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RESUMO

Este documento descreve o trabalho realizado no ambito do estagio curricular do
Mestrado em Engenharia Eletrotécnica, na empresa Coelho & Cortesao, Lda.

O estagio foi orientado a concegao de novos equipamentos de forma a otimizar sistemas
na area da producao industrial. Neste ambito, foi realizado o estudo e descri¢cdo técnica de
alguns equipamentos de automagao, com vista a otimizacao de funcionamento.

Os trabalhos desenvolvidos tiveram um cariz maioritariamente pratico e foram focados
na concecdo de projetos elétricos e na programacao de hardware e software necessario para a
implementagao fisica das maquinas.

Do conjunto de projetos com participagdo no desenvolvimento e implementacdo em
obra, foram selecionados os 3 mais representativos, onde foram executadas algumas fungdes e
Servigos:

e Sistema automatico de transporte de caixas — Execu¢do do esquema elétrico,
montagem da maquina e participagdo na fase de testes de todos os equipamentos.
Foram também realizadas algumas alteragdes de cddigo no sistema de controlo
da maquina;

e Sistema semiautomatico de formadora — Foram executadas tarefas idénticas
as do sistema anterior, para além do esquema pneumatico e programagao de um
HMI com sistema SCADA;

e Sistema de transporte de vagdes — Recondicionamento do equipamento
através do desenvolvimento de uma interface HMI e implementacdo de um
sistema de supervisao e controlo SCADA.

Todas as fungdes e servigos resultaram num trabalho com aprendizagem continua,
através do manuseamento de equipamentos e software distintos dos usados em ambiente
escolar, resultando num conjunto extra de conhecimentos adquiridos e experiéncia profissional
na area de automacao industrial.

Palavras-chave: Sistemas de Automacgao, Automacao Industrial, PLC, HMI, SCADA.
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ABSTRACT

This document describes the work carried out within the scope of the curricular
internship of the Master course in Electrical Engineering, at Coelho & Cortesao, Lda.

The internship was oriented to the design of new equipment in order to optimize systems
in the industrial production area. In this context, the study and technical description of some
automation equipment was carried out, regarding function optimization.

The developed work was mostly practical and focused on the design of electrical
projects, and on hardware and software programming required for the machines/systems
physical implementation.

From the set of developed and implemented projects on site, three of the more
representative ones were selected, where some functions and services were performed:

e Automatic box transport system — Execution of the electrical schematics,
machine assembly and participation in the testing phase of all equipment. Some
code adaptation was also made to the machine's control system;

¢ Semi-automatic cardboard box making system — Tasks identical to those of
the previous system were performed, and in addition the development of the
pneumatic scheme and programming of an HMI with SCADA system;

e Wagons transportation system — Equipment reconditioning through the
development of an HMI interface and implementation of a SCADA supervision
and control system.

All performed functions and services resulted in continuous learning, through diverse
equipment and software handling different from those used in scholar environment, resulting
in extra knowledge and professional experience in the industrial automation area.

Keywords: Automation Systems, Industrial Automation, PLC, HMI, SCADA.
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CAPITULO 1

1. Introducgao

Hoje em dia na area industrial a eficiéncia e a rapidez de iniciar e concluir projetos, produzir
e vender o produto acabado s3o as diretivas essenciais, sem elas o sucesso das empresas nao
sera, de todo, o mais desejado. No sector secundario, mais propriamente da produgao industrial,
o tempo ¢ um bem essencial para o lucro das empresas e para o seu sucesso. Quanto mais
eficiente for a empresa mais valorizada se encontrard. No mundo atual, em que tempo ¢
dinheiro, a necessidade de desenvolvimento de tecnologias que permitam rapidez e facilidade
na execug¢do de tarefas encontra uma procura bastante elevada (Tomé, 2019).

A evolugdo da tecnologia tem permitido as empresas obter mais solugdes e maior rapidez
na produg¢do de componentes e equipamentos. Com isto, os trabalhadores fabris sofrem
consequéncias na forma em que realizam fungdes, pois, sdo cada vez mais preteridos por
maquinas que executam a mesma fun¢do, com uma rapidez e eficiéncia superior. Foi nesse
contexto que surgiram empresas que projetam e produzem equipamentos/maquinas industriais
para tornar o sector secundario mais competitivo.

Em seguida, ¢ apresentado mais detalhadamente a tematica do trabalho desenvolvido e
descrito como este documento esta elaborado por forma ao leitor obter uma melhor percecao
dos trabalhos elaborados ao longo do estagio.

1.1. Enquadramento do Tema

A insercdo na area de trabalho ¢ cada vez mais drdua e mais exigente. A experiéncia de
trabalho e a interagdo com o meio, sdo mais valias que ndo se obt€ém de um dia para o outro,
sd0 necessarios anos. Por esse motivo sdo realizados estagios, onde o estagiario inicia o seu
primeiro contacto com a area de trabalho e com o seu meio envolvente. Adquirindo, assim,
alguma experiéncia.

O estagio curricular descrito foi realizado na sede da empresa Coelho & Cortesdo, Lda.
situada na Estrada Nacional 234, Variante de Portunhos, n° 1, 3060-025 Anga. O estagio iniciou
no dia 10 de dezembro de 2018, e terminou no dia 31 de agosto de 2019. Durante este periodo
foram elaborados diversos projetos dentro da area de atividade da empresa, sempre com o
intuito de prover uma aprendizagem continua.

As areas de atuacdo da empresa abrangem projetos de automagao e a sua implementacao
nas empresas clientes, assegurando consequentes intervengdes de manutengao, caso necessario.

A Coelho & Cortesao, Lda € uma empresa nascida da relagdo com a industria ceramica
tendo alargado os seus horizontes a todo o tipo de industrias. Projeta e instala solugdes
inovadoras, robustas e de facil manuseamento. Trabalha num ambiente competitivo em que ha
constantemente a vontade de impulsionar a equipa para que se faga sempre mais € melhor, isto,
leva a que haja sempre algo a melhorar.

Em seguida, sdo apresentados os objetivos pretendidos no estagio curricular.

Ricardo Filipe Silveiro Dias Pereira 1



INTRODUCAO

1.2. Objetivos

Os principais objetivos deste estagio curricular de mestrado foram:

A concecao, desenvolvimento e implementagao de projetos de automagao;
Interagdo com prototipos virtuais tri/bidimensionais usando software especifico;
Interagdo com equipamentos de controlo e aquisi¢ao de dados;

Interagdo com automatos — montagem, programacao e teste;

Interacdo e familiarizagdo com diversos equipamentos eletronicos de forma a
entender o seu funcionamento e 0 seu manuseamento;

Compreender o mecanismo adotado pela empresa para a conce¢ao de maquinas.
Desde o tipo de maquina a projetar, o seu desenho/estrutura em software,
componentes utilizados, € o tipo de protegdes de seguranga necessarios para os
equipamentos/maquinas.

1.3. Organizagao do Documento

A estrutura deste relatorio, esta dividida em 5 capitulos. Expondo no inicio um resumo

que sintetiza os objetivos, o trabalho desenvolvido e por fim uma seccdo de referéncias

bibliograficas e anexos.

No capitulo 1 (o presente capitulo) ¢ apresentado um enquadramento dos temas
que serdo expostos ao longo do relatorio, bem como uma motivagdo para a
realizacdo deste estagio;

No capitulo 2 ¢ feita uma apresentacdo resumida da empresa, onde o estagio foi
realizado, destacando as suas areas de competéncia.

No capitulo 3 sdo abordados os principais conceitos e tecnologias de suporte que
fundamentam os trabalhos realizados;

No capitulo 4 sdo apresentados os projetos nos quais houve colaboracio, onde
sdo expostas as suas funcionalidades e caracteristicas. Sdo também descritas as
ferramentas utilizadas no desenvolvimento das interfaces do operador com a
maquina, a programacao dos autdmatos e a elaboracdo de esquemas elétricos e
pneumaticos;

O Capitulo 5 contém as conclusdes relativas ao desenvolvimento dos projetos;

Mestrado em Engenharia Eletrotécnica



CAPITULO 2

2. A Empresa Coelho & Cortesao, Lda

No presente capitulo, ¢ apresentada a entidade de acolhimento, onde sdo expostos aspetos
relativos ao local de realizacdo do estagio e a metodologia de trabalho na empresa.

O estagio foi enquadrado no ambito de uma colaboragdo institucional, formalizada através
de um protocolo de estagio, entre o Instituto Superior de Engenharia de Coimbra (ISEC) e a
empresa Coelho & Cortesdo, Lda. O estagio decorreu na area da empresa que implementa e
elabora sistemas automatizados. Proporcionou o acompanhamento das seguintes equipas:
programadores de software e de equipamentos eletronicos, equipa de projetistas de esquemas
elétricos e desenho 3D e por Gltimo 0 acompanhamento de uma equipa de técnicos de mecanicos
industriais e eletricistas para a instalacao de toda a estrutura envolvente.

A empresa Coelho & Cortesdo, Lda. (Figura 1) foi fundada em 2001, nascida de uma
profunda relagdo com a industria ceramica tendo alargado os seus horizontes a todo o tipo de
industrias, como de artefactos de cimento, agricolas e avicolas.
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Figura 1 — Vista frontal Coelho & Cortesdo, Lda’

E uma empresa atual, com forte presenca na area de automagao aplicada a diferentes
tipos de indlstria. Mais especificamente, desenvolve e faz manuten¢do a sistemas de
paletizacdo, sistemas de impressdo de alta defini¢do fixos e portateis, e sistemas de etiquetagem.
Desenvolve ainda aplicagcdes de sofiware de automagdo e executa reparagdo de sistemas
eletronicos.

A empresa procura criar solugdes, participando nas obras contratadas, sempre que
possivel, desde a fase de projeto. Apds elaboracgdo e aprovagdo da fase de projeto, € iniciada a
fase de obra com a implementacgdo do que foi projetado. Na Figura 2 ¢ possivel observar um
diagrama funcional do processo de gestdo de um projeto, desde a ideia inicial a implementagao.

! http://coelhocortesao.com/contactos.htm
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A Empresa Coelho & Cortesdo, Lda
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Figura 2 — Diagrama funcional de um projeto

Implementacéo do
Projecto

Toda a participagdo em obra, seja na execucao da parametrizacao do equipamento como
nos testes feitos na mesma, acarreta sempre as suas dificuldades, sendo necessarias, por vezes,
retificagdes nas solugdes anteriormente projetadas. E no sentido de prever problemas que a
empresa investe muito do seu trabalho. Por isso, esta empresa valoriza o trabalho bem feito e
impulsiona a investiga¢do para descobrir novas formas de integrar diversas tecnologias na
gestao de todos os equipamentos, sempre que estas, sejam rentaveis e tenham potencial sucesso.

J4

Com presenca no mercado desde 2001, a Coelho & Cortesdo, ¢ reconhecida pela
qualidade dos produtos que oferece, tais como equipamentos eletronicos e servigos que
disponibiliza para automatizar a produgao e processos industriais. Em relacdo aos equipamentos
eletronicos, dispde de um portefolio de marcas internacionais inovadoras e de grande prestigio
no mercado da automacao, tais como, Omron, Siemens, Schneider, entre outras. Comercializa
um vasto leque de componentes, como: sensores, fotocélulas, barreiras de seguranca, encoders,
fontes de alimentacao, etc.

A empresa também se dedica a producdo de sistemas de impressdo ¢ marcagdao. Tem
neste momento no mercado impressoras portateis e fixas com pré-parametrizacao da marcagao,
como se pode observar na Figura 3.

Figura 3 — Impressoras portateis JetMAN?

2 http://www.coelhocortesao.com/jetman.htm
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Estas impressoras, para além de serem praticas e econdOmicas conseguem escrever uma
ou mais linhas diretamente em ceramica, cimento, paletes, embalagens e outras superficies. As
mensagens a imprimir sdo pré-parametrizadas em terminais ou computadores e podem ter
comprimento e tamanho de letra variaveis. Para produtos mais robustos, a empresa possui um
sistema plotter de impressdo para linhas de producdo com grande dimensao.

A empresa também projeta e instala sistemas de automacao completos como linhas de
produgdo com encaminhamento, impressdo, etiquetagem e paletizacao (ver Figura 4).

Figura 4 — Sistema de paletizacio®

3http://Www.coelhocortesao.com/pal.htm
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CAPITULO 3

3. Conceitos e Tecnologias de Suporte

No presente capitulo, ¢ realizada a contextualizacdo dos temas abordados neste relatorio,
referindo os varios conceitos e tecnologias usados.

3.1. Evolugao da Industria

As industrias de hoje sdo resultantes de varias revolucdes nos processos industriais que
ocorreram ao longo dos anos, como se pode ver na Figura 5. A revolugdo industrial, ¢ um
processo que leva a varias mudangas que ocorrem por todo o mundo, tendo a primeira revolugao
ocorrido na Europa no século X VIII. Essas revolugdes sao caracterizadas pelo desenvolvimento
e insercdo de tecnologias inovadoras como forma de aperfeicoar e evoluir os processos
industriais.

/D*\’é“

= S

i I

i

INDUSTRIA 4.0

INDUSTRIA 3.0
INDUSTRIA 1.0

Mecanizacdo, tear Automagado, robdtica Sistemas cibernéticos,
computadores, internet internet das coisas, redes

e eletronicos e inteligéncia artificial

e forga a vapor

@
1784 1870 1969 HOJE

Figura 5 — Evolugdo das indiistrias ao longo do tempo*

Historia da evolugado da industria (Neves & Sousa, 2014):

e Industria 1.0 — A primeira revolucao industrial, refere a insercao da forca do
vapor, mais propriamente a maquina a vapor na industria artesanal e a
mecanizacao da produgdo de forma a melhorar o processo industrial com maior
precisdao e em tempo reduzido comparado com o trabalho humano;

e Industria 2.0 — A segunda revolugao industrial, menciona a descoberta de novas
fontes de energia como o petroleo, a eletricidade, novas técnicas de produgao e
linhas de montagem, aumentando, assim, a eficiéncia, a produtividade e a
reducdo de custos. Surgiu nessa €poca o motor a combustao;

4 http://anadi.com.br/o-que-e-industria-4-0-saiba-mais/
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e Industria 3.0 — A terceira revolucdo industrial, também conhecida como
revolugdo técnico-cientifica, remete para as inovagdes nas areas da robotica,
telecomunicagdes, informatica, ecletronica, automacdo, entre outros. Criou
impacto na industria, elevando a produgdo em tempo reduzido e em maior
escala. Surgiu também a permuta da mao de obra por sistemas robotizados
capazes de realizar trabalhos mais minuciosos € com maior precisao;

e Industria 4.0 — A quarta revolugao industrial, ¢ impulsionada pelas tecnologias
inovadoras, inteligéncia artificial, que causam efeitos profundos, quer nos
sistemas de producdo, quer nos modelos de negdcio. Agrega sistemas
informaticos de grande capacidade de forma a armazenar com rapidez grande
quantidade de informa¢ao de modo a serem analisadas para antecipar riscos ¢
otimizar processos.

O fundamento bésico da Industria 4.0, sustenta que através da interligagdo das
maquinas, sistemas de producdo e equipamentos, fazem com que as empresas tenham a
capacidade de criar redes inteligentes ao longo de toda a cadeia de valor, e assim, controlar e
comandar os processos de produgdo de forma independente.

A evolugdo da industria nunca seria possivel sem a evolu¢do da tecnologia como
mencionado nas revolugdes referidas anteriormente. Tal como, nunca seria possivel chegar ao
nivel dos dias de hoje sem a insatisfagdo do ser humano. Apesar do conhecimento que possui
tende sempre a querer evoluir.

3.2. Conceito de Automagao

No dia-a-dia das industrias surgem, constantemente, novos concorrentes € novos desafios,
decisivos para o seu sucesso, 0 que obriga a novas exigéncias e novas formas de pensar. A
aposta na otimizacdo dos processos € na flexibilidade dos métodos, por parte das empresas,
facilita a adaptac@o em situacdes de dificuldades que ocorrem.

