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Resumo

O presente relatdrio de estagio é desenvolvido no ambito da unidade curricular de Estagio do
2° ano do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — Especialidade em Controlo e Eletronica
Industrial, tendo como objetivo apresentar e descrever o trabalho realizado durante o estagio
realizado na AGIX - Innovative Engineering, enquadrando as Vérias atividades
desenvolvidas pela empresa, tais como producdo de solucGes de automacdo e robética
industrial e monitorizacao.

O estagio, com a duracdo de 9 meses, teve lugar na sede da empresa e nas instalagdes dos
clientes onde foram prestados os servicos solicitados.

Durante o estagio surgiu a oportunidade de desenvolver um projeto de automacao industrial,
gue consistiu na realizacdo de um banco de ensaios para testar a abertura de capsulas de café.
Neste projeto, contribui com a elaboracdo do esquema elétrico e programacdo do
automatismo, bem como a elaboracdo de outras tarefas técnicas e de gestdo do projeto, tais
como encomendas e montagens.

Ainda no que diz respeito ao desenvolvimento de outros projetos, tive a oportunidade de
participar ativamente em diversas fases do seu desenvolvimento, designadamente na parte
mecéanica e elétrica. Relativamente a esta Ultima fui orientado para realizar as seguintes
tarefas: eletrificacdes dos quadros elétricos; eletrificacdo dos mais variados componentes
alusivos a cada projeto; e posteriormente participar nos respetivas validacdes e ensaios de
cada projeto.

As empresas tém cada vez mais necessidade de monitorizar os dados de fabrico, surgindo a
oportunidade de desenvolver projetos de monitorizacdo industrial, os quais consistem na
recolha de sinais com a utilizacgdo de métodos mais adequados a cada aplicacdo.
Posteriormente a recolha de sinais, é realizado o tratamento dos sinais para a monitorizag&o.
Este altimo é feito com recurso a controladores l6gicos programaveis (PLC - Programmable
Logic Controller).

Ainda, durante o estagio também participei na montagem de um robd colaborativo da
Universal Robots (UR) da série UR10. Este foi implementado para facilitar a colocagéo e
remocdo de um objeto dentro de um comando numérico computadorizado (CNC). Nesta
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montagem, foi-me atribuido a tarefa que consistiu em efetuar a aquisicdo e interligacdo de
sinais entre o rob0 e a CNC.

Para que pudesse realizar o servico de montagem do robd colaborativo com qualidade e
seguranga houve necessidade de expandir os conhecimentos, efetuando formagdo com a

duracdo de uma semana na sede da UR em Barcelona.

Palavras Chave: Projeto, Implementacdo, Banco de Ensaio, Eletrificacdo, Robd,

Automacdo Industrial, Monitorizacdo Industrial, Robdtica Colaborativa.
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Abstract

This internship report is developed within the scope of the 2nd year Internship curricular unit
of the Master in Electrotechnical Engineering - Specialty in Control and Industrial
Electronics. Its main purpose consists in presenting and describing the work carried out
during the internship at AGIX - Innovative Engineering, framing several activities developed
by the company, such as production of automation and industrial robotics solutions, and
monitoring.

The internship, which lasted 9 months, took place at the company's headquarters and at the
client’s premises, where the requested services were provided.

During the internship, there was an opportunity of developing an industrial automation
project, which consisted of a test bench to test the coffee capsule openning. For that project, |
contributed to the elaboration of the electrical scheme and automation programming, as well
as the elaboration of other technical and project management tasks, such as orders and
assemblies.

Still with regard to the development of other projects, | had the opportunity to actively
participate in various stages of their development, namely in the mechanical and electrical
part. Regarding the latter | was instructed to perform the following tasks: electrification of
electrical panels; electrification of the most varied components integrating each project; and
therefore, participate in the respective validation and test of each project.

Many companies experience an increasingly need to monitor manufacturing data. Due to this
fact, the opportunity arises to develop industrial monitoring projects, which consist of
collecting signals using the most appropriate methods for each application. Following the
collection of signals, the signs are treated for monitoring. The latter is made using
programmable logic controllers (PLC - Programmable Logic Controller). Additionally,
during the internship | also participated in the assembly of a collaborative robot from
Universal Robots (UR) of the UR10 series. This has been implemented to facilitate
placement and removal of an object within a computer numerical command (CNC). In this
assembly, I was assigned with the task of acquiring and connecting signals between the robot
and the CNC.
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In order to perform the assembly service of the collaborative robot with quality and safety, it
was necessary to expand the knowledge, conducting a week-long training at the UR

headquarters in Barcelona.

Keywords: Design, Implementation, Test Bench, Electrification, Robot, Industrial

Automation, Industrial Monitoring, Collaborative Robotics.
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1. Introducéo

O presente documento tem como objetivo apresentar o trabalho desenvolvido durante o
periodo de estagio realizado no ambito da unidade curricular de Estagio do Mestrado em
Engenharia Eletrotécnica — Especialidade em Controlo e Eletronica Industrial, com a
duracdo de 9 meses na empresa AGIX - Innovative Engineering.

Neste capitulo é dada uma visdo geral sobre o estadgio, nomeadamente qual a motivacéao
para a sua realizacdo, qual o seu enquadramento, quais 0s principais objetivos para a sua

realizacdo, terminando com a organizacgéo do presente relatorio de estagio.

1.1. Motivacao

Perante a evolugdo na industria, surge cada vez mais a necessidade de implementacdo de
projetos de automacéo e robdtica industrial com integracdo de sistemas de robética industrial
e sistemas e equipamentos industriais feitos a medida ou personalizados para responder as
mais diversificadas necessidades e especificidades apresentadas pelos processos industriais.
Estamos no meio de uma transformacéo significativa no modo como se produzem produtos,
designando-se essa transi¢do por Inddstria 4.0, também referida como a quarta revolucéo
industrial[1].

A Industria 4.0 oferece a indUstria a capacidade de otimizacdo rapida, permitindo eficiéncia
sabendo em cada momento o que necessita de atencéo e de alteracéo.

Na Industria 4.0 surge o conceito de Internet das Coisas (IOT - Internet of things), esta
permite a conexdo dos equipamentos fabris a softwares, permitindo aos operadores
trabalharem com as maquinas de modo remoto e autonomo. Com a Industria 4.0, as
empresas podem recolher os dados em tempo real de todo o processo de fabricacédo, para que
as decisdes sejam tomadas com rapidez e eficiéncia de forma a automatizar os processos,
reduzindo o desperdicio e aumentando a produtividade e a Eficacia Geral do Equipamento
(OEE).

A importancia do acompanhamento da producdo desde o inicio ao fim garante que todas as

materias-primas e produtos acabados sigam os padrdes regulamentados e que sejam de alta
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qualidade. Se surgir um problema, a fonte pode ser descoberta em tempo real, reduzindo o
desperdicio de material e o risco de resultados de producdo catastroficos[2].

A Industria 4.0 é uma realidade que se faz cada vez mais presente e necessaria para aumentar
a eficiéncia nos processos produtivos de modo a competir no mercado.

A integracdo da monitorizacdo ajuda a garantir um fluxo de informagfes para obter uma
fabricagdo mais eficiente e eficaz. Isto, auxilia na gestdo dos dados e proporciona uma
melhoria na tomada de decisdo, colaborando para que as empresas consigam adaptar as
ordens de producéo e tornar a organizacdo mais flexivel as necessidades. Assim, é possivel
aumentar a eficiéncia dos equipamentos e reduzir o tempo dos ciclos da producgéo de forma
otimizada.

Além disso, a monitorizacdo industrial auxilia na realizacdo de ajustes de producdo em
tempo real, permite a manutencédo de stocks de forma a executar previsdes precisas de cada
tarefa e de evitar gastos excessivos de recursos materiais e humanos.

Os avancos sem precedentes estdo a redefinir a indudstria, surgindo todos os dias a
necessidade da criacdo de novas e variadas solu¢des, que de certa forma irdo mudar a forma
de como as empresas trabalham na atualidade. A empresa onde estagiei atua em diversas
areas que permitem dar resposta as novas necessidades das empresas do setor industrial.
Assim sendo, é uma motivacdo enorme poder integrar projetos com a maior diversidade de
combinacdes de solucbes possiveis para a elaboracdo dos equipamentos industriais e ainda
mais poder terminar esta fase com um estagio tdo enriquecedor, tanto a nivel profissional

como pessoal.

1.2. Enquadramento

Para finalizar o Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — Especialidade em Controlo e
Eletronica Industrial, foi dada a possibilidade de escolha entre a realizacdo de projeto ou de
estagio. A escolha recaiu sobre a vertente de estagio, uma vez que seria para mim uma
grande oportunidade iniciar o contato com o mundo do trabalho que fosse ao encontro da
formacdo efetuada durante todo o percurso académico.

As areas de automacdo industrial, da robdtica industrial e colaborativa e a monitorizacdo
industrial sdo areas bastante importantes e em constante desenvolvimento. O estagio teve

grande incidéncia nessas areas, 0 que me permitiu ndo sé conhecer as principais areas de
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intervencdo da empresa, mas também adquirir experiéncia e ajudar no desenvolvimento de
solucBes nas areas referidas.

A automacao e robotica industrial sdo um processo em que um equipamento ou sistema é
capaz de realizar uma atividade de forma autdnoma. Ou seja, sem a necessidade de um ser
humano a supervisionar o funcionamento do equipamento. Isso, é especialmente til para
os dias de hoje, onde ha cada vez mais aplicacBes para obter processos mais eficientes e
eficazes de producdo. Industrias como a inddstria dos moldes, industria automovel e
industria alimentar estdo cada vez mais a optar por desenvolver tecnologicamente os
processos de automacgdo e robdtica industrial de forma a obter melhor resultados de

producao.

1.3. Objetivos

A realizacdo do estagio teve como principal objetivo a integracdo no mundo do trabalho,
de forma a pbr em pratica todos os conhecimentos adquiridos durante o percurso
academico. A integracdo no mundo do trabalho, para além da aplicagdo de conhecimentos,
possibilita desenvolver vérias competéncias, tais como, desenvolver de sentido de
responsabilidade, desenvolver capacidade de decisdo, superar de desafios, planear e
coordenar tarefas propostas durante a execucao do estagio.

No inicio do estagio foi delineado que os principais objetivos:

¢ Implementacdo de projetos — Realizacdo de um sistema de um equipamento por
medida (banco de ensaio) e participacdo no desenvolvimento dos restantes projetos

gue a empresa tinha em construcao.
e Realizacio de projetos de monitorizacdo — Realizar tarefas de recolha de dados
junto dos equipamentos através de montagem de equipamento, efetuando as

eletrificagcOes necessarias e programagao.

e Desenvolver conhecimentos de robdtica colaborativa — Formacdo de robotica

colaborativa efetuada na UR de forma a garantir capacidades para atuar nesta area.
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1.4. Contribuicdes

Durante a realizacdo do estagio e perante os objetivos definidos foram desenvolvidos

varios trabalhos nas diferentes areas de trabalho da empresa, as quais sdo descritas

brevemente de seguida:

30

Desenvolvimento de projetos - Durante o estagio tive oportunidade de participar
ativamente no desenvolvimento de varios projetos. Nos projetos contribui
essencialmente com execucao da eletrificacdo dos quadros elétricos, montagem de
sensores e respetivas eletrificacbes de componentes eletronicos exteriores ao
quadro elétrico. Ainda na fase de desenvolvimento, participei em montagens
mecanicas de alguns projetos, em particular fiz a ligacdo de sistemas de
pneumaticos. Tive também a oportunidade de efetuar a montagem de garras de
robds, maos presas e gabaritos tanto a nivel mecanico como elétrico. Numa fase
mais avancgada contribui com validacGes de processo com 0 manuseamento de
robds da KUKA.

Apbs conclusdo da fase de desenvolvimento participei ativamente nas fases de
ensaio e posteriormente na instalagdo dos projetos no cliente.

Foi ainda proposto a realizagdio de um banco de ensaio no qual, com
acompanhamento da equipa, realizei o esquema do quadro elétrico do equipamento
e efetuei todo o processo de selecdo e encomenda de material elétrico necessario
para o projeto. Com a colaboracdo do Eng. Alberto Gil e o Eng. André Santos
realizei a programacao dos eixos utilizados e respetiva programacéo do automato e
da interface homem-maquina (HMI - Human Machine Interface) necessaria para o
projeto. Realizei com o devido acompanhamento o processo de ensaio, de

validacao de processo e respetiva montagem no cliente.

Monitorizagdo industrial — Nesta &rea, com a supervisdo do Eng. André Santos,
foi-me conferida a tarefa de efetuar a leitura dos esquemas elétricos dos
equipamentos sujeitos a monitorizagdo. Posteriormente a leitura e anélise do
esquema sdo efetuadas as montagens elétricas do nosso médulo com o equipamento

do cliente. Esta interligacdo dos equipamentos permite obter os sinais necessarios
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para poder monitorizar o equipamento e fazer posterior andlise através da

plataforma.

e Robdtica colaborativa — Para ganhar competéncias nesta area foi proposto a
realizacéo de formacdo com a duracdo de 40 horas na area da robdtica colaborativa.
Esta consistiu em fazer formacdo Core Training e Advanced Training efetuada na

Universal Robots em Barcelona — Espanha.

1.5. Organizacéo do Relatério de Estagio

A dissertacdo de estagio apresentada divide-se em seis capitulos. O primeiro capitulo
contém a Introducdo, a Motivagdo, o Enquadramento e os Objetivos. Neste capitulo é o
exposto o grande objetivo da realizacdo deste estagio, e quais as principais areas de
intervencdo durante a realizacao do estagio.

No segundo capitulo é efetuado a apresentacdao da empresa AGIX - Innovative Engineering,
quais as areas de trabalho efetuadas pela empresa.

O terceiro capitulo faz referéncia ao projeto elaborado e implementado durante a realizacdo
do estagio, neste capitulo é efetuada uma apresentacdo do projeto, desde o desenvolvimento
da ideia, a producdo mecanica, elétrica, programacdo e realizacdo de testes.

O quarto capitulo diz respeito aos trabalhos realizados na area de monitorizacdo industrial,
neste capitulo, sdo referidos os diversos trabalhos efetuados e os diferentes dados de recolha
de sinais e implementacdes especificas de cada cliente.

No quinto capitulo sdo apresentados os diferentes trabalhos efetuados em varios projetos
destacando as fases de desenvolvimento em que participei, incluindo alguns trabalhos de
montagem mecanica, a grande maioria das implementacGes elétricas a realizacdo de testes, e
a instalacéo do projeto no cliente.

No sexto capitulo apresentam-se os projetos desenvolvidos na area da robdtica
colaborativa.

Por fim, no sétimo capitulo sdo efetuadas algumas das principais conclusdes, onde se
reflete e sdo evidenciados os aspetos mais importantes durante a realizacdo do estagio.
Serdo ainda abordadas condicionantes e dificuldades sentidas durante a realizag&o estagio e

efetuadas algumas sugestdes de melhoria.
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2. Empresa

2.1. AGIX | Innovative Engineering

A AGIX | Innovative Engineering é uma empresa especializada no desenvolvimento e
producéo de solugdes de automacéo e robotica industrial.

Integra uma equipa experiente e qualificada nas areas de design e engenharia industrial, 0
que permite desenvolver, produzir e instalar equipamentos e sistemas de controlo capazes
de responder aos constantes desafios e necessidade de inovacdo no contexto da producgédo
industrial. A empresa atua em varias vertentes, a monitorizacdo industrial, automacdo e
robdtica, visdo artificial e desenvolvimento de produto. A Figura 1 mostra as diversas areas
de atuacdo da empresa. [3]

Figura 1. Demostracdo das diversas areas de trabalho da empresa AGIX

2.2.1. Monitorizacdo Industrial

2.2.1.1. Monitorizacao e otimizacao da producao

A Monitorizagdo e otimizacdo da producdo € uma das areas de trabalho da empresa AGIX.

