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Resumo

O presente trabalho de conclusdo de curso (TCC) intitulado "Estudo Tedrico
sobre o Uso dos Robds Colaborativos (Cobots) na Industria 4.0 como Ferramenta da
Automacdo Industrial* tem como objetivo analisar a implementacdo dos robds
colaborativos, também conhecidos como cobots, no contexto da Industria 4.0,
destacando seu papel na automacdo dos processos industriais. A pesquisa aborda
aspectos teoricos relacionados ao desenvolvimento, caracteristicas, beneficios e
desafios associados a integracdo dos cobots nas linhas de producdo. Os cobots sdo
caracterizados por sua capacidade de interagir diretamente com 0s operadores
humanos, sem a necessidade de sistemas de seguranca tradicionais, como cercas ou
barreiras., essa interacao acontece gracas a um conjunto de tecnologias, como exemplo

0s sensores que permitem um funcionamento adequado e eficiente.

Palavras-chaves: automacdo industrial, automacdo colaborativos, ladder, cobots,

industria 4.0, simulador, robos colaborativos.



Abstract

This final course work (TCC) entitled "Theoretical Study on the Use of
Collaborative Robots (Cobots) in Industry 4.0 as a Tool for Industrial Automation” aims
to analyze the implementation of collaborative robots, also known as cobots, in the
context of Industry 4.0, highlighting their role in the automation of industrial processes.
The research addresses theoretical aspects related to the development, characteristics,
benefits and challenges associated with the integration of cobots in production lines.
Cobots are characterized by their ability to interact directly with human operators,
without the need for traditional safety systems, such as fences or barriers. This
interaction occurs thanks to a set of technologies, such as sensors that allow proper and

efficient operation.

Keywords: home automation, collaborative automation, ladder, cobots, industry

simulator, collaborative robots.
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ESTUDO TEORICO SOBRE O USO DOS ROBOS COLABORATIVOS (COBOTS) NA
INSDUSTRIA 4.0 COMO FERRAMENTA DA AUTOMACAO INDUSTRIAL

Justificativa do trabalho

O presente trabalho, foi desenvolvido com o objetivo de analisar o uso dos robés
(cobots) na industria 4.0 como ferramenta de automacdo industrial, considerando sua
importancia crescente nesse contexto de transformacéo na nova era tecnoldgica, A escolha
desse tema se justifica pela necessidade de aprofundar o entendimento sobre como essas
tecnologias estdo impactando os processos produtivos, trazendo inovagdes no aumento da
eficiéncia, seguranca e flexibilidade das fabricas modernas. A indudstria 4.0 promove uma
nova abordagem de producdo, integrada e altamente automatizada, onde 0s robés
desempenham um papel fundamental, trabalhando ao lado de seres humanos e
complementando suas atividades. Este estudo visa compreender como 0s cobots
contribuem para a reducao de custos operacionais, a melhoria da qualidade e a otimizacao
dos processos produtivos. Além disso, € importante destacar que essa tecnologia pode
representar uma oportunidade significativa para empresas de todos os portes, oferecendo
solucdes acessiveis e escalaveis em um cenério de transformacéo digital cada vez mais
acelerado.
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1.0 Introducéo

A Indlstria 4.0 representa uma nova era da manufatura, impulsionada pela
digitalizagdo, conectividade e automacgdo inteligente. Nesse contexto, 0s robos
colaborativos, ou cobots, surgem como uma inovacdo fundamental, transformando a
forma como humanos e maquinas interagem no ambiente industrial. Diferentemente dos
rob0s industriais tradicionais, que operam isoladamente por questdes de seguranca, 0S
cobots sdo projetados para trabalhar lado a lado com operadores humanos,
proporcionando maior flexibilidade, eficiéncia e seguranca no chéo de fabrica.

Os robos colaborativos trazem uma nova dimensdo para a automacéo nas fabricas,
permitindo que os trabalhadores humanos e as méaquinas interajam de forma mais
dindmica e adaptavel. Eles sdo equipados com sensores, algoritmos de inteligéncia
artificial e sistemas de aprendizado de maquina que permitem a adaptacdo em tempo real
ao ambiente e a tarefa. Isso oferece um ganho significativo em termos de flexibilidade,
seguranca e produtividade. Ao integrar os cobots no processo de producdo, as empresas
conseguem melhorar a eficiéncia, reduzir custos operacionais e aumentar a qualidade do
produto, sem a necessidade de grandes modificagdes nas linhas de producéo existentes.

Essa colaboragdo entre seres humanos e maquinas, que é uma das premissas da
Industria 4.0, promove ndo s6 a inovacdo, mas também o aumento da capacidade de
personalizacdo e agilidade nas operacGes industriais. Assim, os robds colaborativos se
consolidam como ferramentas essenciais para a implementacdo das tecnologias da
Industria 4.0, viabilizando uma nova era de producéo inteligente e mais integrada.

13



Problema especifico: Como e onde podem ser aplicados os rob6s colaborativos
para a automacao na industria? E possivel 0 uso dos CLPS para aplica¢io desse cobots?

Objetivo Geral:

Estudar, avaliar tecnicamente o uso dos rob0s colaborativos para a automagéo
industrial.  Além disso, analisar a intercomunicacdo entre programa de
microcomputadores e simuladores, considerando suas vantagens e desvantagens e

funcionalidade no ramo industrial.

Obijetivos especificos:
Estudar o conceito de robds colaborativos e 0 seu uso na automacao
Estudar sobre as diversas tecnologias utilizadas hoje na automacéo industrial
Identificar o uso e aplicacdes dos CLP na industria.
Elaborar modelo de automagéo por bragco robd comandado por CLP

Construir modelo de brago robd colaborativo comandado por CLP.
Resultados Esperados

Ao final das etapas propostas por esse trabalho de conclusdo de curso,
Fundamentados nos conhecimentos obtidos a partir dos estudos estudo realizados, em
suas etapas tedricas e pratica pretendemos apresentar um panorama técnico do uso dos
COBOTS na automacao industrial e em outras areas do mundo produtivo, vantagens e
desvantagens , bem como a elaboracdo do Programa Ladder do processo de controle e
sua interacdo com o simulador a apresentacdo de um modelo prético experimental do uso

dos rob6s comandados por CLPs.
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2.0 Metodologia
Reviséo bibliogréafica (Busca de artigos, livros, teses, dissertacdes e fontes confiaveis
sobre o assunto a ser abordado).
Pesquisar o atual estado da arte sobre: Automacao elétrica industrial (Historico;
conceito; Importancia da automacéo na era digital; situacéo atual e Tecnologias
aplicadas).
Pesquisar o atual estado da arte sobre: Dispositivos utilizados na automacéo (historico;
tecnologias existentes; principios de funcionamento- sensores, relés inteligentes,
medidores de energia inteligente, CLPs, outros.).
Pesquisar o atual estado da arte sobre 0 uso dos robos e suas variagdes, utilizados na
automacao.
Pesquisar o atual estado da arte sobre: conceitos de robds colaborativos, filosofia do uso,
tipos, aplicacdes, alcances de funcionamento- vantagens e desvantagens, Principais
Tipos de cobots e suas aplicacBes; O Futuro da Automacéo industrial.

Pesquisar o atual estado da arte sobre clps e suas aplicagdes.

2.1 Método teodrico:

Montar modelo de braco robo6tico colaborativo.
Elaborar projeto de automagéo utilizando clp para 0 modelo montado.
Escrever projeto final do TCC.

Apresentar os resultados a banca examinadora.



ESTUDO TEORICO SOBRE O USO DOS ROBOS COLABORATIVOS (COBOTS) NA
INSDUSTRIA 4.0 COMO FERRAMENTA DA AUTOMACAO INDUSTRIAL

3.0 Automacéo Elétrica Industrial

3.1 Historico da automacéo Industrial

O avanco da automacdo industrial remete ha longos periodos na histdria, que se
estende do periodo arcaico até a atualidade. Desde a pré-histéria, os individuos buscam
desenvolver mecanismos que diminuam seu esforco fisico e aumentem a sua capacidade
de producdo. Como exemplo, podem-se citar a criacdo da roda para movimentar cargas e
0s moinhos movidos por vento ou forga animal.

Embora os avangos da pré-histdria, como as pinturas nas paredes, as primeiras
ferramentas de pedra, madeira ou 0ssos de animais: facas, machados, lancas e flexas,
tenham sido pequenos, foram designados como o “pontapé” inicial para que na atualidade
se entenda o que é tido como automacdo industrial. Entretanto, a automatizacdo de
processos industriais teve destaque na sociedade no seéculo XVIII, com a Revolugdo
Industrial originada na Inglaterra, os homens deixaram de produzir de maneira manual, e
passaram a utilizar a maquina a vapor passando a aumentar a produ¢do em um menor
tempo, além disso, foram surgindo os primeiros equipamentos simples e semiautomaticos.
As primeiras maquinas utilizadas foram maquinas a vapor, as quais tinham como
objetivo uma producdo com maior rapidez, precisdo e eficacia, comparadas com 0s
trabalhos manuais, além do mais, novas fontes energéticas, como o vapor, foram surgindo
para substituir a energia hidraulica ou muscular. Neste contexto, surge-se 0 primeiro
controle de realimentacdo, o qual tinha a funcéo de regular o fluxo de vapor nas maquinas,
dessa forma, era possivel monitorar a entrada e saida dessa substancia garantindo o
funcionamento adequado do processo.

A criacé@o do primeiro controlador industrial automéatico com realimentacdo em
um processo industrial é frequentemente aceita pelo modelo de James Watt, desenvolvido
em 1769 para controlar a velocidade de um motor a vapor. O Regulador de Fluxo de Vapor
de Watt mede a velocidade do eixo de saida e utiliza para 0 movimento das esferas para
controlar a quantidade de vapor que entra no motor através da valvula. O eixo de saida do
motor a vapor € conectado por meio de ligagdes mecanicas e engrenagens conicas ao eixo
do regulador. A medida que a velocidade do eixo de saida do motor a vapor aumenta, 0s
pesos esféricos se elevam e, atraves de ligagcGes mecanicas, a valvula de vapor se fecha,
logo o processo inverso é realizado quando se deseja que a velocidade de saida do motor
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a vapor diminua.

A partir do século XIX, a automacao industrial apresenta-se com 0s seus conceitos
aprimorados, pois é nesse momento que se introduz juntamente com a eletricidade. Neste
periodo, a energia elétrica passou a ser utilizada, e estimular inddstrias como a do aco e a
quimica. Novos processos de producgdo de ago, que aumentam a sua resisténcia e permitem
a sua producao em escala industrial, foram criados. O setor de comunicac¢des passou por
avancos significativos com as invengdes do telégrafo e do telefone. O setor de transportes
também progrediu com a expansdo das estradas de ferro, locomotivas a vapor e o
crescimento da industria naval. Outra importante invencdo, o0 motor a exploséo, também
ocorreu neste periodo.

No século XX, a tecnologia estd mais abundante, logo, computadores,
servomecanismos e controladores programaveis passaram a fazer parte da automacao.
Para chegar aos computadores utilizados na atualidade foram passados diversos avancos,
desde o uso de abacos pelos babil6nios, passando pela régua de calculo (século XVII) e
pelos cartdes perfurados (século XIX). Além disso, foram desenvolvidos dispositivos na
area da automacdo elétrica industrial de maneira a alcancar o objetivo final facilitando
caminhos e garantindo o trabalho operacional de maneira eficiente

3.2 Conceito da Automacao Elétrica Industrial

Automacdo elétrica industrial refere-se ao uso de sistemas e tecnologias para
controlar e operar processos industriais de forma automatizada, utilizando dispositivos
elétricos e eletronicos. O principal objetivo é aumentar a eficiéncia, a seguranca e a
produtividade dos processos industriais, reduzindo custos operacionais e tempo de
producdo, a automacdo engloba grande quantidade de dispositivos, os quais séo
organizados em niveis em uma pirdmide, chamada piramide da automacdo industrial, a
qual é demonstrada na figura 01 (abaixo).

A pirdmide da automacdo industrial € uma estrutura hierarquica que integra
sistemas e tecnologias para gerenciar e controlar todos os aspectos de uma planta
industrial, desde o planejamento estratégico e a gestdo de recursos até o controle direto
das maquinas e processos no chdo de fabrica. Ela abrange desde os sistemas de gestéo
empresarial que orientam as decisdes de alto nivel, passando pelos sistemas que
coordenam a execu¢do da producdo, até os dispositivos de campo, como sensores e
atuadores, que monitoram e controlam os processos de forma eficiente e precisa, na figura
01 (abaixo) é possivel observar uma piramide da automacao industrial.

17



Figura 01- Piramide da Automacéo Industrial

PIRAMIDE DA AUTOMACAO INDUSTRIAL

NIVEL 5

Gerenciamento corporativo (ERP)
NIVEL 4

Gerenciamento da planta industrial (MES
e PIMS)

NIVEL 3
Supervisao (IHM e SCADA)

NIVEL 2
Controle do processo (CLP, CNC e SDCD)

NIVEL 1
Dispositivos de campo (sensores e
atuadores)

Fonte: RN tecnologia, 20009.

