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ReEsuMmo

O presente relatério apresenta e descreve as atividades desenvolvidas no ambito
do estdgio curricular do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica no ramo de Automa-
¢do e Comunicagdes em Sistemas Industriais do Instituto Superior de Engenharia de
Coimbra.

O estdgio decorreu entre janeiro e setembro de 2024 na IndusStock. Uma empresa
com atividade no desenvolvimento de solugdes técnicas e equipamentos para a indus-
tria alimentar.

Durante o periodo de estagio, foi possivel estudar e observar o impacto das princi-
pais normas e regulamentos que orientam o desenvolvimento de méquinas para este
ramo da industria. Seja a nivel do mercado global, da Unido Europeia ou nacional, este
setor caracteriza-se por um conjunto exigente de normas com o objetivo de garantir ele-
vados padrdes de seguranca e higiene que condicionam tanto o projeto como o fabrico
do equipamento. Ao longo das intervengdes efetuadas, foi evidente que as mdquinas
sdo constantemente moldadas por requisitos legais, desde a escolha de materiais com-
pativeis com ambientes alimentares, até ao cumprimento de normas funcionais e de
seguranga.

O estagio permitiu conhecer diversos tipos de equipamento utilizados neste ramo.
Entre eles: sistemas de pesagem multi-cabecais, embaladoras verticais e horizontais,
sistemas de controlo de peso, detetores de metais e maquinas de inspe¢do por Raio-
X. Estas solugdes tecnolégicas desempenham um papel fundamental na garantia da
qualidade, precisdo e seguranga dos produtos alimentares e estdo frequentemente in-
tegradas na realidade atual da indtstria alimentar.

No ambito do desenvolvimento interno de equipamento, foram acompanhadas e
realizadas interven¢des em vérias maquinas, entre as quais se incluem mesas rotati-
vas, elevadores de produto, maquinas de formacdo e embalamento de caixas, linhas
de etiquetadoras para diversos tipos de embalagens e sistemas de detecdo de metais
com e sem rejeicdo. No ambito destes projetos, foram realizadas tarefas técnicas como
a montagem de quadros elétricos, instalacdo e parametrizacido de variadores elétricos
de velocidade, programagao de autématos, configuracdo de human-machine interfaces,
instalacdo de sensores e passagem e organizac¢do de cabos.

Adicionalmente, foram efetuadas deslocagoes a instalagdes de clientes que envolve-
ram diagnodsticos de avarias, andlise e implementacdo de solugdes e desenvolvimento

de melhorias funcionais. Entre as intervenc¢des efetuadas foi possivel o contacto com a
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instalagdo de um transportador com doseador de produto, melhoria de equipamento
elétrico de uma linha de produgdo ja instalada, estudo de avarias de uma das maquinas
dessa linha e implementagao de um sistema de controlo de camadas em equipamento
de encaixotamento.

O estagio permitiu também o contacto com diversas ferramentas de software entre
programas de desenvolvimento de projetos para quadros elétricos, a plataformas de

programacao de autématos e de human-machine interfaces.

Palavras-chave: Automacao industrial; Indéstria alimentar; Desenvolvimento de equi-

pamentos; Manutencdo e Reparagao;
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ABSTRACT

This report outlines and describes the activities carried out during the curricular
internship of the Master’s Degree in Electrotechnical Engineering, specializing in Au-
tomation and Communications in Industrial Systems, at Coimbra Institute of Engine-
ering.

The internship took place between January and September 2024 at IndusStock, a
company engaged in the development of technical solutions and equipment for the
food industry.

Throughout the internship period, it was possible to study and observe the impact
of the main standards and regulations that govern the development of machinery for
this sector. Whether at a global, European Union, or national level, this industry is cha-
racterized by a demanding set of standards aimed at ensuring high levels of safety and
hygiene, which influence both the design and manufacturing of equipment. During
the interventions carried out, it became evident that machines are constantly shaped
by legal requirements, from the selection of materials suitable for food environments
to the compliance with functional and safety standards.

This internship provided the opportunity to become familiar with various types
of equipment used in this sector, including multihead weighing systems, vertical and
horizontal packaging machines, checkweighers, metal detectors, and X-Ray inspection
machines. These technological solutions play a fundamental role in ensuring the qua-
lity, accuracy, and safety of food products and are frequently integrated into the current
reality of the food industry.

In the context of internal equipment development, several interventions were fol-
lowed and performed on a variety of machines, including rotary tables, product ele-
vators, box forming and packing machines, labelling line systems for various types
of packaging, and metal detection systems with and without rejection mechanisms.
Within these projects, technical tasks were carried out such as electrical panel assem-
bly, installation and parameterization of variable frequency drives, PLC programming,
configuration of human-machine interfaces, sensor installation, and cable routing and
organization.

Additionally, field visits to customer facilities were conducted, involving fault diag-
nostics, analysis and implementation of fixes, and development of functional improve-
ments. Among the interventions carried out were the installation of a conveyor with a

product dosing system, improvement of electrical equipment in an existing production
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line, troubleshooting of one of the machines in that line, and the implementation of a
layer control system in box-packing equipment.

The internship also enabled contact with various software tools, ranging from pro-
ject development programs for electrical panels to platforms for PLC and human-machine

interface programming.

Keywords: Industrial automation; Food industry; Development; Maintenance, Repair.
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1 INTRODUCAO

Este relatério apresenta o percurso realizado na empresa IndusStock no ambito da
unidade curricular de Estdgio do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica, ramo de Au-
tomacdo e Comunicagdes em Sistemas Industriais. O estdgio foi realizado entre 30 de
janeiro e 15 de setembro de 2024 e permitiu experienciar diversas etapas do processo
de desenvolvimento de equipamentos de automacgéo para a industria alimentar, assim

como o acompanhamento de servi¢os de manutencédo e reparacéo.

1.1 Objetivos

Este estagio teve como foco os seguintes objetivos:
e Desenvolvimento de hardware e software para solugdes da industria alimentar;
e Acompanhar e participar nos diversos processos que constituem a elaboragao de

uma maquina;

Intervir em equipamento ja instalado em clientes, para manutencdo ou melhoria;

Conhecer as particularidades de desenvolver mdquinas para a indtstria alimen-

tar.

1.2 Apresentacao da IndusStock

A IndusStock - Equipamentos para Industria LDA. é uma empresa que iniciou ati-
vidade em margo de 2013, no Parque Industrial de Taveiro - Coimbra.

Num periodo inicial, focou-se no comércio e recondicionamento de equipamentos
de automacdo para a industria alimentar. A empresa recebia pedidos de solugdes e,
através do mercado existente, pesquisava, adquiria, renovava e instalava as maquinas
no cliente, oferecendo apoio técnico sempre que necessario.

Em 2015, a empresa sofreu uma consideravel mudanca no seu core business, pas-
sando a focar-se no desenvolvimento de equipamentos completamente novos. Passou
a tratar do design, projeto, maquinagdo, montagem e eletrificacdo de cada encomenda.
Esta mudanga potenciou um crescimento no volume de negdcios, originando a cria-
¢do de novos departamentos e a expansdo do quadro de pessoal. Todos estes aspetos
culminaram na construgdo de novas instala¢des no Parque de Negoécios de Montemor-
-o-Velho, figura 1.1, para as quais a empresa foi transferida em junho de 2018.

Atualmente, a IndusStock tem como principal missdo a procura de solugdes inova-

1
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Figura 1.1: Instalages da IndusStock

doras para os desafios impostos pela industria alimentar. E também representante em
Portugal de alguns fabricantes de equipamentos, entre eles: ISHIDA, TECNO PACK,
POLIN Group e FORTRESS. A empresa foi reconhecida com o estatuto PME Lider e
PME Exceléncia desde 2018.

Quanto aos seus clientes, a IndusStock colabora com vérias empresas da industria
alimentar, nas quais tem diversas maquinas instaladas. Alguns exemplos conhecidos
sdo:

Dancake

Cerealto
OfficeTotal

e Bimbo

Atualmente, a IndusStock conta com mais de 20 colaboradores, cujas capacidades
abrangem especialidades em serralharia, eletricidade, gestao, engenharia eletrotécnica
e mecanica.

O funcionamento dos principais processos da empresa, ilustrado na figura 1.2, co-
meca com a apresentacdo de uma proposta por parte do cliente, na qual sdo descritos os
problemas a resolver. Apés andlise dessa proposta, a IndusStock propde uma maquina
no ambito de um projeto, iniciando-se entdo uma fase de discussdo. Sao trabalhados
colaborativamente o design e as funcionalidades finais, existindo sempre a possibili-
dade de qualquer das partes desistir do negdcio, caso este se torne desfavoravel.

Terminada esta fase inicial, e atingido um consenso sobre as especifica¢des do equi-
pamento, o projeto € partilhado com os colaboradores e o processo de fabrico é iniciado.
Serralheiros e mecanicos cortam e soldam as partes da estrutura, enquanto engenheiros
eletrotécnicos e eletricistas desenvolvem o esquema elétrico em estreita comunica¢do
com o projetista, garantindo que os sensores e funcionalidades necessarias sdo consi-
derados. Simultaneamente, sio encomendados os componentes e materiais, que sdo

depois instalados.
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Encomenda do cliente

A

Discussao da proposta e
desenvolvimento do projeto
da maquina

satisfaz ambas
as partes ?

Encomenda de material e
atualizag&o/criagdo de
esquema elétrico

v

Montagem do quadro
elétrico

v

Ligacdes elétricas.
instalagao de sensores
e programagé&o do
automato da maquina

v

Testes nas instalagdes da
IndusStock

A Maquina
funciona
corretamente?

Melhorias e ajustes

Transporte e instalagéao do
equipamento no cliente

A

Testes no cliente <

A Maquina esta
pronta para
produgéo?

Ajustes e resolucao de
problemas

Formacao e
acompanhamento do
inicio de produgao

Figura 1.2: Fluxograma do desenvolvimento de um projeto na IndusStock
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Com a estrutura e o quadro elétrico prontos, procede-se a eletrificagdo e teste da
maquina, corrigindo os problemas que possam surgir. Quando necessério, instala-se
também o sistema pneumatico. O cliente pode solicitar ajustes nesta fase, que sdo consi-
derados sempre que possivel. Dependendo da sua complexidade, esses ajustes podem
causar atrasos.

Com a méquina funcional, iniciam-se os testes. Primeiro, verifica-se o funciona-
mento dos sensores e componentes essenciais. Em seguida, ajustam-se as partes ma-
nipuldveis da maquina para o produto especifico e iniciam-se os testes com produto,
procurando-se falhas de sincronizagao, estruturais, de software ou ligadas ao produto.

Finalmente, com os testes concluidos, a maquina é enviada ao cliente, onde serd
montada e novamente testada pelos técnicos da IndusStock, que também dardo forma-
¢do aos operadores. Intervengdes posteriores poderdo ser solicitadas para manutengdo,
upgrade ou ajuste do equipamento.

Existem ainda casos em que a IndusStock desenvolve maquinas para manter em
stock, sendo as mais comuns os detetores de metais e as mesas rotativas. Isso ocorre
em periodos de menor fluxo de encomendas, garantindo disponibilidade imediata de

equipamentos.

1.3 Organizacdo do relatorio

Este relatério encontra-se dividido em 4 capitulos.

O presente destina-se a introduzir os objetivos do estdgio, assim como a empresa
onde o mesmo foi realizado e os seus principais processos desde a encomenda do cli-
ente até a instalagdo da maquina finalizada.

O capitulo 2 tem como objetivo fazer uma revisao do estado da arte no que toca aos
tipos de equipamentos mais utilizados na industria alimentar. Nele estdo presentes
descri¢des de cada tipo de maquina abordado e do seu principio de funcionamento
e exemplos de op¢des presentes no mercado atual. Apresenta também as principais
normas e regulamentos deste dominio da industria.

No capitulo 3 estdo descritas as principais atividades realizadas no periodo de es-
tdgio, acompanhadas de informacdo referente a cada maquina e intervengao. Este ca-
pitulo estara dividido em duas principais sec¢des: uma primeira com foco no equi-
pamento desenvolvido nas instalagdes da IndusStock e uma segunda concentrada nas
deslocagdes a clientes para manutengao e melhoria de maquinas ja instaladas.

Por fim, no capitulo 4 encontram-se as conclusdes da experiéncia e conhecimento

adquiridos durante o periodo de estagio.
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2 EsSsTADO DA ARTE

Sendo um dos dominios com grandes restri¢des regulamentares e com avangos tec-
noldgicos cada vez mais eficientes, higiénicos e seguros, a industria alimentar conta
com uma lista extremamente diversificada de opgdes de automacgao para cada uma
das etapas de producdo. Neste capitulo serdo exploradas as principais normas de fun-
cionamento deste setor da industria, assim como algumas das solugdes existentes no
mercado para sistemas de pesagem, embalagem de produtos, inspe¢do e controlo de
qualidade.

2.1 Regulamentos e Normas

A industria alimentar é um setor altamente regularizado devido a importancia de
garantir a seguranca e a qualidade dos alimentos. Naturalmente, empresas que de-
senvolvem solugdes para este ramo tém a necessidade de seguir rigorosamente uma
série de normas, regulamentos e diretivas que garantem que todos os equipamentos
cumpram os padrdes de higiene e seguranca exigidos.