O conceito de automacgao pode ser definido como um conjunto de sistemas mecanicos e
eletronicos interligados por um sistema de controlo, com transferéncia de dados e informagdes
que atua conforme estd programado. O sistema e os processos podem ser completamente
automaticos, sem interferéncia humana, resultando na reducao de erros e maior precisao.

As evolugoes das tecnologias na area da automagdo estdo em constante modificagdo, de
forma a serem competitivas. Essa automacao, apresenta 5 beneficios principais (Ecobite, 2019):

e Produtividade — E essencial o minimo desperdicio. Uma produg¢do mais
eficiente ¢ também uma produ¢do de maior volume;

e Custo — O investimento em processos de automatizagdo, permite primeiramente
a diminuicdo da intervencdo humana (logo, mais precisdo) e posteriormente
proporciona aquisi¢do de dados de forma a tomar decisdes mais corretas;

¢ Qualidade — O uso das solugdes tecnoldgicas permite garantir uma previsao de
qualidade assegurada;

8 Mestrado em Engenharia Eletrotécnica
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e Flexibilidade — Através de programacao ¢ possivel implementar mudancas
rapidas sem ter que fazer alteragdes de fundo a toda a linha;

e Seguranca — Diversas maquinas ou matérias primas transformam o ambiente de
trabalho prejudicial ao operador, através da automatizacao de processos 0s riscos
para os operadores sao mais reduzidos.

Em suma, o investimento em automagao retorna um nimero significativo de beneficios
imediatos. Estes motivos, levam a crescente implementagdo de sistema automatizados, em
ambiente industrial.

3.3. Categorias da Automacgao

Como em outras areas, a drea de automagao, teve de acompanhar a evolugdo da tecnologia
e das industrias, de forma a se adaptar ao que era solicitado pela producao industrial. Foram
desenvolvidos varios tipos de automacdo (como se pode ver na Figura 6), que se relacionam
com o volume de produgao e com a diversidade de produtos.

>

Automacgao
fixa

Automacgao
flexivel

Volume de producgio

Automacao
programavel

P>
Diversidade de produtos

Figura 6 — Relac¢do entre os tipos de automacio®

Com o surgir do mercado caracterizado pela diversidade de produtos com vida qtil
reduzida e para conseguir dar resposta, foi necessario diversificar, de forma a flexibilizar, sem
prejudicar os niveis médios de produtividade. Assim, a sequéncia de operagdes passa a ser
controlada por um programa, permitindo a flexibilizagdo do processo automatico de produgao.

A evolugdo tecnoldgica tem vindo a permitir a implementacdo de novos sistemas de
automacgao que acompanham as novas concegdes das linhas de producdo. Consequentemente
podem ser definidas 3 variantes de automacao (Electrical Technology, s.d.):

e Automacio Fixa — Este tipo de automacdo industrial é caracterizado pela
rigidez da configuragdo do equipamento, ou seja, uma vez criada uma
determinada configuragcdo de controlo, ndo ¢ possivel modificar posteriormente

3 Figura adaptada de: http://www.profelectro.info/wp-content/uploads/rob6.jpg
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sem realizar um novo projeto. E indicada para tarefas especificas onde o volume
de produgdo ¢ elevado pela abundancia de produtos semelhantes. As operagdes
a realizar sdo geralmente simples, eficientes e fiaveis;

e Automacido Programavel — Este tipo de automagdo ¢ utilizado quando o
volume de produgao ¢ relativamente reduzido ou ha uma grande variedade de
produtos a serem fabricados. Neste caso, o sistema de producdo pode ser
facilmente adaptavel a alguma variacao na configuracao de produtos, por este
motivo, existe a possibilidade de uma interagdo de produtos caso seja uma
producao continua;

e Automacio Flexivel — A automagao flexivel abrange aspetos da automagao fixa
e da programavel, o que indica que possui algumas das carateristicas similares
dos dois tipos de automacdo. A automacdo flexivel ¢ programavel para
diferentes configuragdes de um dado produto, no entanto, a variedade dessas
configuragdes ¢ limitada.

Uma das grandes diferencgas entre a automagao flexivel e programavel é que nesta ultima
os produtos sdo produzidos em lotes e no final podem ser reconfigurados/programados para
produzir lotes de outro produto, ja na automagao flexivel podem ser produzidos varios produtos
alternadamente no mesmo sistema de producao.

3.4. Componentes de Sistemas de Controlo Industriais

Atualmente, nas empresas modernas, existe uma grande colaboragdo entre o trabalho
humano e o trabalho realizado por elementos de automacao industrial (autdmatos programaveis,
equipamentos pneumaticos e hidraulicos, entre outros).

Os autématos possuem uma grande robustez e processamento 16gico, necessario no meio
industrial, de forma a automatizar os processos de producdo. Este equipamento tém uma
elevada capacidade de comunicagdo e iteragdo com outros equipamentos, executando o controlo
de todas as operacdes para o qual estd programado.

Essa realidade, coloca enormes desafios a area de integragdo e desenvolvimento, pois, €
necessario criar dispositivos de interface entre o operador e a maquina — HMI (Interface
Homem-M4quina) — que se pretendem simples, intuitivos e seguros.

Uma contribuicdo adicional e importante dos sistemas de automagdo industrial, ¢ a
conexdo do sistema SCADA (Sistemas de Supervisdo e Aquisicdo de Dados) com sistemas
corporativos de administragdo das empresas. Esta conectividade permite a partilha de dados
importantes da operagdo diaria dos processos, contribuindo para as decisdes.

3.4.1. Controlador Légico Programavel

Um sistema de controlo tipico baseado em PLC (Controlador Légico Programavel),
ilustrado na Figura 7, toda a informagao dos sensores (Entradas), ¢ centralizada no controlador
programavel (Logica) que decide o estado dos atuadores (Saidas), de acordo com a estrutura do
programa definido. A componente logica ¢ executada por um equipamento do tipo
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microprocessador, desenvolvido para efetuar tarefas de ldgica programada, temporizagao,
contagem e operacdes matematicas a alta velocidade.
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Sensores PLC Motores

|nterruptgres Sinalizadores

LAl

—

Resultado Saida

Informacgio Detetada

Executar Programas

Figura 7 — Vista geral do sistema de controlo °

O ciclo de funcionamento do PLC consiste em 4 etapas (ver Figura 8) sendo que o inicio
ndo conta como etapa.

0 estado das entradas

VerificacBes internas de externas & gravado na
meméria, velocidade e . * tabela de dados de
operacio. Execucdo a Inicio Verificagdo entrada (arquivo ou
qualquer solicitagdo de Entradas registos)

comunicacdo. Diagnéstico

Comunicagdo |

Verificacdo Cada modificacao de estado é
Verificagdo Programa examinada e resolvida usando
Saidas a data no arquivo de entrada.

A légica resultante € gravada

Os dados adquiridos de na tabela de dados de saida
saida sdo transferidos para E—( (arquivo ou registos)
os circuitos de saida .@.

externos, ligando ou

desligando o dispositivo de
saida.

Figura 8 — Ciclo de funcionamento do PLC’

As etapas do ciclo de funcionamento sdo repetidas continuamente, sempre pela mesma
ordem (ciclo). O ciclo inicia na etapa “Verificacdo Entradas” a leitura do estado das entradas e
regista-o. Na etapa “Verificagdo Programa” processa o programa logico de acordo com as
entradas, e posteriormente processa a etapa “Verificacdo Saidas” onde atualiza as saidas. A
ultima etapa ¢ a de ‘“Diagnostico/Comunicacao” que inclui os diagnosticos internos e
comunicagdes necessarias com outros equipamentos (Forum automation, 2018).

op igura adaptada de: https://www.ia.omron.com/support/guide/26/introduction.html
7Figura adaptada de: https://automationforum.in/t/what-is-process-scan-process-time-in-plc/3666
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A fabricagdo de dispares modelos de equipamentos dedicados a automagao industrial
gerou uma grande diversidade com a consequente incompatibilidade de caracteristicas e
métodos de programagao.

Todos os controladores 16gicos programaveis possuem normas de uso e fabrico, que
facilitam a utilizacdo do programador/operador e a interligagdo com outros equipamentos de
controlo. A norma IEC (International Electrotechnical Commission) 61131 pretende regular e
estabelecer um grande nimero de padrdes para a area dos autdmatos. Esta subdividida em 10
partes, porém aqui s as mais relevantes para o presente trabalho sao referidas:

e Parte 1 — Capitulo introdutorio — Estabelece as definicdes gerais dos termos
utilizados na norma (IEC, 2003);

e Parte 2 — Requisitos de Equipamentos ¢ Testes — especifica os requisitos de
hardware (IEC, 2017a);

e Parte 3 — Linguagens de programacao (IEC, 2013):
» Sequential Function Chart,
Instruction List;

Structure Text,

Function Block Diagram,;

YV V V VY

Ladder Diagram;

e Parte 4 — Orientagdes para o utilizador — estabelece um guia de aconselhamento
aos utilizadores do automato (IEC, 2004);

e Parte 5 — Comunicagdes — define as comunicagdes entre automatos (IEC,
2000a);

e Parte 6 — Seguranca funcional — descreve informagdo sobre a seguranga
funcional do equipamento (IEC, 2012);

e Parte 7 — Programacdo de controlo FUZZY — define uma linguagem para a
programacao no modelo Fuzzy Control (IEC, 2000b);

e Parte 8 — Implementacao das linguagens de programacao (IEC, 2017b);

Os automatos possuem uma grande diversidade em relagdo a conexdo com outros
equipamentos. Podem interligar com modulos de comunicacao de rede, mddulos de leitura de
entradas e saida (analogicas ou digitais), sistemas HMI, drivers de controlo de motores,
variadores eletronicos de velocidade, entres outros.

3.4.2. Interface Homem-Maquina

O sistema Human-Machine Interface (HMI) (ver exemplo da Figura 9), também
conhecida como interface de utilizador, consiste num painel que possibilita ao operador
comunicar em tempo real com uma maquina, permitindo visualizar informagdes do seu estado
de funcionamento. Possibilita a monitorizagdo em ambiente industrial do estado de todo o
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sistema a que esta interligado, permitindo assim ao operador adaptar as suas agdes conforme a
informacao, dados, alertas e erros/emergéncias do sistema.

Figura 9 — Sistema HMI®

O sistema de interface grafico dindmico proporciona varias vantagens a industria,
possibilitando uma melhor visibilidade das operagdes das maquinas e funcionamento dos
equipamentos. Permite o acesso a dados em tempo real, anélise de dados e melhorar a eficiéncia
das operagdes. E ainda possivel a visualizago de alertas e informagdes de estado e de comando.
Através de “ecras” dinamicos ¢ possivel aumentar a interatividade do operador com a maquina.
Estes equipamentos sdao usados em ambiente industrial devido a sua robustez, facil
manuseamento e capacidades de comunicacao com PLCs (Copadata, s.d.).

Na norma ISO (International Organization for Standardization) 9241-110, o termo
interface de utilizador ¢ definido como "fodas as partes de um sistema interativo (de software
ou hardware) que fornecem informagoes e controlo necessarios para que o utilizador realize
uma determinada tarefa com o sistema interativo.” (1SO, 2020).

3.4.3. Sistema SCADA

Os sistemas SCADA, (ver Figura 10), sdo fundamentais para uma vasta gama de
organizagoes industriais, porque permitem o controlo de diversos equipamentos, assim como,
a integragao de multiplos sistemas industriais.

Pode ser utilizado num simples HMI de forma a controlar o processo de uma maquina ou
pode ser usado para o controlo e visualizacdo de um conjunto de maquinas, cuja interface pode
ser realizada por exemplo numa sala de controlo como mostra a Figura 11.

O sistema SCADA ¢ uma plataforma de aquisi¢ao, controlo e monitorizacdo de dados e
processos para automacao, possibilitando o acesso local ou remoto, permitindo o controlo de
componentes fisicos através de representagdes graficas e relatorios, com o objetivo de manter
uma supervisao rapida e eficiente de todo o processo industrial.

8 https://5.imimg.com/data5/EF/WW/MY -2172111/industrial-hmi-500x500.jpg

Ricardo Filipe Silveiro Dias Pereira 13



Conceitos e Tecnologias de Suporte

Envia dados para PLC's ou
Envia dados para o RTU’s

sistema SCADA n u

Conexdo SCADA através de
LAN/WAN

Supervisdo e controlo através do Supervisdo e controlo através da
CPU estacdo do operador

Figura 10 — Arquitetura do sistema HMI/SCADA®

Figura 11 — Sala de Controlo do Sistema SCADA!'"

Segundo (Inductive Automation, 2018) esses sistemas proporcionam vantagens de
utilizagdo, tais como:

o [Eficiéncia — Através da informagdo gerada em tempo real € possivel identificar
falhas e consequentemente otimizar as tomadas de decisao;

e Usabilidade — Operar remotamente no processo, sem intervencao fisica na
maquina;

e Gestido — Criagdo de relatdrios e graficos que ajudam na tomada de agdes;

°Figura adaptada de: https://nasio.id/scada/
10 https://www.citisystems.com.br/scadas-e-supervisorios/
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e Visibilidade — Sinalizagao em tempo real de falhas no processo e consequente
registo em base de dados para consultas futuras.

O sistema SCADA esta interligado com equipamentos visuais (HMI) e equipamentos de
controlo (PLC) que fornecem toda a informag¢ao dos processos das maquinas criando assim um
sistema em rede de supervisao, controlo e aquisi¢ao de dados.

3.4.4. Variador Eletrénico de Velocidade

Um Variador Eletronico de Velocidade (VEV) ¢ uma unidade eletronica de poténcia para
o controlo da velocidade de motores de indugdo. O controlo da velocidade economiza energia,
protege a rede elétrica e a maquina, assim como, melhora a qualidade e o volume de producao
devido a sua alternancia de velocidade. Alguns VEVs possibilitam a ligagdo de varios motores,
sincronizando o funcionamento de motores em cadeia, muito utilizados por exemplo em linhas
de montagem.

O VEV ¢ constituido por uma unidade retificadora, um circuito de corrente continua e
uma unidade inversora, sendo este usado para variar a frequéncia e consequentemente alterar a
velocidade de rotacdo do motor a que esta ligado.

Estes equipamentos podem ser programados por um dispositivo interligado ao circuito de
comando, por exemplo um PLC, ou manualmente através de uma interface de utilizador, para
uma parametrizagdao mais estatica de funcionamento (ver Anexo I). A Tabela 1 mostra uma lista
de parametros possiveis de configurar como: velocidades minimas e maximas, retas de
aceleracao e desaceleracao, entre outros.

Tabela 1 — Lista de Parimetros de um variador eletrénico de velocidade!!

Para- |Descrigdo Gama de valores Definigdo de|Descrigdo resumida
metro fabrica
Limites de velocidade
P01 |Rotzpdo maxima P-02 até 5 = P-09 contudo mae. 50 Hz" Se o limite superior da velocidade estiver em
500 Hz {padra'n:n, P-10=0) Hz ou rpm, wer P-10.

ou P-02 até § x P-10 confudo max.
30 000 rpm (P-10=0)

P02 |Velocidade minims 0 - P01 0 Hz Se o limite superior da velocidade astiver em
Hz ou rpm, wer P-10.

| Rampas
P03 Rarmpa de a:aelerag-ﬁc- 0-800s S Tempo de rampa de aceleran;a"c- &m segundos.
{Cr ternpo de rampa refere-se a uma mudanga
de passo do valor de referéncia de 0 - 50 Hz
| {1 500 rpm].
P04 Rampa de desacelers- ([0 - 600 s Sz Tempo de rampa de atraso em segundos. O
cdo tempo de rampa refere-se 2 uma mudanga de
passo do valor de referencia de 0 - 50 Hz
{1 500 rpm} — 0 Hz.
P05 |Selecfodomodode (0-3 0 Define o comportamento de atraso do acions-
paragem “er "DescricSo dos pardmeiros amplia- menio para a operagso normal e para s falha
. dg" (—+ B &5 de alimentacdo.
P08 Fu ﬁ;:é'-::- de poupanga |0 desligado [a] Se ativads, esta =|.|r'9§:- reduzr sutomaticameante
de energia 1: ligado a tensdo aplicada so modor em caso de cargas

leves. & menor tensao do motor possivel cor-
responde, aguando de redugsno, & 50 % da ten-
=50 nominal.