A automacado elétrica industrial envolve a integracdo de varios elementos, desde
sensores que coletam dados sobre o processo de producéo até atuadores que executam as
acOes necessarias para controlar esse processo. No centro desse sistema estdo 0s
Controladores Légicos Programéaveis (CLP), que séo dispositivos programaveis capazes

de receber informacdes dos sensores, processa-las de acordo com um conjunto de
instrugdes predefinidas e enviar comandos aos atuadores para realizar as a¢des desejadas.
Além dos controladores Logicos Programaveis, outros componentes essenciais
incluem os Sistemas de Superviséo e Controle (SCADA), que fornecem uma interface
grafica para monitorar e gerenciar o processo industrial em tempo real, e as redes de
comunicacéo, que permitem a troca de informagdes entre todos os dispositivos do sistema.
Ademais, € aplicada em uma ampla gama de setores, desde a manufatura de
produtos eletrdnicos até a producao de alimentos e bebidas, passando pelo controle de
processos quimicos e petroquimicos. Em cada um desses setores, a automacao elétrica
desempenha um papel fundamental na melhoria da eficiéncia operacional, na reducéao de
erros humanos, no aumento da seguranca dos processos e na conformidade com
regulamentagdes ambientais e de seguranga.

3.3 Importancia da automacéo na era digital.
A tecnologia da informacéo é responsavel por realizar a mudanca de processos e

inovacOes na era digital. Deste modo, a automacéo se torna crucial para garantir o aumento
da informacé&o, melhorar a eficiéncia e produtividade das empresas e seus empregados.
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A automacdo na era digital apresenta diversos beneficios que possibilitam uso de
recursos tecnoldgicos ligados a industria 4.0, dentre eles é possivel citar: a inteligéncia
artificial, o uso da robotica, Internet das coisas (I0T), computacdo em nuvem etc., esses
recursos tecnologicos permitem uma melhor eficiéncia no chéo de fabrica, possibilitando
uma melhora na comunicacdo entre os funcionarios e as maquinas no setor industrial.

Ao passar dos anos a tecnologia vem passando por constantes evoluc@es, diante
disso a industria sofreu muitos aprimoramentos e inovacoes aplicadas até chegar aos dias
atuais com a industria 4.0. A “Nova Era” industrial consiste em uma tecnologia mais
avancada que permite a integracao de diferentes tecnologias como inteligéncia artificial,
robdtica, internet das coisas e computacdo em nuvem. A Inteligéncia Artificial (1A)
consiste em uma andlise técnica e avancada da tecnologia, um aprendizado da maquina,
capacidade de verificar possiveis erros no sistema, interpretacdo de evento, entre outros
elementos. Robética: Ciéncia que estuda o projeto, a construcdo e a operacao de robos.

Na atualidade, Integrado com a IA apresenta-se a a robotica permitindo que os
equipamentos desempenhem funcbes cada vez mais variadas e mudltiplas, desde
atividades operacionais e mecénicas até anélises de dados mais complexas. A robdtica
juntamente com a internet das coisas (loT): refere-se a interconexdo de dispositivos
industriais, especialmente no que diz respeito a instrumentacdo e controle de sensores e
dispositivos que envolvem tecnologias de nuvem, essas tecnologias em nuvem estéo
relacionadas a computagdo em nuvem, assim incluindo fornecimento de servigos de
computacdo, incluindo servidores, armazenamento, bancos de dados, rede, software,

analise e inteligéncia, pela Internet (“a nuvem”).
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4.0 Tecnologias da Automacédo Elétrica Industrial

Segundo, Mauricio Santos Manzueto (2007), a automagdo “permite a
descentralizacdo e a individualizacdo da producdo, criando redes de unidades de produgéo

b

e automagdao de pedidos e planejamento de materiais...” entretanto, para que essa
descentralizagdo do controle de processos produtivos aconteca de maneira eficiente,
existem diversas tecnologias para permitir que o objetivo final seja alcangcado, bem como:
CLP, Relés Inteligentes, Sensores e transdutores, IHM (Interface Homem Maquina),
Sistemas de Acionamento, Atuadores, Medidores de Energia Inteligentes, Contactares,
Robds industriais... etc., essas tecnologias possibilitam uma individualizagao de processos
produtivos e consequentemente uma menor dependéncia da mdo de obra humana.

(CAPELLI, 2009).
4.1 Conceito e Historico dos CLPs

Os CLPs surgiram na década de 1960 para substituir os sistemas de controle
baseados em relés e circuitos eletromecanicos na industria. Antes do CLP, os painéis de
controle eram compostos por milhares de relés e fiagdes complexas, dificultando a
manutengio e a reconfiguragido de processos. “E um equipamento eletronico digital com
hardware e software compativeis com aplicagdes industriais” (definicdo segundo a ABNT
-- Associagdo Brasileira de Normas Técnicas).

A General Motors (GM) foi uma das primeiras empresas a adotar essa tecnologia.
Em 1968, a empresa langcou um desafio para o desenvolvimento de um sistema de controle
automatizado (atualmente conhecido como CLP) mais eficiente e flexivel. Em resposta, a
Modicon (hoje parte da Schneider Electric) criou o0 Modicon 084, considerado o primeiro
CLP comercializado. Advento do microprocessador, as facilidades de desenvolvimento
de software e uma maior maturidade do mercado deram aos CLPs um novo impulso. Em
1980 surgiram memarias e microprocessadores mais compactos, garantindo a reducéao de
custos e tamanhos, e o aumento da confiabilidade do produto, esta nova geragéo de
computadores permitiu interligar controladores e outros equipamentos (computadores)
em redes industriais de comunicacdo, permitindo a informatizacdo das fabricas.
(CAPELLLI, 2009).

4.2 Funcdo dos CLPs

Sua fungdo principal é executar comandos pré-programados para monitorar
entradas digitais e analogicas (como sensores e dispositivos de medicédo) e, com base
nessas entradas, acionar saidas digitais (como motores, valvulas, etc.) de acordo com a
I6gica de controle definida pelo programador. (CAPELLI, 2009).
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Basicamente, os CLPs substituem sistemas de controle elétrico convencionais,
como relés e temporizadores, oferecendo maior flexibilidade, facilidade de programacéo
e capacidade de comunicacdo com outros dispositivos. Eles sdo amplamente utilizados
em diversos setores da industria, desde manufatura e processamento de alimentos,
automotivo, petroquimico, entre outros. (CAPELLI, 2009).

Os CLPs tém como fungdo primordial a automatizacdo de processos industriais
através da execucdo de programas logicos previamente definidos. Ele atua como um
cérebro eletronico, controlando dispositivos e maquinas em uma planta industrial com
base em entradas de sensores e condicdes logicas programadas. Essas funcdes incluem
monitorar variaveis de processo, tomar decisfes baseadas em Idgica de controle e acionar
saidas para controlar dispositivos como motores, valvulas e atuadores. Em resumo, o CLP
é responsavel por garantir o funcionamento eficiente e seguro de sistemas industriais
automatizados. (CAPELLI, 2009).

O CLP é bastante utilizado na automacéo industrial para controlar processos e
maquinas, como por exemplo: Automacéo de Linha de Produgdo: Usados para controlar
méaquinas em linhas de producdo, coordenando os movimentos de pecas, controlando a
velocidade das esteiras, acionando dispositivos de montagem etc., Controle de Processos
Industriais: Em indUstrias quimicas, de alimentos e petroquimicas, o CLP é utilizado para
controlar processos como pressao, fluxo, temperatura, nivel de tanque e reatores, assim
mantendo dentro dos limites seguros. (CAPELLI, 2009).

Sistemas de Embalagem: O CLP pode controlar o enchimento de recipientes,
selagem, rotulagem e empacotamento de produtos, fazendo isso com maior eficiéncia.

Controle de Movimento: O CLP pode ser usado para controlar sistemas de
movimento, como robds industriais e maquinas CNC (Controle Numérico
Computadorizado). Assim coordenando 0s movimentos sincronizados e precisos
necessarios para operacoes de manipulagdo de materiais e usinagem. (CAPELLI, 2009).

Automacédo Residencial e Predial: Em residéncias e edificios comerciais, o CLP
pode ser usado para automatizar sistemas de iluminacgéo, controle de acesso, seguranca e
gerenciamento de energia. (CAPELLI, 2009).

Sistemas de Seguranca: O CLP é usado em sistemas de seguranca industrial para
monitorar e controlar dispositivos como portas de seguranca, cortinas de luz, alarmes e
sistemas de detecdo de incéndio. (CAPELLI, 2009).
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Moldagem por injecdo: A moldagem por injecdo é um dos métodos mais utilizados
para a transformacao de plasticos, ficando atras apenas da moldagem por extrusao, nesse
contexto é utilizado os chamados CLPs (Controlador Logico Programavel) para permitir
a producdo em massa e automatizar o processo. Michaelis et al. (1995) afirma que a
moldagem por injecdo é naturalmente voltada a producdo em massa, devido em grande
parte a transformacgdo do material ocorrer em uma Unica etapa, sendo que a matéria-prima
passa rapidamente a produto final, assim como a facilidade de automatizac¢éo do processo.
(CAPELLLI, 2009).

CNC: No contexto de producdo em massa com um curto periodo, tem-se a
necessidade de permitir a intercomunicacgdo entre variadas maquinas no chédo de fabrica,
nesse contexto implementou-se uma comunicagdo entre um robd, um centro de usinagem
sendo controlados por um CLP de forma que ambos possam interagir entre si, bem como
com outros dispositivos de controle. (CAPELLI, 2009).

Empacotamento e paletizacdo: O empacotamento e paletizacdo possui algumas
atividades que podem causar possiveis lesdes por movimentos repetitivos e desordens
musculoesqueléticas nos trabalhadores, o levantamento de cargas pesadas e dobrar o
corpo para embalar ou pegar pacotes, nesse contexto é utilizado um robd cobot
controlador por um CLP para realizar essa atividade de possivel periculosidade para os
funcionarios de uma empresa. (SANTOS ,2009)

4.3 Principio de funcionamento dos CLPs

O funcionamento de um CLP se fundamenta na habilidade de captar entradas de
sensores ou dispositivos de entrada, processar esses sinais conforme um programa légico
predefinido e emitir saidas para controlar dispositivos ou processos industriais. (SANTOS
,2009)

Entrada: Um CLP recebe sinais de entrada de diversos dispositivos, tais como
sensores de temperatura, pressao, posicao, interruptores, entre outros. Estes dispositivos
fornecem dados sobre o estado do sistema ou do processo em questdo. SANTOS ,2009).

Entradas Digitais: Possuem apenas dois estados, sendo eles: verdadeiro ou falso,
ligado ou desligado, 0 ou 1, bem como variavel assume um conjunto discreto de valores
possiveis. Na figura 01 é possivel ver um grafico de entradas digitais que apresenta um
sinal binario (0 ou 1). (SANTOS ,2009).
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Figura 02- Gréfico de entradas digitais

v

Fonte: ensinando elétrica, 2016

Entradas analdgicas: Detém sinais analdgicas que variam em uma determinada
faixa continua de valores. (Capelli, Automacao Industrial, 2009)
Ponto de Saida: Basicamente cada sinal produzido pelo CLP, para ativar
dispositivos ou componentes do sistema de controle que constitui um sinal de saida.
Saidas Digitais: as saidas digitais, cujas s6 poderdo assumir dois estados seja
estado 16gico 0 ou estado I6gico 1. Nesse sentido, o estado I6gico 0 podera ser ligado
(ON) ou desligado (OFF), depende somente da l6gica do programa a ser aplicada. Na
figura 02 (abaixo) pode ser visto um exemplo de saida digital. (CAPELLI, 2009).
Figura 03- Saidas Digitais de um CLP

PLC Output
Lamp

Fonte: ensinando elétrica, 2016

As saidas analogicas tém como principal caracteristica poder variar ao longo de
uma faixa continua de valores. Como exemplo podemos citar a velocidade de um
automovel, a qual pode variar entre 0 km/h até 200 km/h, dependendo do veiculo. Outro
exemplo seria a temperatura em um termémetro de mercuario, que pode variar dentro de
uma faixa de valores. Na figura 03 (abaixo) é possivel ver um exemplo de uma saida
analogica. (CAPELLI, 2009).
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Figura 04- Saida analdgicas de um CLP

Air-Operated

Flow-Control
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Fonte: ensinando elétrica, 2016.

