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2. MÉTODOS DE RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS

2.1. MÉTODO SEQUENCIAL

Tem por objetivo auxiliar na elaboração de forma lógica, racional e econômica esquemas de comando para controle de processos automatizados.

2.1.1. SEQUÊNCIA DE OPERAÇÕES

Exemplo 1: Mudança de esteira transportadora
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Cilindro A - levanta a peça da esteira inferior

Cilindro B - empurra a peça para a esteira superior

Passo 1 - cilindro A avança (A+)

Passo 2 - cilindro B avança (B+)

Passo 3 - cilindro A retorna (A-)

Passo 4 - cilindro B retorna (B-)

Ou seja,

A+ ( B+ ( A- ( B-
* DIAGRAMA TRAJETO-PASSO
Posição 0 - elemento de trabalho recuado ou desativado

Posição 1 - elemento de trabalho avançado ou acionado
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2.1.2. DIAGRAMA DE ACIONAMENTO DOS SENSORES

a0 - sensor de recuo do cilindro A

a1 -  sensor de avanço do cilindro A

b0 - sensor de recuo do cilindro B

b1 -  sensor de avanço do cilindro B
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2.1.3. DIAGRAMA DE ACIONAMENTO DOS ATUADORES


Podemos ter comando elétrico unidirecional (retorno automático) ou bidirecional.


Inicialmente, consideraremos o bidirecional

[image: image4.jpg]Cil. A
Cil.B

A’

BO

Diagrama
Trajeto-Passo

Diagrama de
Comando dos
Atuadores




* Comando Bidirecional ou Unidirecional:

- Quando o tempo de duração de atuação do sensor elétrico (ta) for menor que o tempo de comando do respectivo atuador (tc), usa-se comando bidirecional
- Quando os tempos forem iguais, usa-se comando unidirecional
- Quando o tempo de duração de atuação do sensor elétrico (ta) for maior que o tempo de comando do respectivo atuador (tc), utilizam-se combinações de dois ou mais sensores, através de associações, até se obter um tempo de comando menor ou igual ao tempo de atuação.

2.1.4. MÉTODO


Consiste em definir as equações de acionamento dos elementos de trabalho, mediante a comparação do diagrama de comando dos atuadores com o de atuação dos sensores.
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No exemplo:

A+ e b0 iniciam-se no passo 1

ta < tc
A- e b1 iniciam-se no passo 2

ta < tc
Comando BIDIRECIONAL

A+ = b0

A- = b1
A+ = b0 S  

onde S é a chave de início

B+ e a1 iniciam-se no passo 2

ta < tc
B- e a0 iniciam-se no passo 2

ta < tc
B+ = a1


B- = a0
Exemplo 2: Dispositivo de marcação de peças
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Combinações iguais e acionamentos diferentes

Para diferenciar os dois passos insere-se um terceiro elemento (um relé auxiliar), o qual deverá encontrar-se acionado no passo 2 e desacionado no passo 4.

OBS: As mudanças de estado do relé nunca devem acontecer nos passos cujas combinações são iguais, devendo sempre ocorrer em passos intermediários (no caso, os passos 1 e 3).
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· A+ = a0 S

ta < tc
A+ = KNA S 

elimina o sensor

· A- e b0 no passo 4, mas ta > tc o que é inadequado
Fazendo
A- = b0 KNF

ta = tc
Comando unidirecional 
(retorno de A será executado quando o solenóide for energizado)

A- = b0 KNF
e
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Usando a chave S
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· B+ e a1 no passo2,  mas ta < tc o que é inadequado
Fazendo B+ = a1 KNA

ta = tc
Comando unidirecional
· K+ e a0 no passo 1

ta < tc
K- e b1 no passo 3

ta < tc
Comando bidirecional

Mas o relé é sempre unidirecional, portanto, devemos memorizar a atuação de a0
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De uma maneira geral
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2.2. MÉTODO GRAFCET – SFC
Origem: França (1975)

GRAPH + AFCET (Association Française de Cybernétique Economique et Technique).

A AFCET suportou o trabalho de desenvolvimento.