No contexto da Unido Europeia, existem dois principais regulamentos a seguir: a
Diretiva Maquinas (2006/42/CE) e a Diretiva ATEX (2014/34/UE). A Diretiva Maqui-
nas [1] tem como objetivo garantir que as mdquinas fabricadas cumprem os requisitos
de satde e seguranca da Unido Europeia, permitindo que apenas equipamentos con-
formes possam ser comercializados e instalados livremente pelos Estados-Membros.
Esta obriga os fabricantes a:

e Realizar avalia¢Oes de risco para determinar os requisitos de satide e seguranga

que serdo necessarios ter em conta no desenvolvimento das suas solugdes;

e Determinar e documentar as limitagdes e perigos da maquina, tomando medidas

para a tornar mais mais segura;

e Elaborar um documento técnico que confirme que a maquina cumpre os requisi-

tos da diretiva;

e Preencher uma declaragdo de conformidade assim como garantir que a marcagao

CE foi aprovada na maquina.

Ao respeitar todos estes requisitos, o equipamento fica autorizado para utilizagdo
em toda a Unido Europeia. Relativamente a Diretiva ATEX [2], esta define um conjunto
de normas unificadas na Unido Europeia para venda e utilizacdo de equipamentos e

sistemas de protecdo projetados para operar em atmosferas potencialmente explosivas.

5
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O seu principal objetivo é garantir a seguranca das pessoas envolvidas na operagdo do
equipamento. Na industria alimentar existem diversos produtos que, durante a pro-
dugdo, geram ambientes potencialmente inflaméveis e, consequentemente, potencial-
mente explosivos devido a possivel existéncia de um elevado volume de particulas em
suspensdo de elementos em p6. Assim, esta diretiva deve ser seguida por empresas
que fabricam maquinas para este ramo. Para que um determinado equipamento esteja
em conformidade com esta norma deve:

e Necessitar obrigatoriamente da marcacdo CE;

e Ser sujeito a uma avaliacdo de seguranca pelo fabricante que sera posteriormente
validada pelo comprador;

e Apresentar um documento com informagdes de funcionamento e de seguranga
da maquina que deve ser escrito numa lingua facilmente compreensivel pelos
utilizadores finais e conversada durante pelo menos dez anos;

Estes regulamentos sdo adaptados a lei portuguesa pelo Decreto-Lei n® 20/2005.

Para o mercado global, o principal pilar dos regulamentos da industria alimentar
sdo as normas americanas da Food and Drug Administration (FDA) [3], especialmente
no que toca a materiais em contacto com alimentos, que devem cumprir regras manda-
torias de higiene e seguranca alimentar. Esta diretiva exige que qualquer equipamento
desenvolvido para fabrico, processamento, embalamento ou armazenamento de ali-
mentos deve ser criado com materiais que sejam resistentes a corrosdo, ndo téxicos e
que sejam capazes de aguentar o ambiente a que a mdquina estard sujeita. Além disso,
a mesma ndo pode ser composta por materiais que criem o risco de contaminacdo do
produto. O design deve ser cuidadosamente concebido para que seja garantida uma
tacil higienizacdo do equipamento e que elementos como sistemas pneumaticos, sen-
sores, sistemas de medicdo ou de regulacdo sejam mantidos em condi¢des sanitérias
adequadas e de forma a evitar danos a esses mesmos elementos. Maquinas que nao
entrem em contacto com o produto mas que se encontrem numa zona em que esse
esteja presente devem também ser adequadamente higienizadas. Finalmente, a insta-
lacdo de qualquer equipamento deve assegurar uma facil limpeza do mesmo.

Estes regulamentos representam apenas uma parte do extenso conjunto de normas
que engloba o fabrico de equipamento para a indtstria alimentar. Normas essas que va-
riam dependendo do pais, da aplicagdo especifica das maquinas e do mercado em que
serdo utilizadas. Cada regulamento contribui para estabelecer padrées que garantem a
seguranca e qualidade dos produtos e que protegem os trabalhadores e consumidores
finais. O que também ird afetar a confianga e a competitividade do fabricante dentro

deste setor.
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2.2 Equipamentos Existentes no Mercado

Com a evolugdo da implementacdo de tecnologias de automagao de processos na
industria alimentar, o desenvolvimento de médquinas especializadas em determinadas
fungdes tornou-se essencial para atender as demandas de um mercado cada vez mais
exigente por qualidade, seguranga e sustentabilidade. Nesta secgdo, sera abordado o
estado atual das principais tecnologias e equipamentos disponiveis no mercado para
diferentes aplicagdes da industria alimentar, assim como as suas caracteristicas, funci-

onalidades e impacto.

2.2.1 Sistemas de Pesagem

No contexto da industria alimentar, os sistemas de pesagem desempenham um pa-
pel crucial na garantia de qualidade e eficiéncia da producdo. Desde a redugdo do
erro humano, a otimiza¢do do consumo de matéria-prima e a acelera¢do de operagdes,
este tipo de equipamento mostra-se vital com o atual aumento de exigéncia deste setor.
Além disso, o aumento na precisdo da medicao de ingredientes ou até do produto final
assegura também a consisténcia na produgdo e um aumento na conformidade com a
rotulagem do contetdo final.

Neste dominio, os principais sistemas utilizados sdo as Multi-cabecais. Estas ma-
quinas sdo geralmente utilizadas no processo de embalamento do produto, tendo a
funcdo de pesar a quantidade adequada a embalar. O seu desenvolvimento foca-se no
aumento da eficiéncia e precisdo de pesagem. Embora existam diversos modelos, este
tipo de equipamento tem uma composicdo base que consiste numa calha de entrada
presente no topo da méquina, uma placa de dispersdo a saida da calha de entrada,
um conjunto de tremonhas normalmente dividido em duas camadas sobrepostas, cada
uma delas acoplada a uma célula de carga e rampas de saida dispostas no formato de
um funil.

Em relagdo ao principio de funcionamento deste tipo de equipamento, ilustrado
na figura 2.1, o produto é recebido pela calha de entrada e distribuido uniformemente
pelas diversas tremonhas da camada superior por acdo da placa de dispersao. O pro-
cessador interno da Multicabegal recebe a informagdo de todos os pesos individuais
das células de carga e determina a combinagdo de tremonhas mais préxima do peso
alvo que € introduzido pelo utilizador. Com isto, um sinal de abertura dessas tremo-
nhas é enviado e o produto é libertado pelas rampas de saida, que o ird levar para uma
embaladora [4][5].
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Figura 2.1: Principio de funcionamento de uma multi-cabegal [6]

Dois dos grandes fornecedores destas maquinas sao a ISHIDA e a Kenwei, com
exemplares presentes na figura 2.2, sendo esta segunda cada vez menos comum de-
vido a diferenca de relagdo prego-qualidade das suas opg¢des quando comparadas ao

equipamento da ISHIDA, assim como a confianga na marca.

(a) Kenwei JW A10/A14 [7] (b) ISHIDA série SE3 [8]

Figura 2.2: Exemplos de multi-cabegais Kenwei e ISHIDA
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Tendo em conta as diferencas apresentadas, no que toca as maquinas da Kenwei,
serd apenas explorada a sua solugdo mais competitiva: a Balanga Multi-cabecal JW
A10/A14.

A competitividade desta op¢do vem da sua natureza economicamente acessivel
para aplicagdes que ndo exijam elevada adaptabilidade. Este modelo possui células de
carga de resolucao de até 0,2g e um alcance de pesagem entre 10g e 1000g. Além disso,
a presenca de um painel de controlo poupa tempo de instalacao e este tem capacidade
para 100 programas na memoria. No entanto, embora estas caracteristicas sejam defi-
nitivamente pontos fortes da maquina, é ai que a sua versatilidade termina. Enquanto
que outras opg¢des permitem ajustes mais minuciosos como modificar o niimero de ca-
becas ou o volume das tulhas, esta maquina ndo permite esse tipo de configuracdes.
Outra desvantagem aparente é a sua estrutura de aluminio, estando entre as menos
robustas do mercado [7].

Em relacdo a sistemas de pesagem desenvolvidos pela ISHIDA, existem trés princi-
pais modelos que abrangem trés niveis de custo: baixo, médio e alto. As Multi-cabecais
Série SE3 sdo a opgdo mais basica do catdlogo da ISHIDA e competem diretamente com
a solugdo da Kenwei anteriormente abordada. Apesar de grande parte das suas carac-
teristicas serem extremamente semelhantes as da JW A10/A14, uma melhor tecnologia
de células de carga denominada Double-Beam apresenta uma resolugdo de pesagem de
maior precisdo, chegando aos 0,1g. Adicionalmente, as Multi-cabegais Série SE3 pos-
suem uma estrutura consideravelmente mais resistente em aco inoxidéavel [8].

Relativamente a opg¢des de preco médio, o foco passa para as balancas da Série RVE.
Com um vasto namero de opg¢des no que toca a modelos, as maquinas RVE sdo uma
melhoria em todos os sentidos em comparacédo as da série SE3 anteriormente aborda-
das. Com ainda mais opg¢des de configuracdo desde o ntimero de cabegas ao volume
das tulhas, uma velocidade de pesagem superior, um melhor processador para célcu-
los mais rapidos e um sistema de vibragdo auto-afindvel. Esta gama é a opgdo mais
equilibrada em termos de preco-qualidade [9].

Por fim, para um maior investimento, existem as balancas da Série RV. Esta gama
é o0 mais recente desenvolvimento na tecnologia deste tipo de médquinas, sendo a mais
sofisticada do catdlogo da ISHIDA. Com um aumento de 15% na velocidade de ope-
ragdo em relacdo a outras opgdes, estas balangas sdo também mais faceis de manter
e possuem um downtime excecionalmente baixo tanto em situagdes de limpeza como
de manutengdo. Sdo também uma alternativa mais ecolégica gragas as suas opgdes de
energia que permitem reduzir os gastos em cerca de 20%, facilitando também o retorno
do investimento [10].

Uma comparacdo entre as opgoes referidas pode ser analisada na tabela 2.1
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Velocidade | Resolucdo de N"de Volume
de pesagem pesagem cabegas das

ajustéavel cabecas
Kenwei JW A14 120P /min 0.2¢g X 2.5L
ISHIDA série SE3-214W 100P /min 0.1g X 3.0L
ISR}\I]IE‘;Z‘;I\;G 120P/min 0.1g X 45L
ISHIDA série RV-214W 140P /min 0.1g v’ 4.5L

Tabela 2.1: Comparagao entre as multi-cabecais abordadas

2.2.2 Embaladoras

Este tipo de equipamento desempenha um papel crucial na industria alimentar,
sendo um dos pilares no que toca a garantir ndo sé a protecdo e preservagdo do pro-
duto, mas também a conveniéncia e seguranga dos consumidores. O seu principal ob-
jetivo é preservar os alimentos, com o objetivo de prolongar a sua vida ttil, manter a
sua qualidade e facilitar o transporte e armazenamento. As embaladoras podem ser
verticais, figura 2.3a, ou horizontais, figura 2.3b e o tipo de embalamento pode ser em

caixas ou pacotes, existindo uma vasta gama de modelos para cada um desses tipos.

conveyor chain Traction wheel middle seal wheel Horizontal sealing
roller knife

Discharge conveyor belt

(a) Embalamento vertical [11] (b) Embalamento horizontal [12]

Figura 2.3: Exemplos de formacdo e embalamento em pacotes

A principal distingdo entre embaladoras verticais e horizontais é a chegada do pro-
duto a estacdo de embalamento assim como a sua passagem pela mesma. Este é dei-
xado cair na caixa ou no pacote no caso das maquinas verticais, enquanto que nas ho-
rizontais existe a necessidade de um transportador para colocar o alimento na embala-

gem. No que toca ao principio de funcionamento, as embaladoras de pacotes possuem
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um filme plastico, normalmente instalado na forma de rolo, que é disposto num cami-
nho de rolamentos de forma a manté-lo esticado sem o risco de rasgar. Este é guiado
por elementos mecanicos de modo a atingir o formato desejado do pacote e é soldado
na parte inferior, ficando assim pronto a receber produto. Com a utiliza¢do da informa-
¢do proveniente de fotocélulas, logo que se verifique que o produto entrou no pacote, é
dispensado mais filme para formar uma nova embalagem e o produto é selado e sepa-
rado do restante filme na estagdo de solda presente na parte inferior da maquina. Os
pacotes poderdo ser a embalagem final ou enviados para uma embaladora de caixas.
Quanto as embaladoras de caixas, o processo geral, ilustrado na figura 2.4, comeca
pela formacdo da caixa ou colocagdo de uma ja existente na linha de embalamento,
que pode ser aberta antes ou durante esta etapa. Em seguida, com o auxilio de um
transportador, empurrador ou brago robd, o produto € inserido na caixa, normalmente
ja dentro de um pacote, e esta é enviada para o processo de selagem que pode ser via

cola, fita adesiva ou apenas encaixe.

Up
~membrane
Loading area (matched
with automatic loading
. machine or manual
0 []'Prmter loading) Thermoforming
Longitudinal area Preheating area
cutting \9 y 3
@ ﬁ 0 NZZZ7777)

]
3
1
]

Finished 7/]
product ¢ ¢ % t LN

v

Crosscut 5
Sealing area (vacuum,

gas, heat sealing)
Down membrane

Figura 2.4: Embalamento em caixas [12]

Um elemento que todas as embaladoras tém em comum, independentemente do
tipo de maquina, é algum tipo de controlo para o operador, sendo este geralmente um
HMI, Human Machine Interface. O painel de controlo da embaladora permite efetuar
configuragdes relacionadas com o tipo de embalagem, dimensdes da mesma, namero
de embalagens por minuto desejadas e até o peso de produto que cada uma deve ter,
uma vez que este tipo de equipamento esta geralmente conectado a uma balancga ou,
em alguns casos, possui uma interna.

No que diz respeito a fornecedores deste tipo de equipamento, o fabricante mais
conhecido é a Tecno Pack com um enorme foco no desenvolvimento de embalado-
ras tendo opg¢des para uma vasta diversidade de situagdes. Um outro fornecedor é

a Kenwei que, além de fabricar multi-cabecais, também possui uma opg¢do econémica

11
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para embalamento vertical. Exemplos de modelos destes dois fornecedores estao pre-
sentes nas figuras 2.5 e 2.6.