Os CLPs sao constituidos de partes que sdo essenciais para realizar o controle de
maneira eficiente. Dentre essas partes € possivel citar:

Processamento: Os sinais de entrada séo tratados pelo CLP segundo um programa
I6gico armazenado em sua memdria. Esse programa € elaborado pelo usuério utilizando
uma linguagem de programacdo especifica para CLPs, como Ladder Diagram LD
Instruction List (IL), Function Block Diagram (FBD), entre outras. O programa estabelece
as condicdes logicas e as acOes a serem executadas com base nos sinais de entrada.
(CAPELLI, 2009)

Memoria RAM: Memodria utilizada para armazenar dados e variaveis a serem
processadas (Como valores lidos em sensores e variaveis de saida de um atuador).
(CAPELLI, 2009)

Barramento: E a estrutura utilizada para interligar cada um dos componentes
descritos nesta se¢do. No CLP os contados que interligam os médulos operam como uma
espinha dorsal encaixando cada médulo adicionado. (CAPELLI, 2009)

Fonte de alimentacdo: Esse item varia entre modelos de CLPs existentes,
atualmente os modelos possuem uma fonte AC/DC Bivolt (110V-220V) integrada ao
sistema. (CAPELLI, 2009)

Dispositivo de Programagdo: Alguns tipos de CLP, principalmente os mais
antigos, exigem um dispositivo de programacdo para transmitir o programa do
computador para o CLP. Atualmente os CLPs possuem uma entrada USB que permite a
conexao direta com o computador sem a necessidade de um dispositivo a mais.

Display LCD (Liquid Cristal Display): O display LCD é utilizado para exibir
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informacdes referentes ao funcionamento do CLP, como estado de entradas e saidas.
(CAPELLLI, 2009)

Saida: Com base nas instru¢des do programa e no estado das entradas, o CLP gera
sinais de saida para controlar dispositivos de saida, como motores, valvulas, atuadores,
relés inteligentes ..., entre outros. Tais dispositivos realizam as opera¢des necessarias para
gerenciar o processo conforme a légica do programa. (CAPELLI, 2009)

O CLP opera como um "cérebro” do sistema de controle, processando dados de
entrada, tomando decisdes conforme um programa I6gico e emitindo saidas para controlar
dispositivos ou processos industriais de maneira automatizada e eficaz. Na figura 01
abaixo se apresenta esquematicamente as entradas exemplificando os elementos, tais
como relés de protecdo, botbes de acionamentos, sensores diversos, transdutores entre
outros.

Figura 05- Esquema de interligacdo entre as entradas e saidas de um CLP
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Fonte: Tecni-AR, 2015.

O modelo acima representa esquematicamente o CLP, onde observa-se 0 modulo
de entradas e seus elementos, a CPU e o modulo de saidas.

A constituicdo de um CLP de diversos fabricantes acontece de duas formas
simples: compacta em que a CPU e os modulos de entrada e saida se encontram no mesmo
rack, e a modular, em que a CPU e cada um dos médulos de entrada e saida se encontram
separados (AUTOMAGCAO INDUSTRIAL, Ferdinando Natale, 2008)

A sua CPU é constituida de um Microprocessador, em alguns casos de
Microcontrolador, uma memdria RAM, em que sdo executados 0s programas, Como no
PC, e uma meméria Flash EPROM ou E2PROM, ficando armazenado uma cépia (backup)
do programa que esta sendo executado. Um terminal de Programacéo (TP) que € um outro
computador com aplicacdo dedicada para elaborar os programas para o CLP, para que
este, entdo, controle cada sistema que se deseja automatizar (AUTOMACAO
INDUSTRIAL, Ferdinando Natale, 2008).

Atualmente, o TP é substituido por um pc normal, com software para emular esse
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Terminal de Programacdo dedicado. Isso, até certo ponto, reduz custos, pelo fato de
utilizar o PC também para outros fins. Os softwares que emulam o TP sdo bastante
versateis e eficientes e com as facilidades existentes nas midias disponiveis, pode-se ter
tudo em apenas um CD: manual de operacdo, software, etc. (AUTOMACAO
INDUSTRIAL, Natale, 2008).

O sistema possui, ainda, uma IHM, que é ligada a CPU como mais um periférico
especifico para a comunicagdo do operador com o sistema, para quando for necessario
mudar algumas variaveis do processo, como temperatura, pressao etc., sem que se interfira
com o programa normal de operacdo e sem que se entenda dele.

O principio de funcionamento IHM (Interface Homem-Ma&quina), envolve a
interacdo entre o usuario e um sistema ou maquina por meio de uma interface gréfica.
Diante disso, os principais componentes de funcionamento de um CLP séo:

Componentes de Entrada: Um IHM geralmente possui componentes de entrada,
como botdes, teclado, tela sensivel ao toque (touchscreen), mouse, ou até mesmo
reconhecimento de voz. Esses componentes permitem que o usuario forneca comandos,
dados ou selecione opgdes na interface. (CAPELLI, 2009).

Componentes de Saida: Os componentes de saida de um IHM incluem uma tela
de exibicdo, que pode variar em tamanho e tecnologia, LEDs indicadores, alarmes
sonoros, entre outros. Esses componentes fornecem feedback visual ou auditivo ao
usuario sobre o status do sistema, dados processados e mensagens de alerta. (CAPELLLI,
2009).

Software de Interface: O software de interface é responsavel por apresentar
informacgdes de maneira compreensivel e interativa para o usuério. I1sso pode incluir telas
de monitoramento de processo, graficos de tendéncias, alarmes, menus de configuracéo,
entre outros. O software também processa as entradas do usuario e executa as acoes
correspondentes no sistema ou maquina controlada. (CAPELLI, 2009).

Conectividade: Muitos IHMs s&o conectados a um controlador Ethernet, Profibus,
Modbus, entre outros. Isso permite que o IHM envie comandos para o sistema e receba
dados em tempo real para exibicdo na interface.

Além disso, Os IHMs geralmente séo altamente configuraveis e programaveis,
permitindo que os usuarios personalizem a interface de acordo com suas necessidades
especificas. Isso pode envolver a criacdo de telas personalizadas, definicdo de alarmes,
configuracdo de tendéncias, entre outras funcionalidades. (CAPELLI, 2009).

Além disso, a IHM apresenta uma interligacdo com o0s sensores, visto que eles séo
responsaveis por captar dados do ambiente ou do proprio usuario, por sua vez esses dados
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influenciam ou controlam a interacdo entre 0 humano e a maquina, logo, os sensores
podem ser utilizados para coletar informag6es que ajuda a tornar a IHM mais intuitiva,
dinamica e eficiente. (PROJETANDO A INTERFACE DO USUARIO, 1987).

4.4 Sensores

Sensores: O emprego de sistemas de realimentacdo ¢ amplamente utilizado em
diversos sistemas de controle. A principal vantagem da realimentacéo € fazer com que a
resposta do sistema seja mais insensivel a distdrbios e variag@es internas do sistema. Os
primeiros sensores surgiram a séculos atras, mas 0s sensores modernos, como 0s
utilizados em sistemas de controle mais tecnoldgicos, como sensores de presenca, pressao
e entre outros, surgiram no final do século XI1X e inicio do seculo XX. Como exemplo, 0s
sensores de temperatura e mercurio foram inventados no final do século XIX, entretanto
0s avancos mais significativos ocorreram principalmente a partir do século XX.
(CAPELLLI, 2009).

A finalidade de um sensor é responder a um determinado estimulo e converté-lo a
um sinal elétrico correspondente ao circuito acoplado. A saida de um sensor pode ser sob
a forma de tensdo, corrente, frequéncia, fase ou cddigo digital. A esse conjunto de
possibilidades chamamos de sinal de saida, consequentemente 0 sensor possui um
determinado sinal de entrada para que obtenha o sinal de saida desejado. Existem diversos
tipos de sensores, 0s quais capturam fendmenos como luz, temperatura, pressdo, peso,
som e dentre outros. (CAPELLI, 2009).

No ramo industrial, dentre os sensores 0s mais utilizados s&o: sensor de presenca
e sensor de movimento. O sensor de presenga consegue captar a presenga de pessoas em
uma determinada area sob monitoramento, enquanto o sensor de movimento s6 detecta o
deslocamento de pessoas e objetos. A distin¢do entre ambos se da quando o sensor de
presenca gera um sinal se o objeto ou individuo estiver na area monitorada, estando ele
estacionario ou ndo, engquanto o sensor de movimento s6 gera o sinal se somente se esse
individuo ou objeto se deslocar.
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Nos equipamentos industriais, bem como: maquinas, esteiras, robds colaborativos
dentre outras tecnologias, sdo utilizados diversos tipos de sensores, entretanto 0s
principais sdo: sensor optico, capacitivo, indutivo ou de cor (infravermelho), fotoelétricos,
forca, torque e posicdo. Os sensores sdo equipamentos cruciais no ramo de producao, visto
que garantem monitoramento do processo possuindo o controle de diversas variaveis,
automatizacdo dos processos industriais mandando um feedback em tempo real para o
sistema, uma maior seguranca monitorando condicGes perigosas, assegurando também na
manutencdo preditiva e no controle de qualidade. (CAPELLI, 2009).

Os sensores citados anteriormente, apresentam em comum a capacidade de
detectar e medir determinadas varidveis ou condi¢cBes em um ambiente especifico, eles
sdo classificados quanto a sua variavel de medi¢do ou 0 meio e em que atua, possibilitando
a existéncia de diversos tipos de sensores, abaixo estdo alguns deles. (CAPELLI, 2009).

Sensor de Presenca: Este sensor detecta a presenca ou auséncia de um objeto em
uma determinada area. O principio de funcionamento pode variar dependendo do tipo de
sensor de presenca, mas muitos deles utilizam tecnologias como infravermelho passivo
(PIR), ultrassénico, micro-ondas ou laser. Por exemplo, os sensores PIR detectam a
radiacdo infravermelha emitida pelo corpo humano ou objetos em movimento, enquanto
0s sensores ultrassdnicos emitem ondas sonoras de alta frequéncia e medem o tempo
necessario para o eco retornar, detectando assim a presenca de objetos. (CAPELLI, 2009).
Sensor de Monitoramento: Este tipo de sensor é usado para monitorar
continuamente uma condicdo especifica, como temperatura, umidade, pressdo etc. O
principio de funcionamento depende do tipo de sensor e da grandeza fisica que esta sendo
medida. Por exemplo, um sensor de temperatura pode utilizar um termopar para detetar
mudancas na temperatura e converter essas mudangas em um sinal elétrico proporcional.
(CAPELLLI, 2009).

Sensor de Fim de Curso: Este sensor é utilizado para detectar a posicéo final de
um movimento mecéanico, como o fim de um curso ou o fechamento de uma porta.
Existem diferentes tipos de sensores de fim de curso, incluindo mecéanicos, magnéticos,
indutivos e dpticos. Um sensor de fim de curso 6ptico, por exemplo, pode usar um feixe
de luz interrompido por um objeto para detectar a presenga ou auséncia desse objeto em
uma posicao especifica. (CAPELLI, 2009).

Sensor Optico: Este sensor utiliza luz para detectar a presenca, posicao, forma, cor

ou qualquer outra caracteristica de um objeto. Existem varios tipos de sensores opticos,
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como sensores de reflexdo, de barreira, de transmissao etc. O principio de funcionamento
de um sensor dptico pode variar dependendo do tipo especifico, mas geralmente envolve
a emissao de luz por uma fonte, que é refletida ou transmitida pelo objeto e detectada por
um preceptor. (SENSORES INDUTRIAIS, Daniel Thomazini, 2013).

Além disso, existem equipamentos que integram 0s sensores como parte deles,
entre eles tem os e transdutores, denominagéo que recebe um dispositivo completo, que
contém o sensor, usado para transformar uma grandeza qualquer em outra que pode ser
utilizada nos dispositivos de controle. Um transdutor pode ser considerado uma interface
as formas de energia do ambiente e o circuito de controle ou, eventualmente, entre o
controle e o atuador. (SENSORES INDUTRIAIS, Daniel Thomazini, 2013).

4.5 Transdutores

Conceito: Os transdutores sdo dispositivos que convertem o sinal de uma de
determinada grandeza fisica em uma grandeza de outra natureza, ou seja, convertem um
sinal de qualquer grandeza em um sinal elétrico. Por exemplo, um transdutor de posi¢éo
converte variacdes de movimento em um sinal de grandeza elétrica. Os primeiros
transdutores elétricos, que convertem energia mecanica em energia elétrica, foram
desenvolvidos no final do século X1X pelos cientistas Michael Faraday e Nikola Tesla.

Existem diversos tipos de transdutores que podem ser classificados quanto ao seu
principio de funcionamento e a grandeza medida. Quanto a grandeza medida € possivel
citar transdutores de pressdo e vibracdo (Efeito Piezoelétrico), temperatura (termistor),
campo magnético (Magnetometros), tracdo (Strain Gauges) e posic¢do (Transformador
Diferencial), entretanto quanto ao seu principio de funcionamento podem ser resistivos,
capacitivos, indutivos, Termoelétricos, Piezoelétricos, Piroelétricos, Fotovoltaicos.
(SENSORES INDUTRIAIS, Daniel Thomazini, 2013).

Um transdutor é um dispositivo que converte um tipo de energia em outro de
acordo com um principio fisico subjacente. O principio de funcionamento de um
transdutor varia dependendo do tipo de energia que esta sendo convertida e do design
especifico do transdutor. Por exemplo, em um transdutor elétrico, como um sensor de
pressdo piezoelétrico, a conversao ocorre através do efeito piezoelétrico, no qual a pressao
mecanica aplicada gera uma carga elétrica. Em um transdutor de temperatura, como um
termopar, a conversdo é baseada na variagdo da voltagem em resposta a mudanca de
temperatura entre dois materiais diferentes. Em geral, o principio de funcionamento de
um transdutor envolve a dete¢do de um estimulo fisico ou ambiental e sua conversdo em
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um sinal correspondente em outro dominio de energia, como elétrico, mecénico ou optico.
Isso é realizado através de propriedades fisicas especificas dos materiais ou fenémenos
fisicos, como piezoeletricidade, termoeletricidade ou eletromagnetismo. (SENSORES
INDUTRIAIS, Daniel Thomazini, 2013).

