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RESUMO: Este trabalho apresenta um mecanismo para comissionamento de sistemas de controle através da integragao
de um modelo de simulagdo a eventos discretos com controladores l6gicos programaveis. O modelo de simulacédo é
executado no software Ururau e os testes ocorrem em uma bancada onde alguns dispositivos como botoeiras e
sinalizadores acionam e indicam as operac¢des do sistema simulado. Os primeiros resultados demonstram que 0 novo
software permite a integracdo de forma satisfatoria e demonstra a possibilidade de utilizacdo do mesmo apds as
melhorias que vem sendo implementadas.
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ABSTRACT: This paper presents a mechanism for commissioning of control systems by integrating a discrete event
simulation model with programmable logic controllers. The simulation model runs on the Ururau software and the tests
occur on a bench where some devices such as buttonhole and flags activate and indicate the operations of the simulated
system. The first results show that the new software enables the integration in a satisfactory manner and demonstrates

the possibility of using the same after the improvements that have been implemented.
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INTRODUCAO

O presente trabalho apresenta um mecanismo para
integracdo de um modelo de simulagdo a eventos
discretos com um sistema de controle, utilizando
controladores  ldgicos programéveis (CLP). A
possibilidade de integracdo de modelos de simulagéo
com sistemas de controle foi levantada ha pelo menos
uma década atras por Dougall (1998) e Banks (2000).
Existem softwares que séo tradicionalmente utilizados
para simulacdo de malhas de controle em processos
industriais, através de modelagem matematicas, como
0 Matlab/Simulink®. De outra forma, tem-se a
possibilidade de utilizacdo dos ambientes de simulagéo
a eventos discretos onde se pode analisar e representar,
dentre outras coisas, a relacdo espontanea do operador
COM 0 processo, ou seja, representar a aleatoriedade da
acao/reacdo do operador, como no caso da necessidade
de uma intervencdo no sistema proveniente de uma
falha.

O Ururau é o primeiro software de origem brasileira
que pode ser utilizado na construcdo de modelos de
simulacéo a eventos discretos (SED). O Ururau é um
software de codigo aberto (licenga GPL — General
Public License) e multiplataforma, pois é desenvolvido
em linguagem Java. A pesquisa com o novo software
tem funcionado como uma espécie de laboratério na
area de simulacdo de sistemas a eventos discretos
(Peixoto et al., 2013)

METODOLOGIA

Nesta secdo serd abordado o conceito geral para
mapeamento do modelo de simulagdo com sistema de
controle, que é realizado a partir da comunicacao entre
o software de programagdo do controlador e o
ambiente de simula¢do Ururau.

Nove diferentes aplicativos sdo utilizados para esta
aplicacdo, como descritos a seguir:

» Ambiente de simulag¢do Ururau;

* RSLogix5000 Enterprise Series (utilizado para a
programacdo da logica de controle no emulador);

» RSLogix500 Enterprise Series (utilizado para a
programacdo da logica de controle no CLP);

* RSLogixEmulate 5000 (emulador do CLP);

» RSLinx Classic (realiza a interface entre aplicativos
da Rockwell Software);

» Kepware KEPServerEX 5 (cria um servidor de dados
OPC).

+ BOOT-DHCP Server (renomear o IP do CLP).

* Oracle Java JRE 7 (para executar o Ururau).

» Windows 7 Professional ou Ultimate (para mudar as
politicas de seguranga de acesso ao DCOM).

Procedimento experimental

O sistema objeto deste trabalho refere-se a um
ambiente hipotético tipico de linha de produgdo
industrial. O modelo aborda entdo um sistema de linha
de producdo de uma fabrica hipotética de autopecas.

O sistema é composto por uma Cédula Produtiva com
4 Postos de Trabalho, descrito na Figura 1.
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Figura 1. Sistema hipotético para representar o
processo de producdo modelado.