! https://download.sew-eurodrive.com/download/pdf/20265786.pdf
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3.5.Normas de Segurancga

Para a constru¢ao/producao de sistemas ou equipamentos automatizados ¢ necessario
cumprir varias normas de seguranca, como por exemplo: requisitos dos equipamentos elétricos,
distancia entre equipamentos/estrutura e entre equipamentos e utilizadores, entre outros.

Uma das normas de seguranca destaca a protecao do operador de forma a ndo por em
risco a sua integridade fisica. Para esse fim, deve ser aplicado um sistema de barreiras de
seguranca fisicas ou oticas (ver Figura 12). O sistema de barreiras 6tico € constituido por dois
elementos: um sistema emissor € um recetor de luz infravermelha.

Figura 12 — Barreiras o6ticas'?

Todos os sistemas de seguranga sdo monitorizados por equipamentos e circuitos
1solados das restantes ligagdes da maquina. Fazem parte destes sistemas de seguranca os relés
de seguranca, botoneiras de emergéncia e de rearme como observado na Figura 13.

Figura 13 — Equipamentos de seguranga (relé de segurang¢a'®, botoneira de emergéncial, sinalizador de
rearme'S)

12 http://www.sensordobrasil.com.br/barreira-optica-seguranca#group1-2

13 https://pt.farnell.com/productimages/large/en GB/42423163.jpg

1 https://media.digikey.com/photos/Omron%20Elect%20Photos/A22-MR-01M.jpg
15 http://www.ia.omron.com/data_pdf/cat/my ds e 7 3 csm59.pdf
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No design da estrutura de maquinas ¢ necessario ter varios cuidados, de forma a impedir
o operador de intervir diretamente no raio de acdo da maquina, sendo que ¢ necessario realizar
a andlise de riscos de toda a estrutura e funcionalidade da méaquina (ver Figura 14). A estrutura
da maquina tem de possuir sistemas que salvaguardem a seguranca do operador, por exemplo,
barreira fixas ou moveis para impedir que o operador consiga aceder as zonas de perigo sem
transpor as portas ou barreias de seguranca que possuem fechaduras (ver Figura 15) ou
interruptores magnéticos (ver Figura 16).

]

i
It

| /
| Porta de Seguranca

)

=
-

Figura 14 — Exemplo de calculo de distincia de Figura 15 — Exemplo estrutura com protegdes de
seguranga'® distancial”
= Porta fechada Porta aberta
S~ =29 ) __+ Gontacto fxo (NC)
e LI 17 Contacho mwel
= e A o

Figura 16 — Funcionamento do interruptor articulado'®

O sistema deve ser projetado, construido e equipado de modo a que todos os perigos
decorrentes do contacto elétrico ou movimentagao de estruturas possam ser evitados. Todos os
perigos identificados, devem ser sinalizados em zonas especificas por forma a informar dos
tipos de perigo.

Neste capitulo, foram apresentadas as tecnologias e equipamentos de maior relevo para
os projetos abordados durante o periodo de estagio. Foram ainda abordados os temas de
seguranca € normalizacdo em sistemas de automacgao.

No capitulo seguinte, sdo abordados os projetos desenvolvidos e o seu funcionamento.

16 http://belveseg.blogspot.com/2016/
17 https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:14120:ed-2:v1:en

! 8https:// assets.omron.eu/downloads/datasheet/pt/v3/c131 d4nh_miniature safety-
door limit switch datasheet pt.pdf
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CAPITULO 4

4. Projetos Desenvolvidos

No presente capitulo sdo apresentados os projetos desenvolvidos na empresa de
acolhimento do estagio. Ao longo dos subcapitulos seguintes sdo descritos, com detalhes
técnicos, os sistemas e os processos de funcionamento de cada projeto realizado.

4.1. Sistema Automatico de Transporte de Caixas

Neste subcapitulo ¢ descrita a elaboragdo do projeto de um sistema de transporte de caixas
que contém embalagens de ovos.

Este projeto foi realizado a pedido de uma empresa cliente do sector avicola que pretendia
uma estrutura que permitisse a desloca¢do de caixas de uma linha 1 (linha com embalamento
manual) e de uma linha 2 (linha com embalamento automéatico) com destino a uma maquina de
fecho de caixas. Na Figura 17 é possivel observar um esquema do sistema pretendido.
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Figura 17 — Desenho 2D do sistema de transporte de caixas

A existéncia de uma unido entre a linha 1 e 2 resulta do facto de ser necessario alinhar
caixas com formatos diferentes de acordo com as prioridades atribuidas a cada linha, esta
questdo ¢ clarificada na seccdo 4.1.2. Por esse motivo, o sistema deve decidir automaticamente
que caixa tem passagem prioritdria na unido. Para além disso, era pretendido integrar um
sistema de fecho de caixas que execute a dobra das abas das caixas e a sua selagem com fita
cola. Por fim, era requisito a existéncia de uma zona de rejei¢do ou aceitacdo de caixas
dependendo do seu estado.
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O projeto foi integralmente analisado e testado pelo departamento de desenho técnico
para identificar que sistemas, equipamentos € componentes seriam necessarios para o seu
perfeito funcionamento no espago fornecido pela empresa cliente. Com esse fim em vista, foram
executados varios esbogos em AutoCAD', de forma a avaliar que equipamentos e
configuragdes melhor se adequavam ao projeto. Devido a distancia entre as varias zonas de
operagdo foram escolhidos 3 tipos sistemas transportadores (Figura 18), dois sistemas de rolos
e um sistema de tapete.

Motor

Veio Tracdo

Veio

Esticador

Figura 18 — Sistemas de transporte de caixas (transportador de rolos, transportador de rolos com curva de
90° e transportador de tapete)

Estes 3 tipos de transportadores foram inseridos em sitios especificos do sistema de
acordo com as suas carateristicas. O sistema de rolos ¢ utilizado em grandes deslocagdes das
caixas ou na mudanga de trajetoria, onde a inclinagdo dos transportadores € reduzida. O sistema
de tapete ¢ mais apropriado para pequenas deslocacdes e onde existe grande inclinagdo,
contrariando melhor o peso das caixas. Estes sistemas transportadores tem um funcionamento
1déntico, utilizando um motor, correntes ou correias se forem de rolos. Ja o sistema de tapete

utiliza dois veios, um de tracao ¢ um de alinhamento.

A zona do fecho de caixas, contém um mecanismo de fecho que se adapta a dimensao
das caixas inseridas. O mecanismo de fecho € constituido por um sistema pneumadtico, um
sistema elevatdrio e um sistema de colagem representados na Figura 19.

Os sistemas pneumaticos, juntamente com o sistema elevatorio, possuem duas fungoes:
descobrir a altura da caixa (apalpador) que foi inserida, € movimentar os dois tapetes laterais
que efetuam pressao na caixa guiando-a para o seu fecho. Os tapetes laterais, t€ém um sistema
idéntico ao sistema transportador de tapete, neste caso executa o movimento da caixa
lateralmente. Esses tapetes sdo deslocados, por um sistema pneumatico, conforme a largura da
caixa, de forma a executar o aperto e contacto com a caixa.

O sistema de ajuste de altura € constituido por um motor, uma correia, polias, veios de
tracdo e uma estrutura movel que suporta o sistema de colagem, efetuando a movimentagao
consoante a altura da caixa. A propria estrutura possui dois suportes pneumaticos para executar
o fecho das abas laterais e suporta o sistema apalpador que executa o fecho da aba frontal e da
retaguarda.

19 https://www.autodesk.com/
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Sistema Selagem

Estrutura de Suporte do

Apalpador/Sistema
palpador. Sistema de Selagem e

Pneumatico de Fecho da .-
i Pneumatico
Aba Traseira e Frontal

Sistema Pneumatico de

Fecho das Abas Laterais Transportador de

Tapete

Tapete Lateral

Sistema
Pneumatico do
Ajuste do Tapete

Polia, Veio de Tracéo

Motor Passo

. Correi
(Ajuste da Altura) ¢ Lorreia

Figura 19 — Estrutura do sistema de fecho de caixas CAD 3D

O sistema de selagem, possui dois rolos que estdo em contacto com a fita cola, um
sistema de molas que interliga os dois rolos e um sistema de corte, que em conjunto executam
a selagem da caixa como se pode observar na Figura 20.

Zona Superior Zona Traseira

Ny rd

p

Zona Frontal
Lamina

Figura 20 — Sistema de selagem

O funcionamento do sistema comec¢a com a passagem da caixa pelo “Rolo A”, ja com
as abas da caixa fechadas, iniciando a rotag¢@o do rolo e a selagem com fita cola na zona frontal.
Com o avango da caixa, o “Rolo A” sobe e processa a selagem na zona superior. Quando os
dois rolos deixarem de estar em contacto com a superficie da zona superior da caixa, o “Rolo
B” desce e entra em contacto com a zona da retaguarda da caixa fazendo a selagem e o corte da
fita.
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Resumindo, o mecanismo de fecho de caixas ¢ constituido por um sistema pneumatico
juntamente com o sistema elevatorio que deteta altura da caixa com as abas fechadas
(apalpador) e movimenta o sistema de compressao (tapetes laterais) que faz guiar as caixas para
o sistema de selagem. Esse apalpador esta embutido no sistema elevatdrio que se movimenta
consoante a altura da caixa e fixa a elevagao do sistema de selagem na altura correta. Depois a
caixa ao atravessar a estrutura, fecha as abas e ¢ feita a selagem na face superior e inferior da
caixa. Com a selagem concluida a caixa ¢ transportada para a zona de rejeicao/aceitagao,
ilustrada na Figura 21.

Zona de Rejeicéo

Zona de Rejeicio
|

Zona de Aceitacdo

Maquina de Fecho de Caixas

Sistema Pneumatico

(Empurrador)

&N
8
|
il
Zona de Aceitagdo

Figura 21 — Sistema de rejeicio/aceitacio de caixas

Caso o processo de fecho de caixas nao tenha sido bem-sucedido, isto €, o sistema de
colagem nao detete que executou o fecho da caixa, pelo uso da informagado da rotagdo do rolo
da fita, existe um sistema pneumadtico que empurra (empurrador) a caixa por um caminho
oposto (Zona de Rejei¢cdo). Se o processo funcionou corretamente as caixas, seguem pelo
caminho das caixas sem defeito (Zona de Aceitagdo).

As imagens em 3 dimensdes das Figura 19, Figura 20 e Figura 21 foram elaboradas no
software Autodesk Inventor’’. O Inventor é um software de desenho técnico com varios recursos
de visualizagdo 3D, que permite construir e visualizar de forma virtual a estrutura de sistemas
mecanicos. Com o auxilio desta ferramenta € possivel analisar o comportamento dos sistemas
projetados, sem a necessidade da sua construcao.

Os sistemas pneumadticos utilizados neste projeto (Figura 22), incluiram um
equipamento de tratamento de ar composto por dois componentes, um filtro regulador com
medidor de caudal e um lubrificador. Para controlar da passagem do ar foi utilizada uma
electrovalvula para posicionar o cilindro.

20 https://www.autodesk.com/products/inventor/overview
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,» Bobine SL-024C

Figura 22 — Sistema pneumatico (unidade tratamento de ar J2P.38.M12.A.NR, cilindro pneumatico Airon
e electrovalvula EF52M4)

Na secgdo seguinte ¢ abordado o desenvolvimento do esquema elétrico e a instalacio
realizada de acordo com este projeto.

4.1.1. Projeto Elétrico do Sistema

O esquema elétrico foi projetado e esbogado no sofiware EPLAN Electric P8, como esta
representado na Figura 23. O EPLAN?! disponibiliza bibliotecas de componentes e ferramentas
para elaboracdo de projetos de esquema elétricos, permitindo documentar e criar pormenores
técnicos de projetos de automagao.

E necessario um quadro elétrico (QE) para instalar todos os equipamentos de controlo
logico de processos, de controlo de poténcia e de protecdo/seguranca. Deste quadro sdo
ramificadas todas a ligagdes que distribuem a energia pela instalagdo. Neste tipo de estruturas
e equipamentos ¢ inevitdvel e aconselhdvel seguir as normas de funcionamento dos
equipamentos. Essas normas indicam por exemplo, a distdncia minima entre equipamentos €
zonas reservadas. Por exemplo, um interruptor de corte geral tem que estar em zonas de facil
acesso. Devem ser incluidas botoneiras de emergéncia em zonas especificas ao longo da
maquina, que garantam uma resposta atempada e segura em caso de falha.

A escolha de equipamentos a instalar nos quadros elétricos foi estudada de acordo com
0s seguintes critérios:

e Local da Instalacao;

e Fator de Utilizagdo — Relacdo entre a poténcia absorvida por um dado aparelho
de utilizacdo e a sua poténcia estipulada (Pina, 2017);

e Fator de Simultaneidade — Relacdo entre o somatdério das poténcias dos
equipamentos suscetiveis de funcionarem simultaneamente e o somatério das
poténcias estipuladas de todos os equipamentos alimentados pelo mesmo
circuito (Pina, 2017);

e Tipo de alimentacdo elétrica fornecida pela empresa;
e Normas de protecdo dos equipamentos;

e Poténcia dos equipamentos do Sistema de Transporte de Caixas (sensores,
atuadores, entre outros);

2L https://www.eplan.pt/pt/solucoes/engenharia-electrica/eplan-electric-p8/
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Figura 23 — Software EPLAN esquema elétrico do sistema automatico de transporte de caixas

Na Figura 24, est4 ilustrado como sdo, normalmente, distribuidos os equipamentos num
QE de uma forma mais pormenorizada.

Apos a escolha dos equipamentos, foi executado a instalagdo dos quadros elétricos
conforme o esquema do software EPLAN, ver Figura 25.

Neste sistema automdtico de transporte de caixas foram elaborados dois quadros
elétricos. O quadro elétrico nimero um controla a zona das linhas 1, 2 e a unido da passagem
das caixas. O quadro elétrico dois controla a zona de chegada de caixas a maquina de fecho e a
zona de controlo de qualidade da caixa, ver Figura 26.

Os quadros elétricos dispdem de equipamentos de corte geral, um filtro de rede para
atenuar o ruido que pode interferir com os equipamentos mais sensiveis, disjuntores trifasicos
e monofasicos com o objetivo de proteger e separar os varios grupos de VEVs. Contém também
um conjunto de contatores que permitem a partir de um circuito de comando e seguranga efetuar
o controlo das cargas, neste caso os VEVs e os motores.
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Figura 24 — Posicionamento dos equipamentos elétricos num QE

Legenda Quadro Elétrico 1

Quadro Elétrico 1

Figura 25 — Representacio dos equipamentos elétricos no quadro elétrico 1
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Ricardo Filipe Silveiro Dias Pereira

25



Projetos Desenvolvidos

Figura 26 — Montagem dos quadros elétricos do sistema automatico de transporte de caixas

O circuito de comando € controlado por um autdmato da marca Omron interligado com
sensores (fotocélulas e sensores magnéticos para os cilindros pneumadticos) e atuadores
(electrovélvulas, contatores ¢ VEVs) sendo que todo o circuito de comando ¢ alimentado
eletricamente por uma fonte de alimentacdo de 24VDC.

O circuito de seguranca dispde de um relé de seguranca, referido na sec¢do 0, que esta
interligado com o circuito de comando dos contatores, com os botdes de emergéncia e de rearme
de forma a assegurar a protecdo dos operadores e obrigar a paragem da maquina. Os botdes
estdo posicionados em zonas especificas de facil acesso e em zonas de boa visibilidade. No
anexo II ¢ apresentado o esquema elétrico do circuito de seguranga do sistema.

O estado do cilindro pneumatico, referido na sec¢do 4.1 ¢ detetado por dois sensores
magnéticos inseridos em cada uma das extremidades do cilindro. A electrovalvula contém uma
bobina que quando acionada, movimenta um veio magnético e muda o estado da electrovalvula,
ver Figura 27.