Esta ¢ efetuada através da ligacdo de automato ou dispositivo especifico com o0s
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equipamentos produtivos de forma direta e automatica, sem ser necessaria a introducao de
qualquer dado manual. Esta ligacdo permite a comunicacao por sinais digitais e analdgicos,
para tal os varios dispositivos permitem a aquisi¢éo de varios dados tais como:

= Sinais Digitais: 5V, 24VAC/DC, 230V,

= Sinais Analogicos: 0-10V, 0-20mA, 4-20mA,;

= Sinais de sondas de temperatura: Termopar, PTC, NTC;

= Sinais de Encoder: TTL, Profinet, Profubus

= Sinais de anlise de energia: KW, Watt, Ampere; kW/h [3].

Para a aquisicdo € utilizada a comunicacéo por protocolos das Industria 4.0 tais como:
= Ethernet: Profinet, Siemens S7, Modbus TCP;
= Série: Profibus, Modbus, RS232, RS422, RS485;
= Especificos: AS-I, 10-Link;
= Caso equipamento permita: Protocolo MtConnect[3].

A aquisicdo de sinais serve para posteriormente recorrer a analise e visualizacdo em tempo
real dos indicadores de desempenho — Key Performance Indicator (KPI) do sistema
produtivo. Dependendo da aplicagéo os indicadores a serem recolhidos e analisados sdo:
= Ciclos de funcionamento por equipamento, ferramenta ou produto, este permite
analisar a quantidade de ciclos efetuados por equipamento.
= Estado de funcionamento do equipamento, em paragem, modo manual, modo
automatico e em emergéncia.

= Consumo de material através da implementag&o de contadores [3].

Um dos dados que se torna relevante analisar em alguns casos € o consumo de energia. As
empresas pagam contas de energia acima do que deveriam, por falta de monitorizagdo e
analise dos dados de energia. Economizar energia requer investimentos nas instalacdes e
nas linhas de producéo, e isso nem sempre é atrativo paras as empresas.

Nesse contexto, as empresas precisam de possuir monitorizagdo do consumo de energia.
Somente com estudos e analises constantes, as empresas conseguem controlar o consumo

de energia
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Esta andlise é naturalmente dependente de uma monitorizacdo do consumo energético
eficaz. Os dados de consumo energético podem ser cruzados com outros indicadores
produtivos de modo a obter novos indicadores, assim sendo, torna-se exequivel a obtencao
do consumo de energia por peca produzida, e consumo de energia em periodos sem

producao.

A monitorizacdo permite a analise de desempenho do sistema produtivo através de
relatorios de producdo por periodo (més, semana, dia, turno, intervalo de tempo), por
equipamento (maquina, célula robdtica) ou entidade (ferramenta, operério, produto). Os
relatorios sdo definidos de acordo com cada sistema produtivo e com a andlise pretendida.

A monitorizacdo possibilita a gestdo de receitas de producdo de forma centralizada dos
parametros de producdo sendo possivel obter a leitura de parametros dos equipamentos, a
escrita de parametros nos equipamentos e a gestdo de receitas tornando possivel saber se é
necessario armazenar, criar ou modificar algo. A gestdo é efetuada de acordo com as

necessidades e caracteristicas de cada sistema produtivo.

Assim sendo, 0s sinais e parametros relevantes sao registados de forma continua, em bases
de dados, independentemente dos indicadores e relatorios definidos. Desta forma, é
possivel alterar as metodologias de analise ao longo do tempo, sem que seja necessario

alterar a parametrizacdo de base da plataforma.

Apos todo o trabalho de recolha de informacdo é possivel efetuar a ligagdo e transmisséo
do sistema desenvolvido para a recolha com os sistemas Enterprise Resource Planning
(ERP) e Manufacturing Execution System (MES), para posterior analise e cruzamento de
dados. A ponte de ligacdo entre a plataforma AGIX Manufacturing e os sistemas ERP e
MES sdo desenvolvidos de acordo com as necessidades de cada instalacéo [3].
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2.2.1.2. Plataforma AGIX Manufacturing

A plataforma AGIX Manufacturing é uma interface desenvolvida pela empresa para
permitir a analise dos dados recolhidos de desempenho do sistema produtivo através de
relatorios dindmicos parametrizaveis. Atraves da Figura 2 pode-se visualizar um dos
exemplos de dados recolhidos, neste caso o numero de ciclos de funcionamento de um

equipamento.
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Figura 2. Exemplo gréfico da plataforma AGIX Manufacturing - Ciclos

O sistema produtivo pode ser reproduzido em modelo virtual que espelha o estado dos
equipamentos e das variaveis mais relevantes dos processos envolvidos tais como, ciclos
hora, tempo de injecdo e temperatura de molde.

O modelo virtual permite acompanhar de forma rapida e intuitiva um grande nimero de
equipamentos. A Figura 3 mostra um exemplo da disposi¢cdo dos equipamentos de uma

linha de injecéo.

Figura 3. Exemplo gréafico da plataforma AGIX Manufacturing - Disposi¢do dos equipamentos
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Os sistemas produtivos estdo em constante evolugdo, para acompanhar esta evolugdo é
desenvolvida a ferramenta que permitem a edicdo rapida e intuitiva do modelo virtual de
producao.

A edicdo é feita de forma centralizada e consistente, sem necessidade de interromper o

funcionamento.

2.2.2. Automacéo e Robotica

A AGIX atua desde a fase inicial de projeto e concecdo até a instalacdo e funcionamento
final das solugdes integradas no sector da automacdo e robotica industrial. Neste sector a
empresa encontra-se dividida em varios ramos, tais como a integracdo de sistemas e

equipamentos por medida, na integracdo de robotica industrial e a robética colaborativa.

2.2.2.1. Sistemas e equipamentos industriais por medida

Os sistemas e equipamentos industriais por medida vdo ao encontro das necessidades
apresentadas pelos clientes. Para garantia do sucesso de projeto este é desenvolvido,
produzido e implementado pela empresa. O projeto é desenvolvido internamente através do
desenho industrial, a engenharia mecéanica e eletrotécnica. A Figura 4 representa um

exemplo de projeto.

“@
Figura 4. Rob6 WR1500 de 5 eixos para a soldadura de alta precisdo
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Neste sector a empresa tem como competéncias:

e Sistemas pneumaticos: Dimensionamento e desenvolvimento de sistemas

pneumaticos e de vacuo [3].

e Sistemas de automagdo por PLC e PC: Desenvolvimento de sistemas de
automacao e controlo com integragéo de PLC e Personal Computer (PC) [3].

e Servo acionamentos de precisdo: Acionamentos servo de alta preciséo, para

aplicagdes como posicionamento, soldadura e marcagéo [3].

e Sistemas mecanicos de precisdo: Desenvolvimento de sistemas mecanicos

de precisdo recorrente a fusos, guias e patins de esferas e polimeros especiais

[3].

e Sistemas maquinagdo e manipulacdo CNC por medida: Integracdo de
CNC para méaquinas especiais [3].

A producdo de componentes mecanicos especializados € assegurada internamente e
externamente pela rede de parcerias com empresas externas. A integracdo elétrica,
mecanica e o controlo de qualidade sdo assegurados internamente.

A AGIX assegura integralmente a implementacdo, manutencdo e garantia de todos 0s

projetos desenvolvidos.

2.2.2.2. Integracéo de Robdtica Industrial

A empresa apresenta integracdo de robotica industrial. Tem a capacidade de combinar
solucBes desenvolvidas por medida com solucBGes de robdtica standard[3]. Oferecendo
solugdes de robotica completa, com projeto de desenvolvimento, programacao e integragdo
a sua implementacdo e manutencdo. A empresa € integradora oficial da KUKA que
apresenta as mais diferentes solucBes para as necessidades apresentadas nesta area. A

Figura 5 mostra alguns robds da KUKA disponiveis para integracdo
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Figura 5. Rob0s indistrias da KUKA

2.2.2.3. Robdtica Colaborativa

Trabalhando em colaboragdo com os operadores humanos, os robds colaborativos sdo
seguros e aumentam a produtividade. Podendo ainda substituir os operadores humanos em
trabalhos de esforco, sujos, perigosos e entediante, reduzindo o erro e os acidentes. A
empresa desenvolve células de trabalho competitivas, que ndo obrigam a programacéo
complexa, sdo facilmente parametrizaveis, sdo reconfiguraveis em novos layouts e seguros.
Nesta area apresenta as seguintes solu¢des como integrador oficial da UR:
= Tarefas de manipulacdo repetitivas, delicadas e precisas, como pProcessos
laboratoriais e andlises clinicas.
= Tarefas exaustivas como polimento e pintura.
= Posicionamento e movimentacdo de componentes numa linha de montagem.
= Posicionamento, embalamento e palatizacéo.
» Inspecdo de qualidade.
= Processos simultaneos de manipulagdo por um humano e processos de
precisdo como montagem de componentes de pequena dimensao,

aparafusamento, colagens ou aperto de precisao.

A Figura 6 demostra quatro robos colaborativos da UR disponiveis para integracao.
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Figura 6. Robds colaborativas da UR

2.2.3. Visao Artificial

Os sistemas de visdo artificial sdo utilizados na inspecédo e analise em sistemas isolados ou
integrados numa célula robédtica ou em sistemas e equipamentos industriais desenvolvidos
por medida.

A visdo artificial permite a inspecdo e diagnéstico de produtos e componentes, detecdo de
erros em tempo real, relatérios de diagndstico de pecas e componentes.

As aplicacdes sdo variadas, podendo ser aplicadas em centros de inspecdo dedicados a
analise de componentes em ambiente controlado e em sistemas de visdo integrados em

sistemas produtivos.
2.2.4. Desenvolvimento Produto

Este departamento suporta o desenvolvimento total da solucdo desde o design industrial,
projeto elétrico, eletronica e industrializacdo. as Figuras 7-10 apresentam alguns dos

projetos realizados que estdo enquadrados com este sector.

\
“

T

Figura 7. LIKE iT - Sistema de controlo de portdes autométicos ao fim deste tempo todo aparece a primeira
legenda.
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Figura 8. Desenvolvimento consistente de familias de produtos para marca SIP inflight products de Scope,
Lda.

Figura 10. Prototipagem para validacéo funcional e formal
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3. Projeto — Banco de Ensaio

A necessidade de otimizacéo de processo e garantia de qualidade é cada vez mais relevante
para a atuagao das empresas.

O banco de ensaio surge da necessidade de otimizar o processo de produgdo dos moldes de
injecdo de uma empresa da &rea da industria de moldes e injec&o de plasticos, no &mbito da
abertura de tampas de capsulas de café. O banco de ensaio consiste num equipamento que
integra a utilizacdo de uma bancada para colocacdo de 32 tampas das capsulas de café,
movida de forma automatizada pelo equipamento. Este serve para que a cada ensaio seja
efetuado a abertura das 32 tampas e retirado o valor de abertura obtido através da leitura
efetuada pelo dinamdémetro. A cada hora de funcionamento do molde de injecdo com 16 ou
32 cavidades as tampas das capsulas de café sdo colocadas sobre o banco de ensaio e é
efetuado o ensaio. Este permite que o ensaio seja efetuado com precisdo, garantido
qualidade na recolha de informacdo a reter ap6s cada ensaio. Este ensaio para além de
garantir a precisdo e qualidade, permite através do cruzamento de dados saber as
tendéncias de falhas do molde de injecdo. Se houver valores demasiados elevados ou
baixos pode indicar uma falha no molde ou numa cavidade em especifico.

Sendo um projeto envolto em automacgédo industrial surge a necessidade de recorrer ao
desenvolvimento um equipamento industrial por medida.

A automacdo industrial permite aumentar a eficiéncia dos processos e maximizar a
producdo. Apostar em equipamentos por medida de automagéo industrial num mercado
competitivo pode contribuir de diversas maneiras para o crescimento da empresa. Isso
acontece porque o0 processo de automatizacao esta adaptado as necessidades especificas de
cada cliente, contribuindo desta forma para que as maquinas e equipamentos desenvolvidos
a medida agilizem os processos de producdo das empresas.

A partir do momento em que foi desenvolvida a ideia, efetuado o estudo de viabilidade e
aprovado o projeto, recorreu-se a fase de projeto, desenvolvimento, producdo e por ultimo
a sua instalacdo. Para este projeto recorreu-se a utilizagdo de eixos que possibilitam a
execucao dos movimentos nos trés eixos do sistema de coordenadas, como mostra a Figura
11.
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Figura 11. Sistema de coordenadas dos eixos

Para garantir o movimento no plano XY foi utilizado o equipamento que tem embebido os
dois eixos e que é responsdvel por movimentar a mesa de ensaio nesse plano com as
capsulas em ensaio. Quanto a execu¢do do movimento ao longo do eixo dos Z € utilizado
um eixo vertical que executa 0 movimento de encaminhar o dinamémetro até a abertura
das cépsulas. O dinamometro é responsavel pela leitura do valor de abertura das tampas da
capsula. O projeto integrou ainda uma fase de projeto mecanico, projeto elétrico, projeto de
automacdo industrial com programacdo do autdmato e programacdo da HMI para
monitorizar 0os dados em tempo real. Processos que serdo descritos passo a passo nas
proximas subsecBes. Devido ao acordo de confidencialidade que a empresa tem com o
cliente, havera varios aspetos técnicos relativos a este projeto que ndo podem ser referidos
no relatério, tais como a marca das capsulas de café. A Figura 12 exibe o desenho 3D do

banco de ensaio.

Figura 12. Desenho 3D do banco de ensaio
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3.1. Objetivo do projeto

O projeto AG39 — BE32XXXX Banco de ensaio surgiu com a necessidade de garantir as

seguintes funcionalidades e respetivos objetivos:

Detecdo de forca de abertura de capsula de café

Ciclo automatico para 16/32 cépsulas

Andlise de OK/NOK de cavidade por molde e por cavidade
Aviso de proximidade a nivel de forca NOK
Monitorizacao de tempo entre ensaios

Exportacao de dados e ficheiros EXCEL

3.2. Projeto Mecénico

Para projeto mecanico foi necessario a realizacdo de pecas por parte do departamento de

mecanica de forma a garantir a possibilidade de utilizar os eixos pretendidos, tais como, a

fixacdo do dinamdémetro ao eixo Z, demonstrada na Figura 13 e mesa de ensaio para a

colocacao das cépsulas que € acoplada ao eixo XY como mostra a Figura 14.
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Figura 13 Fixacdo do dinamometro
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Além das pecas anteriormente referidas, foram desenhados, produzidos e instalados os
seguintes elementos mecanicos indicados na Figura 15, que permitiram a implementagéo
do projeto. Nesta fase a minha participacdo foi apenas na montagem dos elementos

produzidos.

Elementos Mecanicos

Grupo ID Tipo Descrigao Qnt.

AG39-1001 PECA MECANICA Fixacdo Eixo Z ao Eixo XY 1

— AG39-1002 PECA MECANICA Mesa de Teste 1

Maquinagao =

AG39-1003 PECA MECANICA Fixagdo Eixo Z 1

AG39-1004 PECA MECANICA Fixagdo Dinamometro 1

A -2001 PECA CHAPA ixacd 1

Corte e Quinagem G39-200 CAC Fixagdo Calha passa cabos

AG39-2002 PECA CHAPA Guia para os cabos 1

CALHA ACESSORIO IGUS Calha Passa Cabos 1

- ELO DE CALHA ACESSORIO IGUS Elos Calha Passa Cabos 4

Acessorios -

PES ACESSORIO ITEM Adjustable Foot 8 PA 4

PEGAS ACESSORIO ELESA/GANTER |ridge Handle - Code: 37004 Ref.: M.443/110-CH-C31 (gre 2

Elementos de Ligagdo PARAFUSO FIXAGAO Hexagon Socket Head Cap Screw 6
Elementos de Ligagdo PARAFUSO FIXACAO Hexagon Socket Head Cap Screw 6
Elementos de Ligagdo PARAFUSO FIXAGAO Hexagon Socket Head Cap Screw 10
Elementos de Ligagdo PARAFUSO FIXACAO Hexagon Socket Head Cap Screw 18
Elementos de Ligagdo PARAFUSO FIXACAO Hexagon Socket Head Cap Screw 12
Elementos de Ligagdo PARAFUSO FIXA(;IT\O Grooved pins - Full-length parallel grooved, with chamfer 8
Elementos de Ligagdo PARAFUSO FIXACAO Grooved pins - Full-length parallel grooved, with chamfer 2

Figura 15. Elementos mecénicos - Banco de Ensaio
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3.3 Projeto Elétrico

Apbs realizacdo do projeto mecanico, realizadas todas as validacGes e verificagdes foi
possivel concluir que o projeto era exequivel. Através do desenho 3D e da simulacgdo 3D,
foi possivel verificar que os eixos serviriam para que a mesa de ensaio se movimentasse e
ndo houvesse colisdo em qualquer sentido de movimento, tendo sido possivel chegar as 32
posicBes que seriam necessarias efetuar durante o ensaio. O seguinte passo, levou a
execucdo do projeto elétrico com a elaboracdo do esquema elétrico para o quadro elétrico
do equipamento. Esta parte foi executada por mim com o0 apoio necessario por parte do
orientador Eng. Alberto Gil. Para execu¢do do projeto elétrico foi feito um levantamento
do material necessario e em seguida passou-se a fase de desenvolvimento do projeto.

