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Resumo

Resumo

O relatério aqui exposto tem por objetivo a descricdo dos trabalhos, atividades e fungoes
desempenhadas durante o periodo de estagio realizado na empresa DELTAMATIC -
Engenharia e Automacao Industrial, S.A.

O trabalho desenvolvido consistiu na programacdo de PLC’s e implementagdo de sistemas
SCADA em sistemas novos ou reestruturados.

Sendo a DELTAMATIC um integrador SIEMENS, os autdmatos utilizados nas obras descritas
pertencem a familia S7 — 1200 e S7 — 300, sendo utilizado para o desenvolvimento do
software dos automatos as plataformas SIMATIC STEP 7 V5.5 SP2 e TIA PORTAL V11. Os
protocolos de comunicacao utilizados nas redes industriais foram o PROFIBUS e TCP/IP.

Ao logo deste relatorio sdo demonstrados 0s varios processos pelos quais passou o estagiario,
que numa primeira fase se confrontou com tarefas de menor complexidade, como a
implementacdo de um sistema SCADA de supervisdo, e ao longo do tempo viu essa
complexidade a ser aumentada, tendo sido confrontado com a realizagdo de programagéo de
PLC’s, entre outros.

Este trabalho consistiu no estudo e implementacdo de sistemas de automacdo controlo e
supervisdo de um despaletizador e um virador de biddes bem como a supervisdo de uma
instalacdo de frio industrial.

Por fim foram analisadas as solu¢Ges implementadas e fez se uma avaliagdo das mesmas.
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Abstract

Abstract

This document describes the activities and functions performed during the internship period in
DELTAMATIC-Engenharia e Automacao Industrial, SA.

The work developed consists of programming PLC's and SCADA systems implementation in
new or restructured systems.

Being DELTAMATIC a SIEMENS specialist, the PLC used in the described solutions belong
to the S7 — 1200 e S7 — 300 family, and for the development of the software for the PLC’s
were used the platforms SIMATIC STEP 7 V5.5 SP2 and TIA PORTAL V11. The
communications protocols used in the industrial networks were PROFIBUS and TCP/IP.

In this document are described the evolution process of the intern that in a first stage was
confronted with an implementation of a SCADA supervisory system. The complexity of the
tasks was increased during the internship, and the intern programmed PLCs among other
equipment used in the implemented solutions.

This work consist on the study and implementation of automation, control and supervision of
a depalletizer and a turner of cans as well as a supervision of an industrial refrigeration
system.

Finally all of the implemented solutions are analyzed and evaluated.
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Capitulo 1.-Introducdo

CAPITULO 1.- Introducéo

1.1. Introducéao

No contexto social em que estamos inseridos, deparamo-nos, cada vez mais, com 0 avanco da
tecnologia. E a inddstria moderna, como ndo poderia deixar de ser, ndo fica & margem deste
avanco, dependendo, atualmente, de um conjunto extenso e complexo de infraestruturas para
manter a sua prosperidade econémica.

E neste sentido que a automacéo industrial assume um papel preponderante, que tem vindo a
sofrer alteracdes a medida da complexidade dos problemas que vao surgindo.

Através dos sistemas de automacdo industrial procura-se obter uma maximizagdo da
producdo, bem como diminuir a emissdo de residuos de qualquer espécie, reduzir a0 maximo
0 consumo de energia e/ou matérias primas, melhorar as condi¢bes de seguranca, quer seja
material, humana ou das referentes informac6es a esse processo, e ainda, reduzir o esforgo ou
a intervengdo humana sobre o equipamento ou processo.

O estagio, que através deste trabalho se relata, realizado no ambito do segundo ano do
Mestrado em Automacdo e Comunicagdes em Sistemas de Energias, consiste na ingressdo do
estagiario na empresa DELTAMATIC, integrando as atividades nela desenvolvidas, em
particular na vertente de controlo e supervisdo de sistemas industriais.

Através deste estagio procura-se estabelecer uma aproximacdo do estagiario a vida pratica,
permitindo-lhe aprofundar os conhecimentos ja adquiridos em contexto “sala de aula”, bem
como, desenvolver meios e métodos de sistema de supervisdo de controlo, adquirindo, por
consequéncia, experiéncia no terreno.

No decurso do referido estagio, cabe ao estagiario aperfeicoar os meios e métodos utilizados
na programacdo de Controladores Ldgicos Programaveis, implementar Sistemas de
Supervisdo e Aquisicdo de Dados (SCADA) e ainda, efetuar o controlo dos motores através de
variadores de frequéncia com vista a automatizacdo, encontrando solucdes a medida para cada
uma das diversas aplicacdes.

No presente trabalho, serdo explicados os projetos desenvolvidos através de uma descricéo,
em primeiro lugar, da situacdo inicial, assim como dos objetivos a atingir. Serdo ainda
descritos de forma pormenorizada os sistemas a implementar e os trabalhos efetuados.
Finalmente serdo expostos os resultados obtidos. Por fim, efetuar-se-4 uma analise critica as
solugdes produzidas.
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Capitulo 1.-Introducao

1.2. Deltamatic

A DELTAMATIC — Engenharia de Automacéo Industrial, S.A, doravante DELTAMATIC, é
uma empresa cuja atividade principal consiste na conce¢édo, desenvolvimento e realizagdo de
sistemas de automacao industrial.

Destacam-se como areas de intervencdo desta empresa a engenharia e projetos de automacéo
industrial, o desenvolvimento de software para autdmatos programaveis, os sistemas de
supervisdo e redes de comunicacdo, a gestdo e monitorizacdo de processos industriais, a
robotizacdo de sistemas de movimentacdo de cargas, a execucdo de quadros elétricos
industriais, os projetos de eficiéncia energética, os sistemas de visao artificial, as solucdes de
automacao e logistica baseadas em AGV’s e as montagens elétricas.

N&o produzindo equipamentos especificos, mas fazendo-os quase sempre por medida, a
DELTAMATIC ¢ conhecedora de componentes, equipamentos e tecnologias oferecidas pelo
mercado e procura sempre obter solugdes integradas, otimizando-as, e formando um sistema
global, de modo a dar total resposta as necessidades e exigéncias dos seus clientes, em
sistemas novos ou em sistemas reestruturados.

Devido ao elevado grau de rigor que imp0e para cada projeto e a vasta capacidade técnica dos
seus quadros, a DELTAMATIC impde um notavel desempenho na fase de projeto, execucéo
em oficina, execucdo em obra, execucdo do software e otimizacdo dos equipamentos,
tornando-se, por isso, um nome de referéncia na area, conhecido em todo o pais, traduzindo-
se numa abonacao de qualidade.

Tiago Teixeira Almeida Aguiar 2
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1.3. Organizacao do Relatério de Estagio

Este trabalho € composto por 6 capitulos organizados da seguinte forma:
Capitulo 1 — Introducéo:

No primeiro capitulo é apresentado o enquadramento do tema, bem como 0s objetivos a
atingir e os metodos a utilizar.

Capitulo 2 - Software e Metodologia de Programacéo:

Num segundo capitulo, descreve-se o software utilizado e a metodologia de programacéo
utilizada no decurso do estagio.

Capitulo 3 - Supervisao de Compressores de frio DISGELO:

Partindo da solucdo aplicada nas instalacdes da DISGELO, expbe-se o objetivo da solucao
proposta, 0s equipamentos, a metodologia aplicada, e faz-se por fim, uma a analise da solucéo
implementada.

Capitulo 4 - Virador de Biddes Sumol+Compal:

Explicita-se o0 objetivo da solucdo proposta, 0s equipamentos e metodologia aplicada, bem
como a andlise a solucdo implementada, desta vez nas instalagbes da Sumol+Compal.

Capitulo 5 - Despaletizador Sélidos (Vidros/Latas) Sumol+Compal:

Expde-se a solucdo apresentada, tendo em conta 0s objetivos que se pretendem atingir, e
explicitam-se 0s equipamentos e metodologia aplicada.

Capitulo Final - Consideracdes Finais:

Fala-se dos objetivos atingidos, conclusdes do trabalho e desenvolvimentos futuros.

Tiago Teixeira Almeida Aguiar 3






Capitulo 2 — Software e Metodologia de Programacéo

CAPITULO 2.- Software e Metodologia de Programac&o

2.1. SCADA

SCADA ¢ uma ferramenta que permite monitorizar e controlar um processo, pelo acesso
remoto a dados desse processo, que sdo compilados e posteriormente apresentados ao
operador. Possibilita, através de ferramentas de comunicacdo especificas a cada caso,
controlar o dito processo. Estes sistemas facultam uma interface entre os niveis de controlo do
sistema e 0s niveis superiores de gestdo.

S&o uma das principais partes integrantes dos sistemas de supervisao e controlo, utilizados em
industrias de automacéo, dos quais também fazem parte os dispositivos de campo (sensores e
atuadores) e os sistemas de comunicacgdo (redes industriais e redes de campo).

Como os computadores sdo atualmente de baixo custo, deixa de ser necesséria a utilizacéo de
uma arquitetura de sistemas SCADA centralizada, podendo optar-se por arquiteturas
distribuidas (A. Rodriguez Penin, 2007).

2.2. SIMATIC TIA Portal V11®, STEP 7®, WINCC® 2008®

Cada marca de autdmatos desenvolve o seu proprio software e neste caso as aplicacfes sdo
desenvolvidas com o software da Siemens.

O SIMATIC STEP 7 V5.5 SP2 é um software utilizado para desenvolver, testar, fazer o debug,
simular o projeto e gerir as aplicagOes criadas. A sua versatilidade e facilidade de utilizag&o,
bem como, a sua extensa biblioteca de blocos de fungdes permite ao utilizador trabalhar
eficientemente sobre os sistemas operativos Windows® 2000®, Windows® XP®, Windows®
Vista®, e Windows® 7®.

No SIMATIC STEP 7 V5.5 SP2 podem ser utilizadas, em qualquer ac¢do, as cinco linguagens
da norma IEC 61131-3: LD, Ladder Diagram; IL, Instructions List; ST, Structures Text;
GRAFCET, Graphe Fonctionnel de Commande, Etapes Transitions (equivalente a SFC,
Sequential Function Chart) e FBD, Function Block Diagram. (Pereira, 2011).

O software WINCC® 2008®, compativel com os sistemas operativos Windows® 2000®,
Windows® XP®, Windows® Vista®, e Windows® 7®, permite ao utilizador visualizar e
controlar, em tempo real, todos os processos de um sistema. Este software permite, ainda, a
criacdo de relatorios, graficos e alarmes. Deste modo, o operador ndo necessita de
acompanhar a evolugédo dos acontecimentos, intervindo apenas quando necessario. A interface
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Capitulo 2 — Software e Metodologia de Programacéo

deste software com sistemas, muitas vezes complexos, é feita através de sindpticos
arquitectados pelo programador.

O TIA PORTAL V11® é uma solucdo que integra o SIMATIC STEP 7 com o SIMATIC
WINCC. Apenas com um projeto temos todos os equipamentos do sistema, bem como o
sistema SCADA e o software do PLC.

Importa referir que as novas referéncias de automatos da SIEMENS, S7 1200 e S7 1500, s6
sdo compativeis com o TIA PORTAL.
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Capitulo 2 — Software e Metodologia de Programacéo

2.3. Metodologia de Programacao
Na criacdo de solugbes automatizadas podemos estandardizar uma metodologia, no
desenvolvimento de software, que se aplica a maioria dos projetos (Fig.1).

57-1200 rack

12 Configuracdo Hardware.,

Input filters
I8.4-187: |6.40 rs [+
19.0-19.3: |6.40 ms [=]
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32Programagdo do PLC.

“DB350.DBX4.1

"DE CORM TP
"BOTAD RESET. W80
ESTADO *|_57EB1"

| | /1

42 Desenvalvimento grafico do SCADA.

14:53:11 23-07-2013

MODO FLUMCIOMNAMENT O

52 Desenvolvimento da supervisdo e controlo do SCADA.

BYPASS
REIEICAOC

RESET COMAMNDOS

62 Transferéncia do projeto para o autdmato.

72 Simulagio do projeto e debbuging.
Figura 1-Metodologia de Programacao.
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2.4. IPOSPLUS

O IPOSPLUS é um software desenvolvido pela SEW® com o intuito de programar a série
Movidrive®, descentralizando o sistema e retirando carga de processamento ao PLC.

O processo do acionamento é dividido entre o PLC e o Movidrive®, e este Ultimo permite o
controlo de um motor como servo, ou COmMo iNversor.

Tiago Teixeira Almeida Aguiar 8
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CAPITULO 3- Supervisdo de Compressores de frio DISGELO

3.1. Considerac®es Iniciais

A DISGELO é uma empresa que se dedica a producéo e comercializacdo de gelo.