Embora, os transdutores sejam amplamente conhecidos como elementos de
entrada, eles também podem se comportar como varidveis de saida, assim como outros
dispositivos, como os relés inteligentes, esses equipamentos possuem uma versatilidade
em sua utilizacdo a depender do processo industrial a ser produzido, além disso esses
dispositivos geralmente trabalham em conjunto, permitindo uma integragéo no sistema, a
exemplo: caso um transdutor detecte um aumento de temperatura fora do habitual enviara
um sinal para o relé inteligente que por sua vez, ira enviar um sinal para desligar o sistema.
(SENSORES INDUTRIAIS, Daniel Thomazini, 2013).

4.6 Conceito Releés Inteligentes

Relés Inteligentes: Os relés digitais modernos, mais conhecidos como
Dispositivos Eletronicos Inteligentes (IEDs - Intelligent Eletronic Devices), tém sido
utilizados nas subestagdes modernas, pois agregam recursos. Os IEDs permitem a redugéo
de custos de implantacdo, no numero de cabos e equipamentos necessarios para a sua
utilizacdo, além disso facilita a manutencéo, possibilitando uma maior troca e informacéo
em um curto periodo, simplificacdo dos projetos, além de permitir a sincronizacao
temporal dos dispositivos. (SENSORES INDUTRIAIS, Daniel Thomazini, 2013).

Entre sinais provenientes do campo e as entradas de equipamentos eletronicos,
com o passar dos anos os relés eletromecanicos foram substituidos pelos relés de protecéo,
um enorme desafio aos profissionais que tem sua atuacdo ligada ao uso da eletricidade é
se adequar as novas tecnologias que vém surgindo ao longo dos anos. Por exemplo, o relé
gue na sua origem em funcdo da tecnologia da época 1830, a principio foi criado para
atuar de forma eletromecanica, atualmente também pode ser empregue como um
dispositivo elétrico de comando digital. Um relé ndo pode ser mais tratado como uma
simples chave eletromecénica de contatos normalmente aberto (NA) ou normalmente
fechado (NF), deve ser tratado como um IED. A norma da Comisséo de Eletrotécnica
(IEC) 61850, criada em 2003, apresenta uma juncgéo de possibilidades para esse tipo de
dispositivo, a citar a redundancia de informac6es para prover uma protecdo ainda melhor
para os equipamentos. (SENSORES INDUTRIAIS, Daniel Thomazini, 2013).

Os relés estaticos deram lugar aos relés digitais entre os anos de 1960-1980,

entretanto os pioneiros do sistema elétrico foram os relés eletromecénico, 0s quais sao
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constituidos de armadura de atrancamento atualmente ainda sdo amplamente utilizados
para multiplicacdo de contatos de variaveis digitais (binarias) e também para promover a
isolacdo galvanica foram chamados de estatico para divergir dos relés eletromecéanicos,
visto que esse Ultimo possui partes mdveis. Com o passar dos anos e a evolucdo da
microeletrénica, os relés estaticos deram lugar aos relés inteligentes, a principal diferenca
para os estaticos foi a utilizacdo de processamento de sinais digitais para o tratamento de
variaveis analdgicas. (JOAO MALVINO FILHO, 2013)

O seu funcionamento é semelhante ao de um relé convencional, mas o relé
inteligente tem recursos adicionais de monitoramento, protecdo e comunicacao, além
disso, também pode oferecer recursos como registos de eventos, gravacdo de forma de
onda, diagnosticos avangados, autoteste e autodiagnostico.

Detecdo e Monitoramento: Assim como um relé convencional, um relé inteligente
detecta a presenca de corrente elétrica ou outras variaveis elétricas, como tenséo,
frequéncia ou poténcia. No entanto, um relé inteligente geralmente possui capacidades
avancadas de monitoramento, como medicdo de parametros elétricos em tempo real,
detecdo de falhas e analise de qualidade de energia.

Processamento e Decisdo: O relé inteligente é equipado com um processador e
firmarem que podem analisar os dados coletados dos sensores. Com base nessas
informacdes, o relé pode tomar decisGes em tempo real para proteger o sistema elétrico
contra condi¢bes anormais, como sobrecarga, curto-circuito, desequilibrio de fase, entre
outros. Ele pode realizar fungdes de protecdo, como desligamento seletivo, coordenagao
de protecdo e detecdo de arco elétrico

Comunicacdo e Integracdo: Uma caracteristica distintiva dos relés inteligentes é a
capacidade de se comunicar com outros dispositivos e sistemas por meio de redes de
comunicacgdo, como Ethernet, Modbus, IEC 61850, entre outras. Isso permite a integracédo
do relé em sistemas de automacdo e controle mais amplos, como sistema de
gerenciamento de energia, sistemas SCADA e sistemas de monitoramento remotos.

O controle dos relés inteligentes acontece através dos CLPs, por sua vez os CLPs
podem ser programados com algumas linguagens, por exemplo: linguagem ladder. A
linguagem ladder se relaciona com os reles inteligentes pelos CLPs, os relés que sdo
programados em ladder, permitem que os profissionais da automacao industrial tenham
um maior controle sobre a fungdo que seré realizada e tenha uma maior simplicidade na
operacdo com a mesma abordagem gréafica utilizada para CLPs, oferecendo flexibilidade
e eficacia no gerenciamento de sistemas automatizados.
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4.7 Linguagem Ladder

A linguagem Ladder é uma ferramenta grafica usada para desenvolver programas
ou softwares para CLPs, ela é responsavel pela légica de controle, indicando para o
controlador qual acdo deve ser realizada a partir dos valores de entrada. Assim, ele atualiza
suas saidas ou atuadores para que interajam ou alterem diferentes processos industriais
(Recebe esse nome ladder, que significa escada, em inglés, pois seus simbolos se parecem
com degraus).

A Linguagem ladder surgiu entre os anos de 1920-1930, o controle dos sistemas
industriais era realizado por grandes painéis baseados na l6gica de relés, eram de alto
custo, sua manutencdo era complexa e ndo oferecia muita seguranca. Nesse cenario ardo,
a linguagem ladder foi implementada como uma maneira de solucéo para o problema da
época. Essa linguagem funciona com interruptores que se ligam a bobinas, por meio de
linhas formando circuitos l6gicos. Cada interruptor ou entrada e cada bobina ou saida
ganha uma identificacéo.

4.7.1 Primérdios da linguagem Ladder

Os circuitos projetados para manipular sinais digitais sdo chamados de circuitos
digitais. Os sinais digitais sdo discretos, ou seja, S0 existem para determinados instantes
de tempo. Os circuitos projetados para manipular esse tipo de sinal sdo construidos a partir
de componentes como transistores e portas ldgicas, que trabalnam em conjunto para
processar, armazenar e transmitir informacoes digitais.

Sinais analdgicos: sdo representacdes continuas de dados que variam suavemente
ao longo do tempo. Eles podem assumir qualquer valor dentro de um determinado
intervalo e sdo usados para representar fendmenos naturais, ja as entradas de Sinais sdo
portas através das quais sinais digitais sdo recebidos por um dispositivo ou sistema. E o
local onde séo inseridas botoeiras, sensores, fim de curso, contatos de relés, contatos de
temporizadores, contatos de contadores, por exemplo, obedecendo a ldgica de
programacéo. Geralmente sdo representadas pela letra do alfabeto 1 acompanhada por um
numero, exemplo: 11, 12, 13. (Automacgdo e Controle Discreto, Paulo Ribeiro, 2009)

Saida de Sinais: E o local onde s&o inseridos os elementos finais de um sistema de
acionamento, ou seja, € o local onde sdo alimentadas as bobinas de saidas dos dispositivos
utilizados na programacao. As saidas podem ser reais, quando s&o um elemento fisico do
sistema, como motor, bombas e dentre outros, sendo representadas pela letra Q do alfabeto
acompanhada de um nimero exemplo: Q1, Q2, Q3., entretanto as saidas podem ser apenas
elementos de armazenamento de dados do sistema, por exemplo: meméria, a qual é
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representada com a letra M, seguida de um ntmero, exemplo: M1, M2, M3... as
memorias assumem a funcdo de armazenar os dados do programa, funcionando através
de um sistema de enderecamento, onde cada valor de entrada, saida e processamento sera
armazenado, entretanto as saidas podem ser apenas elementos de armazenamento de
dados do sistema. (Automacéo e Controle Discreto, Paulo Ribeiro, 2009)

4.7.2 FuncgBes Logicas da linguagem ladder

Logica E ou AND: Funcdo da multiplicacdo, essa funcdo estabelece relacdo de
dependéncia com uma outra entrada. Nessa funcdo, o estado l6gico 0 é condigdo
necessaria e suficiente para levar a saida a 0. (Automacdo e Controle Discreto, Paulo
Ribeiro, 2009).

Figura 06- Funcdo E/ AND do controlador I6gico programavel

Fonte: Manual de Eletronico, 2014.

Légica OU: Funcdo da adicéo, essa funcdo estabelece relacdo de interdependéncia
com uma outra entrada (Ou 11 assume estado l6gico 1 ou 12 assume estado ldgico 1,
levando a saida a estado l6gico 1). Dessa forma, uma das entradas assumindo estado
I6gico 1 é condicdo necessaria e suficiente para levar a saida para estado l4gico 1.
(Automacdo e Controle Discreto, Paulo Ribeiro, 2009).
Figura 07- Fungdo OU do controlador légico programavel

Fonte: Manual de Eletronico, 2014.
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Entrada ‘A’ sobre a qual aplicamos a operagdo inversora, podemos dizer que a
saida ‘L’ ¢ igual ao complemento de ‘A’ ou ‘L’ € igual ao inverso de ‘A’.
Figura 08- Funcdo NOT (inversa) do controlador I6gico programavel

NOT

Fonte: Manual de Eletronico, 2014.

4.7.3 Fungdes Logicas Especiais

Temporizador: O temporizador pode ser de trés tipos:

ON Delay: a funcdo ON delay (Retardo na Energizacdo), este temporizador
contard o tempo enquanto estiver habilitado, parando ao atingir o set-point de contagem
e assim ligando sua saida. Se o temporizador for desativado, o valor atual de contagem
sera zerado e a saida do temporizador sera desligada, voltando seus contatos a posicao de
repouso. (Automacdo e Controle Discreto, Paulo Ribeiro, 2009)

OFF Delay: Retardo na Desenergizacdo, conhecido como OFF delay, o
temporizador ligara os contatos de saida imediatamente ap6s sua habilitacdo, mas quando
esta habilitacdo for desacionada, a saida do temporizador ficara ativa durante o tempo
programado. (Automacao e Controle Discreto, Paulo Ribeiro, 2009)

Oscilador: quando um temporizador no modo oscilador é ativado, sua saida ira
alternar entre ligado-desligado de forma continua, iniciando o ciclo sempre com a saida
ligada. O periodo com a saida ligada e o periodo com a saida desligada € o mesmo, que é
definido pelo tempo programado do temporizador. . (Automagdo e Controle Discreto,
Paulo Ribeiro, 2009)

Funcdo SET e RESET

Set: E utilizada para ativar ou marcar um bit especifico em um sistema de controle.
Quando essa funcdo € acionada, ela muda o estado do bit para "1" (ou verdadeiro),
indicando que uma condicéo especifica foi atendida ou que um evento ocorreu. E comum
ver a fungdo "Set" em aplicagdes onde é necessario manter um estado ativo até que uma



condicdo de "Reset" ocorra. (Automacao e Controle Discreto, Paulo Ribeiro, 2009)

Reset: E utilizada para desativar ou limpar um bit especifico, mudando seu estado
de "1" (ou verdadeiro) para "0" (ou falso). Esta funcdo geralmente é acionada quando as
condigdes que requerem o estado ativo ndo séo desacionadas por nenhuma outra entrada,
visto que quem so desativa 0 set € o reset. . (Automacdo e Controle Discreto, Paulo
Ribeiro, 2009)

Funcdo Reldgio em tempo real

O RTC é um modulo ou funcéo dentro do CLP que mantém a hora e a data atual
e permite a programacdo de acBes com base em horérios especificos ou intervalos de
tempo. Ele funciona de forma independente, mesmo quando o CLP € desligado,
geralmente utilizando uma bateria para manter a contagem do tempo. (Automacdo e
Controle Discreto, Paulo Ribeiro, 2009)
Funcdo NOT (Inversa)

