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RESUMO

O presente relatério visa descrever as atividades realizadas durante o estagio
curricular no ambito do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica, com foco na
Automagao e Comunicagoes em Sistemas Industriais. O estagio decorreu na
empresa Deltamatic, agora designada por NEO Conveying Intelligence Lda.,
pertencente ao grupo internacional EOL Packaging Experts. Durante o estagio, tive
a oportunidade de aplicar conhecimentos adquiridos ao longo do curso em diversas
areas, que englobam: a programacao, os sistemas de visao e a automacao industrial.

Na primeira fase do estagio participei ativamente na configuracao de PLCs e human
machine interfaces (HMIs) de projetos diversos e realizei, com supervisio, diversos
procedimentos de teste e verificagao de quadros elétricos. Um exemplo importante
foi um projeto para uma unidade de tratamento de agua, destinada a remocao de
excesso de ferro. Aprendi a importancia de garantir que os sistemas estejam de
acordo com as normas antes de serem entregues ao cliente.

Na segunda fase, participei no projeto de um sistema de seguranga para uma fabrica
de queijos, o qual exigiu um aprofundamento dos conhecimentos sobre sensores e
camaras. O projeto visava evitar acidentes e detetar possiveis falhas no sistema e de
producao da unidade industrial. Foram propostas melhorias para reduzir as
anomalias e aumentar a eficiéncia.

O ultimo projeto envolveu a criagio de uma paletizadora automatizada com o novo
HMI Unified Comfort Panel da Siemens, equipamento que sera amplamente utilizado
no futuro devido a substituicao dos modelos antigos. Este projeto permitiu-me
desenvolver competéncias na programacao em Jadder e no projeto e desenvolvimento
de interfaces HMI, além de explorar o uso de simulagao em ambiente virtual.

O estagio proporcionou uma valiosa integracdo na equipa, permitindo-me
aprofundar conhecimentos técnicos e adquirit novas competéncias, que serao

fundamentais para o meu desenvolvimento profissional na area da automacio
industrial.

Palavras-Chave: Automacao Industrial; HMI; Monitorizacio de Seguranca
Industrial; Ensaios elétricos; Paletizadora.
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ABSTRACT

The purpose of this report is to describe the activities carried out during my
internship as part of the Master’s programme in Electrical Engineering, with a focus
on Automation and Communications in Industrial Systems. The internship took
place at the company Deltamatic, now called NEO Conveying Intelligence Lda,
which belongs to the international group EOL Packaging Experts. During the
internship, I had the opportunity to apply knowledge acquired during the course in
various areas, including programming, vision systems and industrial automation.

In the first phase of the internship, I actively participated in configuring PL.Cs and
human machine interfaces (HMIs) for various projects and carried out, under
supervision, various test and verification procedures for electrical switchboards. One
important example was a project for a water treatment plant designed to remove
excess iron. I learnt the importance of ensuring that systems comply with standards
before they are handed over to the client.

In the second phase, I took part in the design of a safety system for a cheese factory,
which required me to deepen my knowledge of sensors and cameras. The project
aimed to prevent accidents and detect possible faults in the industrial unit's system
and production. Improvements were proposed to reduce anomalies and increase
efficiency.

The latest project involved creating an automated palletising machine with the new
Siemens Unified Comfort Panel HMI, equipment that will be widely used in the
tuture due to the replacement of older models. This project allowed me to develop
skills in /adder programming and in the design and development of HMI interfaces,
as well as exploring the use of simulation in a virtual environment.

The internship provided valuable integration into the team, allowing me to deepen
my technical knowledge and acquire new skills that will be fundamental to my
professional development in the field of industrial automation.

Keywords: Industrial Automation; HMI; Industrial Safety Monitoring; Electrical
tests; Palletising machine.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

O presente documento surge no ambito da unidade curricular de Estagio do
Mestrado em Engenharia Eletrotécnica na area de especializagao em Automagao e
Comunicagoes em Sistemas Industriais. O estagio curricular em questao decorreu na
empresa NEO, anteriormente conhecida como Deltamatic, pertencente a End Of
Line (EOL) Packaging Experts GmbH, o qual teve uma dura¢ao de cerca de oito
meses e meio, com inicio no dia 16 de outubro de 2023 e término no dia 30 de junho
de 2024. As atividades realizadas incidiram principalmente na programagiao de
solugoes de automacao e na execugao de ensaios nos quadros elétricos produzidos
na empresa, os quais sao dedicados a linhas de engarrafamento de bebidas.

1.2 EOL Packaging Experts GmbH

O grupo EOL Packaging Experts é um grupo internacional de empresas com sede
na Alemanha fundado em 2017, dedicado a maquinas e sistemas de embalagem de
alto desempenho. Sob a égide da empresa-mae EOL, foi estabelecido um forte grupo
industrial internacional.

Este grupo inclui as seguintes empresas: a A+F Automation + Fordertechnik
GmbH com sua localizagao em Kirchlengern, fornecedor lider de solucdes de
sistemas integrados e inovadores para embalagens secundarias e terciarias de alta
qualidade; a Standard-Knapp Inc. com sua sede em Portland, Connecticut, como
tabricante lider de produtos de fim de linha maquinas de embalagem no mercado
americano; a BMS Maschinenfabrik GmbH, com sede em Pfatter, perto de
Regensburg na Alemanha, como fornecedora lider de sistemas de classificagao
inovadores, solu¢oes de ultima geracdo para pecas secas e solugoes flexiveis de
reembalagem, e por dltimo a NEO Conveying Intelligence I.da., Este investimento
estratégico vem reforcar a presenca internacional do Grupo EOL em Portugal e a
expansao do fornecimento de solu¢Oes nas areas da automagao e digitalizaco.

Ao fundir as quatro empresas, cujos logotipos se encontram presentes na Figura 1,
o Grupo EOL consegue aproveitar a0 maximo as sinergias e avangar ainda mais no
progresso técnico, na digitalizacao e nos elevados niveis de servigo [1].
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Figura 1 — Logotipo do grupo EOL. [1]

1.2.1 A+F Automation + Fordertechnik GmbH

A empresa A+F Automation, com sede localizada em Kirchlengern, na Alemanha,
¢ um fornecedor lider de maquinas de embalagem de fim de linha, que goza de
excelente reputacao mundial tendo em conta os mais de 40 anos de experiéncia no
desenvolvimento de solugoes de embalagem de alta qualidade. A empresa oferece
solugoes integradas para as industrias de laticinios, alimentos e bebidas, bem como
para a industria farmacéutica e de produtos de cosmética. A empresa desenvolve
solucoes digitais para avaliacdo de dados de maquinas e ambientes, cujos resultados
sao utilizados para aumentar a eficiéncia da produgao. Desde 2018, a empresa A+F
¢ membro do Grupo EOL.

A A+F fornece solugoes de projeto para sistemas completos, como sejam maquinas
individuais que podem ser facilmente integradas em sistemas existentes, incluindo
embaladoras, paletizadoras, montadoras, etc [2].

1.2.2 Standard-Knapp Inc.

A empresa Standard-Knapp Inc. é um fabricante de maquinas de embalagem para
as industrias de bebidas, alimentar, de produtos quimicos domésticos, cuidados
pessoais e industria quimica e automoével, com sede localizada na cidade de Portland,
Connecticut. Pioneira no campo de equipamentos de embalagem automatica, a
Standard-Knapp fornece solugoes de embalagem robustas e eficientes, como
empacotadoras de bandejas, maquinas de carregamento de bandejas, empacotadoras
de caixas, embaladoras retrateis e empacotadoras de garrafas.

Em julho de 2019, a Standard-Knapp foi adquirida pela EOL Packaging Experts, o
que resultou na criacdao de um lider industrial global no setor das maquinas e sistemas

de embalagem de fim de linha [3].
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1.2.3 BMS Maschinenfabrik GmbH

A BMS Maschinenfabrik GmbH, com sede em Pfatter, na Alemanha, iniciou a sua
atividade em 1992, especializando-se em sistemas de embalagem e paletizagao para
as industrias de bebidas, lacticinios e alimentar. Reconhecida pela exceléncia da sua
engenharia e fabrica¢do, a empresa destaca-se por oferecer solugdes completas,
desde o desenvolvimento personalizado até a entrega, instalagdo e servicos de
manutenc¢ao. O seu portfolio inclui sistemas individuais para secagem, classificagao
e reembalagem, além de um pacote abrangente de manutencao e servicos. Com uma
equipa altamente qualificada e tecnologia de ponta, a BMS compromete-se a
proporcionar solugbes inovadoras e confiaveis que atendam as necessidades
especificas dos seus clientes num mercado exigente e em constante evolugao.

Em julho de 2020, a BMS foi adquirida pela EOL Packaging Experts [4].

1.2.4 NEO Conveying Intelligence, Unipessoal Lda.

A NEO Conveying Intelligence, Unipessoal Lda. é uma empresa constituida
juridicamente como sociedade unipessoal limitada, cuja atividade consiste na
instalacio de maquinas e de equipamentos industriais. A empresa apresenta um
elevado potencial de crescimento elevado, aliado a elevada qualidade dos seus
recursos humanos. A empresa iniciou a sua atividade em 2020, tornando-se
rapidamente referéncia enquanto instalador de maquinas e de equipamentos
industriais de elevada qualidade. Os mercados de atuagdo da NEO Conveying
Intelligence, Unipessoal Lda. foram crescendo e atualmente a empresa é também
referéncia noutros meios industriais. Com um total médio de 42 colaboradores
internos, a empresa prossegue a sua estratégia de crescimento continuo e sustentado.

A sociedade NEO Conveying Intelligence, Unipessoal Lda. ¢ detida a 100% por um
grupo econdémico europeu, mais concretamente pela sociedade EOL Packaging
Experts GmbH, sediada em Industriestrale 11-13, D-32278 Kirchlengern,

Alemanha.

A 1 de janeiro de 2024 ocorreu a fusao da sociedade NEO Conveying Intelligence,
Unipessoal Lda. com a Deltamatic - Engenharia e Automagao Industrial, S.A.

1.3 Objetivos do estagio

O principal objetivo deste estagio centra-se na realizacao de um conjunto de tarefas
para desenvolver e testar solugoes na area da automagao industrial e dos sistemas de
seguranca, com vista a servir os clientes da empresa NEO, que operam no setor da
industria alimentar. As tarefas realizadas complementam a formacao ministrada no
curso de Mestrado em Engenharia Eletrotécnica lecionado no ISEC.
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Durante o estagio pretendem-se alcangar os seguintes objetivos:

Conhecer a organizacdo e funcionamento de uma empresa;

Desenvolver competéncias transversais (sof? skills);

Adquirir conhecimentos técnicos na area da automacao industrial;

Conceber, implementar e testar solucoes de automagao e instalagoes elétricas
proprietarias para a indudstria alimentar;

Compreender a importancia da manutenc¢ao dos equipamentos e da seguranca
das pessoas e instalagoes.

1.4 Plano de estagio

O presente estagio seguiu um plano previamente acordado pelo orientador do ISEC,
supervisor da empresa e pelo estagiario que define o seguinte conjunto de tarefas:

e DPesquisa bibliografica e preparagio de relatérios intermédios sobre o estado
da arte e tecnologias relevantes;

e Tarefas a desenvolver, sob supervisao, durante o estagio na empresa NEO:

O

© O O O

O

O

Interpretacio de esquemas elétricos dos quadros elétricos;

Estudo das caracteristicas dos componentes dos quadros elétricos;
Estudo das caracteristicas dos PLC e variadores;

Realizacdo de ensaios em quadros elétricos (norma IEC 61439);

Realizacao de ensaios dos IN/OUT dos PLC presentes nos quadros
elétricos;

Desenvolvimento e programacao de interfaces homem-maquina HMI;

Estabelecer comunicacao entre os automatos e os diferentes modulos
de controlo;

Interpretagao de /ayouts das instalagoes fabris dos clientes;

Interpretacdo e montagem de sistemas de segurangca.

e Resultados experimentais relativos as solugdes implementadas;

e Hscrita do relatério final de estagio.
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Além disso, o plano de trabalhos prevé a realizacdo de um projeto no soffware Totally
Integrated Automation (T1A) Portal e o desenvolvimento de uma Huwuman Machine
Interface (HMI) para o projeto mencionado anteriormente;

O estagio divide-se em quatro fases principais:
e Revisao da literatura;
e Integracdo na equipa técnica da empresa e compreensao das suas atividades;

e Execuciao e implementag¢ao de um sistema industrial com elevados niveis de
autonomia;

e Configuracdo e teste de diversos sistemas industriais.

1.5 Diagrama de Gantt

Durante o periodo de estagio foram desenvolvidas diversas tarefas, de acordo com
o cronograma apresentado na Figura 2.

m OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAI0 JUNHO

TAREFA1 L

TAREFA 2 e

TAREFA 3 — I ———
TAREFA 4 T

TAREFA 5 I

TAREFA 6 S
TAREFA7 I

Figura 2 — Diagrama de Gantt das tarefas realizadas durante o estagio.

Entre elas, refira-se:

Tarefa 1 — Adaptacao e integracao do estagiario no ambiente de trabalho da empresa.
Este processo envolveu tanto o estagiario como os colaboradores da empresa,
garantindo um acolhimento adequado. Durante esta fase, foi possivel conhecer a
estrutura organizacional, a cultura empresarial e os principais processos de trabalho.
Além disso, iniciou-se a escrita do relatorio, com foco nos aspetos gerais da empresa
e no enquadramento das suas atividades.

Tarefa 2 — Analise e interpretacao detalhada dos esquemas elétricos dos quadros de
distribuicdo, com particular atencado as caracteristicas técnicas dos seus
componentes. Esta tarefa incluiu também o estudo aprofundado das especificagoes
dos controladores légicos programaveis (PLCs) e dos variadores de velocidade
utilizados no sistema.
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Tarefa 3 — Execucao de ensaios nos quadros elétricos, tanto na vertente de poténcia
como de comando, de acordo com a norma IEC 61439. Adicionalmente, foram
realizados testes de verificacdo das entradas e saidas (IN/OUT) dos PLC integrados
nos quadros, de modo a assegurar o correto funcionamento e cumprimento das
especificacoes técnicas.

Tarefa 4 — Analise e interpretacao detalhada dos /zyouts das instalagoes fabris dos
clientes, com vista a compreender a disposicao dos equipamentos, o fluxo de
producdo e a integracio de sistemas automaticos, de modo a otimizar o
desenvolvimento de solugoes tecnologicas adequadas as necessidades de cada
cliente.

Tarefa 5 — Realizagdo de pesquisas complementares e visualizagdo de videos que
explicam o funcionamento de uma linha completa de engarrafamento, sendo este
processo enriquecido por conversas com técnicos da fabrica, que forneceram
informacoes praticas e essenciais sobre cada etapa da linha de produc¢ao. Além disso,
foi realizada uma pesquisa sobre sistemas de automacao industrial, com o intuito de
aprofundar os conhecimentos anteriormente adquiridos, e compreender o seu papel
no contexto da modernizagao e eficiéncia das linhas de produgao.

Tarefa 6 — Projeto, instalacdo, configuragio e ajuste de sistemas de seguranga, nas
instalagoes fabris dos clientes, de modo a garantir a conformidade destes com as
normas de seguranca em vigor. Esta tarefa incluiu a interpretacao e analise dos
resultados obtidos através dos ensaios realizados, bem como a identificacio de
possiveis melhorias a implementar para otimizar o desempenho e a eficiencia destes
sistemas de segurangca.

Tarefa 7 — Desenvolvimento, programacao e ajustes de interfaces HMI e
controladores PLC, com foco na resolucao de erros encontrados durante o processo
de desenvolvimento e na implementacao de melhorias funcionais. O objetivo foi
garantir que os sistemas desenvolvidos fossem intuitivos e eficazes, atendendo as
necessidades operacionais da fabrica.

1.6 Estrutura do relatorio

O presente relatério esta dividido em seis capitulos, de forma a apresentar, de modo
estruturado, os conhecimentos teéricos adquiridos e/ou aplicados durante o estagio,
bem como os aspetos mais relevantes da experiéncia vivida.

O primeiro capitulo apresenta o enquadramento e a caracterizagao da empresa de
acolhimento, onde o estagio foi realizado, a NEO, e a estrutura deste relatorio. Neste
capitulo, sao também abordados a metodologia e os objetivos do estagio, de acordo
com o plano previamente definido.

No segundo capitulo, sio delineados os conceitos tedricos, as tecnologias e os
equipamentos mais relevantes para o desempenho das atividades realizadas durante
o estaglo.
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O terceiro capitulo detalha o processo de ensaio de um quadro elétrico, abrangendo
tanto a parte de poténcia como a de comando. Este capitulo real¢a a importancia do
conhecimento sobre a identifica¢do e codificacao da cablagem e dos equipamentos,
conforme normas especificas, bem como a correta interpretacio dos esquemas
elétricos. Para ilustrar esse processo, sera utilizado um exemplo de esquema elétrico,
o qual facilitard a compreensao das praticas adotadas durante o estagio.

O quarto capitulo descreve as varias fases de um projeto desenvolvido para uma
tabrica de lacticinios, com o objetivo de garantir o cumprimento das normas de
seguranca dos trabalhadores e dos produtos alimentares. A solu¢do tecnologica
implementada permite a detegao de pessoas em areas restritas, recorrendo a scanners
laser de segurancga, que suspendem a produ¢ao sempre que o feixe € interrompido.
O projeto foi desenvolvido e testado com sucesso, recorrendo a camaras para
registar eventos anomalos.

O quinto capitulo descreve um projeto realizado durante o estagio, que envolveu a
programacao de uma interface HMI e a configuracio de um PLC para uma
paletizadora destinada a uma fabrica do setor alimentar. A empresa forneceu um
layout preliminar para orientar o desenvolvimento, que foi posteriormente melhorado
com base na analise de videos de paletizadoras semelhantes. O projeto tinha como
objetivo criar uma interface HMI inovadora, substituindo os sistemas antigos, e a
programacao do PLC, que serdo descritos em maior detalhe nos toépicos
subsequentes.

Por fim, no sexto capitulo, sao apresentadas as conclusdes sobre o trabalho
desenvolvido, bem como uma abordagem sobre possiveis desenvolvimentos
futuros.
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2 ESTADO DA ARTE

Este capitulo visa fornecer uma introdu¢ao sucinta a industria alimentar de bebidas,
explorando a sua trajetoria evolutiva e detalhando os diversos setores que compdem
uma linha completa de engarrafamento. Para concluir o estado da arte da industria
alimentar de bebidas, sera apresentado um resumo conciso sobre os conceitos
fundamentais da automacao industrial, juntamente com a sua evolugiao, com
destaque para a importancia dos sistemas Supervisory Control and Data Acquisition
(SCADA) na supervisao e controlo de processos. Sera também discutida a relevancia
dos sistemas de seguranca e redundancia na preservagao da integridade operacional
e na prevencao de falhas criticas, enriquecendo assim a compreensao das aplicacoes
de automacao dedicadas a esta industria.

2.1 Inddstria alimentar de bebidas

A evolu¢io das linhas de engarrafamento de bebidas tem sido notavel ao longo do
tempo, passando de processos manuais para sistemas altamente automatizados e
eficientes. Os avancos tecnolégicos ocorridos permitiram a automatizacao gradual
das linhas de engarrafamento, resultando numa maior velocidade e precisio no
enchimento e selagem das garrafas.

Com o tempo, a automagao tornou-se prevalente, com a introducgdo de sensores e
sistemas de monitorizagdo que garantem o controlo preciso dos processos de
producio, o que se traduziu num aumento significativo da eficiéncia. Atualmente, as
linhas de engarrafamento siao altamente sofisticadas, como se pode observar na
Figura 3, incorporando tecnologias avangadas como enchimento a vacuo e a
esterilizacdo por radiacaio Ultravioleta (UV) garantindo, assim, uma elevada
qualidade e consisténcia do produto final.
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Figura 3 — Linha de engarrafamento [5].

A Industria 4.0 desempenha um papel fundamental na evolucio das linhas de
engarrafamento, ao permitir a integracdo de sistemas de gestio de dados para
otimizar o desempenho operacional em tempo real. Em suma, a evolugdao destas
linhas de engarrafamento reflete um avanco continuo em direcio a automagao,
eficiéencia e qualidade, impulsionado pela inovagido tecnologica observada na
industria de bebidas.

|

=

]

Figura 4 — Layout de uma linha completa de engarrafamento de cerveja.

A Figura 4 representa o /ayout de uma linha completa de engarratamento de cerveja,
permitindo visualizar o percurso que as garrafas ou latas percorrem até concluir o
processo de enchimento e rotulagem. Ao longo desse trajeto, as garrafas ou latas sao
encaminhadas por diversos setores distintos, que analisarei em detalhe nas secgdes
seguintes, de modo a assegurar o cumprimento de todas as normas de seguranga e

higiene.
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2.1.1 Despaletizadora e paletizadora

O primeiro setor de uma linha de engarrafamento de garrafas inclui uma
despaletizadora. Este equipamento ¢ utilizado para desmontar ou desfazer as paletes
de grades de embalagens com garrafas, latas ou caixas, de forma automatizada.

A despaletizadora tem como funcdo agilizar o processo de descarregamento das
embalagens vazias e prepara-las para as etapas de producio seguintes. A maquina
consegue remover as camadas de embalagens das paletes, separar os produtos e
transferi-los para as linhas de producao de forma eficiente.

Por outro lado, uma paletizadora é um equipamento localizado no ultimo setor da
tabrica de bebidas responsavel por empilhar os produtos finais: garrafas, latas ou
caixas, em paletes de forma automatizada. A paletizadora recebe os produtos de uma
linha de produgao e organiza-os em camadas formando uma pilha estavel e segura.

Tanto a despaletizadora como a paletizadora, localizadas nos extremos de uma linha
de engarrafamento de bebidas, desempenham um papel fundamental na
automatizacdo do processo de movimentagao de embalagens e organizagao de
produtos, manipulando em média, 55000 unidades por minuto. Estes sistemas
contribuem para o aumentar a eficiéncia, reduzindo o tempo de trabalho manual e
garantindo a integridade dos produtos durante o seu manuseamento.

Figura 5 — Paletizadora Krones [6].
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A Figura 5 apresenta uma paletizadora utilizada em empresas de engarrafamento de
bebidas, a qual é responsavel pela realizacao das seguintes etapas:

Etapa 1: Recegio das grades/packs em uma ou mais filas, conforme
representado.

Etapa 2: Admissao dos packs da etapa 1, os quais sao detetados por
totocélulas e transferidos por robos aranha para as suas posi¢oes corretas. Se
forem utilizadas grades, esta etapa nao ocorre.

Etapa 3: Area onde uma barreira ¢ formada no final para compor a camada
de packs/grades recebidos da fase antetior.

Etapa 4: Quando a camada esta completa, um sistema especial é ativado para
unir os packs/grades formando a camada, que aguardara na barreira. Se o
brago robético estiver disponivel, a barreira é retirada e a camada é empurrada
para o interior do suporte do brago robdtico.

Etapa 5: O braco robdtico carregado com a camada de packs/grades
posiciona-a na palete. Em seguida, outro braco roboético insere as divisorias
entre as camadas. Ao completar um nimero determinado de camadas com as
suas divisorias, o tapete é movido para repetit 0 mesmo processo numa nova

palete [6] [7].

