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Resumo: A complexidade dos sistemas integrados automatizados implica grande dificuldade na
definicdo clara das especificacBes funcionais associadas a estes sistemas. Por ser uma area
multidisciplinar , a automacdo industrial envolve uma grande variedade de assuntos de
fundamental importancia, incluindo o desenvolvimento de redes de comunicagdo, softwares
dedicados, integracéo e flexibilidade de sistemas. O aumento da competitividade industrial e a
integracdo de sistemas automatizados de producdo, passaram a ser sinénimo de flexibilidade para
a obtencéo de produtos competitivos e com qualidade. Sob estes aspectos, apresentamos neste
trabalho uma plataforma para fins didaticos, permitindo assim, a aplicacdo das metodologias
desenvolvidas para a obtencédo do produto (mistura de cores) constituida de uma Parte Operativa e
de uma Parte Comando. Esta bancada se apresenta como um elemento de grande importancia
dentro do processo de ensino e formacao de profissionais na area de automacao industrial, sendo
possivel acompanhar toda evolugéo do processo produtivo.
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1. INTRODUCAO

Desde os tempos mais remotos, 0 homem vem tentando fazer com que utensilios e ferramentas,
substituam ou auxiliem-no no trabaho, sendo o seu maior sonho criar um autdomato que realize
todas as suas fungdes operarias. (Aihara,2000)

No fim da |dade Média, que é um periodo em que vemos grandes avangos nas teorias Mecanica,
Fisica e Quimica, € também a época em que se deu inicio ao pensamento da méaquina para substituir
o homem. Que sabendo das suas limitagcbes em suas capacidades, tem criado artificios que |hes
permitam amplificar os seus poderes. Exemplos tais como: a criagdo de vestuério e habitagdes para
sua protecdo e a invencdo de méquinas que permitam ampliar 0 seu poder de atuacdo sobre a
natureza, uma vez que sua forca muscular é escassa.

Nos ultimos anos, com a globaizacdo, as indUstrias passaram por grandes modificagdes, com o
intuito de se tornarem mais competitivas. Foi necessaria a modernizacdo de seus parques
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industriais, visando a competitividade de seus produtos, através do aumento da qualidade, reducdo
de custos e precos acessiveis.

Com o intuito de alcancar tal objetivo, foi criado um conjunto de técnicas, dando-se o nome de
AUTOMACAO.

Este trabalho esté inserido neste contexto, tendo como objetivo desenvolver uma metodologia
para a formacdo e a pesquisa na &rea de Integrag@o de Sistemas Automatizados Industrial através de
uma plataforma didética e ferramentas de ensino a distancia.

O conhecimento de sistemas automatizados de producdo € de uma diversidade de variaveis
independentes, entrelacadas a multiplas &reas, com intensidade de influéncias alteradas conforme o
momento, podendo-se citar a economia, a administracdo geral e da producdo, a organizagdo do
trabalho; aspectos sociais e psicolégicos como 0 emprego, a organizacdo sindical, o sentimento de
perda de conhecimento do trabalhador, as doengas profissionais e o lado tecnoldgico da automagéo
com equipamentos “inteligentes’ como: CAD — Projeto Auxiliado por Computador, CAM —
Manufatura Auxiliada por Computador, CN — Comando Numérico, CNC — Comando Numérico
Computadorizado, CLP — Controlador Légico Programéavel, Robd, FMS — Sistemas de Manufatura
Flexivel e CIM - Manufatura I ntegrada por Computador. Tratando-se de temas recentes, encontra-se
em evolucdo e participam da elaboragdo de qualquer projeto para automacéo em graus de relevancia
diferentes. Com isto, os sistemas industriais moderno, competitivos, que visam produtividade e
gualidade precisam ser plangados, para utilizar a tecnologia apropriada, com a integracdo das
partes de forma a proporcionar uma flexibilidade. (Vendrameto,1994).

2. Ferramentas de Descrigao

Para 0 desenvolvimento de um sistema automatizado de producdo, devemos iniciamente
descrevé-lo claramente, independentemente de sua estrutura. Esta descricdo pode ser global ou
especifica. Esta linguagem deve ser do ponto de vista do homem, uma linguagem natura que
expresse de modo simples a especificagdo do sistema, e do ponto de vista do dispositivo de
controle, uma descricdo simples que sgja facil de ser interpretada e executada. Esta € a maior
dificuldade desta etapa, pois sd0 necessérias que se forneca ao projetista as informactes de forma
detalhada, independente do nivel da descri¢do (Georgini,1999).

Uma vez que a linguagem verbal possibilita a interpretagdes diversas e até ambiguas a
representacdo grafica passa a ser a forma de mais fécil compreensdo. Uma destas formas € o SFC
(Sequential Flow Chart) apresentada na norma IEC 1131-3, também conhecido pelo nome
GRAFCET, divide o processo em um nimero definido de passos, separados por transigoes.

