figura 6: Enfardadora Indumak MK 30. Fonte: Indumak, 2019.

Na Figura 7 ¢ ilustrado o processo da linha de
producdo. As setas amarelas e com a letra “P” indicam o
produto acabado para envase.
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Figura 5: Empacotadora vertical Speed Bag R7. Fonte: Raumak
Packaging, 2019.
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Figura 7: Fluxograma da linha de produgéo. Fonte: Autoria Propria, 2019.

A estrutura que comporta a balanga (Cabegote
dosador) recebe vibragdo estrutural devido a existéncia de
grandes maquinas do processo primario da matéria prima.
Esta vibragdo, faz com que preencha as canecas da
balanga, e quando se inicia a producdo, had influéncia na

Praduto

ponto de
envase?

Matéria-prima

Acabado ao

pesagem ideal do produto, trazendo grandes prejuizos
como desperdicio de embalagens e produto acabado. O
fluxograma da Figura 8 apresenta o ciclo de producdo da
indistria, desde a fase inicial da matéria prima até o
produto final acabado.
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Figura 8: Fluxograma do Processo Fabril completo. Fonte: Autoria Propria, 2019.



Para evitar danos onerosos como desperdicio do
produto primario principal, € necessario antes de colocar a
linha para produzir realizar um esvaziamento/ajuste zero
da balanga para garantir que as canecas realizem a correta
pesagem e descarga do produto. Neste procedimento
operacional a maquina esvazia as canecas para realizar a
pesagem correta. Porém o controle do alimentador ndo
permite esse esvaziamento das canecas, pois sempre que
se inicia o esvaziamento a esteira alimentadora tende a
completar a quantidade de produto acabado até¢ o “X”
valor de controle do peso do prato de dispersdo.

Para contornar, o operador sempre desperdica muito
tempo para desligar a chave geral da balanca, religa-la
novamente, aguardar a reinicializacdo da balanca
dosadora e entdo assim, realizar o esvaziamento sem que o
alimentador interfira no procedimento operacional.

I11. IMPLEMENTACAO DA FUNCAO DE CONTROLE
DE PRODUCAO DO ALIMENTADOR

A fungdo em estudo neste trabalho foi implementada
através  dos  softwares  Connected  Components
Workbench™ (CCW), onde foi desenvolvido e
incrementado o dispositivo de controle de acionamento na
IHM do Alimentador da balanca de pesagem (cabegote
dosador), tanto no quesito design quanto no quesito
programacdo; o RSLinx Classic™, responsavel por
possibilitar a comunicacdo entre plataforma de
programacao, um notebook, IHM e o CLP; e o RSLogix
500® onde foi realizada a implementacdo no programa da
maquina empacotadora no CLP. No desenvolvimento da
fun¢do para o dispositivo de controle na IHM utilizando o
CCW, inicialmente houve uma incompatibilidade entre o
software e o hardware, no que diz respeito as versdes de
firmware. A THM se encontrava com uma versdo de
firmware acima da permitida e aceitavel pela versdo do
CCW. Para solugao deste problema foi atualizado a verso
v8 do software para a versdo vll, capaz de atender e
permitir a comunicagao.

2 RSLinx Classic Gateway
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A. Desenvolvimento da fungdo de controle na IHM
através do CCW

A primeira etapa da pratica foi feita a partir do uso do
software ~ Connected ~ Components Workbench™
conjuntamente com o RSLinx Classic™ [13, 14, 15].

1)  Manipulagdo e elaboragdo da comunicagdo
através do RSLinx Classic™

A principio, foi utilizado um notebook da propria
industria que comportava todos os sofiwares necessarios.
A primeira a¢do foi conectar fisicamente o cabo de rede
Ethernet na entrada de rede da maquina empacotadora,
que leva a conexdo ao Switch numa topologia linear,
diferentemente da topologia anel, onde estdo conectados
na rede a IHM e o CLP da maquina. Feito isto, foi
acessado o RSLinx Classic™ no computador para
autenticar a comunicacdo com a IHM. Na aba
Communications, foi selecionado a tela de configurar
drivers como mostra a Figura 9 a sequéncia de telas, onde
¢ possivel configurar diversos tipos de protocolos de
comunicagoes (DF1, DH485, DeviceNET, entre outros), a
depender do tipo de cabo utilizado para a comunicagdo,
como por exemplo o tipo DF1 que se faz quando se usa o
cabo serial RS232. Neste caso, foi selecionado o tipo
EtherNet/IP Driver, e em seguida na caixa de dialogo Add
New RSLinx Driver foi nomeado o driver sugerido pela
Rockwell como AB_ETHIP-1. Em seguida para finalizar,
a tela de configurar drivers: AB_ETHIP-1 ressurgiu, para
selecionar a opcao de rede local Subnet no modo Windows
default, configurado para permitir a comunica¢do. A
Rockwell Automation recomenda um IP padrdo para a
estagdo de trabalho que deseja interagir com os
equipamentos, e com ciéncia deste requisito, foi alterado o
IP do notebook para 192.168.1.10. Desta forma foi
finalizado a autentica¢do da comunicagdo entre estacdo de
trabalho e equipamentos, IHM e CLP.
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Figura 9: Sequéncia de telas de procedimento de comunicagéo através do RSLinx Classic™. Fonte: Rockwell Automation, 2009.



