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ETE JORGE STREET ,
SISTEMAS HIDRAULICOS E PNEUMATICOS

1. ELETROPNEUMATICA

1.1. Introducdo aos Sistemas Eletropneumaticos

A utilizacao de sistemas eletropneumaticos em substituicdo aos sistemas pneumaticos
mostra-se vantajosa em diversas situacdes que envolvam velocidade de transmissao, perdas,
seguranca, etc. No entanto, os elementos pneumaticos mostram-se imprescindiveis dentro
da cadeia de comando em funcao de seu tipo de construcao, da seguranga que apresentam
e da velocidade de trabalho. Abaixo apresentamos uma Cadeia de Comando e a comparagao
na utilizacdo de componentes elétricos e pneumaticos.

Pneumatica Cadeia de Comando Eletropneumatica

Atuadores (cilindros)

Elemento de Trabalho

Atuadores (cilindros)

Valvula Reguladora de
Fluxo.

Elemento Auxiliar
(controle de

Valvula Reguladora de
Fluxo.

Valvula de Escape Rapido velocidade) Valvula de Escape Rapido
Valvula 5/2 vias; 3/2 vias Elemento de Valvula 5/2 vias; 3/2 vias
(Piloto e mola) Comando (Solendide)
Valvula “E”, “OU"” Elemento Contatores, Contadores,
Temporizadora, Seqliencial Processador Reles, Temporizadores.
de Sinal

Botdo, Fim de Curso.

Elemento de Sinal

Botao, Fim de Curso,
Sensores

Filtro + Regulador de
Pressdo + Lubrificador

Fonte de Alimentacao

Fonte de Energia Elétrica
12 Vcc ou 24 Vcc
12, 24, 115 ou 230 V

Observando a Cadeia de Comando acima, podemos considerar como interessante a
utilizacdo de elementos essencialmente pneumaticos nos dois primeiros niveis (Elemento de
Trabalho e Elemento Auxiliar), ficando todos os demais niveis voltados a utilizacao de
Sistemas Elétricos. Com isso estariamos eliminando as perdas por vazamentos, velocidade de
transmissao de sinais, respostas dos elementos sensores, etc.

Quando se comparam os sistemas elétricos aos sistemas pneumaticos, ndo se pode
deixar de fazer uma analogia entre os dois sistemas, baseado nas formas de energia
utilizadas. Vejamos:

ALIMENTACAO:A TENSAO gerada na Energia Elétrica e medida em V (Volt) corresponde a
PRESSAO utilizada no Ar Comprimido e medida em bar.

A CORRENTE ELETRICA medida em Ampere (A) corresponde a VAZAO medida em Litros por
Minuto (LPM). A

ELEMENTO AUXILIAR: Resisténcia Ohmica (Ohm - Q) corresponde a Valvula Reguladora de
Fluxo.

ELEMENTO PROCESSADOR: O Capacitor corresponde a Valvula “E” ou “OU".

ELEMENTO DE COMANDO: A Bobina corresponde ao Piloto.
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1.2. Elementos Elétricos
1.2.1. de introdugao de sinais

Tem a funcao dar entrada dos sinais ao sistema, podem ser elementos de contato
elétrico com contato fisico ou sensores sem contato fisico.

TIPOS DE INTERRUPTORES

[¥]
F-3

Tipo de atuacao F
pulsador

Elementos
Comutadores

Conexao
normal fechada

= = Conexio
normal aberta

Botiao com Trava

Mo ral rerte Abet o on Fechador

Botio
| 2
k-
4
Hf;Eamant-:- de contato |ﬂ'
| L |
L o

Eotio com ¥ava
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Horrmalmerte Fachads od Abr dor

Botio

Bams

[

Elem&nio de contte

Cornits dopes
Elems ni os Botin
contato I‘
PH]‘ |
Esre
B e

REle &
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1.2.2. Elementos de processamento dos sinais

RELES
Misla de re tomio Eoblna
o
golador
MCIEls @
onkbe

A A2 43 1

1
Al
|u||u |u |u Hl:;":""
A A 2l |4
Az
CRECRE TR

Elementos de Processamento de Sinais

Controlador Légico
Programavel

Valvulas Pneumaticas
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Elementos de Sinais