(a) Kenwei JW-E3220 [13] (b) Tecno Pack FV 015/FV 016 [14]

Figura 2.5: Embaladoras verticais

Figura 2.6: Embaladora horizontal Tecno Pack FP 0165 [15]

Atendendo as especificagdes desses exemplos, tém-se inicialmente as embaladoras
verticais como a Kenwei JW-E3220 [13] e a Tecno Pack FV 015 [14]. Estas duas méaqui-
nas sdo ambas a principal opgdo econémica dos seus respetivos fabricantes, desenvol-
vidas para o embalamento em pacotes. Em termos estruturais, fora 6bvias diferencas
estéticas, estas solugdes sdo semelhantes na sua composicao.

A embaladora da Kenwei é a opgdo mais compacta. O seu design tem em mente os
possiveis sistemas modulares em que a mesma pode ser introduzida, sendo a sua uti-
lizagdo com balancas multi-cabegais um dos principais focos. J4 a maquina da Tecno
Pack mostra um design mais robusto, podendo ser utilizada ndo s6 com produtos gra-
nulados ou de pequeno porte mas também com alimentos de maiores dimensdes, algo
que a solucdo da Kenwei ndo permite. As funcionalidades destes equipamentos re-

fletem as suas diferengas estruturais. A Kenwei JW-E3220 tem uma leve vantagem no

12
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dominio da velocidade de producdo atingindo 70 pacotes por minuto, ppm, quando
comparados aos 60 pacotes por minuto que a Tecno pack FV 015 consegue atingir. No
entanto, quando se trata de configuracdes e personalizagdes, a Tecno pack oferece um
conjunto de ajustes automaéticos para diferentes formatos de embalagem e sistemas de
controlo de temperatura de solda que permitem a utilizacdo de diferentes tipos de ma-
terial de embalagem. Caracteristicas que na maquina da Kenwei sdo inferiores ou até
nao existentes.

No ramo das embaladoras horizontais, a Tecno Pack FP 016S [15] é uma das opgdes
mais utilizadas pela sua relacdo preco qualidade. Com uma velocidade de embala-
mento de até 150 pacotes por minuto, o design horizontal da méquina da origem a um
melhor desempenho com produtos individuais, sendo esse o seu foco. A Tecno Pack
FP 016S permite a utilizagdo de diversos tipos de materiais para embalamento como de
selagem térmica, revestido, selagem a frio e até polietileno. Esta mdquina possibilita

também um elevado ntimero de ajustes comparavel a Tecno Pack FV 015.

2.2.3 Inspecdo e Controlo de Qualidade

Tal como referido na sec¢do anterior, a indtstria alimentar d4 uma enorme impor-
tancia a garantia de segurancga, qualidade e conformidade com o seu rigoroso conjunto
de normas e regulamentos. Com isto, a utilizacdo de tecnologias avangadas e diversi-
ficadas de inspecdo e controlo de qualidade tornou-se indispensével neste setor. Ma-
quinas como detetores de metais, sistemas de inspecdo por Raio-X e controladores de
peso desempenham papéis criticos na identificagdo de contaminantes, monitoriza¢do
de irregularidades e garantia de precisdo no embalamento dos produtos.

No que se trata de fornecedores destes trés tipos de equipamentos, ainda que exista
um vasto catdlogo de opg¢des, nesta sec¢do serdo apenas abordados exemplos de maqui-
nas desenvolvidas pelos dois principais fabricantes da industria alimentar, a ISHIDA
e a Fortress Technology. Embora as solugdes destes fabricantes sejam frequentemente
utilizadas em conjunto, ambos desenvolvem op¢des para todos os dominios de controlo

de qualidade referidos, sendo concorrentes diretos.

Controlo de Peso

Nos equipamentos de controlo de peso, figura 2.7, o seu principio de funciona-
mento é fundamentalmente simples. O produto passa por um transportador com uma
balanca interna que pode ser configurada no painel de controlo da prépria maquina e
o seu peso é medido. Se este estiver em conformidade com os valores desejados, este
ira ser deixado passar. Caso contrdrio, serd dado um alarme ou o produto sera tirado
da linha por um sistema de rejeicdo que pode consistir num sopro de ar comprimido

ou no impedimento de passagem através de um braco.
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(a) ISHIDA DACS-G-F [16] (b) Fortress RAPTOR Checkweigher [17]

Figura 2.7: Maquinas de controlo de peso

Por parte da ISHIDA tem-se o modelo DACS-G-F, ilustrado na figura 2.7a. Com
uma balanga capaz de atingir uma precisdo de até 0.1g e com uma velocidade de trans-
porte de até 120m/min, esta opgdo é uma das mais utilizadas na indtstria alimentar.
Este modelo pode ser adquirido com ou sem rejei¢do, podendo esta ser de sopro ou
de brago e podendo ou nédo incluir um reservatério para os produtos rejeitados serem
armazenados para posterior inspe¢do. Esta mdquina tem duas alternativas para in-
tervalo de pesagem, de 5g a 750g e de 15g a 1500g, que é escolhido no momento da
compra. E importante ressaltar que o intervalo de 15g a 1500g causa uma perda de
precisdo de pesagem que passa a ir apenas até 0.2g. O HMI presente facilita o ajuste
de configuragdes para diferentes produtos, sendo possivel criar presets para cada tipo
[16].

Ja no que diz respeito a Fortress, o seu RAPTOR Checkweigher, presente na 2.7b, é
o primeiro sistema de controlo de peso deste fabricante. Composto por trés transporta-
dores, um de entrada, um de saida e um para a estacdo de rejeicdo, o RAPTOR consegue
verificar produtos de até 8kg com uma velocidade de 150 pacotes por minuto. Um as-
peto tinico do design desta maquina é a sua estrutura modular criada com a facilidade
de manuten¢do em mente, sendo possivel desmontar os transportadores sem qualquer
necessidade de ferramentas, o que aumenta a facilidade de limpeza. Esta mdquina,
assim como a opgdo da ISHIDA, também possui um sistema de criacdo de presets para
uma rapida troca de configurag¢des para acomodar diferentes produtos. Em termos de
rejeicdo, 0 RAPTOR tem alternativas idénticas as referidas anteriormente, oferecendo,
no entanto, sensores presentes no reservatorio para confirmar rejeicdes e para detetar

quando o mesmo estiver cheio [17].
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Para uma comparag¢do mais clara, observe-se a tabela 2.2

Intervalo de Precisao Sensores

Velocidade de dicionais

pesagem onai
pesagem | de rejeicdo

5g a 750g ou 0.1g ou

ISHIDA DACS-G-F 120m/min 15g a 1.5kg 0.2g X
Fortress RAPTOR ,
Checkweigher 150ppm até 8kg X v

Tabela 2.2: Comparacdo entre os sistemas de controlo de peso abordadas

Inspecao por Raio-X

Em seguida tem-se os equipamentos de inspegdo por Raio-X, figura 2.8, estes sdo
também indispenséveis para garantir a qualidade e a seguranca dos produtos através
da detegdo de contaminantes fisicos ou imperfei¢des no alimento. Este processo é feito
através do uso de Raios-X, uma forma de radiacdo eletromagnética, para criar imagens
do interior de embalagens ou produtos. Estas imagens resultam das diferentes intera-
¢Oes que esta radiagdo tem com materiais de diferentes densidades e composi¢des. Os
materiais mais densos como vidro, metal, pedras ou plasticos mais rigidos absorvem
mais radiagdo, o que faz com que aparecam como objetos mais claros na imagem final,
enquanto que materiais menos densos como o préprio alimento em si, aparecem mais
escuros por absorverem menos radiacdo. Para que a imagem seja efetivamente criada,
existem dois sistemas que podem ser utilizados para absorver e interpretar os Raios-X

ap0s penetrarem o produto, dependendo da aplicacdo.

(a) ISHIDA IX-GN-4044A [18] (b) Fortress Icon X-Ray [19]

Figura 2.8: Maquinas de inspecdo por Raio-X
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Em primeiro lugar, para produtos em movimento continuo, como os que estdo em
transportadores, sdo utilizados sensores de linha, um tipo especifico de sensor de ima-
gem que captura informagdes de uma tinica linha de pixeis de cada vez, ou uma matriz
de diodos, que é composta por um conjunto de diodos semicondutores em que cada um
funciona como um pixel da imagem e deteta a intensidade da radia¢do que o atravessa.
Ap6s a captura da imagem, um algoritmo interno do sistema analisa-a e identifica as
varia¢des de densidade que podem indicar a presenca de contaminantes fisicos, im-
perfeicdes estruturais ou falhas na embalagem do produto. Caso qualquer um destes
defeitos seja identificado, o produto é posteriormente rejeitado. Em termos de confi-
guracgdes, no HMI presente neste tipo de maquinas é possivel ajustar a intensidade da
radiacdo para otimizar a penetracdo no produto a avaliar sem colocar em causa a sua
integridade [20].

O IX-GN-4044A da ISHIDA ¢é, novamente, uma opcdo altamente focada na relagao
preco qualidade. Esta maquina possui um algoritmo genérico de detecdo de contami-
nantes, podendo ser utilizada em diversas aplicagdes. A sua estrutura é compacta e
duravel com cortinas de tungsténio para protecdo dos Raios-X que permitem uma me-
lhor experiéncia de utilizagdo embora limitem o tamanho méximo dos produtos que
podem ser analisados. O sistema de rejeicdo pode ser de diversos formatos para re-
forcar ainda mais a versatilidade do IX-GN-4044A, possuindo sensores de presenca de
produto rejeitado e de compartimento de rejeicao cheio [18].

No caso da solucdo da Fortress, a Icon é focada em inovacdo e numa facilidade
de utilizacdo que raramente é associada a méquinas de inspecdo por Raio-X. As suas
dimensdes permitem acomodar produtos consideravelmente maiores do que outros
equipamentos deste dominio sendo cerca de duas vezes maior do que a IX-GN-4044A
da ISHIDA. No que toca a avangos estruturais, a Icon é uma das tnicas maquinas de
inspecdo por Raio-X com a possibilidade de visualizar o seu interior durante o funci-
onamento, que pode ser através de janelas ou até de um sistema de cAmaras internas
cuja imagem € transmitida para um segundo HMI presente na maquina. Além disso,
esta solugdo da Fortress possui um sistema de configuracdo automatica que utiliza um
algoritmo de inteligéncia artificial para analisar os pacotes alvo e determinar os me-
lhores pardmetros para otimizar a inspecdo. Para isto, o utilizador precisa apenas de
selecionar a opgdo de configuracdo automatica e passar a quantidade pedida de paco-
tes limpos pela maquina. De seguida, deve passar pacotes com impurezas para que a
inteligéncia artificial verifique se as mesmas estdo a ser detetadas. Por fim, a configura-
¢do estard concluida e a operagdo pode ser iniciada. Com este grande foco na inovagao,
a Fortress desenvolveu uma opg¢do mais segura e mais simples de utilizar com o ob-
jetivo de diminuir o receio associado aos perigos deste tipo de mdquinas assim como
tornar este posto de trabalho mais acessivel, sem a necessidade de varias semanas de
treino [19].
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Detecdao de Metais

Outro dos principais pilares de inspecado e controlo de qualidade na inddstria ali-
mentar, é a detecdo de metais. Num ambiente onde proliferam mdultiplos sistemas
mecanicos, é indispensdvel um sistema de detecdo de contaminantes metalicos para
identificar particulas ferrosas, nado ferrosas e principalmente de ago inoxidavel, um dos
materiais mais utilizados nos equipamentos alimentares.

Os detetores de metais sdo compostos por uma bobina responsavel por gerar um
campo eletromagnético oscilante, por onde irdo passar os produtos. Esse campo pode
ser calibrado para os diferentes tipos de materiais referidos. Quando um objeto meta-
lico passa pelo detetor, havera uma alteragdo nesse campo eletromagnético que pode
ser devido as correntes induzidas pelos metais, denominadas de correntes parasita,
correntes de fuga ou, em inglés, eddy currents, que repelem o campo ou pelo facto de
a particula atrair o campo magnético. Estas altera¢des no campo, figura 2.9, sdo cap-
tadas pela bobina recetora do detetor de metais o que ird gerar um alarme causando a
paragem da linha ou a rejei¢do do produto [21].

(a) Atragao do campo magnético (b) Repulsao por correntes de fuga

Figura 2.9: Detecdo de particulas metdalicas [21]

No que remete as opgdes deste tipo de equipamento, o maior fabricante é a For-
tress Technology com os seus detetores de metais STEALTH, figura 2.10. Estes podem
ser encontrados em diversos modelos. Nao s6 para diferentes tamanhos de produto,
mas também com diferentes meios de passagem pelo detetor de metais. O exemplar
mais standard é simplesmente denominado de STEALTH Metal Detector, tigura 2.10a, e
é uma maquina que pode ser utilizada na maioria dos contextos presentes na industria
alimentar. Com uma estrutura compacta e resistente, este detetor de metais consegue
identificar particulas com didmetro de até 0.5mm no caso de materiais ferrosos, de até
0.8mm, no caso de materiais nédo ferrosos, e de até 1.0mm no caso de aco inox. Esta sen-
sibilidade pode ser ajustada no painel de controlo da mdquina e também sera afetada

pelo ambiente, sendo que este pode afetar o campo eletromagnético formado [22][23].
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Outras op¢des da Fortress incluem o STEALTH Large Bag Metal Detector [24], figura
2.10b, que se trata de uma versao mais robusta do seu detetor padrdo desenvolvida
para detecdo de particulas em quantidades maiores de produto, o STEALTH Gravity
Metal Detector [25], figura 2.10c, destinado para aplicagdes em que o produto passa pelo
detetor de metais em queda livre, ao contrdrio do método tradicional com a utiliza¢do
de um transportador, e até mesmo o STEALTH Pipeline Metal Detector [26], figura 2.10d,

desenvolvido para detegdo de metais em produtos liquidos.