2.1.2 Desengradadora e engradadora

A engradadora é uma pe¢a fundamental no processo de embalagem na industria de
bebidas, responsavel por acomodar as garrafas de bebidas em grades, antes destas
serem distribuidas para comercializagdo, conforme se pode observar na Figura 6.
Estas grades podem apresentar diversos formatos, adaptando-se as dimensoes das
garrafas e a quantidade de garrafas que podem armazenar. Importa referir que caso
as grades utilizadas niao sejam novas estas sao previamente lavadas pela lavadora de
grades. No fim deste processo, estas sio encaminhadas para o inspetor de grades
através de transportadores especificos, a fim de verificar se as grades estao completas
e as garrafas devidamente acondicionadas.
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Figura 6 — Exemplo de uma engradadora.

Por outro lado, a desengradadora desempenha uma funcao inversa a anterior, recebe
as grades cheias de garrafas de vidro vazias, retornadas, e remove as garrafas de
dentro das grades, encaminhando-as para os transportadores de garrafas, conforme
se pode observar na Figura 7. As garrafas, seguem depois para uma lavadora de
garrafas, onde sdo limpas e higienizadas, garantindo assim a sua segura reutilizagao.
Simultaneamente, as proprias grades seguem, num circuito separado do anterior,
para a lavadora de grades, a fim de serem higienizadas e preparadas para um novo
ciclo de utilizacio.

Figura 7 — Exemplo de uma desengradadora.

Este processo ¢ crucial para uma gestio eficiente dos recursos, pois permite a
reutilizacio de embalagens minimizando, dessa forma, o consumo de matérias
primas e o impacto ambiental das embalagens de utilizacdo unica. Além disso,
assegura a qualidade e a higiene dos produtos embalados, cumprindo os padroes
rigorosos da industria alimentar. Assim, tanto a engradadora como a desengradadora
desempenham fungdes essenciais no ciclo de producao e embalagem de bebidas,
garantindo um processo eficiente e sustentavel, com uma velocidade média de 50000

cpm [8].
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2.1.3 Lavadoras

A lavadora de garrafas, representada na Figura 8, desempenha um papel crucial na
linha de produgao de bebidas, pois recebe as garratas de vidro retornadas e submete-
as a um processo de limpeza e desinfecdo rigoroso. As garrafas sio lavadas para
remover qualquer sujidade acumulada e os rotulos das embalagens anteriores
utilizando, para o efeito, uma solucdo alcalina. O objetivo principal deste processo
de lavagem ¢ a desinfecdo das garrafas, garantindo a sua adequagao para um novo
ciclo de utilizacao.

Por sua vez, alavadora de grades tem uma funcao similar, recebendo as grades vazias
que serao higienizadas nesta fase do processo. Apos a lavagem e higienizagao das
grades, estas estdo prontas para serem novamente preenchidas com garrafas cheias
na engradadora. Esta etapa de limpeza e reutilizacio das grades é essencial para
manter os padroes de higiene e seguran¢a na produgao de bebidas embaladas.

Figura 8 — Lavadora de garrafas de marca Krones [9].

Tanto as lavadoras de garrafas como as lavadoras de grades sdo essenciais para
garantir a qualidade e seguranca dos produtos embalados na industria de bebidas.
Estas maquinas sdao responsaveis pela remociao de residuos e impurezas,
contribuindo para a conservacao da qualidade das bebidas, cumprindo rigorosos
padroes de higiene. Além disso, estes processos demonstram o compromisso da
industria com a sustentabilidade, ao promoverem a reutilizacio de embalagens ¢ a
reducdo do desperdicio, desempenhando assim um papel crucial na sustentabilidade
do setor [10].
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2.1.4 EBI

O inspetor de garrafas vazias, designado na lingua inglesa por Empty Bottle Inspector
(EBI), apresentado na Figura 9, ¢ um equipamento fulcral ao processo de reutilizagao
das garrafas de cerveja retornaveis. No processo de inspecao realizado pelo EBI, as
garrafas vazias sio minuciosamente examinadas. Caso as garrafas apresentem sinais
de ma lavagem, estejam danificadas ou sejam classificadas como estranhas, de
formato diferente do esperado, estas sao imediatamente rejeitadas do sistema.

Quando uma garrafa é considerada mal lavada, ela é encaminhada de volta para a
lavadora de garrafas, onde sera submetida a um novo ciclo de limpeza. Por outro
lado, as garrafas identificadas como estranhas ou danificadas sdo eliminadas do
processo de forma automatica. Este rigoroso sistema de inspe¢ao garante que apenas
sdo aceites para o processo de envase garrafas devidamente limpas e em perfeito
estado.

Figura 9 — EBI da marca Krones.

Este equipamento executa um papel crucial para garantir a qualidade e integridade
dos produtos embalados, assegurando que cada garrafa esteja em conformidade com
os rigorosos padroes de higiene e seguranca exigidos pela industria de bebidas. Além
disso, contribui para otimizar a eficiéncia dos processos de producao, evitando
trabalho adicional e reduzindo o desperdicio de recursos. Assim, os EBI representam
um avango significativo na industria de bebidas, garantindo a exceléncia dos
produtos e a satisfacao dos consumidores [11].

2.1.5 Enchedora

A maquina enchedora de garrafas, como se pode observar na Figura 10, desempenha
um papel fundamental na inddstria de bebidas, designadamente no processo de
enchimento das garrafas. Esta maquina garante que cada recipiente recebe a
quantidade correta de liquido, de uma forma precisa, minimizando assim o0s
desperdicios e garantindo a uniformidade do produto final.
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Além de assegurar a quantidade adequada de liquido, a maquina enchedora também
desempenha um papel vital na selagem das garrafas, garantindo a integridade e a
seguranca do conteudo, evitando fugas e preservando a qualidade do produto ao
longo do tempo. A capacidade desta maquina de realizar o enchimento de forma
rapida e continua, contribui para a otimiza¢io de todo o processo produtivo,
aumentando a eficiéncia e reduzindo os tempos de producao. Uma das métricas
usadas para avaliar a maquina enchedora ¢ a velocidade média de enchimento
expressa em embalagens ou contentores por minuto, containers per minute (Cpm).

(VD -

Figura 10 — Exemplo de uma enchedora de cerveja [12].

Gragas a sua precisao e eficiéncia, a maquina enchedora de garrafas desempenha um
papel indispensavel na linha de producao de bebidas, garantindo a qualidade e a
consisténcia do produto final e o aumento da produtividade, que é um elemento
essencial para o sucesso da industria de bebidas [12].

2.1.6 FBI

O inspetor de enchimento de garrafas, designado em inglés por Filling Bottle Inspector
(FBI), apresentado na Figura 11, ¢ um equipamento vital na industria de bebidas,
responsavel por inspecionar as garrafas preenchidas durante o processo de
enchimento. A sua func¢ao principal ¢ garantir a qualidade e integridade dos produtos
embalados, identificando qualquer anomalia ou defeito existente nas garrafas.

Este equipamento utiliza tecnologias avancadas, como camaras de alta resolucido e
sistemas de analise de imagem, que detetam problemas como o preenchimento
inadequado, fugas, presenca de corpos estranhos ou danos nas embalagens.

Caso sejam identificadas garrafas que ndo satisfacam os padrées de qualidade
estabelecidos, o FBI remove-as automaticamente da linha de producao, evitando que
estas sejam despachadas e cheguem ao consumidor final.

16



Solugdes de Automacgdo para Industrias do ramo Alimentar

Figura 11 — Exemplo de um FBI [13].

Dessa forma, o FBI desempenha um papel crucial na garantia da qualidade e
seguranca dos produtos embalados, contribuindo para a reputa¢io da marca e a
satisfacao dos consumidores [14].

2.1.7 Pasteurizador

O pasteurizador, representado na Figura 12, desempenha um papel vital na industria
de bebidas, especialmente quando se trata de produtos que requerem pasteuriza¢ao
para garantir a sua seguranca alimentar. Quando uma bebida ¢ preenchida a frio e
precisa de ser pasteurizada, a garrafa é encaminhada para o pasteurizador, onde
ocorre o processo de pasteurizacao. Esse procedimento, essencial na industria
alimentar, foi desenvolvido em 1864 pelo quimico francés Louis Pasteur, tendo o
seu nome sido atribuido a este processo em sua homenagem.

A pasteurizagdo consiste na eliminacdo ou acentuada diminuicdo do numero de
microrganismos por a¢ao do calor. No caso das bebidas este processo compreende
o aquecimento da bebida a engarrafar a uma temperatura elevada durante um
periodo especifico. De seguida procede-se ao arrefecimento das bebidas a uma
temperatura inferior, criando assim um choque térmico. Hste processo de
pasteurizacdo ¢ cuidadosamente controlado para eliminar os microrganismos
patogénicos presentes nas bebidas, sem comprometer, contudo, a qualidade
nutricional ou sensorial do produto final. Durante a pasteurizagao, a temperatura ¢
o tempo de exposicao sao meticulosamente monitorizados para garantir a eficacia
do processo e preservar as propriedades do produto.
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Figura 12 — Exemplo de um pasteurizador [15].

O pasteurizador desempenha um papel crucial na garantia da seguranca alimentar,
permitindo que os alimentos pereciveis sejam armazenados por periodos mais
longos sem perder a sua qualidade. Além disso, a pasteurizacio ¢ uma medida
tfundamental para proteger a saude publica, reduzindo o risco de contaminagao
alimentar e de doencas transmitidas por microrganismos que possam estar presentes
nos alimentos.

Assim, o pasteurizador é uma tecnologia amplamente utilizada e essencial na
industria alimentar moderna, contribuindo para uma produgao eficiente e segura de
bebidas pasteurizadas. [106].

2.1.8 Rotuladora

A rotuladora industrial [17], representada na Figura 13, vai desempenhar um papel
crucial na aplicagio de rétulos nas embalagens de bebidas. Esta maquina ¢
alimentada com rétulos que, através do processo de colagem, sdo aplicados de forma
eficiente e precisa nas embalagens. Os rétulos sio elementos indispensaveis para a
identificacao do produto, a promocao da marca e a transmissao de informagdes
sobre o produto como sejam a lista de ingredientes e aditivos, as respetivas
quantidades e o prazo de validade/ “consumir antes de”.
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Figura 13 — Exemplo de uma rotuladora industrial [17].

A utilizagdo de rotulos termo retrateis, designados em inglés por skeves, em
embalagens de bebidas proporciona uma aparéncia uniforme e atraente as
embalagens, promovendo a marca e transmitindo informagoes ao consumidor. Estes
sao aplicados por meio de um skever, como se pode observar na Figura 14.

Figura 14 — Exemplo de uma rotuladora industrial com tecnologia séever [18].

Esta maquina é capaz de garantir um ritmo de produgio elevado atendendo, de
forma eficiente, a procura do produto no mercado. Além disso, a capacidade de
trocar rapidamente de rétulos é fundamental para garantir que a linha de produgao
funcione de forma continua, sem interrupgoes, para diferentes produtos embalados.
A rotuladora industrial em questao coloca 50000 rétulos por minuto.
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Desta forma, a rotuladora industrial desempenha um papel essencial na embalagem
de bebidas, garantindo a qualidade, a identificacao e a promog¢ao dos produtos, ao
mesmo tempo que contribui para a eficiéncia e produtividade da linha de produgcao.

2.1.9 LBI

O inspetor de rétulos das garrafas, apresentado na Figura 15 e designado em inglés
pot Labeller Bottle Inspector (LBI), verifica a aplicagao precisa do rétulo ou da sleeve nas
embalagens. Se a linha estiver a engarrafar bebidas em embalagens nao retornaveis
Non-Returnable Glass Bottle (NRGB), como no caso do engarrafamento de agua em
garrafas de plastico, as garrafas devidamente rotuladas sio direcionadas para a
embaladora. No caso de engarrafamento de bebidas em garrafas de vidro
retornaveis, isto ¢, se a linha estiver a operar como Returnable Glass Bottle (RGB), as
garrafas com rotulagem correta seguem para a engradadora, que as coloca nas grades
para comercializagao.

Figura 15 — Exemplo de uma LBI [13].

Este processo garante a qualidade da aplicacio dos rotulos nas embalagens de
bebidas, contribuindo para a eficiéncia e o correto funcionamento da linha de
producao [13].
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2.2 Automacéo industrial

Em 1784 ocorreu a primeira revolucao industrial, motivada pela introducao de um
conjunto de inovagoes e mudangas fundamentais na produgao, que se traduziram na
substituicao de métodos manuais por maquinas mecanicas, o que resultou numa
maior eficiéncia e capacidade produtiva. A utilizacdo da energia a vapor em teares
mecanicos foi um dos marcos desse processo, como representado na Figura 16.

Passado cerca de um século, surgiu a segunda revolucao industrial caracterizada pelo
emprego de linhas de montagem de grande escala e pela utilizacao da eletricidade e
de motores de combustio nos processos produtivos. Estes avancos revolucionaram
a industria, facilitando processos mais rapidos, eficientes e diversificados.

A terceira revolucao industrial caracterizou-se pela automatizagao dos processos de
producao. A automagao tornou-se mais sofisticada, com a introducao de dispositivos
eletronicos, sensores, robots e sistemas de controlo computorizados programaveis
ligados entre si por meio de redes de comunicagao industriais. Tal permitiu uma
automagao mais precisa e eficiente, reduzindo o erro humano e aumentando a
produtividade.

Hoje em dia, a automagcao industrial esta na vanguarda da inova¢ao, com a integragao
de tecnologias avangadas, como sejam a inteligéncia artificial designada em inglés
por Artificial Intelligence (AL), a Internet of Things (10T) e a robética. Estas tecnologias
permitem o desenvolvimento de sistemas automatizados altamente complexos e
adaptaveis, capazes de monitorizar, analisar e ajustar continuamente os processos de
producao em tempo real. Além disso, a automacao industrial moderna é altamente
interconectada, permitindo a integracao de diferentes sistemas e processos em toda
a cadeia de valor [19] [20].

INDUSTRIA 4.0

INDUSTRIA 3.0

INDUSTRIA 1.0

Mecanizagdo, tear Automagdo, robética Sistemas cibernéticos,
computadores, internet internet das coisas, redes

e eletronicos e inteligéncia artificial

o

e forga a vapor

1784 1870 1969 HOJE

Figura 16 — Evolugao da automagcao industrial [20].
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Entre os beneficios da automacao industrial contam-se o aumento da eficiéncia, a
reducdo de custos operacionais, a melhoria da qualidade do produto, o aumento da
seguranca no local de trabalho e uma maior flexibilidade na producao. No entanto,
também surgem desafios, como a necessidade de atualizacio constante das
competéncias e conhecimentos dos trabalhadores para lidar com tecnologias em
constante evolu¢ao, bem como com questdes relacionadas com a seguranga
cibernética e a protecdo de dados. Em suma, a automacao industrial continua a
moldar o futuro da industria, impulsionando a inovagiao e a competitividade em todo
o mundo [21].

2.2.1 Componentes da automacao

Na automagcao industrial, os componentes sao organizados em diferentes camadas
que compoem a arquitetura da piramide da automagao, representada na Figura 17.
Cada camada ou nivel tem um papel especifico na organiza¢ao e no funcionamento
dos processos industriais, desde o controlo dos dispositivos fisicos até a gestao das
operacdes de negocios e integracdo com sistemas corporativos. Hssa estrutura
hierarquica permite uma interconexao eficiente dos sistemas de automacao em todo
o ambiente industrial, garantindo uma operagao coordenada e integrada [22] [23]

[24].

De seguida vou analisar cada uma dessas camadas em detalhe.

@ AUTOMATION PYRAMID
\/ ISA-95 ARCHITECTURE

* Industrial Automation Pyramid has 5 Level from Level 0 — Level 4.

Enterprise Resource Planning

Planning, Business Analysis, etc.

facturing Execution

_ Product Life cycle ,schedule , Analysis etc..

SCADA ,HMI, DCS

$ supervisory Level | e s
g Level 2
o PLC, RTU, DCS
2 SoeEeniavl Eem———)
g Level 1 Robots , CNC etc..
'g Field Level Sensors & Actuators , Motors
Level 0 Relays, scanners ,Detectors etc.. .

Figura 17 — Hierarquia da automagao industrial [25].
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2.2.1.1 Nivel de Campo

Os dispositivos de campo ocupam o nivel mais baixo da hierarquia da automagao
industrial, desempenhando um papel fundamental na recolha de dados do ambiente
tisico e na execucdo de agdes correspondentes. Hstes dispositivos incluem uma
variedade de sensores e atuadores, que sdo essenciais para monitorizar e controlar
os processos industriais.

Os sensores sao responsaveis por medir diversas variaveis, como a temperatura, a
pressao e o fluxo, fornecendo informacdoes precisas sobre as condi¢des do ambiente
de produgio. Por outro lado, os atuadores sio utilizados para controlar dispositivos
como motores e valvulas, permitindo ajustes e intervengoes necessarias para manter
o funcionamento adequado dos sistemas, como apresentado na Figura 18.
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Figura 18 — Primeira camada da piramide de automacao industrial [26].

A comunicac¢do neste nivel ocorre por meio de diversos protocolos, de que siao
exemplos as redes Process Field Bus (Profibus), Modicon Bus (Modbus) e Controller Area
Network (CAN), que garantem uma troca eficiente de dados entre os dispositivos de
campo e os sistemas de controlo. Estes protocolos possibilitam respostas rapidas e
precisas as condi¢oes do ambiente, garantindo a integridade e o desempenho dos
processos industriais. As redes de comunicagao, como CAN e Actuator Sensor Interface
(AS-1), sao heterogéneas e possuem baixa largura de banda, porém desempenham
um papel crucial na transmissao de dados e no funcionamento das operagdes
industriais [22] [23] [24] [20].

2.2.1.2 Nivel de Controlo:

Neste nivel, os dados provenientes dos dispositivos de campo siao processados para
controlar os processos industriais. Os controladores légicos programaveis,
designados em inglés por Programmable 1ogic Controllers (PLCs), sio responsaveis pela
automatizacao dos processos, executando algoritmos de controlo com base nos
dados dos sensores.
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Estes dispositivos sao responsaveis por emitir comandos para os atuadores e garantir
a estabilidade das variaveis do processo, elementos essenciais para assegurar a
eficiéncia e a precisdao das operacoes industriais, controlando e otimizando variaveis
como a temperatura, a pressao e a velocidade. A Figura 19 representa diversos PLC
das marcas e modelos mais representativos nas solu¢des implementadas, pela
empresa de acolhimento, para os seus clientes.
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Figura 19 — Segunda camada da piramide de automagao industrial [27].

A este nivel, as redes de comunicagdo apresentam um maior grau de sofisticagdo,
utilizando protocolos como o Profibus DP, o Device Net, o ControlNet, o Modbus
o TCP e o Ethernet IP. Estes protocolos oferecem uma velocidade superior e
capacitam os sistemas de controlo a responder, em tempo real, as informagoes de
campo. Permitem uma troca eficiente de dados entre os dispositivos de campo e os
controladores, contribuindo para uma regulacao precisa dos processos industriais
em que estdo inseridos. Esta infraestrutura de comunicacdo ¢ fundamental para
garantir a eficicia e a agilidade na resposta as necessidades do ambiente industrial
[22] [23] [24] [26].

2.2.1.3 Nivel de Supervisao e Controlo de Processo:

O nivel de supervisio e controlo de processo, situado imediatamente acima do nivel
de controlo, é responsavel pela aquisicao, monitorizacao e controlo dos dados do
processo em tempo real. Neste nivel de supervisao, destacam-se sistemas como o
SCADA, que proporcionam uma interface grafica para visualizar e gerir o
desempenho dos processos industriais.

O SCADA permite aos operadores a monitorizar o estado das maquinas, efetuar
ajustes operacionais e supervisionar o processo de producio de forma remota. Este
nivel é crucial para uma gestao eficaz e eficiente das operagdes industriais, conforme
se pode observar na Figura 20.
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Além do sistema SCADA, existem outros sistemas de supervisao comuns nesta
camada, como o Sistema de Controlo Distribuido com a designacao em inglés de
Distributed Control System: (DCS). Quanto aos protocolos e redes utilizados, destacam-
se 0 OLE for Process Control (OPC), o Modbus TCP/IP, o Profibus, o Ethernet/IP
e o DeviceNet, que permitem a comunicagao eficiente entre os dispositivos de
campo, os sistemas de controlo e os sistemas corporativos. Estes protocolos
possibilitam a troca rapida e segura de dados, garantindo uma supervisao precisa e
uma resposta eficaz aos eventos do processo.
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Figura 20 — Terceira camada da piramide de automagao industrial [28].
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Os sistemas DCS e SCADA sio essenciais na automacao industrial, mas diferem nas
suas aplicagoes e funcionalidades. Enquanto o DCS é mais adequado para o controlo
de processos continuos e complexos em grandes instalagoes industriais, o SCADA
¢ ideal para a monitorizacao e controlo de processos em tempo real em sistemas
mais pequenos e mais descentralizados. O DCS ¢ altamente integrado e oferece um
controlo sofisticado sobre varias unidades de processo, ao passo que o SCADA
fornece uma interface grafica intuitiva para supervisao e controlo de processos.
Ambos desempenham um papel importante na otimizagao e eficiéncia das operagoes
industriais, adaptando-se as necessidades especificas de cada ambiente de produgao
[22] [23] [24] [26] [28].
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2.2.1.4 Nivel de operagdes empresariais versus nivel de integracdo empresarial:

O nivel de operacdes empresariais refere-se as atividades diarias e rotineiras de uma
organizagdao, como a producio, o controlo de qualidade e a gestio de recursos
humanos. Entre os exemplos destas atividades destacam-se o planeamento da
producio e a gestiao de inventario.

O planeamento da produgao refere-se a elaborac¢ao de estratégias e cronogramas
para assegurar a utilizagdo eficiente dos recursos da empresa, tanto na producao de
bens e/ou servicos. Envolve a definicio de metas de produgdo, a alocagio de
recursos e a programacao de atividades que reflitam a procura no mercado.

A gestao de inventario consiste no controlo e monitorizacio dos materiais e
produtos armazenados pela empresa. Este sistema garante que existem quantidades
adequadas de inventario para satisfazer as necessidades dos clientes, minimizando os
custos de armazenamento e evitando faltas ou excessos de s7ock.

Os Manufacturing Execution Systemr (MES), representados na Figura 21, sdo vitais na
automacao industrial, pois supervisionam e otimizam processos de produciao em
tempo real, integrando dados entre a fabrica e os sistemas de planeamento
empresarial para aumentar a eficiéncia e garantir a conformidade.

O nivel de integracio empresarial diz respeito a coordenacao de varias areas da
empresa com o objetivo de alcangar objetivos comuns, como alinhar estratégias e
melhorar a comunica¢ao entre departamentos. Entre os exemplos destas praticas
destacam-se a implementa¢io de sistemas de planeamento dos recursos
empresariais, designados em inglés por Enterprise Resonrce Planning (ERP), conforme
flustrado na Figura 21, e a colaboraciao entre diferentes departamentos para o
langamento de novos produtos. [29]

Faturamento

de produtos

e servgos @

Financeiro

Estoque Producdc

Gestdo
comercial
CRM

B

Compras

Figura 21 — 4* ¢ 5 camada da piramide de automagao industrial.
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Enquanto a camada de operacoes empresariais lida com as atividades rotineiras do
dia a dia, a camada de integracao empresarial foca-se na harmoniza¢ao e integragao
das operagoes para impulsionar a eficiéncia e a colaboragdao organizacional. Ambas
as camadas sdo essenciais para o funcionamento eficaz de uma empresa, cada uma
contribuindo para o sucesso global da organizacao dentro da piramide da automagao
industrial [22] [23] [24] [26].