Para iniciar o projeto € necessario 0 preenchimento das tabelas apresentadas na Figura 16 e
Figura 17, nas quais é permitido introduzir dados relevantes dos componentes, tais como,
tensdo de controlo (24V), tensdo de alimentacdo (230V) do equipamento, bem como
indicar 0 nimero de saidas e entradas digitais que sdo utilizadas para implementacdo da
programacdo. Posteriormente, a insercdo dos dados € possivel retirar dados significativos
para 0 projeto que sdo gerados de forma automaética apds preenchimento correto das
tabelas. Apds o devido preenchimento da tabela foi iniciado o processo de projeto elétrico
que consequentemente levou a que houvesse alteracbes no preenchimento da tabela de
dados de projeto, porque foram necessarios acrescentar dados novos, como introducédo de
novos componentes bem como utilizacdo de mais entradas e saidas digitais do que as

definidas inicialmente.
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Q.E. - Elementos base

Grupo 1D Tipo M @ Descrigdo
o QUADRO ELETRICO 8 2 RITTAL - ARMARIO 500x500x210 RAL7035
QUADRO ELETRICO 8 2 RITTAL - RITTAL SZ FRAME - PASSA CABOS - 8P0S
INTERRUPTOR 31 1 SIEMENS - INTERRUPTOR DE EMERGENCIA 3P Iu=16A 7.5KW
DISJUNTOR 15 7 SIEMENS - DISJUNTOR MODULAR 6kA 1P 10A C
pc DISJUNTOR 15 7 SIEMENS - DISJUNTOR MODULAR 6kA 1P 2A C
DISJUNTOR 15 7 SIEMENS - DISJUNTOR MODULAR 6kA 1P+N 16A C
DISJUNTOR 15 7 SIEMENS - AUXILIARY CURRENT SWITCH 1 NO+1 NC
AUTOMATO 24 3 SIEMENS - SIMATIC S$7-1212C 8DI 6DO
PLC AUTOMATO 24 3 SIEMENS - SIMATIC $7-1200 - SM 16D1/16DO 0,5A
AUTOMATO 24 3 SIEMENS - SIPLUS S7-1200 CM1241 RS232
HMI SIEMENS 35U 34 7 SIEMENS - 35U - HOLDER FOR 3 MODULES
HMI SIEMENS 35U 34 7 SIEMENS - 35U - LED RED 24V AC/DC, SPRING, FRONT MOUNTING
HMI SIEMENS 3SU 34 7 SIEMENS - 3SU - LED WHITE - SPRING - FRONT MOUNTING
HMI SIEMENS 3SU 34 7 SIEMENS - 3SU - INDICATOR LIGHT, 22MM, ROUND, PLASTIC, CLEAR, SMOOTH LI
Quadro QE1 HMI SIEMENS 3SU 34 7 SIEMENS - 3SU - PUSH BUTTON, 22MM, ROUND, PLASTIC, WHITE
HMI SIEMENS 3SU 34 7 SIEMENS - 3SU - SIEMENS ACT - CONTACT 1NO, SPRING - DIRECT MOUNTING
pPs FONTE ALIMENTAC;\O 43 2 PHOENIX - TRIO-PS/1AC/24DC/ 2.5 FONTE AL[MENTACAO MONF, 24 Vdc, 2.5A
FONTE ALIMENTACi\D 43 2 PHOENIX - TRIO-PS/1AC/24DC/ 5 FONTE AL[MENTACAO MONF, 24 Vdc, 5A
SwW SWITCH 47 1 PHOENIX - INDUSTRIAL ETHERNET SWITCH - FL SWITCH SFNB 5TX
FIXACAO 50 1 PHOENIX - QUADRO MONTAGEM - VS-SI-EB-EMV-1
FC FICHA 51 2 PHOENIX - PLACA FRONTAL DE DADOS - VS-FP-SD-D-RJ456A-BUBU
FICHA 51 2 PHOENIX - CONECTOR RJ45 - VS-GC-RJ456A-BUBU
RL RELE 55 3 PHOENIX - RIF-2-RPT-LDP-24DC/4X21
RELE 55 3 PHOENIX - RIF-1-RPT-LDP-24DC/2X21
L INDICADOR LUMINOSO 68 1 BANNER - K50 PRO INDICATOR
EIXO 61 a IAI - EIXO IAI TTA-A25L-WA-40-40-PN-E-E-2-2-F2
EIXO 61 a IAI - PC SOFTWARE ((USB CABLE + DUMMY PLUG)
EX EIXO 61 4 IAI - EIXO IAI RCP6-TA6C-WA-42P-3-150-P3-R03-B
EIXO 61 4 IAI - CONTROLADOR PCON-CB-42PWAI-PN-2-0-DN
EIXO 61 4 1AI - CE-PCON-6
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Figura 16. Elementos basicos do quadro elétrico
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Figura 17. Elementos béasicos informagdo detalhada dos componentes
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Para executar o projeto elétrico foi utilizado o software EPLAN ELECTRIC. Este oferece
diferentes possibilidades de elaboragdo do projeto, documentacdo e gestdo de projetos de
automacdo [4].

Nesta fase, em concordancia com os equipamentos que seriam utilizados, foi decidido a
tensdo de alimentacdo do sistema que se concluiu ser alimentacdo monofésica de 230V.
Esta decisdo teve em consideracdo as normas de eletrificacio.

Em seguida, serdo apresentadas e descritas as fungdes de alguns componentes chave

utilizados para realizacdo do projeto elétrico:

e Fonte de alimentacdo monofésica TRIO-PS/1AC/24VDC/ 2.5A (Figura
18) - A utilizagdo da fonte de alimentagéo de 24VVDC de 2.5A serviu para
alimentacdo de controlo, como por exemplo alimentacdo de PLC e modulo

de entrada e saidas digitais [5].

Figura 18. Fonte de alimentacdo 24VDC 2.5A

e Fonte de alimentagdo monofésica TRIO-PS/1AC/24DC/ 5A (Figura 19) -
A utilizacdo da fonte de alimentacdo de 24VDC de 5A serviu para
alimentacdo dos eixos XY e do eixo Z. Esta foi devidamente monitorizada

para saber se a alimentacao 24VDC dos eixos esta correta [5].

Figura 19. Fonte de alimentagdo 24 VDC 5A
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e Switch Industrial Ethernet FL SWITCH SFNB 5T X (Figura 20) - Switch
de 5 portas RJ45 alimentado a 24VDC. Este serve para ligacdo Ethernet

entre 0 PLC o HMI e o servidor da empresa [5].

Figura 20. Switch Ethernet

e Modulo de relé RIF-2-RPT-LDP-24DC/4X21 (Figura 21) - Modulo de
relé, composto por base de relé, relé de contato de poténcia e arco de

retencdo. Este tem a disposicdo 4 contatos NO/NC, com tensao de entrada 24

VDC [5].

42 32 22 12

41 31 21 11
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Figura 21. Esquema de ligacéo interna de relé 4 contatos NO/NC

e Modulo de relé RIF-1-RPT-LDP-24DC/2X21 (Figura 22) - Modulo de
relé, composto por base de relé, relé de contato de poténcia e médulo de
indicacdo e apoio de retencdo. Este tem a disposicdo 2 contatos NO/NC, com

tensdo de entrada 24 VDC [5].
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Figura 22. Esquema de ligacéo interna de relé 2 contatos NO/NC
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Os relés de seguranga tém como base fazer o rearme do sistema. Este é feito quando os
eixos XY e 0 eixo Z ndo estdo em emergéncia e é solicitado o rearme através do botdo
especifico que alimenta a bobina do relé de seguranca do eixo XY. As bobinas dos
restantes relés so séo ativos se o sinal de enable disponibilizado pelo eixo XY estiver
correto, s6 depois deste relé acionar é que é alimentado o relé de seguranca do eixo Z. Este
tipo de equipamento requer um nivel de seguranca 1. N&o se tratando de um equipamento
que ponha em risco a integridade humana ou grande risco de acidente foi implementado
um sistema de emergéncia Stop e de habilitacdo de circuitos de categoria de seguranca 1

como se pode observar na Figura 23.

Figura 23. Esquema elétrico realizado para seguranca do circuito

e SIMATIC SIEMENS S7-1200 CPU 1212C (Figura 24) - PLC SIMATIC
S7-1200, CPU 1212C 24VDC com 8 entradas digitais, 6 saidas digitais e 2
entradas anal6gicas de 0-10VDC. Este é fornecido de fonte de alimentacgéo
interna DC 20,4-28,8V DC, memdria de programa e com memoria interna de
dados 75 kB. PLC que serviu essencialmente para fazer a programacao do

projeto em questéo [6].

Figura 24. Simatic Siemens S7-1200 CPU 1212C
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SIMATIC SIEMENS S7-1200 SM 1223 (Figura 25) - Modulo de 16
entradas digitais e 16 saidas digitais de 24VDC a transistor 0.5 A. De forma
a complementar o PLC e uma vez que foram necessarias entradas e saidas

em grande namero [6].

Figura 25. Simatic Siemens S7-1200 CM 1223

SIMATIC SIEMENS S7-1200 CM 1241 RS232 (Figura 26) - Mdédulo de
comunicacdo RS232 que interligado ao PLC e de acordo com as
especificagOes e protocolo de comunicacdo RS232 permitiu a comunicagao
entre o PLC e o dinamémetro [6].

Figura 26. Simatic Siemens S7-1200 CM 1241 - Médulo RS232

BANNER - K50 PRO INDICATOR (Figura 27) - Indicador luminoso
RGB multicolorido programavel de 50 mm, 24VDC, modelo sonoro e
controlo de entrada intermitente opcional [7]. Este foi ligado e programado

para indicar o estado de funcionamento do equipamento.

Vdc
I -
\l/ P +
™
(2) [m——"

Figura 27. Indicador luminoso K50 PRO
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Dinamémetro DF Il Series (Figura 28) - Medidor de forga compacto e
facil de usar, projetado para aplicagdes econdmicas sem comprometer a
funcionalidade. Este medidor de forca digital é ideal para aplicacdes

portateis ou para bancos de ensaio [8].

Figura 28. Dinamometro DF Il Series

Eixo 1Al TTA-A2SL-WA-40-40-PN-E-E-2-2-F2 (Figura 29) - Robd de
mesa de mdltiplos eixos, com encoder absoluto sem bateria como padréo.
Tensdo de alimentagdo de 100-230 VAC 50/60 Hz. Equipado com servo
motor AC tipo de 2 eixos: 2.9A/1.2A 230VAC. Alimentacdo de drive de
motor e emergéncia de 24VDC. Ambos 0s eixos com capacidade de
movimento de 400 mm e velocidade do eixo X: 1200 mm/s Y: 1200 mm/s e
com capacidade de carga do eixo X: Até 30 kg Y: Até 20 kg [9].

Figura 29. Eixo elétrico IAI TTA A2(S)

Eixo 1Al RCP6-TA6C-WA-42P-3-150-P3-R03-B (Figura 30) - Atuador
linear de parafuso esférico flexivel, do tipo tabela, inteligente e econémico,
projetado para realizar as tarefas simples normalmente atribuidas a cilindros

de ar, mas com maior flexibilidade e controle [10].
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Eixo com motor em linha e com controlador PCON a parte, dispGe de um passo de
fuso de 150mm e velocidade maxima até 980 mm/s [11].

Figura 30. Eixo elétrico |IAl RCP6

e Drive IAl PCON-CB-42PWAI-PN-2-0-DN (Figura 31) - Controlador para
0 eixo elétrico RCP6 para o motor de motor do tipo 42P. Tem alimentacéo
de 24VDC. Permite a ligacdo dos inputs e outputs ao PLC e comunicacao

entre drive e atuador [12].

Figura 31. Drive IAl PCON-CB

Para além dos componentes chave anteriormente identificados, foram necessarios varios
tipos de componentes e acessorios. Com a interligacdo de topos 0s componentes e
equipamentos foi possivel realizar e obter um esquema elétrico para o projeto em questdo.
Assim, foram efetuadas as ligacdes elétricas quer de alimentacdo de tensdo, como tenséo
de controlo e respetivos sinais digitais.

O esquema elétrico ¢ dividido de acordo com o tipo de ligacdo elétrica efetuada, assim
sendo em seguida é apresentada a estrutura do projeto elétrico.

Todas as paginas do projeto séo estruturadas da mesma forma. Com o cabecalho onde €
introduzido o ndmero de coluna/iteragdo do esquema, o corpo onde é introduzido o
conteudo alusivo a cada pagina, todas as paginas que apresentam eletrificacfes estas séo

numeradas e etiquetadas de acordo com a pagina e o0 numero de iteracdo/colunas. A
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estrutura apresenta ainda o rodapé em que sdo inseridos dados do projetista, dados dos

projeto e respetivos nimeros de paginas e folha.

Pagina de titulo: Pagina que serve como pagina inicial ondes sdo

introduzidos dados gerais do projeto tais como, o nome do cliente, a

descricdo do projeto, o numero do desenho, tensdo de alimentacdo, tenséo de

controlo, dados do projetista, entre outros como ilustra a Figura 32.

[AGIX'| Ao

i

Empresa [ Cliente Gy
Descricio do projecto Projecto Eléctricn - Banco de Ensaio
Numero do desenho. AG39 - BE32 DELTA

Quanidode de pigias 22

Figura 32. Pagina inicial do esquema

Normas: Nesta pagina sdo identificadas as normas de execuc¢do técnica do

projeto, sdo descritas as normas de eletrificacdo onde é descrito as cores e

seccdes dos condutores, a regulamentacdo de material utilizado e leitura do

esquema com identificacdo das paginas e respetiva legenda. Na Figura 33

sdo visiveis os varios campos referidos anteriormente.

NORMAS DE EXECUGAO TECNICA

NORMAS DE ELECTRIFICAGAO  poesctws coomesec s

CORES DOS CABOS

REGULAMENTACOES DE MATERIAL

QUADROS

Figura 33. Normas de execuc¢&o técnica
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e Tabela de conteddos: A pagina tabela de conteudos serve para expor a
estrutura do projeto, onde é referido a pagina do projeto, o titulo e descricéo

da pagina, a data de criagdo e respetivo editor, como mostra a Figura 34.

Tabela de conteldos e
oo o

e

e

| [ [ ][ 8] ]

B
Tk e i 71152 | ’——‘E

Figura 34. Tabela de contetdos

e Painel QE: O painel do quadro elétrico serve para introduzir a platine e
dispostos os varios componentes alegdricos ao esquema elétricos através de
um desenho 2D. Estes sdo dispostos sobre a calha din, de acordo com as
calhas porta cabos e com respetivas medidas de referéncia para posterior
montagem pratica como demonstra a Figura 35. Nesta sec¢do sdo ainda
introduzido dados referentes a furos que sdo feitos para passagem e

montagem de cabos/acessorios.

Figura 35. Painel de quadro elétrico
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Listagem PLC: Todos os dados referentes aos sinais digitais do PLC, do
modulo de entradas e saidas digitais sdo indicados com 10.X — as entradas e
Q0.X as saidas com respetiva descri¢do breve de cada sinal. Este serve ainda
para indicar todos os médulos que estdo fisicamente ligados ao autémato que
neste caso, estad também ligado o médulo CM1241 de comunica¢des RS232

como se pode visualizar na Figura 36.