Sensores Botio

Rolete Pedal

Energia de Trabalho e de Controle

Unidade de Conservagao

Fonte de Alimentagao DC
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ETE JORGE STREET ,
SISTEMAS HIDRAULICOS E PNEUMATICOS

1. ELETROPNEUMATICA
1.3 Técnicas de Comando Eletropneumatico
1.3.1. Comando Eletropneumatico direto

Operacgao: A haste de um cilindro de dupla acao deve avancar ao comando direto de um
botao pulsador (S1), e recuar ao comando de outro botao (S2).

1A +24Y
Ji==m °

1 2

=1 S2EN

1 d -

1 w27
oy
e

1.3.1.b) Elaborar o comando eletropneumatico para a seguinte operacao:
A haste de um cilindro de simples agao deve avancar ao comando de um botao com trava
(S1). Ao destravar o bot3o a haste retorna a posicao inicial.



ETEC.JORGE STREET — INSTALACOES DE SISTEMAS HIDRAULICOS E PNEUMATICOS II 10

1.3.2.a) Comando Eletropneumatico indireto

Operacao: A haste de um cilindro de simples acao deve avangar ao comando indireto de um
botdo com trava (S1). Ao destravar o botdo a haste retorna a posigao inicial.

14 +24Y 1 2
e
43 3
1 Ewh, K1
Vi 2 | " 4
wig 1] ¢ \lbld"& A1
1 3
Ki [ ] 11 $
FAY
A2
o
D L
7[5
T

1.3.2.b) Elaborar o comando eletropneumatico para a seguinte operacao:

A haste de um cilindro de dupla acdao deve avancar ao comando indireto de um botao
pulsador (S1), e recuar ao comando de outro botdo (S2).
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1.3.3. Comando em série.

Operagao: A haste de um cilindro de dupla acao deve avangcar ao comando indireto e
simultaneo de dois botdes pulsadores (S1 e S2) permanecendo avancada enquanto os
botdes estiverem acionados e retornando a posicao inicial se um deles estiver desacionado.

18 P 1 2
/H,T];! F=0 e - ]

1B, !
4 K1

e Sg 4l

& LY
ARERCTARY 11 ) 1#

w1 Lo

1.3.4. Comando em paralelo.

Operacao: A haste de um cilindro de dupla acao deve avancar ao comando indireto e
opcional de dois botdes (S1 ou S2), permanecendo avancada enquanto um dos botdes
estiver acionado, retornando a posicao inicial se ambos estiverem desacionados.

14 +2d 1 & 3 4
EEFM
]

]

5192 52 A

1wl 4

| 2
1v1-f£lﬁﬁ%§f

o

L 1 ,
|
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1.3.5. Comando com auto-retencao de sinal (Liga-dominante).

Operacgao: A haste de um cilindro de dupla acao deve avancar ao comando indireto de um
botdo pulsador (s1), permanecendo avancada mesmo apos ter sido desacionado o botdo, e
somente retornando a posicdo inicial ao acionar-se outro botdo (S2)

Obs.: O avanco da haste prevalece se acionarmos os dois botdes simultaneamente.

=eln
do relg
im g S22V 1 F 3
- a3 - ™ ™
H=— ]
(=]
Yy RY 2
! K1
i
av1 4442 SHTE
'-*-'1-+?H L |
5 3
E i
k1 vy
N
130
i ]
7|y
S
3

s

O contato que interrompe o sinal é colocado em série com o contato de sefo do relé

1.3.6. Comando com auto-retencao de sinal (Desliga-dominante).

Operacao: A haste de um cilindro de dupla acdao deve avancar ao comando indireto de um
botdo pulsador (S1), permanecendo avancada mesmo apds ter sido desacionado o botdo, e
somente retornando a posicao inicial ao acionar-se outro botdo (S2)

Obs.: A haste permanece recuada se acionarmos os dois botdes simultaneamente

seln
do rele
14 2 1 2 3
- & I »
-
]

1B K1
H1

ivq 4 2
I
1%1- ?"'-" ) S
T |
& 4
K1 11
v
Le . e
L. 1
71
7
3

O contato que interrompe o sinal é usado como elemento de seguranca ou emergéncia.
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EX. 1. Uma guilhotina é utilizada para cortar folhas de madeira em diversos tamanhos.
Pressionando dois botdes simultaneos (S1 e S2) o atuador de dupla acao avanca e corta a
folha de madeira.