2.2.1.5 Exemplos de componentes:

SCADA:

’

E um sistema essencial na automacdao industrial, utilizado sobretudo para
supervisionar e controlar processos em tempo real. Consiste numa plataforma de
software que recolhe dados de sensores e dispositivos ligados a equipamentos
industriais, como bombas, valvulas, sensores de temperatura, entre outros.

Estes dados sao posteriormente apresentados aos operadores através de uma
interface grafica intuitiva, permitindo-lhes monitorizar o desempenho do processo
industrial e tomar decisbes em tempo real. Além disso, o SCADA, como
demonstrado na Figura 22, pode gerar alarmes e notificagdes em caso de desvios dos
parametros pré-estabelecidos, contribuindo para a detecdao precoce de problemas e
aplicagao de agOes corretivas.

Outra funcao relevante do SCADA ¢ o controlo remoto de dispositivos e processos
industriais. Os operadores podem enviar comandos para os equipamentos através
do sistema SCADA, o que lhes permite ajustar configuragoes, iniciar ou terminar
processos, entre outras acoes, sem a necessidade de interven¢ao manual no local.

oy A Asue AWS
Bz 1 2. == Come: Qums
WISE-loT

T
™ SQXL Server
My oL Q 4 @ mongo
Database Third-Party Software
WebAccess/SCADA
I - 1 . :
= OPCUA Wocus CNp &ﬂéﬂa m e
Ul MEomect SIMQTTE ,’ l‘r—h‘ H
\/ Industrial Protocols IoT Devices PLC/PAC CNC Machines

Figura 22 — Arquitetura de software [30].
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Em resumo, o SCADA desempenha um papel crucial na otimizagao da eficiéncia,
produtividade e seguranca dos processos industriais, a0 permitir um controlo e
monitorizac¢ao eficazes em tempo real [31].

Interfaces Homem-Maquina

As interfaces Homem-Maquina também designadas por HMIs, sio fundamentais na
automacao industrial, oferecendo uma forma intuitiva e eficaz de os operadores
interagirem com os sistemas automatizados. As formas mais comuns de HMI
representadas na Figura 23, compreendem painéis graficos ou telas sensiveis ao
toque. As HMIs apresentam informag¢oes em tempo real sobre o processo industrial,
permitindo aos operadores controlar e monitorizar as operacdes de forma eficiente.

Para fornecer uma representagao visual clara do estado do sistema, as HMIs exibem
os valores das diferentes variaveis de processo, alarmes e outras informagoes
relevantes, facilitando a rapida identificacao de problemas. Além disso, as HMIs
possibilitam a interagao direta dos operadores com o sistema, permitindo o controlo
de dispositivos e a execugao de comandos especificos, o que é essencial para garantir
operagoes industriais fluidas e responsivas as mudangas nas condi¢oes do processo.

Figura 23 — Sistemas HMI.

Em resumo, as Interfaces Homem-Maquina desempenham um papel central na
automacao industrial, fornecendo uma interface com o utilizador intuitiva e eficiente
para controlar e monitorizar os processos industriais em tempo real, garantindo
assim uma operagao segura, eficiente e produtiva das instala¢oes industriais [32].
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Controlador Légico Programavel

Um controlador 16gico programavel, vulgarmente conhecido por PLC, representado
na Figura 24, é como o préprio nome indica um controlador que usa memoria
programavel para guardar instrucoes e executar diferentes fungoes que podem variar
entre operagoes logicas, sequenciais, de temporizac¢ao, de contagem e operacoes
aritméticas de modo a implementar o controlo de processos e maquinas na industria.

Todos os PLC sao pré-programados no seu processo de fabrico, o que permite ao
tuturo utilizador criar um programa de controlo de forma simples e intuitiva, usando
diferentes tipos de linguagem de programacao de alto nivel como:

o [adder Diagram (LD);

o Seguential Function Charts (SFC);
®  Function Block Diagram (FBD);
o Structured Text (ST);

o Iustruction List (1L).

Geralmente, os programas de controlo sao projetados numa aplicacao especifica a
cada marca e/ou modelo de PL.C a qual estd residente num computador. Apds a
conclusio dos programas de controlo, estes sio posteriormente transferidos para o
PLC por cabo ou usando uma rede sem fios.

O PLC ¢ utilizado para controlar sinais discretos, digitais e analégicos de multiplas
entradas e saidas mantendo o seu funcionamento em ambientes com condi¢oes
adversas, uma vez que suporta grandes variagoes de temperatura e possui elevada
imunidade ao ruido elétrico.
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Figura 24 — Exemplos de PLCs.

Um PLC ¢é normalmente constituido por uma Central Processing Unit (CPU), memoria,
fonte de alimentagdo, uma interface para entradas e saidas, uma interface para
comunicag¢ao e uma aplicagdao dedicada, como se pode observar na Figura 25.

e A CPU, é uma unidade constituida pelo microprocessador, onde sio
interpretadas e aplicadas a¢oes de controlo aos sinais de entrada, aplicando
um sinal de a¢io a saida de acordo com o programa armazenado na memoria.

e A memoria é onde é guardado o programa de controlo que contém as agoes
de controlo a serem executadas pelo microprocessador e onde sao guardadas
informagoes recolhidas dos sinais de entrada para processamento ou para
gerarem os sinais de saida.

e A fonte de alimentagdo tem o papel de fornecer energia elétrica a todos os
seus componentes internos.

e A interface de entradas e saidas permite ao processador comunicar com
dispositivos externos.

e A interface de comunicagio é responsavel pela aquisicio de informacao,
verificagdo de dispositivos, sincronizagao entre aplicagoes do utilizador e
gestdo de conexoes entre PLC no mesmo sistema.

e A aplicagao dedicada ¢ usada para inserir o programa de controlo na memoria
do PLC.

30



Solugdes de Automacgdo para Industrias do ramo Alimentar

]

. 1 - . .
1 Programming <0 a l:’) Program & data Communications UCDI::',:>
H Device ' memory interface oo
)

.......... 70 10 Lo
= =

' ) N
H | - '
i Input 100 Input Output |00 i Output !
i devices 100 interfaces Processor interfaces| 9 O} devices !
: 100 0ojcy! ;
P ——— LT

]

Power supply

O PLC
O
(=]

Figura 25 — Estrutura interna de um PLC [33].

Em suma, os PLC desempenham um papel essencial na automaciao industrial,
tornecendo um controlo preciso e confiavel dos processos fabris, aumentando a
eficiéncia, reduzindo custos e melhorando a seguranca nas operagoes industriais [33].

2.2.2 Tipos de automacao:

Na automacao industrial, existem trés tipos principais de sistemas: automagao fixa,
programavel e flexivel, cada um com caracteristicas e aplicaces especificas. Com o
surgimento da Industria 4.0 nos ultimos anos, emergiram novos tipos de automagao:
a automacdo integrada e a automagao robdtica. Estes tipos de automagio
impulsionaram ainda mais a eficiéncia e a inovagdo nos processos industriais, como
se pode observar na Figura 26 [34].
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Figura 26 — Tipos de automagao industrial [35].

2.2.2.1 Automacéo fixa [34]:

Caracteristicas: Esse tipo de automagao ¢ projetado para executar tarefas especificas
de forma repetitiva e constante, sem a capacidade de adaptacao a diferentes
condi¢oes ou produtos.

Aplicacées: E comumente utilizada em processos industriais com procura estavel e
uniforme, onde as operagoes sao padronizadas e ndo requerem alteragoes frequentes.

2.2.2.2 Automacgdo programavel [34]:

Caracteristicas: Este tipo de automagdo permite programar e reprogramar Os
sistemas de controlo, oferecendo uma certa flexibilidade para ajustar as operagoes
de acordo com as necessidades do processo.

Aplicacoes: E muito utilizada em indudstrias com processos variaveis ou que exigem
mudangas periddicas nas configuracdes, possibilitando uma resposta rapida a
diferentes condi¢oes de producio.

2.2.2.3 Automacéo flexivel [34]:

Caracteristicas: Esse tipo de automacgao ¢é altamente adaptavel e configuravel,
permitindo a reconfiguragdo rapida dos sistemas para lidar com diferentes produtos,
tamanhos de lote ou requisitos de produgao.

AplicacSes: F ideal para ambientes industriais onde a diversificacio de produtos é
frequente, possibilitando uma producio eficiente e personalizada em larga escala.

32



Solugdes de Automacgdo para Industrias do ramo Alimentar

2.2.2.4 Automacéo integrada [34]:

Caracteristicas: Integracao de diferentes sistemas e processos em toda a cadeia de
valor, permitindo uma comunicag¢ao e coordenagao eficientes entre eles.

Aplicacoes: Utilizada para otimizar a eficiéncia, a qualidade e a flexibilidade em toda
a linha de producao, desde a entrada de matérias-primas até a distribui¢io do
produto final.

2.2.2.5 Automacéo robdtica [34]:

Caracteristicas: Utilizagdo de robds para realizar tarefas industriais de forma
auténoma, aumentando a eficiéncia e precisao.

Aplicacées: Amplamente utilizada em tarefas de montagem, embalagem, soldagem,
pintura, entre outras, em diversos setores industriais.

2.2.3 Sistemas de seguranca e redundancia

Os sistemas de seguranc¢a e redundancia sio uma parte essencial da automagao
industrial, pois visam garantir a seguranca dos operadores, dos equipamentos e dos
processos fabris. De seguida, sdo apresentadas algumas caracteristicas e aspetos
importantes desses sistemas:

Seguranca dos operadores e equipamentos:

Os sistemas de seguranca sao projetados para proteger os operadores € o
equipamento industrial contra riscos, como acidentes, falhas e condi¢oes perigosas.
A titulo de exemplo, como se pode observar na Figura 27, podem ocorrer acidentes
nas instalagoes fabris de uma empresa devido a maquinas em funcionamento sem
supervisao adequada, o que pode resultar em lesdes graves ou até mesmo fatais para
os trabalhadores. Falhas nos sistemas de controlo ou na infraestrutura elétrica
também representam um risco significativo, podendo causar interrupcées na
produciao, perda de materiais e danos nos equipamentos. Eles podem incluir
dispositivos de seguranga, como barreiras de luz, cortinas de luz, botoes de paragem
de emergéncia e sensores de seguranga, que sao integrados aos sistemas de controlo
para interromper rapidamente as operagoes em caso de perigo iminente [36].
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Figura 27 — Estruturas de seguranca [37].

Redundincia:

A redundancia é uma estratégia importante para garantir a disponibilidade e a
confiabilidade dos sistemas de automacao. Esta estratégia envolve a duplicagdao de
componentes criticos, como controladores, sensores e atuadores, de modo a garantir
que, caso um componente falhe, um componente de reserva possa assumir as suas
funcoes imediatamente, sem que haja interrup¢ao do processo produtivo, conforme
representado na Figura 28 [38].

Data Source
HMI or Application

Database

Figura 28 — Sistema de redundancia [38].

Monitorizacao constante:

Os sistemas de seguranga e redundancia sio monitorizados de forma continua para
garantir o seu adequado funcionamento. Tal ¢ obtido através de sistemas de
diagnéstico, representados na Figura 29, que verificam regularmente o estado dos
dispositivos de seguranca e identificam possiveis falhas ou anomalias antes que estas
causem problemas [39].
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Figura 29 — Sistema de monitorizagdo constante.

Integragdao com sistemas de controlo:

Os sistemas de seguranga e redundancia sio integrados nos sistemas de controlo
industrial, PLC e sistemas SCADA, de modo a garantir uma resposta rapida e eficaz
em caso de emergéncia. Estes sistemas podem partilhar dados e informagoes em
tempo real, auxiliando na tomada de decisoes criticas de seguranca [40].

g g ICS servers,
OPC clients/servers,
Engineering stations, \ control applications, etc.
operator stations

Distributed I/O

System/subsystem Device/sensor
fieldbus fieldbus

Safety controller
(sIs)

Figura 30 — Integracao com sistemas de controlo [40].

Normas e regulamentos:

Os sistemas de seguranca e redundancia devem estar em conformidade com normas
e regulamentos especificos da industria de seguranca funcional (como as normas
ISO 13849 e IEC 61508) e regulamentos de seguran¢a ocupacional. O cumprimento
destas normas (Figura 31) garante que os sistemas sejam projetados e implementados
de acordo com os mais elevados padrdes de seguranca [41].
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Figura 31 — Normas e regulamentos [42].

Em resumo, os sistemas de seguranga e redundancia sao fundamentais para proteger
os trabalhadores e o equipamento industrial, garantindo a seguranca e a fiabilidade
dos processos de automagao. Estes sistemas sao concebidos para detetar e responder
a falhas e condicGes perigosas de forma rapida e eficaz, minimizando os riscos e
prevenindo acidentes graves. [43] [44].
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3 ENSAIO DE QUADROS ELETRICOS

Durante o estagio, foram realizados ensaios em diversos quadros elétricos. Um dos
quadros elétricos ensaiados foi o do sistema responsavel pela remog¢ao do excesso
de ferro da agua que se pretende engarrafar. Assim, o presente capitulo descreve os
ensaios realizados, nomeadamente os testes de continuidade que garantem a correta
ligacdo de todos os elementos desse quadro elétrico, nomeadamente: motores,
variadores, electrovalvulas e um conjunto de sensores e atuadores.

Além disso, configurei o PLC presente num quadro elétrico e, posteriormente,
procedi ao respetivo ensaio funcional, verificando os valores de tensio nas suas
entradas e saidas para assegurar que estio devidamente conectadas de acordo com o
esquema elétrico, conforme demonstrado em detalhe no anexo A. Ap6s os referidos
testes funcionais, os quadros elétricos estao aptos a serem integrados nas instalagoes
tabris de uma empresa da industria alimentar, cliente da empresa de acolhimento.

3.1 Quadro elétricos: esquemas e componentes

Nesta sec¢ao vou abordar de forma detalhada cada um dos componentes existentes
no quadro elétrico testado, bem como a codificagdo utilizada para cada um deles nos
esquemas dos quadros elétricos, usando para o efeito diversas imagens e exemplos
ilustrativos.

Esta analise minuciosa tem como objetivo proporcionar uma compreensio
abrangente do tema em estudo, oferecendo aos leitores uma base sélida para aplicar
os conhecimentos adquiridos na pratica. O objetivo é fornecer uma contribui¢ao
significativa para a area, destacando a importancia da analise rigorosa dos elementos
em questao.

3.1.1 Identificacéo e codificacdo dos componentes

O aspeto mais relevante nessa analise compreende a identificagao e codificagao dos
componentes utilizados. A Tabela 1 apresenta a lista dos componentes utilizados
nos quadros elétricos de acordo com a norma IEC 81346-2:2019.
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Tabela 1 — Lista de componentes dos quadros elétricos.

Letra Categoria Exemplos de componentes
. . Amplificadores com tubos ou transistores,
A Conjuntos, subconjuntos . L
amplificadores magnéticos, lasers
B Conversor de quantidades nao- Células fotoelétricas, dinamdémetros,
elétricas para elétricas microfones, captadores de som, altifalantes
C Condensadores
., Elementos combinados, cabos de atraso,
Elementos binarios, elementos de N
D L elementos biestaveis, elementos
atraso, elementos de memoria .. > .
monoestaveis, memoria central, registos
. Equipamento de aquecimento, equipamento
E Varios e
nao listado em outra parte desta tabela
F Dispositivos de protecao Fusiveis
H Equipamento de sinalizagao Equipamentos luminosos e sonoros
K Contactores, relés Contactores, relés
L Indutancias Indutincias
M Motores Motores
. Instalacées de controlo analégico, regulacio
N Amplificadores, reguladores coes < hy §1C0, reguiag
e tecnologia informatica
. . Indicadores, instrumentos de escrita e
P Medidores, equipamentos de teste i , .
contagem, transmissores de pulso, reldgios
Q Aparelhagem de Poténcia Disjuntores, diferenciais, seccionadores
R Resisténcias Resisténcias, termistores
S Comutadores, seletores Comutadores, botoneiras, seletores
T Transformadores Transformadores
U Moduladores, conversores de Conversores de frequéncia, inversores,
quantidades elétricas transdutores
) N Baterias, fontes de alimentacio, osciladores
Geradores, Fontes de Alimentacao, S . €40, ’
A% . tubos eletrénicos, diodos, transistores,
semicondutores, tubos .,
tiristores
Caminhos de transmissio .
W ’ Fios, cabos, barramento, condutores, antena
condutores, antena
X Terminais, fichas, tomadas Fichas, tomadas, réguas de bornes
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Codificagao dos componentes do quadro: -PPPPFX.S
Codificagao dos componentes de campo: +XXX-PPPPFX.S
em que:

Tabela 2 — Codifica¢ao dos componentes do quadro.

Simbologia Descricao
XXX Identificacao abreviada da instalagdao a que o componente
pertence
Pagina do esquema elétrico onde o componente é
PPPP
representado
F Letra de identificagdao do tipo de componente (Tabela 1)
< Coluna da pagina do esquema elétrico onde o componente
¢ representado
S Numero progressivo
Codificacdo de cabos: WXXXX
em que:
Tabela 3 — Codificacio de cabos.
Simbologia Descricao
W Caracter Fixo
XXXX Identificagao do equipamento de destino

ORIGEM

N

=D17123+QCM-94Q1
W94M1

1\

NOME DO CABO / DESTINO

Figura 32 — Exemplo de uma codificagao de cabos.
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Codificagao cor dos fios (segundo a norma IEC 60446)

Tabela 4 — Lista de cores dos fios condutores.

Tipo de fio Cor do fio
Circuitos de Poténcia 1.1/1.2/1.3 Preto
Neutro Azul-claro
Terra de Protecio (PE) Verde/Amarelo
Alimentagao elétrica exterior Laranja
Comando AC — Fase Castanho
Comando AC — Neutro Branco
Comando DC — Positivo Azul
Comando DC — Negativo Azul/Branco
Comando Freio — Positivo Vermelho
Comando Freio — Negativo Vermelho/Branco

Secg¢ao minima dos fios:

Tabela 5 — Seccao de fio correspondente a cada tipo de ligacao

Tipo de fio Seccao do fio
Poténcia 2.5 mm?
Tluminacio 1.5 mm?
Comando 0.5 mm?
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Exemplo:

! q
CODIGO DO COMPONENTE: s\ -\ -
-5Q2

-X00

LOCALIZAGAO DO COMPONENTE: ———> +&xT [
LOCALIZAGAO

CODIGO DO COMPONENTE: =t .5M2
|

L

Figura 33 — Exemplo de uma ligagao.

3.1.2 Ensaios da parte de poténcia do quadro elétrico

O circuito de poténcia é responsavel por fornecer energia elétrica aos dispositivos
de elevada poténcia e atuadores. Este circuito garante que a energia necessaria para
operar maquinas e equipamentos industriais seja transmitida de forma eficiente.

Funciona com tensoes de 230/400 V e correntes significativas, adequadas para a
operagao de dispositivos como motores trifasicos, aquecedores industriais e outros
equipamentos de grande poténcia.

As aplicagdes incluem a alimentagdao de motores trifasicos em processos industriais,
bem como de tapetes rolantes e outros equipamentos de producao, localizados tanto
no interior como no exterior das instalacbes industriais.

A seccdo seguinte tem como objetivo auxiliar na interpretacao de esquemas elétricos,
a partir do conteudo anteriormente abordado, que servirio de apoio aos ensaios a
realizar na parte de poténcia dos quadros elétricos.

Para demonstrar os conhecimentos adquiridos, sobre os ensaios da parte de
poténcia, vou utilizar uma pagina dos esquemas elétricos, Figura 34, para explicar
cada um dos componentes usados e o ensaio realizado para verificar o seu correto
funcionamento. Este topico permitira ao leitor a capacidade de identificar e
interpretar cada componente, bem como conduzir o ensaio elétrico.
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Figura 34 — Pagina da parte de poténcia do quadro exemplo.

Para que o quadro elétrico tenha alimentagao, é necessario ligar um cabo de cinco
tios condutores, denominado WQCM. Numa extremidade, o cabo sera ligado a um
quadro elétrico do cliente, enquanto na outra extremidade sera ligado a uma régua
de bornes, designada -X00. Os trés fios, identificados como L1, L2 e L3,
correspondem a cada uma das fases. O fio identificado com a letra N representa o
condutor de neutro e, por fim, o fio condutor de terra, conhecido na nomenclatura
inglesa como Protective Earth (PE), sera ligado a estrutura metalica exposta do quadro,
conforme indicado na Figura 35.

4EBXT

o 9 o
aog & W

‘QUADRO ELETRICO
CLIENTE

Figura 35 — Representa¢ao do quadro elétrico cliente.
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Apos ligar o cabo de alimentagao a régua de bornes, pode-se comegar a ensaiar o
quadro elétrico, utilizando, numa primeira fase, um multimetro, como representado
na Figura 36. Este equipamento sera utilizado para realizar medir os valores das
tensoes de entrada e saida em cada um dos componentes.

A tensao entre duas fases ou linhas (L1-L2, L.2-1.3, L.1-L.3) deve ter um valor muito
proximo de 400 V, enquanto a medi¢ao de cada linha individual (L1-N, L2-N, L3-
N, L1-PE, L.2-PE e LL3-PE) deve ter como referéncia um valor de 230 V.

Figura 36 — Multimetro digital [45].

A seguir a régua de bornes, sera ligado um interruptor tetrapolar, identificado como
-9Q1, com uma capacidade de 63 A [40]. Na saida deste interruptor, sera ligado um
bloco de barramentos de 4 polos [47], com capacidade de 100/125 A, designado
como -9U1 no esquema elétrico.
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Figura 37 — Ligac¢ao da régua de bornes até ao barramento de 4 polos.
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Posteriormente, foi realizada a analise e o ensaio da sinalizacao das fases, conforme
ilustrado na Figura 38. Esta sinalizacdo inclui um porta-fusiveis de 3P+N de 10x38,
composto por fusiveis do tipo gl. 2 A, identificado no esquema elétrico como -9F3.
Os fusiveis do tipo gl. sdao utilizados para a proteger os cabos e uso geral, atuando
em casos de sobrecarga e curto-circuito [48].

L

x1 |x1 o x1
o N N
@ e e
LN N

|l

-9H3 -9H3.2
BR BR

-9H3.1
BR

Figura 38 — Sinalizagao de fases.

A especificacao das classes de servigo dos fusiveis ¢ indicada por duas letras, sendo
a primeira minuscula e a segunda maidscula, conforme apresentado abaixo:

Tabela 6 — Codificaciao de um fusivel.

Primeira Letra Categoria
Fusivel limitador de corrente, atuando somente na
a .
presenca de curto-circuito
Fusivel limitador de corrente, atuando na presenca tanto
& de curto-circuito como de sobrecarga
Segunda Letra Categoria
A Fusivel limitador de corrente, atuando somente na
presenca de curto-circuito
G Prote¢ao de linha, uso geral
M Protecdo de circuitos motores
L Protecio de linha
Tr Protecdo de transformadores
R Protecao de semicondutores, ultrarrapidos
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O objetivo deste porta-fusiveis é proteger os Light Emitting Diodes (LEDs) do
circuito, conforme representado na Figura 38. No esquema elétrico, a representagao
dos LEDs ¢é -9H3. Eles ajudam a verificar se cada uma das fases esta corretamente
ligada.
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Figura 39 — Ligacao das linhas para as fontes de alimentagao.