Nas suas instalaces, localizadas no porto de Peniche, produz-se gelo atraves de dois
compressores. Estes variam a pressdo do amoniaco controlando, desta forma, a sua
temperatura. Por sua vez, 0 amoniaco, ja a uma temperatura baixa, arrefece o cilindro no qual
é pulverizado agua na sua superficie exterior que congela quase instantaneamente. O cilindro,
que roda num eixo sobre si mesmo, € tracionado por um motor elétrico. E para cada
compressor existe um circuito de amoniaco, um cilindro e um deposito de gelo. Apos este
processo, 0 gelo é raspado do cilindro e armazenado num depdsito de gelo para depois ser
ensacado ou transferido para os navios de pesca.

Ambos os compressores da instalacdo estdo equipados com controladores Unisab (Sabroe
(2014)). Os Unisab tém a capacidade de controlar e gerir os compressores de frio.

O compressor 1 (Fig.2) é controlado pelo controlador Unisab 3 e o compressor 2 pelo
controlador Unisab 2.

A Unica informagdo disponivel dos compressores € a que se encontra nos monitores dos
Unisab 2 e Unisab 3 dos compressores de frio.

Posto isto, 0 que se pretende é a implementacdo de um sistema SCADA que supervisione o
funcionamento dos compressores, mostrando o0s parametros considerados pelo cliente,
Johnson Controls. Este sistema vem permitir a visualizacdo dos avisos e alarmes, gréfico de
pardmetros e criacdo de registos de manutencdo independentes para cada compressor, bem
como, a consulta dos mesmos, na plataforma SIMATIC WINCC 2008 SP3 UPD1®.

Figura 2 — Compressor 1 com controlador Unisab 3.
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3.2. Ciclo do amoniaco da instalacao.

No ciclo de arrefecimento (Fig. 3), através da utilizacdo de compressores de frio, comprime-
se 0 amoniaco que se encontra no estado de vapor a alta pressdo e alta temperatura. Numa
segunda fase o amoniaco é condensado para o0 estado liquido e encontra-se a elevada pressédo
mas a temperatura moderada. Depois da sua expansdo 0 amoniaco encontra-se no estado
liquido e gasoso, a baixa pressdo e baixa temperatura. Em seguida é efetuada a evaporacédo
(que se situa na parte interior do cilindro da instalacdo) onde o0 amoniaco se encontra no
estado gasoso, a baixa pressdo e temperatura.

heat output
Qcond

—

CONDENSING

SYSTEM HIGH SIDE

Quotk
{warm_ hot)

\ k input
P Sy EXPANSION
COMPRESSION SYSTEM LOW SIDE
codl, cold)
-
4 EH
EVAPORATION
heat input
Qevap

Figura 3- Esquema bésico do ciclo de refrigeracdo (NHTRES, 2008).

3.3. Arquitetura do Sistema.

De forma a comunicar com os Unisab 2 e 3 dos compressores de frio € utilizado um switch
(Fig. 4) que sera a gateway entre o protocolo PROFIBUS e TCP/IP.

A comunicagdo entre os Unisab e o switch é realizada através do protocolo PROFIBUS.

O switch recebe a informacéo pelo protocolo PROFIBUS e comunica com o PC do cliente
através do protocolo TCP/IP (Fig.5).
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\M?‘ﬂ..“h*{ T

Figura 4 — Localizacdo do switch no quadro elétrico.

192.168.0.10
Figura 5- Arquitetura do sistema implementado.

Nos compressores 1 e 2 sdo configurados os Unisab 3 e 2 com o enderego PROFIBUS 2e 1, a
taxa de baudrate em 19200 bps e sdo ligados os condutores do protocolo PROFIBUS nas
cartas PROFIBUS dos Unisab.

A configuracdo do RS2LAN da York Refrigeration feita no PC do cliente é efetuada através do
software LSNET Driver- 1.9.0.10. A configuracdo tem a seguinte parametrizacdo (Figs.6, 7,
8):
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InstaltShield Wizard
Unisab OPC Server Communication Setup
Chocas Met, Dirver Mode & Fosl Type:
MET1 [Compeessor 1-14] MET2 [Coerprassos 15-28] MHET3 [Comprassor 29-42)
[# Enable MET 1 ™ Enable HET 2 ™ Enabls MET 3
Salect Mods Select Mode Select Mods
* Slave C T
Select Fort upe Select Pait type Selact Pait lyps
LanPoit LanPodt - | LsnFPoit - I
< Back Hesd » Carcel |

Figura 6- Configuracao da network escolhida e porta utilizad

S o

[ InstaliShield Wizard
MET 1 [Compieszal 1-14] MET 2 [Coenprezsot 15-28] MET 3 [Compressor 23-43]
L5Helini LSMedLini LSMeLini
IP-acddrass: |P-addiass: |P-aschdece 52
HEEEE e EH G
Preut . Pt mo.: Preut .
1234 1244 1254
Sabcomirs Sabcom i Sabcom ini
Baudiate;  Come Baudrabe:  Com Baudrater  Come
[19200 =] [Com1 ~] [13200 -] [Com1 -] [1200 ~] [Comz -]
Slave Mode no. Slave Mode no. Slave Mode no.
|5CI rl W AidoStait =TI N 52 =| T
cBock [ Met> | Cancel |

Figura 7- Configuracdo do endereco do switch, numero da porta, baudrate e endereco
PROFIBUS.

[ InstallShield Wizard =
Unisab OPC Server Communication Setup

Met 1 [Compuassar 1-14) Het 2 [Compeesser 15-28] Net 3 [Compressor Z3-42]
Pt Type: LanPort
Address 152 168,030
Poathr 01234
Direr Mode: SLAVE
Slave Hode eSO
Bl susdiater 19200
Auto-Stait diver Tes
Avalible PT IP-Addiess

<Back [[Hews )|  Concel

Figura 8- Configuracgdes efetuadas.
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3.4. Software Desenvolvido

3.4.1. Comunica¢cédo com o OPC

Inicialmente ¢ criada a “connection” entre o sistema SCADA e o OPC, que ird habilitar a
comunicagéo entre ambos (Fig.9).

=5 =0 5 - ATy
T | _—
2 s o
|Paramaeters
18 flpcbie Funtme Rabor
Inkerface
L4 -
= oeC "
PC server name U OP Seres
S08CE Daterie & Local Server
) POPES Dichorvns
Fiamale S aor—| 5] DPT St LB
] OPT Samgtch Ml i Trm
1 Histwsork: Hghborhod
ERBSrant CRCRAgE Ie S b3 BE SRR b G CTTACIIGT DaTIT -3 DLEASE natetee
ifpemptigninthe resdme fily,

Figura 9-Definigao da “connection”.

Sé&o definidas as Tag dos compressores 1 e 2, onde se 1€ a informagéo proveniente do Unisab
2 e 3 como varidveis booleanas, words de estado, avisos e alarmes (Figs.10, 11).

2 New - I viu e dvoe N[, M. HSK wy . NN,

Parpase (Porngs

Sresnho SeICHGH WaTiR Sore : Foat <ndefred> ]

Figura 10-Tags definidas para cada compressor.
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Figura 11-Alarmes discretos lidos das words de estado localizadas na area de memdria M80,

M81 e M83 do Unisab (York, 2007).

3.4.2. Template

E criada a template, (Fig.12), comum a todos os sindpticos com os botdes de comando geral.

E Sindptico de alarmes atuais;

Sindptico de gréficos;

=l Sinodptico de parametros do compressor;

Sinoptico inicial;

Al B

Sindptico anterior;

Compressor 1

Selecionar o compressor 1;

Compressor 2

Selecionar o compressor 2.

Tiago Teixeira Almeida Aguiar
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Figura 12- Template comum a varios ecras.

3.4.3. Sinoptico dos compressores

Também, é criado o sindptico do compressor 1 na qual sdo expostos alguns parametros.

Os campos dos parametros sdo de cor cinza quando os seus valores estdo dentro dos
parametros normais, amarela quando estdo em aviso e vermelha quando estdo em alarme.

Compressor 1 (Unisab 3)

G N=®
Figura 13-Sindptico do compressor 1.
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No topo superior do sindptico, (Fig.13), foram criados 2 campos que expdem 0s respetivos
avisos, no campo amarelo, e alarmes, no campo vermelho, com uma breve descricdo do
alarme ou aviso.

Figura 15-Text List criada para 0 modo de funcionamento do compressor.

No canto inferior direito sdo criados dois campos que revelam o estado e 0 modo do
compressor. Para conseguir visualizar qual o estado e modo de funcionamento, nos campos do
sindptico, é necessaria a criacdo de duas text list com os diversos estados e modos do
compressor, (Figs.14, 15). Para isso sdo lidas e comparadas duas words de estado do OPC, a
word M0062 e MO0063, e para cada valor da word corresponde um estado e modo de
funcionamento diferente.
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3.4.4. Registos de Manutencéo

Para os registos de manutencdo é criado um script em visual basic (Fig.16) que cria um
ficheiro Excel onde o operador preenche as reparacGes\alteracfes efetuadas no compressor,
(Fig.17). O ficheiro Excel é gravado em pastas independentes para cada compressor e no
nome de cada ficheiro tém informacdo sobre nimero do compressor, ano, més, dia, hora e
minutos a qual foi efetuado o registo.

Figura 16-Script para registo de manutencéo.

o T o Ak g W e —

=
L]

Johnson yj)l(ﬁ‘

Controls

3 Plira o Manutiacie

Doscrigho do rabalho aletuads

Figura 17-Folha Excel para registo de manutencéo.

Consultar

Através do botdo —— do sindptico do compressor, (Fig.13), é ativada a fungéo

StartProgram que abre a localizacdo da pasta com os registos de manutencao e assim permite
a consulta de todos os registos efetuados.

Tiago Teixeira Almeida Aguiar 17



Capitulo 3 - Supervisdo de Compressores de frio DISGELO

3.4.5. Gréaficos Compressores

Para cada compressor € criado um sinoptico com grafico dos parametros de pressdo de
aspiracdo, pressdo intermédia, pressdo de descarga, pressdo 6leo e consumo. Para isso é
necessaria a criacdo de Data_Logs que efetuam o registo dos valores lidos nas areas de
memoria do OPC, (Fig.18) E possivel analisar os valores destas varidveis num espaco de
tempo definido de 2 horas, (Fig.19).

]

o ] Lbgs_Depe'Lis, - Oraia log

"
0 e -R08 DiLags_Dagenlogs_sea Craue og
00 e -a08 DiLags_DapenLags _sear Craue og
00 e -a08 DiLags_DapenLags _sear Craue og
00 e -a08 DiLags_DapenLags _sear Craue og
00 e -a08 DiLags_DapenLags _sear Craue og
00 e -a08 DiLags_DapenLags _sear Craue og
00 e -a08 DiLags_DapenLags _sear Craue og
00 e -a08 DiLags_DapenLags _sear Craue og
00 e -a08 DiLags_DapenLags _sear Craue og
00 i - C55 ASEIT) DiLags_DapenLags _sear Craue og
00 R - C55 ASEIT) DiLags_DapenLags _sear Craue og

Figura 18- Data Logs dos parametros apresentados nos graficos.

Compressor 1

[ it TS AR (LB i DS SR
25052013 154052003 15405200 3 15-05-2013 H5405-201 3

|Pagpirnci P_aspiragha BAR seazsess 15052013 09:52:13:000]

k1 =N : . ul
Figura 19- Sindptico do grafico do compressor 1.

3.4.6. Parametros dos Compressores

No sindptico de parametros dos compressores, (Fig.20), sdo visualizados todos os parametros
dos compressores, em funcionamento normal, a cor cinza, no estado de aviso, a cor amarela e
em alarme, a cor vermelha. Os valores dos parametros sdo escalados através do WINCC®
2008®, de modo a corresponderem aos valores medidos.
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—
—
RE——

Figura 20- Sindptico de parametros do compressor 1.

3.5. Desenvolvimentos futuros

Para a otimizacdo da producdo de gelo seria vantajoso implementar um sistema de controlo
gue juntamente com a supervisao iria permitir a utilizacdo 6tima dos dois compressores.

Atraveés do controlo efetuado por um PLC poderiam ser programados mapas de producdo de
gelo nas horas de tarifa de vazio, diminuindo, assim, os custos de producgdo e evitando a
necessidade de ter sempre um operador para ligar e desligar os compressores.

Do mesmo modo, quando apenas é necessaria a utilizacdo de um dos compressores, poderia
ser distribuida a producédo entre eles, de modo alternado, evitando a utilizacdo constante e 0
desgaste do mesmo equipamento.