A funcéo not (N&o) atua sobre uma Unica variavel invertendo o estado 16gico por
ela submetido, O nivel l16gico de saida é sempre oposto ao nivel I6gico de entrada. A saida
da funcdo NOT seré& 1 se a entrada for 0, e serd O se a entrada for 1. (Automacdo e Controle
Discreto, Paulo Ribeiro, 2009)

e Funcgéo FLIP FLOP

A funcdo not (N&o) atua sobre uma Unica variavel invertendo o estado 16gico por
ela submetido, O nivel 16gico de saida é sempre oposto ao nivel l1dgico de entrada. A saida
da funcdo NOT sera 1 se a entrada for 0, e sera 0 se a entrada for 1. (Automacéo e Controle
Discreto, Paulo Ribeiro, 2009)

Funcéo contador

Um contador no CLP é um dispositivo de contagem que armazena um valor e o
altera de acordo com eventos de entrada. Eles podem ser utilizados para diversas
finalidades, como rastrear a quantidade de produtos em uma linha de producéo, controlar
ciclos de maquinas ou medir o tempo de operagédo. (Automacdo e Controle Discreto, Paulo
Ribeiro, 2009)

Existem diversas fungdes que podem ter a nomenclatura modificada a depender
do CLP que é utilizado, como por exemplo: OMORON, esses CLPs apresentam pequenas
alteracbes que se adequam a necessidade do programador e os diferenciam pela
quantidade de entradas e saidas que a depender do processo a ser realizado se adequam
pela quantidade de entradas e saidas necessarias. (Automacéo e Controle Discreto, Paulo
Ribeiro, 2009).
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Os CLPs da empresa OMRON séo essenciais para o controle de processos e
sistemas automatizados. A linha de CLPs da OMRON é conhecida por sua confiabilidade,
flexibilidade e facilidade de integracdo com outros dispositivos de automacgdo A Omron
também oferece solucdes para monitoramento remoto e diagndstico de sistemas, 0 que
permite aos operadores e engenheiros acompanhar o desempenho do CLP em tempo real
e realizar ajustes ou correcdes sem a necessidade de estar fisicamente no local. Isso é
possivel gracas a integracdo com sistemas de controle centralizados e a comunicag¢do com
a nuvem. Por sua quantidade ampla de nimero de entradas e saidas, o CLPs da OMRON
sdo bastante utilizado em processos industrias que exigem uma maior quantidade de
atuadores e sensores, a exemplo do processo de automacéo dos robds cobots. (Automacéo
e Controle Discreto, Paulo Ribeiro, 2009).
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5.0 Uso dos robds e suas variagdes utilizados na automacéo.

5.1 Conceito

No estado atual da industria mundial o uso dos robds é fator preponderante no
processo de automacdo. A chamada industria 4.0, que utiliza a 10T como funcao
primordial sdo os rob0s a peca fundamental para a operacionalizagéo de todo processo de
manufatura e producdo em todos os setores industriais. A definicdo de robo faz referéncia
ao inicio da historia, quando os mitos designaram de mecanismo que ganharam vida.
Comecando na civilizacdo grega, os primeiros robds encontrados tinham a aparéncia
humana ou animal, que funcionavam através de sistemas de pesos e bombas pneumaticas.
Vale ressaltar, que as civilizagbes da época ndo tinham nenhuma necessidade préatica ou
econdmica, ndo possuiam nenhum sistema complexo que exigisse esse tipo de aparelho.
Ao passar dos anos, cientistas arabes acrescentaram um importante e novo conceito a ideia
tradicional de robds, concentrando as suas curiosidades em determinar as funcdes dos
robds que satisfazem ou substituissem a méo de obra humana. A fusdo da ideia de robds
e a sua possivel utilizacdo pratica marcaram o inicio de uma nova era. (Automacéo e
Controle Discreto, Paulo Ribeiro, 2009).

O uso de robds para as industrias passa a ser uma questdo de sobrevivéncia, assim,
resistir ao uso dos robds é uma batalha perdida, principalmente devido a forma acelerada
com que eles caem de preco. Além disso, 0 sucesso que as empresas e paises usuarios de
robds vém obtendo € alto. Entretanto, atrelado ao uso dos rob6s vem o desemprego, porém
é valido ressaltar que os mesmo garantem uma maior producdo em um menor periodo,
além disso ndo seria viavel a substituicdo da mdo de obra humana para a automatizada,
visto que nem todas as industrias possuem tamanho capital. (Automacdo e Controle
Discreto, Paulo Ribeiro, 2009).

A automacdo de processos industriais vem demonstrando ser um papel
fundamental quando se procura eficiéncia, produtividade e qualidade nas operag6es, com
10, 0 uso de robds demonstra ser uma solugdo promissora para impulsionar a eficiéncia
e a produtividade nas operac6es, quando falamos sobre robds, ndo podemos deixar de
citar os robds colaborativos (cobots), esses robds sao projetados para trabalhar em estreita
colaboragdo com os seres humanos, diferentemente dos outros robds, os robos
colaborativos permite uma interacdo segura e eficiente entre humanos e robds, a
integracdo de rob6s com sistemas de inteligéncia artificial também permite que eles
aprendam e melhorem suas habilidades ao decorrer do tempo, mas para financiar tais

tecnologias na empresa € preciso levar em consideracdo as vantagens, desvantagens e
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desafios a serem enfrentados. (Automacdo e Controle Discreto, Paulo Ribeiro, 2009).

Dentre algumas das vantagens que os robds proporcionam, destacam-se 0 aumento
da velocidade e precisdo na execucao de tarefas, pois, 0os robos industriais séo capazes de
executar operacdes repetitivas com alta precisdo e com um ritmo constante, assim nédo
dando margens para erros humanos e poupando o tempo de produgdo, assim sendo
possivel alcancar niveis de perigosas, como por exemplo, os robds sdo capazes de lidar
com operacdes que envolvem alta temperatura, substancias toxicas ou espacos pequenos,
importante deixar claro que os robds ndo pretendem substituir completamente os
trabalhadores humanos, mas sim uma mudanc¢a nos modos que eles interagem entre si,
buscando colaboracdo humano-rob6 no qual esta se tornando algo mais banal nos dias de
hoje, ao usar robds para tarefas perigosas assim evitam possiveis acidentes ou danos a
salde dos trabalhadores, assim promovendo um ambiente de trabalho mais seguro e
saudavel.

Vale ressaltar, que a flexibilidade e adaptacdo rapida das linhas de producéo
também sdo vantagens de grande importancia, a vista disso, os rob6s podem ser
programados e adaptados para realizar diferentes tarefas e se ajustar as demandas de
producdo, assim produzindo maior agilidade e capacidade de respostas as variagdes de
mercado, pois, 0s robds sdo altamente programaveis e podem ser facilmente
reprogramados para realizar diferentes tarefas e processos, assim permitindo uma rapida
adaptacdo as necessidades de producdo. Além de que, os robds sdo projetados para
trabalhar com sistemas ja existentes, assim tornando as diferentes etapas do processo mais
fluidas, assim resultando em uma flexibilidade na distribuicdo das tarefas e no fluxo de
producdo, proporcionando uma melhor utilizagdo dos recursos disponiveis, em
contrapartida.

A integracdo de robds enfrenta alguns desafios, como por exemplo, o custo inicial
de implementacdo, sdo investimentos consideraveis, tanto em termos de aquisi¢cdo quanto
de integracdo com os sistemas existentes, isso pode acabar sendo uma grande barreira
para empresas de menor porte com recursos financeiros limitados até porque o retorno
dos investimento pode levar algum tempo para ser alcangado, com isso criando um
conflito adicional para as organizagOes que precisam equilibrar os custos imediatos com
os beneficios de longo prazo da automacéo, para tentar superar tais desafios € necessario
realizar uma andlise detalhada da infraestrutura existente e dos requisitos dos novos
sistemas automatizados, € fundamental analisar a compatibilidade dos sistemas,
identificar possiveis lacunas e desenvolver estratégias para realizar as integragoes
necessarias, além disso, € necessario envolver profissionais especializados em automagéo
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industrial, capazes de realizar a integracéo de forma eficiente e minimizar os impactos na
operacdo geral, também é importante citar que os trabalhadores devem estar preparados
para interagir com o0s robds, por isso, & necessario investir em um treinamento e
capacitacdo dos trabalhadores para melhor operar e interagir com os robds de forma
eficiente e segura. E importante que os robds sejam capazes de interagir de forma eficaz
com outros dispositivos, como por exemplo, sensores e sistemas de controles j& presentes
nas fabricas. Com o avanco da inteligéncia artificial e da roboética, espera-se que 0s robds
sejam capazes de tomar decisdes e realizar tarefas complexas com a minima intervencao
humana.

Com o passar dos anos a industria sofreu constantes evolucfes e necessitam de
equipamentos cada vez mais modernos para suprir suas necessidades. No contexto de
indUstria 5.0, as empresas precisam de robds mais eficientes e capazes de lidar com as
condicGes dindmicas da producdo, e 0s avancos tecnoldgicos na area da robética visam
permitir que humanos e robds interajam com proximidade. Desta maneira, 0 rob6
colaborativo apresenta-se como uma solucdo para compatibilizar o trabalho entre
humanos e robds (KOOTBALLY, 2016). Isso ocorre devido a capacidade do robb
colaborativo de se adaptar aos diversos tipos de industrias, bem como ao fato de que sua
preparacdo para novas tarefas é rapida (BLOSS, 2016; CERIANI et al., 2015;
MICHALOS et al., 2014).

Assim, a introducdo desta tecnologia na manufatura permite a partilha das
diferentes tarefas do processo de producgdo entre humanos e robds, além de dispensar o0s
operadores de realizar trabalhos repetitivos e mondtonos para entdo se dedicar as
operacbes de alto valor agregado (IBARGUREN et al., 2015). E o caso dos polos
industrializados, como a Unido Europeia, que almeja obter maior flexibilidade e maior
eficiéncia para melhorar sua posi¢cdo competitiva no mercado mundial com o0 uso desta
tecnologia (MICHALOS et al., 2014), uma vez que ja possui presenca no mercado global
da robotica. Consequentemente, busca de maneira ativa manter essa posi¢cdo também no
emergente setor da robética colaborativa (BOGUE, 2016).

O robd colaborativo foi desenvolvido inicialmente em 1999 pelos professores
Edward Colgate e Michael Pushkin na Northwestern University em Evanston, Estado de
Illinois nos Estados Unidos da America (PESHKIN et al., 2001). Segundo os autores, 0
mesmo é definido como um rob6 projetado para interagir fisicamente com humanos em
um espaco de trabalho compartilhado e suprir a lacuna entre uma estacdo de trabalho
manual e uma automatica. Tecnologias, tais como, algoritmos de controle especiais,
interface homem-méaquina e sensores integrados para abordar solugdes de colisdo e
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seguranga se integram nos projetos atuais desses robds, a fim de proporcionar
reprogramacao rapida, flexibilidade e seguranga (DJURIC, URBANIC e RICKLI, 2016),
e visam segundo os autores, associar a capacidade de forca e resisténcia dos robds com a
tomada de decisdo dos operadores.

O robb cobots também pode proporcionar ao operador a reducdo de suas
preocupacdes ergondmicas, que surgem devido ao trabalho de manusear carga fisica, ao
mesmo tempo em que se melhora a seguranca, qualidade e produtividade (CHERUBINI
et al.; 2016). O objetivo é habilitar o trabalho colaborativo entre humanos e rob6s, uma
vez que o0s robos colaborativos melhoram a flexibilidade dos processos industriais, ao
mesmo tempo em que diminuem a fadiga dos operadores (CHERUBINI et al., 2016;
BLOSS, 2016; PEDROCCHI et al., 2013).

Os rob0s colaborativos manipulam produtos de baixo peso, contudo, para que este
tipo de robd alcance todo seu potencial, os produtos de médio e alto peso devem poder
operar também ao lado dos humanos, ja que aproximadamente 45% do mercado global
envolve cargas acima de 15 kg (BOGUE, 2016). O autor afirma que os robds cobots
podem oferecer menores custos de instalacdo devido a falta de aparatos de seguranca,
pode gerar economia de espaco, e permite uma rapida adaptacdo as novas tarefas. No
entanto, mesmo com a tecnologia de sensores embarcada no rob6 para permitir o trabalho
colaborativo, 0 humano ainda é o componente fundamental nas operac6es colaborativas
(GROOVER, 2017).

5.2 Tipos de Robds Cobots e suas aplicacdes na industria

E importante destacar, a versatilidade dos robds cobots, visto que apesar de néo
substituirem a méo de obra humana, eles atuam em diversos processos industriais que
permitem uma ampla utilizacdo de suas funcBes, com isso existem no chdo de fabrica
diversos tipos de cobots que sdo classificados de acordo com a sua tarefa realizada, entre
eles é possivel citar os colaborativos em comunicagdo com outros equipamentos
periféricos: estes compartilnam tarefas com outros rob6s colaborativos, equipamentos
externos e periféricos no processo de producdo, bem como os colaborativos com
trabalhadores: promovem uma interacdo entre os cobots e os funcionarios que participam
da producdo. Na maioria das vezes apresentam um sistema de sinalizacéo que indica que
0 cobot terminou sua tarefa para que o trabalhador possa prosseguir com o processo, até
a entrega na propria médo do operador de uma especificada peca ou produto.