Figura 27 — Sistema de controlo pneumatico (bobine SL-024C e sensor magnético Airon SMT.2D)

Na secc¢do seguinte ¢ abordada a elaboragdo da programagao do sistema de automagao
do transportador.
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4.1.2. Programacao do Sistema

Na automatizacao do sistema de transporte de caixas foi utilizado um automato da Omron
(CP1L_EMA40DR-D) (Ver anexo III) de forma a executar todas as tarefas pretendidas conforme
o estado das entradas e saidas do sistema.

Foi desenvolvido no software CX-Programmer, Figura 28, um programa em Ladder, para
controlar o sistema de transporte de caixas de forma automatica. Esta linguagem ¢ usada na
programacao de PLCs, realizando o controlo de sistemas industriais que contém entradas
(contatos), saidas (bobinas) e blocos funcionais que permitem realizar fungdes como
temporizagao, contagem de eventos, etc. O programa foi desenvolvido em varias etapas por
forma a executar todas as tarefas considerando as prioridades definidas.
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Figura 28 — Area de desenvolvimento grafico do CX-Programmer

Na Figura 29, esta representada a distribui¢do dos equipamentos das linhas 1 e 2 da zona
de embalagem e unido, de forma a ser mais percetivel a analise do fluxograma, Figura 30, que
representa um ciclo de funcionamento da zonas.

Inicialmente, sdo inseridas caixas nas linhas 1 e 2, que sdo movimentadas pelos varios
motores ao longo das estruturas de transporte de caixas. Essas estruturas motorizadas estdo
distribuidas em vérias zonas especificas, cada uma com o seu motor, de forma a nao
congestionar as linhas com caixas. Existe uma fotocélula por zona ligada ao autdmato de forma
a saber onde se encontram as caixas e se existe algum bloqueio ou excesso de caixas nas linhas.
Essas fotocélulas permitem verificar a paragem da linha, ou se existiu uma passagem de uma
caixa da linha 2 para a linha 1 (Unido L1/L2).

O funcionamento do sistema tem inicio quando o botdo de emergéncia ndo esta premido
e foi pressionado o botdo de rearme. O sistema possui uma zona de fila/buffer de caixas de
forma a organizar o transporte das caixas de forma sincronizada, isto €, sempre que alguma
fotocélula ndo deteta caixas durante um determinado tempo, significa que existe espaco para
receber caixas, o que faz ativar o motor transportador para encher as linhas.
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Figura 29 — Esquema dos equipamentos das linhas 1 e 2

A fila da linha 1 € controlada pelo estado das FTCS5, 6 e 7 e pela atuagdo dos motores
ME1 a ME6 e a fila 2 pelas FTCI1, 2 e 3 e os motores ME8 a ME14. O funcionamento do
sistema depende da localizagdo das caixas nas linhas. Existe uma restricdo na zona de unido,
para ndo ocorrerem colisdes entre caixas. Caso uma caixa esteja na linha 2 em frente a FTC3,
essa caixa tem prioridade em relagdo as caixas vindas da linha 1. Porém, quando sdo detetadas
caixas na linha 1 pela FTCS, antes de ser detetada uma caixa pela FTC3, o sistema conclui a
passagem dessa caixa pela linha 1 até que seja detetada na FTC4 (movimentada pelo ME7).
Assim que ¢ detetada uma caixa na FTC3, sem que exista caixas em movimento na unido, o
motor MEG6 péra (linha 1) até que caixa vinda da linha 2 passe a unido. Sempre que acontece a
passagem das caixas pela unido ¢ necessario saber quando a FTC4 indica que a linha esté livre,
caso contrario, ndo podem ser ativados os motores 6 € 14. A FTC1 na linha 2 e a FTC7 na linha
1 informam se as linhas tém capacidade para receber mais caixas.
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Figura 30 — Fluxograma do ciclo do funcionamento das zonas das linhas 1 e 2 (unido) do Sistema

Na Figura 31, esta representada a distribui¢do dos equipamentos da zona fecho de caixas
e na Figura 32, esta ilustrado o fluxograma do funcionamento da zona de fecho de caixas e do
controlo da selagem da caixa, durante um ciclo.

As caixas vao deslizando pelo transportador devido a inclinagao da estrutura depois da
unido das linhas 1 e 2. O transporte de caixas até a méaquina de fecho esté ativo quando o botao
emergéncia ndo estd premido. Quando a FTC1 detetar caixas sdo acionados os motores 1,2 e 3
para criar uma fila de caixas para o sistema de fecho. Este sistema tem um mecanismo travao
para ndo deixar entrar mais que uma caixa.
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Figura 31 — Localizacio dos equipamentos da zona de fecho de caixas

Depois de finalizado o fecho de uma caixa o motor 4 ¢ acionado para movimentar a
caixa para a zona de aceitacdo ou rejei¢do. A aceitacdo ou rejeicao da caixa é feita através de
uma FTC que deteta a rotacdo do rolo de fita cola para detecao da colagem. As caixas bem
fechadas seguem para a zona de aceitacdo. As caixas mal fechadas ao serem detetadas pela
FTC2, sao desviadas para a zona de rejeicao pelo avango de um cilindro pneumatico ativado
por uma electrovalvula.

No anexo VI ¢ descrito uma parte do programa do sistema SCADA do sistema HMI.
Na proxima sec¢ao sdao abordadas as tarefas executadas neste projeto.
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Figura 32 — Fluxograma do ciclo do funcionamento da zona de fecho e controlo de qualidade da caixa do
sistema

4.1.3. Tarefas Executadas no Projeto do Sistema Transportador de Caixas

Neste projeto foram realizadas tarefas de conclusdo da parte elétrica e estrutural da
maquina antes de seguir para o cliente. Estas tarefas incluiram além da leitura dos manuais
técnicos dos equipamentos, a execucao do esquema elétrico, a montagem dos quadros elétricos
e ligacdo dos equipamentos. Envolveram a afinag@o dos equipamentos e foram realizados testes
exaustivos de funcionamento. Os testes consistiram na verificagio do funcionamento e
parametrizacdo dos VEVs e dos motores, dos sensores, das fotocélulas e do autémato. Foi
testado também o sistema de seguranca da maquina. Nos testes de funcionamento foram
realizados varios ciclos de funcionamento com caixas de teste.
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Posteriormente foram executadas modificacdes ao programa do autdmato na empresa
cliente. Esta fase do projeto ¢ essencial, uma vez que ¢ nesta fase que se fazem os ultimos
ajustes na parametrizacdo dos equipamentos e sdo detetadas pequenas falhas/erros no
funcionamento da maquina.

Neste projeto, foi utilizada a ferramenta EPLAN para fazer o desenvolvimento dos
esquemas elétricos da maquina e o software CX-Programmer®? para a programar o autdmato
da maquina.

Na secg¢do seguinte, sdo abordadas algumas sugestdes de melhoria ao sistema e propostos
equipamentos que permitiriam uma melhoria do proprio sistema.

4.1.4. Sugestoes de Melhoria ao Sistema

Um dos problemas que pode surgir no futuro esta relacionado com o sistema de fecho de
caixas, Figura 33. Ao observar o mecanismo de fecho de caixas, mais precisamente na zona do
apalpador que tem como funcdo descobrir exatamente a altura da caixa com as abas fechadas,
verifica-se que este pode danificar as caixas devido a forga que exerce sobre ela. Uma sugestdo
de melhoria neste caso passa por adicionar a maquina de fecho um sistema de visdo ou barreira
Otica que detete a altura das caixas. Pode também ser adicionado um sistema de pesagem
industrial para controlo da quantidade de produto inserido nas caixas de forma a detetar
qualquer lacuna no interior da caixa.

Outra melhoria possivel seria inserir um HMI para o operador obter informagao do estado
do sistema e um software SCADA com funcdo de obter resultados de produgao.

Apalpador

Figura 33 — Propostas de melhorias (sistema de apalpador, sistema de visio?® e balan¢a industrial?*)

22 https://industrial.omron.pt/pt/products/cx-programmer#features
2 https://www.teslaautomacao.com.br/sistemas-de-visao.php
2 https://www.geosbalancas.com.br/produtos-e-servicos/balanca-para-caixa-de-embarque-e-fardos
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4.2. Sistema Semiautomatico de Formadora, Enchimento e Fecho de Caixas

Neste subcapitulo ¢ descrita a elaboragao do projeto do sistema semiautomatico de
formadora, enchimento e fecho de caixas solicitado por uma empresa do sector alimentar. Na
sec¢ao seguinte ¢ abordado o funcionamento deste sistema.

4.21. Descri¢ao Geral e Funcionamento do Sistema

Este projeto foi analisado para compreender que sistemas deviam ser utilizados e que
equipamentos/componentes seriam necessarios ao seu funcionamento no espaco da empresa
cliente. Por esse motivo, foram analisados equipamentos e realizadas medi¢des para executar
varios esbocos em Autodesk Inventor.

A maquina projetada, ilustrada na Figura 34, integra vdrios sistemas dispostos por
ordem de fung¢do a realizar. O primeiro sistema da méquina tem como funcdo formar as caixas
a encher. Depois as caixas seguem por um sistema de enchimento e finalmente por um sistema
de fecho e selagem.

A informacado sobre as embalagens deve ser reunida num sistema SCADA por via de
uma base de dados que pode ser alterada através de um sistema HMI incorporado na maquina.

De acordo com a selecdo, no sistema HMI, das caixas e pacotes a utilizar na maquina,
a zona de formadora e enchimento deve ser reconfigurada semi-automaticamente.

O motivo de ser um sistema semiautomatico deve-se ao facto da estrutura da formadora
e de fecho de caixas projetado, ter incorporado um sistema de aperto manual dos tapetes laterais
e um sistema elevatorio também manual da estrutura que imobiliza a caixa para formacao (Zona
Formadora). O posicionamento dos acionadores pneumaticos ¢ automatico. Isto permite que
estes sistemas pneumaticos se adaptem automaticamente no formato das caixas e no
empilhamento dos pacotes para o interior da caixa.

Zona de Enchimento

Zona Formadora

Sistema Manual

Zona de Fecho e

-7

Selagem

Figura 34 — Sistema semiautomatico de formadora, enchimento e fecho de Caixas CAD 3D
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4.2.1.1. Sistema de Formadora das Caixas

O sistema de formadora de caixas ilustrado na Figura 35 (Vista lateral) e Figura 36
(Vista Frontal), depois de analisado, foi projetado com uma estrutura fixa que suporta varias
estruturas moviveis onde executam a formacao das caixas.

3- Sistema Elevatorio  4- Guia Superior

& g Ajustavel

2- Tapetes Laterias

1- Motores dos

Tapetes 5- Guia Lateral

Ajustavel

6- Suporte de
Cartoes

9- Motor de

10- Estrutura Passo
Fixa

7- Sistema
Pneumatico de Fecho
8- Estrutura Movel do  da Aba Traseira
Suporte do Sistema

Pneumatico

Figura 35 — Sistema de formadora vista lateral CAD 3D

Essas estruturas moveis sao necessarias para a formacao e fecho das caixas com 4 abas
superiores e inferiores. O sistema de suporte de cartdes (6) € ajustado manualmente de acordo
com a altura e largura das caixas.

O sistema pneumatico com ventosas que abre as caixas € movimentado por um motor
de passo (9) que retira as caixas espalmadas do suporte (6), abrindo a caixa durante o
movimento de retirada caixa. O mecanismo (7) pneumatico auxilia na abertura da caixa e efetua
a dobra a aba inferior da retaguarda da caixa. De seguida a caixa ¢ empurrada em direcao aos
tapetes laterais (2). Durante este movimento ¢ dobrada a aba frontal inferior pela base da
estrutura fixa (10). As abas laterais inferiores sao agora fechadas por outro sistema pneumatico
solidario com os tapetes laterais.

Os tapetes laterais (1) fazem a caixa movimentar-se sobre um mecanismo de selagem
semelhante ao da Figura 20, mas, dedicado a parte inferior da caixa. A caixa segue para a zona
de enchimento, Figura 37, onde existe um sistema pneumatico que mantém a caixa alinhada
durante o enchimento. O sistema elevatério (3) garante que as caixas estdo seguras pela parte
superior durante o fecho das abas inferiores.

Adicionalmente o sistema tem ainda na sua estrutura sensores para identificar a posi¢ao
da caixa em relacao a maquina durante o fecho das abas inferiores.
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6- Suporte de Cartdes 8- Estrutura Movel do

Suporte do Sistema
Pneumatico

1- Motores dos
Tapetes

9- Motor de
Passo

11- Sistema de 2- Tapetes Laterias

Travagem

Figura 36 —Sistema de formadora vista frontal CAD 3D

4.2.1.2. Sistema de Enchimento de caixas

A caixa que foi selada na formadora sofre uma rotagao de 90 graus, imobilizada por um
sistema de vacuo, orientada a abertura da caixa para a maquina de enchimento, sendo que ¢
mantida nesta posicao pelo sistema de travagem que se observa na Figura 36.

O sistema de enchimento, representado na Figura 37 (Vista 1) e Figura 38 (Vista 2), ¢
composto por varios sistemas. Um dos sistemas ¢ um transportador de tapete (1) que € acionado
por um veio com motor incorporado e que tem um mecanismo de alinhamento de pacotes (2).
O tapete tem a funcdo de deslocar os pacotes para a zona de empilhamento. O sistema de
empilhamento de pacotes (3), € constituido por um sistema pneumatico que junta os pacotes
uns contra os outros (4) em cima de um sistema elevatorio controlado por um motor de passo
(8) que vai baixando a medida que os pacotes sdo empilhados.

A estrutura da maquina suporta um sistema pneumatico que movimenta os pacotes
depois de empilhados para o interior da caixa (7). Quando ¢ finalizado o enchimento ¢ acionado
o transportador de rolos (5) transferindo a caixa para o sistema de fecho superior.

Adicionalmente o sistema tem ainda na sua estrutura sensores para identificar a posi¢ao
da caixa e dos pacotes em relagdo a maquina durante empilhamento e transferéncia para o
interior da caixa.
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2- Mecanismo
de Alinhamento
de Pacotes

1- Estrutura
Tapete

3- Sistema de
Empilhamento de
Pacotes

6- Sistema de
Rotagdo da Caixa

/

5- Transportador
de Rolos

4- Compactador
de Pacotes

Figura 37 — Sistema de enchimento vista 1 CAD 3D

3- Sistema de
Empilhamento de 4- Compactador
Pacotes de Pacotes

\

2- Mecanismo de
Alinhamento de Pacotes

6- Sistema de Rotacdo

1- Bstrutura Tapete da Caixa

\

8- Motor Passo
(Sistema Elevatdrio)

5- Transportador

7- Sistema de de Rolos

Transporte de pacotes

Figura 38 — Sistema de enchimento vista 2 CAD 3D
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4.2.1.3. Sistema de Fecho das Caixas

O sistema de fecho de caixas, ilustrado na Figura 39, ¢ composto por uma estrutura fixa
que suporta o tapete (5) de onde surgem as caixas ja preenchidas com os pacotes do sistema de
enchimento, que tem a funcdo de inserir as caixas no sistema de fecho. O sistema de fecho
incorpora uma estrutura elevatoria (3) regulada manualmente de acordo com a altura da caixa
em embalamento. A estrutura elevatoria ¢ movimentada através de um motor elétrico, que
suporta um sistema de selagem e um sistema pneumadtico, que executa o fecho das abas
superiores da retaguarda da caixa (4).

O sistema de tapetes laterais e o sistema de selagem desta parte da maquina sao idénticos
ao referido na sec¢do 0, mas neste caso a selagem ¢ feita na zona superior da caixa.

No final do percurso do sistema de fecho est4 localizado um sistema transportador de
rolos para deslocar a caixa para fora da maquina. Devido a existéncia de uma coluna no
seguimento da maquina de fecho, foi ainda usado um sistema pneumatico para desviar a caixa
lateralmente (1) de forma a caixa sair pelo transportador de rolos (8) para a etapa seguinte.