2.2.1. CONCEITOS BÁSICOS

· Etapa: estado parcial do sistema, onde a ação é realizada (pode estar ativa ou não);
· Ação associada à etapa;
· Transição: conecta a etapa precedente à etapa seguinte;
· Condição associada à transição: dispara uma transição, desde que seja verdadeira e que a etapa precedente à transição esteja ativa.
Exemplo:
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Em 1988 a IEC (International Eletrotechnical Commission) adotou o GRAFCET como norma internacional sob o a sigla SFC (Sequencial Function Chart).


Os elementos de um SFC são: etapas, transições e ligações orientadas.

2.2.2. ETAPAS


Cada etapa corresponde a uma condição invariável e bem definida do sistema descrito.
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· Etapa inicial

É aquela ativada incondicionalmente no início do controle de um sistema.
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· Indicação do estado de uma etapa

Uma etapa pode estar ativa ou não. Uma etapa ativa é indicada por um ponto.
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2.2.2.1. AÇÕES ASSOCIADAS ÀS ETAPAS


São executadas quando a etapa associada estiver ativa.
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· Definição de Ação Associada à Etapa.

É preciso definir se a ação será mantida ou finalizada após a desativação da etapa.
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- Ações Detalhadas (Qualificadas).

Quando quisermos condicionar e/ou limitar uma ação.
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A largura do campo b é maior que o dobro da de a ou b.

Campo ‘a’ – deve conter o qualificador que define como a ação associada à etapa será executada.

Campo ‘b’ – declaração textual ou simbólica da ação.

Campo ‘c’ – referência do sinal de retorno que será verificado pela transição seguinte.


Qualificadores definidos:

S (stored)

D (delayed)

L (time limited)

P (pulse shaped)

C (condition)

· S (armazenada/mantida)
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· D (atrasada)
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· L (limitada por tempo)
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· P (pulsada/tempo muito curto)
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· C (condicional)
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Além de um único qualificador, uma ação pode ser detalhada por meio de uma combinação de qualificadores.

SD – ação é armazenada e iniciada após tempo, mesmo que a etapa não esteja mais ativa.

DS – ação é iniciada após tempo e continuada até ser finalizada por uma etapa seguinte.

CSL – ação é iniciada desde que a condição lógica seja satisfeita e mantida por tempo especificado.

· Definição de um Estado Associado à Etapa
Quando a etapa não tem ação associada, mas tem um estado associado.
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2.2.3. TRANSIÇÕES
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A transposição de uma transição ocasiona a ativação de todas as etapas seguintes e a desativação de todas as etapas imediatamente precedentes.

2.2.3.1. CONDIÇÕES ASSOCIADAS ÀS TRANSIÇÕES
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· Condições detalhadas


[image: image28.png]15 Aciona M1 X15

55315

X16

16 [— Aciona V1





· Transição incondicional
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2.2.4. LIGAÇÕES ORIENTADAS


As etapas são conectadas às transições, e etapas às etapas, por meio das ligações orientadas.
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2.2.5. REGRAS DE EVOLUÇÃO

1) Situação inicial

Deve existir ao menos uma etapa inicial. É ativada incondicionalmente.

2) Transposição de uma transição

Uma transição só é transposta se:

· Estiver habilitada (todas as etapas precedentes ativas);

· A condição associada for verdadeira.

3) Evolução das etapas ativas

A transposição de uma transição ocasiona a ativação das etapas imediatamente seguintes e a desativação das etapas anteriores.

4) Transposição simultânea de transições
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5) Condições verdadeiras e imediatamente seguintes

Se, no instante de ativação de uma etapa, a condição de transição desta à etapa seguinte for verdadeira, ela não ocorrerá.

6) Ativação e desativação simultâneas de uma etapa

Ativação é prioritária em relação à desativação.

7) Tempo nulo

O tempo para a transposição de uma transição ou ativação de uma etapa é nulo.

Exemplos:

a) Comando de uma lâmpada por uma única chave.

Em SFC:
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Em LADDER:
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b) Liga lâmpada durante um tempo.

Em SFC:
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Em LADDER:
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c) Dispositivo de encaixar peças
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Controladores Lógicos Programáveis
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