A producdo seria monitorizada e registada, assim como os funcionamentos dos compressores.
Os custos de producédo seriam mais baixos e a producéo de gelo mais eficiente.
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CAPITULO 4. -Virador de Biddes Sumol+Compal

4.1. Consideracdes Iniciais

Na féabrica da empresa Sumol+Compal de Almeirim € proposta a criacdo de um virador de
biddes (Fig. 21, Fig. 22) de forma a colocar os bidGes de concentrado de polpa no sentido
correto para 0 proximo processo.

A verificacdo da conformidade do conteudo dos biddes ¢ feita pelo operador que se encontra
na mesa de transferéncia. O operador abre o biddo e caso o seu conteldo ndo esteja em
conformidade, rejeita o bidao que ird para a mesa de transferéncia e de seguida para a zona de
rejeicao.

Sao propostos dois modos de funcionamento. Um automaético, no qual todo o processo é
automatico até a mesa de transferéncia, momento em que espera pela validacdo do operador.
E um outro manual, no qual todos o0s processos sdo independentes e controlados
manualmente.

E requisito do cliente que os biddes, depois de serem virados, percorram em ‘“passo
peregrino” pela zona de acumulagdo até a mesa de transferéncia.

Neste sentido, é desenvolvido o software de controlo e de supervisdo, em que o controlo é
feito através da programacdo de um PLC e a supervisao através da implementacdo do sistema
SCADA. Ambos sdo desenvolvidos na plataforma TIA PORTAL V11 SP2 Update 5. Todos os
modos de funcionamento e processos sao desenvolvidos bem como os alarmes do sistema.

I |

Figura 21- Modo de viragem proposto perfil frontal.

Tiago Teixeira Almeida Aguiar 21



Capitulo 4-Virador de Biddes Sumol+Compal

Figura 22 — Acionamento do Virador de Biddes em SOLIDWORKS.

4.2. Projeto daobra

O projeto elétrico foi dimensionado pelo Técnico Rui Duarte do Departamento Técnico da
DELTAMATIC, o Projeto mecanico foi dimensionado pela PENTALINE (Fig.23, 24).

O virador de biddes (Fig 25) tem seis motores e duas valvulas. A velocidade do motor do
virador € controlada através de um variador de frequéncia, os restantes 5 motores funcionam a
velocidade nominal.

Para determinar a posi¢do do virador é utilizado um encoder, constituido por dois sensores
indutivos e uma roda dentada perto do eixo do motor. Um dos sensores indica 0s incrementos
de posicdo do virador. De modo a detetar a posi¢ao “zero” do virador, a roda dentada tem
duas saliéncias que quando detetadas pelo outro sensor indutivo indicam a posi¢ao “zero”.
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Figura 23- Layout do virador de biddes.
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Figura 25 — Virador de Biddes em funcionamento.

4.3. Quadro elétrico

Depois de montada a Platine do virador de bid6es, segundo o projeto elétrico dimensionado, o
quadro elétrico tem o aspeto visualizado na figura 26.
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Figura 26-Quadro elétrico do virador de biddes.

A Platine encontra-se dividida por andares. O primeiro andar é constituido pelo autémato,
fonte de 24V e disjuntores. O segundo andar, com disjuntores dos motores. O terceiro com
contactores dos motores e relé de seguranca. E por fim, o quarto andar com réguas para
entradas e saidas e variador de frequéncia.

4.3.1. Autémato

O automato escolhido foi o Siemens CPU 1214C. Este possui 14 entradas digitais, 10 saidas
digitais e 2 saidas analdgicas.

Para esta aplicacdo foram necessarios os mddulos de expansao Simatic S7-1200 Digital 1/0
SM 1223 e Simatic SB 1232.

No moédulo SM 1223 discreto de 24V, de ldgica positiva, os 16 canais de entrada recebem
corrente e 0s 16 canais de saida fornecem corrente. Sdo utilizados para as diversas entradas
digitais e saidas digitais do projeto.
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O médulo SB 1232 possui uma saida analdgica utilizada para a referéncia de velocidade do
motor com variador de frequéncia.

Figura 27-Configuragdo final do autdmato.

Ap06s a montagem o autdmato apresenta o aspeto da figura 27.

4.3.2. Human Machine Interface

A consola escolhida é a SIMATIC KTP 400 basic mono, onde sera implementado o sistema
SCADA de superviséo e controlo do virador de biddes (Fig.28).

Figura 28-Consola SIMATIC KTP 400 Basic Mono.

Pode ser configurada através do WINCC® 2008®, ou WINCC BASIC (TIA PORTAL V11®) e
podem ser utilizadas até 250 tags.
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4.3.3. Movitrac MCO7B

Figura 29-Movitrac MCO7B e resisténcia de frenagem.

O variador escolhido € o MOVITRAC MCO07B que varia a frequéncia da corrente de
alimentacgdo de um motor de 0.37 kW (Fig.29).

Durante os testes do virador de bidbes foi necessario alterar os parametros do variador.
Constatou-se que com os parametros do motor utilizados, este ndo tinha torque suficiente para
virar 0s biddes e a viragem era efetuada de forma brusca, com os biddes a embaterem com
bastante forca no transportador.

Depois de comunicar o problema a SEW foram alterados os parametros do variador de forma
a aumentar o torque. Deste modo, alterou-se o tipo de motor para NOSEW e acrescentou-se 0s
parametros de poténcia do motor, velocidade nominal e corrente nominal (no caso de motores
SEW basta colocar a referéncia do motor, a tenséo e frequéncia nominal). Com as alteracGes
proporcionadas, 0 motor e o0 acionamento alcangaram o funcionamento correto.
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4.3.4. Ligagdes ao Automato

.
)

T

Figura 30-Ligacdes ao autdmato.

Na figura 30 estdo representados 0s equipamentos mais relevantes utilizados no sistema
implementado.

4.3.5. Arquitetura do Sistema

SiEmeng

TCR/IP

Figura 31-Arquitetura do Sistema
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Na figura 31 esta representada a arquitetura do sistema com os protocolos de comunicacéo e
enderecos do sistema implementado

4.4. Software Desenvolvido

Pretendia-se que o programa final fosse de encontro as especificagdes do cliente. Nesse
sentido, a concecdo centrou-se na defini¢do de dois modos de funcionamento, um automaético
e um manual.

Como ja foi referido, no modo automatico, todo o processo é automatico desde o inicio do
processo até a validacdo do operador. No modo manual permite-se 0 comando de todos os
motores até a validacdo do operador. Independentemente do modo de operacdo escolhido, a
mesa de transferéncia dos bidGes rejeitados é sempre controlada manualmente, através de
botdes de rejeicéo.

Sao definidas, no PLC, as condi¢Bes para a entrada do modo automatico ou manual, sendo
sempre necessario o comando externo de start dado pelo operador.

4.4.1. Configuragdo do Hardware

O passo inicial, para o desenvolvimento de qualquer projeto na plataforma TIA PORTAL, é a
definicdo do hardware utilizado, onde se configura o automato e os modulos 1/0 analdgicos e
digitais utilizados neste projeto (Fig.32, 33). Sdo definidos os enderecos utilizados segundo o
esquema elétrico da obra.

= []12085.4701.4 & .;)-ﬁ
I ~dd new deviee d:“@ -\P-‘-
&y Devices & networks ,ES’ \690
~ ([l D12085+QCM PLC VIRADOR BIDOES |[.. & &

[Noevice consourotin] =
% Online & diagnestics -

» g Frogram blocks 1 2

» [ Technelogy objects 57-1200 rack

b g Exemial source files

» L@ FLCtags

» (g PLC dats types

» [ Warnch snd force tables
% Program inf

] Text hists

b U Local modules
= 9N E . AL L WS ARE BIRNES T

Figura 32-Vista dos elementos constituintes do PLC no TIA PORTAL.

Os enderegos das entradas e saidas do PLC s&o declarados no ecrd de propriedades do
automato e dos modulos.
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Figura 33-Enderegamento do modulo SM1223.

4.4.2. Ciclo de Viragem

Com o objetivo de solucionar o impacto dos biddes no virador e do virador no transportador
foi desenvolvido um ciclo de viragem (Fig. 34) no software com varidveis de tempo e de
incrementos de modo a afinar os parametros do algoritmo para realizar a tarefa com
suavidade.

Quando o virador é detetado pelo sensor indutivo 52B5 (Fig. 23) é assimilada a posicdo zero
do virador e colocada uma variavel #IMPULSOS a zero. A medida que o motor roda s&o
incrementados os impulsos do sensor indutivo 52B6 (Fig. 23). Com o objetivo de melhorar a
resolucdo sdo contabilizados os impulsos positivos e negativos.

Existem quatro valores de referéncia: os valores de incrementos méximos, de incrementos
para reducédo de velocidade, de incrementos para paragem de viragem e tempo de viragem.

O numero de incrementos para paragem de viragem e tempo de viragem controlam o angulo
do virador e o tempo que o virador permanece nessa posi¢cao de maneira ao biddo escorregar
ate & base do virador num movimento suave.

E comparado o nimero de impulsos com o valor de referéncia do nimero de incrementos para
reducdo de velocidade. Quando o numero de impulsos é igual ou superior a referéncia, o
motor do virador muda para velocidade lenta e assim suaviza a etapa final da viragem e o
impacto do virador com o transportador.
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I Motor 8301 Posigdo ocupadal

Celula do virador ocupada

I Grampos colocados I
¥

Virador em posicdo zero

=

Inicio de viragem
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I #IMPULSOS =N2mpulsos paragem viragem I

i

Espera paragem
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v

I[Jela\,.r paragem viragem I
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v

I\Jirador posigdo zero" N2 maximo de incrementosl
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Figura 34-Fluxograma do ciclo de viragem.

4.4.3. Condigdes para funcionamento dos motores e valvula

e Estdo reunidas as condigdes para funcionamento em automéatico do motor 81M1
guando o bidao for detetado pela fotocélula 57B1 durante X periodo de tempo definido no
algoritmo e o estado da célula 57B2 for livre, ou ocupado desde que os grampos do virador
estiverem colocados para virar biddo, ou seja, 58B1 ativo.

e No caso de os grampos do virador estarem montados, 58B1 ativo, 0 motor 83M1 entra
em automatico. Nestas situacOes, todas as etapas da viragem se encontram desativadas, o
virador em posic¢do zero, sensor indutivo 52B5 ativo, célula de passo peregrino ativa 57B4 e
motor 82M1 parado.
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Caso os grampos do virador ndo estejam montados, 58B1 desativada, apenas se verificam as
condicdes de passo peregrino.

Para o funcionamento em manual é necessario selecionar o modo manual e o motor 82M1 tem
que estar parado.

e O motor 84M1 entra em automatico atraves de 3 modos de funcionamento possiveis.

Nas condigdes para o modo de funcionamento “passo peregrino”, a posicao da célula 57B4
estd ocupada (durante um determinado tempo), a entrada na mesa de transferéncia esta livre,
57B5, e a mesa de transferéncia esta em baixo, 52B4.

Nas condi¢des para 0 modo de funcionamento em que had a aprovacdo de biddo, ocorre a
passagem do biddo do transportador de passo peregrino para transportador do motor 85M1. O
motor 84M1 entra em modo automatico se houver validacdo de biddo, a posic¢do da célula de
entrada da mesa de transferéncia estiver ocupada, 57B5 ativa, e em baixo, 52B4 ativa, € a
posicao da célula 57B7 se encontrar desocupada.

No modo de funcionamento fim de producéo, o operador clica no botdo de pedido de bidao,
52SH3 ativo, a entrada da mesa de transferéncia esta ocupada, 57B5 ativa e em baixo, 52B4
ativa.

e O motor 85M1 entra em modo automatico através dois modos de funcionamento
possiveis.

O modo de validagao de bidao ocorre se 0 modo automatico estiver ativo e o operador acionar
a entrada externa de validacao de bidao.

Um outro modo € o bypass a rejeicdo. Tem como condi¢cBes o modo automatico estar ativo e o
modo de bypass a rejeicdo ser escolhido na consola.

As condic¢des de funcionamento comuns a ambos 0s modos sdo a mesa de transferéncia em
baixo, 52B4 ativo, a posicdo da célula 57B5 ocupada e posicdo 57B6 livre de forma a garantir
gue a maquina nao esta a satisfazer um pedido de rejeicédo de bid&o.

e Para que o motor 86M1 entre em modo automatico é necessario que estejam reunidas
as seguintes condicBes: posicdo da célula 57B5 ocupada, mesa de transferéncia em cima,
52B4 desativada, posigéo de fim de mesa de transferéncia livre, 57B6 desativada e a entrada
externa de rejeicdo de bid&o ter sido ativada.