3. Diagrama Funcional Sequencial (SFC)

O |IEC definiu através da Norma IEC 60848 — “Preparacdo de Diagramas Funcionais para
sistemas de Controle’ - um método de representacdo que combina simbolos gréficos e declaragdes
textuais, que permite a descricdo tanto global como especifica, através da relacdo precisa entre as
entradas e saidas, independentemente das propriedades tecnoldgicas dos componentes usados ou de
implementagdes futuras.

Esta norma teve como origem o GRAFCET, criado a partir de um grupo de pesquisadores e
gerentes industriais franceses, envolvidos em complexos sistemas de controle discreto, que em
1975, se reuniram para comparar e avaliar os modelos e métodos para construcdo de sistemas de
controle sequiencial. Através da coleta de suas experiéncias, em que utilizavam dezessete técnicas
diferentes, desde questionérios empiricos a modelos tedricos puros derivados das Redes de Petri.
Decidiram entdo construir um modelo customizado, mais facil que os até entdo utilizados, e mais
adequado aos sistemas complexos e particularmente aos sistemas de manufatura. Apds dois anos de
véarios encontros de estudos e trabalho, propuseram um modelo chamado GRAFCET. O nome
derivou-se de “Graf’, devido ao fundamento grafico e, AFCET, Association Francaise de
Cybernétique Economique et Technique, a associacio cientifica que suportou o trabalho. E em 1982



foi aceita como uma norma pela associagcdo francesa AFNOR, Association Frangaise de
Normalisation.

Os conceitos do GRAFCET se baseiam em um conjunto de definicbes sobre as quais s&o
estabelecidas suas regras fundamentais em élgebra booleana (verdadeiro ou falso). E um método de
descricdo, formado basicamente por um conjunto de etapas, transicdes e a condicdo associada a
transicéo e ligacOes orientadas. Estes conceitos permanecem até hoje, sendo que a etapa representa
0 estado parcia do sistema, uma vez que esta pode estar ativa ou inativa, no qual a acéo é realizada
(Bittar,1993). A acdo associada é redlizada somente se a etapa estiver ativa. A transicdo indica a
possibilidade de evolucéo entre as etapas e a cada transicdo existe uma condi¢do conhecida também
por receptividade, representando uma decisdo para a mudancga de estado do sistema. Isto significa
gue uma transicdo seja efetuada é necess&rio que a etapa anterior a transicdo estgja ativa e que a
condicdo légica (booleana) associada a transicdo sgja verdadeira. A ligagdo orientada, indica o
caminho de evolugdo do GRAFCET (Araljo,1997).

Com a combinagdo destes elementos teremos a representacéo estética do Sistema Automatizado.
Aplicando-se as Regras de Evolug&o, obtemos a visdo dindmica do mesmo. Isto pode ser verificado,
no exemplo dafig. (1), em que um motor inicia desligado. Quando acionado um bot&o o motor liga
e somente apds a desativagdo da botoeira o motor é desligado e assim sucessivamente.
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Figura 1. Exemplo de GRAFCET

Este modelo foi testado durante varios anos em empresas privadas e instituicdes de ensino
francesas, revelando ser muito eficiente a representacdo de peguenos e médios sistemas sequienciais,

Em 1988, a |IEC adotou 0 GRAFCET como Norma Internacional sob o nome inglés “ Sequential
Function Chart” — SFC (Diagrama Funcional Sequencial), com o titulo “Preparation of Function
Chart for Control Systems’ (Preparacéo de Diagramas Funcionais para Sistemas de Controle) e
referéncia IEC 848. Com as recentes modificacOes nas referencias a Norma IEC, passou a IEC
60848. O método de representacdo proposto serve como “ferramenta de comunicagdo” entre as
diferentes &eas tecnoldgicas envolvidas no desenvolvimento e utilizagdo de Sistemas
Automatizados (Dalbo, 1994).

A integracdo entre varios elementos automatizados é uma das principais etapas na implantacdo
de um Sistema Automatizado de Producéo (SAP). Portanto a utilizagdo de uma linguagem
consistente para a descricdo de sistemas e sua estruturagdo € importante, pois garantem a
flexibilidade e versatilidade do sistema.

Um SAP foi desenvolvido como parte integrante da atividade experimental desde trabalho. Este
SAP ¢ idedlizado em uma Plataforma Didatica para Mistura de Cores composta de uma Parte
Comando, contendo um CLP e sensores e uma na Parte Operativa contendo, motores elétricos,
manipuladores roboticos e bombas.

Para a integracé@o destes elementos, utilizou-se de uma linguagem consistente como o SFC pois,
com isto, a facilidade de interpretacdo e uma estruturagdo adequada favorecem o acance do
objetivo final de integracdo entre todos 0s componentes.