Além disso, os cobots s&o utilizados nos mais diversos processos como processos
de montagem e fabricacdo, como dispositivos projetados para interagir e trabalhar em
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conjunto com operadores humanos em tarefas de montagem e fabricacdo industrial,
visando aumentar a eficiéncia e precisdo no processo produtivo, bem como cobots de
inspecdo e qualidade com equipamentos dotados de sensores e cameras para realizar
inspecdes durante o processo de fabricacdo, identificando defeitos, medicdes precisas e
assegurando a conformidade com padrbes de qualidade, e cobots de Embalagem e
Paletizacdo: Sistemas automatizados utilizados em linhas de embalagem e logistica para
manipular e embalar produtos, rotulagem, e organizacao de cargas em paletes, otimizando
operacgdes de armazenamento e transporte.

Os cobots realizam diversos processos gque abrejem areas externas em relacdo ao
chdo fabrica industrial, como os Colaborativos de Logistica e Armazenamento:
Dispositivos mdveis empregados em ambientes de armazéns e centros de distribuicao para
0 transporte autbnomo de materiais, organizacdo de estoques e execucdo de tarefas,
também tem os colaborativos Salde e Assisténcia: Autdmatos desenvolvidos para operar
em ambientes médicos, realizando tarefas como entrega de suprimentos, limpeza de areas
hospitalares e assisténcia em procedimentos medicos.

Com a constituicdo e execugdo correta, 0s robds colaborativos podem ser
utilizados para executar diversas tarefas bem como: embalagem e paletizacao: esses robds
sdo capazes de montar pilhas de produtos, colocar produtos dentro de caixas, alimentar
maquinas, Inspecao: os robds colaborativos também podem realizar inspecdo visual e
testes de produtos., carga e descarga: essa € uma das principais aplicagdes dos robds
colaborativos, garantindo mais agilidade e praticidade aos processos na industria,
manipulacdo: os robds também podem aplicar rétulos, etiquetas, cola, entre outros, além
de realizar a leitura de codigo de barras, transporte de cargas: por conta da sua mobilidade,
0s robds colaborativos também podem transportar cargas dentro dos ambientes da
industria.

Os sistemas de rob6s podem ser movidos facilmente de uma estagcdo para outra,
eles podem assumir etapas de trabalho que sdo tendenciosas, mondtonas e perigosas para
flexibilidade e aplicacdo simples: programacdo simples segundo o principio "arrastar e
soltar.
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e Movimento simples do robd atraves da conducao manual;

e Rapida colocagdo em funcionamento em poucos minutos;

e Reconfiguracdo e programacéo flexiveis para novos pedidos de trabalho;
e Reprogramacdo simples em caso de frequente troca de pecas.

As vantagens dos robés colaborativos sdo muitas, destacando-se a flexibilidade e
a adaptabilidade em ambientes de producéo. Além disso, a sua capacidade de melhorar a
ergonomia do trabalho, ao assumir tarefas repetitivas ou fisicamente exigentes, contribui
para a reducdo de lesdes e aumenta a produtividade. Vale ressaltar que tem varias outras
vantagens, como seguranca, flexibilidade, aumento da produtividade, reducédo de erros,
melhoria nos ambientes de trabalho dentre outras vantagens.

Embora os cobots oferecam muitos beneficios, como aumentar a produtividade e
seguranca em ambientes de trabalho, também existem algumas desvantagens associadas
ao seu uso, como por exemplo: custo inicial, pois para adquirir e implementar os cobots
na empresa sendo um custo maior do que durante a o percurso de utilizagdo, complexidade
de programagéo, embora os cobots sejam projetados para trabalhar junto com os humanos,
ainda ha o medo de que eles possam eventualmente substituir trabalhadores,
especialmente em tarefas repetitivas aplicagcdo: Nem todas as tarefas sdo adequadas para
automacao por cobots. Tarefas que requerem julgamento humano, habilidades sensoriais
ou criativo, além disso o processo de empacotamento e paletizacdo também apresenta
alguns possiveis riscos aos funcionérios que acaba sedo uma desvantagem na sua
aplicacdo

5.3 Tecnologias Utilizadas nos rob6s Colaborativos

A evolucdo industrial, foi um fator primordial para o surgimento de novas
tecnologias, as quais permitem a substituicdo da mao de obra humana em &reas de grande
periculosidade, nesse contexto surgem os robds colaborativos que sdo projetados para
atuar de maneira segura e eficiente aliado ao funcionario, mas poupando de possiveis
atividades prejudiciais a sua satde, bem como a sua seguranga. Os robés cobts precisam
para garantir sua atuacdo de maneira eficaz e cumprir o seu trabalho com eficiéncia
necessitam do uso de diversas tecnologias, como:

e Sensores de Proximidade e Torque: possibilitam que o robd detecte a presenca e a
proximidade de pessoas, além disso dependendo da programacdo permite que ao
detectar a presenca de um individuo pare o processo para evitar situacdes de perigo.
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Sensores de forca e torque: monitoram a forca e o torque aplicado pelo robd, assim
estabelecendo um limite a ser respeitado pelo peso carregado.

Cémaras e visdo computacional: permitem que 0s robds cobots possam reconhecer
objetos, navegacdo e interacdo com o ambiente, dessa forma ira atuar em conjunto com
a mao de obra humana.

Algoritmo de controle Adaptativo: Permitem que os cobots ajustem seu comportamento
em tempo real com base nas mudancas do ambiente ou no ajuste do usuério

Redes Neurais e Processamento de imagem: Usadas para identificar e aprender com
padrdes visuais e dados sensoriais, melhorando a interacéo e a eficiéncia.

Algoritmo de aprendizado de maquina: Melhoria na adaptabilidade dos rob6s e
otimizacdo de funcGes com base em coleta de dados durante seu funcionamento., bem
como processamento de imagem e visdo computacional: Permitem que os reconhegam
e interpretem os espacos ao seu redor.

Sistema de Controle em tempo real: Garantem que o robd responda rapidamente a
mudangas no ambiente e nas a¢es dos operadores humanos.

Tecnologias de Navegacdo e Mapeamento: Incluem GPS, Lidar e outras técnicas para
movimentacdo autbnoma e mapeamento do espago de trabalho., bem como integrado
com atecnologia de sensoriamento de seguranca: Inclui sensores que detectam a pessoas
nesse espaco de trabalho e impossibilitam a sua operacéo no sistema.

Barreiras de Seguranca e Protecfes: Design fisico dos robds para reduzir o risco de
acidentes e proteger os operadores.

Painel de Controle e Interfaces de Programacdo: Interfaces intuitivas que permitem a
facil programacéo e ajuste dos robds, muitas vezes com suporte para arrastar e soltar.
Comunicacdo de Dados e Integracdo com Sistemas: Facilita a integracdo com outros
sistemas e dispositivos de fabrica para um fluxo de trabalho mais coeso. Além disso, é
necessario de equipamentos, como atuadores e motores que permitem 0 movimento
preciso das partes do robd, bem como sistemas de OPC par permitir a integragao.
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6.0 Uso de simuladores virtuais para a implantacdo de sistemas

automatizados.

Os simuladores simulam ambientes reais de automacdo, permitindo que usuarios
pratiquem programagéo e integracéo de sistemas de controle em um ambiente seguro e
controlado.

Os simuladores apresentam diversas vantagens que possibilitam uma maior
integracdo no dia a dia, dentre elas é possivel citar o Aprendizado interativo:
Proporcionam uma experiéncia pratica e intuitiva, especialmente para estudantes ou novos
profissionais na area. Muitas vezes incluem bibliotecas de componentes e cenarios pré-
montados, Integracdo com hardware: Muitos simuladores suportam integragdo com PLC
reais, permitindo que o programa desenvolvido no simulador seja testado diretamente no
equipamento.

6.1 Simulador Factory 10

O Factory 10 é um simulador interativo amplamente utilizado para aprendizado e
treinamento em automacao industrial. Ele permite a criacdo de cenarios 3D realistas que
simulam ambientes industriais como linhas de produgéo, sistemas de transporte e
montagem. Desenvolvido com foco em educacdo e desenvolvimento profissional, o
software € uma excelente ferramenta para programar e testar controladores ldgicos
programaveis além de permitir o programador a realizar testes em relacdo ao seu programa
criado, permitindo simular seu logica de programacdo em uma planta industrial
semelhante ao cenario no mundo real.

O simulador factory 10, possui uma interface grafica moderna e intuitiva, com
simulacéo realista de elementos industriais. Os usuarios podem montar fabricas virtuais a
partir de uma ampla biblioteca de componentes, como esteiras, sensores, motores,
cilindros pneumaticos, entre outros. Suporta integracdo com diferentes marcas de CLPs,
como Siemens, Allen-Bradley, Schneider Electric, entre outros. Além disso, permite o
uso de controladores virtuais, como o PLCSIM (Siemens) e softwares de programacao
(TIA Portal, Codesys, etc.). Oferece também integracdo via protocolos como Modbus
TCP, OPC UA e TCP/IP.

Este simulador, apresenta diversos cenarios industriais pré-configurados que
simulam processos reais, como controle de transporte, engarrafamento e paletizagéo. Ideal
para aprendizado incremental, permitindo que usuarios avancem conforme seu nivel de
conhecimento. Suporta varias linguagens de programacgédo de CLP (Ladder, FBD, SCL,
etc.), dependendo do software utilizado em conjunto. Também pode ser utilizado com
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software de controle baseado em scripts. Permite visualizar e monitorar o funcionamento
do sistema em tempo real. Indicadores visuais mostram o estado dos dispositivos
(ligados/desligados, sensores acionados, etc.).

Fundamental para aprender programacéo de CLPs e sensores em um ambiente
simulado. Treina operadores e técnicos sem impactar a producdo real. Testa e valida
I6gicas de controle antes de implementa-las no ambiente fisico. Ajuda estudantes e
profissionais a compreenderem conceitos como ldgica de controle, automacgdo de
processos e integracdo de dispositivos.

6.2 Interconexao do factory lo com o CLP

Primeiro, é necessario configurar o CLP no Factory 10. Para isso, deve-se acessar
0 menu "Driver Configuration" dentro do simulador e selecionar o driver que corresponde
ao modelo ou protocolo de comunicagdo do CLP que seré utilizado, como Siemens, Allen-
Bradley, Modbus TCP ou OPC UA. Apds selecionar o driver, é preciso ajustar 0s
parametros de comunicacdo, incluindo o endereco IP, a porta de conexdo e informacdes
especificas, como rack e slot, dependendo do CLP.

O proximo passo é configurar o CLP fisico ou virtual. Certifique-se de que o CLP
esta conectado a mesma rede local (LAN) que o computador onde o Factory 10O esta
instalado. Em seguida, abra o software de programacédo do CLP, como o TIA Portal para
Siemens ou o Studio 5000 para Allen- Bradley, e configure os enderecos de entrada e
saida (I/0) que serdo usados para se comunicar com os dispositivos simulados no Factory
10.

Depois, é necessario fazer o mapeamento de sinais no Factory 10. Isso é feito
através da opcdo "Tag Mapping", onde cada sensor ou atuador virtual do cenario do
simulador deve ser vinculado aos enderecos de entrada e saida do CLP configurados no
software de programacdo. E importante que os enderecos utilizados no simulador
correspondam exatamente aos configurados no CLP para garantir uma comunicacao
correta.

Por fim, inicie a simulacdo no Factory 10 e o programa no CLP. Verifique se as
acOes programadas no CLP estdo controlando corretamente os dispositivos simulados,
como sensores e atuadores.

6.3 Principio de funcionamento do OPC client

O padréo OPC faz a interoperabilidade, permitindo uma troca segura de dados nas
industrias, ou seja, ele faz a conex@o de dados entre aplicativos e dispositivos, como
exemplo: um controlador l6gico programavel e um SCADA, conectados através de um
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OPC. Nesse sistema, os CLPs conectam-se a um driver e ao OPC Server (servidor). Entéo,
o Server disponibiliza o dado a um sistema supervisorio como o SCADA, que possui
interface conectada ao OPC Client (cliente), assim estabelece uma comunicacdo de
sistemas padronizada entre server e client, assim para que isso seja possivel, é utilizado o
sistema operacional Windows.

O OPC possui diferentes especificacdes para acessar informacgdes de alarmes,
processamento de dados e dados histdricos. As trés especificagdes do OPC Classico, de
acordo com a OPC Foundation, s&o:

DA (Data Access) — define a troca de informagdes incluindo valores e tempo;

A&E (Alarm and Events) — designa a troca de dados relativos a alarme e evento, assim
como gerenciamento de estado; e

HDA (Historical Data Access) — determina métodos de consulta e analises que podem
ser aplicados a dados com registo de data e hora.

Com o passar dos anos 0 OPC client classico apresentou algumas limitacGes ao
sistema do Windows, com isso surgiu um sistema mais aprimorado chamado OPC UA,
além disso atualmente existem algumas versdes publicadas ou em processo de aprovacéo:

OPC Overview (Versdao 1.00) — Descricdo geral dos campos de aplicacdo das
especificacdes OPC.

OPC Common Definitions and Interfaces (Verséo 1.00) — Definicdo das funcionalidades
béasicas para as demais especificacoes.