Em manual s6 funciona se mesa de transferéncia estiver em cima.

e A valvula que aciona o subir e descer da mesa de transferéncia, em modo automatico
sO levanta a mesa se estiver a satisfazer um pedido de rejeicdo de biddo. Em modo manual o
estado € mantido até que o operador clique em subir ou descer.
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4.4.4. SCADA

Houve a preocupacdo de desenvolver o aspeto grafico do sistema SCADA o mais intuitivo e
pratico possivel, facilitando a utilizac&o aos operadores.

Chegou-se a conclusdo que, em termos de distribuicdo de informacdo por sindpticos, se
deveriam desenvolver os seguintes sinopticos:

e Comando geral: Sindptico de arranque da aplicacdo, com escolha do modo de
funcionamento, bot&o de reset, bypass de rejeicéo e ligacdo aos sinopticos de manual.

e Manual 1: Comando dos motores 81M1 e 83M1.

e Manual 2: Controlo da velocidade e comando do motor 82M1.

e Manual 3: Comando dos motores 84M1 e 85M1.

e Manual 4: Comando do motor 86M1 e valvula 54yx que controla a mesa de
transferéncia de rejeicao.

e Service: Encerramento do Runtime e acesso ao sindptico dos parametros.

e Parametros: ParAmetros para “afinar” o algoritmo de passo peregrino e viragem de
biddes.

e Alarmes: Sindptico onde sdo mostrados os alarmes do sistema.

14:53:11 23-07-2013

MODO FUNCIOMANMENTO

BYPASS
REIEICAD

- BBl

Figura 35-Sindptico de comando geral.

RESET COMANDOS

Na figura 35 visualizamos o sindptico desenvolvido para o comando geral.

Premindo o botéo seguido da valida¢do da botoneira “start”, o controlo dos
motores serd efetuado em modo automatico. Selecionado este modo, 0 botdo de automatico
“pisca” entre a cor branca e cinza e quando esta ativado permanece em cor branca.
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BYPASS
FEIEICAD

Premindo o botdo

RESET

condigdes de funcionamento.

desabilita-se a rejeicdo de bidGes em automaético. Premindo

¢ feito o reset a todos os motores, continuando o ciclo onde se verificarem as

Premindo o botéo é selecionado 0 modo de manual, sendo necessario premir a
botoneira de “start” para ativar este modo. Caso o modo manual seja selecionado o botéo fica
intermitente entre cor branca e cor cinza e caso seja ativado fica de cor branca e ativa a

COMAMDOS

visualizag&o do botdo que d& acesso aos ecras de manual.

0 0

14:54:25 23-07-2013
—viotor 81M1 flotor 83M1 —

Figura 36- Sindptico de Manual 1.

No sinoptico de Manual 1, figura 36, com o botéo

| 2

0

controla-se, em modo

manual, o0 motor 81M1 ou o motor 83M1. Ao premir 0 botdo acionamos o motor para o
estado de ligado e ao “soltar” o botdo acionamos o motor para o estado de “desligado”.
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14:55:09 23-07-2013

————————nlotor 8201
’ Yelocidade
Manual
8|8 | ==
o aee

Figura 37- Sinoptico de Manual 2.

No sinoptico Manual 2, figura 37, controla-se o motor 82M2. Como € um motor com variador

[ 2
controla-se, também, a velocidade. Premindo o botdo | *®***#® | acionamos o estado de

“ligado” do motor 82M2 e “soltando” o botdo acionamos o estado de “desligado”. Para se

: 0 . :
controlar a velocidade do motor, no campo I Hitd % | introduzimos a percentagem da
velocidade desejada numa escala de 0% a 100% em numeracdo decimal.

14:56:34 23-07-2013

otor 8akil

‘ CIMA

L = BAIXO

Figura 38- Sinoptico de Manual 4.

No sindptico da figura 38, controla-se, em modo manual, 0 motor 86M1, seguindo a filosofia
dos outros sindpticos, com a particularidade deste motor apenas comutar para o estado de
“ligado” tendo o feedback da mesa transportadora em cima. Pressionando 0 botdo
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CIMA

abre-se a valvula de ar comprimido o que ira subir as correntes do transportador.
Quando se recebe o feedback da valvula o botdo muda para cor branca.

BAIXO
Pressionando o botéo fecha-se a valvula de ar comprimido o que ira descer as

correntes do transportador. Quando se recebe o feedback da valvula fechada o botdo comuta
para cor branca.

SIEMENS

Figura 39- Template comum a todos os ecras.

Todos os sindpticos tém em comum um template (Fig.39). A barra superior do template
mostra a data e hora e a barra inferior permite visualizar os alarmes acionados. O botéo

ativa o sinoptico anterior, 0 ativa o sinoptico de comando geral, 0

ativa o sindptico de alarmes e 0 ativa o sinoptico de service.

Inicialmente ndo se definiu no SCADA, no sinoptico de parametros, a possibilidade de alterar
os valores de impulsos, tempo de viragem e delay para espagamento de barris. No entanto,
veio a comprovar-se ser necessario fazer essa alteracdo para uma fécil e pratica afinacdo do
processo por parte dos operadores, caso o volume dos biddes se venha a alterar, figura 40.
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14:57:49 23-07-2013

PARAMETROS MO T, J
Impulzos Para Dimunicao Yelocidade:
N2 Impulsos Paragem Yiragem:
N2 Impulsos Maximo (Seguranca):
Tempo Paragem Yiragerm:
Delay Espacamento Barris 5/ Wirador:
Delay Espacamento Barris Cf Wirador:

Figura 40-Sindptico de parametros.

445. Alarmes

Uma situacdo de falha no sistema € sinalizada através de uma mensagem de alarme na consola
tatil.

Na consola sempre que surge um novo alarme este é sinalizado na linha inferior da template

Texto da mensagem .... Texto da mensagem

A botoneira de reconhecer alarmes acendera intermitente sempre que exista um novo alarme.

O procedimento para reconhecer um alarme é:

1-Aceder ao ecré de alarmes premindo
2-Verificar os alarmes presentes;
3-Pressionar a respetiva botoneira de reconhecer alarmes até que esta se apague.

Falha de energia ou PLC STOP->RUN
Defeito Relé de Seguranga

Defeito Modulo Fusivel

Defeito do feedback variador do motor 82M1
Defeito térmicos

Defeito Pressao de ar

Sistema Desligado

Defeito Motor 81M1

Defeito Feedback do Conversor Motor 82M1
Defeito Motor 83M1

Defeito Motor 84M1

Defeito Motor 85M1
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Defeito Motor 836M1

Defeito Valvula 54Y1 ou 54Y?2

Defeito Encoder Virador (52B6)

Defeito Fim Curso Barra Seguranca Virador (30S2.1)
Tabela 1- Lista dos alarmes do sistema (Virador de BidGes).

4.5. Paragens de emergéncia

Existe uma botoneira de paragem de emergéncia na instalacéo, localizada na porta do quadro
elétrico. Sempre que for atuada, o relé de seguranga da instalagéo dispara.

Sempre que for atuada a botoneira de emergéncia todos os elementos referentes a instalacao
param imediatamente. Assim que a situacdo for normalizada o operador devera restabelecer o
funcionamento da instalacdo do seguinte modo:

1. Soltar a Paragem de Emergéncia;
2. Rearmar o sistema de seguranca, pressionando a botoneira REARME;
3. Fazer o acknowledge dos defeitos na consola de comando da instalacao.

4.6. Desenvolvimentos futuros

Durante o funcionamento o operador, depois de colocar a polpa dos biddes na préxima fase de
processamento, tem de remover o biddo manualmente até & mesa de transferéncia e s6 depois
é que o bid&o vai para a zona de rejeicao.

Para solucionar o transporte do biddo manualmente para a mesa de transferéncia, a mesma
seria puxada mais para a frente, de forma a ficar na mesma zona onde a polpa é despejada,
evitando, assim, a remocdo manual dos bidBes por parte do operador.
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CAPITULO 5.- Despaletizador Sélidos (Vidros/Latas)Sumol+Compal.

5.1. Consideracg®es Iniciais

Na fabrica Sumol+Compal de Almeirim, onde s&o produzidos os néctares, polpas e enlatados,
foi proposto a automatizagdo do processo de despaletizacao dos solidos (Vidros/Latas).

A criacdo da solucdo implementada envolveu quatro empresas. A PENTALINE dimensionou
e montou no local a estrutura mecanica do centrador e transportadores de paletes (Fig.41), a
ABB fez o software do controlo do Robot, a DELTAMATIC dimensionou e produziu o
quadro elétrico, software do centrador, transportadores e APV e a SIDEL produziu o APV.

O software do PLC foi desenvolvido na plataforma Simatic Step 7 V5.5 SP2 e 0 da consola na
plataforma TIA PORTAL V11 SP2 Update 5. O software deve ter a funcionalidade de
introducgdo de novos produtos de forma intuitiva e fécil.

Sdo propostos dois modos de funcionamento, modo automatico e modo manual. Os modos de
funcionamento da ilha de despaletizacdo e do APV sdo independentes.

5.2. Projeto da obra

O dimensionamento do quadro elétrico foi realizado pelo Eng.° Pedro Santiago, bem como a
escolha de todos os equipamentos utilizados.

Para o campo foi adotada uma filosofia descentralizada baseada em Movimot com MFP. Sao
utilizados neste projeto quatro Movimot com MFP, que habilitam entradas digitais proximas
dos periféricos utilizados. A sua comunicacdo com o PLC ¢é efetuada pelo protocolo
PROFIBUS.

Sdo utilizados quatro motores que operam a velocidade nominal. Para controlar o
posicionamento e velocidade do centrador é utilizado um servo motor. Neste caso é utilizado
0 modelo da marca SEW Movidrive MDX61B-5A3 que controla um motor SEW, referéncia
DRE 90M4BE2 de 1,1 kW de poténcia. A programacdo do Movidrive é efetuada através do
software da SEW MOVITOOLS®-MotionStudio 5.80 SP1 segundo a plataforma IPOSPlus®
COMPILER MOVITOOLS®B.

A troca de sinais realizada com o Robot é efetuada através do protocolo PROFIBUS.
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5.3. Filosofia de funcionamento

A solucdo implementada tem por finalidade retirar as camadas de garrafas de vidro ou latas de
metal das paletes e coloca-las no transportador que as transportar até a proxima etapa do
processo.

Para esta finalidade € construida a ilha de despaletizacdo, constituida por transportadores de
paletes, centrador, Robot e um APV.

A palete é colocada no transportador depois de o operador lhe retirar o plastico envolvente. O
transportador avanga e posiciona a palete no centrador. Consoante o tipo de produto, o
centrador reconhece a primeira camada, desce “X” incrementos, as garras do centrador
prendem o intercalar da camada seguinte e o gripper move a camada da palete até ao
transportador de garrafas. Em seguida, o transportador desce mais “X” incrementos e as
garras prendem o intercalar da proxima camada. Quando a Gltima camada é despaletizada a
palete € transportada até ao APV e armazenada. Quando o APV atingir o limite de paletes
armazenadas, aciona um sinal para o operador do empilhador retirar as paletes.
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5.4. Quadro elétrico

A Platine do quadro elétrico do despaletizador de solidos foi montada, segundo o projeto
elétrico dimensionado, e tem o seguinte aspeto (Fig.42):

¢ oI
| L] ]

e & =
"‘_m 3 1139 L

Figura 42- Platine do quadro elétrico do despaletizador de s6lidos.

A Platine encontra-se dividida por andares. No primeiro andar estd montado o autémato,
fonte de alimentagdo de 24V e barramento de 230V. No segundo andar estdo montados 0s
disjuntores, relés das barreiras de seguranga, relés dos 24V, relé do circuito de seguranca e
bornes de 24V. No terceiro andar encontram-se o0s disjuntores térmicos dos motores e 0
contactor do termistor do Movidrive. No quarto andar estdo montados os contactores dos
motores e no quinto andar, a esquerda estd montado o disjuntor da alimentacdo do quadro e a
direita o anel de ferrite e 0 Movidrive. Por fim, no sexto andar estdo montados os bornes das
saidas e entradas e alimentacdo dos motores.
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5.4.1. Automato

O autémato escolhido é o Siemens IM 151- 8 PN/DP CPU, com os médulos de expansdo
Siemens DP Master Interface, 4 Power Module Siemens PM-E DC24..48V/ AC24..230V, 16
modulos de entradas digitais Siemens 4Dl DC24V ST, 5 modulos de saidas de relés Siemens
2RO NO 24..230V/5 A e 8 mddulos de saidas digitais Siemens 4DO DC24V/0,5A ST (Fig.43).