(c) STEALTH Gravity Metal Detector [25] (d) STEALTH Pipeline Metal Detector [26]

Figura 2.10: Detetores de metais Fortress

Ja no que diz respeito ao impacto da ISHIDA neste tipo de aplicacdo, embora com
uma presenca significativamente menor quando comparada a Fortress, o fabricante
oferece uma opc¢do de baixo custo, a IND Series presente na figura 2.11a, e uma solugao
mais avancada, a Cosmo-One Series, figura 2.11b. O detetor de metais mais acessivel
da ISHIDA é um concorrente direto do STEALTH Metal Detector da Fortress pelo que
as suas especificagdes sdo extremamente semelhantes tanto a nivel de sensibilidade
quanto a nivel de flexibilidade de aplicagdo. No entanto, sendo da ISHIDA, a IND Series
tem como vantagem a sua facil integracdo com outros equipamentos do fabricante,
sendo altamente compativel [27].

A Cosmo-One Series, o modelo mais avancado da ISHIDA, tem o seu maior custo
refletido na sua funcionalidade automatica de configuragdo de sensibilidade e a opgdo

de andlise espectral para detecdo de erros. O ajuste automético de sensibilidade é feito
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(a) IND Series [27 ] (b) Cosmo-One Series [28]

Figura 2.11: Detetores de metais ISHIDA

através de uma série de testes com o produto alvo, nos quais o detetor vai otimizar
a sensibilidade para melhorar a detecdo de particulas e diminuir os casos de falsa re-
jeicdo. Além disso, é também possivel conectar o detetor de metais Cosmo-One a um
osciloscépio para visualizar o sinal gerado pelo material detetado, auxiliando também

na identificacdo de falsas detegdes e de rejeicdes de produto sem contaminantes [28].
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

No decorrer do estagio, foram realizadas intervengdes de dois principais tipos: de-
senvolvimento de equipamento e instalagdo ou manutencdo de solugdes ja instaladas.
Nas mesmas, a criacdo ou edi¢do de projetos elétricos, desenvolvimento de HMIs, mon-
tagem nas instalagdes da IndusStock e no cliente, programacao de autématos e a cons-
trucdo e upgrade de quadros elétricos foram as principais tarefas realizadas. Devido a
natureza de como o processo da empresa € estruturado, explorado na sec¢do 1.2, ndo
é comum a intervengdo de um mesmo elemento da equipa em todas as etapas, pelo
que nao foi possivel o acompanhamento do inicio ao fim de nenhuma das méquinas
desenvolvidas. Assim, este capitulo serd estruturado de forma a comunicar a tarefa
executada em cada um dos equipamentos, clarificar o seu objetivo e explicar as parti-

cularidades do trabalho realizado.

3.1 Intervencdes no Desenvolvimento de Equipamento

O desenvolvimento de maquinas nas instalagdes da empresa constituiu uma parte
consideravel do periodo do estagio, sendo a forma mais comum de intervencdo experi-
enciada. Esta seccdo trata de analisar a fungdo de cada um dos equipamentos e detalhar

o trabalho efetuado nessas méquinas.

3.1.1 Mesa Rotativa

A primeira mdquina desenvolvida no periodo do estdgio foi a mesa rotativa, figura
3.1a. O seu principio de funcionamento é bastante simples, tendo apenas um motor
conectado a um tampo, onde estard o produto, e que se destina a recolher o mesmo no
final de uma linha de producédo de forma a funcionar como um buffer de produto. O
propésito deste tipo de equipamentos € fazer com que exista sempre uma quantidade
extra de produto a espera para evitar paragens na produgdo. Esta intervencdo consistiu
na montagem do quadro elétrico da mesa de acordo com o esquema desenvolvido,
Anexo A, que é constituido por um disjuntor, um variador elétrico de velocidade (VEV)
SEW, figura 3.1b, que é um dispositivo que permite ajustar a velocidade de rotagdo
de um motor, um botdo de start/stop e um potencidmetro para regular a frequéncia.
Atentando na figura 3.1c, o pino 1 do variador serviu como alimentacdo de 24V para
o botao start/ stop, 0s pinos 2 e 3 fecharam o circuito do start e do stop, respetivamente,
sendo importante notar que, por convengdo, o contacto do start é aberto e o contacto
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do stop é fechado. Por fim, os pinos 5,6 e 7 serviram para ligar o potenciémetro, sendo
eles, respetivamente, os 24V, o sinal e os OV.

—0

(a) Mesa Rotativa (b) VEV SEW Movitrac

5 6

T £

£ E

o 88

> > A > >

- N ™ [a) = o ©

Y55arzol28éd

1234 56 7 8 9 1011
YooY
|| |

TR
(c) VEV SEW Movitrac Pinout [29]

Figura 3.1: Mesa rotativa e respetivo variador

Posteriormente, foi necessdrio parametrizar o variador, que é uma prética crucial
neste tipo de industria onde motores elétricos sdo muito utilizados.

Uma boa parametrizagdo do variador garante o bom funcionamento do motor evi-
tando situa¢des que podem danificar o mesmo e assegurando também a seguranga do
operador. Cada tipo de variador terd uma forma distinta de efetuar esta etapa, porém
o efeito é o mesmo, salvo algumas excec¢des. No caso do VEV em questdo, o SEW Mo-
vitrac, os parametros sdo identificados por um "P" seguido de um ntimero, que pode
ir do 01 até ao 60. No entanto, nem todos sdo acessiveis sem uma configuragado prévia.
Os parametros que se podem configurar naturalmente, os designados parametros stan-
dard, abrangem o intervalo entre o P-01 até ao P-14, sendo este dltimo aquele que dé
acesso aos parametros avangados. Caso o "valor chave" seja introduzido no P-14, valor
esse que vem definido de fabrica como 101 mas pode posteriormente ser alterado no
parametro P-37, o utilizador passa a ter acesso aos pardmetros avancados que vao até
ao P-60, como anteriormente referido. Para preservar a simplicidade e devido a rara
utilizagdo dos parametros avancados, serdo apenas analisados os standard que sdo os
realmente cruciais para o funcionamento do motor e s6 serdo referidos os parametros

avancados mais relevantes.
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P-01 e P-02 - Velocidade maxima e velocidade minima, respetivamente. Estes
parametros definem o intervalo de frequéncias, em Hz, no qual o motor ird fun-
cionar. Este parametro é extremamente importante para evitar danos em telas de
transportadores e para garantir facilidade de operagdo para o utilizador.

P-03 e P-04 - Rampas de aceleracdo e desaceleracdo, respetivamente. Aqui é de-
finido, em segundos, quanto tempo o motor deve demorar a atingir a sua velo-
cidade definida no arranque (P-03) e quanto tempo o motor deve demorar para
parar (P-04). Ambos com um méximo de 600s.

P-05 - Modo de paragem. Define o comportamento de atraso do acionamento para
a operacdo normal e para a falha de alimentagdo. Este parametro pode ter o valor
0, 1 e 2 e define se 0 motor abranda gradualmente ou se desacelera em funcédo da
rampa definida em P-04. No entanto, quando este valor estd a 0 e hd uma falha
de alimentagéo, o conversor de frequéncia vai tentar manter a operagdo do motor
ao reduzir a velocidade do mesmo enquanto utiliza a carga como gerador.

P-06 - Funcdo de poupanga de energia. Este parametro pode estar ligado ou des-
ligado (1 ou 0) e monitoriza de forma continua o estado de carga do motor ao
comparar a corrente de saida com a corrente nominal do motor. Deve-se notar
que esta fungdo s6 pode ser utilizada para motor assincronos.

P-07 - Tensao nominal do motor. Utilizado para definir a tensdo nominal do motor
ligado ao conversor. Este valor é encontrado na chapa de caracteristicas do motor
e serd utilizado para controlo de velocidade e da tensdo de saida aplicada do
motor.

P-08 - Corrente nominal do motor. Utilizado para definir a corrente nominal do
motor ligado ao conversor, também encontrado na chapa de caracteristicas do
motor. Com este valor, o conversor pode ajustar a protecdo interna térmica do
motor, que ird desligar o mesmo no caso de a corrente de saida ser maior que a
corrente nominal para evitar danos térmicos.

P-09 - Frequéncia nominal do motor. A esta frequéncia, é aplicada a tensdo de
saida maxima (nominal) no motor.

P-10 - Velocidade nominal do motor. Com um intervalo de ajuste de 0-30000 rpm
(rotagdes por minuto) neste pardmetro é possivel indicar a velocidade nominal
do motor. Se o mesmo estiver a 1, todos os outros parémetros referentes a ve-
locidade (por exemplo velocidade minima e maxima) serdo exibidos em rpm.
Alem disso, a compensagdo do escorregamento é ativada. Caso esteja a 0, os
parametros de velocidade serdo exibidos em Hz e ndo haverd compensacdo do
escorregamento.

P-11 - Aumento da tensdo/impulso. Pardmetro utilizado para que a tensao de

saida do conversor aumente em velocidades baixas (com um intervalo de ajuste
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de 0-25%). Isto permite uma obtenc¢do de bindrio do motor mais elevada nessa

gama de velocidades, ilustrado na figura 3.2.

10 %

0%

P-09 P-09
2
Frequency

Figura 3.2: Grafico do impulso de arranque [29]

e P-12 - Fonte do sinal de controlo. Define qual o método de controlo a utilizar.
Este parametro vai impactar a forma como o VEV interpreta as suas entradas de
controlo.

e P-13 - Parametro Reservado

e P-14 - Acesso aos parametros avangados. Como referido anteriormente, este pa-
rametro possui um valor chave padrdo que pode posteriormente ser redefinido
pelo utilizador que, quando introduzido, permite aceder ao pardmetros avanga-

dos.

P-15 - Selecdo da funcdo das entradas bindrias. No variador em questdo, para
além dos contactos aos quais sdo ligados o motor, existem 11 entradas de con-
trolo que podem ser utilizadas para diversos tipos de fungdes. Estas fungdes sdo
definidas por este parametro.

e P-16 - Formato da entrada analdgica 1 - Define se a entrada deve esperar tensao

ou corrente e a gama de valor da mesma.

P-18 - Selecao das funcoes das saidas a relé do utilizador. Das entradas de con-
trolo do VEV, a 10 e 11 sdo, respetivamente, o comum e o contacto normalmente
aberto de um relé. A sua func¢do pode ser configurada através deste pardmetro
que permite ao utilizador decidir em que situagédo o relé fecha o contacto.

P-20, P-21 e P-22 - Velocidade de referéncia fixa 1, 2 e 3. Finalmente temos as

velocidades de referéncia fixas que, tal como o nome indica, sdo apenas valores

de referéncia internos para a velocidade.
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Na mesa rotativa, os parametros utilizados e os seus respetivos valores foram:

P-01:
P-02:
P-03:
P-04:
P-05:
P-07:
P-14:
P-15:
P-16:
P-18:
P-20:
P-21:
P-22:

50Hz;

OHz;

0.3s;

0.3s;

0 - Paragem por rampa;

a P-10: Valores nominais do motor utilizado;
101 - Acesso ao menu avangado.
10 - Entrada multifuncgoes;

0 - Saida analégica;

1 - Saida multifungoes;

50 - Frequéncia padréao 1;

0 - Frequéncia padrao 2;

0 - Frequéncia padrao 3;

Com a parametrizagao finalizada, foram realizados testes para garantir que a mesa

tinha o sentido de rotacdo correto e o projeto foi dado como concluido.

3.1.2 Elevador de Produto

Mais tarde, surgiu um projeto de um Elevador de Produto, figura 3.3, um transpor-

tador ascendente para alimentar uma balanga multi-cabecal, neste caso, com bolachas.

O trabalho realizado envolveu a montagem completa do quadro elétrico e a programa-

¢do do autémato do mesmo.

Figura 3.3: Elevador de Produto

25



Gongalo Teixeira

O quadro, com dimensdes de 450x450mm, foi projetado com os seguintes compo-
nentes:

¢ 1 Disjuntor diferencial;

e 5 Disjuntores interruptores;

1 Tomada;

1 Fonte de alimentacéo;

1 Fusivel;

2 Relés de interface;

1 Autémato Omron;

1 Relé de seguranga;
3 VEV SEW;

Bornes.

Comegou-se por realizar a montagem fisica de acordo com o design planeado, sendo
este baseado numa convengao de posicionamento de componentes para que todos os
quadros elétricos sejam compreensiveis e intuitivos.

No canto superior esquerdo estardo sempre os disjuntores e a parte de poténcia,
seguidos na calha DIN pela fonte de alimenta¢do, componentes de controlo e de segu-
ranga, assim como adi¢des situacionais como tomadas, termostatos, entre outros. Na
parte inferior esquerda do quadro estdo sempre os variadores elétricos de velocidade
e/ou drivers de servo-motores e na parte direita encontram-se os bornes. Com os ele-
mentos do quadro afixados, fizeram-se as liga¢des de acordo com o esquema elétrico
proposto, Anexo B, efetuando primeiro as liga¢oes terra e dos 0V seguidas das restantes
ligacdes de poténcia e controlo. Com o quadro finalizado, apresentado na figura 3.4,
foram verificadas todas as ligagdes com um multimetro e passou-se a préxima etapa, a
programacao do autémato.