Através da Figura 39, podemos observar a alimentagdo do quadro, composta por
trés fases e um neutro, ligada ao componente denominado -9Q4, um disjuntor
diferencial 3P+N de 25 A/300 mA, 10 kA, Curva C e tipo AC [49]. Apos este
disjuntor tripolar, encontram-se os disjuntores monofasicos para cada uma das fases,
identificados no esquema elétrico como -9Q4-1, -9Q7 e -9Q9, especificados como
disjuntores 1P 6 A/6 kA e curva C [50]. O disjuntor tipo AC destina-se a detetar

defeitos em correntes alternadas.
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Na mesma pagina do esquema, encontra-se uma fonte de alimentacao -9V4 (AS-i
Bus) apos a ligagao do -9Q4-1. O sistema Actuator Sensor Interface (AS-i) é uma
tecnologia de rede industrial que permite a ligacao de dispositivos de baixa poténcia,
como sensores e atuadores, a um controlador ou sistema de automacao principal.
Permite a comunica¢do bidirecional de dados e energia num unico cabo,
simplificando a instala¢ao e reduzindo custos.

A partir da fonte de alimentagao AS-i, que converte a tensao de alimentagao principal
para a tensdo necessaria na rede AS-i, geralmente 24 Vpc, o cabo preto fornece
alimentacao de energia aos dispositivos, geralmente a uma tensao de 24 Vpc,
enquanto o cabo amarelo ¢é utilizado para comunicagdo de dados entre os
dispositivos e o controlador. Através desta configuracio o controlador consegue
monitorizar e controlar os dispositivos na rede AS-i de forma eficiente, facilitando a
automacao industrial [51].

Adicionalmente, ap6s a ligagao do -9Q)7, encontra-se uma fonte de alimentagao de

24 Vpc (-9V7), que alimenta todos os circuitos de 24 Vpc [52].
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Figura 40 — Grafico das curvas de um disjuntor diferencial [53].

A TFigura 40, representa as trés curvas referentes as classes dos disjuntores
diferenciais B, C e D, como detalhado abaixo:

e Curva B:

Os disjuntores de curva B atuam quando a corrente no circuito é superior entre trés
a cinco vezes a sua corrente nominal. Sio utilizados onde ¢ esperado um curto-
circuito de baixa intensidade, geralmente em cargas resistivas, como nas tomadas de
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uso comum em residéncias. Por exemplo, um disjuntor de 10 A com curva B ira
operar quando a corrente atingir valores entre 30 A e 50 A.

e Curva C:

Os disjuntores de curva C atuam quando a corrente de curto-circuito esta
compreendida entre cinco a dez vezes o valor da corrente nominal. Sdo usados em
casos de curto-circuito com intensidade média. Sao comumente aplicados em
circuitos que envolvem motores, sistemas de comando e controle, circuitos de
iluminacdo em geral e ligacao de bobinas.

e Curva D:

Os disjuntores de curva D atuam para correntes entre dez e vinte vezes a corrente
nominal, sendo indicados para situacbes em que se antecipa um curto-circuito de
alta intensidade. Sio frequentemente utilizados em aplicacdes industriais ou em
circuitos com cargas elétricas de elevada poténcia [53].

3.1.3 Ensaios da parte de comando do quadro elétrico

Apbs o ensaio elétrico da parte de poténcia, a fonte de alimentagio de 24 V
mencionada anteriormente fornecera energia aos componentes da parte de
comando. Este circuito ¢ responsavel por interligar todos os dispositivos,
equipamentos de poténcia e atuadores, permitindo que os sinais provenientes desses
dispositivos influenciem o comportamento dos aparelhos de poténcia.

Operando com tensoes mais baixas, geralmente com valores iguais a 12V, 24 V e,
ocasionalmente, 230 V, o circuito de comando ¢ utilizado em diversas aplicacoes,
como o acionamento de motores trifasicos, tapetes rolantes e outros processos de
producio, tanto industriais como nao industriais.

Para ilustrar um ensaio no circuito de comando, foram adicionadas em anexo paginas
do circuito que serdo alvo de analise. Um dos principais testes a realizar neste circuito
consiste na medic¢ao da tensao entre o polo positivo e o polo negativo utilizando um
multimetro. O multimetro utilizado para medir os valores de tensaio DC de cada
componente e verificar a continuidade de cada fio, de modo a confirmar a correta
montagem do sistema ¢ igual ao representado na Figura 306.

Para medir a tensdao das entradas e saidas do PLC da marca Siemens, é crucial que
este esteja configurado de acordo com o hardware ao qual esta ligado, utilizando para
esse efeito o programa TIA Portal. Na empresa de acolhimento, foi utilizada a versao
V18 do TIA Portal, conforme indicado pelo logotipo apresentado na Figura 41.
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Figura 41 — Programa utilizado e respetiva versao.

Para iniciar a configuragiao de hardware, é necessario analisar o PLC e as suas cartas
com o auxilio do esquema elétrico, observando diversos detalhes que compreendem
os numeros de série e o tipo de produto, conforme demonstrado na Figura 42.
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Figura 42 — Representa¢ao no esquema elétrico do PLC.

Para facilitar este processo, foi criada a Tabela 7 com a informac¢ao do nimero de
artigo e do tipo de produto associado a cada s/ do PLC.

Tabela 7 — Representagao de cada tipo de cartas do PLC.

Slot Tipo Artigo
1 CPU 1512SP-1 PN 6ES7512-1DK01-0ABO
2 CM AS-i Master S7 3RK7137-6SA00-0BC1
3 AT 8xI 2-/4-wire BA 0ES7134-6GF00-0AA1
4 AT 8xI 2-/4-wire BA 06ES7134-6GF00-0AA1
5 Al 4xI 2-/4-wire ST 0ES7134-6GDO01-0BA1
6 DI 8x24VDC BA 6ES7131-6BF01-0BAO
7 DI 8x24VDC BA 6ES7131-6BF01-0BAO
8 DI 8x24VDC BA 6ES7131-6BF01-0BAO
9 AQ 4xU/IST 6ES7135-6HD00-0BA1
10 AQ 4xU/IST 6ES7135-6HD00-0BA1
11 DQ 8x24VDC/0.5 A ST 0ES7132-6BF01-0BAO
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Em seguida, serdo inseridos o CPU correspondente e as respetivas cartas, utilizando
a tabela 7 como guia, no programa TIA Portal da Siemens, versio V18, dando inicio
a configuracao do hardware do PLC [55], conforme ilustrado na Figura 43.
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Figura 43 — Representacao do PLC no programa TIA portal V18.

Para ajudar a compreender cada carta e o respetivo CPU, vou explicar em pormenor
as cartas associadas a cada um dos skozs do PLC do esquema elétrico.

No slot1, estara representada a CPU, denominada por CPU 1512SP-1 PN. Trata-se
de um controlador compacto da série SIMATIC S7-1500 da familia ET 200SP da
Siemens, ideal para aplicagoes de automacao de médio porte. Este modelo inclui
uma interface PROFINET Isochronous Real-Time (IRT) com um switch de trés portas,
permitindo uma comunica¢ao rapida e eficiente com outros dispositivos. A
alimentacdo é de 24 Vpc, a memoria de trabalho ¢ de 200 kB para programacio e
1 MB para dados, e o desempenho de bit é de 48 ns. A CPU 1512SP-1 PN possui
outra versio com 400 kB de memoria para programas e 2 MB de memoria para
dados. Em comparaciao com outros CPUs da série S7-1500, o 15128P-1 PN oferece
um bom equilfbrio entre capacidade de processamento e custo. E mais avancado que
os modelos da série S7-1200 e proporciona melhorias significativas em termos de
desempenho e diagnoéstico em relagao as séries S7-300 e S7-400, sendo adequado
para uma ampla gama de aplicagbes industriais [50].

No slot 2, estara representada uma carta designada por CM AS-i Master S7. Este é
um moédulo de comunicacao que se integra nos controladores programaveis da série
S7 da Siemens. Este moédulo foi projetado para atuar como mestre na rede AS-
interface (AS-i), permitindo a comunicagao e o controlo dos dispositivos de campo
ligados a essa rede. Como a carta estd localizada mais a esquerda necessita de ser
uma carta branca e ter alimenta¢io prépria [57].
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Nos slots 3 e 4, estara representada uma carta designada por Al 8xI 2-/4-wire BA.
Este é um modulo de entradas analdgicas utilizado em sistemas de automagao
industrial. Com suporte para oito canais de entrada, configuracio flexivel de dois ou
quatro fios e recursos avancados de diagnostico, este modulo contribui para garantir
operagoes seguras, eficientes e confiaveis. No s/ 3, o médulo é uma carta branca, o
que significa que a sua alimentacdao nao depende das cartas a sua esquerda. Se esta
carta estiver desligada, as cartas a sua direita também estardo desligadas, criando
assim um grupo até a proxima carta branca [58].

No slot 5, estara representada uma carta designada por Al 4xI 2-/4-wire ST. Trata-
se de um moédulo de entradas analégicas muito semelhante ao anterior, mas com
quatro canais de entrada em vez de oito. E utilizado em sistemas de automacio
industrial, sendo ideal para aplicagdes mais pequenas € com um menor niamero de
sensores, mas ainda assim oferece alta precisao e funcionalidades de diagnostico [59].

Nos slots 6, 7 e 8, esta instalada uma carta desighada como DI 8x24VDC BA. Trata-
se de um moédulo de entrada digital que possibilita a ligacao de até oito sinais de
entrada originarios de dispositivos externos ao controlador programavel. Cada
entrada digital pode aceitar um sinal de tensdo de 24 Vpc, em corrente continua.
Estas entradas siao utilizadas para supervisionar o estado de dispositivos ou
equipamentos no ambiente industrial, tais como sensores, interruptores ou
dispositivos de fim de curso. Detetam se um determinado dispositivo esta ligado ou
desligado, e transmitem essa informagao para o controlador, que, por sua vez, pode
tomar decisdes com base nos dados recebidos. Em suma, a carta DI 8x24VDC BA
¢ crucial para a entrada de sinais digitais em sistemas de automacao industrial,
viabilizando o controlo e monitorizagao de dispositivos no processo de produgao.
[60].

Nos slots 9 e 10, esta instalada uma carta designada como AQ 4xU/I ST. Trata-se
de um moédulo de saida analdgica projetado para controlar dispositivos que requerem
sinais de tensao ou corrente analégicos em sistemas de automacao industrial. Com
quatro canais de saida, esta carta consegue fornecer sinais analdgicos de forma
precisa e controlada, tanto em termos de tensao como de corrente. Estes sinais sao
utilizados para controlar variaveis como a velocidade, a posi¢ao, a temperatura ou a
pressao em processos industriais. Por exemplo, pode ser utilizada para controlar a a
velocidade de um motor, a temperatura de um forno ou a pressao de um sistema
hidraulico. No s/# 9, o médulo ¢ uma carta branca. Se esta carta estiver desligada, as
cartas do lado direito também estardo desligadas, criando assim um grupo até a
proxima carta branca [61].

No slot 11, esta instalada uma carta designada como DQ 8x24 VDC/0.5 A ST. A
carta DQ 8x24 VDC/0.5 A da Siemens é um moédulo de saida digital concebido para
controlar dispositivos que operam com uma tensao de 24 Vpc em sistemas de
automacao industrial. Com oito canais de saida, esta carta é capaz de fornecer sinais
digitais para dispositivos externos, como valvulas, motores, relés e solenoides. Cada
canal pode fornecer uma corrente de até 0.5 A quando ativado. Estes sinais digitais
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sao utilizados para ligar ou desligar os dispositivos conectados, permitindo o
controlo remoto de equipamentos e processos industriais. Por exemplo, pode ser
utilizada para ativar ou desativar motores, abrir ou fechar valvulas, ou controlar o
fluxo de materiais numa linha de produgao [62].

Apbs a inser¢ao de todas as cartas, foi necessario alterar os seus endere¢os conforme
as necessidades do programador, como se pode observar na Figura 44.
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Figura 44 — Representacao dos enderecos do PLC no programa TTA Portal V18.

Com a alteracao dos enderecos de entrada e saida de cada carta, foi necessario ajustar
os valores do Internet Protocol version 4 (IPv4). Os valores foram escolhidos pelo
programador de acordo com os enderecos IPv4 do cliente, de modo a garantir a
interligacao na rede corporativa. Os valores de IPv4 apresentados na Figura 45 nio
sao os reais do cliente; foram utilizados valores de teste para proteger os seus dados.

Com base nos valores do teste, foi criada a Tabela 8, que apresenta toda a informacao
sobre a configuragao dos: enderecos pertencentes a minha rede, o endereco da rede,
o respetivo broadrast, a mascara de sub-rede, o nimero maximo de Aos#s na rede, entre
outros relativos ao protocolo IPv4. Estes valores foram calculados manualmente,
utilizando os conhecimentos adquiridos nas aulas da LEE e do MEE.

Para finalizar este processo, foi necessario verificar se o computador estava ligado a
rede. Para estabelecer a comunicagao, o endereco IPv4 do computador tera de estar
na gama de valores indicada na 3" linha da Tabela 7 como se mostra na Figura 45.
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Tabela 8 — Informacao sobre o protocolo IPv4.

Parametros a configurar Valor utilizado
Endereco IPv4 do PLC: 192.168.1.100
Endereco IPv4 da rede: 192.168.1.0
Intervalo de IPv4 de hosts disponiveis: 192.168.1.1 até 192.168.1.254
Endereco de broadcast: 192.168.1.255
Numero total de hosts: 256
Numero total de hosts disponiveis: 254
Mascara de sub-rede: 255.255.255.0
Mascara de sub-rede inversa: 0.0.0.255
Binario da méscara de sub-rede: 11111111.11111111.11111111.00000000
Classe de IP: C
Prefixo da mascara de sub-rede /24

Editar definicées de IP

Manual

IPv4
‘) Ligado

Intemet protocol version 4 (IPva)
Enderego IP E
() SetIP address in the project
192.168.1.254 IPaddmess: | 152 168 1100
Subnetmask: | 155 255 265 0

"l use rovter

() 1P addeess is zet dinectiy ot the device

Figura 45 — Configuragao de IPs no computador e no PLC.

Ap6s a configuracao dos IPs, tanto no PLC como no computador, para garantir que
ambas as maquinas estdo na mesma rede, procede-se a realizacio dos ensaios na
parte de comando. Para isso, é necessario colocar o respetivo PLC online, conforme
representado na Figura 40, e procurar o dispositivo correspondente ao projeto. Ao
encontrar o dispositivo correspondente, ¢ necessario colocar o PLC on/ine e efetuar
o download dos parametros de configuragao.
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Device Device type Type Address Tanget device

E -— - PHIIE Access address

start seanch |

Online status information:

[ Display only error messages

Cancel
e —

Figura 46 — Colocar o PLC online e efetuar o download dos parametros [63].

Com o PLC online, é possivel diagnosticar qualquer erro no hardware, como seja a
existéncia de versdes ou modelos diferentes, colocando o nosso programa em modo
online. Ap6s todas estas configuragoes, podemos iniciar os ensaios. A titulo de
exemplo, vou utilizar duas cartas: uma carta de entradas e outra de saidas, como
demonstrado na Figura 47.

Para atuar nas saidas e visualizar as entradas que estdo a ser ativadas, sera necessario
criar uma watch table e clicar no botio com uns “Oculos”, conforme ilustrado na
Figura 48. Para as entradas, serd necessario injetar 24 V no circuito, por exemplo,
pressionando um botao de contactos abertos, para visualizar o valor “TRUE” no bit
correspondente na watch table. Nas saidas, vou forcar o valor do bit para “TRUE”
para injetar 24 V na saida correspondente. No quadro elétrico vou verificar se vou
ter os 24 V, por exemplo, para ativar um motor ou um relé de seguranca.
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"Q_Reserva” %Q0.5
"Q_Reserva(1)”  %Q0.6
"Q_Reserva(2)"  %Q07

I Mame Address Display format Monitor value

i tmiPmae %IN256 DECH
2| e %In2s8 DECH-
5| -wrms IN260 DECH
& twrms In262 DECH-
5| wmms wInzes DECH-
6| w2 HINZE6 DEC+H-
720wt *IN2ES DEC+
8| "mrmz ®IN270 DEC++
8 | "mFmz w272 DEC+
0] w2 %274 DEC4
| w7 =276 DECH
2] merar %nz78 DECH
13 “Iw_LTS2" %IW280 DEC+-
14| tmeTs2 *mze2 DEC+-
15| mesz *Imzsa DEC+-
16|  “mpTss® =IN2E6 DEC+-
7] mTer %In2ss DECH
LT =120 DECH-
18] ww2or %In2e2 DECH
20| “umzoe =) %inzod DECH- [+l
21| “LEsudosiF’® w00 8eol
22| “1i_so1” 0.1 Bool
23| “1e3zsHz’ %102 &ool
24| 1evort %103 Bool
25| ieHox %I04 Bool
26| =1_ero3 %I0.5 Bool
27| -suor 0.6 Bool
38| -isus2> 0.7 Bool

Madify value

~

- Tag comment

Press 5o no Tanque Separader

Temperatura no Tanque Separador

Vicuo do Descarbenatador

Transmissor de Fluxo BVO1

Temperatura BVO1

Pres3Bo de Envio para o Descarbonatador
Transmissor de Fluxo de Agus Mineral Bruts
Pressdo de BHO2

Transmisser de Fluxo BHO2

Transmizsor de Fluxo de Ar comprimido ou Vapar
Transmissor de Fluxo de Ar comprimido ou Vapor
Press5a de Envio do Painel de Grampos
Tranzmissor de Nivel do Tanque Buffer
Transmissor de Fluxe depois do Tanque Buffer
Pressio de Saida UF 100

Presséo de Entrada UF 100

Temperatura UF 100

Transmissor de Fluxo de Ar Comprimido para a UF 100

Médulo Fusivel OK
Eztado Emergéncia

Botho de Rearme Anomelis

101U1 -Running

10201 -Running

Feedback Caixa Seccionadora BFO3
Nivel Minima - Descarbonatador
ivel Minima - Tanque Bufier

Figura 48 — Representacao da watch table e dos 6culos.

Bool
Boal
Bool
Boal
Bool
Bool
Boal
Bool

FALSE
FALSE

Rearme Relé Seguranca
Sinalizador Rearme Anomalia

! Comando BVO1
1 Comando BHO2
Comando BFO3

Figura 49 — Representa¢ao na watch table da carta de saidas.
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*|_Estado41F1* %I0.0 Bool lMcduIDFu:\'.-e\DK

*I_S01K1" %I10.1 Bool Estado Emergéncia

"I_6325H3" %I0.2 Bool Botéo de Rearme Anomalia
24 *I_Bvo1* %I0.3 Bool 101U1 -Running

*I_BHO2" %I0.4 Beol 10201 - Running

“I_BFO3" %I0.5 Bool Feedback Caixa Seccionadora BFO3
LsLL21* %I0.6 Beol Nivel Minimo - Descarbenatador
28 *I_LSLL52" %I0.7 Bool Nivel Minimo - Tanque Buffer

Figura 50 — Representa¢ao na watch table da carta de entradas.

3.1.4 Ensaio através da norma EN 61439-1

Os testes e ensaios realizados seguem a norma europeia EN 61439-1, que estabelece
os requisitos gerais para conjuntos de aparelhagem de baixa tensdao utilizados na
distribuicao de energia elétrica. Esta norma garante a seguranga, funcionalidade e a
conformidade dos equipamentos elétricos. Abrange a estrutura e design dos
conjuntos, a seguranca elétrica, os ensaios e verificagoes, a capacidade de corrente e
de dissipagdo de calor, a compatibilidade eletromagnética e a documentagdao. A
aplicagao da EN 61439-1 garante que os equipamentos cumpram elevados padroes
de qualidade e seguranca, essenciais para a operagao segura e eficiente das instalagcoes
elétricas.

3.2 Concluséao do capitulo

Neste capitulo, foram apresentados os conceitos necessarios para a realizagao dos
ensaios nos quadros elétricos produzidos pela empresa, de acordo com a norma IEC
61439-1. Assim, foram verificadas todas as ligacoes fisicas, efetuada a configuracao
do PLC, e verificados todos os sinais das entradas e das saidas das cartas, garantindo
que o produto final estd conforme as especificagOes e pronto a ser entregue nas
instalacdes do cliente, sem quaisquer erros.
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4 |MPLEMENTACAO DE SOLUCOES DE SEGURANCA E VISAO

Este capitulo, descreve as varias etapas de um projeto solicitado por uma fabrica de
lacticinios que pretendia implementar uma solu¢do tecnoldgica para cumprir as
normas de seguranga dos trabalhadores e dos produtos alimentares produzidos pela
empresa. O objetivo do projeto visava a detegdo de pessoas em zonas nas quais o
seu acesso esta normalmente interdito, exceto para tarefas de limpeza. Essa solugao
compreende a utilizagao de scanners laser de segurancga, que sao ativados sempre que
um utilizador interrompe o feixe mencionado, o qual deve suspender a producao
industrial nessa area. Durante a fase de desenvolvimento do projeto foi utilizada uma
camara para registar os diversos eventos anémalos identificados. As secgdes
seguintes detalham todos os procedimentos, ajustes e ensaios necessarios para a
realizagao deste projeto. O projeto foi implementado e testado com sucesso nas
instalacoes da empresa Bel situada em Vale de Cambra.

4.1 Equipamento de seguranca

Nesta seccao, irei apresentar as caracteristicas e os detalhes do equipamento utilizado
ao longo deste projeto. O equipamento a utilizar deve ser resistente a ambientes
humidos, visto tratar-se de uma fabrica de produtos alimentares, nomeadamente
queijo, na qual ocorrem diversas paragens para limpeza e higienizacao dos espagos
de produgao. No processo de selecao do equipamento e material a implementar
neste projeto, contei com a ajuda da empresa F. Fonseca especializada em seguranca
e visdo, e com o conhecimento do problema em questao transmitido pela fabrica
Bel. Ap6s a escolha do equipamento a utilizar, ambas as empresas foram contactadas
para realizar a montagem e os respetivos testes.

4.1.1 MicroScan3

O equipamento mais importante deste projeto ¢ um sensor denominado microScan3
da marca Sick, ilustrado na Figura 51. A sua caracteristica mais relevante é o grau de
prote¢ao, que corresponde ao indice de protecao, Ingress Protection IP65, conforme o
padrao internacional IEC 60529. O IP65 significa que este produto é completamente
a prova de poeiras e protegido contra jatos de agua.

Além da classificacdo de protecao, o dispositivo possui um angulo de varrimento de
275°, o que corresponde praticamente a trés quartos de circulo. De acordo com a
norma IEC 61496-3, tem uma insensibilidade a luz externa até 3000 lux, e um
alcance do campo de protecao de 4 metros. O sensor consegue monitorizar quatro
zonas em simultaneo e tem uma resolugao configuravel com um valor minimo de
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30 mm e um valor maximo de 200 mm. Isto significa que s6 enviara um sinal se o
valor registado for igual ou superior ao valor configurado. [64].

guwmm@ '

Figura 51 — MicroScan3, modelo ABAZ40ZA1 [64].

4.1.2 Flexi Soft

Os equipamentos Flexi Soft da marca Sick sao controladores de seguranca modulares
e configuraveis, vao ser utilizados para monitorizar e controlar fun¢oes de seguranca
em maquinas e instalagdes industriais. Permitem a integracio de diversos
dispositivos de seguran¢a, como sensores, botdes de emergéncia e barreiras de luz,
garantindo a seguranca dos trabalhadores e a conformidade com as normas de
seguranca em vigor. A flexibilidade do sistema permite uma configuracao
personalizada através do software de configuracao Flexi Soft Designer, o que facilita a
adaptacao do projeto as necessidades especificas de cada aplicagao. Além disso, o
design modular permite a expansao e escalabilidade do sistema conforme necessatio,
proporcionando uma solugao eficiente e econémica para a gestao de seguranga em
ambientes industriais.