2- Sistema de

1- Sistema que
Empurra Caixas

Selagem 3- Sistema Elevatoério

4- Sistema Pneumatico de
Fecho de Aba Traseira
Superior

9- Portas de Seguranca

2

8- Transportador
de Rolos

7- Tapetes
Laterais

6- Sistema Pneumatico de
Fecho de Abas Laterais
Superior

5- Transportador
Tapete

Figura 39 — Sistema de fecho vista lateral CAD 3D

Este sistema, foi projetado com a inclusdo de sensores adicionais em zonas especificas
para identificar a posicdo dos equipamentos e das proprias caixas de cartdo.

Neste tipo de sistemas, pode ser posto em perigo a integridade fisica dos operadores
devido a movimentagdo dos equipamentos, sendo que ¢ obrigatério segundo as normas de
seguranc¢a nas zonas industriais o uso de equipamentos e estruturas de seguranca. Por esse
motivo, no final da constru¢do da estrutura da maquina sdo adicionadas portas e redes de
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seguranca, que impedem os operadores de se aproximarem de equipamentos potencialmente
perigosos, como os referidos na secgao 0.

Na seccao seguinte, ¢ abordada a elaboracao do esquema e instalacao elétrica de todo o
sistema de forma a automatizar ¢ controlar todos os mecanismos.

4.2.2. Projeto Elétrico do Sistema

Depois de ter sido projetado e construida a estrutura mecanica da maquina, foi elaborado
o esquema elétrico no Software EPLAN, onde foram escolhidos e estudados os componentes ¢
ligagdes adequadas para os sistemas do projeto.

Na Figura 40 pode ser observado o esboco do esquema do quadro elétrico planeado para
este sistema com equipamentos similares aos dos quadros elétricos referenciado na secgdo
4.1.1. Este sistema, a semelhanca do sistema descrito antes, incluiu também equipamentos de
poténcia, de controlo e de seguranga dimensionados e interligados segundo as normas de
seguranga obrigatorias.

Neste sistema, o quadro elétrico dispde de diversos equipamentos que ndo foram usados,
nem referidos no sistema seccdo 4.1.1. Estes equipamentos consistem num transformador,
drivers para controlo de motores passo, motores passo ¢ méodulos de entradas e saidas do
autémato. Adicionalmente foram utilizadas unidades de conversdo de blocos de conectores e
terminais com e sem relés.

A utilizagdo do transformador foi necessaria para a alimentacdo elétrica dos drivers de
controlo dos motores de passo no sistema elevatorio do empilhamento de pacotes e no sistema
de formacao de caixa. O automato (CJ2M-CPU32) controla os motores de passo com um driver
especifico (FD3.2SRG/ AUXIND). Este driver controla o posicionamento do motor conforme
a informag¢do que recebe do mddulo de E/S (CJ2M-MD212, médulo de alta velocidade), que
permite a aquisi¢do e o envio de sinais para controlar a frequéncia de comutagado e dire¢ao do
motor de passo. A utilizacdo de um sensor indutivo (AM1/AP-2H) permite definir a posicao
zero do motor (NEMA 42 J110HB150-06). Este sistema so ¢ usado no arranque da maquina ou
em caso de falha de posicionamento.

Foi utilizado um driver da marca SEW (Drive ECC-DBC-24-00) para o acionamento e
controlo do motor de rolo (Roller Drive ECR-A2M-50-355-015-Z-A-V1) do tapete que
transporta os pacotes a empilhar. Para controlar este motor o autdmato usa os modulos de
entradas (CJ1W-ID262) e saidas (Carta CJ1W-0OD262) digitais que acionam e controlam o
estado do motor.

No anexo II, estd representado o esquema elétrico das ligagdes entre o transformador
monofésico, o driver, o motor passo € o modulo de controlo de alta velocidade. Também esté
representada a ligacdo elétrica do motor de rolo com o driver e os mddulos de E/S, permitindo
interpretar as ligacdes e os tipos de conectores/pinagem que sdo utilizados.

No anexo IV, estdo representadas as especificagdes dos equipamentos utilizados neste
sistema.
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Legenda Quadro Elétrico Quadro Elétrico
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Figura 40 — Software EPLAN representacio equipamentos elétricos no quadro elétrico

Em relacao a ligacao dos mddulos de saidas, electrovalvula, VEVs e drivers foi utilizado
um conversor de modulo de relés (ver anexo V) que tem como finalidade proteger os modulos
de saidas do automato.

Neste sistema elétrico, existem dois circuitos de seguranca necessarios para a prote¢ao
dos proprios operadores da maquina. Nas zonas onde ¢ necessario a intervencao dos operadores
foi introduzido um sistema de portas de seguranca que fazem a paragem da maquina na zona
de intervencdo. Este sistema ¢ controlado por um relé de seguranga, botdes de
emergéncia/rearme e interruptor articulado para portas de seguranca, referidos na sec¢do 0. O
circuito seguranca da zona de enchimento e formadora esta separado da zona de fecho. Tem um
circuito de segurancga distinto dos outros para nao fazer a paragem total da maquina, ver anexo
II.

O circuito pneumatico tem varios componentes novos em comparacao com os referidos
na sec¢ao 4.1.1. Foram considerados dois sistemas de tratamentos de ar, devido ao sistema estar
dividido em dois, o que ¢ necessario por razoes de seguranca. Possui também duas
electrovalvulas de corte geral para cada zona e um sistema de vacuo. Em relagdo aos cilindros
pneumaticos, foram utilizados conforme a fung¢ao e a deslocagdo pretendidas.

Ricardo Filipe Silveiro Dias Pereira 39



Projetos Desenvolvidos

O sistema de vacuo nao pode passar pela lubrificagdo, arriscando danificar os seus
componentes. Desse modo, foi ligado no fim do sistema de tratamento de ar e antes da
lubrificagdo, contendo uma derivacao antes desse sistema.

No anexo II, € possivel observar o esquema pneumatico dos sistemas de ar da maquina.
Também ¢ possivel observar o esquema dos dois sistemas de corte geral, referido anteriormente,
que tratam dos sistemas de seguran¢a da maquina e o esquema do sistema de vacuo.

Além da electrovalvula de corte geral, foram usadas electrovalvulas do tipo EF52M4,
para o controlo dos cilindros pneumaticos. O controlo da posi¢ao dos cilindros ¢ feito por estas
electrovalvulas que usam bobinas (SL-024C), em conjunto com a informagao de sensores
magnéticos instalados nas extremidades dos cilindros.

No proximo subcapitulo ¢ descrita a programagao desenvolvida para este sistema.

4.2.3. Programacao do Sistema

Neste sistema, foi utilizado um moddulo de controlo l6gico programavel, Figura 41,
diferente do usado no sistema transportador de caixas, devido ao elevado numero de
equipamentos que era necessdrio interligar e as suas caracteristicas particulares de
funcionamento.

_CZITW?Immg; 1D262 0D262 fi
ACHOD240V
INPUT e
i -
» [[X)] -
o [l [ == %
e ..@-
- ::®:

;Y
= T &

Figura 41 — Mé6dulo de controlo

Depois de todas a ligacdes efetuadas, segundo o esquema elétrico estabelecido no
EPLAN, foi executada a programagao do automato através do software de programacgao, ja
referenciado anteriormente, na sec¢ao 4.1.2. Foi realizado o enderecamento das varidveis
conforme a sua zona de memoria, neste caso foi utilizado novas zonas de memoria devido ao
controlo das cartas MD-212, explicadas posteriormente.

Na Figura 42, ¢ apresentado o teste dos equipamentos de forma a verificar o estado de
todos os componentes e a correta identificacado nos médulos do autémato.

Como ja referido, € necessario um programa com varias etapas que execute todos as
tarefas e prioridades pela ordem que sdo definidas. Na Figura 43 e Figura 44, estao
representadas as varias fungdes que cada zona executa de forma a ser mais percetivel na
interpretagdo do fluxograma apresentado posteriormente.
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Figura 42 — Teste dos equipamentos do sistema semiautomatico

Legenda:
1- Estrutura de Armazenamento do Cartdo
2- Sistema Formacdo da Caixa

3- Sistema de Selagem

4- Sistema de Travdo

5- Sistema Transporte Pacote

6- Sistema de Empilhamento de Pacotes
7- Sistema de Enchimento da Caixa

Figura 43 — Zona de enchimento e formadora
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Legenda:
8- Sistema de Travao/Sistema de Enchimento da Caixa
9- Sistema de Fecho da Caixa/Sistema de Selagem
10-Sistema Pneumatico (Empurra Caixa)

Figura 44 — Zona formadora e fecho

Na Figura 45, ¢ apresentado um fluxograma representativo da forma como as tarefas
desta maquina sdo sequenciadas, durante um ciclo.

Inicialmente, sdo inseridos pelo operador, cartdes na estrutura de armazenamento dos
cartdes, zona 1, ajustada de forma manual devido aos varios tamanhos de cartdo. Os sistemas 3
e 9 também tém de ser ajustados manualmente de acordo com a dimensao das caixas. O sistema
inicia a formacdo de uma nova caixa caso ndo detete nenhuma caixa na zona 3 e possua cartao
na estrutura. A formagao de novas caixas € realizada pelo sistema posicionador com motor de
passo que desloca o sistema pneumatico onde estao inseridas ventosas para o sistema de vacuo.
Quando a estrutura do sistema pneumatico ficar alinhada com o cartdo, o sistema pneumatico e
de vacuo ¢ ativado e faz a recolha do cartdo. O sistema pneumatico ao recolher o cartdo, efetua
automaticamente a abertura da caixa e o fecho das abas inferiores, seguindo a caixa para a zona
dos tapetes laterais, empurrada pelo sistema de transporte com motor de passo, altura em que ¢
desativado o sistema de vacuo. Durante a movimentagao da caixa pelos tapetes laterias ¢ feita

a selagem da parte inferior da caixa.

Assim que o sistema forma a caixa, caso a zona 4 permaneg¢a desimpedida, os tapetes
laterais deslocam a caixa para o transportador de rolos onde ¢ alinhada a caixa para o
enchimento com o auxilio do sistema de travao e de rotagdo, zona 4. O inicio da formagao da
caixa e formagao/empilhamento de pacotes sdo sincronizados devido a sua dependéncia no
processo de empacotamento. Conforme o tipo de caixa que € escolhida o sistema de enchimento

adapta-se a configuracao do empilhamento dos pacotes (6 € 7).
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Figura 45 — Fluxograma de um ciclo de funcionamento do sistema embalador de pacotes
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Finalizado o processo de enchimento a caixa volta a sua posi¢ao normal (rotagao 90°) e
o sistema de travio da caixa é desativado. E acionando o transportador de rolos para transferir
a caixa para o sistema de fecho. Se o sistema de fecho estiver apto para receber caixas, € inserida
a caixa para que seja executado o seu fecho e selagem da zona superior. Esta tarefa ¢ feita por
um sistema pneumatico e um sistema elevatdrio acionado por um motor elétrico, zona 9. Depois
da caixa ser selada, esta ¢ transportada sobre um sistema de rolos, empurrada por um sistema
pneumatico, zona 10.

Estas tarefas estdo programadas no automato da maquina, que as realiza de acordo com
os estados dos sensores distribuidos pela estrutura.

Neste projeto, foi utilizada a ferramenta Visual Basic 6.0, Figura 46, para desenvolver
um sistema SCADA, de forma a criar um sistema de armazenamento de dados e de supervisao
da maquina. O objetivo era criar um software de interface grafica conectado ao automato da
maquina. A aplica¢do desenvolvida foi instalada num computador com ecra tactil, que no seu
conjunto formam uma interface HMI, permitindo a um operador interagir com a maquina.

Project1 (Project1)
-5 Forms

1- Barra Menu 4- Janela Objetos Gréﬁs R
2- Caixa de ferramentas 5- Barra de Ferramentas do Projeto
3- Janela Codigo 6- Janela Propriedades

Figura 46 — Visdo geral do IDE Visual Basic 6.0%

Este projeto HMI, permite a visualizagdo do estado dos sistemas instalados nas varias
zonas da maquina, mas também tem a funcdo de ativar ou desativar esses sistemas. Possui
igualmente, uma zona no ecra indicando os erros que ocorrem de forma a que qualquer operador
seja informado de como deve proceder, Figura 47, em caso de falha.

Informa também, que tipo de pacotes estdo a ser utilizados, que formato de caixa estd a
ser usada, o estado do empilhamento dos pacotes e, por fim, o estado de todos os equipamentos
referentes a maquina, Figura 48.

s https://en.wikiversity.org/wiki/Visual Basic/Introduction
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B fscolhaCeC  v218.0125 (B ENE
GERAL Producto aclual -
hiemtLser - FECHO DE CAIXAS AGRUPA PACOTES FORMA CAIXAS
P/Min:0
= Azeramento Azeramento
Pagina Principal comPLC [
Com Impressora [
-
Estado Fecho
FreeDOOT Impressdo Actuak  ?77
=
Falta Cartdo 1

Figura 47 — Menu principal do projeto HMI do sistema semiautomatico empacotamento

B Escolha CeC

Nivel User -

Figura 48 — Pagina estado enchimento do projeto HMI do sistema semiautomético

O HMI fornece outras opgdes que so estao disponiveis através de um login de forma a
que s6 um operador com permissao de um nivel especifico possa adicionar ou modificar dados
a maquina, Figura 49.

Quando h4 mudanga de formato, ou seja, alteracdo do formato caixa ou mudanca do
formato de pacotes, € necessario através do HMI o operador escolher o tipo de caixa a formar
e o tipo de pacotes que vao ser utilizados, de forma a estrutura da maquina estar configurada
para o modelo de formato a usar. Também possibilita, caso ndo exista esse o formato na base
de dados o proprio operador com a devida permissao pode inserir os novos valores sendo assim
adicionada a base de dados uma nova configuracao e formato, Figura 50.
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B EscolhaCeC 2180125 =rs
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EVE
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Figura 49 — Login do projeto HMI do sistema semiautomatico
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13200  Chocolate Espiga, 24x126g Genérica Grande 24 45601043119068 el 70
Alter. de Producto 13205 | Cacau Espiga. 24x125g Genérica Grande 24 165601043119074 = 9x9x6 70 @
13210 | Farinha Milho Espiga. 10x500g Genérica Grande 10 26601043119019 6xdx0 is)
Users. 13215 | Sémola Milho Espiga. 10x5600g Genérica Grande 10 25601043119026 Bx4x0 85
13226 | Farinha Arroz Espiga. 10x600g Genérica Grande 10 16601043111382 G0 86
Modificar Cabxa 13230  Farinha Milho Branca Espiga. 10x500g Genérica Grande 10 15601043111399 B 385
13240  Espiga Farelo de Trigo 10x250 g Genérica Grande 10 15601043111412 5xEx0 75
Actualizar Produto 13260 | Farinha Trigo Integral Espiga. 10x500g Genérica Grande 10 16601043111320 BB 36
13265 | Farinha Trigo Sarraceno Esp. 105009 Genérica Grande 10 16601043111436 = BxGx0 85 8
. 2008 | PEn Raladn Alhn Salea 242000 Ganérica Grande 24 RRANTN4AR11R029 i n = hd
Impressora
| —_— |

Figura 50 — Pagina configuracio produto do projeto HMI do sistema semiautomatico

Todos estes dados, referidos anteriormente, sdo processados através de fungdes criadas
no Visual Basic, onde cada uma pode ter um ou mais objetos associados. Os objetos podem por
exemplo ser botdes, que quando premidos enviam dados definidos pelo programador para uma
zona de memoria do PLC a qual estdo associados. Por exemplo € possivel usar LEDs virtuais
sinalizadores no HMI que conforme o valor da zona de memoria a que estao associados mudam
o seu estado. Os objetos podem estar associados a uma localizagao de memoria que corresponde
ao estado de um equipamento. Quando o estado do equipamento ¢ alterado, também ¢&
atualizado esse estado no ecrda do HMI. Para analisar a ocorréncia de erros e estados de
emergéncia foi criada uma base dos dados que permite listar as falhas e os enderecos associados

a zona de memoria do PLC, acedida por uma fungao especifica criada no software. Assim
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quando o estado de endereco do PLC muda de estado, a indicagao de erro ou emergéncia surge
no ecrd numa janela propria de visualizagao de erros.