OPC Data Access Specification (Versdo 2.05) — Defini¢do da interface para leitura e
escrita de dados de tempo real.

OPC Alarms and Events Specification (Versdao 1.02) — Definicdo da interface para
monitoracao de eventos.

OPC Historical Data Access Specification (Versdo 1.01) — Definigcdo da interface para
acesso a dados historicos.

OPC Batch Specification (Versdo 2.00) — Definicéo da interface para acesso aos dados
de processos por batelada (batch). Esta especificacdo é uma extensdo da OPC Data
Access Specification.

OPC Security Specification (Versdo 1.00) — Definicdo da interface de utilizacdo de
politicas de seguranca.
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7.0 Integracéo de comunicacao entre o simulador factory e 0o CLP da OMRON

O simulador factory permite a comunicagdo com 0s mais diversos computadores
I6gicos programaveis (CLP), assim realizando a transmissdo do CLP para o factory
garantindo a realizacdo de movimentos da planta industrial feita nesse simulador. Nesse
contexto, foi implementado o programa pelo controlador 16gico programavel da omron,
tendo uma estrutura semelhante a de um computador, esse dispositivo possui um
processador, memoria para leitura e gravacdo, memoria de leitura e portas de
comunicagdo. O funcionamento do PLC é baseado em mddulos de entradas e saidas,
softwares e uma memoria interna programavel.

A transmissdo de informag6es do programa para o simulador é realizada através
do OPC CLIENT DAJUA; Os tags do atuador e do sensor sdo mapeados para itens/nos
OPC, dependendo do que estiver sendo utilizado OPC Classic ou UA - ao longo deste
documento, os itens/nds serédo referidos apenas como nds. Esses sdo navegados a partir de
um servidor OPC que funciona como um “tradutor”, visto que ele ¢ o responsavel por
fazer a interligacdo entre o factory 10 e o programa ladder no CLP da OMRON, sem esse
OPC a interligacdo entre os programas ndo aconteceria. Ao clicar no botdo BROWSE
(exibido em ordem alfabética na janela do driver) do simulador factory 10, encontra-se o
namero total de nds descobertos préximo ao nome do servidor, que pode ser limitado
escolhendo um Limite, geralmente o limite de entradas e saidas utilizados para construir
0 programa, observando- se que apenas 0 nome dos nos sdo exibidos

Como citado no paréagrafo anterior, as tags sdo sensores e atuadores que irdo
receber o nome de nds, porém é permitido vincular qualquer tag a qualquer no,
independentemente do tipo de dados do tag ou se for um tag de sensor ou atuador. Logo,
deve-se escolher o tipo de dados apropriado, assim permitindo vincular qualquer a tag a
um né e as permissdes de leitura/gravacéo ao criar nos no servidor. Além disso, nomeiam-
se sensores com uma letra e os nomes dos atuadores com outra, por exemplo, a letra i’
(entrada) para sensores e '0' para atuadores, dessa forma é possivel uma comunicacdo mais
organizada.

Ao fazer isso, os itens dos sensores séo exibidos juntos e antes dos atuadores. Além
disso, ao adicionar um prefixo a esses nés (por exemplo, 'fio'), pode usar o filtro Iniciar
com e Conter para recuperar apenas esses nos do servidor. Esses filtros s&o
implementados de forma diferente no OPC Classic e no OPC UA. No OPC Classic ambos
os filtros sdo aplicados ao ID do item. No OPC UA, o filtro de largura inicial € aplicado
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ao nome de exibicdo do nd e o filtro contém € aplicado ao 1D do no.
7.1 Tecnologia OPC Client

Dessa forma, a comunicag&o entre o simulador e o controlador 16gico programavel
é realizada permitindo movimentos na planta industrial através do OPC CLIENT DA/UA,
a qual surgiu como uma maneira mais rapida no campo industrial para realizar a troca e
armazenamento de dados. OPC ¢ a sigla para Open Platform Communications, que
significa ComunicacOes de Plataforma Aberta. Trata-se de um conjunto de padrdes e
especificagbes para comunicacio industrial. E baseado no OLE (Object Linking and.
Embedding — ferramenta da Microsoft que atua junto ao sistema operacional Windows).
Por sua vez, 0o OPC permite a troca de dados, realizando a comunicagéo dos equipamentos
do chéo de fabrica com o sistema de controle de maneira mais eficiente e segura.

Hé& algumas décadas, a comunicagdo entre equipamentos, hardwares e dispositivos
era feita pelos Proprietarios. Os quais ndo permitiam realizar a troca de dados sem funcdes
especificas dos equipamentos, impossibilitando a conectividade entre os dispositivos.
Entdo, em 1995, um grupo de empresarios da area de automacdo se reuniu para
desenvolver uma solucdo que possibilitasse uma melhor integracdo de dados nas
empresas. Assim, em 1996, surge a tecnologia OPC, ficando conhecida como OPC
classico. Dessa forma, a comunicacdo entre o simulador e o controlador logico
programavel é realizada permitindo movimentos na planta industrial através do OPC
CLIENT DAJUA, a qual surgiu como uma maneira mais rapida no campo industrial para
realizar a troca e armazenamento de dados.

OPC ¢ a sigla para Open Platform Communications, que significa Comunicacgdes
de Plataforma Aberta. Trata-se de um conjunto de padrdes e especificacdes para
comunicagéo industrial. E baseado no OLE (Object Linking and. Embedding — ferramenta
da Microsoft que atua junto ao sistema operacional Windows. Por sua vez, 0 OPC permite
a troca de dados, realizando a comunicagdo dos equipamentos do chdo de fabrica com o
sistema de controle de maneira mais eficiente e segura.

Hé& algumas décadas, a comunicacao entre equipamentos, hardwares era feita pelos
Proprietarios. Os quais ndo permitiam realizar a troca de dados sem fungées especificas
dos equipamentos, impossibilitando a conectividade entre os dispositivos. Entdo, em

1996, surge por um grupo de empresarios a tecnologia OPC.
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8.0 Metodologia e Desenvolvimento do Trablho

Figura 09- Planta Desenvolvida no Factory 10

Fonte: Elaborado pelo autor

Problema especifico: como e onde podem ser aplicados os robés colaborativos
para automagc&o na industria? E possivel o uso dos CLPs para aplicacio desse cobots?

A principio para a resolucdo do problema proposta, foi elaborado uma planta
industrial (demonstrado acima), que apresenta uma parte de um processo do chéo de
fabrica, assim foi posto duas esteiras, emissor, um brago robdtico com os trés eixos (eixo
X, Y e Z), caixas grandes, pequenas e medias, sensores de altura, e por fim sensor de
presenca.

O processo a ser realizado, consiste em um brago robético que funcionaria como
um cobots, o processo funciona da seguinte forma: a esteira 01 estara ligada, com isso
passardo caixas medias, grandes e pequenas, entretanto essa mesma esteira apresenta um
sensor de altura que por sua vez libera a passagem de caixas pequenas e medias e desliga
a esteira ao passa caixas grandes, quando essas caixas maiores forem detectadas a esteira
01 ird desligar , com isso o brago robdtico ira avangar na horizontal ( eixo X) e por sua
vez aciona o0 eixo Z, quando o sensor do grip detectar a presenca de caixas na esteira,
apds o acionamento dos dois eixos o grip segurando a caixa e o eixo Z ira “subir”
retornando a posi¢éo inicial, com dois pulsos o brago robético ira rotacionar (eixo Y) até
que esteja posicionado a frente da segunda esteira, com isso 0 eixo Z sera acionado e 0
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grip desacionado, largando a caixa, ap0s a caixa chegar ao final da segunda esteira, a
esteira serd desligada e o braco robotico ira rotacionar (eixo Y) e com isso todo processo
retorna a posicao inicial.

Primeiramente a partir do problema proposto, o qual é a elaboracdo de um
programa ladder de um braco roboético industrial que possa interagir de maneira continua
e segura com a figura humana, para que isso foi utilizado como estratégia operacional a
elaboracdo do fluxograma funcional (abaixo apresentado), onde através de organograma
esta representado os passos do processo, suas entradas e saidas e o estado logico de cada
um dos elementos atuados, assim foi possivel uma maior facilidade na elaboracdo do

diagrama ladder feito pelo CLP da OMRO
Figura 10- Fluxograma Funcional

INICIO
| 1.0.06 I—l

PASSO 1
LIGAR

SET wo.01 1

PASSO 2 SET 100.01 1
LIGA ESTEIRA

i

100.00

- PASSOB SET 10001 1
BRACO AVANGA SET W0.00 1
EIXO X
RSET  100.00 0
&
PASSO 4
BRAGODESCE  |— SET 100.02 1
EIXOZ
&
10.03
PASSO 5 SET 100.03 1
ATUAR GRIP
n
PASSO 6 RSET  100.02 0
BRAGO SOBE
EIXOZ
B
10.05
TIS867 SET 100.04 1
ROTACIONARBRAGO [~ gt M1 1
EIXO Y
A
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W0.00 A
&
— PASSO 8 RSET  100.04 0
ROTACIONARBRAGO |-
EIXO Y SET T2 1
WO0.00
&
TIM 2 PASSO 9
ROTACIONARBRAGO [— SET 100.04 1
HlS0X SET 10002 1
W0.00
&
10.08 RSET  100.03 0
PASSO 10
DESATIVAR GRIP RSET ~ 100.02 0
W0.00 SET  100.05 1
&
as PASSO 11 SET 100.04 1
ROTACIONAR BRAGO [——
Etoy SET  TIM3 1
W0.00
&
™3
PASSO 12
ROTACIONARBRAGO | RSET  100.04 0
EIXO Y
SET  TIM4 1
W0.00
&
TIM4
PASSO 13
RSET  100.05 0
DESLIGA ESTEIRA |
POSIGAO INICIAL EIXO X SET 100.04 1
ROTACIONAEIXO Y
RSET  100.01 0
W0.00
&
10.07
PASSO 14

POSICAO INICIAL |- RSET  100.04 1

EIXOY

w
~N

Fonte: Elaborado pelo autor

Os elementos apresentados dentro dos retangulos representam 0s passos do
processo, a exemplo passo 1, representa sistema desligado. Os elementos apresentados as
esquerdas dos passos representam as entradas e seus estados 16gicos.

Os elementos representados a direita sdo os elementos de saidas, e seus estados
logico, com suas respectivas fungdes, a exemplo do set e reset, os elementos a esquerda
representados sdo os elementos de entrada correspondentes aos elementos de saida. A

Tabela de variaveis logicas explicar a logica da sua utilizagéo.
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Tabela 01- VVariaveis de Entrada

Variaveis de Entrada

Elemento Fisico

Correspondéncia

Légica
1:0.06 1:0.06 = B1 Liga 1:0.06 =0
1:0.00 1:0.00 = B2 Desliga 1:0.00=0
1:0.07 1:0.07= S7 Retorno 1:0.07=0
1:0.01 1:0.01 = Sensor Caixa 1:0.01=0
1:0.02 1;0.02 = Sensor eixo X 1:0.02=0
1:0.03 1:0.03= Sensor eixo Z 1:0.03=1
I: 0.04 I: 0.04= Sensor Grip 1: 0.04=0
I: 0.05 I: 0.05= Sensor eixo Y I: 0.05=0
T0001 T0001=Temp. 01 T0001=0
T0002=Temp. 02 T0002=Temp. 02 T0002=0
T0003 T0003= Temp. 03 TO003 =0
T0004 T0004= Temp. 04 T0004 =0
1:0.08 1:0.08= Desativa Grip 1:0.08=0
WO0.01 W0.02=M1 Memoria W0.01 =0
W0.00 W0.00 =M2 Memoria W0.00 =0

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 02- Variaveis de Saida

Variaveis de Saida

Elemento Fisico

Correspondéncia

Légica

Q:100.00 Q:100.00= Esteira 01 Q:100.00=0
Q:100.01 Q:100.01=Eixo X Q:100.01 =0
Q:100.02 Q:100.02=Eixo Z Q:100.02 =0
Q:100.03 Q:100.03= Grip Q:100.03 =0
Q:100.04 Q:100.04=Eixo Y Q:100.04 =0
Q:100.05 Q:100.05= Esteira 02 Q:100.05 =0
TIM 0001 TIM 0001 = Temp. 01 TIM 0001 =0
TIM 0002 TIM 0002= Temp.02 TIM 0002 =0
TIM 0003 TIM 0003= Temp. 03 TIM 0003 =0
TIM 0004 TIM 0004= Temp.04 TIM 0004 =0
WO0.01 W0.02=M1 Memoria W0.01 =0
W0.00 W0.00 =M2 Memoria W0.00 =0

Fonte: Elaborada pelo autor
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A utilizacdo do fluxograma funcional e da tabela logica é o elemento basico

para a construcdo do programa ladder facilitando dessa forma a identificacdo das

entradas e saidas a serem utilizadas no programa, bem como a identificagdo das

logicas do processo de automacao.