Os equipamentos utilizados da linha Flex: Soft da marca Sick neste projeto sdo:

e FX3-CPUO000000: Vai ser o controlador principal da linha Flex: Soft,
responsavel por coordenar e gerir todos os dispositivos de seguranga
conectados ao sistema. A sua avan¢ada capacidade de processamento, permite
uma resposta rapida a eventos de seguranca e garante a prote¢ao eficaz das
maquinas e dos trabalhadores.
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e EFI pro: Moédulo de interface expansivel para o Flexi Soff, que estabelece a
ligacao entre o controlador principal e os dispositivos de campo, oferecendo
flexibilidade para adaptar o sistema as necessidades especificas de cada
aplicacao.

e XTIO: M6dulo de entrada/saida para o Flexi Soft, projetado para expandir as
capacidades do sistema, permite a integracio de mais dispositivos de
seguranca, aumentando comisso a eficacia da protecao. Com entradas e saidas
configuraveis, oferece uma solucdo versatil para aplicagoes de seguranca
industrial complexas [65].

Figura 52 — Controlador de seguran¢a do projeto da SICK.

4.1.3 EventCam

A camara industrial EventCam da marca Sick foi concebida para capturar e
documentar eventos criticos em ambientes industriais. Este dispositivo ¢ utilizado
principalmente para monitorizar e registar situagdes de falhas ou paragens de
maquinas, proporcionando uma analise visual detalhada dos incidentes. Gragas a sua
elevada resolucio e capacidade de gravacdo continua, o EventCam permite
identificar rapidamente as causas dos problemas e implementar solugdes eficazes.
Além disso, a sua integracao com sistemas de controlo de maquinas e automagao
permite sincronizar os eventos registados com os dados operacionais de forma
precisa, melhorando a manutencdo preventiva e a seguranc¢a no local de trabalho

66].
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Figura 53 — Camara de seguranca EventCam da SICK [60].

4.2 Montagem do equipamento

Este topico, aborda como foi feita a montagem e as ligagoes dos diferentes
equipamentos mencionados no tépico anterior. A referida montagem foi realizada
primeiro na empresa de acolhimento antes de ser transferida para a fabrica onde a
solucdo sera instalada.

Antes de efetuar a interligacdo de fios e cabos, foi necessirio compreender os fios
ou cabos de cada equipamento, bem como a respetiva alimentagao. Com base nos
datasheets dos equipamentos mencionados, foi analisada a pinagem de cada ficha de
equipamento e a fung¢ao de cada fio especifico. A Figura 54 representa a pinagem de
cada tipo de ficha existente no mercado; a Figura 55 ilustra a funcao de cada fio do
equipamento MicroScan3; e a Figura 56 demonstra a funcdo de cada fio do
equipamento EventCam.

()

1 Brown 1 Brown 2 White 1 Brown

3Blue 3 Blue 4 Black 3 Blue 4 Black

10 Violet

2 Blue
1 Brown

3 White 9 Red

2 White 1 White 2 Brown

5 Gray
3 Blue

3 Green

7 Blue 4 Grren 8 Gray

11 Red/Blue
7 Black

6 Pink © 4 Yellow 12 Gray/Pink
5 Pink

5 Gray 6 Yellow

Figura 54 — Pinout das fichas existentes no mercado [67].
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Ethernet (XF1, XF2) Voltage supply (XD1)
1 2 2 1
4 3
3 4
Pin Designation Description
1 ™+ Send data + Pin Designation Description
2 RX+ Receive data + 1 +24VDC Supply voltage +24 V DC
3 TX- Send data - 2 n.c. Not connected
4 RX- Receive data - 3 ovDC Supply voltage O V DC
Thread SH Shielding 4 FE Functional earth/shielding
For details see operating instructions For details see operating instructions

Figura 55 — Pinagem do equipamento Microscan3 [68].

Power/I10 Ethernet
3 4
2 1
Pin Wire color? Signal Signal
1 BU (M) X+
2 BN +(L+) RX+
3 GN - -
4 WH - RX-
5 PK - -
6 YE - -
7 BK - -
8 GY - -
9 WH/BK SensGND -
10 VT Trigger, switching input | -
11 GY/PK - -
12 RD/BU - -
13 WH/GN Ready, switching output | -
14 BN/GN New Data, switching -
output
15 WH/YE Mute, switching input -
16 YE/BN Device Muted, switching | -
output
17 WH/GY Storage low, switching | -
output

Figura 56 — Pinagem do equipamento EventCam [69)].
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Foi elaborado um esquema onde estdo representadas as ligagoes existentes entre os
dispositivos, sendo cada dispositivo numerado, conforme ilustrado na Figura 57.

=

a\m 'g :
=, 1L 3
H: §

Ethernet
ov

Figura 57 — Esquema de ligagdes do projeto de seguranca [69].

O dispositivo 1 representa o MicroScan3, do qual saem dois cabos: um de quatro
pinos para Ethernet, que liga a um dispositivo Flexi Soft, mais especificamente ao
moédulo EFI pro na porta 2; e outro cabo de quatro pinos em que se ligam apenas
dois fios, um azul que se liga aos 0 V e um castanho que se liga aos 24 V.

O dispositivo 3 representa o EventCam, do qual saem dois cabos: um de quatro
pinos para Ethernet de cor verde-escuro, que permite a comunicagao para aceder ao
website da camara; e outro cabo para alimentagao da camara, ao qual se ligam trés fios:
um azul que se liga aos 0 V, um castanho que se liga aos 24 V, e um fio violeta que
se liga ao dispositivo Flexz Soft, especificamente ao modulo XTIO na primeira saida,
nomeada como pino Q1. Como se mostra na Figura 57, este fio violeta é responsavel
pela transmissao do sinal de #7gger da camara, que vai acionar a captura de uma foto
ou gravar um excerto de video.

Por fim, o dispositivo 2 é o equipamento Flexi Soft descrito na sec¢ao 4.1.2. As
ligacbes deste modulo compreendem a alimentagdo da CPU e do médulo XTIO,
onde o Al se liga aos 24 V e o A2 se liga ao ground 0 V.

4.3 Configuracao

Neste topico, irei detalhar a configuragao efetuada na fase inicial do projeto, tendo
em conta os objetivos pretendidos para esta aplicagao. Além disso, explicarei a
configuracao de cada componente e a justificacao para essas escolhas. [70]
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4.3.1 MicroScan3 e Flexi Soft

A configuragiao do sistema compreende apenas dois componentes, 0 sensor com o
nome de Microscan3 e o PLC com o nome de Flexi Soff, ambos da marca Sick. Para

configurar ambos os componentes ¢ necessario o soffware Safety Designer, conforme
pode ser visualizado na Figura 58.

Figura 58 — Software Safety Designer utilizado [70].

Apbs o download do software, é necessario criar um projeto e procurar todos os
componentes ligados ao computador através de um cabo E#hernet, ligado na porta 1
do médulo EFI pro do controlador de seguranga. Ao encontrar os componentes do

sistema, estes serdo adicionados a area de trabalho e ligados, conforme pode ser
visualizado na Figura 59.

Create new project

77 New project

m Device catalog =~ Device search

\" N

M Search for devices

[ @
%o & HE
Type: MICS3-AAAZSSAZL
Serial number: 16450170/16450170
Checksum (function):  Ox12D1E7A2
Configuration gate:

ype: MICS3-AAAZSSAZ1
SN: 16450170/16450170
Address: USB: 3-6

@ Connected

Figura 59 — Tutorial para ligar os componentes [71].

Ap6s a ligacdo dos componentes, estes serdo configurados de acordo com o pedido
do cliente. A referida configuracao foi realizada nas instalagoes do cliente.
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O primeiro passo consiste em verificar se o sensor esta configurado para uma
aplicacdo estacionaria ou movel e assegurar que esta definido como estacionario.
Além disso, ¢ necessario verificar se os dispositivos estio na mesma gama de

enderecos IP, conforme pode ser observado na Figura 60.
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EE Configuration
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Protocal settings
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Navigation Application
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[3] Hardware
v g Network settings Apphcation typs D
® Efl-pro
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©® Read out
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¥ @ Protocol settings

Mobile

The position of the safety laser scanner is fixed.
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or the hazardous point protection as well as
vertically for access protection.

m53 Core EFl-pro (M12)

"o EFl-pro
Application
Monitoring plane
Reference contour field

Fields
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m$3 Core EFl-pro (M12)

Portuguese v|®

Inputs and outputs
Monitoring cases Dissloy ahgnmient ?
Smilaticn ® Normal Upside down
Data output

Transfer
’ @] Diagnostics
=) Report

» & Service

® 01000000 @

Figura 60 — Configuracao da aplicacdo e gama de IP do sensor Microscan3.

Apods concluir o ponto anterior, sera realizada a configuracio em termos de
monitoriza¢ao, como representado na Figura 61. Esta configuracao incluira:

¢ O nome da monitorizacao;

e A tarefa de protecdo, com trés tarefas distintas: uma para detetar pontos
criticos, outra para pontos nao tao criticos na orientagao vertical, e uma
terceira para a orientacao horizontal;

e Uma checkbox que corresponde a uma linha de contorno de referéncia, que
normalmente ¢ ativada se houver algo estatico. Neste caso, estara ativa devido
20 chao da fabrica na 4rea de interesse;
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A resolucao do objeto varia conforme a tarefa de protecao. Para pontos
criticos, a resolucao varia entre 30 mm e 70 mm; enquanto para pontos nao
criticos, varia entre 30 mm e 200 mm. Neste caso, foi escolhida uma resolucao
de 30 mm, que corresponde ao tamanho de uma mao;

Recolhas multiplas, representam o numero de vezes que o objeto deve ser
detetado antes de o laser reagir. Inicialmente, serdo configuradas duas frames
de detecao;

Tempo do ciclo de varrimento, que pode ser normal ou rapido. Sera utilizado
o tempo normal, visto que o objetivo é detetar as maos das pessoas;

Se houver mais de um sensor na area, para evitar interferéncias, sera
adicionado 1 ms ao ciclo de varrimento em compara¢ao com O OutroO Sensor.
Como neste caso s6 ha um sensor, sera selecionado o modo 1, que
corresponde a um tempo de varrimento de 0 ms.

Project Device Extras Helpl

Navigation

c 3 o 3 . o
E | \Jgi Connect ﬁ’ Disconnect | %) Upload ‘é:_] Transfer r‘_l{}t: Identify the device 6;,’ L

Monitoring plane

[b Overview i

@] Hardware

4 & Network settings
% Time synchronization
#i2 Configuration
Read out
Identification
Protocol settings
Application
Monitoring plane
Reference contour field
Fields
Inputs and outputs
Monitoring cases
Simulation

Data output

Q000000 0000«

Transfer
4 [ﬁ Diagnostics
2] Report

» & Service

Nivel de monitoramento 1

mS3 Core EFl-pro (M12)

Scan cycle time %
®) Normal, 40 ms
Fast, 30 ms
(reduced protective field range)

[ Nivel de monitoramento 1 ] '}’

Safety ta

lHazardous point protection (Ve VI ? Addit intarforan tect
Additional interference protectior

oce 1 -] 9

EFl-pro 115 ms

®) Hand (30 mm) a

Hand (40 mm) L.l
Arm (50 mm) [
O Arm (70 mm) { J

Figura 61 — Configura¢ao do plano de monitorizagao.

O préximo passo a ser realizado é configurar o campo de controlo de referéncia.
Neste campo, sera criada uma linha localizada numa parte imovel. Neste caso, a linha
correspondera ao chio, como representado na Figura 62.
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Figura 62 — Configuragiao do campo de controlo de referéncia.

Ap6s a configuracido anterior, é necessario configurar o campo de detecao do sensor.
Foram criadas duas zonas: uma amarela, que sinaliza o aviso de que algo esta
proximo da zona perigosa, e outra vermelha, que sinaliza a zona perigosa. Para maior
precisao e facilidade de interpretacao do sistema, essas zonas foram criadas com mais
cuidado, utilizando o sistema em tempo real para ver o que o sensor esta a detetar,
através do comando representado por um quadrado, como se pode visualizar na
Figura 63.
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Figura 63 — Configuraciao do campo de zona de perigo.
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Ap0s realizar todas as configuragoes anteriores, serd necessario transferir o projeto
para o sensor. Para isso, é necessario aceder ao tépico com o nome “Transferir”,
conforme representado na Figura 64.

Projert  Deviee  Extraz Halp
‘ E|iﬁ(crr«l mnmnm|ﬂguwﬂ E_,l.nie«L&Huﬁyhdm &7 ogin @ oo Q) s
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@] Hardware
* g Metworksekings ', Projected device . Prysical device
The ceafiguratians s
o

chranous and verified.
IP configurati P

1P adrezs 19216812 1P edresz 18216812
Submet Subret  235.255.2550

Fauter Rouler 182768150
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Transfer ko device

53 Core EFl-pra (M12)

26401421
- eFTASFOFE
Lawer-level identification nu..  (xG0ECEIDEOFI4ET0R71 AR FCREN | DERS

HFC2E11DER

Figura 64 — Transferir as configura¢oes para o sensor MicroScan3.

Ap6s realizar a transferéncia, o programa perguntara se pretendo verificar o
MicroScan3. Esta verificacao confirmara se o scanner esta configurado corretamente
e atende aos requisitos de seguranca, conforme ilustrado na Figura 65. A verificag¢ao
gerara um ficheiro com a extensao .pdf, que demonstrara todas as configuraces
realizadas no MicroScan3. As configuracoes finais realizadas ao longo de varias
semanas de testes estdo apresentadas no anexo C.

Verification report Y

1. OVERVIEW N

OK | |Decine | [Save as POF

Figura 65 — Confirmagao da verificagiao de seguranga do MicroScan3.
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Apos a configuracao do MicroScan3, sera necessario configurar o controlador Flexi
Soft. Para isso, sera necessario adicionar mais dois moédulos além do controladot:
um modulo chamado EFI-pro, que sera utilizado para interligar o sensor
MicroScan3 e o computador, permitindo configurar ambos os componentes; e outro
modulo destinado a conectar as entradas e saidas necessarias ao projeto. Nesse caso,
teremos uma saida que ativara a camara quando o sensor detetar algo na zona de
perigo, conforme ilustrado na Figura 66.
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Figura 66 — Adicionar os médulos no componente Flexi soft.

Ao adicionar os médulos correspondentes ao projeto, foi necessario configurar o
moédulo XTIO. Para criar um programa, foi necessario adicionar um elemento ao
moédulo de entradas e saidas que vou utilizar. Conforme pode ser observado na
Figura 67, foi adicionada uma saida Positive-INegative-Positive (PNP) de um canal na
saida com o nome de Q1. Um sinal PNP corresponde a uma saida de valor positivo
e, na sua ligacao, a carga deve ser conectada entre o cabo de sinal e o negativo.
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Figura 67 — Adicionar o elemento a saida Q1.

Apos adicionar os moédulos correspondentes e configurar o médulo de entradas e
saidas, foi necessario verificar e definir o endereco IP para que o dispositivo esteja
na mesma rede do sensor MicroScan3, como mostra a Figura 68.
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B identificagio do dispositivo
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DHCP  Inativa

Use as configuragtes IP indicadas

Figura 68 — Alteragao do IP no Flexi soft.

Com o bardware configurado, sera necessario criar um programa logico. Esse
programa sera configurado na aba Iogic Editor, onde sera criada uma pagina.

Nessa pagina, sera adicionado um sinal de znput, localizado no lado esquerdo da
janela principal, na aba denominada Entradas. De seguida, seleciono o nome do
moédulo de comunicagdo correspondente, onde havera uma opgao referente ao
sensor, com o nome "From MS3 Core EFI-pro(M12):110". Em seguida, escolho a
entrada que permanecera ativa e sé serd desativada quando a zona de perigo for
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invadida, como demonstrado na Figura 69. Esta opc¢ao deve-se ao facto de nao ser
possivel ligar diretamente entradas a saidas. Portanto, sera acrescentada uma porta
logica No#, encontrada na aba Function Blocks, para interligar a saida criada
anteriormente no modulo de entradas e saidas, conforme ilustra a Figura 69. Por
fim, a saida estara disponivel na aba Ouzputs, onde selecionei o médulo XTIO, onde

se encontra o elemento adicionado anteriormente na configuragao do hardware, como
evidencia na Figura 69.
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Figura 69 — Elaboragao do programa no PLC de seguranca.

Para finalizar a configuraciao do Flexi Soft, foi necessario transferir os dados para o
dispositivo e realizar a respetiva verificagao, tal como foi feito para o dispositivo
anterior, conforme se pode observar na Figura 70. No anexo C, estdo descritas as
configuracoes finais realizadas ao longo de varias semanas de testes.
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Figura 70 — Transferéncia e verificagiao das configuragdes do projeto.

Apos realizar as transferéncias e verificagoes necessarias na pagina inicial que contém
os dois dispositivos, serd apresentado um certificado no topico Checksum de cada um
dos componentes. Esta simbologia indica que a verificagdo dos componentes de
seguranca foi bem-sucedida e que nao ¢ necessario realizar uma nova verificagao.
Como ¢ possivel observar na Figura 71, apenas o sensor tem o certificado no
Checksum, ao passo que o PLC nao tem a verificacao. Se, por algum motivo, a
alimentagao dos componentes for interrompida, o PLC entrara em erro devido a

verificacao nao ter sido realizada.
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Figura 71 — Verificagao dos certificados de seguranga dos componentes.
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4.3.2 EventCam

Nesta seccdo sao explicadas as configuragoes realizadas para a utilizar a camara com
o maximo desempenho. Para aceder ao website da camara, sera necessario conectar o
cabo de rede ao computador, bem como configurar corretamente o IP do
computador. Para isso, o computador deve estar na mesma gama de IPs da camara.
Neste caso o IP da camara sera 192.168.1.30, conforme se pode visualizar na Figura
72, o IP configurado estara na mesma gama de IPs da camara.

IP assignment: Manual

IPv4 address:
IPv4 mask:

Figura 72 — Verificat/ alterar IP do computador.

Para aceder as configura¢oes da camara a partir do website, sera necessario clicar no
icone do boneco no canto inferior esquerdo. Aparecera uma janela de pop-up para
fazer login na pagina, onde sera selecionado o utilizador “Maintenance” e a respetiva
password “wmaintenance”. Por fim, clicar no botao de login, como se pode visualizar
na Figura 72.

' i Important: Maintenance required - initial configuration missing

Device in formation

o

Information on mute ~

Figura 73 — Login no website da camara.

Ap6s o login, surgira uma nova aba chamada “Configuration”. Ao clicar nessa aba,

aparecera um pop-#p com todas as configuracOes possiveis da camara, que irei
explicar resumidamente.
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A primeira configuracao ¢é sobre configuracoes basicas, onde é possivel definir o
nome da camara, a data e a hora. A data e a hora foram definidas por padrio do
computador, como demonstrado na Figura 74.
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Figura 74 — Configuragbes basicas da camara.

A configura¢io da imagem da camara, que se pode visualizar na Figura 75,
compreende a definicao de um conjunto de parametros, designadamente:

e Tipo de gravagio: video ou fotografia, sendo que a escolha foi o video.

e Resolugio: pode ser espacial ou temporal. Para fotografias, nao é necessaria
a resolucdo temporal, enquanto que para os videos ¢ necessaria a conjugacao
de ambas. A resolugdo espacial varia entre 800 x 600 px e 2595 x 1944 px para
fotografias, sendo reduzida para 1920 x 1080 px para videos. A resolucdo
temporal para fotografias é inferior a 15 fps, enquanto para videos varia entre
15 fps e 65 fps, consoante a resolugao espacial.

e Duragdo: valores antes e depois do #igger. Os valores escolhidos foram 2
segundos antes do #zgger e 5 segundos depois.

e Controlo de exposigdo: relacionado com a temperatura de iluminagido e o
tipo de ilumina¢ao utilizado no projeto para garantir a precisao das cores.
Neste caso, fol necessario alterar este parametro.

e Configuracio do controlo de exposi¢do: permite ajustar o brilho das
frames, a velocidade de movimentacio do objeto em cada frame, e a
velocidade de acomodacio do brilho, que significa a rapidez com que a tela
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taz o refresh no nivel de brilho. Os ajustes realizados foram: o aumento de 10
no brilho, o aumento de 50 na velocidade do objeto, e a velocidade de
acomodacao nos valores iniciais.
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o seTTv " e
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Mantenanct %0 —_—
recored

Figura 75 — Configuracdes de imagem da camara.

Na pagina seguinte das configuragées da camara, encontra-se a configuracao de
recorte de imagem. Esta permite selecionar uma area especifica da imagem total,
recorta-la e aplicar um pouco de zoom para exibir apenas essa drea em vez da
imagem completa. Como se pode visualizar na Figura 76, esta configuracdao nao foi
alterada, para a realizagdao deste projeto.

Oevice information
Image Cropping
CAM_EVENT

Store region of interest only on

19430047

0os77100e]

G © o
Fondaaten o e s e e

Figura 76 — Configuragao do recorte de imagem.
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Na pégina seguinte, encontram-se as configuracdes de armazenamento. E possivel
escolher entre armazenamento interno, armazenamento de eventos periédicos ou
utilizar o protocolo File Transfer Protoco/ (FTP), que é usado para transferir ficheiros
entre sistemas através de uma rede TCP, como a Internet. Para a realizacio deste
projeto, esta configuracao nao foi alterada, ficando definida como armazenamento
interno, como se pode visualizar na Figura 77.

= Device mformation
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19430047 Cyclic event storage: on
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recorded

Figura 77 — Configuracio de armazenamento de videos/ imagens.

Na pagina seguinte, encontram-se as configuracdes do Trigger, onde nao foi alterado
qualquer valor predefinido, conforme representado na Figura 78. Uma das
configuragoes esta relacionada com o pino de #zgger, que pode ser ativado ao receber
o sinal high ou low. A outra configuracao refere-se a imagem seguinte apos o #rigger.
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Figura 78 — Configuragao das defini¢des do #rigger.

Na pagina seguinte, encontra-se a configuracao de som, que nao foi alterada, como
se pode observar na Figura 79.
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Figura 79 — Configuragao das definicdes de Mute.

Por dltimo, na ultima pagina, encontra-se a sec¢ao denominada Network, onde estao
todas as configuracdes relacionadas com a rede da camara: o endereco de IP da
camara, a respetiva mascara de rede e se utiliza ou nao gateway. O endereco IP original
era 192.168.0.30, o qual foi alterado para estar na mesma gama de IP dos outros
dispositivos utilizados, como se pode observar na Figura 80.
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Network
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Figura 80 — Configura¢ao das defini¢des de Network.

Apos concluir estas configuragoes, o website apresentara mais duas paginas na aba do
lado esquerdo.

A primeira, denominada Home, mostra informacoes sobre o dispositivo, como o
armazenamento interno, indicando o total de eventos que ainda podem ser
armazenados, o total de eventos armazenados e informacoes sobre o modo de
siléncio, como se pode visualizar na Figura 81.