Neste trabaho, a estruturacéo das tarefas e etapas a serem realizadas garante a versatilidade e
uma maior flexibilidade do conjunto, através da possibilidade de implementacdo de novos produtos
(cores).

Podemos descrever o funcionamento da plataforma, segundo o SFC funcional apresentado na
fig. (2).
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Figura 2. SFC funcional da plataforma

A Plataforma apresentada esta dividida em postos de trabalho, sendo que cada posto de trabalho
contém sua Parte Comando - PC e sua Parte Operativa - PO, exceto o Controlador Légico
Programavel - CLP que possui somente a Parte Comando e a mesa rotativa que possui somente a
Parte Operativa . Os postos integrantes deste SAP s&o:

célula robotizada para escolha das cores. tem como PC as entradas e saidas do manipulador
robotico e o microcomputador e PO as bombas e 0 manipulador robético. Neste posto, uma vez
determinada a cor a ser fabricada, um manipulador robético transportard um recipiente vazio
entre as bombas das cores bésicas que compora a mistura desgjada.
célula robotizada para lavagem e mistura da tinta: tem como PC as entradas e saidas do
manipulador robdtico e o microcomputador e PO a bomba, o misturador e o manipulador
robotico. Neste posto, uma vez que o recipiente de mistura esta cheio com as cores basicas
determinadas na célula descrita anteriormente, um manipulador robético transportara este
recipiente entre o misturador e a bomba de lavagem que redlizard a lavagem do recipiente
utilizado para a fabricagéo datinta

mesa rotativa: Este posto de trabalho € considerado como o sistema de transferéncia entre 0s

dois postos mencionados anteriormente.

CLP: este sistema é o responsavel pela manipulacdo dos sinais de entrada e saida do sistema

A fig. (3), apresenta os postos de trabalho da Plataforma apresentada anteriormente e a interacéo
da PC e PO através de sensores e atuadores, conforme foi descrito e a fig. (4) a plataforma
completa
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Figura 3. Plataforma e seus postos

Figura 4. Plataforma didatica para mistura de cores

4. CONCLUSAO

Neste trabalho, foram abordados os elementos basicos de um sistema automatizado de producéo,
envolvendo desde a sua descricdo até a sua implementacdo. Verificase portanto, que mais
importante que saber implementar tal sistema, € saber definir suas tarefas e documenté-los. Dentre
as formas existentes para se descrever um sistema, adotamos o sistema sequencia (SFC —
Sequential Function Chart).

Todo o projeto e implementagdo de um Sistema Automatizado de Producdo, foi realizado
através da idedlizacdo de uma Plataforma Didatica para Mistura de Cores, contendo uma Parte
Comando com CLP, sensores e microcomputadores e uma Parte Operativa com manipuladores
roboticos, mesa rotativa e atuadores diversos. A estrutura desta plataforma foi desenvolvida de
forma a permitir ainclusdo de novas tecnologias.

A complexidade do sistema automatizado foi possivel devido a sistematizacdo e a estruturacdo
adotada para o desenvolvimento do trabalho, conforme demonstrada na fig.(5). As dificuldades de
integracdo encontradas, foram relativas a realizagdo da comunicagdo entre as diferentes formas de
programacdo / software oriundo de cada elemento utilizado, para compor os postos de trabalho.
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Figura 5. Estruturacéo de tarefas através de trajetorias para o posto de escolha de cores

Visando os avancos tecnoldgicos, a rede de comunicacdo industrial tem cada vez mais apoiados
os sstemas de automagdo e controle, isto devido a crescente complexidade dos processos
industriais. Portanto, ndo tem sido implantados sistemas que ndo possuam alguma forma de
comunicacdo de dados. A busca de estruturas que garantam a seguranca na transmissdo dos dados,
bem como na velocidade de comunicagdo faz com que hga o desenvolvimento de diferentes
esquemas de comunicagdo de dados em ambientes industriais. Com isto, 0s sistemas de estrutura
aberta, e considerando-se que aguns dispositivos produzem informagdes e outros consomem tais
informagdes, podemos ter redes eficientes na maximizagcdo de troca de dados e também um
aumento da flexibilidade da rede.
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Abstract: Recent technological advances has been the responsible for an increase of industrial
competitiveness and the integration of automatized systems of production, which became
synonymous of flexibility for achieving competitive and high quality products. In this context, this
work approach the main elements that describe the Operative Part and the Command Part of an
Automated Industrial System, through the development of methodologies applied to education and
formation in industrial automation. This methodology was validated and implemented in the
Laboratory of Integrated Automation and Robotic, at the UNICAMP campus, through a consisting
didactic platform with different automated elements (robots, rotating table, PLC’s, actuators and
sensors). In this platform, different modules of validation and learning have been implemented.
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