T B B I

| B [ ——

Figura 36. Listagem de PLC

Topologia de Comunicagbes: Pagina dedicada aos equipamentos
respeitantes as comunicacfes. Neste caso € indicado a tipo de rede Ethernet
que liga todos os componentes entre si através do switch. A Figura 37 é

relativa as comunicagfes Ethernet e RS232.

| FLswrTen sens sTx m‘.
T O

T EET | w

Figura 37. Tipologia de comunicacdes
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Alimentacao do Quadro: Esquema elétrico com a respetiva alimentacdo do
quadro, onde sdo projetados os disjuntores de entrada do quadro e interruptor
de emergéncia para corte de energia total do quadro, tal como referido na
Figura 38.

Figura 38. Alimentacdo do quadro

Distribuicdo AC: Nesta pagina sdo dispostos 0s componentes que s&o
alimentados com corrente alternada, em particular corrente alternada
monofasica de 230V. Os componentes sdo ligados individualmente com um
disjuntor de um polo, partilhando todos 0 mesmo neutro e terra. Na Figura
39 podemos ver trés equipamentos ligados por corrente alternada. Na Figura
38, pode também observar-se uma fonte de alimentacdo que deveria estar na
pagina da Figura 39, mas devido a otimizacdo de paginas ficou determinado

ficar com esta configuracao.

Figura 39. Distribuicdo de corrente alternada
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Distribuicdo DC: Os componentes com alimentacdo de corrente continua
séo colocados nesta pagina: Alimentacdo de PLC, da consola HMI e Switch
sdo efetuados a 24 VDC. Para referéncia interna da empresa os 24VDC sao
indicados por CC1 e OVDC por CCO como podemos visualizar na Figura 40.

e | — | =

— =

Figura 40. Distribuicdo de corrente continua

Seguranca: Para seguranca do equipamento foi projetado um sistema de

seguranca, tal como previamente apresentado na Figura 23.

EIXO XY e EIXO Z: Os eixos elétricos necessitam de eletrificacdes tanto
ao nivel da alimentacdo DC, como dos sinais de seguranca. Assim, nestas
duas paginas sao indicadas as eletrificagdes necessarias e respetivas ligacoes
entre eixo e drive com identificacdes de cabos e condutores, tal como se

pode visualizar na Figura 41.
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Figura 41. Esquema de ligagdes elétricas dos eixos XY e Z

1/0 EIXO XY e 1/0 EIXO Z: As duas paginas apresentadas na Figura 42
sdo referentes aos sinais de entrada e saida digitais do eixo XY e do eixo Z.
Estes sinais sdo disponibilizados através de um conetor de alimentagdo com
0s sinais normalizados de entradas e saidas dos eixos. Estes sinais sdo
ligados através de um flat cable as entradas e saidas do autdbmato e modulo

de entradas e saidas digitais.

.N-:a x‘iﬁ ’.f‘ 8 T i :.], 2

S S A A A A A A A A N A R A fsuc N RF SRR YRS TRRT NG SRR WhF SRRF S AR J‘ x L b M N A S M ¥
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Figura 42. Esquema de ligag&o de sinais dos eixos XY e Z

Entradas Digitais DI0 DI1 DI2: As entradas digitais estdo dispostas em trés
paginas como demonstra a Figura 43. O PLC dispGe de 8 entradas
identificadas como 10.X. Neste caso o0 PLC tem apenas duas entradas

ocupadas ficando as outras de reserva. Por outro lado e de forma, a tornar a
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leitura facilitada a nivel de eletrificacdo, 0 mddulo de entradas foi dedicado
aos sinais dos eixos XY e Z sendo identificados como 11.X e 12.X. Nesta

pagina ¢ ainda identificado com uma breve descricdo a relacao de cada sinal.

—m T - —mEE s

| ——— —— | ——— ———

Figura 43. Esquema ligacao de entradas digitais

Saidas Digitais DQ0 DQ1 DQ2: As saidas digitais estdo dispostas em trés
paginas como demonstra a Figura 44 O PLC dispde de 8 saidas identificadas
como QO0.X, neste caso o PLC ficou com as saidas de sinais dedicados a
sinalizacdo do equipamento. Por outro lado e de forma, a tornar a leitura
facilitada a nivel de eletrificacdo, 0 médulo de saidas foi dedicado aos sinais
dos eixos XY e Z sendo identificados como Q1.X e Q2.X.

e ; mmEE—T === . —

S

Fidﬂra 421:‘Esﬁiue“fﬁa ligagdo de saidas digitai
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3.3.1 Montagens Elétricas

Apbs a conclusdo do esquema elétrico passei a seguinte fase com as montagens elétricas
seguiu-se a fase da montagem elétrica. Ainda antes de iniciar a montagem, processei todo o
processo de encomenda de material para o projeto e ai sim, depois de todo o material
reunido passou-se a fase pratica que incluiu: montagem do quadro elétrico, eletrificacdo
dos componentes que estdo no seu interior, e respetiva ligacdo dos equipamentos exteriores
ao quadro elétrico como podemos ver na Figura 45. Grande parte das montagens e
eletrificacbes foram efetuadas por um estagiario da empresa, sobe a minha orientacdo e

com o meu auxilio.

Figura 45. Eletrificacdo dos equipamentos externos ao quadro elétrico

A montagem do quadro é feita com base no esquema elétrico desenvolvido, quando se
passa a pratica € necessario efetuar uma parte mais mecanica com a furacdo da platine, do
quadro elétrico, efetuar o corte da calha din e da calha porta cabos, sendo posteriormente
necessaria fixacao destes elementos dentro do quadro elétrico.

Toda a eletrificagéo e feita de acordo com o esquema elétrico e de acordo com as normas.
Para facilitar a leitura do esquema e a eletrificagdo do quadro elétrico. Assim sendo, 0s
equipamentos sdo devidamente identificados com uma etiqueta de designacdo do

componente que corresponde devidamente ao especificado no esquema elétrico, também
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todos os condutores/fios sdo identificados com porta etiquetas e respetiva descri¢do do fio
como demonstra a Figura 46.

Figura 46. Eletrificacdo do quadro elétrico

Terminadas as eletrificacOes, foram efetuadas validagcbes que permitiram verificar que
todas as eletrificacbes estavam efetuadas corretamente e de acordo com esquema. Esta
primeira validacdo foi efetuada com a utilizacdo de um multimetro e sem qualquer energia
no quadro. Ap0s essa validacdo, foram ligados um a um os equipamentos para ndo correr o
risco maximo de ocorrer um erro e danificar todos os equipamentos. Na Figura 47,

podemos ver todos os equipamentos em tensdo com indicac¢do luminosa.

1 -&i !‘1!"&_,..-1 _;t/ E"
N el .
¥

Figura 47. Validacéo de eletrificacdes

63



Estagio AGIX | Innovative Engineering

3.4. Projeto Automacao

Enquanto as eletrificacOes estavam a ser efetuadas, dei inico ao projeto de automacéo. Para
efetuar a programacao recorreu-se ao software de programacdo da SIEMENS Portal de
Automacédo Totalmente Integrado (TIA - Totally Integrated Automation) O TIA Portal
fornece acesso total a gama da siemens completa de servicos de automacao digitalizada,
desde planeamento digital e engenharia integrada até operacéo transparente [13].

Para interface do homem-maéquina foi decidido utilizar o SIMATIC WinCC do TIA Portal
que é um software para integracdo de aplicacdes HMI, desde solugBes mais simples de
operacdo com painéis basicos até aplicativos sistemas de Supervisdo e Aquisi¢cdo de Dados
(SCADA) em sistemas multiusuarios baseados em PC [14]. Nesta aplicacdo foi utilizado o
WinCC Runtime Advanced V15 devido as necessidades do projeto. Como HMI foi
utilizado um ecrd com resolucdo de Maxima Alta Defini¢cdo (HD - Full High Definition),

como exemplo na Figura 48.

Figura 48. Projeto de automagao — resolucéo ecrd

O projeto de automacdo esta dividido em varias tarefas, nos seguintes topicos irdo ser
indicadas e descritas as restantes tarefas que permitiram a execugdo do projeto de

automacao.
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3.4.1. Programacéo Eixos

A programacédo dos eixos foi feita individualmente. Para programacdo do eixo XY foi
utilizado o programada PC Interface Software for XSEL, Este software € usado para uma
vasta linha de controladores programéaveis da IAl. O software é totalmente programéavel e
executa varias fungdes que este tem ao seu dispor.

O programa contém instrucdes que séo seguidas durante a operacdo normal. No programa
séo gravadas as posicOes pretendidas com os seus parametros, possibilitando executar toda
a programacdo e correr o programa de movimento através dele. Neste caso em particular,
apenas foram escritas e gravadas no controlador as posi¢fes que iriam ser utilizadas. As 33
posicBes que foram gravadas no controlador sdo gravadas com 0s seguintes parametros, a
posicdo do eixo X, posicdo do eixo Y, velocidade, aceleragdo e desaceleracdo do
movimento. Devido ao nimero limitado de saidas apenas foram utilizadas as 33 posi¢des

como podemos visualizar na Figura 49.

LLLLLLLLLEELLLLLLLL]

[l bLLLELLLL]

Figura 49. Posi¢des do eixo XY

O controlador dispde de vérias entradas para movimento de posi¢do, neste caso foram
acedidas 6 entradas do controlador que no nosso caso passaram a ser saidas atuadas pelo
PLC.

Para além das posi¢des o controlador dispde de entradas e saidas, as quais s@o acedidas
pelo PLC. As saidas do controlador do eixo fornecem a leitura do estado do equipamento

enquanto as entradas sdo para poder determinar a posicédo, ligar o servo do controlador e
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definir o modo de funcionamento automaético ou manual. As saidas do controlador s&o
ligadas as entradas do PLC e as entradas do controlador sdo provenientes das saidas do
PLC.

As saidas correspondentes a atuacdo do servo do controlador e colocacdo do eixo em modo
automatico sdo efetuadas normalmente pelo PLC com atuacdo de uma determinada saida
comobitalouO.

Para efetuar a movimentacdo das 33 posi¢des sdo requeridas 6 saidas sobre as quais é
efetuada uma sequéncia através do sistema de numeracdo binario.

Na numeragdo binaria os digitos vdo tendo pesos da direita para a esquerda que sao
poténcias de 2, como mostra na Figura 50 [15].

64 3216 8 4 2 1
}Paso

26 25 24 23 22 21 20

Figura 50. Pesos sequéncia binaria

Seguindo exatamente a mesma logica, 0 eixo Z o drive do eixo foi programado com o
programa de software PC Interface Software for RC/EC [16]. Para este apenas foram
utilizados 3 posicdes para efetuar o movimento. Uma posicdo que é dado o nome de
posicdo de repouso, uma posicdo para preparar ensaio e outra posi¢do para 0 movimento
do ensaio como demonstra a Figura 51. De resto toda a logica € efetuada de forma igual ao
eixo XY como explicado anteriormente.

Figura 51. Posicdes do eixo Z
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A seguinte Figura 52 demonstra o processo pratico efetuado para realizar a programacéo
dos dois eixos. Para comunicagcdo com eixos sdo utilizados cabos USB de programacdo e

sdo descarregados todas as configuracdes no controlador que posteriormente sdo acedidas
pelo PLC.

3.4.2. Programacéao PLC

Para programacéo do PLC foi utilizado o TIA PORTAL. O programa foi estruturado desde
inicio de forma a que a linguagem de programacédo fosse a mais adequada. Para tal, foi
utilizada a programacéo atraves do diagrama de blocos funcionais (FBD-Function Block
Diagram), a qual utiliza blocos graficos para a realizacdo dos programas. E descrito como
uma linguagem gréfica para representar fluxos de sinais e dados atraves de blocos e a
linguagem de controlo estruturada (SCL-Structured Control Language) que € uma
linguagem de programacdo de alto nivel que possibilita uma programagdo estruturada.
Neste projeto por indicacdo do coordenador Eng. Alberto Gil fui aconselhado a néo utilizar
a linguagem de programacdo em LADDER, sendo pouco versatil, desatualizada, extensa e
pouco clara para fungbes complexas. A programacdo foi efetuada por mim com
acompanhamento do Eng. Alberto Gil e Eng. André Santos, que ajudaram sempre que
surgisse alguma davida ou necessidade.

A programacéo seguiu um padrdo de programacao de modo a que todos os colaboradores
da empresa desta area tenham capacidade de perceber os programas desenvolvidos, em
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caso de resolucdo de um problema que eventualmente surja. Desta forma, o programa

seguiu a seguinte estrutura.

Estrutura e respetiva descricao:

a) Blocos do programa:

68

MAIN — Funcdo principal onde é efetuado a chamada dos blocos da varias
funcbes e programas. Aqui € também efetuado o modo de comunicacdo do PLC
com o dinamometro por RS232. Este, é efetuado através do bloco RCV_PTP e
SEND_PTP.

STARTUP — SET de HMI_DATA_ READ leitura do bloco de dados na load
memory do PLC.

ALARMS — Fungdo para alarmes onde estdo inseridos todos os alarmes de
sistema, tais como alarme do eixo XY, alarme do eixo Z, alarme de falha de
fonte de alimentacdo, entre outros.

CONVERSTIONS - Funcdo auxiliar para efetuar conversdao da posi¢do do
eixo Z.

MODE - Func¢do que determina modo de operacdo, aqui sao definidos os
quatro modos de funcionamento do equipamento. O estado de emergéncia,
modo paragem, modo manual e modo automatico.

STAT _MOLDS - Funcdo para calculo de TMAX-TMED-NOK-WRN.
Variaveis que sdo utilizadas para mostrar valor do tempo méximo e médio entre
ensaio, o total de pecas ndo OK e de pegas com aviso.

PROG_AUTO - Programa do modo de funcionamento automatico. Aqui é
estruturado todo o programa em etapas para efetuar o modo automatico.
PROG_DRIVES - Programa de controlo do drive do eixo XY e Z onde €
efetuada a declaracéo dos blocos das fungdes do de movimento do eixo XY e do
eixo Z.

PROG_MANUAL - Programa modo manual onde é efetuado cddigo em SCL
de forma a operar o equipamento em modo manual de forma isolada do

programa.
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b) Bases de dados:

HMI_TEST_CMD_DB - Base de dados de parametros usados para interface
com HMI.

POSITION_XY_DB — Base de dados com parametros alusivos & execucdo do
eixo XY.

POSITION_Z DB - Base de dados com parametros alusivos a execucdo do
eixo Z.

PROG_AUTO_DB - Base de dados com parametros alusivos a execuc¢do do
modo de funcionamento automatico.

PROG_DINAMOMETRO_DB - Base de dados com parametros alusivos a
comunica¢do do dinamdmetro e pardmetros relativos ao programa de execucdo
de leitura de valores dados pelo dinamdémetro.

PROG_DRIVES_DB — Base de dados com parametros alusivos a execucdo do
movimento dos eixos.

PROG_MANUAL_DB - Base de dados com parametros alusivos a execugao

do equipamento em modo manual.

Pastas criadas para estruturar programa:

i) Pasta Drive:

e MOVE_XY - Programa funcdo em SCL onde é efetuado o processamento
do movimento do eixo XY. Aqui sdo verificados os sinais dados pelo
controlador do eixo, é definida a posicédo e efetuada a posicdo do movimento.

e MOVE_Z - Programa fungdo em SCL onde ¢ efetuado o processamento do
movimento do eixo Z. Aqui sdo verificados os sinais dados pelo controlador
do eixo, é definida a posicao e efetuada a posi¢do do movimento.

i) Pasta HMI

e HMI_TEST_CMD - Programa fungdo em SCL auxiliar para executar
comando através da HMI. Neste sdo efetuadas também funcbes de forma a

processar dados que séo utilizados para visualiza¢cdo na HMI.
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Iii) Pasta Parameters:

ANALISYS — Base de dados com parametros para andlise estatistica que
posteriormente € utilizada na HMI.