L LT T

2

.

Figura 43- Configuracdo final do autémato

5.4.2. Consolade comando

Para a interface com o operador foi implementado o sistema SCADA na consola Simatic HMI
TP700 Comfort, (Fig.44).

Figura 44-Consola de comando Simatic TP700 Comfort.

A consola pode ser configurada através do Wincc Comfort TIA PORTAL V11 SP2 Update 5.
A memoria da consola é constituida por 12 Mb de memdria interna, memdria essa ampliada
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com a memoria do cartdo utilizado. A interface pode ser efetuada através de duas portas RJ 45
Profinet com switch integrados e uma porta RS485/422 PROFIBUS/MPI.

Na consola de comando encontram-se montadas as botoneiras de arranque, rearme,
emergéncia, on/off e paragem.

5.4.3. SEW MFP 22D

A interface PROFIBUS MFP permite, além do comando dos motores de CA Movimot®, a
utilizacdo de quatro entradas digitais e duas saidas digitais, permitindo a ligacdo de
sensores/atuadores ao moédulo MFP. Assim, com a utilizacdo deste equipamento
descentralizamos 0 nosso sistema.

No protocolo PROFIBUS DP ¢ adicionado um byte de Entradas/Saidas aos dados do processo
para 0 Movimot®. Este byte representa as entradas e saidas digitais do MFP, figura 45,
(SEW,2003). S&o utilizados trés process data para controlar o Movimot®.

MOVIMOT® + MF..

Master

| e | P2

S114TAXX
PO Dados de saida do Pl Dados de entrada do
processo pProcesso
FO1 Palavra de comando PI1 Falavra de estado 1
PO2  Rotagdo [%] P2 Corrente de saida
FO3 Rampa P13 Falavra de estado 2
Do Saidas digitais Dl Entradas digitais

Figura 45- Interface PROFIBUS MFP (SEW,2003)

5.4.4. SEW Movidrive MDXB-5A3

O Movidrive® MDX61B 5A3 é utilizado para controlar o motor assincrono DRESOMBE?2 de
1.1 kW como servo motor. O Movidrive® MDX61B 5A3 é programado atraves do
IPOSPLUS® e controla todos os aspetos do motor, corrente absorvida, alarmes, etc.

E utilizada uma resisténcia de frenagem (Fig.46), por forma a dissipar a corrente que o motor
fornece quando funciona como gerador.
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Figura 47- Movidrive® MDX61B 5A3 e anel de ferrite.

E utilizado um anel de ferrite (Fig.47), na alimentagdo do Movidrive, que ira funcionar como
um “filtro passa baixo” para filtrar frequéncias que o conversor possa “injetar” na rede
elétrica (SEW,2006).

No Movidrive® MDX61B 5A3 foram instalados as cartas opcionais DEH21B e a DFP21B. A
carta DEH21B faz a leitura do encoder incremental do motor e a carta DFP21B permite a
comunicagéo pelo protocolo PROFIBUS DP do Movidrive com o PLC.

S&o utilizados 6 process data no programa do IPPOSPLUS®: “Control Word”, “Setpoin
Position High”, “Setpoin Position Low”, “Status Word”, “Actual Speed” e “IPOS PI Data”.
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5.4.5. Remota PROFIBUS comunica¢édo Robot

Para a comunicacdo entre o PLC e o Robot da ABB é utilizada uma estacdo remota
PROFIBUS fornecida pela ABB.

Da parte da DELTAMATIC ¢ adicionado o GSD file no hardware e enderegada a remota
PROFIBUS, bem como, as entradas e saidas utilizadas para a troca de sinais entre 0 Robot e 0
PLC.

5.4.6. Ligacdes ao Autémato

i 1= ]
< HAS

SR

Figura 48- Ligacdes ao automato.

Na figura 48 estdo representados 0s equipamentos com ligacdes elétricas ao automato do
sistema implementado.
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5.4.7. Arquitetura do Sistema
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Figura 49-Arquitetura do Sistema.

Na figura 49 esta representada a arquitetura do sistema com os protocolos de comunicacgdo e
enderegos do sistema implementado.

5.5. Armazém de Paletes Vazias

O armazém de paletes vazias, normalmente designado por APV, pode operar em dois modos
distintos, Manual e Automatico.

E de salientar que a ilha de despaletizacdo funciona de modo independente, ou seja, podemos
ter a ilha em modo automatico e 0 APV em modo manual.

A barreira de seguranga instalada no APV esté afeta somente ao APV, deixando desta forma o
resto da ilha em funcionamento normal. A botoneira de Emergéncia instalada na caixa de
comando do APV (Fig.50) pertence ao sistema de seguranca das emergéncias gerais, ou seja,
desabilita todo o sistema.
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Figura 50- Consola de comando do APV.

5.5.1. Modo Manual

Para o funcionamento do APV em manual é necessario efetuar o seguinte procedimento:

e Colocar o comutador para modo manualﬁ.

e Selecionar o movimento pretendido no comutador BCD . sendo que:
1- Subir posicdo APV.

2- Descer posicdo APV.

3- Abrir garras APV.

4- Fechar garras APV.

¢ Iniciar o movimento pressionando a botoneira &

5.5.2. Modo Automatico

Para o funcionamento em automatico é colocado o comutador em modo automatico

5.6. Software Desenvolvido

Neste subcapitulo sera descrito o software desenvolvido para a realizacdo do projeto, o bloco
de controlo para o0 Movimot®, ciclo de despaletizacdo e o bloco de controlo do servo, todos
desenvolvidos na plataforma SIMATIC STEP 7® e o algoritmo implementado no servo
através do IPOSPLUS®.

E descrita a interface do sistema, implementada na plataforma SIMATIC TIA PORTAL® e
funcionamento dos sindpticos.
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5.6.1. Controlo do Movimot MFP22D®

De modo a permitir a comunica¢do com o0 médulo MFP22D do Movimot® foi elaborado um
bloco de controlo.

E definida uma solucdo que faca o enderecamento indireto das tramas de dados a enviar,
controle a velocidade, sentido de rotacéo, verifique o estado de funcionamento, monitorize a
corrente consumida e faga reset ao Movimot MFP22D. E definido, ainda, como entrada do
bloco o Endere¢co do Movimot (Integer), Sentido Direto (Bool), Sentido Inverso (Bool),
Velocidade (Word) e Reset (Bool). As saidas do bloco sdo Movimot On (Bool), Defeito
Movimot (Bool) e Corrente (Integer). Definiram-se, também, varidveis estaticas ao bloco,
Control Word (Word), Velocidade Referéncia (Word), Word Estado (Word) e Referéncia
Velocidade (Integer).

Para o funcionamento do Movimot €é necessario enviar informacdo especifica nas tramas de
dados de comando.

Na process data 1 coloca-se, para o arranque do Movimot, a trama de 0006HEX, para a
paragem 0002HEX e para reset do Movimot 0040HEX. E na process data 2 a referéncia de
velocidade que varia de OHEX (= 0% da velocidade nominal) até 4000HEX (=100% da
velocidade nominal) numa escala linear.

A resolucdo analdgica do MFP22D ¢é de 14 bits logo, sabemos que o valor decimal que
corresponde a velocidade méaxima é de 16384 ou 4000HEX.

Para 0 envio de comando dos process data é aplicada a filosofia de enderecamento indireto,
utilizando address register 1 do STEP 7.

No caso do bit de sentido inverso estar ativo, para 0 motor rodar no sentido inverso séo
invertidos os bits da variavel Referéncia de Velocidade.

bl 256 5 o slsprboli el ) o Ja e 51 1115

[1[o]o oo o]o]olofo]o]e]lolofo]o]o]lofoe]o]o]o]a [ofe]t]e]t]o]le]fofo]

[1lofofofof®[=[r][ofofofo]olz[z[[e]2[s[e[e[2]® [B]2[2]5]" [B]x]xx

Figura 51- Configuracdo do AR1, X-bit address, B-byte address, R-area identifier (Siemens
2013).

Para que se consiga enviar a informacéo correta, na variavel do endereco move-se a double
word 3 bits para a esquerda, dado o valor do endereco ser decimal. E utilizada a configuracio
de um ponteiro. Depois de configurado o tipo de trama do endereco €é carregada para 0 AR1
(Fig.51).

Para enviar o valor para 0 MFP22D carrega-se as word’s estaticas do bloco Control Word e
Velocidade de referéncia e envia-se para PQD[AR1,P#0.0] (PQD porque se envia uma double
word e comeca no endereco 0.0, o que justifica o offset de 0 dai P#0.0).

O bloco desenvolvido pode ser consultado no ANEXO B.
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5.6.2. Controlo Servo

O Movidrive® MDX61B 5A3 tem a capacidade de correr 3 subprogramas — taskl, task2,
task3- independentes e com tempos de ciclo diferentes. O Movidrive® MDX61B 5A3 tem
cerca de 1024 variaveis globais. Nao sdo permitidas varidveis locais declaradas em fungées ou
task especifica.

Por norma a taskl (“main program”) ¢é utilizada para a sequéncia do programa, € a task com
maior tempo de ciclo. As task2 e 3 sdo utilizadas para processos que exigem menor tempo de
ciclo, como por exemplo comunica¢do com o PLC.

Sao definidas no IPOSPLUS e no bloco do Step 7 as word’s de estado e controlo do
Movidrive. Para o controlo sdo definidos os seguintes comandos de estado: 8000HEX para
modo automaético, 8001HEX para calibragdo do eixo, 8002HEX para “go” primeira camada,
8004HEX para “go” de camada seguinte, 800SHEX “g0” topo palete, 2000HEX manual subir
e 4000HEX manual descer.

No bloco do Movidrive sdo definidas as word’s de comunicagdo entre o0 automato e o PLC. A
leitura do Movidrive é feita através do Bloco SFC14 que 1€ os 6 process data do Movidrive e
escreve numa area de memoria do PLC, para a escrita 0 SFC 15 que escreve 6 process data de
uma determinada area de memdria para o PLC.

Sdo definidos status de estado para todos os processos do Movidrive de modo a intercalar os
processos do Movidrive com o ciclo de despaletizacéo.

O Software desenvolvido pode ser consultado no ANEXO A.

5.6.3. Ciclo de despaletizacéo

A filosofia do ciclo de despaletizacdo consistiu inicialmente pelas seguintes etapas:

e Estando o ciclo de despaletizacdo ativo, € verificado se o servo esta calibrado. Caso
ndo esteja, 0 servo move o centrador até ao fim de curso superior e quando detetado o
fim de curso o centrador para e passa ao estado de home position.

e Com as condicdes para a detecdo da primeira camada ativas, o centrador desce até a
fotocélula detetar o intercalar da palete, de seguida move o offset da camada (“X”
incrementos = altura das garrafas + altura do intercalar), move as garras para a frente e
fecha-as segurando o intercalar da camada inferior.

e ApOs a despaletizagdo estar concluida, o centrador desce o offset da camada, move as
garras para a frente e fecha-as segurando o intercalar da camada inferior.

Até a palete estar despaletizada o ciclo repete-se.
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Quando implementada, esta filosofia deparou-se com alguns problemas de funcionamento,
nomeadamente quando o intercalar vem “torto” ou o operador retirou de forma incorreta o
plastico que envolve a palete e este é detetado pela célula.

Nestes casos a primeira camada é detetada numa posi¢do que nao € a correta. No caso do erro
ser pequeno nas primeiras camadas o ciclo funciona normalmente, mas depois de algumas
camadas e a consequente acumulacdo do erro o gripper do Robot, quando vem retirar a
camada de garrafas fa-lo numa posicdo incorreta e empurra as garrafas indevidamente. Como
consequéncia as garrafas tombam, podendo resultar na queda destas na superficie da fabrica.

De forma a evitar a acumulagdo do erro quando ha uma leitura incorreta da posicdo da
primeira camada a filosofia do ciclo é alterada.

Por cada camada despaletizada o centrador sobe até detetar o topo da palete (fotocélula
desocupada) e em seguida processa a camada como se fosse a primeira. Deteta a camada,
desce o offset, move as garras para a frente e fecha-as segurando o intercalar da camada
inferior. Fluxograma do ciclo segue na figura 52.
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Automdtico

Servo Home Nag

Ciclo Despaletizacio
espera palete

Servo-Home Position

Centrador go
primeira camada

Servo go
Primeira Camada

Centrador deslocar
uma camada

Servo posicio ok

Centrador posicio
Primeira camada

Servo go
Proxima camada

Centrador deslocar

Position 7

Ciclo Despaletizacio
Centrador go zero

Servo Calibracio

Servo go Home

2
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Proxima camada

Servo go
Proxima camada
Concluido

Centrador Posicionado

=
we
o

Avancar garras

Ordem robot
despaletizar

Figura 52- Fluxograma dos estados do ciclo de despaletizagéo.
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Ordem deslocio
topo da palete

Centrador go
primeira camada

Centrador go
Topo Camada

Servo go
Topo palete
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5.6.4. SCADA

Também aqui, houve a preocupacdo de desenvolver o aspeto gréfico do sistema SCADA o
mais intuitivo e pratico possivel, facilitando, assim, a utilizacdo aos operadores.