A segunda pagina, denominada Events, exibira todos os eventos criados pela camara,
permitindo descarregar ou eliminar eventos individualmente, bem como eliminar
todos os eventos. Existe também um ficheiro denominado log, que pode ser
descarregado ou limpo, e que apresenta todos os problemas da camara, bem como
o momento em que o #gger foi ativado. Por fim, havera uma area onde sera possivel
simular o #rigger e colocar o dispositivo em modo silencioso, como se pode visualizar
na Figura 82.
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Figura 81 — Pagina Home do website da camara.
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Figura 82 — Pagina Events do website da camara.

4.4 Resultados

Nesta seccdo, ¢ apresentada uma sintese das alteragoes realizadas com o objetivo de
melhorar o funcionamento deste sistema em contexto de produc¢ao industrial. Este
projeto teve uma duragdo de trés meses, durante os quais foram analisados cerca de
quatro mil videos. Durante esse periodo, ocorreram interrupgoes para realizar outras
tarefas. Além disso, foi necessario armazenar um volume consideravel de videos
obtidos pela camara a fim de obter resultados mais robustos dos problemas
encontrados, antes de proceder a sua analise.
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4.4.1 Primeiro conjunto de resultados do projeto

Durante o primeiro més de recolha de imagens foram realizados trés tratamentos de
dados distintos de forma a ajustar o sez#p do sistema. Este foi o perfodo em que se
investiu mais tempo, devido ao facto de ser a primeira vez que os dados foram
recolhidos. No udltimo tratamento de dados, a tabela e os graficos apresentardo um
nivel de detalhe muito mais elevado. Os dados recolhidos ja terdo todos os
componentes instalados, como mostra a Figura 83.

Figura 83 — Componentes instalados no contexto fabril.

Apbs a instalagao e configura¢ao dos dispositivos, foi necessario aguardar algum
tempo para obter os primeiros resultados. Apos a ligacao do sistema, realizei alguns
ensaios no sensor e constatei que a camara nao estava a receber o sinal de #7gger do
Flexi Soft. De seguida, estabeleci comunica¢ao com o PLC de seguranca e constatei
que a verificacio do componente nio tinha sido realizada. Como resultado, eliminei
os cerca de 200 videos existentes, filmados ao longo de meio-dia, e informei os
técnicos da fabrica para nio desconectarem o cabo da tomada, pois isso poderia
interromper a recolha de dados.

De seguida analisei os 200 videos recolhidos, na empresa de acolhimento, utilizando
o log recolhido da camara, que inclui colunas com a data, o tempo, o tipo, o subtipo
e o nome com que foram guardados na camara. Adicionei cinco colunas a tabela
para registar possiveis causas que conduzem a detegao de objetos: pessoas a passar,
acoes de limpeza, situagoes de origem desconhecida, dete¢oes resultantes do
processo de produgao e uma coluna para notas, como se pode ver na Figura 84.
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typ pl value/remarks/text Ml Pessoas [dl Limpeza fifl Naosei gl Producdo el Notas
20/03/2024 18:42:23 event  new folder=20240320_18-42-23 1 1
20/03/2024 18:43:37 event  new folder=20240320_18-43-37 1 1
20/03/2024 19:04:41 event  store (internal) folder=output/20240320_19-04-20 1 1
20/03/2024 19:06:41 event  store (internal)  folder=output/20240320_19-06-19 1 1
20/03/2024 19:21:00 event  store (internal)  folder=output/20240320_19-20-38 1 1
20/03/2024 19:47:54 event  store (internal) folder=output/20240320_19-47-31 1 1
20/03/2024 20:36:15 event  store (internal)  folder=output/20240320_20-35-53 1 1
20/03/2024 20:37:18 event  store (internal) folder=output/20240320_20-36-55 1 1
20/03/2024 21:19:08 event _ store (internal) folder=output/20240320_21-18-46 1 1
20/03/2024 21:27:22 event  store (internal)  folder=output/20240320_21-27-00 1
20/03/2024 21:27:49 event  store (internal) folder=output/20240320_21-27-28 a
20/03/2024 21:50:04 event  store (internal) folder=output/20240320_21-49-42 1
20/03/2024 21:50:38 event  store (internal) folder=output/20240320_21-50-16 a
20/03/2024 21:51:14 event  store (internal) folder=output/20240320_21-50-52 1
20/03/2024 21:51:38 event _ store (internal) folder=output/20240320_21-51-19 1
20/03/2024 21:52:19 event  store (internal)  folder=output/20240320_21-51-57 1
20/03/2024 21:54:19 event  store (internal) folder=output/20240320_21-53-57 a
20/03/2024 22:01:24 event  store (internal) folder=output/20240320_22-01-02 1 1 Parecia uma gota de agua
20/03/2024 22:37:47 event  store (internal) folder=output/20240320_22-37-25 1 1
20/03/2024 23:40:29 event  store (internal) folder=output/20240320_23-40-07 1 1
21/03/2024 00:11:17 event  new folder=20240321_00-11-17 1
21/03/2024 00:13:46 event  store (internal)  folder=output/20240321_00-13-24 1

Figura 84 — Excerto da Tabela_1 com os primeiros resultados da camara.

Apos completar a tabela, criei alguns graficos com a frequéncia relativa de cada
ocorréncia para melhorar a percecao dos resultados obtidos, representados na Figura
85. Como se trata da primeira tabela e graficos deste projeto, é admissivel que a
clareza das informag¢oes nao seja a melhor.

TIPOS

m Pessoas
u Limpeza

m Nao sei

m NAO SEI
m Pode ser Limpeza
m Pode ser Produgdo

m Pode ser pessoas a passar
(sombra)

Figura 85 — Graficos da Tabela_1 com os primeiros resultados da camara.

Analisando os resultados anteriores, concluiu-se que os dados foram negativos, visto
que a camara detetou mais de 50% dos casos como desconhecidos. Estes casos
foram divididos em quatro tipos: se visualizar a mangueira ou agua, pode tratar-se
de limpeza; se visualizar um balde, pode ser na zona de producio; se visualizar uma
sombra, pode ser devido a passagem de pessoas; e, finalmente, casos em que nao ¢
possivel verificar nenhum dos anteriores, como se pode ver na Figura 86. O objetivo
sera diminuir a quantidade desses casos.
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a) b) ©)

Figura 86 — Tipos de situagdes desconhecidas da Tabela_1: a) mangueira, b) balde e ¢) sombra

Numa segunda iteracao de analise das causas que conduziram a detegao de objetos,
foi utilizado o log correspondente, que compreende um conjunto de 1000 videos
recolhidos durante aproximadamente cinco dias. Verificou-se uma melhoria
significativa nas respetivas tabelas e graficos. Nesta segunda tabela, foi adicionada
uma nova coluna em relacao a Tabela_1, chamada “Tipos nao sei”’, como se pode
ver na Figura 87. Esta coluna inclui todos os casos em que nao ¢ possivel determinar
se estdo pessoas a passar ou se ¢ limpeza. Por exemplo, a camara pode receber o
trigger indevidamente ao detetar algum movimento. Além disso, a posi¢ao da camara
nao ¢ ideal, uma vez que nao abrange toda a area do sensor.

date  Mltme [Eltpe Bl subtype [l value/remarks /text Bl Pessoas(passar ou limpar) [l Limpezalagua ou mangueira) [l N&o sei Bl Producio [l Tipos nosei  PINotas

28/03/2024 11:32:33 _event 1 1) 0328_11-32-12 1

28/03/2024 11:33:13 _event _store (intemal) folder=output/20240328_11-32-51 1 1 tremer

28/03/2024 11:35:08 event ‘ ) . 11-34-46 1 1 % agua

28/03/2024 11:39:15 event store (internal) folder=output/20240328_11-38-54 1 1 )Aigo 8 vosr

28/03/2024 11:49:18  event {( 1) 0328_11-48-56 1 1 ¥ Fera preto

28/03/2024 11:50:05 event  store (intemal) folder=output/20240328_11-49-44 1 .

28/03/2024 11:56:04 event (i ) 0240328_11-57-42 1

28/03/2024 12:02:55 event store (internal) folder=output/20240328_12-02-33 1 1

28/03/2024 12:11:34 _ event ‘ 1) 0328_12-11-13 1 1

28/03/2024 12:25:42 event _store (intemal) folder=output/20240328_12-25-20 1 1 12 {Em branco)

28/03/2024 12:30:59 event i 1) 12-30-37 1 1

28/03/2024 12:51:25 event store (internal) folder=output/20240328_12-51-03 1 1 e - -
28/03/2024 13:35:18  event (intermal) P 0328_13-34-57 1 1 ;[‘:":Z’;:;:z:x:ﬁ camar,
28/03/2024 13:56:08 event store (internal) folder=output/20240328_13-55-46 1 1 liquico mpeza? Ou queija
28/03/2024 13:57:05 event (i 1) 0328_13-56-43 1 1 ¥Inan 58 ve nd

28/03/2024 14:00:06 event _store (intemal) folder=output/20240328_13-59-44 1 2 e se a acabos 2 fimpeza
R (RS P LS i | pesson  tira o= restos i qusia
28/03/2024 14:10:25 event  store (intemal) folder=output/20240328_14-10-04 1 ) prodiuga tem balds
28/03/2024 14:13:00 _event i 1) 0328_14-12-38 1 1 o ——

Figura 87 — Excerto da Tabela_2 com os primeiros resultados da camara.

Apods completar a tabela, foi criado um grafico para uma melhor percecio dos
resultados, como se pode observar na Figura 88. Esta segunda tabela e grafico
apresentam melhorias em relacdo a Figura 84, ao permitirem uma compreensao com
mais clara das provaveis ocorréncias que motivaram o disparo do trigger e a recolha
da imagem.
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TIPOS DE NAO SEI ATE 02/04_00:09:15 - 1000CASOS
ecra preto Naio se nota nada Pessoas(passarou
6% (nsei se esta em limpar)
produgéo, 20%
limpeza etc.)
29%

Pintas
brancas,algo a
voar ou vapor

17%

Nao sei
52%

Agua ou pingas

18% Limpeza(agua ou

mangueira)

Pode devido a 28%

Pode ser pessoas a passar (sombra) tremer

13% 17%

Figura 88 — Graficos da Tabela_2 com os primeiros resultados da camara.

Através do grafico anterior, é possivel observar uma maior variedade de casos
b
classificados como “nao sei”. Estes incluem situagdes em que o ecrd da camara fica
preto e nao se vé nada; aparecem pintas brancas, algo a voar ou vapor de agua; ha
presenca de pingos de agua; pode tratar-se da sombra das pessoas a passar; pode
- ; 2 1

dever-se a camara ou sensor a tremer; € casos em que niao se consegue verificar
nenhum dos anteriores, como se pode observar na Figura 89.

Ao comparar os casos dos graficos da Tabela_1, verifica-se um aumento dos casos
do tipo “nao sei”, devido a uma analise mais detalhada. Os dados desconhecidos
representam 52% dos casos, correspondendo a mais de 500 videos em que nio se
consegue identificar com total certeza se foram pessoas a passar ou se tal ocorreu
durante o periodo de limpeza.

a) b) ©)

Figura 89 — Alguns tipos de situa¢oes desconhecidas da Tabela_2.
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Por dltimo, apresento a lista de dados dos primeiros testes, nos quais foram
analisadas 1000 amostras. A partir disso, sera criada uma tabela com uma coluna
adicional, como demonstrado na Figura 90, intitulada “ma imagem”. Esta coluna foi
criada porque se verificou uma degradacao da qualidade dos videos, devido a camara
estar num local humido, o que leva a acumula¢ao de humidade no vidro, ficando
este embaciado.

- Bl value/remarks/text Bl Pessoas(passar oulimpar) |
event _store (intarnal) _folder=output/20240403_14-44-06 1
03/04/2024 15:08:32 event _store (intenal) _folder=output/20240403_15-08-10 1
03/04/2024 15:15:30 evem  store (intemal) folder=output/20240403_15-15-08 1
03/04/2024 15:32:34 event _ store (internal) _folder=output/20240403_15-32-13 1
03/04/2024 15:43:32 event _ store (internal) _folder=output/20240403_15-43-11 1
03/04/2024 15:54:05 event _ store (internal) _folder=output/20240403_15-53-43 1
03/04/2024 16:08:20 event  store (internal)  folder=cutpu/20240403_16-07-58 1
03/04/2024 16:11:59 event _store (internal) _folder=output/20240403_16-11-37 1
03/04/2024 16:13:39 event  store (internal) _folder=output/20240403_16-13-16 1
03/04/2024 16:20:46 evemt  store (intenal) _folder=output/20240403_16-20-23 1
1
1
1
1
1
1
1
1

Limpeza(agua ou mangueira) 2 Tipos de néo sei

TAlgo 2 voar
| pingas
~~|sombra
iremer
“l{Em branca)

03/04/2024 16:24:35 event  store (internal)  folder=output/20240403_16-24-14
03/04/2024 16:42:49 event  store (internal)  folder=output/20240403_16-42-28

tremer

{2l Colocar/ tirar balde
| [ Tirar/eolocar SACC NA CAMARA
'[9 {Em branco)

03/04/2024 16:43:20 event  store (internal)  folder=output/20240403_16-42-57
03/04/2024 16:49:40 event  store (internal)  folder=output/20240403_16-49-18
03/04/2024 16:52:43 event  store (internal)  folder=output/20240403_16-52-21
03/04/2024 17:01:16 event  store (internal)  folder=output/20240403_17-00-53
03/04/2024 17:05:54 event  store (intemal) folder=output/20240403 17-05-32
03/04/2024 17:19:14 event  store (internal)  folder=output/20240403_17-18-52
03/04/2024 17:32:52 event  store (internal)  folder=output/20240403_17-32-31 1

tremer

03/04/2024 17:42:24 event  store (intemal) _folder=outpu/20240403_17-42-02 1
03/04/2024 17:43:21 event  store (internal)  folder=output/20240403_17-43-00 1
03/04/2024 18:02:46 event  store (internal)  folder=output/20240403_18-02-24 1
03/04/2024 18:05:37 event  store (intemal) _ folder=output/20240403_18-05-15 1
03/04/2024 18:08:10 event  store (internal)  folder=output/20240403_18-07-48 1

03/04/2024 18:15:30 event  store (internal)  folder=output/20240403_18-15-08 1
03/04/2024 18:18:19 event  store (internal)  folder=output/20240403_18-17-56 1

Figura 90 — Excerto da Tabela_3 com os primeiros resultados da camara.

Apos completar a tabela, foi criado um grafico para uma melhor percecao dos
resultados, como se pode visualizar na Figura 91. Sendo esta a terceira tabela e
grafico deste projeto, é possivel que a clareza das informagdes nido seja tao boa
quanto a das tabelas e graficos finais.

Diferentes Casos Tipos de Nao Sei
Pessoas(passar ou Pode ser pessoas
limpar) a passar (sombra) voar ou vapor
18% 6% 5%

Pode devido a
tremer

6%

Agua ou pingas

2%
( Limpeza(agua ou Nio se nota nada
] T = (e sa vtk 5
ety e Poteis ovsom s D) produgéo,

limpeza etc.)

81%

Ma imagem

Nao sei devido a
Mi imagem
46%

Wi s ks M vmages

3040 st magem s et

Nio sei tem

imagem razodvel
54%

Figura 91 — Graficos da Tabela_3 com os primeiros resultados da camara.
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Como se pode observar na Figura 91, existem trés graficos. Um deles demonstra os
diferentes tipos de casos existentes: se a camara deteta pessoas, limpeza ou casos
desconhecidos. Os casos desconhecidos representam mais de 50%, o que equivale a
mais de 500 videos, indicando que os resultados sio negativos, visto que a
quantidade de casos desconhecidos continua a ser muito elevada. Dentro dos casos
desconhecidos, ha diferentes tipos, comparaveis aos tipos apresentados na Tabela_2,
representada na Figura 88. Cinco casos sao iguais, exceto o tipo em que o ecra fica
preto. Devido a diferenca na qualidade dos videos, foi necessario criar um grafico
para demonstrar que a qualidade dos videos pode influenciar o resultado final. Como
se pode ver, quase 50% dos resultados apresentam ma qualidade de imagem.

Finalizada a analise dos primeiros resultados, consegui identificar alguns problemas,
que foram comunicados e posteriormente resolvidos pela empresa Bel. Como o
sensor estava fixado a plataforma, as vibragdes causadas pelas pessoas que por ela
passavam influenciavam a detecdo, devido as variagdes no contorno do chao
utilizado como referéncia. Se esse contorno nao existisse, o sistema entrava em erro
e ativava o #rjgger da camara. Como solucao, foi criado um L invertido em aco
inoxidavel, fixado ao chio, para evitar vibragoes, o qual esta representado na Figura
92 a), eliminando, dessa forma, as vibragoes que poderiam influenciar a leitura do
sensor causadas pelo transito de pessoas.

Em relagdo as outras situagoes, a solugdo passou por alterar a configuracio do
sensor. A resolu¢ao do objeto foi ajustada para 40 mm e o numero de recolhas
multiplas foi ajustado para 10. Embora estas configuracoes alterem o tempo de
resposta, tal nao afetara a seguranca das pessoas, como se pode ver na Figura 92 b).

Nivel de monitoramento 1 mS3 Core EFl-pro (M12
4
Nivel de monitoramento 1 ? ® Normal, 40 ms
Fast. 30 ms
(reduced protective field range)

Access protection (Vertical) v |

Mode 1 v| R

3% 115 ms| 435 ms
N Q

\j 23m im
¥ Reference contour monitoring % Om| 4Om

2

. 1]
@ Hand (30 mm)
® Hand (40 mm)
eg/Ami )
oo
ody (200 mm)

& @ = Antes da alteracao
afox v|? l -

2x @ Q

!
< d
o

X

a) b)

Figura 92 — Representa¢ao das primeiras alteragdes: a) altera¢ao fisica do sensor; b) alteragao da
configuracio do sensor.
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4.4.2 Segundos resultados do projeto

Apods as alteragdes efetuadas no ponto anterior, foi necessario recolher mais
amostras para verificar se as mudangas efetuadas produziram resultados mais
positivos do que os primeiros. Para esse efeito, fol necessario limpar todos os
resultados anteriores da camara e esperar cerca de dez dias para obter um conjunto
significativo de dados. Decorrido esse periodo, desloquei-me a fabrica para retirar
os videos e o ficheiro de log respetivo, num total de 900 videos novos.

Ao chegar a empresa, o passo seguinte foi analisar cada um dos videos. Para esse
efeito, foi utilizado o log respetivo, a partir do qual foi criada uma tabela com as
mesmas colunas da tabela anterior, exceto uma que foi removida por nao ser
necessaria denominada por “produc¢ao”, como demonstrado na Figura 93. Além
disso, a fabrica forneceu os horarios especificos, que correspondentes a higienizagao
daquele setor, relacionados com o problema denominado “vapor”.

type ll  subtype B value/remarks/text [l Pessoas(passar ou limpar) Bl Limpeza(agua ou mangueira) [lNsosei [l Tipos dendosei | Notas -
22/04/202416:49  event  store (intemal) folder=output/20240422_16-48-50 1 md imagem

22/04/2024 16:59  event  store (internal) folder=output/20240422_16-59-08 1 Algo Brilhante md imagem
22/04/202418:44  event  store (internal) folder=output/20240422_18-43-56 1 méd imagem
22/04/202418:44  event  store (internal) folder=output/20240422_18-44-33 1 ma imagem

22/04/202418:58 event  store (intemal) folder=output/20240422_18-57-54
22/04/202418:58  event  store (intemal) folder=output/20240422_18-58-26
22/04/202419:00 event store (intemal) folder=output/20240422_18-59-53 ma imagem
22/04/202419:01 event  store (intemal) folder=output/20240422_19-01-20 mad imagem

1 mi imagem
1
1
1
22/04/202419:02 event  store(internal) folder=output/20240422_19-02-11 1 méd imagem
1
1
1

md imagem

22/04/202419:03  event  store (internal) folder=output/20240422 19-02-47 mé imagem

22/04/202419:03  event  store (internal) folder=output/20240422_19-03-33 mad imagem

22/04/202419:04  event  store (internal) folder=output/20240422_19-04-14 mé imagem
Possivel vapor de

22/04/202419:05  event  store (intemnal) folder=output/20240422_19-05-05 1 agual Na altura da mé imagem
limpeza
24/04/202415:43  event  store (internal) folder=output/20240424 15-43-12 Estavala
24/04/202415:45 event  store (internal) folder=output/20240424 15-45-26 Estavala
24/04/202415:46  event  store (internal) folder=output/20240424_15-45-54 Estavala
24/04/202415:52  event  store (internal) folder=output/20240424_15-51-44 Estava l
24/04/202415:55  event  store (internal) folder=output/20240424_15-55-03 Estava ld
24/04/202415:57 event  store (internal) folder=output/20240424_15-56-56 Estavala
24/04/2024 15:57  event  store (internal) folder=output/20240424 15-57-29 Estava la
24/04/2024 16:04  event  store (internal) folder=output/20240424_16-03-42 Estavala

24/04/202416:15  event  store (internal) folder=output/20240424_16-14-55
24/04/202416:18  event  store (internal) folder=output/20240424_16-17-50
24/04/202416:24  event  store (internal) folder=output/20240424_16-24-07
24/04/202419:47 event  store (internal) folder=output/20240424_18-47-01
24/04/202419:48  event  store (internal) folder=output/20240424_19-48-35
24/04/202420:28  event  store (internal) folder=output/20240424_20-29-29
24/04/202420:30 event  store (internal) folder=output/20240424_20-30-00
24/04/202420:31  event  store (internal) folder=output/20240424 20-30-38
24/04/202420:32  event  store [internal) folder=output/20240424_20-32-12
24/04/202420:33  event  store (internal) folder=output/20240424 20-33-11

[ e e T e e e S T S

Figura 93 — Demonstra¢ao da tabela dos segundos resultados.

Com base nos dados presentes na tabela, serao elaborados varios graficos intitulados:
“Diferentes Casos”, “Tipos de Nao Sei” e, por dltimo, “Ma Imagem”. Em relacdo
aos diferentes casos, havera uma melhoria significativa nos casos desconhecidos, que
nos primeiros testes tinham uma média de aproximadamente 56% e agora
representam 34% dos casos. Entre esses casos, existem nove tipos diferentes: “Ecra
preto”, “Algo brilhante”, “Possivel vapor de agua”, “Possivel agua”, “Possivel
pessoa”, “Possivel equipamento”, “Balde fora do lugar”, “Possivel saco da camara”
e ‘Casos nao identificados’. Mais de 55% dos casos ocorrem frequentemente devido
a ma qualidade da imagem da camara, cujas causas incluem problemas com agua,

embaciamento da lente ou a presenca de um saco de plastico.

b
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Tipos de Nao Sei

Possivel saco na camara
13%
Pode ser devido ao balde

estar for do sitio \

1% \
" " ‘\ Nao se nota nada (n se

S8 31%
Possivel pessoa B
2%

Possivel agua/ Na altura da Algo Brilhante
limpeza 1%

36%

Possivel vapor de agua/ Na
altura da limpeza
11%

Ma imagem Diferentes Casos

Nao sei
devido aMa
| imagem
i 46%
Pessoas(passar ou
limpar)
50%

Limpeza(agua ou
mangueira)
P

Nao seitem
imagem
razoavel

54%

Figura 94 — Demonstra¢ao dos graficos dos segundos resultados.

Apos esses resultados, realizou-se uma nova reunidao com a fabrica para discutir a
continuidade de praticas como desligar a ficha da tomada ou deixar o saco de plastico
durante algumas horas, que causam uma ma qualidade de imagem no processamento
de dados. Também foram analisados os resultados obtidos nesta segunda fase,
tendo-se verificado uma melhoria superior a 20% gracas as alteracoes realizadas.