Relativamente ao autémato, foi utilizado um CP1L-L14DR da Omron de 10 entra-
das e 6 saidas digitais. Os contactos utilizados foram:

e Entradas

— Flag do relé de seguranca;

— Botao start;

— Botao stop;

— Sinal da multi-cabecal;

— Contacto da ficha dos trés motores.

e Saidas

— Motor 1;
— Motor 2;
— Motor 3.
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Figura 3.4: Quadro do transportador

O objetivo do programa era simples, ao ligar a maquina, se o contacto da ficha esti-
ver ligado e a multi-cabegal pedir produto, os trés motores devem acionar até que uma
dessas flags se desligue. Além disso, o sistema de seguranga deve ter prioridade para
parar tudo pelo autémato. Para isso, o programa foi desenvolvido em trés rungs, nome
dado a linhas de c6digo em ladder, estando cada uma representada nas figuras 3.5, 3.6
e 3.7. A primeira para quando a maquina esta em standby a espera de ser ligada e que
aguarda que a entrada do botdo start seja ligada, a segunda rung trata da 16gica para
quando a maquina esté ligada, inicialmente fica a espera do sinal do multicabegal e do
sinal do contacto da ficha e, quando ambos ficam a ON, liga os motores e, por fim, a
terceira rung serve para a maquina parar os motores, seja pelo botdo stop, pela paragem
do sinal do multicabegal ou pelo circuito de seguranga. Os motores estdo programados
com um delay de 1 segundo para garantir que sdo todos ligados.

l Amaquina fica a espera do start se as flags de seguranca estiverem a ON. No caso de estas se desligarem, o LED de alarme € ativado

P_On RelaySeg AlarmeLED
11 | O

1T I v
Always ON Flag

VEV_OK
]

SET Set

GreenLED Bit

Figura 3.5: Rung 1 do programa do transportador

27



Gongalo Teixeira

[l Maquina Ligada. Espera contacto da ficha € sinal da multicabecal a pedir produto para ligar os motores

GreenLED
I

TIMH(015)

0000

SET

RUN_TR3

TIMH(015)

0001

SET

RUN_TR2

TIMH(015)

0002

#100

SET

RUN_TR1

10ms Timer (High Speed Timer) [BCD Type]

Timer number

Set value

Set

Bit

10ms Timer (High Speed Timer) [BCD Type]

Timer number

Set value

Set

Bit

10ms Timer (High Speed Timer) [BCD Type]

Timer number

Set value

Bit

Figura 3.6: Rung 2 do programa do transportador

[l Se o mutticabecal parar de pedir produto ou o botdo STOP for primido, a méquina vai desligar todos os motores. Se uma das flags de seguranca for desligada a méquina desliga por completo

Foram também feitas as ligagdes dos motores elétricos do transportador, que foi um
dos trabalhos mais comuns no periodo deste estagio, pois transportadores sao muito
frequentemente desenvolvidos e até utilizados para testes de outras maquinas, assim

como as mesas rotativas. No caso deste transportador a alimentagdo é monofasica de

Multicabecal
! RSET Reset
FichaON RUN_TR1 Bit
—
STOP
Vi RSET Reset
VEV_OK RUN_TR2 Bit
_{/}_
RelaySeg
RSET Reset
RUN_TR3 Bit
RSET Reset
GreenLED Bit
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230V. Logo, o motor teve de ser ligado em tridngulo para evitar problemas de sobre-
carga.

Com tudo preparado para ser ligado, procedeu-se a parametrizacdo do variador,
que foi semelhante a descrita anteriormente na seccdo da mesa rotativa, e colocou-se a
platine dentro da caixa ja instalada no transportador. Nesta etapa foi possivel presen-
ciar os problemas que podem surgir num quadro com cabos demasiado curtos. Esse
simples erro traz imensas dificuldades a quem estiver a instalar o quadro e a fazer as
ligagdes internas, pois limita muito o alcance dos cabos e o espago de trabalho. Final-

mente, foi instalada a tela do transportador e a maquina passou para a fase de testes.

3.1.3 Gluematic

Outra das principais méquinas desenvolvidas durante este estagio foi a Gluematic,
figura 3.8, que é uma formadora e embaladora de caixas de cartdo. A maquina passa
por todo o processo de abrir as caixas, que sdo colocadas na méquina ainda dobradas,
carregé-las e fechd-las com cola quente, ilustrado na figura 3.9. A Gluematic possui um
HMI no qual pode ser programada a produgdo que vai até um maximo de 30 caixas por
minuto e toda ela é ajustdvel para diversos tipos de caixas dentro de alguns parame-
tros minimos e maximos de largura, altura e comprimento. Note-se que as dimensdes
das caixas devem sempre ser introduzidas no HMI para que a automagdo ocorra sem

problemas.

Figura 3.8: Gluematic

Sendo que este tipo de médquina foi desenvolvido diversas vezes durante o periodo
de estagio, foi possivel intervir em diferentes partes da montagem como: a passagem
de cabos, ligagdes pneumaticas, ligagdes elétricas e montagem do quadro e, mais nota-

velmente, o desenvolvimento do HMI.
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Figura 3.9: Processo das caixas na Gluematic

A Gluematic é composta por diversos moédulos com diferentes fungdes, sendo estes:

e Dispensador de Caixas - Presente abaixo na figura 3.10, é neste médulo que sado
armazenadas as caixas. Estas tém de ser carregadas manualmente e sdo utilizadas
uma a uma quando é detetado produto na entrada.

|

Figura 3.10: Dispensador de caixas

e Entrada do Produto - Aqui é onde chega o produto para ser embalado, figura

3.11. Os pockets presentes no mesmo sdo ajustdveis para suportar diversos tipos

Sl

Figura 3.11: Entrada do produto

de produto.

e Enchimento de Caixas - Para que o produto seja colocado dentro das caixas, a Glu-

ematic usa um empurrador onde estéd presente a foto-célula que deteta a chegada

do produto, figura 3.12. O movimento é acionado por um motor passo-a-passo e

8-

a velocidade é ajustavel.

Figura 3.12: Enchimento de caixas
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e Embalamento - A pista de embalamento é onde acontece todo o processo de aber-
tura, carregamento e selagem das caixas, ilustrada abaixo na figura 3.13. A caixa
percorre este setor sendo empurrada por palas acopladas a correntes que se mo-
vem através de servo-motores. Mais uma vez, o espacamento entre as palas é

ajustdvel para suportar diversas dimensdes de caixas.

Figura 3.13: Embalamento

e Sistema de Colagem - E utilizada uma méaquina de cola, figura 3.14, que funde e
bombeia a cola para duas pistolas presentes na linha de embalamento. Por sua

vez, estas disparam nas abas inferiores das caixas.

Figura 3.14: Maquina de cola Valco Melton EC-4

e Modulo de Vécuo - Por fim, para transferir caixas do dispensador para a pista de
embalamento, sdo utilizadas ventosas ligadas a um médulo de vacuo, figura 3.15,
que utilizam o poder de sucgdo para este fim.

Figura 3.15: Sistema de vacuo

31



Gongalo Teixeira

Comecando pelo desenvolvimento do quadro elétrico, presente na figura 3.16, este
é constituido, por ordem visivel na imagem, por:

¢ 1 Disjuntor diferencial;

e 5 Disjuntores interruptores;

e 1 Relé duplo em configuracdo de poténcia;

e 4 Relés de interface;

e 3 Fusiveis;

e 1 Autémato;

e 1 Carta de alimentacao;

e 1 Carta de saidas digitais;

e 1 Switch;

e 1 Tomada;

e 1 Fonte de alimentacao de 24V;

o 1 Relé de seguranga;

e 4 Drivers de servo-motores;

e 1 VEV J1000;

e Bornes.

Figura 3.16: Quadro elétrico Gluematic

O processo de desenvolvimento deste quadro elétrico foi semelhante ao anterior-
mente descrito na sec¢do do elevador de produto e foi efetuado segundo o esquema
presente no Anexo C.

Algumas outras intervengdes feitas na Gluematic consistiram em instalar as foto-

células necessdrias para detetar o produto na entrada e as caixas na pista de emba-
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lamento, os sensores indutivos responsaveis pelo homing das correntes dessa mesma
pista e do empurrador e instalar as pistolas de cola. Quanto aos sensores instalados,
vale notar que os indutivos sdo de enorme importancia para todo o processo da ma-
quina, pois permitem garantir o sincronismo de todos os motores e uma facil detegao
de possiveis desvios dos mesmos, sendo que, caso o0 motor se desalinhe da posicao de-
sejada, serd mostrado um erro no HMI gracas a estes sensores. Estas interven¢des mais
diretas na composi¢do da maquina acabaram por se mostrar essenciais no desenvol-
vimento do HMI para a mesma, pois um entendimento sélido da Gluematic permitiu
um trabalho mais eficiente e mais compreensivo nessa etapa.

Foram também realizadas intervengdes mais simples como passagem e organizagao
de cabos e ligagdo de botdes de emergéncia. No entanto, o trabalho de maior impacto
realizado nesta méquina foi o desenvolvimento da nova versdao do HMIL

O dispositivo utilizado foi um M2070HE da Kinco, figura 3.17. Um HMI econémico
de 7 polegadas utilizado em diversas mdquinas desenvolvidas na empresa. Além da
sua relagdo preco-qualidade, o software de programagao do HMI é um dos mais efi-
cientes do mercado em termos de fungdes e facilidade de utilizagdo. Outras opgdes
frequentemente utilizadas foram os modelos da Omron, cujo prego é ligeiramente su-
perior ao dos HMIs da Kinco e cujo software, fora algumas funcionalidades, é de um

nivel semelhante de qualidade de utilizagao.

Figura 3.17: HMI Kinco M2070HE

Em termos de fungdo dentro da Gluematic em si, o HMI tem como propésito fa-
cilitar a interagdo entre a maquina e os seus operadores e, além disso, proporcionar
também aos programadores uma forma de auxilio na resolugdo de problemas, seja
pela disponibilizacdo de informagdo ou através de fungdes criadas para resolucdo de
problemas comuns como, por exemplo, a execucdo do homing de todos os motores para
dar reset ao estado da maquina.

O objetivo do desenvolvimento de uma nova versdo do software do HMI era a troca
do modelo da Omron pelo modelo da Kinco devido as razdes ja citadas. Tendo sido
utilizada como referéncia a versao do software utilizada nas iteragdes anteriores da ma-

quina.
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Na Gluematic existem funcionalidades essenciais as quais o utilizador deve ter acesso
no HMI seja a titulo de obtencdo de informagdo como de controlo. Entre elas:
e Disponibilizacdo de informacdo do processo da maquina - Deve haver um ecra
no HMI que permita ao utilizador ver a cadencia, os alarmes, e a receita que esta

a ser utilizada de forma clara, figura 3.18.

poubice, << Gluematic 310>  Z
o «Receita> Bistdncia de Recuo
AAARAARARAARARAARARA] B AL et o
WHE| X BRHE] X BRE] (nm) “&% IE |
L s A ¢ il
Mdquina em Alarme
Desabilitar €gixas /min Inst. Desabilitar
 Fotocelules.  caixas Embaladas  [#######|  Colagem
e o o E
Esvaziar €9 Reset {i Sair

Figura 3.18: Janela de funcionamento

o Gestor de Receitas - O utilizador deve poder criar, apagar e modificar receitas,
assim como ter acesso a informacao nelas contidas, como o tamanho da caixa
que seréd utilizada, a abertura das correntes, a abertura dos empurradores, entre

outras, como exemplificado na figura 3.19.

ELPO,
¢ Programas
_ e —— — L
6
e
e RCTO g FEWT
/ )AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA‘
N/ HE#] x [E#E] x [BEE#] (mm) Nt
FK1 FK3.
Carregar Abrir
Receita Receita
BRETI BLO EKR
User: man Login

Figura 3.19: Janela de receitas

e Comandos Manuais - Outra pagina extremamente importante em HMIs é a dos
comandos manuais. Esta pagina deve permitir ao utilizador mudar manual-
mente os bits das diversas fun¢ées da maquina para fins de troubleshooting, testes

ou até de limpeza, figura 3.20.
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Figura 3.20: Janela de comandos manuais

e Entradas e Saidas - Deve ser possivel ver o estado de todos os bits do autémato,
por razdes semelhantes as dos comandos manuais. Manutencao, testes e trou-
bleshooting tornam-se consideravelmente mais simples com o auxilio destas pagi-
nas, figura 3.21.

ELPO

e Entradas
BLO TXTT
@ %900 - Relé Seguranga OK
@ %9:01 - Pressostato OK
@ %0.02 - Mdquina dd Cola Pronta
@ %0:03 - Alarme Mdquina da Cola
@@ %@,04 - Alarme Mdquina da Cola
@ %0.05 - Brago Dispensador de Caixas em Cima
@ 9,06 - Brago Dispensador de Caixas em Baixo
@ %0.07 - Vdcuo nas Caixas OK
@ %0.08 - Homing Correntes Esquerda
@:%9.09 - Homing Correntes Direita
@ %040 - Homing Transp. Entrada
¢X0.11 - Produto Presente Transp. Entrada

K5 . Eip I
ters

1 2 Saidas i{' Sai

Figura 3.21: Janela de entradas

e Parametros do Sistema e Ajustes - Por fim, deve-se sempre disponibilizar uma
forma de configuracdo geral do sistema da maquina e/ou pequenos ajustes que
se possam fazer via HMI para situa¢des de mudanga de funcionamento. Exem-
plificado na figura 3.22

Note-se que, embora todos estes tipos de janela tenham sido descritos de uma forma
direcionada para a Gluematic, todos eles sdo encontrados de uma forma ou de outra na
maioria das aplicagdes de HMI nesta industria. Sendo ferramentas essenciais para um
facil controlo, manutencdo e configuragdo, tanto para os programadores como para os
utilizadores.
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o Pardmetros do Sistema
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Figura 3.22: Janela de ajuste de parametros

3.14 Linha de Etiquetadoras

Posteriormente, surgiu o projeto de uma linha de aplicacdo de etiquetas em embala-
gens de produto. A particular dificuldade desta maquina era a necessidade de permi-
tir a aplicacdo de vérias etiquetas diferentes, cada uma disposta de uma forma distinta
e em caixas de diferentes dimensdes, dependendo do produto alvo. Além disso, ao
contrdrio das outras maquinas referidas neste documento, este projeto foi algo relati-
vamente novo para a empresa, ndo s6 na questdo do ntiimero de etiquetadoras, mas
também na diversidade de orientacgoes.