Em termos de distribuicdo de informacdo por sindpticos desenvolveram-se 0s seguintes
sindpticos:

e Comando Geral- Neste sinoptico é feita a escolha do modo de funcionamento,
automatico ou manual, selecdo do produto e sindpticos de manual.

e Layout Paletes- E possivel visualizar o layout da instalacdo, bem como, os estados das
posicdes das paletes e 0 aviso do APV com nimero maximo de paletes.

e Manual Recec¢do- Comando manual dos motores 401M1, 402M1 e 403M 1.

e Manual Centrador- Comando Manual do Centrador, motor 404M1, e comando manual
do transportador de garrafas, motor 101M1 e guias.

e Manual Garras- Comando manual das garras do centrador.

e Alarmes- Sinoptico com os alarmes do sistema.

e Historico de Alarmes- Sinoptico com o histérico de alarmes do sistema.

e Service- Sindptico com utilidades do sistema.

e Parametros- Sindptico onde podem ser definidos todos os pardmetros dos produtos
existentes no sistema.

e Troca de Sinais- Sindptico onde s&o visualizados os sinais recebidos e enviados entre
0 PLC e o Robot.

(O . 09:48:12
e I 22052013
PRODUTO
Palet. Prod.:
Prog.: |SELEC. PROD - - Total: #########
- Parcial: g #### #### RESET

L

Manual Inicio

Figura 53- Sindptico de comando geral.

Alarmes ‘ Service
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No sindptico da figura 53, ao premir o botdo B seguido da validacdo na botoneira de
“arranque”, a buzina toca durante 3 segundos indicando que o sistema ird passar para o estado

de automaético. A tecla da consola passa para o estado D O controlo do despaletizador
passa a ser controlado integralmente de forma automatica.

Palet. Prod.:
- Total: |

- Pardial: | RESET

Figura 54-Contagem paletes.

Na figura 54 podemos visualizar a contagem de paletes. Desta forma temos a contagem de
paletes “total”, ou seja, o total das paletes despaletizadas no sistema, e o parcial, que ndo é
mais do que o total das paletes desde que foi efetuado o tltimo “reset”.

Prog.: J
Figura 55- Selecéo de Produto.
Na figura 55 podemos visualizar/alterar o programa de despaletizacéo.
Para alterar o programa de despaletizacdo o sistema tem algumas restri¢des, tais como:

e Na&o pode existir nenhuma palete na zona de despaletizagéo;
e O sistema tem de estar fora de automatico;
e O Robot tem de estar na posi¢édo de espera em cima da posic¢ao de despaletizacdo.

Na zona inferior do sindptico, premindo os respetivos botbes, € possivel ir para os sinopticos
de layout paletes, manual rececdo, inicio, alarmes e service.
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vy | . 09:49:37
ity T3
—e 22-08-2013

Cer e

404M1 403M1 402M1 401M1
LIy Manual Inicio Alarmes | Service
Geral

Figura 56- Sindptico Layout Paletes.

O sinoptico layout paletes, representado na figura 56, apresenta os estados das paletes no
transportador.

Quando o sistema tem palete com garrafas nos transportadores dos motores

401M1,402M1,403M1 a imagem é visualizada no respetivo transportador. No
transportador do motor 404M1, onde a palete ja ndo tem garrafas a imagem visualizada é

. Quando o APV atinge o limite de paletes armazenadas a palete muda para cor
vermelha.

Tiago Teixeira Almeida Aguiar 54



Capitulo 5- Despaletizador Sélidos (Vidros/Latas) Sumol+Compal

(P 09:55:51
-
sumoscomp 22-08-2013
Motor 401M1 Motor 402M1 Motor 403M1 Retirar Palete

[ < <
ﬁ o
> > »
—% 402M1->401M1
i LI00009009 SLI00009099 - 1

Manual
Garra

Comando Manual
Geral Centrador

Alarmes ‘ Service

Figura 57-Manual Rececdo.

No sinoptico de Manual Rececéo (Fig.57) sdo controlados manualmente todos os motores dos

il

transportadores até ao centrador. Pressionando 0 botdo eUeessssee o transportador move a

»

palete no sentido de direcdo do centrador e pressionando o botéo o0 transportador
move a palete no sentido oposto do centrador.

403M1->402M1 402M1->401M1

Os botdes do lado direito, e , movem as paletes na dire¢do oposta ao
centrador, dividindo em duas zonas, a zona do centrador (403M1->402M1) e a de rececdo da
palete (402M1->401M1).
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LS | ! 09:57:32
-
sumely compal 22-08-2013
Centrador Motor 404M1 Garrafas
Motor 101M1
A A <
«’ > 4 [P
! e U

ok A
|vH
‘ L L

Manual Manual
Recegao Garra

Figura 58-Sindptico Manual Centrador.

Comando

Alarmes | Service
Geral

O sinoptico Manual Centrador (Fig.58) possibilita o controlo manual do centrador, das guias e

A
transportador das garrafas. Premindo o botéo sobe a posicdo do centrador, ao
Y 0
v 4 <4
premir desce a posicdo do centrador, abre o centrador, - U A L

’ -

fecha o centrador, $e%aleee saida de paletes zona de despaletizacéo, -_— saida de

| 4 | 4 <

garrafas, —— = abreguiase = = fecha guias.
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A | i 09:58:53
"""‘:."?““ﬁ" 22-08-2013
Garra
& 44 & (44
Yy A
A Y
Comando| Manual

Geral

No sindptico Manual Garra (Fig.59) € possivel controlar a garra do centrador. Premindo

Manual .
Oentrador_ Alarmes ‘ Service

Figura 59- Sindptico Manual Garra.

Rececdo

'— '— -' ‘
44 4 2
recua a posicdo da garra, avanca a posicdo da garra, A

fechaa garrae abre a garra.
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e | . 10:01:48
it T2
e 22-08-2013

uuuuuu

- Clean
= Screen
CALIERAR PAINEL :
ECRA CONTROLO =
—
[ —
——— R*.EEt LEE Actualizar Dados Robot
——] Ciclo Paletes
Habilitar
Sﬁ;::s Colocar Robot Home Position
Intercalar
Go(;nei:;uldo L.Paletes | Manual Inicio ‘ ‘ ‘ ‘ Alarmes -

Figura 60-Sindptico Service.

No Sindptico Service (Fig.60) podemos executar as seguintes funcdes:

= -Acesso a calibrar o “toque” do monitor;

N -Acesso ao painel de controlo do Windows CE;

-Acesso ao relogio do sistema;

-Teste de lampadas;

-Silenciar alarme sonoro;
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—

—

— -Acesso ao sinoptico de parametros;

I

RE. — -Reset do ciclo de despaletizacao;

Ciclo

Reset - _
Paletes -Reset das posicdes das paletes;

Actualizar Dados Robot

-Atualizacdo de dados no Robot;

-Acesso ao sinoptico de troca de Sinais;

Colocar Robot Home Position

-Colocacédo do Robot na posicao de repouso;

2 Parametros do Produto: Compal 1 Litro

Alt. GRF: [i] Alt. Palete: 0 Alt. Platex: 0 Alt. Camada: 0

Parametros do Produto: Compal 0,5 Litro

Alt. GRF: 0 Alt. Palete: 0 Alt. Platex: 0 Alt. Camada: 0

Parametros do Produto: GUD 0,74 Litro

Alt. GRF: 0 Alt. Palete: 0 Alt. Platex: 0 Alt. Camada: 0

Parametros do Produto: Multimarca 1 Litro

Alt. GRF: 0 Alt. Palete: 0 Alt. Platex: 0 Alt. Camada: 0

Parametros do Produto: Multimarca 0,5 Litro

Alt. GRF: 0 Alt. Palete:| Alt. Platex:| Alt. Camada: 0

Figura 61- Sindptico Parametros.
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Neste sindptico, figura 61, é possivel parametrizar todos os parametros dos produtos
existentes no sistema. E de salientar que para aceder a este ecrd é necessario password
definida pelo responsavel pela instalacéo.

O valor “Alt. GRF:” diz respeito a altura da garrafa enviada para 0 Robot e 0 valor “Alt.
Camada:” diz respeito a altura da camada para o anel de centragem, ou seja, o valor que o
anel se desloca entre camadas para “agarrar” o intercalar.

Os restantes valores, altura da palete e altura platex, sdo valores pedidos pelo Robot.

e | - 10:03:51
- T
s I 2:-0s-2013
Ilha <-> Robot
Sinais Enviados p/ Robot Sinais Recebidos do Robot Sinais Recebidos do Robot
Ligar Robot Robot em erro Altura do Produto 0
Ligar Produgdo Automatico Altura do intercalar 0
Actualizar Dados Ciclo ligado Tipo de produto 0
Ir para Posicao de repouso Producdo Ligada Altura da palete 0
Linha 1: Em Funcionamento Robot pede intervengdo operador
Linha 1: palete em posicdo Dados Actualizados
Linha 1: mesa de garrafas livre Pede para Actualizar dados
Linha 1: Zona intercalares livre Espera ordem para Despaletizar
Linha 1: Altura produto 0| Fora zona da palete
Linha 1: Altura do intercalar 0| Fim de despaletizar camada
Linha 1: Tipo de produto 0| Fora da zona da mesa de garrafas
Linha 1: Altura palete 0| Robot na posicao de repouso
COG"::;jO L.Paletes | Manual ‘ Inicio ‘ | ‘ Alarmes ‘ Service ‘

Figura 62-Sindptico Troca de Sinais.

O sindptico da figura 62 permite visualizar os dados resultantes da comunicacéo entre o PLC
e 0 Robot.

5.6.5. Alarmes e eventos

Uma situacdo de falha no sistema € sinalizada através de uma mensagem de alarme na consola
tactil.

Na consola sempre que surge um novo alarme este é sinalizado na segunda linha a vermelho e
sempre que surja um novo evento, é sinalizada na primeira linha, a amarelo (Fig.63).

Texto da mensagem .... Texto da mensagem .... Texto da mensagem .... Texto da n....

Figura 63- Mensagem de alarme e eventos do sistema.
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vy 15:14:42

ity &
e I 7 052013

||||||

Hora |Data |Estad0 ‘Alanne ‘

9

Comando Histdrico
Geral | Alarmes

Figura 64-Sindptico de alarmes atuais.

No sinoptico de alarmes atuais, (Fig.64), é possivel visualizar os alarmes e mensagens que se
encontram atualmente ativos na instalacéo.