O retorno da guilhotina é realizado acionado um terceiro botdo (S3), mas somente se o
atuador estiver em sua posicao final.

Elaborar o circuito eletropneumatico.
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Sol.A. EX.1.

Sol.B Ex1

14
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1.3.7. Comando de ciclo unico

Operagao: A haste de um cilindro de dupla acao deve avancar ao comando de um botao
pulsador e, ao atingir a posicdo final dianteira, retornar automaticamente a posicao inicial. A
velocidade de avanco deve ser controlada.

Sol.A - Duplo Solenoide

e utit i S T 2 3 4
D e » »
==
<] 1 - [- b
S STEY 151 O CIRY K2

o
2

b 12
3

4

P g

1% E"-?U 1

I
5‘E

G ] 1?1[@—$ 1W|:Z]—$

oy
o

- - -

7

1.3.7. b) Elaborar o comando EP com a valvula Simples solenoide
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1.3.8. Comando de ciclo continuo.

Operagao: A haste de um cilindro de dupla acao deve avangar ao comando de um botao com
trava (S1) e, ao atingir a posicao final dianteira, permanecer continuamente em movimento
de avanco e retorno. Ao destravar o botdao a haste deve retornar a posicao final traseira. A
velocidade de avango deve ser controlada.

- Duplo Solenoide

1
=
|4
4 2
1%1 4'71.&" 1r/‘1T¢W2
5 999 3
+240 1 2 1 3 4
i . . . 4
B 1523 i 5
I
151

=l
(] |_,-"'_
R
= |_,-"'_
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1.3.9. Elaborar o Comando EP com opcdo ciclo Unico/Continuo que atenda a seguinte
Operacao:

A haste de um cilindro de dupla acao deve avancar ao comando de um botdo com trava (S1)
ou um botao pulsador (S2).

Ao acionar o botdo com trava o ciclo deve ser continuo, isto &, a haste deve permanecer em
movimento avango/retorno, até que o botdo seja destravado retornando a posicao inicial.

Ao acionar o botao pulsador o ciclo deve ser Unico.

A velocidade de avanco deve ser controlada.

- Utilizar valvula simples solendide
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Exercicio 2

Uma furadeira manual possui uma morsa para fixagdo de pegas, a qual € controlada por um atuador de dupla
acao.
A pega € presa acionando-se dois botdes opcionais e solta acionando-se um terceiro botéo.
Condigoes:
- A morsa somente prendera se houver peca.
- A abertura da morsa é impedida durante a furag&o.

Elaborar o circuito eletropneumatico.

.

| EO
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Exercicio 2 - Furadeira Manual
Solugédo Duplo Solendide

Solugao Simples Solendide

20
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RELES TEMPORIZADORES

Este tipo de relé tem por finalidade, ligar ou desligar contatos, em funcdo de um
determinado tempo que pode ser regulavel.

Existem relés temporizadores com retardo na ativacdo ou na desativagao
Relés com retardo na ativacao

Representagao do circuito e comportamento do sinal

+24% 1 2
[ . 4
13 3
S1 B, TOMES,
T4 4
d A1
TON[] 5 ] CH
o]
o A2
ot o
/I
2
Dresignation Quantity value 2 4 5 &6 ¥ 8 910 11 12

State
51

State
TAaM

Estrutura Interna

24v
« B\
1
R2 /Rl Cl — Kif—1.

Oov
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Relés com retardo na desativacao

Representacao do circuito e comportamento do sinal

+24Y 1 2
o *
13 3
51 EX TOFF =3,
T4 4

o

o 5] MZH

oy A2
L -»
7\
2
Cesignation Quantity value 1 2 3 4 5 6 T &8 910
1
State
51
1
State
TOFF

Estrutura Interna

24v
D1
S1 I:_ N
/1
/ﬁ
R2 /Rl Cl — Kif—1._

Oov
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1.3.10. Comando de Inversdo e corte de sinal em dependéncia de tempo

Operacao: A haste de um cilindro de dupla acao de vé avancar ao comando de um botdo
pulsador e permanecer avangada por 5 segundos, retornando a posicao inicial depois de
decorrido o tempo. Controlar a velocidade de avanco.