2)  Incremento da fun¢do no Programa da IHM

Ap6s a configuracdo do driver e comunicacdo bem-
sucedida efetuada pelo RSLinx Classic™, foi inicializado
o Connected Components Workbench™ (CCW) para que
pudesse ser realizado o upload do programa de operagao
da maquina empacotadora, desenvolvido pelo proprio
fabricante, contido na IHM, para o desenvolvimento da
fungdo incrementada. Como esta agdo se tratava de um
incremento em um programa ja existente, na tela inicial do

CCW foi selecionado a op¢ao Discover, termo do
software que € usado para carregar pela primeira vez um
programa de um controlador ja existente. Na sequéncia foi
localizado e selecionado o controlador Micro800®, a
IHM, na janela Connection Browser, ¢ em seguida OK.
Nota-se como mostra a Figura 10, o nome definido
anteriormente do driver configurado AB_ETHIP-1, pela
rede Ethernet.
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Figura 10: Tela inicial do software Connected Components Workbench™. Fonte: Autoria Propria, 2019.

Em seguida, depois de descarregado o programa na
estacdo de trabalho, na caixa organizadora de projeto, foi
expandido a fung¢do PV800, que denomina o programa no
hardware industrial. Feito isto, foi possivel observar as
abas que importavam para a aplicacdo do objetivo do
trabalho: a aba Tags; Alarmes; Receitas; e a aba Telas
(telas do programa da IHM), como mostra a Figura 11. Na
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aba Telas, existem duas telas que sdo padrdes na criagdo
de qualquer programa, que sdo as telas de diagnésticos e
mensagens de alarmes, numeradas como 1001 e 1002,
respectivamente. Estas telas apenas recebem informagdes
de entradas e as exibem na ocorréncia de algum sinal de
erro durante o funcionamento da maquina.
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Figura 11: Tela de Organizador do projeto CCW. Fonte: Autoria Propria, 2019.

Tomado ciéncia disto, foi navegado até a tela de
habilitagdes de fun¢des da maquina, em seguida, tendo em
vista que ja existiam diversos botdes de fungdes, e o botdo
que seria criado tinha o mesmo proposito de controlar a
habilitacdo de uma nova fungao, entdo foi selecionado a

opgdo de inser¢dao de um botdo do tipo pulsador mantido,
como um dos botdes ja existentes, em seguida replicado as
configuragdes graficas, e posteriormente posicionado no
espaco existente reservado. Essa sequéncia de acdes ¢
mostrada na Figura 12 a seguir.
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Figura 12: Sequéncia de Telas CCW. Fonte: Autoria Propria, 2019.
Apos a elaboracdo do botdo funcional, foi definido na maquina. O endereco foi definido como B3:14/14, com
tela de tag’s a atribuicdo do endereco binario para tipo de dados Boolean por se tratar apenas de mudanga de
utilizacdo da fungdo efetivamente no programa do CLP da estados em 0 ou 1, como mostra a Figura 13.

Editor de tag + >

Externa IMemo’na I Sistema | Conexdes globais |

Adicionar | Excluir | Desfazer | Refazer | Importar
MNome do tag 4 | Tipo de dadas Enderego Cantrolador Descl
ACELERACAC _FECHAR, 16 bit integer M1g:20 PLC-1
DESACELERACAC_FECHA 16 bit integer Mgzl PLC-1
WELOCIDADE_FECHAR 16 bit inbeger M18:13 PLC-1
POSICAO_FECHAR 16 bit inbeger M18:18 PLC-1
MBE_HOME_MORDAZA Boolean B3:2/6 PLC-1
DESACELERACION_DOSAD... | 16 bit integer M13:24 PLC-1
FALHA_MORDAZA Eoolean B3:13[11 PLC-1
ME_HOME_MORDAZA Boolean B3:2/6 PLC-1
TEMP_SY 16 bit integer M25:18 PLC-1
TEMP_SHD 16 bit integer M25:19 PLC-1
TEMP_SHT 16 bit inbeger M25:20 PLC-1
TEMP_REAL_SW 16 bit inbeger M25:15 PLC-1
TEMP_REAL_SHD 16 bit inbeger M25i16 PLC-1
TEMP_REAL_SHT 16 bit integer M25:17 PLC-1
DOSADOR OM 16 bit integer M13:25 PLC-1
DOSADOR OFF 16 bit inkeger M13:26 PLC-1
HABILITA_DOSADOR EBoolean B3:14/7 PLC-1

[ Boolean PLC-1

Figura 13: Tela de TAG's. Fonte: Autoria Propria, 2019.