No entanto, esta melhoria ainda niao ¢ suficiente para aprovar o projeto, visto a
percentagem de casos problematicos continuar muito elevada. Assim, a fabrica
sugeriu que alguém monitorizasse o sensor para compreender quando e por que
razao ¢ ativado. Consequentemente, a empresa onde realizei o estagio indicou-me
para realizar essa tarefa, enquanto eram feitas melhorias, como a definicio mais
precisa das linhas das zonas e a eliminagio do contorno de referéncia, como
apresentado na Figura 95.
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Nivel de monitoramento 1 m53 Core EFl-pro (M12)

Name Scan cycle time

Nivel de monitoramento 1 ? ®) Normal, 40 ms

) () Fast, 30 ms
Safety task (reduced protective field range)

i I,
Access protection (Vertical) ? Additional interference protection

Respanse time

EFl-pro 435 ms
Sensing range

Protective field Im

/A Reference contour monitoring % Warning field 40m

Object resolution F

) Hand (30 mm)

(®) Hand (40 mm) -

) Leg/Arm (50 mm)

O Leg/Arm (70 mm)

) Body (150 mm)

O Body (200

=L (D) e e nm—
Multiple sampling ¢ a Reduction via object resolution
. Protective field range

&_wox v|i® a

- B Maximum protective field range

Figura 95 — Representacao das segundas alteracOes: a) Retirar a referéncia de contorno; b)
alteracdo do mapa de zonas do sensor.

4.4.3 Terceiros resultados do projeto

Por fim, apos as alteragdes realizadas no ponto acima, como demonstrado na Figura
94, foi realizado um ensaio no qual a camara ficou instalada e eu estive presente
durante um periodo de trés horas. Durante esse ensaio, ocorreu apenas um caso
desconhecido, que julgo ter sido causado por um cabo de rede que invadiu a area de
detecao do sensor. Numa amostra de 10 casos, ao fim das trés horas, foi necessario
limpar todos os dados anteriores, bem como o log, para receber os novos dados.

Uma semana depois, fui buscar os dados respetivos e, ao chegar, o sistema estava
desligado. Verifiquei se a tomada estava ligada a ficha e estava, mas nao havia
alimenta¢ao na tomada. Chamou-se um mecanico da fabrica para verificar o quadro
elétrico na parede e concluiu que estava tudo em ordem. Em seguida, verificou-se o
quadro geral, onde se constatou que o disjuntor tripolar estava desatracado. Ligou-
se, mas, enquanto eu recolhia os dados, o sistema desligou-se novamente. Apos
alguns testes e verificagoes, notei um flash noutro quadro elétrico de parede que
estava com agua no interior. Apds a limpeza, retirei os dados e o log respetivo,
correspondentes a aproximadamente dois dias, visto que nos outros cinco dias o
sistema esteve desligado devido ao curto-circuito no quadro elétrico, resultando em
aproximadamente 250 videos.

Ao chegar a empresa, o passo seguinte foi analisar cada um dos videos. Para esse
efeito, foi utilizado o log respetivo, a partir do qual foi criada uma tabela com as
mesmas colunas da tabela anterior, como demonstrado na Figura 96.
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2 = C valueiromarkshext _[Bll Pessoas(passar ou limpar) __JBll Limpezalagua ou mangucira) [B > - [T - =]
12/06/202415:39  event  store (intemal) folder=output/20240612_15-38-50 1 md imagem
12/06/2024 15:41 event store (internal)  folder=output/20240612_15-40-31 1 md imagem

12/06/202416:09  event store (internal) _folder=output/20240612_16-09-12 1 md imagem
12/06/202417:37  event  store (internal) _folder=outputi20240612_17-36-53 1 saco parece pessoaapassar md imagem
12/06/2024 18:45 event store (internal) folder=output/20240612_18-44-52 1 pessoa a limpar md imagem
12/06/202420:15  event  store (intemal) _folder=output/20240612_20-15-08 1 pessoa ma imagem
12/06/202420:16  event  store (intemnal) folder=output/20240612_20-16-23 1 pessoaalimpar mé imagem
12/06/202420:17  event  store (intemal) folder=output/20240612_20-17-09 1 pessoa mé imagem
12/06/202420:18  event  store (intemal) folder=output/20240612_20-17-56 1 pessoa md imagem
12/06/202420:24  event store (internal) folder=output/20240612_20-23-34 1 pessoa md imagem
12/06/202420:30  event store (internal)  folder=output/20240612_20-29-57 1 ma imagem
12/06/202420:31  event  store (internal) _folder=output/20240612_20-30-38 1 mi imagem
12/06/202420:31  event  store (internal) _folder=output/20240612 20-31-14 1 ma imagem
12/06/202420:35  event  store (intemal) folder=output/20240612_20-35-03 1 ma imagem
12/06/202420:38  event  store (intemal) folder=output/20240612_20-37-50 1 mé imagem
12/06/202420:40  event  store (intemal) folder=output/20240612_20-40-13 1 md imagem
12/06/202420:42  event _store (internal) _folder=output/20240612_20-41-39 1 md imagem
12/06/202420:43  event _ store (intemal) _folder=output/20240612_20-42-32 1 md imagem
12/06/202420:43  event store (internal) _folder=output/20240612_20-43-17 1 ma imagem
12/06/2024 20:44 event store (internal) folder=output/20240612_20-44-09 1 ma imagem
12/06/202420:45  event  store (intemnal) _folder=output/20240612 20-45-17 1 ma imagem
12/06/202420:486  event  store (intemal) folder=output/20240612_20-45-59 1 mé imagem
12/06/202420:47  event  store (intemal) folder=output/20240612_20-46-52 1 md imagem
12/06/202420:48  event  store (internal) _folder=output/20240612_20-47-33 1 md imagem
AIMBFINTAICAR  cimms cbmem bimbmemal) blednre b e ARAANRTD A 4B 11 . i immaga -

Figura 96 — Demonstra¢do da tabela dos terceiros resultados.

Com a conclusio da tabela, sera realizado um conjunto de graficos, como
demonstrado na Figura 97: um intitulado “Diferentes Casos”, outro “Tipos de Nao
Sei”, e, por ultimo, dois graficos especificos para os dados com e sem saco na camara,
intitulados “Casos com Saco na Camara” e “Casos sem Saco na Camara”.

Em relacdo aos diferentes casos, observou-se uma melhoria significativa nos casos
desconhecidos, que representavam 34% dos casos nos testes anteriores e que, com
estas melhorias, passaram a representar 16%. Entre esses casos, existem dois tipos
diferentes: “Possivel Agua” e “Casos Nao Identificados”.

Por fim, foi criado um conjunto de graficos para comparar 0s casos que contém o
saco de plastico com os casos que nao o contém. Através dessa comparacao, obteve-
se uma percentagem maior de casos nas categorias “Niao Sei” e “Pessoas”. Esta
maior percentagem deve-se ao facto de, com o saco de plastico na camara, ser
possivel visualizar melhor as pessoas, ao passo que no periodo de limpeza é mais
complicado visualizar algo relacionado com a higienizacao.

Diferentes Casos Tipos de Nao Sei

W Nio senota nada (n

Nao sei se percebenada)
16% m Possivel agual Na

alturada timpeza

Nao se nota
nada(n se
percebe

Pessoas(passar ou limpar)
39%

37%

Limpeza(agua
ou mangueira)

CASOS COM SACO NA CAMARA

néo sei

24% Pessoas

Pessoas 36%

41%

Limpeza
57%

Limpeza
35%

Figura 97 — Demonstraciao dos graficos dos terceiros resultados.
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4.5 Conclusao do capitulo

O capitulo destacou a importancia de uma abordagem iterativa e de melhoria
continua na implementacao de sistemas de seguranca e visao. Cada fase do processo,
desde a selecao de materiais até a configuracao e analise dos resultados, contribuiu
para a conce¢ao de um sistema mais robusto e eficiente. A reducio significativa dos
casos desconhecidos ao longo das trés analises demonstra a eficacia das estratégias
adotadas e a importancia de efetuar ajustes continuos ao sistema pratico.

A implementac¢ao de solugoes de seguranca e visao, como detalhado neste capitulo,
serve de modelo para iniciativas semelhantes, sublinhando a importancia de uma
abordagem estruturada e baseada em dados para a resolu¢io de problemas
complexos em ambientes industriais.

O resultado foi positivo, visto que se registou uma redugao significativa no niumero
de casos desconhecidos, com uma percentagem final de cerca de 10%. No entanto,
problemas como a posi¢ao da camara que nao cobria toda a zona do sensor, e a
existéncia de um saco de plastico a proteger a camara, prejudicaram o resultado. Sem
os problemas mencionados, a percentagem de casos desconhecidos seria
provavelmente muito inferior, proxima de zero.
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5 PROJETO PALETIZADORA

O presente capitulo apresenta um projeto desenvolvido na empresa de acolhimento
durante o periodo de estagio, que compreendeu a programaciao de um HMI e a
configuracdao e a programac¢ao de um PLC para uma paletizadora a instalar numa
tabrica do setor da industria alimentar.

Para facilitar o desenvolvimento do projeto, a empresa criou um /ayount da tarefa
automatizada pretendida, como é representado na Figura 98 a). Para compreender
melhor o funcionamento de uma paletizadora neste setor, foi necessario analisar
diversos videos, que me ajudaram a compreender um layout mais detalhado e similar
a um projeto original, apresentado na Figura 98 b).

Envolvedora

@ =

Mesa de Rotagdo Mesa de Rotagao

a) b)

Figura 98 — Representagao de layouts: a) layout inicial; b) layout final.

O projeto tem como objetivo desenvolver um sistema de paletizagao semelhante a
outros ja desenvolvidos pela empresa. O objetivo principal é o desenvolvimento de
uma interface HMI inovadora, que substituira as interfaces atuais. Tal sera explicado
malis a frente, através de dois topicos: um sobre o desenvolvimento de uma interface
HMI e outro sobre a programacao do PLC, ambos interligados.

5.1 Material utilizado e sua configuracéo

Para a realizagdo do projeto, foi necessario utilizar o programa da Siemens,
denominado TIA Portal V18, cujo logotipo esta representado na Figura 99. O
primeiro passo consistiu numa pesquisa para identificar os dispositivos a utilizar no
referido projeto. Apesar de existir uma versao mais recente, o TIA Portal V19, que,
segundo a analise dos desenvolvedores, ¢ muito melhor para desenvolver interfaces
Unified Comfort, optei por nio a utilizar, pois a utilizagao de versdes muito recentes
do software poderia causar problemas relacionados com erros e falhas.
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SIEMENSULL

V18

Figura 99 — Marca utilizada: Siemens e o respetivo programa: Tia Portal V18.

5.1.1 PLC escolhido

No documento [73], estao descritas as caracteristicas dos diferentes modelos de PL.C
da marca Siemens. Apos a sua analise, foi escolhido o controlador SIMATIC S7-
1500, desenvolvido para aplicacbes de médio a grande porte, bem como para
sistemas complexos, e que se adequa a solucao a desenvolver.

Este PLC ¢ ideal para linhas de produgao, automaciao de processos e infraestruturas
industriais, onde o desempenho e a fiabilidade sao dos aspetos mais essenciais, das
suas caracteristicas:

e Caracteristicas principais

o Elevado desempenho: os processadores dos S7-1500 siao extremamente
rapidos, com tempos de ciclo muito curtos de 1 ns por instrugao. Esta
rapidez permite um processamento eficiente e rapido de grandes volumes
de dados e instrugoes, o que ¢ essencial para aplicagoes exigentes.

o Diagnésticos avancados: estes PLC estio equipados com um ecra a cores
integrado no CPU, que fornece diagnésticos detalhados e em tempo real.
Esta funcionalidade permite monitorizar o sistema e a identificar falhas ou
problemas operacionais de forma simples, reduzindo o tempo de
inatividade.

o Seguranca e protecdo integradas: a funcionalidade Safety Integrated oferece
protecao avancada contra acessos nao autorizados e permite a
implementacao de medidas de seguranga rigorosas no sistema de controlo.
Deste modo ¢é garantido um ambiente de operagdao seguro tanto para os
operadores como para 0s equipamentos.

o Modularidade: o design modular dos S7-1500 suporta até 32 médulos de
expansio, proporcionando grande flexibilidade para adaptar o sistema as
necessidades especificas de cada aplicacao. Deste modo, ¢ possivel
expandir e personalizar o sistema conforme necessario.
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e Ambiente de programacao

Os controladores S7-1500 siao programados através do TIA Portal, o
ambiente de engenharia integrado da Siemens. Este soffware permite a
programacao, configuragao e diagnostico de todos os dispositivos numa tnica
interface intuitiva.

e (Comunicacao

o PROFINET e PROFIBUS integrados: estes PLC tém conectividade
nativa para dispositivos de campo através de interfaces PROFINET e
PROFIBUS, permitindo uma comunicacao rapida e fiavel com uma vasta
gama de dispositivos industriais.

o Modbus TCP/IP e Ethernet/IP: além das interfaces padrio, os S7-1500
também suportam protocolos de comunica¢do adicionais, como o
Modbus TCP/IP e a Ethernet/IP, facilitando a integracdo com sistemas
de terceiros.

o OPC UA: a funcionalidade OPC UA permite uma comunicac¢ao segura e
aberta com sistemas de nivel superior, como SCADA e MES, garantindo
uma interoperabilidade robusta e segura.

e /0O

Os S§7-1500 suportam até 32 moédulos de expansio, que incluem uma
variedade de modulos especializados para diferentes tipos de entradas e saidas
I/0), tanto digitais como analdgicas, bem como médulos de comunicagao e
de fungdes especiais.

e Seguranca

A ftuncionalidade Safety Integrated suporta a implementacao de medidas de
seguranga avangadas e de redundancia. Isto ¢ essencial para aplicagOes criticas
em que a seguranga operacional e a protecao contra falhas sao prioritarias.

e Desempenho

Com um tempo de processamento de 1 ns por instrucao digital basica, os S7-
1500 oferecem um desempenho excecional, capaz de suportar as aplicacdes
industriais mais exigentes.

A Tabela 9 contém as caracteristicas mais relevantes de cada um dos PLLC da marca
Siemens com suporte para CPUs.
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Tabela 9 — Comparagao dos PLLCs da marca Siemens com suporte para CPUs Programaveis no
TIA Portal [73].

C teristi SIMATIC SIMATIC SIMATIC SIMATIC SIMATIC
aractetisica g7 1509 $7-1500 ET 200SP $7-300 S$7-400
L1 Automacio
L Pequeno a Médio a Automagao Médio a complexa de
Aplicagdes alvo L1 grande porte S
médio porte distribuida ~ grande porte alto
e complexos d
esempenho
Desempenho 50 1 40 10 5
(tempo de ciclo) ns/instrugdo  ns/instrucio  ns/instru¢do  ns/instrucio  ns/instrucdo
Diagnostico
Diagnéstico DlagnpsUco avgngado, Dlagngstlco Dlag,n(?stlco Diagnostico
bésico display bésico basico avancado
colorido
Safety Safety
Seguranca Safety I m‘egmtfd, Safety I m‘egr/al‘ed com Safety
Integrated prote¢ao Integrated modulos Integrated
avancada adicionais
Rastreabilidade
detalhada de Naio Ferramentas Naio Nio Ferramentas
eventos, dados e disponivel integradas disponivel disponivel integradas
desempenho
Modularidad Até 16 Até 32 Até 64 Até 32 Até 64
oduiatidade modulos modulos modulos modulos modulos
PROFINET,
PROFINET, PROFIBUS, PROFINET, PROFIBUS PROFIBUS
Comunicaci Modbus Modbus PROFIBUS, integrado, integrado,
ormunicasao TCP/IP, TCP/IP, Modbus PROFINET PROFINET
OPC UA Ethernet/IP, TCP/IP opcional opcional
OPC UA
/0 Até 16 Até 32 Até 64 Até 32 Até 64
modulos modulos modulos modulos modulos

O modelo de controlador escolhido, possui varios CPUs disponiveis pelo que terei
de escolher aquele que melhor se adequa as necessidades da minha aplicagao. Para
ajudar nesse processo de selecao compilei a Tabela 10 que sumariza as suas principais

caracteristicas.
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Tabela 10 — Comparacao das CPUs existentes no modelo S7-1500 [73].

Caracteristica CPU 1513- CPU 1515- CPU 1516- CPU 1517- CPU 1518-
1 PN 2 PN 3PN/DP 3PN/DP 4PN/DP
Desempenho Médio Médio alto Alto Muito alto Maximo
Meméria de 1 MB 3 MB 5 MB 10 MB 25 MB
trabalho
Meméria de 2 MB 8 MB 16 MB 32 MB 75 MB
carga
Tempos de 30 ns por 10 ns por 2 ns por 1 ns por 1 ns por
ciclo instrucao instrucao instrucao instrucao instrucao
Interfaces de 1x 2x Ix Ix 2x
. PROFINET, 1 PROFINET,1 PROFINET, 1
comunicacao PROFINET PROFINET
x PROFIBUS x PROFIBUS x PROFIBUS
Numero
maximo de 256 512 1024 2048 4096
conexoes
Numero
maximo de 32 32 64 128 128
modulos
Slots de N 3 3 3 3 3
Expansao
Diagndsticos Sim Sim Sim Sim Sim
Avancados
Safety Integrated Opcional Opcional Opcional Opcional Opcional
. Maqu}n'as de . Sistemas Grandes Aplicacoes
Aplicagdes média Linhas de complexos .
. . ~ sistemas de de alto
Tipicas complexidad produgao de N
~ automagao  desempenho
e automacio

5.1.2 HMI escolhido

Os técnicos da empresa de acolhimento de estagio sugeriram a utilizacdo de uma
interface desenvolvida em 2020, modelo HMI Unified Comfort Pane/ da marca
Siemens. Inicialmente foi necessario pesquisar no site oficial da Siemens sobre o
funcionamento e as caracteristicas deste modelo, em relacio a outros modelos da
marca [74].
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MTP700 MTP1000 MTP1200 MTP2200

MTP1500

MTP1900

Figura 100 — HMI Unified Comfort Panel com os respetivos tamanhos.

A Tabela 11 apresenta as caracteristicas de diversos modelos de HMIs industriais da
marca Siemens, nomeadamente: Basic panels; Comfort panels; Mobile panels; Key
panels; Outdoor panels e Unified comfort panels.

Tabela 11 — Comparagao dos HMIs industriais da marca Siemens [74].

Tamanhos de Resolugio do  Tecnologia Interfaces de
Modelo N N N ..
Ecra Ecra de Ecra Comunicacao
. 0o an A 480x272 a PROFINET,
Basic Panels 4" 7" 9" 12 1280x800 TFT Ethernet
n " " " PROFINET)
Comfort Panels 4 ’,7 ? 9,,’ 12,,’ 480x272 a TFT, capacitivo PROFIBUS,
15", 19", 22 1920x1080
> Ethernet, USB
. woen an 480x272 a PROFINET,
Mobile Panels 4" 7" 9 800x480 TFT Ethernet
PROFINET,
Key Panels N/A N/A N/A Ethernet
7", 12", 15", 800x480 a PROFINET,
Outdoor Panels 19" 1280x800 TFT, LED Ethernet
PROFINET,
Unified Comfort ~ 7",9" 12" 15", 800x480 a Multitouch, PROFIBUS,
Panels 19" 22" 1920x1080 capacitivo Ethernet, USB,
IoT

A Tabela 12 apresenta a descricao geral e as principais caracteristicas dos modelos
de HMIs industriais da marca Siemens anteriormente mencionados.
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Tabela 12 — Caracteristicas dos HMIs industriais da marca Siemens [74].

Modelo

Descricao Geral

Caracteristicas Chave

Basic Panels

Painéis basicos ideais para tarefas simples
de HMI. Oferecem uma interface facil de
usar e um conjunto de func¢des essenciais
para aplicacOes de automagao basica.

- Func¢des basicas de HMI
- Ecras tateis e botoes
- Baixo custo

- Facil integragdo e
programacao no TIA Portal

Comfort Panels

HMIs avangadas que proporcionam alta
capacidade de processamento e uma ampla
gama de funcionalidades, adequadas para
aplicagoes de automagao complexas.

- Alta resolucido de ecra

- Funcionalidades avancadas
como seripting

- Suporte para multiplos
protocolos

HMIs portateis que permitem controle e
monitorizagao moveis, ideais para

- Design ergonomico e portatil

- Funcionalidades de seguranca

Mobile Panels - . . .
operagdes que exigem flexibilidade e integradas
mobilidade dentro da instalacao industrial. peracio flexivel e mével
Painéis com botodes fisicos robustos, Botées fis o
adequados para ambientes industriais - DOtoes HISICOS programavels
Key Panels severos onde o uso de luvas ou condi¢des - Alta durabilidade
adversas dificultam a utilizacdo de ecras _ Feedback tatil

tateis.

Outdoor Panels

HMIs robustas para uso exteriof,
projetadas para resistir a condi¢oes
ambientais adversas, como luz solar direta,
chuva, poeira e temperaturas extremas.

- Alta resisténcia a
temperaturas extremas

- Ecra legivel sob luz solar

- Protecio P65/ IPG66

Unified
Comfort Panels

A tdltima geragao de HMIs, oferecendo
interfaces intuitivas, ectas multitonch de alta
resolucdo e integragdo com tecnologias
modernas como 10T e Edge Computing.

- Ecras multitouch de alta
resolucio

Para o desenvolvimento deste projeto, foi escolhido o modelo MTP, visto que a
Siemens esta a anunciar a eliminagdo gradual de alguns dos seus produtos, como,
por exemplo, as consolas Comfort Panels dos modelos TP e KP, cuja produgio sera
descontinuada ainda este ano. As consolas HMI Unified Comfort Panels, serao
usadas em sua substituicao conforme anunciado no site da Siemens [74].
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DYor e ATicie mhar Announcement of the Successor product
product phase-out (P.M 400) SIMATIC Unified Comfort
- BT - 6AV2124-0QC02-0AX1 o e “ L=
SIMATIC HMI TP1500 Comfort 6AV2124-0QC02-0AX2 October 1, 2024 6AV2128-3QB.6-0AX1
6AV2124-1QC02-0AX1 6AV2128-3QB.6-0AX1
Siniz i 548 - ; n
SIMATIC HMI KP1500 Comfort 6AV2124-1QC02-0AX2 October 1, 202 + KPSIKP32
SIMATIC HMI TP1900 Comfort 6AV2124-0UC02-0AX1 October 1, 2024 6AV2128-3UB.6-0AX1
SIMATIC HMI TP2200 Comfort 6AV2124-0XC02-0AX1 October 1, 2024 6AV2128-3XB.6-0AX1

Figura 101 — Anuncio da eliminag¢do gradual do produto SIMATIC HMI Comfort Panels [75].

Apbs a realizagdo desta pesquisa, constatei que houve uma evolugdao constante em
relagdo a primeira versao destas consolas. Anteriormente, a programag¢ao dos painéis
HMI Unified Comfort era mais complexa, exigindo conhecimentos de JavaScript
para ativar variaveis ou executar comandos. Na versao atual, a programagiao em
JavaScript continua presente, mas foi simplificada para os utilizadores, oferecendo
uma experiéncia de programacao semelhante a dos Comfort Panels, como sera
detalhado posteriormente.