4 151 152
1 1 1
_]:::F:D
b
4 2
11 4’?1\" | Fad A
R
1
+245 1 2 3 4
o » > >

SIS 152 Oy Kt TOME=

151 8—|




ETEC.JORGE STREET — INSTALACOES DE SISTEMAS HIDRAULICOS E PNEUMATICOS II

24



ETEC.JORGE STREET — INSTALACOES DE SISTEMAS HIDRAULICOS E PNEUMATICOS II 25

Exercicio 3. Pecas sdo colocadas para processamento pelo magazine multi-trilhas ilustrado

abaixo, por gravidade

= O dispositivo pneumatico empurra as pecas ao pressionar-se um botdo com trava para
inicio de ciclo continuo, no avanco a velocidade é controlada.

= Apos terminado o descarregamento das pecas o dispositivo volta automaticamente

a
posicdo inicial, temporizando 5 seg para inicio de novo ciclo. A velocidade de avango é
controlada

= Esquematizar o circuito eletropneumatico

{14
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Ex. 3) Sol.A)

Sol. B)

26
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EX 4. Uma fabrica de moveis necessita fazer o controle de qualidade das poltronas
fabricadas. Para tanto se utiliza um cilindro de dupla agao guiado.

O teste consiste em comprimir o assento durante aproximadamente cinco segundos,
repetindo esta operacao 10 vezes.

Quando o teste é finalizado soa-se uma sirene.

Elaborar o circuito eletropneumatico.

Mlh”i‘llm.‘gt U
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Sol. EX. 4

28
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2. Comandos eletro pneumaticos seqiienciais.

A elaboracdo de circuitos eletro pneumaticos envolvendo uma seqiiéncia de varios
movimentos exige uma atencao maior para o processamento pois poderao evidenciar a
ocorréncia de contra-sinais.

O esquema eletro pneumatico para este comando podera ser solucionado de duas maneiras:

2.1  Método experimental (Intuitivo)
2.2  Métodos sistematicos

Para o desenvolvimento dos métodos € necessaria a organizacao do problema a resolver.
2.1 Método intuitivo

Chamamos de Método Intuitivo aquele onde o projetista elabora um circuito sem seguir uma
determinada regra e sim uma ordenacado propria, utilizando a sua intuicao.

Os circuitos projetados a partir deste método podem apresentar diversas solucdes para um
mesmo problema, tendo em vista que as pessoas pensam de forma diferente, sendo mais
indicado para circuitos que utilizem apenas um atuador ou circuitos com seqiiéncias diretas.

Entende-se por seqlienciais diretas aquelas que nao tem repeticao e atuadores tipo:

1A+ / 1A-/ 2A+ / 2A-

Um encaminhamento que auxilia a busca da solucao pode ser observado no seguinte
exemplo:

No dispositivo abaixo pecas sao enviadas para processamento obedecendo a seguinte
seqiiéncia de movimentos:
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Solugao:
1° Desenhe o circuito pneumatico com atuadores, Valvulas e fins de curso

151 152 4 251 252
I 1 1 I
- =

4 2 4 2
11 ti'?':\'lr g[S 1v2 2 W:\w p [N 22
SU li'l3 5"_" li'lS

—_
—_

2° Escrever a seqiiéncia acompanhada dos elementos que deverao acionar os movimentos
sequenciais:

1S2 252 1S1 251

RV Ve Y
1A+ / 2A+ [ 1A- | 2A-

B1+S1+2S1 M 1Y1 2Y1 1Y2  2Y2

.....................