COUNTERS - Base de dados com parametros para integrar contadores
necessarios para contagem total de ensaio e contagem de ensaio por molde.
PAR — Base de dados com parametros gerais utlizados para auxiliar na
programagcéo.

STAT - Base dados com parametros para guardar valor da estatistica do
valor lidos NOK (N&o Ok), em WRN (Aviso) e diferenca de tempo entre
ensaio. Sdo guardados os valores de ensaio de 8 moldes e guardados 0s
valores de 168 ensaios no total.

TESTS — Base dados com parametros com valores do ensaio selecionado na

HMI, o teste atual e os testes que estdo armazenados em buffer.

Iv) Pasta Process:
PROG_DINAMOMETRO - Programa com funcdo SLC onde € definido a

comunicacdo com o dinamometro. Para efetuar a leitura da medicdo efetuada

pelo dinamémetro é necessario o envio de um carater do PLC para o

dinamometro neste caso o ‘X’. Além do envio deste carater € necessario o envio

do carater ‘S’ que permite saber o modo de funcionamento em que esta o

dinamometro. Para limpar o valor efetuado no dinamémetro também é

necessario o envio de o carater ‘R’.

Na Figura 53 é possivel verificar a estrutura anteriormente referida.
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~ [mg PLC_1 [CPU 1212C DC/DC/DC]
[I'f Device configuration
E Online & diagnostics
- r:i:; Program blocks
" Add new block
3 Main [OB1]
4 Startup [OB100]
4 ALARME [FC2]
3 CONVERTONS [FC3]
38 MODE [FC1]
& STAT _MOLDS [FC5]
4 FROG_AUTO [FB3]
48 PROG_DRIVES [FE4]
4 PROG_MANUAL [FES]
= [&:] Datablock
@ HM_TEST_CMD_DE [DE13]
@ POSITON_XY_DB [DB4]
@ FOSIMON_Z_DE [DESG]
@ FROG_AUTO_DE [DES]
@ FROG_DINAMOMETRO_D...
@ FROG_DRIVES_DE [DES]
@ PROG_MANUAL_DE [DE3]
* [£2] Drives
2 MOVE_XY [FB2]
3 MOVE_Z [FE1]
- [E2] HMI
& HMI_TEST_CMD [FE10]
7 % Parameters
@ AMALISYS [DE12]
@ COUNTERS [DB11]
@ PAR[DEZ]
@ STAT[DE7]
@ TESTS [DB1]
~ % Process
48 PROG_DINAMOMETRO [F...

Figura 53. Estrutura de programagéo do PLC

d) Tabelas de Tags do PLC
Para execucdo do programa sdo necessarias tags, assim sendo foram criadas as
diferentes tabelas de forma e que estejam agrupados os varios tipos de dados e da
memoria de endereco.
e WORK [1000]
e ALARMS [MB1000-MB1024]
e [INPUTS
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e 10_EIXO_XY
e 10_EIXO Z

e OUTPUTS

e WORK_BITS [MB10-100]

e WORK_BYTES [MB100-299]
e WORK_DWORD [MB500-799]
e WORK_WORD [MB300-499]

e) Tipos de dados do PLC
Para possibilitar efetuar toda a andlise e para que a memoria retentiva do autdmato
fosse suficiente para processar toda a informacdo foram criados 0s seguintes
diferentes tipos de dados.
e ANALISYS _CAVITY
e ANALISYS MOLD
e MOLD
e MOLDTEST
o STAT_CAVITY
e STAT_MOLD
e STAT _TEST

Na Figura 54 pode-se visualizar a imagem exemplificativa da estrutura criadas para a

organizacdo das tags e dos data types necessarios para elaboracdo do programa.
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= E PLC tags
%5 showall tags
ﬁ"" Add new tag table
2 WORK [1000] [54]
E ALARMS [MB1000-ME1024]...
g INPUTS [2]
B 10_EIX0_x [14]
L 10_EIX0_Z [16]
25 OUTPUTS [4]
S WORK_EITS [MB10-100] [37]
= WORK_EYTES [ME100-299] .
23 WORK_DWORD [MB500-799..
=5 WORK_WORD [MB300-499] ..
~ [ PLC data types
ﬁ"" Add new data type
IE] AMALISYS_CAVITY
1] ANALISYS_MOLD
1 MoLD
i MOLDTEST
IE] STAT cawviTy
IE] STAT_MOLD
1| sTAT_TEST

Figura 54. Estrutura da programagcao tags e data types

3.4.3. Programacéao do HMI

Como referido anteriormente para programacdo do HMI foi utilizado o SIMATIC WinCC
do TIA. Nesta aplicacdo foi utilizado o WIinCC Runtime Advanced V15 devido as
necessidades do projeto. Para interface gréfica foi utilizado um ecrd com resolucao Full
HD. No PLC encontra-se a base de processamento de toda a informacdo que ird ser
visualizada e processada na consola, para tal estes estdo ligados por Ethernet de forma a
permitir o run time no PC. A seguinte Figura 55 demonstra esquematicamente a ligacao

efetuada.

PC-System_1 WinCC PLC_1
SIMATIC PC Stat... CPU 1212C

RT Adv
{PNNIE_1 |

Figura 55. Comunicacéo do PLC com HMI
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O HMI esté dividido em varios ecrés de operagdo devido as necessidades do projeto. Em
seguida sdo demostrados e efetuada uma breve descricdo dos ecrds criados para esta

aplicacdo.

e Ecra Inicial — Neste ecrd é possivel efetuar o controlo do ensaio, iniciar o teste,
selecionar o molde e operador. Para além de acdes é possivel visualizar os
resultados relativos ao Gltimo ensaio realizado, tais como estado do ensaio,
namero de ensaio, nimero de pecas OK/NOK/WRN, entre outros como se pode
observar Figura 56. Para além das funcbes apresentadas, neste ecrd pode-se
exportar o relatorio do ensaio atual e exportar ficheiro com valores separados
por virgulas (CSV). Neste ecrd € ainda possivel navegar para todos os outros
ecrds disponibilizados ao operador.

‘ € #GINPLAST  EASY OPEN TEST st XSRS eutomtion
0 17/06/2019 17:22:25

CONTROLO ENSAIO RESULTADOS ULTIMO ENSAIO
2 On@ @
aon

! b é 13 19 25
i o ' o . .
2 8 14 20 26
Selecionar molde ‘ ‘ o o o
E—— ]
3 9 15 21 27
Jeste global ‘ . . . .
Iniciar Teste S5 11 17 23 29 L
Teste de cavidade . . ‘ ' . .
6 22 18 24 30 32
RTINS N Repetir Cavidade. ‘ ‘ . o o .

Passos do Ensaio

[ccodc s ]

Movimenta do eixo XY para ensaio El m RELATORIO ENSAIO EXPORTAR RELATORIO EXPORTAR CSV
(]

Figura 56. HMI - Ecrad inicial

Habilitar eixos  Modo

DADOS ENSAIO ATUAL

Estado do ensaio

Ensaio Terminado

Posicéo do eixo XY Posicao do eixo Z
REPOUSO REPOUSO
NC Ensaio N° Ensaio molde N° Cavidade
1 1 £

Referéncia molde

Referéncia operador

N° OK N° NOK N© Aviso

Selecionar operador

g
g

e Ecrad relatério de ensaio — A criagdo deste ecrd tem como objetivo a
visualizacdo de um relatério de ensaio detalhado. Neste relatorio é possivel
visualizar os resultados das 16 ou 32 cavidades consoante o molde selecionado.
Os resultados apurados séo; o status da cavidade, a forca de abertura, 0 desvio
de abertura e aviso de acordo com a forca para abertura da tampa. Além dos
pardmetros relativos & medicdo sdo visualizados parametros referentes ao
ensaio, tais como numero e data de ensaio, referéncia do operador e do molde,

resultados totais como total de ok, nok e avisos, entre outros como demonstra a
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Figura 57. Neste ecrd pode-se selecionar até 25 ensaios anteriormente efetuados

e fazer impressdo dos mesmaos.

4 ¢ GLNPLAST  EASY OPEN TEST - Relatdrio Ensaio

o [acix I
z

O | CIETI | CET | TR O I N T O O T o
[CETTE

H

h
B

g 4
B8R E G aRRERERE
B8 2 B 2 E R R R EE
33|
H B H HIH 4 =»
()

[ o]
[ nox || oss |
[ o« | [ = |
[_rox ] 1er ]
[_rox [ 140 |
[_rox [ a0 |
[_rox ] 135 ]
[_rox | os |
[ _nox JE] a0s |
[ ot | 4o ]
[_rox | 205 ]
N EIE
[ nox ]S 2e6 ]
[ o« | es2 ]
[ o | s |
[_rox ] oms |

Figura 57. HMI - Ecra com relatério de ensaio

Ecrd relatério de molde — Esta aplicacdo tem como objetivo analisar 7
moldes, assim sendo, foi criado um ecrd que tornasse possivel visivelmente
efetuar analise estatistica. Os moldes em teste sdo de 16 e 32 cavidades assim
sendo foram criados diferentes ecrés para o efeito.

Para analise do molde é efetuado estatistica relativa aos ultimos 12 e 48 ensaios,
nesta estatistica o essencial é retirar os valores das cavidades que néo estdo ok e
as em aviso para analisar as tendéncias das cavidades. Esta analise também

pode ser efetuada graficamente mo demonstra na Figura 58.
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€ # GUNPLAST  EASY OPEN TEST - Relatério Molde B oo EXSES auoncton

" Grafico Tendéncia de Molde - NOK ok
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Figura 58. HMI - Ecra relatorio de molde

O grafico de tendéncia do molde tem como objetivo visualizar graficamente a
tendéncia do molde guanto ao total de cavidades ok, nok e aviso. O grafico de
tendéncia de cavidades é representado através da forca de abertura das capsulas.
De forma a que graficamente a analise seja percetivel é possivel ativar e

desativar individualmente as cavidades.

Ecrd relatério global — A andlise global por molde também foi uma
necessidade, para tal foi criado um ecra onde € possivel visualizar os resultados
totais de nok, totais de avisos, tempo médio entre ensaio e tempo maximo entre
ensaio relativamente ao ultimo ensaio, Gltimos 12, 48 e 168 ensaios dos 7
moldes. Graficamente como se pode visualizar na Figura 59, é feito a andlise
dos totais de nok e de avisos relativos aos 7 moldes. A cada molde é associada

uma cor distinta de forma a ficar percetivel graficamente.
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‘ # GLN PLAST  EASY OPEN TEST - Relatério Global
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Figura 59. HMI - Ecra relatério global

Ecra de Setup — Para além do ensaio das 16/32 cavidades em modo automatico

é possivel efetuar o movimento e ensaio das cavidades, mas sem guardar

qualquer registo, apenas sdo visiveis os valores no dinamometro. A criagao

deste ecrd deve-se também a necessidade de alterar os parametros de ensaio

visiveis na Figura 60. Para entrar neste ecrd apenas usuarios administradores

sdo permitidos uma vez que € uma pagina protegia com acesso por username e

password.
4 +GNPLAST  EASY OPEN TEST & o !;E'Z! Automation
ErrrEr—

DEFINIR NOME DE OPERADOR

1. [oF -brose |

2. [0P - ANDRI

3. [or - J0io :

(- -]

MODO DE OPERAGAO MANUAL

Habilitar eixos  Modo operacao
onfare ot

I em XY | z
| - [ ] -]

Posigdo do eixo Z

[

Posigdo do eixo XY

[

PARAMETROS DE ENSAIO

Forga - Limite maximo de aviso Forga - Limite maximo NOK
Forga - Limite minimo de aviso Forga - Limite minimo NOK
Pasta para guardar arquiso CSV

[Foes ]

RELATORIO ENSAIO RELATORIO MOLDE

Figura 60. HMI - Ecra Setup
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Anteriormente foi referido a funcdo de exportar o ficheiro CSV, quando este ficheiro é

exportado € dada a informacéo atraves da caixa de dialogo que foi iniciado o log dos dados

Ecré de diagnostico — Neste ecrd sdo mostrados os alarmes do sistema, tanto
sejam erros, como informacéo relativa ao processo o que torna possivel fazer
um diagndstico mais concreto como indica a Figura 61. Aqui é permitido ao
utilizador fazer reset dos alarmes, do eixo Z e do eixo XY caso haja

necessidade.

€ +GNPLAST  EASY OPEN TEST s _W
T

Figura 61. HMI - Ecra de diagnostico

para o ficheiro como demonstra a Figura 62
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DADOS ENSAIO ATUAL
Estado do ensaio

Ensaio Terminads

Posicdo do eixo XY Posicdo do eixo Z
REPOUSO RepOUSO

NO Ensaio N° Ensaio molde N° Cavidade
2 i 16

Iniciar Teste

[CETTIT P TCRE | Repetir Cavidade

Cicla de ensaio

FINALIZAR ENSAIO RELATORIO ENSAIO EXPORTAR RELATORIO EXPORTAR CSV

HE

(@ ] ]

Figura 62. Informag&o de exporte do ficheiro CSV
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Na pégina de Setup é definido qual a pasta de destino dos ficheiros. O ficheiro criado é um
ficheiro em EXCEL, Figura 63, referente a cada molde. Este guarda a informacdo que é

apresentada no relatorio do ensaio.

Figura 63. Pasta de destino dos logs

Para além do exportar manual é efetuado automaticamente a cada semana o exportar dos
ficheiros diretamente para o servidor da empresa.

Para os logs serem efetuados é necessario através do Historical Data que é disponibilizado
pelo programa efetuar a devida programacédo de forma a que os data logs sejam criados

como podemos visualizar na Figura 64.

UYL OO;

Figura 64. Historical data
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Para além da programacdo efetuada no historical data para exportar dos ficheiros é
necessario efetuar através de um evento que ¢ definido na programacédo do HMI. Para tal, é
necessario realizar a funcdo de ArchiveLogFile que é disponibilizada pelo programa este
tem como parametros o tipo de log, o log, a diretoria de destino e 0 modo. Estes
parametros séo definidos de acordo com a estrutura e com o que se pretende. Na Figura 65

podemos visualizar a sua implementagéo.

Totaly ntagrated Autemation
R PORTAL

Apds todas as montagens mecanicas e elétricas e toda a programacao efetuada e todas as

validacOes efetuamos tivemos como resultado final o que demonstra a Figura 66.

igura 66. Resultado final do banco de ensaio
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4. Monitorizacéo Industrial

4.1. Objetivo

A monitorizagdo industrial tem como objetivo analisar o sistema produtivo através de
relatdrios, possibilitando a gestdo de receitas de produgdo em tempo real e a gestdo de
stocks, resultando na realizacdo de previsdes precisas de cada tarefa, sendo assim possivel
controlar gastos de recursos materiais € humanos.

Nesta area de trabalho da empresa AGIX, foi-me conferida a tarefa de efetuar a leitura dos
esquemas elétricos dos equipamentos sujeitos a monitorizacéo e efetuar a programacédo do
PLC. Na fase inicial, com a supervisdo do Eng. André Santos apenas efetuei a leitura e
recolha dos sinais a serem monitorizados. Numa fase mais avancada ainda com algum
acompanhamento efetuei a componente de programacéo do PLC.

Nos projetos de monitorizacdo posteriormente a leitura e analise do esquema é efetuada a
ligacdo de um PLC ou equipamento especifico, como por exemplo um analisador de rede,
com os equipamentos produtivos de cada cliente. A ligacdo dos equipamentos permite a
comunicagdo do nosso PLC com equipamento do cliente, tornando possivel obter a leitura
de vaérios sinais digitais ou analdgicos. A leitura destes dados no PLC é efetuada através de
programacéo efetuada no software de programacéo TIA PORTAL.

Como base, a empresa AGIX com recurso ao TIA PORTAL desenvolveu previamente um
programa devidamente estruturado de forma a poder ser aplicado em quase todas as
aplicacdes com os devidos ajustes, dependendo do tipo de analise que o cliente pretende e

de acordo com os sinais que 0s equipamentos disponibilizam.

4.2. Projeto AM10

O projeto AM10 teve como objetivo realizar a monitorizacdo de 16 Injetoras equipamentos
de moldagem por injecdo. Neste projeto tive como tarefa efetuar as ligagdes elétricas e
acompanhar a programagéao.