Os dados sao transferidos através de uma ligagao Ethernet usando o protocolo UDP
(User Datagram Protocol)*® inseridos num pacote de dados, Figura 51. Esses dados, sdo
acedidos através do protoloco de comunicagio FINS (Factory Interface Network Service)*’ que
permite ler ou gravar dados nas zonas de memoria através de uma fun¢ao de comunicagao entre
o sistema HMI e o PLC criada no software Visual Basic, Figura 52.

Ethemet header Size (bytes) Contents
IP header L 1 Displays frame information
UDP header UDP (User Datagram Protocol) packet RSV .| 1 Reserved by system.
GCT 1 Permissible number of gateways
FINS frame ~_DNA ] 1 Destination network address
FCS FINS header LU 1 Destination node address
oA | 1 Destination unit address
PC U\ | Source network address
or host
Ethernet Unit SA1 1 Source node address
. s o Source unit address
l ! UDP packet (FINS command) \ 3D 1 Senvica ID
1 MRC 1 Mai d
Ethernet ! FINS command .- SRC -- 1 ain request code
UDP packet (FINS response) | T . Sub-request code
4 Parameter/
Ethemet Unit FINS parameter/data data field 2000 max. Command parameters and send data
The data length depends on the MRC and SRC
PC
Figura 51 — Comunica¢ées PLC-HMI Ethernet?® Figura 52 — Configuragio da frame FINS?

4.2.4. Fungoes Executadas no Sistema

Neste projeto, foram realizadas tarefas de elaboracdo dos esquemas elétrico e
pneumatico, montagem dos equipamentos elétricos e pneumaticos e foi desenvolvido o sistema
HMI/SCADA da maquina. Foi feito um conjunto de testes aos circuitos da maquina, prestando
especial atengdo ao circuito de seguranga. E crucial ndo colocar nenhum operador em perigo.

Neste projeto foi utilizado o software Visual Basic para o desenvolvimento completo da
HMI com a integracdo de um sistema SCADA de controlo da maquina, conectado com o
automato. Foram criadas no Visual Basic vérias fungdes € menus para visualizar o estado de
todos os sistemas. Foram criadas fun¢des de leitura e de atualizagao da base de dados e menus
de visualizagdo para cada grupo do sistema. Ainda foi criado uma base de dados de usuérios de
forma a proteger o sistema de operadores ndo classificados (sem login).

4.2.5. Sugestoes de Melhoria do Sistema

Um dos problemas que pode surgir no futuro no sistema de embalamento, advém do
facto de ter sido escolhido um computador pessoal para o sistema HMI que nao ¢ o mais
apropriado devido ao local de instalagdo, podendo ser danificado facilmente. Neste caso,
existem sistemas proprios para ambiente industrial, mais robustos e diversificados, porém o seu
preco ¢ consideravelmente mais elevado.

26 https://pplware.sapo.pt/tutoriais/redes-quais-diferencas-protocolo-tcp-udp/
27 https://www.myomron.com/downloads/1 . Manuals/Networks/W227E12_FINS_Commands_Reference_Manual.pdf

28 https://paginas.fe.up.pt/~pfs/recursos/plcs/omron/cs1/eth_manual/sec5.pdf
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Outro problema que pode acontecer, respeita a qualidade do produto finalizado, isto €,
o sistema nao esta preparado para confirmar que o produto final estd nas condigdes ideais. A
solugdo para este problema pode ser a utilizacdo de um sistema de visdo e de pesagem
automatica, que garantiriam o controlo de qualidade, referido na sec¢do 4.1.4.

Uma outra sugestdo de melhoria incide na atualizagdo da maquina de forma a
automatizar todo o sistema. Na maquina atual h4 necessidade de intervengdo dos operadores
sempre que se muda de formato de caixa. Na Figura 53 ¢ possivel observar, um sistema de
fecho totalmente automatico usando motores passo e barreiras oticas laterais de medi¢ao para
confirmar a altura da caixa. O sistema SCADA pode fornecer essa informacdo do formato da
caixa, ajustando assim o sistema elevatorio que suporta o sistema de selagem e o sistema de
fecho das abas. A maquina deve ter pneumaticos para executar o fecho das abas e sensores para
determinar a localizagdo da caixa.

Figura 53 — Proposta de sistema de fecho automatico
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4.3. Sistema de Transporte de Vagoes

Neste subcapitulo, ¢ descrita toda a elaboracao do projeto do sistema de transporte de
vagodes requisitado por uma empresa do sector ceramico. Na sec¢do seguinte, ¢ abordada a
descrigdo geral e o funcionamento do sistema referido.

4.3.1. Descri¢ao Geral e Funcionamento do Sistema

O sistema de transporte de vagdes ¢ utilizado numa empresa de fabrico de azulejos
ceramicos — CINCA, Mealhada.

A intervencao neste sistema pretendeu automatizar os equipamentos e os processos do
sistema de transporte de vagdes, através da atualizagdo dos componentes elétricos, e
automatizacao com vista a reducao de intervengdao humana.

O sistema apresentava diversas falhas, nomeadamente na inser¢do de vagdes em locais
incorretos ou desalinhados com as linhas, danificando os equipamentos mecanicos e
provocando o sobreaquecimento dos equipamentos elétricos.

Todo o sistema elétrico do sistema de transporte, constituido pelo quadro geral de
alimentac¢do, quadros elétricos inseridos nos transportadores de vagdes, sensores e atuadores,
foram substituidos por equipamentos mais recentes. Para além disso, com vista a simplificagao
da manipulag@o e monitorizag¢do do sistema, foi introduzido um HMI que faz a interface grafica
do sistema com o operador.

Os vagodes fazem o transporte de azulejos, que podem ter dimensdes varidveis, em cru
que passam por um forno para realizar a cozedura. A Figura 54 apresenta uma vista geral do
sistema de transporte. Os vagdes sdo carregados com azulejos na zona de enchimento (zona 1),
seguindo para a zona de parque (zona 3) onde esperam para passarem pelo forno (zona7). Apds
a cozedura voltam a zona de parque (zona 3) onde aguardam pelo arrefecimento. No final os
vagoes deslocam-se para a zona de descarga (zona 2). As linhas dos transportadores das zonas
4, 5 e 6 servem para movimentar os vagdes entre as zonas de enchimento, parque, forno e
descarga.

Na Figura 55, € apresentado de uma forma mais pormenorizada o sistema de enchimento
dos vagoes, constituida por 10 postos em que cada um suporta até 4 vagdes. Os vagdes entram
vazios pela linha do transportador 1 e saem carregados de azulejos pela linha do transportador
2 (ver Figura 56). Na zona de enchimento, para além dos 10 postos, existem 2 linhas que
permitem fazer a movimentagdo de vagdes entre as linhas do transportador 1 e transportador 2.
Estas linhas permitem a passagem ascendente ou descendente de vagdes vazios.
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Figura 54 — Vista geral do sistema de transporte de vagoes
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Figura 55 — Excerto da zona de enchimento da Figura 54

Figura 56 — Vista da linha do Transportador 2
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A Figura 57 apresenta uma visdo pormenorizada das zonas do sistema do forno,
constituido por duas linhas que fazem passar os vagodes pelo forno (sentido descendente da
figura) e com saida pela zona do transportador 2. A zona do parque de vagdes ¢ constituida por
19 linhas com sentidos ascendentes e outros descendentes. O parque ¢ abastecido ou
desocupado através da linha do transportador 2 ou 3, consoante o sentido de cada linha do

=

J’1“I“l“l"l' 1 —‘L tR*E*RTEATRtRtTRT QL 4
Linha
Transportador 3
== Parque
R 5
.inha Passagem
fagoes
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Transportador 2
100 Ee J TR EAAE nnme

Figura 57 — Excerto da zona dos fornos e parque da Figura 54
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A Figura 58 ilustra o funcionamento de uma das duas zonas de recolha de produto. Esta
zona em particular, ¢ constituida por 6 linhas de passagem de vagdes. Cinco destas linhas, de
sentido descendente, tém a fun¢do de permitir recolher o produto dos vagdes e a outra linha
possibilita a transferéncia de vagdes vazios, em ambos os sentidos, entre as linhas do
transportador 1 e 2. A linha de transferéncia de vagdes vazios, suporta até 5 vagdes com o
intuido de ndo provocar congestionamento nas linhas de descarga ou a paragem nas linhas de
enchimento. A pedido da zona de enchimento (quando ha necessidade de vagdes), o
transportador 1 executa a transferéncia de vagdes vazios entre a zona de descarga e zona de

enchimento.
u I I I I I ' I I I I Transportador 2
Linha
Transportador2 ¢ . :
H Mecamsmo
de Descarga
Linha Vagdes k I
Vazios | _ :
Zona de Transferéncia Linha
Linha/Transportador 1 Transportador 1

Figura 58 — Excerto da zona de descarga da Figura 54
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O sistema de transporte de vagdes para funcionar de forma completamente automatica
necessita de varios componentes que permitam identificar a localiza¢ao dos transportadores, o
estado das linhas e o estado dos transportadores. Para isso, foram usados varios equipamentos
elétricos como fotocélulas, sensores, encoders e motores.

Cada linha das zonas de enchimento e descarga possui um conjunto de sensores (5 fins
de curso) de forma a identificar a posi¢do dos vagdes na linha. Através destes sensores ¢
possivel saber se a linha estd completa, se € possivel receber vagdes ou se estd preparado para
transferir vagoes. Na Figura 59, ¢ observado a posi¢ao dos sensores numa das linhas de descarga
de produtos (a imagem ndo mostra o sensor 1).

™ A

Figura 59 — Vista geral do funcionamento da linha de descarga

Informacao fornecida pelos sensores:
e Sensor 1 — identifica se € possivel receber vagoes;

e Sensor 2 — identifica que o vagdo estd a ser manuseado (enchimento ou
descarga);

e Sensor 3 e 4 — identificam se existe vagdo em espera para ser transferidos (a
linha possui um buffer de vagdes);

e Sensor 5 — gera um alarme que pode acontecer se o vagdo estiver mal
posicionado, isto €, avangou para além do limite da linha, entrando na zona do
transportador.

As linhas do parque e do forno, seguem o mesmo principio, mas apenas com 3 sensores:
um para sinalizar emergéncia; outro para informar se o transportador pode inserir um vagao; e
um terceiro sensor para informar que o vagao estd pronto para ser retirado. A localizagdo fisica
dos sensores inverte-se, consoante o sentido da linha.

Os transportadores de vagdes sdo constituidos por uma estrutura de 4 rodas
movimentadas por um motor que assentam e se movimentam através de um sistema de carris
ao longo da linha. Possuem um encoder de forma a localizar a posi¢ao do transportador € um
mecanismo de centragem que permite imobilizar e alinhar o transportador, de forma a garantir
a correta movimentagdo dos vagdes de e para o transportador. Por questdes de seguranca
existem também 4 sensores de presenca para evitar colisdes (ver Figura 60).
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Figura 60 — Vista da retaguarda do transportador 2

Cada transportador permite levar 2 vagdes e possuem um mecanismo, designado por
“braco”, para efetuar a carga e descarga dos vagdes (ver Figura 61). O “braco” ¢ constituido
por 2 motores: um movimenta o “brago” para a direita ou esquerda; o outro movimenta uma
corrente com um gancho para efetuar a carga ou descarga dos vagdes do transportador. Através
de 2 sensores incluidos no transportador € possivel saber a sua ocupagdao — um sensor para cada
vagao.

Figura 61 — Vista do transportador 2

Na linha do transportador 2, que permite carregar e descarregar vagoes nos 2 sentidos €
utilizado um sistema de marcadores magnéticos (referidos na Tabela 2), para identificar o tipo
de servico que pode realizar. Por exemplo na Figura 58 para a linha do transportador 2, estes
marcadores permitem identificar se o transportador pode carregar ou descarregar os vagdes para
a zona de descarga (em baixo) ou de parque (em cima).
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Tabela 2 — Identificaciio do tipo de servico através dos sensores magnéticos

Indicacdo Sensor mag 1 Sensor mag 2 Sensor mag 3
Posicao Inicial ON OFF OFF
Servico Direita OFF ON OFF

Servico Esquerda OFF OFF ON
Servigo Dir./Esq. OFF ON ON

O sistema dos transportadores de vagoes, possibilitam 3 modos de operagdo: manual,
semiautomatico e automatico, escolhido através do comutador 4 da Figura 62. O modo manual,

permite o controlo total pelo operador através do joystick 15 da Figura 62.

1- Botdo Emergéncia | 9- Seleciona Zona 2

2- Led Alarme 10- Botao Reserva

3- Led Modo Manual 11- Reset Transportador

4- Botdo Modo Transportador 12- Brago Um Direita/Esquerda
5- Botdo Rearme 13- Corrente Um Direita/Esquerda
6- Centragem ON/OFF 14- Seleciona Zona Um

7- Brago 2 Direita/Esquerda 15- Joystick Transportador

8- Corrente 2 Direita/Esquerda 16- HMI Transportador

Figura 62 — Visao geral do sistema de comando do transportador de vagées

O modo semiautomatico, necessita de uma intervengao reduzida por parte do operador,
isto é, o transportador possui um HMI inserido no quadro de comando, onde o operador escolhe
a zona para onde pretende movimentar os vagdes.

No modo automatico, o transportador executa todas as fun¢des de forma auténoma,
sendo controlado através da HMI, que se encontra no quadro elétrico principal.

Na sec¢do seguinte, ¢ abordado o funcionamento dos equipamentos interligados com o
sistema HMI e a sua programacao.
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4.3.2. Projeto Elétrico do Sistema

Os equipamentos elétricos, do sistema de transporte de vagdes, foram atualizados e
melhorados com vista a sua otimizagao e automatizacao.

O quadro elétrico principal ¢ constituido por um circuito de poténcia e um sistema de
circuito de comando e de monitorizagao constituido por um PLC Omron e um computador com
monitor touch-screen. Nos quadros elétricos dos transportadores foi inserido um moédulo de
interface que comunica com o PLC instalado no quadro principal. A Figura 63 mostra um
esquema completo dos moédulos que compdem todo o sistema.

No quadro elétrico principal, para além da instalacao de contatores, VEVs, placas de
relés, fontes de alimentagdo, disjuntores e tomadas, foi colocado um PLC (CJ2M-CPU33) que
executa todo o controlo do sistema. O PLC ¢ energizado através do modulo de alimentagao
(CJIW-PA205R) e comunica com os transportadores de vagdes através 2 modulos (CJIW-
DRM21). O mddulo (CJIW-SCU31-V1) permite comunicar através de RS485 com as
interfaces HMI existentes nos transportadores. Como referido, a interface HMI do quadro
principal € constituida por um computador com monitor touch-screen que interliga com o PLC
através de Ethernet.

Nos quadros elétricos dos transportadores, para além da instalacdo de contatores, VEVs,
relés, fontes de alimentacdo, disjuntores e tomadas, foi inserido um modulo de comunicacao
(GRT1-DRT) ligado a um moddulo de saidas analogicas (GTR1-DA2V) que faz a interface com
um VEV que controla a velocidade do transportador de vagdes. Foi incluido o modulo de
entradas analdgicas (GTR1-CT1-1) para ler os valores do enconder, e médulos de entradas e
saidas digitais para leitura e acionamento dos equipamentos dos transportadores.

A comunicacdo entre o quadro principal e os quadros secundérios existentes nos
transportadores ¢ suportado em DeviceNet*’. Este ¢ um protocolo de comunica¢io de rede
industrial, que utiliza 4 condutores e a blindagem, facilitando a comunicacao do autobmato com
os equipamentos do transportador. A rede de comunica¢do DeviceNet foi configurada através
do software CX-Integrator’’ (ver Figura 64), que cria um mapa de rede de forma que o autémato
obtenha a informacao de todos os equipamentos do transportador de vagdes (ver anexo V).