1A

B1+2S1+S1

251
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3° Com base nas informac0es fornecidas pelo diagrama, desenhe o esquema elétrico
A) Duplo Solenoide

‘ 151 152 ‘ 251 252
1 1

I ]:FF=D I ]:::IF=D

1A+ 28+ 1A 24

4 2 4 2
11 ¢71\1f g7 [N 12 21 ¢71\1f ¥ [ 2wz
5 ub3 5 @ ub3
s2dy 2 1 3 4 5 L 7 &
o L L L L L . L
I
B 1s2% 2s2% 131 4 K1 K2 K3 K4
I
221

K1[] ke[ ] k3] ke[ w1|_7_‘p—$’2v1|_7_‘p—$’w2|_7_‘;—$2v2|_7_‘;—$

o
o L L L L L . 4 .
AN LA
5 B 7 &
B) Simples Solenoide
[T [T
4 151 152 y 251 252
I ]:::F:D I ]:::F:D
1R+ R+ B2
4 2 4 2
11 4'71.&" 1rTMl 21 *?-'R" 1r1Ml
5 [l li'l 3 5 [l lfl 3
gy 1 2 3 4 5 E 17 &
r . . 4 L . . 4 . .
I
SRS W 152% K2 N 232% 131 K1 k2
I
251 1:
‘_
K3 7 ka7
K1 [ ] K2 ] Ka[ ] Wa ] 11 7 v |_g’_)—$
o
r . . . 4 . 4 . .

"
_o-"-d-_

-
et I )
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Utilizando o mesmo exemplo, mas alterando a seqiiéncia, poderdao ocorrer problemas de
superposicao de sinais, que deverao ser estudados pelo o projetista e propor uma solugao
que atenda as exigéncias dessa nova seqiiéncia de movimentos.

No dispositivo abaixo pecas sao enviadas para processamento obedecendo a seguinte
seqiiéncia de movimentos:
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Solugao:

1° Desenhe o circuito pneumatico com atuadores, Valvulas e fins de curso

151 152 4 251 252
I 1 1 I
- =

4 2 4 2
11 ti'?':\'lr g[S 1v2 2 W:\w p [N 22
SU li'l3 5"_" li'lS

—_
—_
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2° Escrever a seqiiéncia acompanhada dos elementos que deverao acionar os movimentos

sequenciais:

1S2 252 251 1S1

TN N YT X
1A+ [ 2A+ [ 2A- [ 1A-

B1+S1+2S1 M 1Y1 2Y1 2Y2 1Y2

1A

B1+1S1+51 =

1S2,

2A

Observe que as valvulas direcionais 1V1 e 2V1 ficardo com sinais sobrepostos em

determinados instantes durante a seqiiéncia:

1° sobreposicao: No inicio do ciclo a haste do cilindro 1A esta acionando o rolete 1S1, que
energiza o solendide 1Y1 para avanco, mas observe que o solendide 1Y2 esta energizado

pela acdo do rolete 251 pois, nesse momento, a haste do cilindro 2A também esta recuada.

2° sobreposicdo: Na seqiiéncia a haste do cilindro 1A estd avancada, acionando o rolete 1S2,
energizando o solendide 2Y1 para avanco da haste do cilindro 28, mas esta ao atingir a
posicao final dianteira aciona, a0 mesmo tempo o rolete 2S2, que o faria recuar, pela acao

do solendide 2Y2
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Pode-se elaborar intuitivamente a solugao neutralizando essa ocorréncia de sobreposicao de
sinais, para tanto desenhamos o circuito elétrico e através de artificios procuramos ir
eliminando tais situagdes, utilizando a Idgica de relés e tentativas sucessivas.

Sol. Duplo solenoide
18 147742 2 4 281 12

1]
(] (o]
it #
191 3 7 w1 & 2
1~r1+ILE_“_1 172 2v1+I|:_\._H_1 VI
3 Ty EE
a2y 1 2 3 4 5 B 7 8 g 10
2 & 5, . i i o
13 13 3 3 13 La ]3 43
B 15260 % 253 20 K1 Kz K e
4 3 4 4 3 4 4 4 4 4
K1 K
3 4 4
151
% 4 3
B1E K1 K3
4 4 4

Fae
-\-th.'nl_,.f'_
r
ml_,-'_
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2.2. METODOS SISTEMATICOS