O cliente neste projeto teve como objetivo monitorizar os seguintes parametros:
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e Emergéncia do robo;

e Emergéncia da injetora;

e Equipamento em modo de paragem;

e Equipamento em modo manual,

e Equipamento em modo automatico/ciclo;
e Contar ciclos;

e Contar abertura de portas da injetora.

A Figura 67 refere-se a tabela de listagens dos equipamentos que foram ligados e quais as

variaveis a monitorizar.

Listagem Equipamentos

Grupo |ID 10T .TllD CLIENTE - |Tipo « |Marca - |Modelo - |Esquema de ligacd[ . |Modelo AM-DAQ - |IP v|

Mi01 M1380.1 njetora Zhafir VE3800 Mot s7.22DCDCDC 1268115
M102 M13001 njetora Zhafir VE3000 mor s7.2RDCDCDC 1268116
M103 MLB01 njetora Zhatic VEB0D Mot s7.2RDCDCDC 1268117
Mi0a MLE02 njetora Zhatic VEB00-2 Lmor s7.eRDCDCDC 1268118
MI05 MLE0L njetora Zhafir VEB00-2 Moy s7.eRDCDCDC 12568110
M106 M12301 njetora Zhafir V2300 Moy s7.eRDCDCDC 1268120
Mi07 M1503 njetora Zhatir VEB00-2 ot s7-2RDCDCDC D268121

Injecdo M08 MLB04 njetora Zhafir VEB00-2 ot s7-2RDCDCDC m268102
109 MLB0S njetora Zhafir VEB00-2 ot s7-2RDCDCDC 1268103
M Mi901 njetora Zhafir VES00 ot s7-2RDCDCDC B268124
M MLE07 njetora Zhafir VEB00-2 mor s7-2RDCDCDC 1268105
M2 MLE0S njetora Zhatic VEB00-2 mor s7.2RDCDCDC 1268126
M3 MS0021 njetora Vida Msz45 Lmoa s7.eRDCDCDC 1268127
M Mi902 njetora Zhatir VES00 LMoy s7.eRDCDCDC 1268128
M MS003.1 njetora Meccanoplastica MIPET-I5T Moz s7.eRDCDCDC 1268120

[Grupo [Estado / Subestado [Nome estado | | | | ]

STATUS. L1 Emergencia
STATUS 12

Estados STATUS 2.1 Paragem
STATUS 3.1 Manual
STATUS 4 1 ciclo

Grupo Estado [Nome [Incremento | | | | |
Contadores  COUNTER_L Ciclos 1

COUNTER 2 Abertura de portas 1

Figura 67. Listagem de equipamentos e variaveis a monitorizar no projeto AM10

4.2.1 Montagens

Apos efetuar a leitura do esquema é necessario perceber quais os sinais a recolher para
conseguir obter os pardmetros anteriormente mencionados. Neste momento ja é possivel
iniciar as montagens elétricas. Aqui foram efetuadas as ligacOes necessarias entre 0 PLC e
0 equipamento. O PLC é colocado no quadro elétrico do equipamento e é efetuada a
eletrificacdo através do fio laranja FIO HO5V-K 0.5MM para diferenciar a ligacdo do

equipamento externo. Todos os fios foram deviamente identificados nas duas extremidades
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com etiqueta a indicar o nome da entrada do sinal no PLC. A Figura 68 demonstra um

exemplo de eletrificacdo utilizado neste projeto.

........

i —-—
———

igura 68. Montagens elétricas do projéto AM10

4.2.2 Programacéo

Neste projeto devido as exigéncias do projeto e ao elevado nimero de parametros a
monitorizar, foi utilizado o autémato da SIEMENS SIMATIC S7-1200, CPU 1212C,
DC/DC/DC com 8 entradas digitais e 6 saidas digitais de 24 VDC[17]. Neste tipo de
aplicacdo em que sé € necessaria efetuar a leitura dos sinais apenas sdo utilizadas as
entradas digitais. Na Figura 69 estd representado um excerto de programa efetuado para

obter a leitura das varidveis pretendidas.
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Figura 69. Excerto de programa efetuado para ler varidveis a monitorizar do projeto AM10

Apos efetuar a programacéo é descarregado o programa para o PLC e sdo verificados todos
0s sinais com 0 equipamento em marcha. Para facilitar esse processo procede-se ao
preenchimento da tabela apresentada na Figura 70. Nessa tabela também é preenchido

quem faz a instalacéo e verificagdo dos sinais.

Verificagéo Variaveis a monitorizar

erificagso s s s s s s s s s s s e o T s ]
[tigacao s s Jor as s o T s Jor Jor o aoms s asor |
[bata [swnzos — Jsvmoos — Jmvmmos  |ovwms  [umoos  Jsvwms  [sowes  |soms  |wows  |swmws  [wows lowosers |somos  [oven Joowas |
Grupo Estado /. Suhestldﬂume estado [Nome Sub-estado |1l 01 MI 02 MI 03 MI 04 MI 05 MI 06 MI 07 MI 08 MI 09 MI 10 MI 11 MI 01 MI 13 MI 14 MI 15
sarus 1t ox o o o o o o o o o o o ox ox
Coats [staTos 21 [ o o o o o ox o ox o ox o o o = "
srarus 5.1 o o o o o o o o o o o o o o ox ox
srarus o1 oo ox o o o o o o o o o o o o o ox
[Grupo [Estado [Nome incremento T I I T T I I I I I I I I I T |
oo |cooNTER s Jowos It Jox Jox Tox Tox Tox Tox Tox Jox Tox Tox Tox Tox Tox Jox Toc |
[comer 2 Errr—_ Tox Toc Tox Tox Tox Toc Tox Tox Tox Tox Tox Tox x Toc [rauerermca]
Crrr— ] I I ] I I I ] I ] I I \ \ [ I \
E Toric I I Tox o o Tox Tox o Jox Jox Jox Jox Jox Jox x Jox Toc

Figura 70. Tabela de verificagdo variaveis a monitorizar do projeto AM10
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4.3. Projeto AM11

O projeto AM11 teve como objetivo realizar a monitorizacdo de 9 Injetoras. Neste projeto,
ja realizei com autonomia grande parte da leitura de esquemas para identificacdo dos sinais
a recolher. Também durante a execucdo deste projeto, ja tive a oportunidade de participar
ativamente programacéo do PLC.
O cliente para este projeto teve como objetivo monitorizar os seguintes parametros:

e Emergéncig;

e Equipamento em modo manual,

e Equipamento em ciclo;

e Contar ciclos;

A Figura 71 refere-se a tabela de listagens dos equipamentos que foram ligados e quais as

variaveis a monitorizar.

Listagem Equipamentos

Grupo Im 10T -Tlm CLIENTE |. ITipo ~|Marca - IModeIo - IEsquema de ligaga - IModelo AM-DAQ - IIP -|
P1 Injetora Demag D400 mM03 S7-22DCDCDC DODBL
P2 Injetora Lien Yu LMoL S7-22DCDCDC 00052
P3 Injetora BM Sintesi 50770 mM02 S7-22DCDCDC 0.0.0.53
Pa Injetora Haitian SAB00 mMo3 S7-22DCDCDC 00054

Injecéo PS5 Injetora Atburg 470 M04 S7-22DCDCDC 00055
P6 Injetora Atburg 420 mM03 S7-22DCDCDC 00056
P7 Injetora Atburg 370M mM03 S7-22DCDCDC 00057
P8 Injetora Atburg 3200 S7-22DCDCDC 00058
P9 Injetora Haitian MAQ00I mMo3 S7-22DCDCDC 00059
Variaveis a monitorizar

[Grupo [Estado / [Nome estado  [Nome Sub-estado | | | | ]

STATUS_11 Emergéncia injetora
Emergéncia
STATUS_12 Emergéncia Robd
Estados

STATUS 2_1 Manual Manual
STATUS 3.1 Ciclo Ciclo

Grupo Estado Nome Incremento

Contadores  COUNTER_1 Ciclos 1

Figura 71. Listagem de equipamentos e variaveis a monitorizar no projeto AM11

4.3.1 Montagens

Ap0s a tarefa de leitura e analise de sinais a recolher procedeu-se as montagens elétricas. A
Figura 72 é um exemplo de esquema elétrico de maquina que foi analisado e identificado

para recolher os sinais necessarios.
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Figura 72. Esquema elétrico de maquina a monitorizar do projeto AM11

Para esta aplicacdo foram efetuadas as ligacGes necessarias entre o PLC e 0 equipamento
do cliente. O PLC é devidamente colocado no quadro elétrico do equipamento e ¢é efetuada
a eletrificacdo através do fio laranja FIO HO5V-K 0.5MM para diferenciar a ligacdo do
equipamento externo. Todos os fios foram devidamente identificados nas duas
extremidades com etiqueta a indicar o nome da entrada do sinal no PLC. Neste projeto
surgiu a necessidade de instalar uma fonte de alimentagdo 24VDC numa das maquinas,
uma vez que esta ndo disponibilizava alimentacdo 24VDC. A Figura 73 apresenta um

exemplo de eletrificacdo realizada neste projeto.

8 8 4 4 4 4

Figura 73. Montagens elétricas do projeto AM11

87



Estagio AGIX | Innovative Engineering

4.3.2 Programacao

Neste projeto devido as necessidades do nimero de entradas que iriam ser necessarias para
efetuar a monitorizacdo foi utilizado o automato da SIEMENS SIMATIC S7-1200, CPU
1212C, DC/DC/DC com 8 entradas digitais e 6 saidas digitais de 24 VDCJ[17]. Neste tipo
de aplicacdo em que s6 é necessaria a efetuar a leitura dos sinais apenas se utilizam
entradas digitais. Na Figura 74 esta representado um exemplo de programa utilizado para
monitorizar as maquinas de injecdo. Devido a diversidade de maquinas existentes os sinais
também sdo diferenciados, surgindo a necessidade de conjugar sinais e ter diferentes

programas do PLC.

*  Network 1: Status 1-Emergency

- Network 2: Status 2 -Manual

Ciclo semi-auto

- Network 3: Status 3 -Ciclo

S PLDELD

- MNetwork 4: Contador 1 -Ciclos

—n

LI PLOS0 LOE LoD S

f— ur

Figura 74. Programa efetuado para ler variaveis a monitorizar do projeto AM11
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Depois de terminar a tarefa de programacdo o codigo foi executado no PLC e foram
verificados todos os sinais com o equipamento em marcha. Para facilitar esse processo
procedeu-se ao preenchimento da tabela apresentada na Figura 75 . Nesta tabela também &

preenchido quem faz a instalacdo e verificacdo dos sinais.

Verificagdo Variaveis a monitorizar

Verificagdo ASHDL AS AS AS ASHDL AS ASHDL AS+DL
Ligagdo ASDL AsDL ASDL oL ASDL ASDL ASDL ASDL
Data B103/200 2/03/200 /037200 /037200 B/03/200 2103/200 B/03/200 B/03/200

Grupo Estado / Subestad(Nome estado Nome Sub-estado P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
STATUS_L1 e Injetora oK NA oK oK oK oK oK oK

Estados STATUS 2.1 Manual Manual ok oK oK ok ok ok ok

STATUS_ 3.1 Ciclo Ciclo oK oK oK oK oK oK oK

[Grupo [Estado [Nome [Incremento [ [ [ [ | [ [ [ | ]
| comadores [counTer 1 [cicios 1 [ox Jox Jox Jox | Jox Jox | Jox |

Grupo
P PPLC oK oK oK oK oK oK ok ok
LIGAGAO REDE P PLC oK oK oK oK oK oK oK oK

Figura 75. Tabela de verificagdo variaveis a monitorizar do projeto AM11

4.4. Projeto AM13

O projeto AM13 teve como objetivo realizar a monitorizagdo 10 equipamentos de
extrusdo. Este cliente teve como objetivo monitorizar os seguintes parametros:

e Paragem;

e Equipamento em modo aquecimento;

e Equipamento em ciclo;

e Contar metros extrudidos;

e Contar nimero de cortes;

e Contar energia — kW/h.
A Figura 76, demonstra a tabela de listagens dos equipamentos que foram ligados e quais

as variaveis a monitorizar. A mesma tabela indica outros equipamentos, mas estes nao

foram ligados por decisdo do cliente.
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Listagem Equipamentos

|Gruno [lD 10T v'IID CLIENTE - IID ATOUCH - |Ti - [Marca - IModeln - [Esquema de ligaca . [Modelo AM-DAQ - [lF - l
W1 P20 EXTRUSORA POL P20 oL s7-zoCDCDC P26651
2 BATE030 EXTRUSORA P02 Battenteld BEXES oz sr-zuococoe »258.052
5} Pos EXTRUSORA P03 3 o s7-zuococoe P250.05
ma CORMA EXTRUSORA P04 Battenteld CcorRMA wos s7.zococoe »250.1053
us WEBERDS 1 EXTRUSORA P05 WEBERDS 1 s s7.zuococoe p250155
Mo BAT025 EXTRUSORA P06 BATI02S os s7.zuococne 2 B8 055

— M7 = EXTRUSORA P07 = o7 s7.zuococne B2 58057

e Roscas MAQUINA P08 Roscas Lmos sr.zuococne »250058
' Furagio MAQUINA P09 Furagio Lm0 sr.zuocoene »250.050
Mo AMUT3 EXTRUSORA P10 AMUTS o sr-znpcocoe 02500520
M AMUT EXTRUSORA P11 AMUTL i s7.zuococne 0200521
M2 BAT 522 EXTRUSORA P12 Battenteld BEX265-BI22P w2 s7.zococoe o2B0.0522
') WEBER 60 EXTRUSORA P13 Weber Dsso wn sr-zuococoe ©2350.0523
M Moinhos SECCAO COMP_MISTURA P14 _|Exusora Glass-soft ) s7.zuococoe 0280520

[Grupo [Estado / [Nome estado  [ID ATOUCH [Nome Sub-estado | | | | |
STATUS 10 Offine TAG_ESTADO ofine
STATUS 1 paragem TAG_ESTADO paragem

Estad STATUS_1 2 Aquecimento TAG_ESTADO Aquecimento

STATUS 13 cico TAG_ESTADO ciclo

Grupo Estado Nome | Incremento Tipo Unidade e escala
COUNTER_1 Metros Equddos  TAG_CONTADOR_METROS 1 INTEGER 1= 1metro

Contadores  COUNTER_2 Cones TAG_CONTADOR_CORTES 1 INTEGER 1= 1corte

COUNTER 3 o TAG_CONTADOR_ENERGIA 1 WTEGER 1= 2w - Kiowatt hora

Figura 76. Listagem de equipamentos e variaveis a monitorizar no projeto AM13

Para além da listagem dos equipamentos, a Figura 77 mostra o layout dos equipamentos a

serem ligados para posterior monitorizagéo.

2N

CODIGO PROJETO: AM-POTT

Layout equipamentos e pontos de aquisi¢do

CHENTE SiuA Cabo de ligagao entre QE principal e zona com encoder/marcagéo de tubo/perfil
VERSKO: 1
DATA: 25/09/2018 HOSVV 8G0,5mm2
PAGINAS: |
I a5 HO5VV 6GO,5mmz. a4
- 2 — BAT 6030 D -
HOSVV 8GO,5mm2
a6
HOSVV 8G0,5mm2 -
4 - CORMA =
8 — Roscas HOSVV 8G0,5mm2 14 = Moinhos
23 5 — LIEBER DS 11 a2
- HOSVV 8G0,5mm2 -
6 — BAT 8025
;nosw aco.Smm;z ; . -
Ponto de rede
= aTouch HO5VV 8G0,5mmZ.
Sinais: HOSVV BGO,5mm2

aL

HOSVV 8GO, Smm2 -
12 — BAT 6522
HO5WV 8G0,5mm2
Notas aTouch: 13 — LJEBER 60

Figura 77. Layout de equipamentos AM13

4.4.1 Montagens

O projeto AM13 foi diferente em varios aspetos dos restantes projetos. Para a sua execugdo
foram necessarios mais equipamentos para além do PLC, pelo facto de ser necessario
efetuar a medigdo de consumo de energia e efetuar a contagem de metros extrudidos.