Em seguida, foi inicializada a etapa de download do
programa para a IHM apds as modificacdes. Na aba de
configuracdes, foi selecionado a opg¢do Baixar, apos
selecionado o protocolo de comunicagdo condizente,
Ethernet | Allen Bradley MicroLogix/ENI. Feito isto, o
soft realiza uma varredura de validagdo do programa com
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o objetivo de encontrar alguma inconsisténcia. Caso ndo
encontre anomalias, o programa ¢ validado e a caixa de
comunicagdo € mostrada para sele¢do do hardware onde
se deseja descarregar o programa. Este passo a passo ¢é
mostrado na Figura 14 a seguir. Com isto foi finalizado
esta etapa do trabalho.
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Figura 14: Descarregando programa e validagao. Fonte: Autoria Propria, 2019.

B. Desenvolvimento do incremento da linha de
programa no CLP

Nesta etapa, primeiramente foi iniciado o soft RSLogix
500® ¢ em seguida prosseguido com o processo de
comunicagdo entre computador e CLP. Na aba Comms
como mostra a Figura 15, foi acessado a opgdo System
Comms, que exibiu uma nova janela denominada
Communications, onde foi possivel selecionar o driver
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configurado através do RSLinx Classic™, anteriormente, €
assim definir o protocolo de comunicagdo. Apds este
processo, foi realizado o upload do programa do CLP da
maquina através da caixa de status do RSLogix 500®,
como ¢ possivel visualizar ainda na figura 14. Com isto, o
soft passou a exibir a programacdo de funcionamento da
maquina empacotadora na linguagem Ladder, que ¢ a
padrao do RSLogix 500® [16, 17].
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Figura 15: Telas RsLogix 500. Fonte: Autoria Propria, 2019.

Apbs a comunicacio e upload realizado, foi localizado
algum trecho do programa onde melhor se adequasse a
linha de programa que foi inserida. Sendo assim, como o
incremento de programa era relativo a dosagem de
produto da maquina, logo, foi localizado o endereco de
saida que envia o sinal de solicitacdo de descarga para a
balanga, para entdo a linha ser inserida logo abaixo. Assim

sendo, na barra de instrucoes, foi clicado sobre a fungédo
New Rung que realiza a inser¢do de novas linhas no
programa, e assim inserido a linha 39. Ainda na barra de
instrucdes, com a linha 39 selecionada, foi inserido um
contato aberto e uma bobina de saida, e depois disso,
inserido os enderecos. O contato aberto foi enderecado
com B3:14/14, conforme havia sido definido no CCW, e a



bobina de saida foi enderecada de acordo com a saida
disponivel, livre e reserva, fisicamente no MicroLogix
1400, que foi O:3/19, que corresponde a saida de nimero
19 do terceiro slot de expansio de saidas digitais.
Finalizado esta etapa, foi realizado o download do
programa modificado para o CLP. Seguindo para a barra
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de status, foi selecionado a op¢do de Download, e depois
disso finalizado o procedimento [18, 19, 20, 21]. Toda a
descricdo desta etapa de incremento no programa,
enderegamento e download pode ser acompanhada pelas
imagens mostradas na Figura 16 a seguir.
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Figura 16: Telas incremento programa RsLogix 500. Fonte: Autoria Propria, 2019.

C. Ligagdo elétrica dos componentes

Passado as etapas de desenvolvimento nos softwares,
foi feito a ligacdo elétrica dos componentes. Como a saida
do CLP ja estava ligada fisicamente ao relé de contato,
devido a padronizagdo do fabricante, foi necessario apenas
realizar a inser¢do do contato normalmente aberto do relé
em séric na linha de acionamento do inversor de
frequéncia do motor da esteira alimentadora, antes
controlado apenas pelo contato do relé da balanga. O
inversor de frequéncia, em seus terminais de controle,
fornece tensdo de 24 Vcc no terminal de numero 11 para
acionamento de suas proprias entradas digitais [22, 23,
24]. Partindo disto, foi conectado um fio no terminal 11

24VCC INV.

do inversor, ¢ do terminal 1, levado ao terminal 11,
comum do relé. O terminal 14 do relé, normalmente
aberto do relé foi levado ao terminal do relé de controle da
balanca (Cabecote dosador) e assim fechado a malha de
controle no terminal 1 do inversor, como mostra a Figura
17. Assim, quando acionado o botdo de habilitagdo do
alimentador na maquina empacotadora, o mesmo ira
mandar um sinal binario em nivel alto 1, para o contato
aberto enderegado no programa do CLP, que ira fechar e
acionar a bobina de saida, fazendo o acionamento do relé
e o mesmo fechando o contato e permitindo o
acionamento do inversor, nesta ordem de agdes, ou vice-
versa, se 0 botdo de habilitacdo
do alimentador for desacionado.
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Figura 17: Esquema de ligagao elétrica de componentes. Fonte: Autoria Propria, 2019.



IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas Figuras 18 e 19 sdo apresentados os resultados
alcangados apds a implementacdo em sofiware no

Total antes da Técnica aplicada

processo de controle de alimentacdo do produto acabado
em duas linhas de produg@o.

Total apds aplicacdo

y €

= Total aproveitado por ano

m Total ndo aproveitado por ano

Figura 18: Grafico de Relagdo de Pacotes aproveitados por melhoria de procedimentos Operacionais. Fonte: Autoria Propria, 2019.
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Figura 19: Relagdo de Produtos por Valor de Mercado (VM). Fonte: Autoria Propria, 2019.

Os efeitos obtidos mostram um aproveitamento que
pode atingir a margem de até 35% da produgdo que ndo
era aproveitado devido ao procedimento operacional que
era praticado antes do proposto pelo trabalho, como
mostra a Figura 18. O total de 100% corresponde a cerca
de 200 pacotes que ndo sdo produzidos devido as
operacdes padrdoes de roteiro que sfo praticadas pela
operacdo no inicio e decorrer de cada turno de expediente,
e definidas pela gestdo. O total de 35% em valor
monetario corresponde a um faturamento anual a mais
para a empresa de aproximadamente R$ 48.384,00.

Ja o grafico apresentado pela Figura 19 traduz valores
com relagdo ao aspecto qualitativo. Considerando a
possibilidade de a operagdo ndo realizar o procedimento
operacional de limpeza/ajuste zero da balanga, seja este
realizado antes da melhoria ou apdés a mesma, a
quantidade de produto desperdi¢ado que pode ndo ser
reaproveitado pode levar a desvalorizagdo do produto
carro-chefe e com maior valor de Mercado da industria, ja

que dessa forma, o produto nao reaproveitado ¢ destinado
para a producdo de um outro produto ofertado, porém com
menor valor de Mercado, devido a menor qualidade do
mesmo. Isto pode ocorrer com maior facilidade se a
operagdo tivesse que realizar sempre o procedimento
operacional anterior, pois 0 mesmo exige mais tempo e
pode levar a impaciéncia do operador para executd-lo.
Desta forma, o valor perdido pela indéstria pode chegar a
R$ 2.764,00 por ano, considerando a quantidade de
produto desperdicada se fosse comercializado como
produto carro-chefe. Esta mesma quantidade de produto,
se nao reaproveitada com maior qualidade, pode atingir a
casa dos 53% deste valor maior de Mercado. Logo, o
produto pode deixar-se de valorizar em cerca de 47% do
seu valor. Ainda neste quesito pode-se destacar a
economia de embalagem, que ndo foi envolvida nos
calculos, porém que também seria desperdicada em caso
de n3o execu¢do do procedimento. Além disso, vale



ressaltar que estes efeitos sdo apresentados por linha de
producdo, logo devem ser considerados duplamente.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram apresentadas aplicagdes de
técnicas permitidas através de incrementos nos softwares
de comunicacdo, IHM e CLP por meio do upload de
programas de plataforma abertas para aprimoramento no
processo de produgdo, que contemplaram resultados
significativos tanto no quesito da otimizacdo de
procedimentos  experimentais que puderam  ser
aprimorados, no aspecto quantitativo, quanto na
valorizagdo do produto carro-chefe ofertado pela
industria, no que diz respeito ao aspecto qualitativo.

Os resultados obtidos com relacdo ao aspecto
quantitativo, tratam da elevacdo da produtividade por
linha de producdo com o aproveitamento em torno de 35%
de pacotes que seriam deixados de serem produzidos
devido a um procedimento operacional que foi melhorado.
O aspecto qualitativo dos resultados obtidos mostra a
valorizagdo do produto em cerca de 47% com o ndo
desperdicio do produto ¢ o consequente aproveitamento
do mesmo com destino para o produto com maior valor de
mercado.

Com os resultados apresentados, pode-se afirmar a
importancia da pratica desempenhada por este trabalho, na
aplicacdo de técnicas de programacdo, dentro da gama da
automacao industrial, que pode ir desde aplicagdes de
baixa simplicidade, a aplicacdes mais complexas, porém
de grande impacto para o cenario industrial.
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