Relativamente a composicdo da méquina, ilustrada na figura 3.23a, esta é composta
por 3 etiquetadoras Herma 500, figura 3.23b, e 3 transportadores independentes. Es-
tando duas delas instaladas na parte superior da linha para aplicagdo de etiquetas no
topo da caixa do produto e a terceira na parte inferior da montagem para os produ-
tos que necessitarem de etiquetas por baixo da embalagem. Em cada transportador,
estd instalada uma fotocélula que ird sinalizar a etiquetadora quando uma caixa esti-
ver perto do ponto de aplicagdo da etiqueta, sendo esse sinal posteriormente utilizado
para ajustar a velocidade de saida da mesma. Tudo isto pode ser feito através do painel
de controlo da prépria etiquetadora, no qual também se pode definir tempos de atraso
para o inicio do desenrolar da etiqueta.

O trabalho realizado nesta maquina envolveu a montagem e ligacdo do HMI e do
Computador visiveis na extremidade direita da figura 3.23a, passagem de cabos e ins-
talagcdo de calhas na parte inferior da maquina para uma melhor organizagdo e protecao
desses mesmos cabos e também a instalagdo e configuragdo da Herma presente na parte
inferior da maquina. Além disso, houve também um consideravel investimento de ho-
ras de trabalho na procura de uma solugdo para que a etiqueta vinda dessa mesma
etiquetadora fizesse o contacto correto com a caixa do produto. Na figura 3.24 esta

representada a disposicdo alvo da etiqueta.

36



Relatério de Estagio

(a) Linha de aplicacdo de etiquetas (b) Etiquetadora Herma 500

Figura 3.23: Estrutura da linha de aplicagdo de etiquetas

Figura 3.24: Disposicdo desejada da etiqueta de baixo

No que toca ao contacto da etiqueta com a parte inferior da caixa, concretizar essa
colagem de forma consistente foi relativamente simples, sendo apenas necessarios al-
guns ajustes no tempo de atraso do desenrolar da etiqueta e na velocidade de aplicagéo.
No entanto, a parte que eventualmente ficaria na lateral da caixa apresentou algumas
dificuldades. A principal das quais tinha a sua origem no facto de a etiqueta ser in-
troduzida de baixo para cima, criando a necessidade de um sistema para "empurrar”
a parte final da mesma contra a lateral da caixa. Para tal, foi instalada uma solugao
baseada em ar comprimido por baixo do transportador que, ao utilizar o sinal da eti-
quetadora, era acionada para soprar a etiqueta contra a caixa. Houve também uma
posterior necessidade de afastar os transportadores pois, devido a estética gerada pelo
atrito da tela dos transportadores, acabavam por atrair a etiqueta e impedir que se co-

lasse a lateral da caixa.
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3.2 Detetor de metais

O detetor de metais, figura 3.25 foi o projeto em que houve contacto com mais eta-
pas de desenvolvimento. Desde a montagem do quadro elétrico, a sua instalagdo na
estrutura da mdquina e também a montagem do sistema pneumatico, até a ligagdo do

detetor de metais propriamente dito ao quadro elétrico.

Figura 3.25: Detetor de metais com transportador

Comecando pelo desenvolvimento do quadro, este foi 0 mais simples tendo em
conta que se iria conectar apenas ao motor do transportador e ao detetor de metais,
tigura 3.26, e foi montado de acordo com o esquema proposto,Anexo D.

Para tal, foram apenas necessdrios dois disjuntores interruptores, uma fonte de ali-
mentacdo de 24V, um fusivel, um relé duplo em modo de contacto, dois relés de inter-
face e bornes para facilitar as ligagdes externas.

Quanto a instalacdo do sistema pneumatico, o que acabou por ser projetado foi um
conjunto de saidas de ar na lateral do transportador que iriam servir como sistema de
rejeicdo. Assim, foi apenas necessario instalar uma eletrovélvula e conectar os tubos as
saidas de ar planeadas.

Por fim, com todo o hardware implementado, as ligagdes internas do detetor de me-
tais necessérias foram feitas, também de acordo com o esquema elétrico, figura 3.27,
sendo estas: alimentacdo, a entrada do sinal do encoder com os 0V sendo que este pro-
jeto ndo possuia um, o comum das entradas aos 0V e o sinal da rejeigdo que foi conec-

tado a eletrovalvula para acionar o sopro.

38



Relatério de Estagio

@,

TECHNOIOGY ey

Figura 3.27: Ligac¢des internas do detetor de metais
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3.3 Interven¢des em Clientes

Embora uma grande parte do trabalho da IndusStock seja realizado dentro das ins-
talagdes da empresa, existe também um consideravel nimero de intervengdes no cli-
ente efetuadas todas as semanas. Umas focadas em manutencdo e prevencdo de ava-
rias e outras focadas em upgrade e resolugdo de problemas. Além disso, existe sempre a
montagem das maquinas no cliente, que € feita pela prépria IndusStock, assim como a

formacdo de quem vai operar as mesmas e o acompanhamento no inicio de producao.

3.3.1 D’Frango

Foi necessario montar, configurar e testar com produto um transportador com do-
seador para a seccdo de embalamento de migas da empresa D’Frango. A solugdo
destinava-se a tornar o processo de ensacar mais eficiente e preciso, tendo uma célula
de carga configuravel a partir do HMI para que o peso desejado pudesse ser selecio-
nado. Esse valor torna-se o threshold para que a maquina pare de adicionar produto a
balanca e, pouco depois, aciona a abertura da tremonha da célula de carga para que
0 mesmo caia no saco para embalamento. A maquina suporta varias receitas que po-
dem ser trocadas para uma facil adaptacdo a diferentes tipos e quantidades de produto.
Neste caso, os dois principais tipos sdo as migas normais, que sdo de textura mais fina, e
as migas rusticas, que possuem ingredientes de maior dimensdo. Os trés pesos padrao
sdo: 500g, 1kg e 2kg.

Os testes com produto revelaram alguns desafios que o design da maquina nao pre-
viu. Inicialmente, o reservatério concebido para introduzir produto na linha mostrou-
se demasiado pequeno para o objetivo de produgdo da fébrica, o que se tornou na
primeira alteragdo a efetuar.

Outro problema estrutural da doseadora foi encontrado no funil utilizado para en-
sacar o produto, que tinha a saida demasiado aberta para a introdugdo rapida e eficiente
de um saco. Esta caracteristica também ndo permitia que o utilizador segurasse bem o
saco, o que fazia com que o mesmo caisse ao receber produto. Essa abertura, contudo,
tinha sido concebida para evitar o entupimento do funil devido a natureza irregular
das migas rusticas e a tendéncia de coagulagdo das migas normais e a sua diminui¢ao
tornou esses problemas consideravelmente mais comuns nos casos de maior peso. A
solugdo final para esse funil foi manter a abertura original e adicionar suportes laterais
para suportar o saco de forma mais segura, o que mostrou imenso sucesso.

Em termos de problemas de sincronizagao, a irregularidade caracteristica das mi-
gas acabou também por causar dificuldades na pesagem das mesmas. Isto deve-se ao
facto de, no momento em que a balanga atingia o peso desejado, o tempo de paragem

do mini transportador responsavel por introduzir as mesmas na tremonha acabar por
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causar a queda de produto adicional, o que se refletia num aumento consideravel do
peso, pois, no caso das migas normais, era comum a formagao de coagulos, e no caso
das migas rtsticas, o peso de cada ingrediente era consideravelmente maior devido ao
seu tamanho. Apesar disto, o bom funcionamento da méquina foi atingido ao efetuar
alguns ajustes no threshold de paragem desse mini transportador. Ap6s ter sido confi-
gurado para parar a um peso inferior ao desejado, a consisténcia necessdria foi obtida

e o trabalho foi dado como concluido.

3.3.2 DanCake

Na DanCake, uma empresa focada na concessdo de produtos de pastelaria, foram
realizados dois trabalhos durante o periodo do estagio. Um primeiro focado na ma-
nutengdo e upgrade de uma das linhas de producao, e um segundo relacionado com a
resolugdo de problemas de sincronizacdo de duas maquinas dessa mesma linha.

Comecando por introduzir o principio de funcionamento da linha, esta produz bo-
lachas em dois tipos de formatos, um mais regular que envolve formas geométricas
tradicionais e outro mais dinamico que cria bolachas espirais. Num ponto inicial, é in-
troduzida uma linha de bolachas ainda cruas do formato regular que é transportada
para o forno. Durante esse transporte, sdo adicionadas as bolachas espirais ao trans-
portador que tém de estar alinhadas de forma a criar um padrdo alternado dos dois
tipos de produto, ilustrado na figura 3.28, para que a pega presente na méaquina de
embalamento consiga ter contacto com todas as bolachas. Apés serem introduzidas na
linha e passarem pelo forno, as bolachas partem para embalamento onde o conjunto
de bragos referido junta a quantidade correta de produto para uma embalagem. Aqui,
caso o padrdo inicial de introdugdo de bolachas na linha nao esteja a ser respeitado,
os bragos ndo conseguirdo agrupar o produto corretamente. Por fim, através de um
sistema de ventosas, sdo colocadas na caixa. Todo este processo é executado por trés
maquinas, cada uma com o seu respetivo quadro elétrico.

No primeiro periodo passado na DanCake, de cerca de duas semanas, foi feita a
substituicdo de motores, disjuntores, drivers, contactores e fontes de alimentac¢do dos
trés quadros da linha em questdo. Foi também necessaria a passagem de novos cabos.
Finalmente, foram feitos alguns testes com produto que revelaram ligeiros problemas
de sincronizagdo na maquina de embalamento, que foram resolvidos com alguns ajus-
tes aos tempos de espera do transportador de caixas. Com isto, comegaram as prepa-
ragdes para o inicio da producao.

Na semana seguinte a finalizagdo da manutengdo e upgrade da linha referida, foi
iniciada a produgéo e, com ela, foi descoberto um problema de sincronismo na primeira
maquina. Na etapa de introdugdo das bolachas espirais, notou-se um atraso gradual.

Sendo no inicio da linha, este problema criou repercussdes considerdveis na sec¢do
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Figura 3.28: Padrao desejado das bolachas no transportador

do embalamento, pois fez com que as bolachas chegassem desalinhadas ao sistema
de agrupamento por bracos, o que impediu que o correto ntiimero de bolachas fosse
agrupado e muitas fossem desperdicadas.

Na tentativa de solucionar o problema, comegou-se por ajustar a velocidade de in-
troducgdo das bolachas espirais presente no HMI. Este valor é controlado pelo utilizador
e é interpretado pelo autémato através de uma relagdo com a velocidade do motor res-
ponsével por introduzir os outros tipos de bolachas. Para tal, existe um encoder que
1é constantemente essa grandeza e a mesma € apresentada no HMI em produto por
minuto. E, também, importante notar que esse mesmo motor esta ligado a uma série
de caixas redutoras presentes na linha desde que foi criada.

Ap6s algumas tentativas de ajustes, foi possivel mitigar o atraso, mas nunca elimina-
-lo por completo, tendo sido observado um tempo de 2 minutos entre o ligar da ma-
quina e o total desalinhamento das bolachas. Entre os intimeros testes realizados foi
entdo notada uma diferenca entre o tempo de ciclo do rolo de introdugdo de bolachas
inicial e a méquina das bolachas espirais, o que contradisse todos os pressupostos ja cal-
culados em relacgdo as caixas de redugdo mas também confirmou que o problema ndo
se encontrava no ajuste do valor da velocidade de introdugdo das bolachas espirais.

Tendo em conta o comportamento da méquina com as altera¢ées do valor referido
no HMI, sup0s-se que a solugdo poderia estar no valor do rapor no préprio programa
do autémato. Este valor foi inicialmente calculado tendo em conta todas as caixas de
redugdo presentes na maquina e é uma relagdo entre uma rotagdo completa do mo-
tor no inicio do sistema e uma rotagdo completa do eixo depois de todas as redugdes.
Com diversas tentativas de ajuste do rapor, foi concluido que, embora as alteragdes
realizadas tenham resultado num aumento do tempo que as bolachas demoravam a

desalinhar, o problema persistia. E, além disso, todas estas mudancas foram contra
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os célculos realizados e comprovados no passado, sendo, portanto, uma solu¢do nao
satisfatoria.

Com as tentativas falhadas de resolugao por software, comegou-se a examinar o hard-
ware. Através de uma breve anédlise do grafico do sinal do encoder no programa do auté-
mato, foi possivel visualizar uma quantidade anormal de picos no sinal, o que alertou
para um potencial problema de interferéncia no sinal do encoder. Com isso em mente,
foram adquiridos filtros de ferrite para atenuar o ruido, devido a sua impedancia in-
dutiva. Apés a instalagdo dos mesmos, foi verificado que o grafico presente no software
do autémato ndo sofreu qualquer alteracdo, o que eliminou a possibilidade de ser um
problema resultante de interferéncia no sinal do encoder. Com estes resultados, as cau-
sas do problema reduziram-se a duas possibilidades: o cabo que conectava o encoder ao
autémato, ou o proprio encoder. Para garantir que o cabo nao estava danificado foi uti-
lizado um cabo novo para fazer a conexado por fora da maquina o que permitiu verificar
que efetivamente também néo era esse o problema.