A botoneira de reconhecer alarmes acendera intermitente sempre que exista um novo alarme.
O procedimento para reconhecer um alarme é:

Aceder ao sinoptico de alarmes e eventos atuais;
Verificar os alarmes presentes;

Eliminar os alarmes;

A W o

Pressionar a respetiva botoneira de reconhecer alarmes até que esta se apague;

O botéo .i permite aceder ao sindptico de Histérico de Alarmes. Nesse sindptico é
possivel visualizar o historico dos eventos da instalagdo, bem como, verificar o momento em
que o alarme ocorreu e 0 momento em que o sistema foi restabelecido.
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5.6.6. Analise individual dos alarmes
Falha de energia ou PLC STOP->RUN
Defeito no PNOZ portas e barreiras
Defeito no PNOZ emergéncias
Defeito no fusivel eletrénico 20F1
Defeito no disjuntor -15Q1
Defeito no disjuntor -15Q3
Defeito no térmico da resisténcia frenagem centrador
Defeito na emergéncia Consola de comando
Defeito na emergéncia consola APV
Defeito na barreira de seguranca entrada de paletes
Defeito na barreira seguranca zona dos intercalares
Defeito na barreira de seguranca zona APV
Defeito na porta zona das paletes
Defeito na porta zona da despaletizacdo
Defeito na emergéncia do QE
Defeito falta de ar comprimido
Centrador descalibrado (Calibre eixo)
Defeito no armazém de paletes
Armazém de Paletes Cheio
Defeito no Robot
Pedido de acesso porta 1 ativado
Pedido de acesso porta 2 ativado
Pedido de acesso barreira intercalares ativado
Robot ndo aceitou dados enviados (Verifique Robot)
Armazém de intercalares cheio
Defeito no comando do motor do transportador xxxM1

Defeito no comando da valvula (xxxYx)

Tabela 2- Lista dos alarmes do sistema (Despaletizador de Solidos).
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Andlise individual de cada Alarme:

Falha de energia ou PLC STOP->RUN
Possiveis causas:

e Houve uma falha de energia.
Solucdes:

e Verificar se existe energia no quadro elétrico;
e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

Defeito no PNOZ portas e barreiras
Possiveis causas:

e Foi quebrada uma barreira de seguranca;
e EXxiste uma porta aberta;

Solucdes:

o Verificar se existe uma barreira em defeito;

e Verificar se existe uma porta aberta;

e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

Defeito no PNOZ emergéncias
Possiveis causas:
e Foi atuada uma emergéncia do sistema;
Solucdes:

e Verificar qual a emergéncia atuada;
e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

Defeito no fusivel eletronico 20F1
Geral:
e A instalagdo de 24Vdc encontra-se protegida por um modulo de fusiveis;
Possiveis causas:
e Disparo da prote¢do de um dos circuitos de 24Vdc no quadro principal;
Solucdes:

e Verificar qual dos circuitos se encontra disparado;
e Verificar a causa para o disparo da protecéo;
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e Rearmar 0 modulo;
e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

Defeito no Disjuntor 15Q1 e 15Q3
Possiveis causas:
e Excesso de corrente consumida neste disjuntor;
Solucdes:

e Verificar a alimentagcdo dos Movimot

e Verificar possivel curto circuito no motor;

e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

Defeito no térmico da resisténcia frenagem centrador
Possiveis causas:
e EXxcesso de energia enviada do motor quando funciona como gerador.
Solucdes:

e Verificar se a utilizacdo do motor é a correta.

e Verificar circuito da resisténcia de frenagem;

e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

Defeito na emergéncia na consola de comando
Possiveis causas:

e Protecdo na consola de comando pressionada;
e Garrafas encravadas no gripper, palete mal posicionada;

Solucdes:

e Verificar possivel obstrucao das células;
e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

Defeito na emergéncia na consola do APV
Possiveis causas:

e Protecdo do APV pressionada;
e Garfos do APV encravados;

Solucdes:

e Verificar se existe alguma palete encravada;
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e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

Defeito barreira de seguranga XXX
Possiveis causas:

e Acesso a zona da barreira de seguranca;
Solucdes:

e Desimpedir zona da barreira de seguranca;

e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

Defeito na porta zona XXX
Possiveis causas:

e Porta aberta na zona de seguranga;
Solucdes:

e Verificar se ndo se encontra nenhum operador na zona de seguranca;
e Fechar a porta;

e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

Defeito da emergéncia do quadro elétrico
Possiveis causas:
e Protecdo do quadro elétrico pressionada;
Solucdes:

e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

Defeito falta de ar comprimido
Possiveis causas:
e Pressédo do ar comprimido baixa;
Solucdes:

e Repor circuito de ar comprimido com a pressdo adequada;

e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

Centrador descalibrado (Calibre eixo)
Possiveis causas:
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e Centrador esta descalibrado;
Solucdes:

e No ecré de Service pressionar botao “reset ciclo”;
e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

Defeito no APV
Possiveis causas:

e APV em defeito;

Solucdes:

e Verificar e corrigir a causa do defeito;
e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

Armazém de paletes cheio
Possiveis causas:
e Limite maximo de paletes no APV atingido;
Solucdes:

e Retirar paletes do APV;
e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

Robot em defeito
Possiveis causas:
e Ciclo parado devido a defeito no Robot;
Solucdes:

e Corrigir defeito do Robot;
e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

Pedido de acesso porta XXX ativado
Possiveis causas:

e Efetuado pedido de acesso a uma porta de seguranca;
Solucdes:

e Verificar se esta algum operador na zona de seguranga;
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e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

Robot ndo aceitou dados enviados (Verifique Robot)
Possiveis causas:

e Robot ndo recebeu dados enviados;
Solucdes:

e Corrigir erro do Robot;
e Enviar dados, no ecra de service premir o botdo “atualizar dados Robot”;

e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

Armazém de intercalares cheio
Possiveis causas:

e Armazém de intercalares alcancou o limite de intercalares;
Solucdes:

e Retirar os intercalares do armazém de intercalares;
e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

Defeito no comando do motor do transportador xxxM1
Possiveis causas:

e Protecdo térmica disparada;
e Falha no contactor,

Solucdes:

e Verificar o estado da protecédo térmica;
e Verificar o funcionamento do contactor;

e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

Defeito no comando da véalvula (xxxYXx)
Geral:

e Nas valvulas estdo montados sensores que indicam a posi¢cdo da mesma;
Possiveis causas:

e Falha no detetor;
o Falta de ar comprimido;
e Falha no atuador;
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Solucdes:

e Verificar o estado do detetor;

e Verificar a presséo de ar comprimido;

e Verificar o estado do atuador;

e Reconhecer os alarmes pressionando a botoneira de REARME DEFEITOS da consola
de comando;

5.7. Paragens de emergéncia.

Existem trés botoneiras de paragem de emergéncia na instalagdo. Podemos encontrar uma na
consola de entrada de paletes, outra na porta do quadro elétrico e uma na consola de comando
do APV. Sempre que for atuada, o relé de seguranca da instalacdo dispara cortando a
alimentacdo de algumas cartas de saida.

Sempre que for atuada uma botoneira de emergéncia todos os elementos referentes a
instalacdo param imediatamente. Assim que a situacdo for normalizada o operador devera
restabelecer o funcionamento da instalacgéo.

Para isso tera de realizar o seguinte procedimento:

1- Soltar a Paragem de Emergéncia;
2- Rearmar o sistema de seguranca, pressionando a botoneira REARME Defeitos na
consola de comando da instalacgéo.

5.8. Baliza sinalizadora

Figura 65-Baliza sinalizadora.

Na instalacdo existe uma baliza sinalizadora (Fig.65) que da indicacBes acerca do
funcionamento do despaletizador.

Sinalizador Verde: -Ligado: Indica maquina em funcionamento automatico;
-Desligado: Funcionamento automatico desligado;

Sinalizador Amarelo:  -Ligado: Indica Falta de Condi¢des para despaletizador funcionar;
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Sinalizador Vermelho: -Ligado: Presenca de um Alarme reconhecido pelo operador;
-Intermitente: Presenca de um Alarme ndo reconhecido pelo operador;
-Desligado: Inexisténcia de Anomalias;

Buzina: -Ligado: Indica que despaletizador ird entrar em funcionamento automatico;

5.9. Aspetos a melhorar

O gripper do Robot ndo se encontra acoplado ao Robot pelo seu centro de massa o que,
devido ao peso do gripper +- 450Kg, causa maior desgaste no acoplamento do gripper com o
Robot, e pode resultar a longo prazo no desalinhamento do gripper. Este fica desalinhado
segundo o eixo horizontal paralelo ao solo. Se a consequéncia do desalinhamento do gripper
se verificar pode originar problemas no funcionamento do despaletizador.

Tiago Teixeira Almeida Aguiar 69






Capitulo Final-Consideracdes finais

CAPITULO FINAL - Consideragdes Finais.

Conclusoes.

Os trabalhos descritos foram desenvolvidos em contexto profissional e como tal sujeitos a
varias dificuldades inerentes, dado serem sistemas de supervisdo, e supervisdo e controlo
feitos a medida de cada aplicacdo. Contudo e para grande satisfacdo os objetivos propostos
foram alcancados:

1. Foi desenvolvido de raiz e implementado o sistema SCADA na DISGELO, que
preencheu lacunas ao nivel de supervisdo dos compressores. Tem a mais-valia de
funcionar como sistema de aquisicdo de dados possibilitando, assim, a consulta do
historico de varidveis, quer para 0 processo quer para estudos futuros.

2. Foi implementado, com sucesso, o ciclo automatico e manual do virador de bidGes na
Sumol+Compal. Apesar de na maioria dos casos as garras do virador estarem
desmontadas funcionando sem viragem de biddes, o SCADA permite o controlo e
supervisdo de todo o sistema.

3. A implantacdo do despaletizador de sdlidos, na Sumol+Compal, teve mais
especificidade no que toca a parametrizacdo do centrador, dado ser uma obra em
conjunto com outras empresas e a DELTAMATIC estar limitada ao sistema fisico
desenvolvido por empresas externas e ao funcionamento do gripper do Robot. A
filosofia de funcionamento do centrador foi alterada e, apesar de ligeiramente mais
lenta, a despaletizacdo continua a ser o processo mais rapido da linha, dado ser uma
linha de baixa cadéncia.

4. Foi implementado, com sucesso, 0 sistema de supervisdo e controlo do despaletizador
de sélidos, com uma interface com o utilizador bastante intuitiva.

Assim, o trabalho realizado neste ambito permitiu adquirir experiéncia, seguranca e
conhecimentos, e a0 mesmo tempo criar as condi¢cdes necessarias, para que no futuro se
continue a desenvolver e implementar novos algoritmos de controlo, sempre com o objetivo
de melhoria continua dos processos.
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Anexo A

Software desenvolvido Servodrive

O Software desenvolvido (Fig. 66,67,68,69) foi utilizado na obra D12299 - Despaletizador
Sélidos (Vidros/Latas)Sumol+Compal, para o controlo do SEW Movidrive MDXB-5A3.

ffDefinigdo do nome das variavei

{/Definicio do nome das variaveis

ffDefinicdo dos comandos d

{fDefinicio do

Figura 66-Declaragdo varidveis IPPOSPLUS®.
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Mot < LII-II':'E_ULTII-I.T;_CF—"I-E"IZIL IR
3 = Status Estados |

Figura 67-Task 2 utilizada no Movidrive.
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ffInicializagio de
LIMITE ULTIMA CAMADA
DFFSET_}&CEMEDE = —-57000;

lncerrupt

rupt (SI_TOUCHFl, Interrupt);

while (1)
{
if ((Comando_Estados & 0x8000) !'= 0){
Status_Estados = Status_Estados | 0x2000;

switch (Comando Estados & OxFFFF){

case CMD CALIBRACAC EIXO: //Comando calibracgdc do eixo
Stat'Js_Estados = Stat'Js_E!stados | CALIBRACAC EIXO RUN;

_GoO( GOO_U W CAM ); 1il Z incondicional até CAM (

Status_Estados = Status_Estados & IDLE;
break;

case C]-ﬂ)_la_CI-‘.l-mDn: omando
if ({StatusWord & 0x100000) !'=0
(InputLevel & O0x4) != 0
IR [//56 2e o eixo estiwver
Status_Estados = Status_Estados | PRIMEIRA CAMADA RUN;

TpPosl Mot = LIMITE ULTIMA CARMADA-10;

robe{ TP_EN1 ); //ativa funca
=X | GO_WATT, LIMITE!_ULTIMA_CF,M.EDE} 5

uchProbe { TE _DIS1 );
p{ AS ENABLE ); // Rewvcl

( G0 _WRAIT, TpPosl Mot + OFFSET laCAMARDR) ;

Status Estados = Status_Estados & IDLE;

break;
case CMD MUDA CAMADA:

if ((StatusWord & 0x100000) !=0){

Status_Estados = Status_Estados | MUDA CAMADA RUN;

Figura 68-Task I “Main Function” dimensionada para o Movidrive, par
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>= LIMITE ULT
us*313, 63;

PAL, RUN;

( AS ENABLE );

H113= TpPosl Mot;
Gohl GO WAIT,

0xDEFFF;

if ((Comando Estados & CMD JOG DESCER 1

) §

xFFFF) == CMD

Figura 69- Task 1 “Main Function” dimensionada para o Movidrive, parte 2.
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O Software desenvolvido (Fig. 70,71,73,74,75,76) foi utilizado na obra D12299 -
Despaletizador Solidos (Vidros/Latas)Sumol+Compal, para criar a interface entre 0 PLC e 0

SEW Movidrive MDXB-5A3.

Contents Of: 'Environmenth\Interface\IN'

EI--@ Interface |Name Data Type Address Initial Value |Exc‘.1usion | Termination | Comment
- I ‘@ |ENDERECO Word 0.0 WELEED O O HEXADECIMAL
F-40k ouT B ENABLE Bool 2.0 FALSE O O
0k IN_ouT ‘B CALIBRR Bool Aol FRLSE D D CALIBRRR
(48 sT2T ‘B GO_1_CAMADA Bool 2.2 FALSE O O €0 1 CRMADR
-8 TEME ‘B G0_NEXT Bool 2.3 FRLSE D D G0 CRAMADR SEGUINIE

‘Bl VELOCIDADE Int 4.0 1] D D REM

‘Bl RESET Bool 6.0 FALSE D D RESET

‘B MARN_RUT Bool 6.1 FALSE D D MAN=0 AUT=1
‘B MRN_SUBIR Bool 6.2 FALSE D D

‘B MRN DESCER Bool 6.3 FALSE D D

# Go_Tope_Dalet Bool 6.4 FALSE O O

‘Bl OFFSET_CRMADR DInt 8.0 Lg0 D D

= O O

Figura 70-Declaracéo das variaveis de entrada do bloco do Movidrive.