A cada transportador foi adicionado um HMI (MT8050IE) que interliga com o quadro
principal através de RS485. A HMI possibilita ao operador do transportador monitorizar toda a
informagao das linhas e do proprio transportador. Para a programacao da HMI e configuragao
das ligacdes logicas foi utilizado o software EasyBuilder’!, (ver Figura 65).

2 http://blog.murrelektronik.com.br/protocolo-de-rede-devicenet/
30 https://www.myomron.com/index.php?action=kb&article=571
31 https://www.weintek.com/globalw/Software/EasyBuilderPro.aspx
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Figura 63 — Visdo geral dos médulos de controlo do sistema
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4.3.3. Programacéo do Sistema

Para a automatizagdo do sistema foi necessario criar um programa com tarefas
independentes, que faz a gestdo dos transportadores de vagoes. O funcionamento das linhas de
enchimento, de parque e de descarga ndo ¢ controlado pelo sistema desenvolvido.

As tarefas programadas permitem fazer os seguintes controlos:
1. Tarefa de controlo do transportador 1;
2. Tarefa de controlo do transportador 2;
3. Tarefa de alocacdo de vagoes as linhas;

As tarefas de controlo dos transportadores 1 e 2 (ver Figura 66) sdo semelhantes do
ponto de vista funcional — ambas permitem fazer a movimentacdo de vagdes entre linhas. No
entanto o transportador 2 tem servigo ascendente e descendente, de acordo com a Figura 54).

A tarefa de alocacdo gere a necessidade e disponibilidade de vagdes nas diferentes
linhas:

e A linha de enchimento tem requisitos de vagdes vazios a entrada e de recolha
dos vagodes com azulejos crus;

e A linha de descarga tem requisitos de recolha de vagdes vazios e disponibilidade
para aceitar vagoes com azulejos finalizados;

e A linha de forno tem requisito de recolha de vagdes com azulejos cozidos;
e A linha de parque € utilizada como buffer.

De salientar que a entrega de vagdes a linha de forno nao ¢ controlada pelo sistema aqui
descrito.

O PLC instalado no quadro principal gere o controlo da movimentacdo dos
transportadores 1 e 2. A Figura 66 apresenta o fluxograma do ciclo de funcionamento de um
transportador de vagdes no modo automatico. A HMI do quadro principal monitoriza e controla
todo o fluxo de vagoes, informando o PLC dos movimentos a executar pelos transportadores —
linha inicial de carregamento de vagdes para o transportador e linha de destino para entrega dos
vagoes.

De forma a otimizar os movimentos dos transportadores e garantir o correto
funcionamento de todo o sistema de forma a evitar paragens desnecessarias, existe uma tabela
de prioridade associada as tarefas. Por exemplo, no caso do transportador 2, havendo
necessidade de recolher vagodes das linhas de enchimento e da saida da linha de forno, ¢
considerado mais prioritario a recolha dos vagoes da linha de forno. A razdo desta prioridade
surge porque o tempo de cozedura dos azulejos tem que ser respeitado e no caso de haver vagdes
no final da linha de forno, vai criar congestionamento e os vagdes que estao ndo poderao sair,
aumentando desta forma o tempo de cozedura que originara um mau produto final.

Hé ainda a necessidade de controlar a disponibilizagdo de vagdes vazios as linhas de
enchimento. Cada uma destas linhas pode ou nao estar a funcionar e para além disso podera ter
ritmos de funcionamento distintos, por exemplo devido ao tipo de azulejo.
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Figura 66 — Fluxograma do ciclo do funcionamento do transportador em modo automatico
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O controlo e monitorizacao de todo o sistema ¢ realizado através da HMI instalada no
quadro elétrico principal. Neste projeto, foi utilizada a ferramenta Visual Basic, para o
desenvolvimento da interface grafica com o operador.

A Figura 67 mostra o ecrd da HMI, disponibilizado ao operador para monitorizar e
controlar todo o sistema de transporte de vagdes.

™3 Cincs Trarsfer | CosthofiCortesio V100 [E=SEE
=10 3
ric [ I— e b T HEEEEE BRI
operador I
| Ret i [0
Estados Transfers JYE
B =
; Forno 2
L H
I
2
7 = e

iiiiiiiiiiiii’iiiiiiii‘iﬂ
[EIEE

1- Zona Identifica¢do Produto 6- Estado Linhas Parque
2- Zona Informagdo dos Transportadores 7-Estado Linhas Descarga
3- Informagdo do Operador 8- Posi¢do Transportador 2
4- Botdo de Informacdo Linha 9- Posi¢ao Transportador 1
5- Estado das Linhas de Enchimento 10- Barra Menu

Figura 67 — Menu principal do HMI do sistema de gestdo do transporte de vagdes

Nesta HMI ¢ possivel fazer a identificag@o de utilizadores para gestdo de permissdes de
acesso, visualizacao das necessidades/disponibilidades das diferentes linhas, ¢ monitorizagao
do estado dos equipamentos.

r

Em situagdo de alarme, erro ou avaria ¢ apresentada uma janela com informagao
detalhada sobre a falha (ver Figura 68), independentemente do tipo de permissao do utilizador.

O sistema foi programado com 2 niveis de permissao que possibilita a distingao entre o
nivel de acesso dado ao operador. A identificacao do utilizador ¢ realizada através do menu da
Figura 69.
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Figura 69 — Ecra de login de acesso ao controlo através do HMI

O nivel de permissdo basico permite o acesso a gestdo das linhas. O utilizador tem a
opcao de desativar ou ativar as linhas e associar o tipo de produto (azulejo) em produgdo. Se o
sistema ndo estiver em modo completamente automatico ¢ ainda possivel controlar o destino
pretendido a dar aos vagdes que se encontram a saida das linhas, a espera de recolha por um
transportador. O nivel de permissdo elevado possibilita introduzir informagao de configuragao
no sistema e estd vedado aos operadores.

Na Figura 70, ¢é apresentado de uma forma mais pormenorizada, toda a informacao
disponibilizada sobre uma linha, neste caso de enchimento. Através da HMI ¢ possivel realizar
a monitoriza¢do, em tempo real, da atividade na linha, e introduzir comandos ao sistema através
de botdes virtuais.
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Vagdo Completo  Botdo Destino Informacéo Produto

Vagdo Vazio

_ Identificacdo Linha
Informagfo Linha Estado da Linha

Figura 70 — Vista geral de informacao de linha

Os circulos coloridos, permitem saber a ocupacdo da linha:
e Azul —tem espaco para receber vagoes;
e Verde — estd ocupado com vagao;

e Vermelho — informa que existe uma emergéncia ou estd a ser realizada uma
transferéncia.

A caixa de fundo azul contém a informacdo sobre o produto que esta a ser carregado
nos vagdes que passam na linha.

De forma a passar informagao ao sistema de controlo existem 2 botdes:

e Estado da linha — permite inativar a linha. Desta forma nao serdo inseridos ou
recolhidos vagdes;

e Botdo destino — indica a linha de destino dos vagdes recolhidos pelo
transportador.

Ao pressionar o “Botao destino”, aparece o menu da Figura 71, que permite selecionar
a linha de destino do tipo de produto, através da listagem apresentada.

Nas linhas de transferéncia de vagdes, que suportam os 2 sentidos, pode ser realizada a
informagdo ao sistema do sentido em que se pretende que funcione através do “Botao Sentido
Linha” da Figura 72.
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Figura 71 — Janela de opciao de adi¢iio de linha destino e de produto abastecido

Informacdo Linha

Botao Destino/Origem
Vagoes

Botdo Sentido
Linha

Estado da Linha

Figura 72 — Vista geral de informacdo da linha escolha de vagées vazios

O nivel elevado de permissao, tal como ja referido, permite adicionar informagao de
configuragdo ao sistema, para além de toda a operacdo do sistema do nivel basico. As
configuragdes disponiveis sdo: Edi¢ao de Produtos e Corregao de Parque.

A opgao de edi¢ao de produtos mostra uma janela (ver Figura 73) que permite adicionar,
modificar e remover o tipo de produtos que estdo a ser produzidos e transportados pelo sistema.

A funcao de correcao do parque de vagoes (ver Figura 74), ¢ utilizada para configurar
todo o sistema, antes de se colocar em modo completamente automatico. Serve para fazer a
associacao dos produtos aos vagdes que se encontram em espera nas linhas de parque.
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Figura 74 — Janela de correcao dos vagdes no parque

visualizado na HMI.

Esta necessidade de correcao/informacgao prévia ao sistema, pode ser resultado de um
mau funcionamento inesperado que tenha levado a paragem do sistema, ou a qualquer outro
motivo que leve a comutacdo para controlo manual. Assim, torna-se necessario proceder a
identificacao de todos os vagoes existentes nas linhas e dos produtos que transportam.

Em anexo VI ¢ ilustrado uma parte do cédigo da programagao do sistema SCADA
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4.3.4. Fungoes Executadas no Sistema

Neste projeto, foi utilizado o software Visual Basic para o desenvolvimento da HMI de
controlo, de forma a ser possivel a realizagdo de monitorizagdo, operagao ¢ configuracao do
sistema de transporte de vagoes, tal como descrito.

Para o desenvolvimento do software foi necessario perceber todo o funcionamento do
sistema, sequéncia de transporte dos produtos e operagao das diferentes linhas.

A programagao do autdémato de controlo do movimento dos transportadores e interagao
com a HMI foram um desafio de elevada complexidade, quer pelo facto da quantidade de
informacao recolhida pelo PLC de todos os sensores e atuadores, quer pela programagao da
HMI através do Visual Basic.

4.3.5. Sugestoes de Melhoria no Sistema

A HMI de monitorizagdo de todo o sistema ¢ constituida por um computador com ecra
LCD com interface touch-screen. Embora a HMI se tenha revelado completamente funcional,
ndo ¢ um equipamento com qualidade de certificacao de nivel industrial, ndo sendo por isso
apropriado para o local de instalagdo e podendo danificar-se com maior facilidade. A
substituicdo por uma HMI industrial acrescentaria garantias de qualidade e robustez,
dificilmente alcangadas pelo HMI atual.

Outra sugestao de melhoria, passaria pela substitui¢do do tipo de comunicagao entre o
PLC de controlo e os transportadores. Dado que os transportadores sdo sistemas moveis, a
opcdo por uma comunicagdo sem fios, permitiria reduzir a cablagem e evitar possivel falhas
devido a quebra da cablagem.
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5. Conclusoes

Este relatorio apresenta o trabalho realizado no ambito do estdgio na empresa Coelho &
Cortesdo, Lda. Foi particularmente importante a realizacdo de estudos e pesquisas sobre
equipamentos e componentes usados nos sistemas de automagao industriais, 0 que permitiu um
enriquecimento técnico ao nivel do projeto de sistemas e desenvolvimento de maquinas. O
conhecimento transmitido pelos técnicos da empresa, durante todo estagio, revelou-se muito
importante.

No decorrer deste estagio foram concluidos com sucesso o desenvolvimento de sistemas
solicitados por empresas cliente, quer na atualizacdo de sistemas de automagao industriais ja
existentes, quer na criagdo/proposta de novas solucdes de automagao de processos.

Foram desenvolvidos programas e realizada a parametrizacdo de componentes ¢
equipamentos, bem como o estudo de formas de os associar como elementos de maquinas
industriais.

Os trabalhos desenvolvidos neste estagio curricular de mestrado foram:

e Desenvolvimento de esquemas elétricos e pneumaticos dos projetos
desenvolvidos, com recurso a software especifico, para elaboracao de solugdes
de maquinas industriais de forma a identificar todos os equipamentos
mecanicos/elétricos e ligacdes elétricas;

e Instalacdo dos quadros elétricos e dos equipamentos interligados com os
quadros, dos projetos desenvolvidos;

e Parametrizagdio dos equipamentos de poténcia, de controlo e de
emergéncia/seguranga dos projetos desenvolvidos;

e Desenvolvimento da programacao dos equipamentos de controlo, autdématos,
dos projetos desenvolvidos, com recurso do software CX-Programmer;

e Desenvolvimento do sistema HMI/SCADA ndo industrial, com recurso a
programacao atraves do software Visual Basic;

Desta forma, € possivel afirmar que os objetivos propostos na seccao 1.2 foram
totalmente cumpridos.

De entre os diversos trabalhos realizados, o software utilizado para programacao do
automato e do sistema HMI/SCADA nao industrial, proporcionaram o maior obstaculo devido
a pouca interatividade e por serem de uma versao ja desatualizada.

Através deste estagio foi permitido adquirir conhecimento de multiplos componentes
usados nos sistemas de automagao industrial, nomeadamente: motores, redutores, variadores
eletronicos de velocidade, encoders, automatos, sistemas pneumaticos e programacao de
sistemas HMI.

O trabalho desenvolvido ao longo deste estagio revelou-se desafiante pela aquisicao de
multiplas competéncias num curto espago de tempo. Foi possivel desempenhar tarefas em
ambiente de obra, tendo sido um dos aspetos mais produtivos deste estdgio curricular. Esta
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oportunidade permitiu a aplicacao de diversos conhecimentos adquiridos ao longo do curso,
nomeadamente de programacao, eletronica e automacao.

5.1. Trabalhos Futuros

Durante o tempo de estagio, varias foram as vezes que houve a necessidade de um
técnico da empresa se deslocar a empresa de um cliente para verificagdo e resolugdao de
problemas. Foi constatado que algumas vezes o problema identificado tinha uma solugao
simples e que poderia ser realizado de forma remota. Perante isto, seria uma mais valia,
adicionar um sistema de ligacao remota. Atualmente, héa a possibilidade de ligar os automatos
a rede local da empresa cliente e permitir o acesso remoto de diagnostico. Para resolucdes
simples, esta solugdo beneficiaria a empresa cliente, aumentando a disponibilidade dos
equipamentos e evitando perdas devidas a paragens ndo programadas.

A HMI composta por um computador e um ecrd LCD com interface fouch-screen, ¢ um
ponto de possivel falha por se tratar de um sistema nado industrial. As elevadas temperaturas a
que ¢ sujeito, ambiente poluido e funcionamento continuo, poderdo afetar prematuramente o
correto funcionamento da HMI e comprometer todo o sistema, obrigando a paragem com
consequentes perdas para a empresa de ceramica. A opgdo passara pela substituicdo por uma
HMI de caracteristicas industriais.

O software utilizado para a programac¢do das HMI ndo industriais para supervisao e
controlo, estd desatualizado, possui poucos recursos graficos e podera limitar a sua utilizagao
em versdes de Sistema Operativo mais recentes. A utilizagdo da linguagem de programagao
Visual Basic deve-se a razdes historicas e pouco interesse em adaptar/reescrever todo o codigo
ja existente e que se mantém funcional. No entanto, dadas as limitagdes apresentadas, devera
ser equacionado a substitui¢ao por uma linguagem de programagao atualizada, por exemplo C#.
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ANEXOS

Anexo | — Parametrizagao dos VEVs

Consola de Interface do Utilizador!!