Seguindo a estratégia de elaboracdo do programa foi em seguida elaborado o

programa do CLP em Linguagem Ladder, apresentado abaixo:

Figura 11— Diagrama ladder feito no programa OMRON

DI

[Program Name : MewProgram1]

[Section Mame : Section1]

I 0.08
|} i
LiGA SET Set
WO MEMORIA 2
Bit
I 0.00
2 |}
DESLIGA RSET Reset
WO MEMORIA 2
Bit
Wo.01 I 0.07
4 [} || H
MEMORIA 2 RETORNO SET Set
@ 100.00 || ESTERA-Q1
Bit
Q: 100.00 I 0.01
7l N !
ESTEIRA-Q1 SENSOR CADA SET Set
Q: 100.01 EXO X
Bit
RSET Reset
Q: 100.00 ESTEIRA-Q1
Bit
SET Set
wWo.oo0 MEMORLA
Bit
Wo.00 L 0.02
12 { { |
MEMORIA  SENSOR EIXO SET Set
o 10002 || EMOZ
Bit
Wo.00 Il 3.03
15 1L |
|'E|I'|3IRL'—' SERM S'j‘é‘El-:'j z SET Set
Q: 100.03 GRIP
Bit
| W0.00 I 0.04
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Fonte: Elaborado pelo autor

O diagrama foi realizado através da linguagem ladder do CLP da OMRON, o
diagrama foi programado para que fosse possivel realizar o transporte de caixas de
uma esteira para outra através de um braco robético, assim foi utilizado fun¢des como
temporizadores, set e reset e memorias durante a programacdo. Além disso, para
verificar possiveis erros no ladder, o mesmo foi feito a com uns maiores nimeros de
linhas e apo6s isso foi “refinado” buscar reduzir os nimeros de linha e implementar
uma logica mais simples, além dos ajustes no ladder foi realizado uma simulag¢éo no
factory 10 que simula o funcionamento do programa no chéao de fabrica desejado.

No diagrama, foi possivel observar a funcéo set e reset, a qual ao acionar as
esteiras ou eixos, habilitando suas entradas correspondentes, a saida sera habilitada,
assim como por exemplo ligando a esteira que permanecera nesse estado até o reset
ser acionado, ao habilitar o reset a esteira ira desligar, logo é possivel perceber que a
fungdo set e reset pode ser empregada em sistema de “liga e desliga” como no caso
do programa ladder realizado na figura 10 (acima).

Utilizando o simulador factory 10, foi feito a planta industrial, a qual
representa uma parte de um processo do chdo de fabrica. E importante destacar, a
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necessidade de ter sido feito o fluxograma funcional, o qual descreve passo a passo a
ser seguido pelo processo criado na planta industrial, além foi realizado a tabela de
variaveis de entrada e variaveis de saida, a qual descreve os sensores, atuadores,
memorias, braco robotico e seus respectivos eixo, bem como duas esteiras e um
quadro de comando. Todas as variaveis de entrada e saida estdo sendo demonstrada
na planta industrial projetada no factory 10 abaixo.

Figural2-Planta industrial demonstrando um processo industrial no Factory 10

Fonte: Elaborado pelo autor

O factory 10, é um programa de simulacdo, porém, é um programa
diferenciado, pois ndo é apenas uma simulacdo de pulsos como vistos em outros
programas, € uma simulagdo em 3D, com elementos dispostos fisicamente para
apresentar a planta. Observa-se que o programador consegue se colocar dentro da
planta industrial e ver a operacdo da malha de controle, assim realizando testes
operacionais e identificando possiveis erros de programagéo.

Essa planta demonstrada na figura 10 (acima), foi realizada para que fosse
possivel realizar a intercomunicacdo entre o programa ladder desenvolvido no
programa OMRON e o simulador factory 10, essa € uma forma de visualizar a
funcionalidade do ladder programado.

A interconexdo entre o factory 10 e o programa ladder feito no CLP da
OMRON sé foi possivel utilizando um programa OPC, citado anteriormente na
fundamentagdo teodrica, com esse programa que funciona como um’ tradutor” de
linguagens, justamente por possibilitar a comunicagdo entre linguagens distintas, foi
possivel, visualizar o programa ladder funcionando em um cenario industrial
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9.0 Resultados e Discussoes

O trabalho foi realizado visando demonstrar a importancia da
intercomunicagédo entre um programa na linguagem ladder de um controlador logico
programavel, nesse caso especificamente da OMRON e um simulador (Factory 10).
A principio foi realizado pesquisas entre os mais variados materiais didaticos,
buscando ter um maior armazenamento de informagdes sobre os robds colaborativos
e a sua programacao. Apos a etapa de analise das informacdes, compreendendo o
papel de um cobots no chéo de fabrica e sua fun¢do no ramo industrial foi dado inicio
a metodologia.

A metodologia foi feita com base nos ensinamentos da matéria de automacao
durante dois anos do curso de eletrotécnica, e em uma base fundamentada de
maquinas elétricas, visto que foi necessario compreender o funcionamento de
motores tanto das esteiras como do brago robotico para que a planta industrial no
simulador fosse montada. Para a planta industrial pudesse ser contruida, foi
necessario conhecimento em simuladores de maneira geral, e apos isso foi escolhido
o simulador que seria utilizado no trabalho: Factory 10, bem como elaboragéo do
programa ladder e testagem da intercomunicagdo do programa operacional OPC
CLIENT.

O estudo tedrico realizado sobre os robds cobots no ramo industrial,
possibilitou a avaliacdo técnica do uso desses robds na automacao industrial, os quais
realizam mdultiplas tarefas dés a trabalhar em conjunto com um operador em um
sistema de esteiras por exemplo, ou até mesmo poupando o operador de possiveis
tarefas de alta periculosidade, dessa forma tanto o trabalhador como o empreséario é
beneficiado, visto que ao utilizar os cobots no chdo de fabrica permite um maior fluxo
de atividades, reduz os riscos dos acidentes de trabalho e possibilita uma maior
intercomunicacdo entre homem-maquina.

A pesquisa realizada permitiu uma analise mais detalhado sobre o uso dos
robds cobots nas industrias, principalmente ao retratar das industrias que
implementam o modelo da inddstria 4.0, impulsionada por grandes tecnologias
emergentes, como a IA e IoT é aprendizado de maquina, com isso a utilizacdo de
sensores inteligentes, visdo computacional e sistemas embarcados permite que 0s
robds executem tarefas com maior eficiéncia, reduzindo erros e otimizando processos
produtivos, aléem disso a a conectividade proporcionada pela loT permite uma
integracdo dos cobots com o sistema de gestdo, permitindo monitoramento remoto,

manutencdo preditiva e ajustes em tempo real para melhorar o desempenho das
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operagOes, dessa forma essa conectividade também favorece a comunicagdo
entre distintos dispositivos maquinas dentro do ambiente industrial, promovendo
maior sincronizacao e eficiéncia na linha de producéo

Outro ponto importante na pesquisa, é sobre 0 uso dos CLPS na industria, no
contexto atual, em que a tecnologia vem avancando cada vez mais as industrias
apresentam grandes inovacoes, incluindo os mais diversos tipos de robores, para que
essas robores sejam implementadas se faz necessario todo um sistema de controle que
sdo realizados com os CLPS, esse é responsavel por garantir a eficiéncia e seguranca
da méaquina, com isso para que os cobots desempenhe as funcdes desejadas, se faz
necessario de uma linguagem de programacao que vai esta integrada aos CLPS, sendo
esses essenciais para comandar robds industriais, sendo programados para executar
sequéncias complexas de movimentos e interagir com sensores e atuadores, assim
possibilita uma previsdo na operacdo, entretanto tudo depende da linguagem de
programacdo que vai ser aplicada a esse sistema

No estudo, foi possivel constatar que os sistemas de controle necessitam de
uma linguagem de programacéo, no caso do trabalho realizado a linguagem utilizada
foi a ladder, a qual é amplamente utilizada no ramo industrial permite um
funcionamento integro do CLP, assim seus dispositivos por ele comandado
funcionam conforme o programa realizado, caso ocorra algum erro ao realizar o
programa ladder esse ndo ira funcionar ou ndo funcionara de maneira a executar a
funcdo desejada.

Para que seja possivel prevenir erros em programas pode-se utilizar os
simuladores, com isso através do OPC é possivel fazer uma comunicacdo entre o
programa feito no ladder e a planta no simulador, assim com a planta industrial
simulando o chdo de fabrica que atende a necessidade do cliente é possivel fazer a
comunicacdo com o CLP, dessa forma é pode-se prevenir erros antes que o
programa passe a atuar 100% no chdo de fabrica, com esses erros detectados e
corrigidos o programa funcionara da maneira adequada, logo uma das vantagens dos
simuladores € a prevencdo de erros, assim possibilita que esses sejam corrigidos e
garante a funcionalidade antes que va para o chdo de fabrica propriamente dito.

No trabalho, foi realizado um programa ladder de um robd cobots simulado
no simulador factory 10, ao realizar essa integracdo confirmamos se 0 programa
estava realmente funcionando. A principio foi feito o fluxograma separando em
passos cada etapa realizada pelo braco robdtico, definindo suas entradas e suas
respectivas saidas, ap6s isso com a sequéncia de passos o programa ladder pode ser
criado tendo o fluxograma como base, apos isso o programa foi passado para o CLP
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da OMRON e com isso pode-se realizar a comunicagéo entre 0 OMRON e o factory
10 atraves de um OPC, assim pode-se corrigir erros antes realizados no ladder e fazer

testes para constatar as fungbes que seriam realizadas pelo brago robético programado
na area industrial.

Apos a simulacdo ter sido realizada, foi possivel constatar as vantagens e
desvantagens dos simuladores no ramo industrial, bem como as diversas aplicacdes
dos CLPS, principalmente quando estd imerso em um sistema de controle de rob6s
ligados as novas tecnologias proveniente da inddstria 4.0. Ao final das etapas
propostas por esse trabalho de concluséo de curso, fundamentados nos conhecimentos
obtidos a partir dos estudos estudo realizados, em suas etapas tedricas e préatica foi
possivel elaborar um panorama técnico do uso dos COBOTS na automacéo industrial
e em outras areas do mundo produtivo, vantagens e desvantagens, bem como a
apresentacdo de um modelo prético experimental do uso dos rob6s comandados por
CLPS; dessa forma o trabalho contribuiu significativamente para o aprendizado de
cobots juntamente com simuladores.
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10.0 Conclusao

Neste trabalho, foi abordado detalhadamente os robds cobots sua
funcionalidade e aplicagdes no cenério da industria 4.0. No contexto atual, em que as
industrias estdo cada vez mais adaptando seus processos para meios mais avangados,
foi deixado evidente o papel dos cobots na figura tecnologia e sua eficiente no chéo
de fabrica, além disso foi realizado o estudo da arte sobre ao sistema de controle
desses robds, com a finalidade de programa-lo para executar diversas funcdes
adaptadas a necessidade de cada processo.

Realizado o estudo da arte sobre os robds cobots, foi feito o estudo sobre o
seu sistema de controle com a utilizagdo do CLPs programado com a linguagem
ladder, assim apOs a programacdo ter sido realizada, é importante prever o
comportamento desse cobots antes de ir efetivamente para o chdo de fabrica, dessa
forma foi feita a simulacéo através do software factory 10, feito a planta industrial
semelhante a uma planta industrial na realidade com o uso de esteiras, sensores, braco
robaticos e dentre outros.., foi feito a intercomunigéo entre o programa OMRON e o
simulador factory 10.

Por sua vez, como retratado ao longo do trabalho, umas das vantagens do
factory 10 é justamente poder visualizar durante 0 processo de programacgao o
comportamento do cobot antes de atuar efetivamente na inddstria, assim é possivel
prevenir erros, corrigi-los e uma otimizacdo de tempo, visto que reduz o tempo de
teste (no chdo de fabrica), simulacdo em ambiente controlado e permite submeter o
robd a situacdo mais extrema, por exemplo: operando fora das suas condicdes
normais.

Entretanto, durante o processo de realizagéo do trabalho foi enfrentado alguns
problemas..., o primeiro deles foi justamente a dificuldade em baixar o programa
OMRON, visto que foi dado um erro no driver, alem disso foi enfrentado um
problema com o simulador factory 10, pois esse programa apresenta uma licenca
apenas de um més, ou seja, caso a planta industrial foi feita antecipadamente ndo seria
possivel baixar tendo a necessidade de refazer toda vez.

Apesar dos problemas enfrentados, foi constatado que é possivel a utilizagdo
dos robds colaborativos para a automacéo industrial para diversas tarefas, dentre elas,
0 comando de esteiras, separacdo de cargas, manipulacdo de cargas e outras, além
disso o simulador factory 10 é um avanco operacional, pois 0s projetistas e
operadores podem avaliar a eficiéncia e execu¢do da malha em todas as etapas dos
processos e so depois, tomar decisdo técnica.
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Portanto, o trabalho foi realizado com o intuito de contribuir
significativamente para o estudo da arte dos robds cobots no contexto da inddstria
4.0, além disso demonstrar tecnicamente as vantagens e desvantagens da simulacéo,
bem como os seus possiveis problemas enfrentados, demonstrado cada etapa

realizada para a elaboracao da programacéo do braco robotico e sua simulacao
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