Contents Of: 'EnvironmenthInterface“\OUTI"'

E-@ Interface | Hane Data Type |Address Initial |Exclusion a| Termination a|Comment
7 IN '@ [SERVC_ON Bool 1z2.0 FALSE O O
: ‘@ DEF_SERVD Bool 1z2.1 FALSE D D

‘HEl EM _CRLIBRACRO Bool 1z.2 FALSE D D
‘H= _1_CRMRDR Bool 1z.3 FALSE D D
‘Bl _MEXT CRMADR Bool 12.4 FALSE D D
‘E CRLIBRACRD CE Bool 12.5 FALSE D D
‘B PO _MRN RUT Bool 1Z2.& FALSE D D
‘Bl FIM PRALETE Bool 127 FALSE D D
B _Topo_pal Run Bool 13.0 FALSE O O
‘& COUI_VELCCIDADE Int 1l4.0 1] D D
& FC_Cima Bool 1l€.0 FALSE D D
‘B FC_Baixo Bool le.1 FALSE D D
‘@ DPOSICRO_OK Bool le.2 FALSE D D
‘Bl HOME_POSITICHN Bool 16.3 FALSE D D
o O O

Figura 71.Declaragdo das variaveis de saida do bloco do servodrive.
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Contents O0f: 'EnvironmenthInterface“STAT"

Bl

Interface

[ gty

| Hame

'@ [Pol_s

pol_3
PO1_10
Pol_11
Pol_1z

POl 13

POl 14
Pol_15
CONTROLER_INNIT
RAPID_STOP
DO_ENAELE
HOLD_CONTROL
INTEGRATOR_SWITCHOVER
PARAMETER_SET_SWICHOVER
PO_RESET
POl_7
POZ_3

Pos

POS_8
£os_3
POS_10
POs_11
POs_1z2
POs_13
PO5_14
POs_15
BOS_0
PO5_1
POS_2
POS_3
POS_4
POS_5
POS_6
POS_T

P0G

PI1

PIZ_3

pIs

BIS_B
BIS_3
PIS_10
PIS_11
PIS_12
PIS_13
PIS_14
PIS_15
PIS_0
PIS_1
PIS_2
PIS_3
PIS_4
PIS_S
PIS_6
PIS_7

PIs

L A T O R R

Data Type |Address

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
DInt
Int

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

18.0
18.1
18_2
18.3
18.4
18.5
18.6
18.7
13.0
13.1
13.2
15.3
13.4
13.5
13.6
13.7

r
oo BB e O
o

@ R R R R R R R R R R R R R R R R R R
[ SR R R R R IR T TR
L e I = R - LI Sy R =y =

Initial Valu|Exclusion | Terminatio|Comment

FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
L0

FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE

L#0

FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE

o o

d
d
d
d
d
d
d
|
|
|
|
d
|
d
d
|
|
d
d
d
d
d
d
d
d
|
|
|
|
d
|
d
d
|
|
|
|
d
d
d
d
d
d
|
|
|
|
d
|
d
d
d
d
|
O

CONTROL WORD 1

SETPOINT POSITICH
VELOCIDADE REM

Subir em Manual

Descer em manual

Rut=1,/Man=0

Iniciar sequencia de calibracdo
Procura 1 camada

Deslocar 1 camada para baixo

RESERVA

STATUS WORDL
ACTUAL DOSITION
VELOCIDADE ACTUAL

EM HOME POSITION
rosIgio

AUTOMATICO

FINAL DALETE

EIXC CALIBRADO

SEQUENCIA caLIBRacRo =M cUmsO

SEQUENCIA DROCURE 1 CAMADE EM CURSO

SEQUENCIZ MUDENCR CAMRDA EM CURSO

RESERVA

Figura 72-Declaragdo das variaveis estaticas ao bloco.
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Betwork 1 : BESET WOBDS

|Cn-=m::

| MOVE MOVE

Walesl | IN OUT [—DIW1E WELEH | IN (OUT [-DIWZE

Bemwork 2 :Title:

FTEMPO0
$ENIERECO — LADDR BET_VAL [-#TEMELD
BE0IXK
30.0 BYIE
BECQCED 12
m:m‘mﬂm RCRD
|c._=m::
SENRRE
SEHAELE MOVE MOVE
- . — - .
b——ex  Emo|— mor| EF  EHO
W§legE—|IN  OUT [-DIWLE WilEgz—{IN  OUT |-DIWLE
Hetwork 4 : Serve om
[Coament
$5EEVD ON
DIK3L.0 DIX1.1 DIXZL.Z  #4SERVD ON
I 11 11 i
I 1T 1 {—

Betwork 5 : Defeito

[Comment =
#EF_ SR
DIK3L.5 4DEF_JERVO

Betwork 6 : fim curse cima

[Comment -

DIXIL. &

Hetwork 7 : fim curse baiwo

(Comment =

$6C_Baim
DIHIL.T $FC_Baino

f {1

Figura 73-Network 1 a 7 do bloco do Servo.
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meTWOTE O @ llTie:

DIX38.7
I

Bamwork O :Title:

[Comment: -
$50 MBN AT
$00_MAN
DIK3E.5 ATT
I /
F 1
Hetwork 10 : Tizle:
[Comment: =
$FIM PAIEY
#ETM_
DIK3E.E PRLETE

Bewwork 11 : Title:

Comment :

DIX3E.0

Betwork 12 :Title:

Comment =
# 1 Ccaens
DIK3E.1 #_1 CEMATA
I i
F |
Bemwork 13 : Tistle:
Comment::
£ NEXT C2M
# NENT
DIX3g.2 CAMATR

Betwork 14 :Title:

Comment:
# Topa pal
4 Topo_
DIX3E. 3 pal Fun
1 {
I 1
Hemwork 15 :Title:
Comment::
M FOST
IO
SHOME_
DIX38 .3 BOSITION

Figura 74-Network 8 a 15 do bloco do Movidrive.
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Bemwork 16 : BESET

Comment -

BEJE

43ESET o

=
DIRLE—IKL  OUT -DIW1E
WE1E#40 —| IHZ
Memwork 17 : Title:
Coament-
MOVE
ENO
WELESEL00 - IN  OUT |-DIWZE

Betwork 1B : CALIEAR

WHLEFE001 qIN OUT -DIHZE
Betwork 18 : OFFSET CAMADR
[Comment: -
CAMADE -] IN OUT [-#B02_3
Betwork 20 : FROCTRR 1 CRMADR
[Comment =
EXREE 360 1
4EHRELE CIMRTR o
A e o
WElEdE002 1IN OUT |-DIHZE

Betwork 21 : DESCLOCAR 1 CAMADR PABA EAINO

WilE2a004 4 IK OUT

Figura 75-Network 16 a 21 do bloco do Movidrive.

~OIHZE
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Beowork 22 : So topo Palete

Comment :

$E5_Tops B
alet

SENBEIE  §Go_Topo_

4ENARLE Balet o

— —

WELEFE005 —IH OUT -DIWZE

5]
¥
(=]

Betwork 23 : MANTAL STEIR

Comment =

A e o ————

WHlEdZ000 —HIN OTT -DIHZE

Betwork 24 : MANTAL DESCER

Comment =

WElEFA000 - IN OTT -DIHZE

Betwork 25 : VELOCIDALE

‘Cﬂmb:

| MOVE MOVE

DIW3E—{IN

$VELOCTIRD

$OTT_
OUT [-VELOCIDADE — $VELOCIDRD
EAIN OUT [—4P04

Betwork 26 : MOTOR PRRADD

Comment:

DIK38.4

Betwork 27 : Title:

Comment::

Freme1
LADIR RET_VAL -$TEMEOL
BEOIK
18.0 BYIE
12— RECORD

Figura 76-Network 22 a 27 do Movidrive.
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Anexo B

Software desenvolvido para controlo do MFP 22D

O Software desenvolvido (Fig. 77,78,79,80,81) foi utilizado na obra D12299 - Despaletizador
Soélidos (Vidros/Latas)Sumol+Compal, para controlar o Movimot MFP22D® pelo PLC e
tendo em conta que o protocolo de comunicacgéo utilizado é o PROFIBUS.

Contents O0f: 'Environment\Interface\IN'

= @ Interface

--I} IN

..:u- ouT ‘B SENTIDO_DIR Bool Sentido Directo

!} IN CUT ‘@ SENTIDO INV Bool Sentido Inverso

..@- TEMP ‘B VELOCIDADE Word Velocidade (3/0,1)

..:EI- RETURN ‘@ RESET Bool RESET em casc de erroc no MOVIMOT
=

Figura 77-Declaracdo de variaveis de entrada para bloco de controlo do MFP22D.

Contents Of: 'Environment\Interface\0UI"

E--@ Interface
E-43 IN

GlEn YOUT | '@ DEF_MOVIMOT Bool
[ ] \ ‘# Corrente Int
@ TEVP a

[]-90 RETURN

Figura 78- Declaracdo de variaveis de saida para bloco de controlo do MFP22D.

Contents Of: "Envirconment\Interface\TEMP'
E--@ Interface Hame Data Type |Address Comment
-0 IN ‘Bl |Control word
..:D- ouT ‘= Vel REF Word o Referéncia de Velocidade (0Hex=0% ; 4000Hex=100% variacdc linear)
2+ IN CUT ‘B Stat_word Word 1.0 Status Word
e e ‘= Ref Velocidade | Int
--:El- RETTURN =

Figura 79- Declaragdo de variaveis estaticas para bloco de controlo do MFP22D.
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FC3z :

FC COMINDO DO MOVIMOT

m: Inicializagdo da word de Controlo

//Sentido Directo

- §SENTIDC DIR §SENTIDO DIR —- Sentido Directo
JCH Mooz
L WELEEE
T #Control_word #Control_word —— WORD de Controlo
Jo MO03

//Sentido Inverso

MO0Z: B ESENTIDOD INV §SENTIDD INWV —— Sentido Inverso
JCH MO04
L Wglege
T #Control word §Control word —-- WORD de Controlo
JU MO03

/{Tramz de Paragem (Por defeito)

MOO4: L WElegz
T #Control_word $Control_word —-— WORD de Controlo

//Tramz de Reset

EY ERESET $RESET —— RESET em caso de erro no MOVIMOT
JCH M003
L #Control_word #Control_word —— WORD de Controlo
L WELEg40
oW
T #Control_word #Control_word —— WORD de Controlo
M003: NOP a

Network 2 : Preparacgdo/envic da Trama de Comando

//Preparagio do Enderego para envic do Comando

L $ENDERECO $ENDERECO -— Enderego do MOVIMOT (DEC)

SLD 2

L BE0.0

+D

LAR1
/fEscala da Velccidade de Referéncia (0%=0Hex ; 100%=4000Hex)

L #VELOCIDADE $VELOCIDALDE -— Velocidade (%/0,1)

T §Ref Velocidade §Ref_Velocidade

L §Ref Velocidade §Ref_Velocidade

L 15384

*D

L 1000

/D

T §Vel REF §Vel REF -- Referéncia de Velocidade (0Hex=0% ; 4000Hex=100% variagio limear)

L WELEETEFEF

2W

T §Vel REF §Vel REF -- Referéncia de Velocidade (0Hex=0% ; 4000Hex=100% variagio limear)

N §SENTIDC INV §SENTIDC INV -— Sentido Inverso

JCH MO0S

INVI

T #WVel REF #Vel REF -- HReferénciz de Velocidade (0Hex=0% ; 4000Hex=100% variagio linear)
MO0S: L D a

T pQD [RR1,P$0.0]

Figura 80-Network 1 e 2 do bloco de controlo do MFP22D.
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Anexo B

L PIW [RR1,P£0.0]

T #S5tat_word #Stat_word -— Status Word
L Z§100010

RW

L Z§10

<>T

= $DEF MOVIMOT $DEF MOVIMOT

Network 4 : Medidz da corrente

L DIW [RRL,P£Z.0]

L 10

/D

T §Corrente #Corrente

Network 5 : Motor em Funcionamento

L #5tat_word #5tat_word —— Status Word
L Wgleg4an7

==I

= FMOVIMOT ON FMOVIMOT ON

Figura 81-Network 3, 4 e 5 do bloco de controlo do MFP22D.
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