Visor de 7 segmentos de 6 digitos

Botdo de arranque 4“

OVITRAC® LT

Botao de seta para cima

Botdo de Paragem/Reset —n ﬂi Botdo de seta para baixo

Parametrizacio e Ligacdo Elétrica do VEV!'!:

| N.°de | Sinal Ligagao Descrigdo
termi-
nal
1 +24 Vrefout |Saida +24 V: tensdo de re- |Tensdo de referéncia para ativacéo de DI1 - DI3
feréncia (max. 100 mA)
2 |DI1 Entrada binaria 1 Logica positiva
3 |DI2 Entrada binaria 2 Gama de tensdes de entrada "Logica 1": 8 -
4 |Di3 Entrada bindria 3termistor |- CC
Gama de tensdes de entrada "Logica 0": 0 -2 VCC
Compativel com os requisitos PLC se estiver ligada
0V no terminal 7 ou 9.
5 |[+10V Saida +10 V: tensdo de re- | 10 V de tensdo de referéncia para enfrada analogi-
feréncia ca
(alimentacdo de pot. =, max. 10 mA, min. 1 K Q)
6 |AIDI Entrada analogica (12 Bit) |0-10V,0-20mA, 4-20 mA
Entrada binaria 4 Gama de tensdes de entrada "Logica 1": & -
30 vee
7 ov 0 V: Potencial de referéncia | 0 V- Potencial de referéncia para entrada analﬁgica
(alimentacdo de potencial)
8 |AODO Saida analégica (10 Bit) 0-10V, max. 20 mA analbgica
Saida bindria 0124 V, max. 20 mA digital
9 |ov 0 V: Potencial de referéncia |0 V: potencial de referéncia para saida analogica
10 |Tensdo de co- | Tensdo de comutacdo de | Contacto NA (250 VCA/30VCC a5 A)

11

mutacdo de
relé

Contacto de
relé

relé de entrada

Contacto de relé
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Consola Interface

de Utilizador

Pl8J 8D OPBUOD
9|84 Op ‘J8J 8p "Jlog
AQ
oQ/ov
AD
1anv
AOL+
A le]
Zia
L0

N LAl

Bloco Terminais de

Sinal
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Anexo Il - Esquemas Elétricos/Pneumaticos
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Esquema Elétrico EPLAN do Transformador:

230V AC
80V AC
o5 1000VA
T TR
80AC_1/50
Disjuntor Transformador N1 T
DIP1 _
230V Drives
R03  InN2 X1 G20 80AC 2/50
L > I = — =
SCH AQF79110 Rusticentro_1130780801000VA

Esquema Elétrico EPLAN das Ligagdes do Transformador/Driver/Motor Passo:

80AC_1/13
80AC_2/ 13
BoAC_2  [soAC_t
80V AC
AUXIND]_ 0Vé3 Vace2 Vacet
FD3.25RG J3
* *
;ﬂ\1 A2 B3 BT GND5 12
A AXF o BXBX*
R R C1-A-> Branco/Castanho
! 1 C2-A*-> Verde/Laranja
: ! C3-B-> Vermelho/Azul
) A R P CT-B*-> Preto/Amarelo
X |aXE B BXE
s
StepA
NEMA_42-]110HE»15E|'-3[16 STEP
Motor Mesa Pacotes -E
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Esquema Elétrico EPLAN da Ligacao da Driver com Mddulo de Controlo:

r
PNP XW2R-140G-T(00)
XWZRfl: oUT 00 OUT 02 ouT 04 coM v
||| ALE AL7 A18 ALD A20
I
L TS 135 D)
2961.00 |2961.02 2961.04 | AL3+|GND3
p AL 10
pALL+ 49
»GND3 /1.9 A
pGND /102
i -
R o
1 1
1 1
TP T
" o BT~ = Estado Contrplador
o @ I Mesa
2| £ “— 01.05]%2
=T
2961.00 |2961.02 |GND3 |GND3 |AL1+ o101 |GHD
IJ1 FRQ¢1 DIR®3 Clk_0vez  CCW_0Vea +24Vé11 Runéio GND =12
AUXIND
FD3.25RG

Esquema Elétrico EPLAN das Ligagdes Driver/Motor Rolo/Carta I/0 do PLC:

) GND IN C1/167

AL2+/ 166

ECC-DBC-24-00 "

ECC-DBC-Binary Control

GND_IN_C1

LI
PWR

MT1
ECR-A2M-50-355-015-Z-A-V1

Erro Motor

Pacotes

Branco

X20 1

01.07  06.08

un B Motor
6.08
Preto

15.7
Pac tes

IGND_IN_C1

_l

N

I
N

3

RUN A S_IE
RUN B O—|E 7 =

Reverse g—lc e

I/O TERMINAL

Commen 8—|E
|

EURODRIVE |

ECDrivesS !
ECC-DBC-24-00 |

Ricardo Filipe Silveiro Dias Pereira

75



Esquema Elétrico EPLAN de Seguranga do Sistema:

LJALLE 2
AL2+ /2 r-T- -9 rT T T T
| - o w1
L2+, W2+ £33 SH : KE1 : : KE3 :
34 11m T4
| - [ o
- S wi | I I
PNOZ X2 <l =l o8l B | KE1 I Lo I
PIZ_PNOZ ¥2.1 Lig | o |
Rele Emergenca : : h1.22 | . |
| , 3] 1 a (I b 1
ool w2 =] 2] 2 | KE2 [ I KE2 Lo KE4 &
NN h I (R P wl_w|l_ _ . 11g 1 11y (. 1Az
hz.21 £33 I Lo I
| [ |
= ! x5| 1 2 | o |
KE1| _ KE2|;:| 1 0310 /405 | 1 _03.14/ 108l
o o n2.21 533 - ____1
P HD 2 EHD 2 - - = — = Emergéncia Emergéncia
JGND /242 :7 P 9 1‘ Geral Fecho Caixa
I )
k22 k21 511 55 | ‘?T3 \
X3| | 5 | X4| 1 42 | DMROM-AZ2-T0 ~ 55 91
- m Botdo Rearme
521 511
r--| -z I
! BT1 ===~ Botoneira
LOMJZCL -A22-01 o Jde Emergéncia
Caixa 6 Segurar!ga B 3 4
4x0.5
i BT1.2_0 BT1.2_1 A
DB6.12 - DB6.32
L AL2+/ 211
__GND
Caixa 6 Seguranga
4xa.5
JBT1.2 1/212 2 it el e 1
: AN
oy DB1 P Porta 1
=BT1.2_0 21.2 2 |CMLD‘N_HMS S |
| o o] I a
_______ ] e e E KE3
1 r [ L N (R ____L_ Lant
21.2/ DB6.12-= | i Mo r 1
| DB3 e ! — o !
Porta 3 i &
213/ DB6.32- 4 :OMRJ‘*NH'lBAS P : : DB2 et : Porta 2 o
P A . 1 OMR_D4NH-1BAS o [ n KE4
P N I RE3 LH
=
| — “ L sotone Fm——————— - —— -1 - =
‘ o === dz Errllzt;:éncia I A & ! kd
:OMRON—Azz—m N " : | DBY4 fimmz | Portad P
______________ - ! OMR_D4NH-1BAS . ! BT3 ¥
1 o ® | T
R A I B - -1 - OMRON-AZ2-10
I - = | Botonei
! BT4 cft——— | Botoneira
| OMRON-A22-01 , o de Emergéncia
I | =
————————————— = KE3 [
o
[ty My b
I - -
[ BTS =.—.——.£ | Botoneira KE3
I OMRON-A22-01 « | 1 de Emergéncia
I |
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Esquema Pneumatico EPLAN do Sistema de Tratamento de Ar:

Vacuo 2
FITROAR  [REGULADOR PRESSAC P2 /47
g i ,
| = 11 1 | Vacuo 1
! ' 'Gep3g! ! |
| ] natis Ny ‘§\ | m- -
1,50 m I - Ll 25 pym -
1 610 1 2 \ I 1 | |
D I 3 L [ | |
Alimentac3o Geral 1 I (I (I — J I I Leom
ol s ottt br3g !
5 bar L= 1
EPS4M
Fecho de Caixa 1
——» P7 /71 Lsem Forma Caixa
»P3
L5om Virador
2 P4 /40
Lsom Enchimento/Virador
P55
Lsom Enchimento Pacotes
- PG /60
1 2
1,50 m 2 ss0m
] @b \96
REG5d ‘2 REG57 |,
RF04_1/8 6 . RFO04_1/8 6
1 1
Airon_SL-024C/EFSZM4 2 4 3
A L AR T
3|11 |5
[CORTE GERALY  |REGULADOR PRESSAOZ [LUBRIFICACAOA
r—-——=-1rC - - - - - - = 1T = 71
IBDblne SLG-024C_12wW L | | | Ar
| | ANOMETRO?2 | |
AIROM_IM40.10
| [ [ |
. 1,50 ml (| ‘§ I | 5
FeChO Caixa 98 I 4 — ’ Il T 1 (I /I\ | ;:D m
» ~— T3 T N - \/ T I;;I
P7 /11 | [ L 1 [ |
I1_ = _! !_ JWT. 14 B _! | LP1 |
5 ba L=—=_1

EP54M
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fentasa 2 ventosa 4

=AU P
= M

U ; entosa 3

VACUO 1| ) /U Et ' \VAcuo 2| ) /
36.Dvent1/4 \ 36.Dventl/4 \
pl,SEI m pl,SEl m
126 06

M
M

REGY] [ -
RFO5_1/8_6 RFO5_1/8_6
| 3 & | | ﬁ

1 1
vE T w9 ]

Airon_SL-024C/EF52M

1.4/ P14 <

g
’ 1,50 m
Vacuo 1 08 , (E)
g
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Anexo Il - Automato Omron

Vista Geral do Equipamento de Controlo:

Esquema Blocos de Terminais Entradas/Saidas do Equipamento de Controlo:

O CP1L (40 Inputs) @ CP1L (40 Outputs)
- DC Power Supply Models
- DG Power Supply Mocels CP1L-EMA0DR-D/CP1L-MAODI 1D
|+‘-IGOM|01|03‘05|07|09M|0||03}05|07|0@|11| nelooloi [oz o3 os os ool o1 ] o3loal os
‘NC|©IW‘02|04|05‘08|10100‘02|04|0€‘08‘10| NC |coMm|com|coM|com| os | 07 |com| 02 |com| os | o7
Inputs (CI0 0) Inputs (CI0 1) Clo 100 CIO 101

Enderecamento das Varidveis no CX-Programmer:

==l | Name I Data Type I Address!‘u’aluel Rack Locati... | Usagel Coemment
=% NewProject * Fte 1 BOOL 0.00 In Ftc_TR2_CP12
- NewPLCI[CPIL-E] Offlir | « Fic 2 BOOL 0.01 In  Ftc_TR1_CP12
-4 Symbaols * Fic_3 BOOL 0.02 In  Ftc_Entra_CRUZ_CP12
] Settings * Fic_4 BOOL 0.03 In  Ftc_5aida_Cruzamento
e Memory * Fic 5 BOOL 0.04 In Ftc_Antes_Cruzam_L1
[_]‘% Programs * Ftc B BOOL 0.05 In Ftc_2°_Trogo_L1
E‘@ NewProgram1 {0 | * Ftc 7 BOOL 0.06 In Ftc_3* Trogo_L1
9 Symbols * MT_Rampa_L1 BOOL 100.00 Out
FJ Section] * MT_Curva_L1 BOOL 100.01 Out
.5 END * TR4_L1 BOOL 100.02 Qut
..JF Function Blocks + TR3_L1 BOOL 100.03 Out
* TRZ_L1 BOOL 100.04 Out
* TR1_Antes_CRUZ BOOL 100.05 QOut
* MT_CRUZ_L1 BOOL 100.06 Out
* Roleira_CP12 BOOL 100.07 Out
* MT_Rampa_CP12 BOOL 101.00 Out
* MT_Curva_CP12 BOOL 101.01 Out
* TR2_CP12 BOOL 101.02 Out
* TR1_CP12 BOOL 101.03 Out
* MT_Cuned5_CP12 BOOL 101.04 Out
* MT_TAP_MOBA BOOL 101.03 Out
* MT_Lango_CRUZ CP12  BOOL 101.06 Out
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Anexo IV — Especificagdoes de Equipamentos

Visao Geral da Designagdo dos Terminais da Drive de Controlo do Motor Rolo do Tapete:*:

[1]

-

[2]

O]
o4V "G M ECC-DBC-24-00
ov L@ Ofep
- Ofe
}It U[l[ll]l]l:l 000w EJE&?J
ofsp
= [

¥ @Oddefdaae A

[8l[71[6] [5] [41[3]

1- Terminal 24V removivel 6- LED Start
2- Bloco Terminais I/0 removivel 7-LED Pausa
3- LED Sobreaquecimento 8- LED Stop
4- LED Operagao 9- ECR ou ECG drive rolo ligagdo
5- Dip Switch

Ofep| 1

OleD| [

O[leD| [3]

O[]e | [4

O[e | 8]

19853478795

[1] Provides +24 V output voltage if error state is active

[2] |+24 V input voltage activates speed control (see section Run A and Run B)

[3]1 |+24 V input voltage activates speed control (see section Run A and Run B)

[4] |Atan input voltage of +24 V, the motor runs against the direction selected on
DIP switch 6

5] 0V ground connection

Run A |Run B | Description

ON OFF  |Motor roller starts and runs with 100% of the speed selected on DIP
switches 110 5

OFF |ON Motor roller starts and runs with 50% of the speed selected on DIP
switches 1to 5

ON ON Motor roller starts and runs with 75% of the speed selected on DIP
switches 1105

OFF |OFF |Motor roller stops

32 https:/download.sew-eurodrive.com/download/pdf/23484454 pdf
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Caracteristicas dos Equipamentos:

Dispositivo

Carateristicas Tecnicas

Drive Motor Passo

Fungdo: Alimentag@o e controlo dos M.Passo.
Carateristicas técnicas:

e 24-115VAC/30-165 VCC /6 A

e 400-204800 step/rev (IP 20)

Marca: Auxind

NEMA 42 J110HB150-06

INEMA 42 Stepper Motor

Funcgdo: Sistema Elevatdorio/Deslocamento.
Carateristicas técnicas:

e Step Angle 1.8°/ 21 N.m

e 6A

Marca: LamTechnologies

Roller Drive ECR-A2M-50-355-015-Z-A-V1

Roller drive ECR

Func¢do: Rotacdo Tapete Pacotes.
Carateristicas técnicas:

e 24VDC/40W

e 2.0-300m/min /IP54 degree of protection
Marca: SEW

Drive ECC-DBC-24-00

Drive Motor Rolo

Fungdo: Controlo do Motor Rolo.
Carateristicas técnicas:

e 24VDC/20kHz

e P20
Marca: SEW
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Conversor Placa de Relés A.PM.EAOR12 Fabricada pela Empresa Coelho&Cortesdo, Lda:

Conector Flat Cable

~_—

lodulo de Relés
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Anexo V - Sistema DeviceNet

Esquema de Ligacao DeviceNet:

DeviceNet Unit D

Serial connection
(For setting, monitoring, and operating)

PLC

GRT1-DRT DeviceNet V
Communications Unit _ _
Slice 1/O Units

Up to 64 Slice I/O Units can be connected to one DeviceNet Communications Unit.
(Up to 1,024 inputs and outputs can be connected.)
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Anexo VI - Programa Visual Basic

Excerto do Cédigo Fonte em Visual Basic do Sistema de Transporte de Vagoes:

£ Cinca_Transfer - Microsoft Visual Basic [design] - [Form_Layout (Code)]
1 File Edit View Project Format Debug Run Query Diagram Tools Add-lns Window Help

B-a- el A0, s NEFRYRE R

X|
General I
NE

A [l
i
¥ &

O e [

2/ m

x|

= & ® &

|:Generaf}

v| [cale_p

VH 4 Posigio actual do Transfer 23
Elself N TR = "2A" Then

"####444#444#4  linha posicao TRZA Endereco CIO 43
pos = LerFinsCIOQ plc(ProcEndereco("Trl Linha Atual"”
pos = Val ("&H" + pos)
Posicao TR2 = pos
If pos <> 0 Then
Pan Transf(l).Left = Tabela Transf I(pos)
Else
Pan Transf(l).Lleft
End If

18500

T34 444444 Fatado TR2A Endersco CIO 3304 e 3305

TR2A Est = LerFinsCIO{ProcEndereco("TRZ Estl®, Z},
TR2A EstadoBraco = Mid(TR2A Est, 1, 4)
TR2 fc presenca P2(0) = Mid(TRZA Est, 3, 4)

"$##$444444444 Estado TRZA Bracos
Call HexToBin(TRZA EstadoBraco)
"$#3##44444444## Estado TR2A Bracos Posto 1
If TeateBin{2}) = "1" And TesteBin(l) = "0" Then
bracoDir Fl1.Left = Pan Tramsf(l).Left + 620
bracoDir P1.Visible = True
Elself TesteBin(2) = "0"™ And TesteBin(l) = "1" Then
bracolir F1.Visible = False
End If

If TesteBin(0) = "1" And TesteBin({l)}) = "0" Then

e 2))

ngoozm)
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