Foi entdo decidido efetuar uma andlise mais profunda do sinal com o uso de um
osciloscopio que acabou por revelar a causa do problema. O sinal observado no os-
ciloscépio, ao contrario do suposto, ndo era quadrado e o valor de tensdo pico a pico
(Vpp) era de apenas 15V, figura 3.29a. O encoder presente, E6B2-CWZ5B 1000P/R[30],
era de 24V e o sinal do mesmo devia oscilar entre OV e 24V a cada rotagdo. Assim, com
uma discrepancia tdo grande no Vpp e um sinal tdo deformado, foi finalmente con-
cluido que o encoder ndo estava a funcionar corretamente. Assim, foi tomada a decisdo
de instalar um novo encoder. Ao ser efetuada a substituicdo, notou-se que o problema
persistia mesmo com a utilizacdo do mesmo modelo com as mesmas caracteristicas,
PNP (Positive-Negative-Positive) de 24V. Como ultimo recurso, foi tomada a decisdo de
testar um encoder E6B2-CWZ1X 360P/R[30] NPN (Negative-Positive-Negative) de 5V,
que era o tnico em stock com esta configuracdo, com os resultados presentes na figura
3.29b.
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(a) Sinal do encoder original (b) Sinal do novo encoder

Figura 3.29: Analise dos encoders no osciloscépio
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Estas designagdes sdo referentes a polaridade dos nés dos transistores internos do
encoder (coletor, base e emissor) e o principal impacto no funcionamento do encoder
reside no tipo de tensdo que a saida fornece. Uma saida PNP é ligada a tensdo po-
sitiva (Vecc) quando ativa, que se designa também como sourcing output, tigura 3.30a.
Enquanto que uma saida NPN é ligada a terra (GND) quando € ativada, sendo desig-
nada por sinking output, figura 3.30b. Num circuito, devem ser sempre consideradas
estas caracteristicas de forma a conectar um sourcing output a um sinking input ou um
sinking output a um sourcing input para garantir a funcionalidade dos componentes. E

era nessa conexao que se encontrava o problema.

+ Volts O + Volts
Output Output
0 Volts 0 Volts

(a) Encoder PNP - sourcing output (b) Encoder NPN - sinking output

Figura 3.30: Circuitos internos dos dois tipos de encoders [31]

No caso de uma ligacdo entre um input e um output ambos do tipo sinking, é criado
um circuito sem uma fonte de tensdo, sendo que a carga esté ligada ao GND no input
e no output. Para resolver este problema, é necessdria a adicdo de uma resisténcia de
pull-up, ou seja, uma resisténcia entre o output e a fonte de tensdo que servird como
uma substituicdo de um elemento de sourcing.

Por outro lado, se for efetuada uma ligacdo entre um input e um output ambos do
tipo sourcing, é criado um circuito com duas fontes de tensdo para a mesma carga. A
solucdo neste caso é a adi¢gdo de uma resisténcia de pull-down entre a carga e o GND.

Na situagdo descrita nesta secgdo, o encoder original, que era um sourcing output,
estava ligado as entradas de um autémato, que sdo sourcing inputs, o que criou um
circuito com duas fontes de tensdo sem resisténcia de pull-down. Assim, embora numa
fase inicial do seu tempo de vida o encoder tenha funcionado corretamente, foi um caso
temporario. Pois uma configuracdo de sourcing input com sourcing output ndo sé nao
garante o bom funcionamento do circuito, como cria uma grande probabilidade de
danificar os componentes.

Assim, foram efetuadas as alteragdes necessarias a nivel de PLC e de circuito, nome-
adamente, adicionar uma carta de entradas de 5V e uma fonte de 5V. E o novo encoder
foi instalado. Com isto, foi possivel reverter as mudancas no valor do rapor e a linha

voltou a funcionar como desejado, concluindo esta intervencao.
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3.3.3 Iberopasta

Deu-se também uma intervengdo na Iberopasta, uma empresa focada no fabrico de
massa, que consistiu na manutengao e upgrade de uma maquina de encaixotar pacotes
de produto. A necessidade desta interven¢ao surgiu do facto de o utilizador poder ape-
nas controlar a velocidade de um dos dois transportadores responsaveis por deslocar
os pacotes para dentro da caixa, sendo que a possibilidade de controlar a velocidade
dos dois resultaria em menos problemas relacionados com pacotes que caem de forma
indesejada dentro da caixa.

Estes dois transportadores encontram-se numa configura¢do perpendicular em re-
lagdo um ao outro para que o produto, que sai da maquina de embalamento com o lado
mais comprido paralelo ao transportador, seja rodado para cair na caixa na horizontal,

como representado na figura 3.31.

Caixa Final

N <1

™
Pacotes de produto na r ‘

orientagdo desejada

Figura 3.31: Representacdo da maquina de encaixotamento de pacotes de produto

Sem a possibilidade de controlar a velocidade de ambos os transportadores, o utili-
zador encontrava-se impossibilitado de alterar a rapidez de encaixotamento, pois qual-
quer diferenca entre as velocidades dos transportadores adicionaria rotagdo ao pacote
no momento de transi¢do de um para o outro.

A solucdo implementada para o controlo do segundo transportador foi adicionar
uma saida ao autémato que foi posteriormente conectada a uma das entradas do VEV.
De seguida, foi adicionado um campo no HMI para que o utilizador pudesse introduzir
o valor desejado, semelhante ao ja existente para o outro transportador. Foi decidido
também, adicionar um controlo de camadas para um encaixotamento mais eficiente.

O principio desta funcionalidade partia do facto de a caixa estar presente numa
plataforma que movel controlada por uma fotocélula presente no final do segundo

transportador. Esta fotocélula envia um sinal sempre que um pacote sai do segundo
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transportador, ou seja, entra na caixa. Com isso, a plataforma da caixa move-se um
"passo", para que as caixas caiam em camadas uniformes. Isto repete-se até a caixa
ficar cheia.

O sistema de controlo de camadas d4 ao utilizador a possibilidade de configurar
quantas camadas de quantos pacotes a caixa deve ter, para que, independentemente
do tamanho ou tipo dos pacotes, seja possivel encher a caixa de forma eficiente.

Assim, com esta nova funcionalidade, o utilizador pode introduzir as dimensdes do
pacote e esses valores sdo utilizados para calcular quantas camadas e quantos pacotes
por camada é possivel colocar dentro da caixa. O que acaba por definir quantos "pas-
sos" a plataforma deve dar, assim como o comprimento desses "passos", antes de voltar
a sua posicao inicial para comegar outra camada. O controlo do niimero de "passos"
ja dados é feito por um contador no autémato. Com a correcdo das ligacdes e a imple-

mentacdo dos novos sistemas de controlo, a intervengao foi dada como concluida.
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4 CONCLUSAO

O presente relatério de estagio teve, como principal finalidade, relatar as diversas
tarefas em que o autor esteve envolvido na empresa IndusStock, assim como expor a
realidade atual do desenvolvimento de equipamentos para a industria alimentar, com
as exigéncias que este ramo impde sobre as maquinas que nele sdo utilizadas.

Dentro do trabalho realizado, encontram-se tarefas como: montagem de quadros
elétricos, programacado de autématos e HMlIs, parametrizacdo de variadores, passagem
de cabos e instalacdo de sensores, interven¢des de manutencdo e upgrade em equipa-
mento j4 instalado e até a propria instalacdo de maquinas desenvolvidas durante o
periodo de estagio curricular.

Quanto aos objetivos tragados no inicio do estagio e referidos no primeiro capitulo
deste documento, a maioria foi alcancada. No que toca ao acompanhamento e partici-
pacdo nos diversos processos que constituem a elaboracdo de uma maquina, nem todas
as etapas puderam ser experienciadas dada a natureza do processo de funcionamento
da empresa. No entanto, foi possivel participar numa grande parte.

Relativamente aos outros objetivos, todos foram alcan¢ados com sucesso. O estdgio
permitiu uma intervencdo direta em equipamento ja instalado, tanto para manutencdo
como para melhoria, e toda a experiéncia e recolha de informacdo durante o periodo
de estagio permitiram ao autor desenvolver consideravelmente o seu conhecimento
dos cuidados, regras e particularidades do desenvolvimento de equipamento para a
industria alimentar. Além disso, permitiu também conhecer as principais ferramentas
no desenvolvimento de mdquinas para o meio industrial, tanto em termos de software
como de hardware. Quanto ao desenvolvimento de hardware e software, o autor teve a
oportunidade de participar em ambas as vertentes, com os trabalhos descritos neste
relatério como exemplos das mesmas.

A industria alimentar é um ramo extremamente exigente em termos de normas e
regulamentos e o mesmo nivel de exigéncia é vivido no desenvolvimento de solugdes
para a mesma. Durante o periodo de estdgio, houve um constante cuidado com a nao
contaminagdo do produto tanto durante o desenvolvimento em instala¢ées da IndusS-
tock como durante as deslocagoes efetuadas a clientes.

O conhecimento prético adquirido e a responsabilidade de trabalhar em projetos
com tempo limitado de desenvolvimento e com uma equipa de pessoas com enorme
conhecimento na area despertaram uma evolugdo rdpida e extremamente valiosa para

0 inicio da carreira do autor.
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Indus

TECHNOLOGY

Cliente:

Tipo maquina:
Mesa Rotativa




10

11

14 15

Quadro Elétrico Mesa Rotativa

TENSAO NOMINAL 230 V
NUMERO FASES 1+ N FREQUENCIA Hz
CORRENTE NA CARGA MAXIMA 0.6 A
POTENCIA 0.12 —A<<
Indus>t e e
NOIL OGY]




2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
A
L
— N
3p1 | PARAMETRO VALOR DESCRICAO
B
6A D 24v P-01 50 Freq. Max.
N OFF .
— P-02 0 Freg. Min
>
3 ON P-03 0.3 Aceleragdo
C
P-04 0.3 Desaceleragdo
— m m 1 305 P-05 0 Tipo paragem
5 m 306 Potenciometro P-08 0.6 Corrente Mot.
10k ohm P-14 101 Menu avangado
— P-15 10 Entrada Multifung.
P-16 0 Entrada Analdgica
E
L P-18 1 Saida Multifungao
MOVITRAC .
| 2VEV1 | e MCLTEB0008-2B1-1-00 P-20 >0 Frequencia 1
T 0,75KW P-21 0 Frequencia 2
—H
P-22 0 Frequencia 3
G
] M
3wn
H <
Autor : i : Q : M Titulo : Circ. Variador Cliente :
Data : TECHNOLOGY] Maquina : Mesa Rotativa Folha : 3/3
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Indus

Equipamentos para a Indastria, Lda

Cliente:

Maquina:  QUADRO - Sistema de elevacgao de bolacha

Projeto:
REV. 2024/01/10




12

14 15

DISTRIBUIGCAO DE ENERGIA E TRANSPORTADORES

TENSAO NOMINAL

230

NUMERO FASES

i1F + N

CORRENTE NA CARGA MAXIMA

POTENCIA

PODER DE CORTE

FREQUENCIA

50

10

\'/
Hz

A
kVA
kA

Autor :

Data : 10/01/2024

@ «Nu , INndusStock

Equipamentos para induastria Lda

Titulo : Caracteristicas

Cliente :

Maquina : Sistema de elevacao de bolacha

Folha : 2/10




0 2 3 E 7 | 8 | 10 | 1 12 13 14 | 15 16
A Position Titre Numéro de folio Installation (=) Localisation (+) Indice de révision Date
1 Capa 1/10 10/01/2024
1 2 Caracteristicas 2/10 10/01/2024
3 Lista de Félios 3/10 10 10/01/2024
B
4 Circuito Poténcia 4/10 10 10/01/2024
— 5 TR 1 5/10 10/01/2024
6 TR 2 6/10 10/01/2024
¢ 7 TR 3 7/10 10/01/2024
L] 8 PLC 8/10 10/01/2024
9 Entradas Digitais 9/10 10/01/2024
D 10 Saidas Digitais 10/10 10/01/2024
E
—H
G
H
(=) i . . )
Autor : _ ; Titulo : Lista de Fdlios Cliente :
<7 > IndusStock - -
Data : 10/01/2024 M/~ Equipamentos para indastria Lda Maquina : Sistema de elevacao de bolacha Folha : 3/10




0 1 | 2 | 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16
4ID1_ mA
L < > 5-A0
Al gl ~ > 540
~1 N
PE
| N L
N L
B V" 4p1 —\ 4D2
6A D 2AC
c 3|8
AN 8|2
< <
| 4FA1 4F1
—~
4TOM1 +24V 1.6A 24V_F1
5 OMO __ﬂ_\( + = > 5-A0
\f\ = _ > 5-A0
ov
E
—H
G
_l_
o . - . .
Autor : ‘ Titulo : Circuito Poténcia Cliente :
(4> INndusStoci< , -
Data : 10/01/2024 -~ Equipamentos para industria Lda Maquina : Sistema de elevacao de bolacha Folha : 4/10