Para a realizacdo deste projeto foi necesséria a instalagdo dos seguintes equipamentos:
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o Transformadores de intensidade (TI’s) da Carlo Gavazzi — Foram utilizados
diferentes tipos de transformadores de intensidade de nucleo fechado do tipo
CTD1X, CTD2X, CTD3X [18] de acordo com a corrente de alimentagdo das
maquinas que foram monitorizadas. Na Figura 78 estd um exemplo dos TI's

utilizados neste projeto.

1
11

Figura 78. Transformador de intensidade Carlo Gavazzi

e Analisador de energia trifasico EM330 DIN AV5 3 H O1 X da marca Carlo
Gavazzi [19] (Figura 79).

Figura 79. Analisador de energia Carlo Gavazzi

e Fonte de alimentacdo 24VDC de 1A e 60W - Devido ao fator idade dos
equipamentos que foram monitorizados, muitos deles ndo disponibilizavam tensédo
de controlo de 24VDC, dai a necessidade da instalacdo de uma fonte para alimentar
0 PLC, o analisador de energia e 0 encoder para realizar a contagem dos metros

extrudidos. A Figura 80 mostra a fonte de alimentacéo utilizada.

Figura 80. Fonte de alimentacdo 24VDC 1A 60W [5]
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Encoder — Algumas maquinas estavam ja equipadas com encoder mas 8 maquinas
necessitaram da instalacdo deste dispositivo. Para instalacdo deste encoder foi

efetuado um suporte para a sua coloca¢do como mostra a Figura 81.

s oo e coferms 50 2768 -

‘Figtjré. 81 Supo‘rte :i>'<é(;.éo bara encbdef
Para efetuar a medicéo foi utilizado o encoder incremental da AUTONICS E40S6-

50-3-T-24 24VDC [20] com resolucdo de 50 pulsos por volta, este Gltimo pode ser

visualizado na Figura 82.

Figura 82. Encoder incremental

Para complementar o uso do encoder, e efetuar a medicdo dos metros extrudidos,
foi utilizada uma roda de resolucédo da iFm E60137 [21] como mostra a Figura 83.
Esta tem como funcéo obter converter a rotacdo do eixo em pulsos elétricos. Neste
caso é utilizada uma roda com o perimetro de 200mm que equivale a efetuar 5
voltas por metro. Sendo assim com um encoder de resolucdo de 50 pulsos por
volta, sdo necessarios efetuar 5 vezes os 50 pulsos que corresponde assim a 250
pulsos por metro. Com este calculo e recurso a esta roda é possivel obter os metros

extrudidos.

("4

——

Figura 83. Roda de resolucdo para encoder
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Como a complexidade deste projeto € mais elevada foi necessario elaborar o esquema
elétrico (ver Figura 84) das montagens efetuadas para melhor leitura e interpretacdo da

montagem por parte do cliente.

Lo —— — ——
Figura 84. Esquema elétrico do projeto AM13

Este projeto para além da leitura de esquemas para identificagdo dos sinais, necessitou da
analise individual dos equipamentos, uma vez que muitos deles ja ndo tinham esquemas
elétricos ou tratava-se de equipamentos completamente modificados pelo cliente que nédo
estavam de acordo com 0s esquemas existentes. Para tal, esta recolha de sinais foi efetuada
sempre por mim e pelo Eng. André. A Figura 85 é um dos exemplos de esquemas elétrico

de maquina que tinhamos ao nosso dispor.

Figura 85. Esquema elétrico de maquina a monitorizar
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Apos analise, as montagens também foram efetuadas em conjunto, assim sendo foram
efetuadas as ligacOes necessarias entre o PLC, o equipamento o analisador de energia e 0s
respetivos TI’s. Os equipamentos foram todos colocados no quadro elétrico do
equipamento e foi efetuada a eletrificacdo através do fio laranja FIO HO5V-K 0.5MM para
diferenciar a ligagdo do equipamento externo. Para além das montagens efetuadas no
quadro foi necessario a passagem de um cabo efetuado pelo cliente para que fosse possivel
comunicar entre 0 médulo de medicéo e de corte de tubo/perfis. Este cabo serviu para ligar
dois sinais e enviar os 24 VDC para estes modulos para ligagdo dos encoders. Todos 0s
condutores foram devidamente identificados nas duas extremidades com etiqueta a indicar
0 nome da entrada do sinal no PLC, no analisador de energia e nos TI’s. Neste caso os TI’s
foram colocados pelo cliente, cabendo a nds apenas efetuar a ligagdo entre os TI’s e o
analisador de energia. As Figura 86-88 mostram as montagens praticas efetuadas durante

este projeto.

Figura 87. Ligacdo dos TI's AM13
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Figura 88. Suporte de encoder instalado AM13

4.4.2 Programacao

Neste projeto foi utilizado o automato da SIEMENS SIMATIC S7-1200, CPU 1211C,
DC/DC/DC com 6 entradas digitais e 4 saidas digitais de 24 VDC[17]. Neste tipo de
aplicacdo em que sO é necessaria a efetuar a leitura dos sinais apenas € dado o uso das
entradas digitais. A diversidade de maquinas existentes neste projeto levou a que fosse
necessario efetuar programacédo distinta para quase todos os equipamentos. Na Figura 89
estd representado um exemplo de programa utilizado para monitorizar as maquinas de

extrusao.
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¥  Network 3: Status 3-Ciclo

Cicle semi-aute

%DB10.DBX3.0
*DAQ_DB".
SUBSTATUS_3_
1

W02
"E02_CICLO" — |

~  Network 4: Contador 1 -Metros Mangueira

Comment

1 IF ABS("E0Q3_ENCODER M"™ - $LAST ENCODER_CNTR) >= $ENCODER_PULSES_METRO THEN

2 IF "DAQ_DB".SUSSTATUS_3_1 THEN
3 "DRAQ_DB™.COUNTER_1 := "DAQ_DB".COUNTER_1 + 1;
1 END_IF:

5 #LAST _ENCODER_CNTR := "EO3_ENCODER M";

& | END_IE;

¥  Network 5: Contador 2-Contagem Cortes

Comment
#CU_2
cu
ubint
N 04 %DB10.DBD22
E04_CORTE" — cy “DAQ_DE".
false — R v — COUNTER_2
o PV Q—

¥  Network 6: Contador 3-kwh

T 400/5A
#CTU_3
cu
UDInt
W05 %DB10 DBD26
"E0S_EMERGIA" — U *DAQ_DE".
false — g v — COUNTER_3
0— Py Q=

Figura 89. Programa efetuado para ler varidveis a monitorizar do projeto AM13

Para facilitar o processo de verificacdo de sinais ap6s 0 programa estar em execucgao no
PLC, procedeu-se ao preenchimento da tabela apresentada na Figura 90. Nesta tabela

tambeém é preenchido quem faz a instalacdo e verificagcdo dos sinais.

Verificagdo Variaveis a monitorizar

As DLAS As s s As AsoL As s
Ligagao L DLAS oL oL DLAS DLAS LS As DLAS
Data sowoos  losowcos  Jowosoom  |osiosizom [2x0siz0m 205200 |29i081209 Boso0s  |sosoos |ovosiom
Grupo Estado / estado  [Nome Sub-estado MI 01 MI 02 MI 03 MI 04 MI 05 MI 06 MI 07 MI 08 MI 09 MI 10 MI 11 MI 12 MI 13 MI 14
STATUS 11 paragem paragem ok ok ok ok ok ok ok ok ok
Estados sTATUS 2.1 Aquecimento Aquecimerto ok ok ok ok ok ok ok ok ok
sTATUS 3.1 ciclo ciclo ok ok ok ok ok ok ok ok
Grupo Estado Nome |Incremento
COUNTER 1 Mevos Mangueia |1 ok ok
Contadores | COUNTER 2 Cortes 1 ok ok ok ok ok ok ok ok
couNTER 3 o 1 ok ok ok ok ok ok ok o
Crrra— I I I T T — T T T T T T T 1
I [pric I [ & [ok [ok [ & R | I T O e | |

Figura 90. Tabela de verificacdo varidveis a monitorizar do projeto AM13
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5. Implementacao de Projetos

5.1. Projeto— ROCKER

O projeto AG35 — Rocker como mostra a Figura 91, € um sistema e equipamento industrial
por medida efetuado com a finalidade de ser integrado com uma injetora do cliente. Neste
projeto devido ao acordo de confidencialidade com o cliente, grande parte do contetdo
sera omitido, como o exemplo da peca que € injetada.

Figura 91. Projeto AG35-ROCKER

5.1.1. Objetivos

O objetivo da realizagdo deste projeto surge da necessidade de elaborar um sistema
industrial por medida com o objetivo de ser integrado com uma injetora. O grande objetivo
deste projeto é ter um processo com hot-stamping, corte do gito e andlise através de visdo
artificial.

O hot stamping é um método de impressdo em relevo, no qual a fita utilizada € transferida
para uma superficie com relevo a altas temperaturas. Apesar de parecer, a impressao hot-
stamping ndo utiliza nenhum tipo de tinta para fazer a gravura, sendo apenas necessario
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aquecer o material de contacto até uma certa temperatura para gravar o contetdo. Quando
a fita é pressionada pela chapa quente neste caso silicone, a fita desprende-se e adere &
peca, ficando com revestimento de uma fina camada metalica. produzindo um efeito
metalico [22].

Neste caso o equipamento de hot stamping foi adquirido j& em funcionamento sendo
posteriormente integrado com 0 nosso equipamento e reajustados as necessidades do
projeto.

Apbs a injetora efetuar o processo de injecdo as pecas que resultam desse processo sdo
colocadas no nosso sistema através do rob6 da injetora. Apos esta colocacdo 0 processo
tera as seguintes funcionalidades:

1. Corte de gito:

O gito consiste na extensdo do bico de injecdo no molde. Nesta parte do processo é
efetuado o corte do gito com recurso a utilizacdo alicates de precisdo. As pecgas sdo
colocadas em ninhos PETG onde é efetuado o corte, a verificacdo do posicao correta da
peca através de sensores como mostra a Figura 92.

Se a verificacdo for aprovada é efetuado o corte e o sopro do gito. passando de seguida
a transferéncia das pecas para a proxima etapa.

Figura 92. AG35-ROCKER - Corte do gito

2. Controlo corte de gito — Medicdo Laser:

Nesta etapa é efetuada a verificacdo de posicdo das pecas, garantindo o correto
posicionamento para a medicdo. Apos validagdo é apurada a medi¢do do corte do gito.
Esta medicdo é efetuada com o recurso a sensores laser como é visivel na Figura 93.

99



Estagio AGIX | Innovative Engineering

Figura 93. AG35-ROCKER - Controlo gito com medic&o laser

3. Marcagéo hot-stamping:

A marcacdo hot-stamping ocorre de forma automéatica em conjunto com o restante
processo. Nesta etapa para ocorrer a marcacao € efetuada a verificacdo de existéncia de
problemas na tensdo da fita e se existe fita colocada (ver Figura 94) Para além desta
validacdo é efetuado o reajuste de posicionamento dos ninhos e da fita com recurso a
pneumaticos, que garantem de forma adequada a posi¢do para ocorrer a marcacao nas

melhores condigdes possiveis.

Figura 94. AG35-ROCKER - Marcacéao hot-stamping
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4. Limpeza hot-stamping;
Apo0s o0 processo de hot-stamping nesta etapa é efetuado a escovagem por rotacédo, o
sopro e a aspiracdo dos residuos soprados/escovados através dos elementos visiveis na

Figura 95.

Figura 95. AG35-ROCKER - Limpeza hot-stamping

5. Controlo hot-stamping — Visao Artificial;

Para controlo do processo é utilizado um sistema de visdo artificial. E utilizada uma
camara que efetua uma analise ampliada da impressao de hot-stamping, sem distor¢cdo
Otica, com utilizacdo de filtros antirreflexos, com uma iluminacdo em ambiente
controlado através de isolamento ao exterior e com uso de uma painel de iluminagéo
difusa como demostra Figura 96. Esta permite analisar a forma e os defeitos de

impresséo efetuada no hot-stamping

Figura 96. AG35-ROCKER - Sistema de Visdo Artificial
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6. Separacao de pecas OK / NOK.

Apos analise do sistema de visdo artificial é efetuada a separacdo de pecas conformes
(OK) e pecas ndo conformes (NOK). As pecas ndo conformes sdo colocadas nos
pneumaticos de rejeicdo que as encaminha para a caixa de rejeicdo. As pecas
conformes sdo colocadas sobre os tapetes. Sendo duas pecas diferentes cada uma é
colocada no seu tapete e depositada na caixa de pecas OK como se pode ver na Figura
97.

5.1.2. Descrigao de atividade

No projeto AG35-ROCKER a minha participacdo foi bastante ativa. Neste participei nas
montagens mecanicas e pneumaticas, juntamente com o Eng. Jodo Costa e com 0 seu
auxilio efetuamos toda a montagem mecéanica e pneumatica do equipamento (ver Figura
98).
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Figura 98. AG35-ROCKER - Montagens mecanicas e pneumaticas

No que toca a parte elétrica do projeto efetuei a maioria dos trabalhados de eletrificacdo. A

Figura 99 indica os equipamentos que necessitaram de ser eletrificados.

5 1 s 1 4 * 3 1 1

Estudo Prévio - Layout Proposto - 001 - Vista de Topo e St i

A ! f /é* by |End. approved by %::”. |ﬂ'-@"‘

m Innovative Engineering

Quando nio for especificado consi
tolerancias conforme 1SO 2768-m R
3 T T T T T

Figura 99. AG35-ROCKER - Layout de equipamentos a eletrificar

1/s

Neste projeto a parte do quadro elétrico, as eletrificagdo com os elementos exteriores foram
executadas quase na totalidade por mim, sendo necessario a ligagdo dos equipamentos
externos ao quadro elétrico. Neste tipo de ligacdo sdo ligadas alimentacdes e ligadas saidas
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e entradas do nosso processo. Na Figura 100 podemos ver o inicio dessas eletrificacdo com
a execucdo de duas fichas que iriam ligar equipamentos externos.

0. AG35-ROCKER - Quadro elétrico

Fig

Uma vez que a maquina de hot-stamping é um equipamento adquirido, foi necessario
efetuar a interligacdo dos equipamentos. Esta ligagcdo (ver Figura 101) foi efetuada por

mim, permitindo efetuar o controlo total da maquina através do nosso equipamento.

Figura 101. AG35-ROCKER - Ligagdo méaquina de hot-stamping
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Apdbs as montagens todas efetuadas participei nos ensaios, ensaios estes demorados devido
ao processo de hot-stamping que demorou algum tempo até estar devidamente afinado e de
acordo com o pretendido. Depois dos resultados serem o esperado ocorreu a instalagéo do
equipamento no cliente, na qual também tive a oportunidade de integrar. Na Figura 102

pode-se ver o equipamento ja instalado no cliente e devidamente integrado com a injetora.

Figura 102. AG35-ROCKER - Instalagéo final
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5.2. Projeto - AG38-BJHT

O projeto AG38 - BJHT como mostra a Figura 91, € um equipamento industrial por
medida efetuado com a finalidade de ser integrado com a injetora do cliente. Este permitira
a colocacdo de insertos overmold (insertos inseridos antes da moldagem ocorrer) e press-fit
(insertos colocados depois da moldagem). Neste projeto devido ao acordo de

confidencialidade com o cliente, grande parte do conteldo sera omitido.

Figura 103. Projeto AG38 — BJHT

5.2.1. Objetivos

O objetivo da realizacdo do projeto AG38-BJHT surge da necessidade de elaborar um
sistema industrial por medida com o objetivo de ser integrado com uma injetora. O grande
objetivo deste projeto é ter um processo que permite de forma automatica a colocacéo de
insertos overmold e press-fit.

Para 0 objetivo deste projeto ser comprido foi necessario a aquisicdo de um sistema de
alimentacdo feito a medida das necessidades do cliente para a insercdo dos insertos
overmold. O sistema utilizado, Técnica de Alimentacdo Dindmica, (TAD) séo

alimentadores vibratorios que permitem regular a entrada de material e levar o inserto até
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outro destino de um modo sincronizado. Para os insertos de press-fit foi utilizado um

sistema de alimentacdo da Asyril o modelo Asycube 240.