2.2.1. METODO SEQUENCIA MAXIMA

Este método é indicado para resolver seqiiéncias indiretas, podendo somente ser utilizado
em circuitos com valvulas duplo solendide.
Vamos tomar como exemplo a mesma seqiiéncia do exercicio anterior

Procedimento

1°) Escreva a seqiiéncia de movimentos e divida-a em grupos
Cada movimento representa um grupo;

Exemplo:

1A+ 2A+ 2A- 1A-

| N° MEMORIAS = N° GRUPOS
2°) Desenhe o circuito pneumatico com atuadores, Valvulas e fins de curso

151 152 4 251 252
I 1 1 I
- =

4 2 4 2

11 ti'?':\'lr g[S 1v2 2 W:\w | Fad % A
5 O%% 3 5 9%% 3
1 1

3°) Escrever a seqiiéncia acompanhada dos elementos que deverdo acionar os movimentos
sequenciais:

1S2 2S2 2S1 1S1
1A+ \ 2A+ 2A- 1A-
B1+S1+1S1 1Y1 2Y1 2Y2 1Y2
NN v v v
t o Kk k3 k4 1S2,,

1A

B1+1S1+51 =

2A
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4°) Com base nas informagdes obtidas no diagrama desenhe o esquema elétrico seguindo a
seguinte estrutura basica do método seqiiéncia maxima:

|SEQU“ENE:|A MAX|MA|

N® DE MEMORIAS = N° DE PASSOS

[T L Lt Salces
+240F 1 2 3 < a G
LltzA o kA1 LiGa - KN REARME E KA1
HABILITA_KN HABILITA_KM-1
MERIOSE  ANTESIOS
—
DESLIGA K2 [ DESLIGA_ K1
LI Pl =Y FOaTERIOS
MEMORLA_KA MEMORLA_KN 11 %,7
oy
] 141 15z j 287 2i2
¥ i ] Lz 1A+ 24+ 2A- 1A-
N8 7a | et LR A Al | v2
5 3 5 7
YA 7 3 4 5 B 7 3 g 10 1 12 13
[t Lr 2 B L G i L L 2 o L
2 2 2 5 2 2 3 2 I 3 2 3
SIESY, KIS 1S20N o 28204 K3 251 34 K4 REEY K1 Kz T ke
4 4 4 A 4 4 4 4 4 P4 4 4 4
1&1
4 3 3 3
ka K1 Kz e
4 4 4 4
1 1 1 5
Kz K3 ke il
7 7 7 3
a1 a1 A1 A
K1 K2 ] K3 ] K4 ] 1T1E$2T1E$ETMJ$1TU_|-$
22 a2 a2 a2
o
[1-—0 i g2 <1 & A} i
1 | | |
iy iy i iy
7|2 12 7|6 51
3 5 7 3
i i1 12 i3
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2.2.2. METODO CADEIA ESTACIONARIA

Este método é o mais indicado para resolver seqiiéncias indiretas, podendo ser utilizado em
circuitos com valvulas tipo duplo e simples solendide.

Vamos tomar como exemplo a mesma seqiiéncia do exercicio anterior

Procedimento

1°) Escreva a seqiiéncia de movimentos e divida-a em grupos
Cada movimento representa um grupo;

Exemplo:

1A+ 2A+ 2A- 1A-

| N° MEMORIAS = N° GRUPOS + 1
2°) Desenhe o circuito pneumatico com atuadores, Valvulas e fins de curso

151 152 4 251 252
4 2 4 2

11 4?1\" "Mﬂ“ 21 FTI\H 1r;!rw
547 3 5 90 3

3°) Escrever a seqliéncia acompanhada dos elementos que deverao acionar os movimentos
sequenciais:

1S2 2S2 251 1S1

s ZANZA- m\
B1+S1 M 1Y1 2Y1 2 AT

Kly_ K2 K3 K4 5

1A
B1+1S1+S1
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4°) Com base nas informagdes obtidas no diagrama desenhe o esquema elétrico seguindo a
seguinte estrutura basica do método cadeia estacionaria:

ENTRADAS SAIDAS
1° LINHA 2% LINHA E DEMAIS
+24Y 1 2 3 45 E 7
L . . . &% & & §
3 3 3 3 3
LIGA B3 K o= K2 KA
4 4 4 4 4
— —
1 3 1
DESABILTA Kn 7 HABILITA 1 4 7
5 MEMORIA ANT %4 2
A1 PN
MEMORIA KI ] K2 ] 1"1'-7——**
A2 A2
oy g g
L . . L . L J
? 1§1 HE ? 2§1 5%2
1 : g : 1A+ 2A+ 2A- 1A
+ 28+ 2A- 1A-
1Yoy ble A Tan |
5 3 5 2
[Tyl U | : 3 4 5 1] 7 ] ] 10 11 12
[——1i T £ £ ey -4 - 3 5 3 £ : ]
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
51 B k1 1520 Y k2 2520 N K3 251 gv-l gy 151 g-- k5 k1 k2
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
— — — L —
1 3 3 3 ] 1 i
ks r | k2 K3 k4 kd 7 k3 F
4 4 4 4 2 2
Al Al Al Al

_‘--I_
waken | _

—
—_
—
v
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3. CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS

Os Controladores Ldgicos Programaveis (CLP’s) sdo equipamentos eletronicos de ultima
geracao utilizados em sistemas de automacdo flexivel. Permitem desenvolver e alterar
facilmente a ldgica para acionamento de saidas em fungdo das entradas. Desta forma, pode-
se utilizar inimeros pontos de entrada do sinal para controlar os pontos de saida.

Segundo a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), € um equipamento eletronico
digital com hardware e software compativeis com aplicacdes industriais

Segundo a NEMA (National Manufactures Association) € um aparelho eletronico digital que
utiliza uma memoria programavel que armazena internamente instrucdes e implementa
funcdes especificas, tais como ldgica, seqiiéncia, temporizacao, contagem e aritmética,
controlando por meio de mddulos de entradas e saidas varios tipos de maquinas ou
processos.

As vantagens dos controladores logico programaveis em relagdo a outros sistemas
convencionais sao:
e Ocupam menos espaco;
Requerem menor poténcia elétrica;
Sao reutilizaveis;
Sao programaveis permitindo alterar parametros de controle;
Tem maior confiabilidade;
Facilidade de manutencao;
Oferece maior flexibilidade;
Permitem interface de comunicacdo com outros CLP" s e computadores;
Permitem maior rapidez na elaboracgao do projeto.

O CLP é composto de mddulos de entradas digitais ou analdgicas. As entradas digitais sao
agupadas em conjuntos de 8 ou 16 (cada uma delas é um bit) de forma que a unidade
central de processamento pode tratar as informagdes como bytes ou words.

As entradas analdgicas tém seu valor convertido para binario para que a CPU possa
considera-las e trata-las. Aldgica a que sdo submetidas as entradas para gerar as saidas é
programada pelo usuario do sistema.

As saidas também podem ser digitais ou analdgicas. A exemplo das entradas, as saidas
digitais sdo tratadas em conjunto de 8 ou 16, e as analdgicas sao resultados da conversao de
um valor digital gerado pela CPU.

A logica desenvolvida pelo CLP com os sinais de entrada para acionar suas saidas é
programavel. E possivel desenvolver ldgicas combinatdrias, logicas seqlienciais e também
uma composicao das duas.

Como o CLP veio substituir elementos/componentes eletroeletronicos de acionamento, a
linguagem utilizada na sua programacdo € similar a linguagem de diagramas ldgicos de
acionamento desenvolvida por eletrotecnicos, técnicos, eletricistas ou profissionais da area
de controle.
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Uma das vantagens dos modernos CLP s € a sua capacidade de expansao, podendo acoplar
varios mddulos, aumentando substancialmente a capacidade de entradas e saidas para
controle.

Cada fabricante adota nomenclatura prépria para as entradas e saidas e seus simbolos sdo
similares. No caso do CLP MITSUBISHI devemos utilizar alguns cddigos especificos.

Os CLP’s MITSUBISHI sao fabricados em varias séries, sendo a serie FX com modelos
expansiveis e nao expansiveis.

As entradas serao tratadas com a nomenclatura X e as saidas Y, os nimeros de identificagao
sao octais, ndao existem os numeros 8 e 9.