0 1 2 3 4 5 6 7 10 11 13 14 15 16
4-A16 > m > 6-A0
Al 4-A16 D> . > 6-A0
4-D13 > > 6-A0
24V_F1
|| 4-D13 > > 6-A0
ov
B
— z|d
PARAMETRO VALOR DESCRICAO
C P-01 50 Freq. Max.
oD1 ) £ 5POT1 0 i
L] 6AD S P-02 Freq. Min
Y P-03 0.3 Aceleragdo
D o P-04 0.3 Desaceleragdo
2 3
Iy N P-05 0 Tipo paragem
P-08 1.2 Corrente Mot.
E P-14 101 Menu avangado
L SVEV1 P-15 1 Entrada Multifung.
3G3MX2AB0015ECHN
P-16 0-10 Entrada Analdgica
F O P-18 1 Saida Multifuncdo
L] P-20 40 Frequencia 1
P-21 0 Frequencia 2
G p-22 0 Frequencia 3
0.37kW xw
TR MULTICABECAL
H
Autor : P - Titulo : TR 1 Cliente :
(4> INndusStoci< , -
Data : 10/01/2024 >\ M/ 7~ Equipamentos para indastria Lda Maquina : Sistema de elevacao de bolacha Folha : 5/10




0 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15 16
5-A16 > " > 7-A0
A| 5-AL6 D> " D> 7-A0
5-A16 > > 7-A0
24V_F1
| 5-Al6 > > 7-A0
ov
B
— z |3
PARAMETRO VALOR DESCRICAO
C P-01 50 Freq. Max.
6D1 / m_.,. 0 -
L] 6AD = z - P-02 Freq. Min
Y P-03 0.3 Aceleragdo
D P-04 0.3 Desaceleracdo
P-05 0 Tipo paragem
P-08 1.2 Corrente Mot.
E 6VEV1 P-14 101 Menu avancgado
3G3MX2AB0015ECHN P-15 1 Entrada Multifung.
P-16 0-10 Entrada Analdgica
F P-18 1 Saida Multifuncdo
21318 m m P-20 40 Frequencia 1
| ©o|©| ©
P-21 0 Frequencia 2
G 1 n P-22 0 Frequencia 3
M Q9
mn ™~
— 3 xv
H TR 2
Autor : P - Titulo : TR 2 Cliente :
(4> INndusStoci< , -
Data : 10/01/2024 >\ M/ 7~ Equipamentos para indastria Lda Maquina : Sistema de elevacao de bolacha Folha : 6/10




0 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15 16
6-A16 > " >
A| 6Al6 D> >
N
6-A16 > > 8-A0
24V_F1
L | 6-Al6 > > 8-A0
ov
B
— z |3
PARAMETRO VALOR DESCRICAO
¢ o P-01 50 Freq. Max.
7D1 i
o i g 7POTO1 P-02 0 Freq. Min
— — o
\Y; P-03 0.3 Aceleragao
D P-04 0.3 Desaceleracdo
P-05 0 Tipo paragem
P-08 1.2 Corrente Mot.
E P-14 101 Menu avangado
3G3MX2AB0015ECHN P-15 1 Entrada Multifung.
P-16 0-10 Entrada Analdgica
F P-18 1 Saida Multifuncdo
™~
| o
81318 3 m P-20 40 Frequencia 1
| K| K| R
P-21 0 Frequencia 2
G " 0 P-22 0 Frequencia 3
M QQ
O O
— 3 xv
Tulha
H
Autor : P - Titulo : TR 3 Cliente :
(4> INndusStoci< , -
Data : 10/01/2024 >\ M/ 7~ Equipamentos para indastria Lda Maquina : Sistema de elevacao de bolacha Folha : 7/10




0 1 2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 14 15 16
A 7-A16 > > 9-A0
7-A16 >2v=F1 > 9-A0
ov
B
| H_
=
®
D
] po ||y o F
gpLct ||
m BATTERY
—H
CP2E-E20DR-A
G
_l_
Autor : P . Titulo : PLC Cliente :
(4> INndusStoci< , -
Data : 10/01/2024 >\ M/ 7~ Equipamentos para indastria Lda Maquina : Sistema de elevacao de bolacha Folha : 8/10




0 1 2 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
A 8-A16 > >~ 10-GO
24V_F1
8-A16 > ~ 10-HO
ov
I H_
>
Y i
N _._l_
’ . i g
| | > o~
C @
~
| BR |BL o) o)
s 5 D e - : {
3 2y =/ 9pBT3 > 9FTE
_U o BK
sinal multirabegal
E
] o ~— (o] ™ < N O N
= Q = Q < = Q =
S S S S S S S S
—H
] 00 01 02 03 04 05 06 07
G .
EMERGENCIA . o sensor frasco Sinal VARIADORES
m LINHA BOTAO START BOTAO STOP Bc_znm_umnmo Bc_ﬂnm_umnm_ RESERVA RESERVA DE <m_%AQO>_um
H CP1L-L14DT1-D BUILT IN INPUT
Autor : . - Titulo : Entradas Digitais Cliente :
(4> INndusStoci< , -
ata : 0 .~~~ Equipamentos para inddstria Lda aquina . Sistema de elevagao de bolacha olha :
Data : 10/01/2024 Maqui Sist de el de bolach Folha : 9/10




2 3 4 5 9 10 11 12 13 14 15 16
A
— OMRON
De r RUN TR1 Led Verd:
CP1L - L14DTLD com BW_MMSQ_ com coM RUN TR2 RUN TR3 coM e zww_m__“_\w o
B 100.00 100.01 100.02 100.03 100.04 100.05 0
1
C z 2 ny 3 n & 8 ny 3 S
> s > 8 > 8 8 > 8 8
S S S S 3 z S % S S
D
- 1011 1012
. C T 1okat (2 ) (2)
E
v v % ov ov
< N <
F e o e
LN (o] N
G >
o
L1 9-A16 D >
24V_F1
9-A16 > >
H ov
- i . . )
Autor : - Titulo : Saidas Digitais Cliente :
(4> INndusStoci< , -
Data : 10/01/2024 >\ M/ 7~ Equipamentos para indastria Lda Maquina : Sistema de elevacao de bolacha Folha : 10/10
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ESQUEMA ELETRICO

Tipo Emn_.m_m:m" Gluematic MAXI

Cliente:

Equipamentos para a Industria Lda

Projeto:
REV. 2024.05.26




0 2 3 4 5 | 7 | E 10 1 | 12 | 13 14 | 15 | 16
A Position Titre Localisation (+) Indice de révision Date Numéro de folio Installation (=)
1 Introducao 00 22/04/2024 1/19
1 2 Listagem Paginas 00 22/04/2024 2/19
3 Caracteristicas 00 22/04/2024 3/19
° 4 Poténcia 00 22/04/2024 4/19
— 5 Correntes Esquerda 00 22/04/2024 5/19
6 Correntes Direita 00 22/04/2024 6/19
¢ 7 Transportador de Entrada 00 22/04/2024 7/19
L 8 Empurrador de Produto 00 22/04/2024 8/19
9 Controlador NX1P2 / Consola Tactil NB / Switch 00 22/04/2024 9/19
D 10 Entradas Digitais A0 00 22/04/2024 10/19
11 Entradas Digitais AQ 00 22/04/2024 11/19
N 12 Entradas Digitais AQ 00 22/04/2024 12/19
E 13 Saidas Digitais A0 01 22/04/2024 13/19
14 Saidas Digitais A0 00 22/04/2024 14/19
N 15 Saidas Digitais A2 00 22/04/2024 15/19
F 16 Entradas / Saidas Interface 00 22/04/2024 16/19
17 Mddulo de Seguranga 00 22/04/2024 17/19
1 18 Circuito de Segurancas da Maquina 00 22/04/2024 18/19
c 19 VEV Brago Dispensador de Caixas 00 22/04/2024 19/19
H
Autor : 4 Titulo : Listagem Paginas Cliente :
Data : 22/04/2024 m_.”m.“whwm a Inddstria Lda Maquina : Gluematic MAXI Folha : 2/19




0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

A

m Gluematic MAXI

n TENSAO NOMINAL 230 V
B NUMERO FASES 1+ N| FREQUENCIA 50 Hz

D
N CORRENTE NA CARGA MAXIMA 16 >

E
— POTENCIA 3.7 —A< >
i
| PODER DE CORTE 6 —A>

G

H

Autor : —4 Titulo : Caracteristicas Cliente :
Data : 22/04/2024 mm“-m,“ﬂumﬁ a Industria Lda Maquina : Gluematic MAXI Folha : 3/19




0 1 2 3 4 5 6 8 9 11 12 13 14 15 16
41G1 4ID1
A 25A 300mA
oo > 5-A0
H ~a oL L~ 50
ON N
= > 9-B0
GND GND
m ~ 2| 4 2| 4
—l
— » //w_ 4D3 7\ 4D4
8l z 6A D 4A C
o
C //m_ 4D1 //m_ 4D2 g9 Marcador
Al I
16A C 6A D 4FA1
| 0| A
o| O N Y
NB= T| < -
ol ©
D M 24V 5A
(0]
1172 3 6] 5] 4 405 > b
— < I
406 2 T
SREIRS 24V
E O Y ! 3 1 <C 1 <C 1 <C
(i L~ I ~ I
i N ™M
L il be e b
| z] a , no | 13-F7) > 24V_F3
38|35 I/0 Maq. vov (<)
cola N 7
F T X b o & = ™
aa] oM S| S M9 w
AL % w (o)) (o)} <+ < 91 >
- 4R1 T ¥ - - N N 3 g
GND E Www - 31
Q - (o))
m D S
w o O i
ooz o8 L < Q@ a
- )} n w 4
— <
4M1 3 4VENT1
Alimentacgo 230V 4MC1 Bomba de Vacuo v ov Ventilador
H 1F+N 3G2,5mm2 Méaquina da Cola © quadro
Valco Kube 04A o0
N
o p . )
Autor : Titulo : Poténcia Cliente :
INndus - ,
Data : 22/04/2024 Equipamentos para a Inddstria Lda Maquina : Gluematic MAXI Folha : 4/19




13

14 15

16

A 4-A16 >
4-A16 >

> 6-A0

4-H12 >

> 6-A0

B 4-G13 >

ov

> 6-B6

24V_F2

/ 5D1

— 10AD
501

502

502
501

ov

17-G6
24SEG1

CN1

EDM+P EDM-
o O
EDM+ SFA

o O

mm+ mm+

24SEG1

ov

5 &

SF2+ SF2+

17-G7 &
24SEG2

24SEG2

5DRV1

——> 6-Bl

ETHCAT1

<19-F7

S

ov

6-D10

] > 6-Cl

5M1

=

i
o o1
ﬁ. ﬁ —
_— R88M1M40030TS2

ETHCAT2

> 6-D8

ouT2+ QUT2-
Omw+ Om.w.

INL IV
@)
o

INS IN6
ok
IN7 IN8

@)
@)

@
=4
o
(@]
o
=

@)
O30*OTO*O

ov

> 6-B6

> 6-C10

> 6-D10

Autor :
Data : 22/04/2024

INndus

Equipamentos para a Inddstria Lda

Titulo : Correntes Esquerda

Cliente :

Maquina : Gluematic MAXI

Folha : 5/19




9 10 11

13

14 15

16

A 5-A16 >

5-A16 >

> 7-A0

6M1

5-E4 >

5-B16 >

> 7-A0

5-B16 > v

~ 7-B6

24V_F2

5-E4 >

501

502

ov

6DRV1

ETHCAT2

<15-E8

|

=

tH
¢
i

7

- R88M1M40030TS2

ETHCAT3

> 7-D8

5-D16
24SEG1

CN1

EDM+P EDM-
o O
EDM+ SFA
o O

mm+ mm+

24SEG1

SF1-  SF1-
o B
SF2+ SF2+

24SEG2

ouT2+ QUT2-
Omw+ Om.w.
IN1 IN2
o O
folike!
H% ﬁw
IN7 IN8

ov

~ 7-B6

> 7-C10

> 7-D10

Autor :

Data : 22/04/2024

INndus

Titulo : Correntes Direita

Cliente :

Equipamentos para a Inddstria Lda

Maquina : Gluematic MAXI

Folha : 6/19




13

14 15

16

6-A16 >

6-A16 >

6-B16 >

6-B16

> 8-B6

24V_F2

7\ 7D1

10AD
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7DRV1

702
701

ov

6-D16
24SEG1
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EDM+P EDM-
o O
EDM+ SFA
o O
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24SEG1

5 &
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24SEG2
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> 8-C4

/M1

=

i
o o1
ﬁ. ﬁ —
_— R88M1M40030TS2

> 8-D8
ETHCAT4

ouT2+ QUT2-
Omw+ Om.w.
IN1 IN2
@)
folike!
H% ﬁw
IN7 IN8

go
(@]
gO

@)
O30*OTO*O

ov

> 8-B6

> 8-C10

= 8-D10

Autor :

Data : 22/04/2024

INndus

Equipamentos para a Inddstria Lda

Titulo : Transportador de Entrada

Cliente :

Maquina : Gluematic MAXI

Folha : 7/19




13

14 15

16

7-E4 >

7-B16 >

7-B16 > v

> 9-A0

24V_F2

7-E4 >

701

8M1

=

2
G ﬂf |
b

7

- R88M1M10030TS2

702

8DRV1

ov

7-D16
24SEG1

CN1

EDM+P EDM-
o O
EDM+ SFA
o O

—o B

7-E10 B>
ov

<17-E8 7-D16 V|_‘

ETHCAT4

24SEG2

SF1-  SF1-
o B
SF2+ SF2+

—O O

ov

A+ -
O@w+ O@.w.
INL IV
o O

folike’
H% ~%
IN7 IN8

> 9-A0

Autor :
Data : 22/04/2024

INndus

Equipamentos para a Inddstria Lda

Titulo : Empurrador de Produto

Cliente :

Maquina : Gluematic MAXI

Folha : 8/19




0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
4-G13 >
A 24V_F2
8-B16 > > 10-A0
8-B16 [> ov > 10-A0
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POWER
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