O primeiro posto de trabalho é um Torno. Este Torno
possui tempo de processo que segue uma funcdo
normal com média de 3 minutos e desvio padrdo de 1
minuto. Depois do Torno existe um posto de inspecéo
realizado por um operador. O tempo do processo de
inspecdo equivale a uma normal de média de 2 minutos
e desvio padrdo de 1 minuto e sdo descartadas 10% das
pecas por problemas de qualidade. Depois do posto de
inspecdo, tem uma furadeira manual que necessita de
um operador para funcionar, com tempo de processo
que segue uma triangular de (2,3,4.5) minutos. As
pecas que saem da furadeira s6 devem ser levadas para
a retifica, com tempo de operacdo que segue uma
normal com média de 3 minutos e desvio padrdo de 1
minuto, se a sua fila de pecas em espera for menor que
6. Caso a fila esteja maior ou igual a 6, as pecas sdo
desviadas para outra linha, de modo a néo interromper
a producéo.

A chegada das pecgas na Célula de Producéo acontece
segundo uma funcdo exponencial de média de 3,5
minutos no Posto de trabalho do Torno.

O modelo conceitual foi elaborado com apoio do
software DIA. Este software é oriundo de um projeto
de Iniciagdo Cientifica e tem por finalidade auxiliar a
implementacdo de modelos conceituais em IDEF-SIM.
Tanto a linguagem IDEF-SIM como o software Dia
foram desenvolvidos pela Universidade Federal de
Itajubd (UNIFEI). A linguagem IDEF-SIM pode ser
encontrada em detalhes em Montevechi et al (2010). Ja
0 software Dia pode ser baixado livremente em:
(http://www.unifei.edu.br/projeto-dia).

A Figura 2 apresenta o modelo conceitual do sistema
descrito e a Tabela 1 apresenta as informacdes
referentes aos dados do sistema.
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Figura 2. Modelo conceitual implementado no
software DIA

Tabela 1. Nomenclatura das funcbes presentes no
sistema modelado

Descricdo Parametro

Funcdo: EXPO (3.5) min;
1 por vez; maximo
infinito; primeira chegada

Entidade: Pecas

Funcdo: NORM(3,1) min;

Processo: Torneamento quantidade: 1

Funcdo: NORM(2,1) min;

Processo: Inspecao quantidade: 1

Funcédo: TRIA(2,3,4.5)

Processo: Furagio min; quantidade: 1

Funcdo: NORM(3,1) min;

Processo: Retificacdo quantidade: 1

Recurso: Torno Quantidade: 1
Recurso: Inspetor Quantidade: 1
Recurso: Furadeira Quantidade: 1
Recurso: Retifica Quantidade: 1

CD1: Decide o percurso da
peca em funcdo de
tamanho da fila.

Se F4< 6 entdo a peca
segue para Retifica

APLICACAO UTILIZANDO CLP

A Figura 3 apresenta 0 modelo de simulagéo do
sistema descrito e o painel de controle, contendo:
- CLP MicroLogix 1100;

- Entrada de comunicacéo ethernet;

- Fonte de alimentagéo 24 Vcc;

- Médulo analégico (4-20 mA) com 2 entradas e 2
saidas;

- Duas entradas analdgicas (0-10 Vcc) com
potencidmetro;

- Seis chaves e quatro contatos de entradas digitais;
- Seis relés de saidas digitais.

Figura 3: Bancada de teste do modelo de simulagéo e
CLP.

A Figura 4 apresenta um detalhe do funcionamento do
sistema. Observe que o acionamento da chave indicado
pelo acionamento da luz vermelha permite que o
controlador receba um sinal da bancada e possa
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interagir com o sistema de controle e 0 modelo de
simulagéo.

Figura 4: Momento de um teste do modelo de
simulagéo e CLP.

CONCLUSAO

Os testes com 0 mecanismo apresentado neste trabalho
para integracdo de modelos de simulagdo com sistemas
de controle se mostrou eficiente e atendeu aos
objetivos propostos. Espera-se que com o presente
trabalho esteja sendo aberta a possibilidade de
utilizacdo de testes e treinamento em sistemas de
controle utilizando modelos de simulacdo a eventos
discretos com o software Ururau.

Destaca-se também que a criagdo do Ururau tem como
objetivo principal o de contribuir para facilitar a
difusdo, o uso e a compreensdo no Brasil da simulacdo
desde a sua aplicacdo pratica até a concep¢do interna
de sua estrutura computacional e cddigo fonte.
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