Ex.:
ENTRADAS

X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17

SAIDAS

YO YI Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7

Y10 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 Y17

O CLP possui sistema de ligacao PNP e NPN opcional, embora o mais utilizado no Brasil seja
o PNP, também denominado positivo, onde o comum de ligacao é 24 VCC.

Na programacao através do computador € necessaria a instalacdo de um conversor RS-422
para RS-322 acoplado a COM 1 ou COM 2. Pode-se ainda utilizar de uma IHM (interface
Homem/maquina) para alterar a programacao diretamente no sistema de controle.

O software utilizado é o GX Developer trabalhando no ambiente Windows, e os modos de
programacgao mais comuns Sao:

- LADDER onde o método empregado é o de um diagrama de Relés horizontal onde sao
inseridos os simbolos das entradas, saidas, contatos e respectivas identificacOes linha a
linha.

- LISTA DE INSTRUCOES permite ao programador atribuir nomes mneménicos que sao
instrugdes de comando para que a CPU execute.

Apos ter sido elaborado o programa este precisa ser transferido para o CLP gravando na sua
memoria, sendo que a operacao inversa também é possivel de ser feita.
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3.1. CODIGOS DE IDENTIFICACAO

Cddigos de Identificacdo utilizados pelo CLP MITSUBISHI

COD. DESCRICAO

X ENTRADA OCTAL

Y SAIDA

M MEMORIA AUXILIAR

T TEMPORIZADOR

C CONTADOR

D REGISTRADOR DE DADOS

S RELE

P PONTEIROS

I INTERRUPGOES (10 A 15)

V,Z | INDEXADORES
CONSTANTES (K- DECIMAL)

K,H (H-
HEXADECIMAL)
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3.2. SIMBOLOS DIAGRAMA LADDER E SUA EQUIVALENCIA ELETRICA

SIMBOLO LADDER

EQUIVALENCIA ELETRICA

— -

\ Contato Aberto

-

Contato Fechado

-

Saida

—

Funcao ou comando

42
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3.3. COMANDOS DE PROGRAMACAO

COMANDOS BASICOS

Instrucao LD - LoaD

A instrugdo LD é um contato normalmente aberto. Ela sempre aparece como o primeiro
contato na linha do programa. No diagrama Ladder ela é representada pelo primeiro contato

do lado esquerdo do bus e é o sinal de entrada inicial necessario para processar uma linha
de programa. Se a instrucdao LD nado for verdadeira o programa nao sera processado.

X0

i (Yo J—

O programa do exemplo, quando em funcionamento, mostra que a saida YO é nao ativada
até que a entrada X0 tenha sido ligada. Observar que a funcao END é obrigatdria para
informar o fim do programa.

Instrucao LDI - LoaD Inverse

A instrucao LDI é um contato normalmente fechado. Ela sempre aparece como o primeiro
contato na linha de programa. No diagrama Ladder ela é representada pelo primeiro contato
do lado esquerdo do bus e é o sinal de entrada inicial necessario para processar uma linha
de programa. Se a instrucdao LDI ndo for verdadeira o programa ndo sera processado.

X0
/1 (YO J—

O programa do exemplo, quando em funcionamento, mostra que a saida YO permanece
ativada enquanto a entrada X0 estiver desligada. Observar que a funcdo END é obrigatdria
para informar o fim do programa.
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Ex 1: Elaborar o programa Ladder para acionamento circuito eletropneumatico que cumpra
0s movimentos propostos no diagrama Trajeto e Passo representado abaixo:
-Start por Botao Pulsador (X0)

1A

Al Ad
k 161152
Hf]:|':F=EI

[ i

441 L2
171 'F'Fll"! g 172

R e

1
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Ex.3 Elabaorar o diagrama LADDER A g ik 2 1 4 "
para o cicuito elefropneumdtico ao i Fen :
lado, que cumpra o diagrama de ; &
tempos e obedega as sequintes T;q 5 0 5 :
condigies: “2d |
- Acionamento por botdo c/trava (<0} v cb?':\w p 754 w2

3

- #hanter a haste avangada par 5 seq.

45
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