Este projeto requereu ainda a utilizacdo de 2 robds da KUKA da série KR AGILUS

modelo KR 6 R700-2 que servem para alimentar os gabaritos com o0s insertos, e um rob6

KU

KA KR 6 do cliente que faz a colocacdo dos insertos no molde e respetiva retirada da

peca do molde através de uma méao de transferéncia de insertos.

ASS
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im sendo, e aprofundando, o processo tera as seguintes funcionalidades:

1. Processamento de 2 pecas distintas

Neste projeto sdo processadas 2 pecas distintas (ver Figura 104) dai haver dois
modulos de alimentacdo distintos. O modulo da TAD serve para alimentar as duas
pecas e faz overmold enquanto uma das pecas necessita de press-fit, dai o modulo da

Asyril.

Figura 104. AG38 - Pecas sujeitas ao processo

2. Insercdo automatica de insertos Overmold

Na insercdo automatica de insertos overmold, como referido anteriormente é utilizado
um sistema de alimentagdo TAD, com dois alimentadores diferentes por serem dois
tipos de insertos diferentes. Depois dos alimentadores colocarem o inserto no fim da
linha cabe ao rob6 realizar o pick-and-place e colocar os insertos nos gabaritos. Foram
desenvolvidos 4 gabaritos, 2 por peca para haver possibilidade de estar sempre uma
pronta e outra em preparagao.

Os gabaritos estdo equipados com sensores da barreira para detetar o inserto do tipo
rosca e sensores indutivos para detetar a presenca de inserto do tipo parafuso. Em caso

de falha o robd KR AGILUS repde de forma automatica um novo inserto de forma a
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ndo parar o ciclo de funcionamento. Na Figura 105 podemos visualizar o modulo

completo.

Figura 105. AG38-BJHT - Médulo overmold

3. Insercdo automatica de insertos Press-fit

A insercdo automatica de insertos press-fit ocorre ap6s a peca sair do molde. Os
insertos neste modulo sdo alimentados pelo sistema da Asyril, para além deste
equipamento o modulo esta equipado com um dos rob6s KR AGILUS e um sistema de
visdo artificial. A cada interacdo de pegar um inserto, o robd leva o inserto ao sistema
de anélise para verificar a sua posi¢cdo e posteriormente coloca o inserto em gabaritos
de forma a saber se é necessario efetuar a viragem do inserto ou ndo. ApoOs a

verificacdo e a peca estar colocada no gabarito de transferéncia (ver Figura 106) o rob6
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coloca os insertos na peca e de seguida € efetuado o press-fit com o recurso a eixos

elétricos com controlo de forga e posigao.

Figura 106. AG38-BJHT - Mddulo press-fit

4. Controlo de presenca de inserto
Ap0s a colocacdo da peca sobre o gabarito de transferéncia e efetuado o press-fit o gabarito
é deslocado sobre um eixo até ao controlo de presenca de inserto. Este controlo € efetuado
com a utilizacdo de sensores indutivos que detetam a presenga dos insertos como demostra

a Figura 107.

Figura 107. AG38-BJHT - Controlo de presenca de inserto
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5. Separacao de pecas OK / NOK
Apos o controlo de peca e de acordo com a conformidade da peca OK/NOK, estas sdo
separadas. As NOK sdo rejeitadas e as pecas OK sao transferidas e colocadas sobre um

tapete de saida como podemos ver na Figura 108.

Figura 108. AG38-BJHT - Tapete de saida de pegas OK

5.2.2. Descricao de atividade

O projeto AG38-ROCKER é um projeto de alguma complexidade e de um grau de
execucdo elevado. Para execucdo deste projeto foram necessarios muitos recursos
materiais. A nivel elétrico este foi o projeto mais complexo e de maior dimensdo, com a
constituicdo de um quadro elétrico principal e dois quadro elétricos parciais. As montagens

elétricas foram realizadas quase na totalidade por mim.

Na Figura 109 podemos visualizar a eletrificacdo do quadro elétrico onde saliento a
montagem do SIMATIC ET200SP, CPU 1510SPF-1 da Siemens com respetivos modulos
de entradas e saidas, modulos lo-Link e médulos de seguranca. Foi necessaria a instalacdo
de varios modulos devido ao elevado nimero de sensores e atuadores utilizados neste
projeto. De destacar ainda a utilizacdo e montagem de 6 drives de eixos da SMC

Corporation.
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Figura 109. AG38-BJHT - Quadro elétrico

Na Figura 110 pode-se observar a eletrificacdo efetuada no quadro parcial do modulo

press-fit. Serviu principalmente para alimentacdo dos controladores dos robds e

comunicagdo com o quadro principal.

1 ’ 1
Figura 110. AG38-BJHT - Quadro parcial mddulo press-fit

Devido a necessidade de um elevado nimero de entradas e saidas do médulo de overmold
foi necessario fazer um quadro parcial também para este médulo (ver Figura 111) , assim
como a instalaghio do SIMATIC ET 200SP, modulo Profinet IM 155-6PN para

comunicagdo com o PLC do quadro principal.
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Figura 111. AG38-BJHT - Quadro parcial médulo overmold

Para além da eletrificacdo dos quadros, executei a eletrificacdo de quase todos 0s
componentes deste projeto. Na Figura 112 podemos ver as maos presas dos robds, as

montagens destas, tanto a nivel mecanico, pneumatico como elétrico foram executadas por

mim.

g

Figura 112. AG38-BJHT - Montagem de méos presas robds

Na montagem das maos presas surgiu a oportunidade de manusear 0s rob6s com o objetivo
de validar o funcionamento e posic¢des de operacédo (ver Figura 113).
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Figura 113. AG38-BJHT - Validago de funcionamento das maos presas

O projeto, devido ao elevado numero de sensores, necessitou da utilizacdo da varias barcas
I/0, as quais ap0s serem instaladas foram verificadas para validar o sinal e alimentacdo de
todos os sensores. Para tal, recorri a um mdédulo de ensaios que permite alimentar os

sensores e verificar 0s seus sinais como demonstra a Figura 114,

Figura 114. AG38-BJHT - Validacdo de alimentagdo de barcas 1/0

Apos todas as montagens, eletrificagdes, validacfes e ensaios o projeto foi instalado no
cliente (ver Figura 115). Este foi devidamente integrado com os sinais do robé da injetora
para permitir uma operacdo com todos 0s processos devidamente sincronizados e em
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seguranca. Devido a questdo critica da seguranca deste projeto. foi necessaria a montagem
de guardas e eletrificacdo da porta de seguran¢a ao nosso equipamento para estar em

concordancia com a seguranga necessaria para o equipamento.
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Figura 115. AG38-BJHT - Instalagdo no cliente
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5.3. Projeto — Maquina de Guardanapos

O projeto AG16-MG, como mostra a Figura 116, é um projeto em que apenas é
desenvolvido a componente de automacdo e onde sdo modificados alguns componentes
mecanicos. A maquina dos guardanapos é um equipamento industrial adquirido pelo

cliente com a finalidade de ser integrado com uma méaquina embaladora do tipo flow pack.

Figura 116. Projeto AG12-MG

5.3.1. Objetivos

O objetivo da realizacdo do projeto AG16-MG, surge da necessidade de elaborar um
projeto de automacdo que torne a sincronizacdo da maquina dos guardanapos mais
adequada e fluida, garantindo deste modo a qualidade do produto final. A operacdo desta
maquina descreve-se da seguinte forma: 1) desenrolar um rolo de guardanapo; 2) fazer
uma primeira dobra; 3) cortar em varias medidas; 4) fazer novamente uma dobra e 5)
depositar o guardanapo na linha da flow-pack de forma sincronizada.

O principal objetivo deste projeto consistiu em adaptar mecanicamente a maquina para a
colocagdo dos drives da Siemens V90, desenvolver um quadro elétrico e produzir um
programa de para controlar o0 processo.

115



Estagio AGIX | Innovative Engineering

5.3.2. Descrigao de atividade

Este projeto contribuiu com a minha participacdo para efetuar as eletrificacbes das 2
maquinas de guardanapos, executando a eletrificacdo dos 2 quadros elétricos e dos
respetivos componentes alusivos a este projeto. A nivel elétrico, este projeto integrou o
PLC SIMATIC S7-1500T, CPU 1511T-1 PN e a utilizacdo dos drives V90 da Siemens
(ver Figura 118). Na Figura 117 podemos visualizar os dois quadros eletrificados pronto a

serem montados no equipamento

Figura 118. AG16-MG — Drives
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Neste projeto tive a oportunidade de fazer ensaios de validacdo e afinagdo do processo.
Apos estas verificacdes foi entregue o equipamento e instalado no cliente. Nesta instalacdo
foi necessaria a instalacdo do encoder RM3011 rotativo absoluto multivolta com eixo
macico. Este encoder é acoplado ao eixo da flow-pack (ver Figura 119), permitindo através

dos pulsos sincronizar a maquina dos guardanapos com a flow-pack.

Figura 119. AG16-MG - Encoder

Com as eletrificacdes todas efetuadas (ver Figura 120) e tudo pronto no cliente foram
efetuados novos ensaios de forma a validar a sincronizagéo entre os dois equipamentos.
Com a colacdo do rolo de papel como demonstra a Figura 121 foi possivel testar a maquina
na integra, obtendo o resultado pretendido, i.e., era obter guardanapos de acordo com as

especificacbes do cliente.

Figura 120. AG16-MG - Eletrificagdes
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Figura 121. AG16-MG - Rolo de papel
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6. Robdtica Colaborativa

6.1. Projeto SP-1903

O projeto SP-1903 consistiu na integracdo de um robd colaborativo da série UR10 com
uma CNC. A parte da programacéo do robd ndo foi da competéncia da AGIX, tendo sido
este projeto uma parecia com a empresa EPL — Mecatronica & Robética, pelo facto de a
AGIX ainda ndo ser nesta altura integradora oficial da UR. A parte de integracdo de sinais
entre robd e CNC, e respetivas eletrificacbes foram executadas pela equipa da AGIX, na

qual estou integrado.

6.1.1. Objetivos

A realizagdo da integracdo do robd colaborativo com a CNC tem como objetivo a
colocacgéo e retirada de pecgas depois de maquinadas pela CNC, devendo apenas ocorrer
uma deslocacdo do rob6 a CNC (ver Figura 122). Este projeto utilizou ainda um sistema de
visdo para permitir ao robé ir buscar as pecas a bancada de forma autdbnoma sem ser
necessario emitir uma ordem exata de posicionamento. Neste projeto a empresa EPL, foi
responsavel por desenvolver o processo de programacdo do rob6. A AGIX ficou
responsavel por fazer a comunicacdo do rob6 com a CNC, para tal, foi necessario instalar
um PLC da OMROM CPU NX1P2 e elaborar uma interface de seguranca para integrar 0s
dois equipamentos.
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6.2.2. Descricao de atividade

O projeto contou com a minha particpacdo para a elaboracdo do esquema de ligacdo entre
0 robd e a CNC e efetuar as respectivas ligagdes elétricas. Na Figura 123 podemos

observar o0 esquema de interface de seguranca entre o robd e a CNC.

Figura 123. Interface de Seguranga UR10 - DMG

Com base no esquema elétrico foram efetuadas as montagens e eletrificacbes no cliente
que contaram com a minha colaboracdo. A Figura 124 mostra o controlador do robo UR10.
Como este ainda tinha algum espacgo e uma vez que foi utilizada a alimentacéo de 24VDC
do controlador, optou-se por adapatar uma montagem em que fosse possivel todos 0s

equipamentos ficassem no mesmo quadro.

Figura 124. Controlador UR10
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Além das eletrificacbes efetuadas no quadro do controlador foram ainda efetuadas
eletrificacdes do robd com a CNC. Faz-se notar que a CNC ja tinha as nosso dispor uma
régua de bornes com os sinais que eram pretendidos para fazer a interface de seguranca

entre o robd e a CNC como mostra a Figura 125.

Figura 125. Ligacdo de seguranga robd - CNC

6.2. Formacgao UR

A necessidade de a empresa desenvolver células de robdtica colaborativa facilmente
parametrizaveis, de modo competitivo, i.e., que ndo necessitem de programacdo complexa,
motivou a necessidade de aprofundar os conhecimentos nesta area e tornar-se integrador
oficial da UR, para obter as melhores vantagens e garantias na area da robética
colaborativa.

Assim sendo, foi-me dada a oportunidade de efetuar esta formacdo em conjunto com o
Eng. Alberto e 0 Eng. André. A formagcdo foi efetuada no escritério da UR em Barcelona e
teve a duracgéo de 40 horas. Esta formacao foi dividida em duas partes e conferiu o nivel de
formacgéo Core Training e Advanced Training. Durante esta formacéo foi utilizada como
base de treino a programacao do robd UR3e, 0 mais pequeno da gama de robds URe como
mostra a Figura 126.

Esta componente de formacéo teve como objetivo ampliar o conhecimento e entendimento

sobre 0s rob6s da UR e verificar a sua grande variedade de aplicacbes. Foi possivel
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apreender uma vasta gama de competéncias basicas e avangadas de programacdo do robd,
incluindo manipular scripts, comunicagao industrial e uso da interface.

Com esta formacdo a empresa garante a possibilidade de maximizar o potencial do uso da
robotica colaborativa em aplicacdes complexas de automacao que aumentam a qualidade

da producédo e aumentam a produtividade com requisitos minimos de custo e m&o-de-obra.

Figura 126. Formagdo UR
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7. Conclusao

A empresa AGIX | Innovative Engineering encontra-se envolvida numa vasta area de
aplicacdes de desenvolvimento e producédo de solugdes de automacdo e robotica industrial,
integracdo de células robdticas e monitorizagdo industrial como indicado no presente
relatorio.

A oportunidade de realizar estagio curricular na AGIX, foi deveras gratificante, e sem
duvida o primeiro grande contato pratico com o mundo laboral e empresarial da area da
engenharia industrial, tornando esta experiéncia verdadeiramente enriquecedora.

Gracas a equipa experiente e qualificada nas areas de design e engenharia industrial, a
integracdo nesta foi de certo modo simplificada, foram-me dados conhecimentos teoricos e
praticos que vieram complementar a minha formagdo académica e adquiri novos
conhecimentos que permitiram alargar os horizontes.

A realizacdo do estagio de mestrado permitiu aprofundar os conhecimentos sobre diversos
elementos que integram a automacdo industrial. Em relacdo a esta, o estagio foi
maioritariamente orientado para as montagens de projetos. Iniciar a fase de projeto de
automacao e robdtica e fortificar os conhecimentos na &rea da monitorizacdo de forma a
poder trabalhar de forma auténoma.

Em relacdo aos projetos que foram realizados pela empresa durante o decorrer do estagio e
0s quais tive a oportunidade de participar, todos foram de imensa importancia e de carater
de conhecimento elevado. Ap6s algumas atividades realizadas com acompanhamento,
comecaram a ser concebidos trabalhos e desafios em que foi necessario tomar decisdes,
agir em conformidade e trabalhar em equipa.

Em suma, posso concluir que a diversidade das atividades realizadas permitiram adquirir
novos conhecimentos ao longo do periodo de estagio, o que me leva a indicar que o
balanco final deste é bastante positivo. Foi possivel aprofundar e colocar em pratica 0s
conhecimentos ja adquiridos na teoria, permitindo expandir as competéncias técnicas e
praticas. Foi sem ddvida um estagio muito produtivo e gratificante por ter realizado
projetos que tem como finalidade na sua aplicacao.

A supervisdo e acompanhamento por parte dos colaboradores da empresa foi sempre

baseada no profissionalismo e entreajuda, permitindo que o estagio se revelasse numa
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enorme oportunidade e uma mais valia a nivel profissional e pessoal. Na empresa é notério
0 grande espirito de equipa com relacfes interpessoais baseadas na confianca e respeito
pelo outro. Todos estes aspetos indicados conduziram para 0 sucesso e para que todos 0s

objetivos propostos para o estagio fossem cumpridos com satisfacao.
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