Os painéis HMI Unified Comfort oferecem diversas vantagens, incluindo um
melhor desempenho de hardware e capacidade para aplicagoes mais complexas. A
tecnologia multitoque é robusta e adaptada a ambientes industriais. Estes painéis
estao habilitados para o navegador Edge, permitindo a extensio de fungdes e o
processamento de dados diretamente na maquina. Oferecem seguranca industrial
integrada, com um sistema operativo proprietario que permite desativar ou
desinstalar interfaces e aplicacdes desnecessarias. Desenvolvidos com o SIMATIC
WinCC Unified, estes painéis podem ser utilizados tanto em sistemas de PC como
nos proprios painéis. Além disso, todos os painéis possuem funcionalidade

Microsoft Edge integrada [74].

5.1.3 Configuracdo dos componentes

Antes de iniciar qualquer configuracdo, é necessario inserir os componentes
mencionados anteriormente no programa TIA Portal V18 da Siemens. Primeiro, é
necessario criar um projeto. Apds a sua criagao, este incluira uma vasta biblioteca
com varios modelos de automatos e interfaces Siemens, onde sio descritas as
caracteristicas de cada um, como a versio do controlador e o nimero e tipo de
entradas/saidas disponiveis. Apds a andlise da biblioteca, foi escolhido o controlador
do modelo S7-1500 com uma CPU denominada 1516-3 PN/DP, que me pareceu o
mais indicado para a realizagao do projeto, bem como um HMI MTP1200 Unified
Comfort, conforme demonstrado na Figura 102.
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Figura 102 — Criagao de projeto e adi¢ao dos dispositivos utilizados.

Para realizar a interligacio dos componentes foi necessario coloca-los na mesma
gama de IPs. Como se pode observar na Figura 103 a) o IP configurado corresponde

ao PLC e na Figura 103 b) corresponde ao HMI.

(® SetIP address in the project
IPaddress: | 192
Subnet mask: | 255 . 255 . 25!
[7] use router
el

() IP address is set directly at the device

a)

(@) SetIF address in the project
IFaddress: | 192 188 0O 3
Subnet mask: | 255 . 155 . 255 . 0

7] usze router

() 1P nddress fram DHCP server

b)

Figura 103 — Representacao dos IPs dos componentes: a) IP do Controlador; b) IP do HMI.

Apbs adicionar os componentes, 0 passo seguinte consiste na selecio do método de
comunica¢ao. Como demonstrado na Figura 104, para que os componentes
comuniquem entre si, foi escolhida a rede PROFINET. Essa rede ¢ baseada num
padrao de comunicagiao Ethernet Industrial padronizado pelas normas IEC 61158-
5 e IEC 61158-06, sendo 100% compativel com a rede Ethernet (IEEE 802.3).
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MTP1200 PLC 1
MTP1200 Unifie... CPU 1516-3 PNL..

: PNNE_1

Figura 104 — Rede de comunicagao: PROFINET.

Além disso, também possui mecanismos de dete¢ao para um correto enderecamento
de memoria, segundo as preferéncias do programador, tornando o acesso a mesma
mais facil.

Apos a configuracgao e selecao dos modelos necessarios para o projeto, procede-se a
declara¢do de I/O da maquina. Existem dois tipos de PLC: com e sem caracteristicas
de seguranca. Os PLC de seguranca, também conhecidos como F-1/O, possuem
caracteristicas especiais que garantem a seguranca ctitica dos sistemas, ao passo que
os PLC sem caracteristicas de seguranca sao utilizados para aplicagoes padrao.

O autémato utilizado no projeto, ndo possui caracteristicas de seguranca, pelo que
o enderecamento das suas entradas e saidas (I/O) segue o padrio utilizado em
autématos sem essas caracteristicas de seguranca. As entradas sao associadas aos
enderecos comecados por 10.0, ao passo que as saidas sdo associadas aos enderecos
comegados por Q0.0. Este tipo de configura¢ao é suficiente para as necessidades do
projeto e facilita a programacao e manutengao do sistema, conforme demonstrado
na Figura 105.

(f’wc&l
S
~ Q’J' .&+
L N
L ¢ 9

Figura 105 — Vista geral do ambiente de configuracao dos autématos.

Como foi referido inicialmente, o software utilizado sera o TIA Portal V18. Esta
declaracio ¢ feita na pasta PLC tags, onde ¢ realizado o enderecamento de todas as
variaveis, sejam elas variaveis de estado de entrada ou saida fisicas, ou variaveis de
memoria interna do préprio autémato.
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A atribuicio de um enderecamento simbodlico, como associar uma entrada a um
endereco do tipo 10.0, facilita bastante o tipo de programacao efetuada neste soffware
ao longo do estagio. Neste projeto, a programacao foi realizada em /ladder, uma das
linguagens de programacao disponiveis no TIA Portal.

Além da linguagem /adder, amplamente utilizada devido a sua semelhanca com
esquemas elétricos e facilidade de compreensao, existem outras linguagens de
programacao disponiveis no TIA Portal, nomeadamente Function Block Diagram
(FBD), Structured Control Langnage (SCL) e Statement List (STL). Cada uma destas
linguagens tem as suas proéprias vantagens e pode ser escolhida em funcao das
necessidades especificas do projeto e da preferéncia do programador.

A programagcao do controlo do sistema ¢ feita graficamente através de Program Blocks,
criados e armazenados na pasta Program Blocks dentro do TIA Portal. Os Program
Blocks podem ser divididos em quatro estruturas de organizacdo diferentes,
denominadas OB, FC, FB e DB. Parte dos Program Blocks criados para este projeto
esta descrita na Figura 3.20.

¥ ] ProjetoFinal -
I Add new device
gh Devices & networks
v 1 PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
Y Device configuration
% Online & diagnostics

-

@8 Software units
v 'z Program blocks
I Add new block
& Main [OB1]
» g System blocks
# Technology objects
@) External source files
< PLCtags
& PLC data types
ool Watch and force tables
&y Online backups
2% Traces
%3 OPC UA communication

A Web applications

v v v v v v v v v w

#: Device proxydata
8 Program info

¢ PLC supervisions & alarms
&) PLCalarm text lists

Dl Il aal

v | Details view

Figura 106 — Pasta Program Blocks listada.

OB — Organization Block

Os blocos de organiza¢ao em portugués (OB) formam a interface entre o sistema
operativo da CPU e o programa do utilizador. Estes blocos sao responsaveis por
estruturar a execu¢ao do programa e gerir a comunica¢ido entre os diferentes
elementos do sistema. O OB principal é geralmente denominado ‘“Main” e
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corresponde ao ponto de entrada do programa. Neste bloco sao chamados todos os
blocos de funcio (FC) que nio estejam relacionados com a seguranca. Os OB
controlam a sequéncia de execugdo do programa e sio fundamentais para a
organiza¢ao e o funcionamento eficiente do sistema. Além do bloco OB “Main”,
existem outros OBs especializados para diferentes tarefas, como o tratamento de
interrupgoes e a gestao de falhas.

FC — Function

As Function Calls (FC) contem funcionalidades parciais dos programas, ideais para
executar partes repetitivas, como a realizacdo de um scaling ao valor lido por um
sensor de temperatura. Como nio tém memoria de dados, os parametros siao
temporarios, mas ¢ possivel utilizar blocos de dados (DB) para armazenar dados
permanentemente.

Sao adequadas para operacdes complexas e recorrentes, como calculos. Uma FC é
executada quando chamada por outro bloco de cédigo, podendo devolver valores
ao bloco chamador ou controlar 7zgs individualmente usando logica de bits.

Podem ser invocadas varias vezes em diferentes pontos de um programa,
simplificando a programacao de fungdes recorrentes. A capacidade de adicionar
parametros torna as FC flexiveis e eficientes para a reutilizacio de codigo,
melhorando a organiza¢ao e a manuten¢ao do programa.

FB — Function Block

Os blocos de fungoes em portugués (FB) sio blocos de coédigo que retém
permanentemente os seus parametros de entrada, saida e internos em blocos de
dados, garantindo a sua disponibilidade ap6s a execugao. Por isso, sio conhecidos
como blocos “com meméria”. Além disso, os FB podem utilizar 7zgs temporarias,
disponiveis apenas durante um ciclo de execugao.

Os B incluem sub-rotinas executadas sempre que sao invocados por outro bloco
de codigo, permitindo a sua reutilizagdo em varios pontos de um programa. Isto
torna-os ideais para tarefas repetitivas ou complexas que requerem a manutengao de
estados e dados entre execugoes, oferecendo uma organizagao e eficiéncia elevadas
no codigo dos sistemas de automacao.
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DB — Data Block

Os blocos de dados em portugués (DB) sao areas estruturadas de memoria no
programa de automagao, criadas pelo utilizador para armazenar e organizar os dados
necessarios ao funcionamento do sistema. Estes blocos permitem o acesso direto as
informagoes, facilitando a gestao e o armazenamento dos dados variaveis utilizados
pelo programa.

Existem dois tipos principais de blocos de dados: globais e de instancia. Os blocos
de dados globais podem ser acedidos por todos os blocos de cédigo do programa,
permitindo a partilha de informacgoes entre diferentes partes do sistema. Por outro
lado, os blocos de dados de instancia sao especificos para cada invoca¢ao de um
bloco de fung¢des (FB), armazenando dados relevantes apenas para essa instancia
particular do FB. Este modelo de armazenamento ajuda a manter a integridade dos
dados e permite gerir de forma eficiente os estados e as variaveis de cada instancia
do bloco de funcdes.

Os DB sio fundamentais para a organizagio e eficiéncia do programa,
proporcionando uma forma estruturada de armazenamento e acesso a dados
essenciais para o funcionamento do sistema de automacao.

5.2 Programacao do PLC

Apods a montagem da parte estrutural e a interligacdo dos diferentes componentes
do sistema de paletizagio, segue-se a programacao do PLC. Esta programagao ¢
realizada no software TIA Portal da Siemens.

O PLC utiliza a informagao recolhida dos diferentes sensores distribuidos pelo
sistema de paletizacdo e atua de acordo com o programa carregado. Contudo,
existem varios aspetos a considerar ao programar uma maquina industrial:

e Garantir a seguranca do utilizador em qualquer situagao;
e Usufruir da informagao recolhida pelos sensores;
e Desenvolver algoritmos de forma organizada e concisa;

e Atender as exigéncias do cliente.

A programacao de um sistema de paletizacao industrial de bebidas desta dimensao
exige o cumprimento de padroes de seguranga que protejam o operador durante
todas as acOes realizadas na area de trabalho da maquina. Para esse efeito, ¢
imperativo implementar algoritmos que garantam o funcionamento continuo dos
diferentes sistemas de seguranca. Caso o funcionamento de algum dos sistemas de
seguranga seja interrompido, o operador deve ser notificado via HMI, e a maquina
deve ser imediatamente parada, garantindo a seguranca do operador, como
prioridade maxima.
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Inicialmente, o objetivo da tarefa era criar um FB em vez de utilizar o OB principal
(Main), devido a sua complexidade e a vantagem de utilizar um tnico bloco, o que
reduziria o codigo. Além disso, esse bloco poderia ser reutilizado em projetos
semelhantes no futuro, facilitando o respetivo desenvolvimento. No entanto, devido
a problemas na atuagdo das saidas, foi necessario mudar a abordagem. Assim, o
projeto ladder foi realizado no OB Main para resolver essas dificuldades.

Tapete 2

Continuagio
Tapeted Manual

Not ModoAuto * BtnManTapete2 * Not BinEmerg

| Movetapete2=200 * S On_Tapete2 | |

Movetapete2==200 * On_Tapete2 * Not BtnEmerg * Not BinStop * Not §1 * §2
* Timer=2s

Movetapete2=201 * Movetapete1=105 * RS On_Tapete1 "
$ EnvioRobot1

Movetapete2==201* On_Tapete2 * Not BinEmerg * Not BinStop * S2*
EnvioRobot1 * Timer=2s

Movetapete2=202 * RS EnvicRobot! * S EnvioRobot2 | Movetapedez
Movetapete2==202 * On_Tapete2 " Not BInEmerg " Not BinStop * 52 200, 206, 209 --- Motor Tapete2
Timar=2s * EnvioRobot2 200 - Motor comeca a andar e palete no inicio

Movetapete2=203 * RS EnvioRobot2

201 - Aparece palete no sensor do Tp2
202 - Camada 1 aparece
203 - Cart3o 1 aparece

Movetapete2==203 * On_Tapete2 * Not BinEmerg * Not BinStop * S2

Timer=2s 204 - Camada 2 aparece

205 - Cartdio 2 aparece e Acaba Robo2
| 206 - Camada 3 aparece e Acaba Robo1
207 - Verifica sinal Robo1
Movetapele2==204 * On_Tapete2 * Not BinEmerg * Not BinStop * 52 208 - Verifica palete no Tp3 e Anda Tp2
Timer=2s 209 - Desaparece palete no sensor Tp2

Movetapete2=204 I

Movetapete2=205 * S EnvioRobot2 | |

Movetapete2=207 * RS EnvioRobot1 | |

Movetapete2==205 * On_Tapete2 * Not BinEmerg * Not BinStop * 52
Timer=2s * EnvioRobot2

Movetapele2=206 * S EnvioRobot1 * RS EnvioRoboi2

Movetapete2==206 * S2 * Not BtnEmerg * Not BtnStop * EnvioRobot2 *
On_Tapete2 * Timer=2s

Movetapete2==207 " S2 * Not BinEmerg * Not BinStop " Not §3 *
n_Tapete2 " Timer=2s

Movetapete2=208

Movetapete2==208 * S2 * Not BnEmerg * Not BinStop * On_Tapete2 *
Timer=2s

| Movetapete2=209 * Movetapeta3=300

Not ModoAuto * Not 82 ModoAuto

n | Movetapete3=301 * RS On_Tapete2 I | | Movetapete3=302 * S On_Tapete3 [ ‘

Continuacdo Tapete3

Movetapete3==300" Not BinEmerg * Not BinStop * On_Tapete2 * Timer=2s

Figura 107 — Excerto do grafcet no modo automatico ¢ manual (Anexo D).

Para facilitar o desenvolvimento do sistema de paletizacao industrial de bebidas, foi
inicialmente criado um Grafcet, representado na Figura 107 como um excerto do
Anexo D. Neste excerto, esta ilustrado o Grafcet representativo do tapete 2, que
contém duas maquinas, neste caso, bracos roboéticos. Um dos bragcos coloca as
camadas de packs de bebidas, enquanto o outro coloca um cartio que separa cada
pack de paletes. A palete s6 ¢ movimentada para o tapete seguinte se este estiver
livre. Caso contrario, aguarda que a palete passe para o tapete 4 e movimenta-se
quando recebe o sinal do tapete 1, desde que este também esteja livre. O Grafcet
ajudou a estruturar e organizar a légica do processo antes de iniciar a programagao
em Jadder, conforme ilustrado na Figura 108.
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Figura 108 — Excerto do programa realizado no Main.

As funcoes SET e RESET num PLC, no TIA Portal V18, conforme ¢é visualizado
na Figura 109, sio usadas para controlar e memorizar o estado dos bits em sistemas
de automacgao. A funcdo SET define um bit em estado alto (1), indicando, por
exemplo, que uma ac¢ao ou condi¢ao esta ativa. A funcao RESET, por outro lado,
redefine o bit para o estado baixo (0), indicando que a agao ou condi¢ao foi
desativada. Estas fungoes sao essenciais para controlar processos de forma precisa,
garantindo que certas condi¢oes sejam mantidas até que uma agao contraria seja
executada. Elas sao amplamente utilizadas na programacao /adder para gerir a légica
de controlo em processos automatizados.

®M2.0
"Mem_Start”

—{s }—

®M2.1
“Mem_Stop”

—[Ft]—|

Figura 109 — Instrucao SET ¢ RESET.

A funcao MOVE no TIA Portal V18 ¢ utilizada para transferir um valor de uma
localizagdo de memoéria para outra dentro de um programa de PLC. Esta fungao ¢é
crucial para controlar a l6gica dos processos, permitindo a passagem de dados entre
diferentes blocos ou etapas. Ao mover valores, é possivel influenciar o fluxo de
operagoes ¢ facilitar a transicdo suave entre estados ou etapas de um sistema
automatizado, como no processo de paletizacao, representado na Figura 110.
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MOVE
EN —l

IN %MW100
& out1 *moves_tapetel”

Figura 110 — Instrugao MOVE.

Os sensores, representados como entradas no PLC, sao identificados com o prefixo
“S” seguido do nome do tapete correspondente, permitindo uma clara identificagao
e leitura dos sinais de entrada.

5.3 Desenvolvimento de uma Interface HMI

Esta seccao descreve todos os procedimentos necessarios para o desenvolvimento
de uma interface. A marca escolhida para a realizacdao desta interface foi a Siemens,
uma marca que se destaca pela inovagao, qualidade e integracao das suas solugoes de
automacao, mantendo-se como uma das principais referéncias no setor industrial.

Visto que a marca esta a anunciar a eliminacao gradual de alguns dos seus produtos,
como, por exemplo, as consolas Comfort Panels dos modelos TP e KP, que
comecarao a ser descontinuados ainda este ano a escolha do modelo a utilizar neste
projeto recaiu sobre o modelo MTP [75].

O primeiro passo do projeto compreendeu a definicio do numero de ecras da
interface e do respetivo conteudo. Para esse efeito, foram analisados varios exemplos
de outras interfaces desenvolvidas na empresa, bem como outros disponiveis na
Internet, que ajudaram na tomada de decisoes e no desenvolvimento deste projeto.
Esta interface HMI sera diferente das que a empresa costuma desenvolver, sendo
essencial haver uma compreensao e uma adaptacao a esta nova abordagem.

A solugiao desenvolvida possui sete ecras distintos. O primeiro ecrd, denominado
“Inicio”, contera o /ayout do projeto e permitira visualizar e simular o funcionamento
do sistema. O segundo ecra, designado por “Alarmes”, tem como objetivo sinalizar
alarmes, como quando se pressiona o botio de emergéncia. O terceiro ecra,
“Mensagens”, mostrara mensagens relacionadas com paragens, troca de sinais entre
maquinas, login/ logout de utilizadores e a espera de tapetes.

O préximo ecra, denominado “Manual”, interligar-se-a com os ecras localizados na
pasta “Manual”. Nesta pasta, havera um ecra para cada tapete, onde sera possivel
realizar a movimentacao, sinalizacdao e simula¢ao do tapete correspondente. Outro
ecrad, chamado “Sinais”, verificard se os sinais de entrada e saida estio em
funcionamento. O ecra de “Defini¢ées” permitira a mudanca de idioma, a edigao de
data e hora, e outras configuracoes gerais.
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Por fim, sera apresentada uma pagina de “Informacao”, que fornecera detalhes sobre
cada sinalizacdo luminosa. Além disso, sera criada uma pasta chamada “Screenlayout”,
que servira para criar um /zyout uniforme em todos os ecras, permitindo o acesso ao
cabecalho e a0 menu de navegacgao, conforme representado na Figura 111.

~ (2§ MTP1200 [MTP1200 Unified Comfort)
Y Device configuration
%) Online & diagnozcs
Y Runtime settings
v ) Screens
I ~dd new screen
7] 10_inicic
] 20_Alsrrme:
[C] 30_Mensagen:
7] 40_Manual
] 50_Sinais
[C] 60_Definigde:
] 70_Infoemacéo
¥ &) 01 - Screenfayout
¥7] 01_Screentayout
[7] 02_Header
[£] 02 MeinNavigatio
v &) 04 - Manual
[£] Tapete 1
) Topete 2
£l mpete s
] rapete 2
[[] Tapete 5

3

b Mg
*(. Connections
HM alarms
b | Parameter set types
W Log:

E] scheduled tazks

Figura 111 — Pasta Screens listada.

A programacao de cada botao switch sera realizada através das propriedades do switch.
Na opcao “Switch state”, o valor sera dinamico e booleano, o que significa que o valor
tera dois estados possiveis: zero e um. Dessa forma, sera possivel identificar cada
condicao de acordo com o estado do switch, conforme se mostra na Figura 112.

S1 qQ Properties |4 Info | % Diagnostics
Properties Events Expressions
IBE Y w Process se”
Neme Static value # Oynemizstion (1) Tg: S1 =
v Genenl MCtg: <1 2
» Content =)
53 "
» Graphic None Address Boo -
» Graphic - presse. None "
» Switch state Clng E 4 Type Condition Switch state
» T Nome O 0
b Test-pressedb ~ )
O Range

v Appesrance

Appearance -3t HmiToggleSwitch vll<]| " >

Figura 112 — Programagao de um Switch.

A programacao de um botio para mudar de grafico, ou seja, para que a imagem varie
conforme o estado de uma variavel, requer ajustes nas respetivas configuragcoes. Na
opcao “Graphic”, o valor deve ser dinamico, ou seja, a imagem mudara de acordo
com o valor da variavel. Deve selecionar-se a op¢ao “Resource list” e, em seguida,
escolher a lista de recursos. Neste caso, serao utilizadas duas imagens que irdo
alternar conforme o valor de uma variavel booleana, como se mostra na Figura 113.
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E__' |G Properties | "4 Info | % Diagnostics
[ Properties | Events | Texts | Expressions Reset

=1 . ~
IPBE Y w Resource list _

Neme Static velue # Dynemization (2)

v Genensl -~ Settings

» Content =| Tag: |Mem_Emerg -
Graphic 2l ale| Resoure . 3 ...")

Resource list:  Emorstate

Graphic - preze..

»
» o
> Tex Rezet None
» Text-pressedb None
v Appearance
Appesrance -st. HmiButton
» Background -ak._ [ll] 128. 128, 128 None v

Figura 113 — Programagdo de um Botdo, mudar de grafico.

A programac¢ao de um botdo para mudar de texto, ou seja, para que o texto varie
conforme o estado de uma variavel, requer ajustes nas configuragdes do botao. Na
opcao “Text”, o valor deve ser dinamico, ou seja, o texto mudara de acordo com o
valor da variavel. Deve selecionar a opcao “Resource list” e, em seguida, escolher a
lista de recursos. Neste caso, serdo dois textos que irdo variar de acordo com uma
variavel booleana, conforme ilustrado na Figura 114.

| |G, Properties  |* Info |!._ Diagnostics
| @ Parar
Properties | Events Texts Expressions — J

2EE W Resource list -
Neme Static value # Dynemization (2)
v Genenl = ~ St -
» Content ZI Tog: | HIE_BtnSta
b Graphic Resource list P Resource fist: | Bot op =P
» Graphic - presse. None L b
> Text [* Rezource kst v 4
» Text-pressedb. None

v Appearsnce
Appearance -st.. HmiButton
» Sackground -ak... [il] 128.128. 128 None v|

Figura 114 — Programagao de um Botao, mudar de texto.

A programacao de um botdo para mudar de cot, ou seja, para que a cor varie
conforme o estado de uma variavel, requer ajustes nas respetivas configuragcoes. Na
opc¢ao ‘“Backgronnd-Color”, o valor deve ser dinamico, ou seja, a cor mudara de acordo
com o valor da variavel. Deve selecionar a op¢ao “Tag” e, em seguida, escolher a
variavel correspondente para a mudanca de cor. Neste caso, se o valor da variavel
for zero, a cor sera a original; se o valor for um, a cor alternara para uma cor
diferente, conforme mostra a Figura 115.
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Figura 115 — Programagao de um Botao, mudar de cor.

A programag¢ao de um botdo para alterar o valor de uma variavel requer a criagao de
um evento, que serd configurado nas propriedades do botao. Sera pois necessario
definir dois tipos de eventos: “Press” e “Release”.

Para o evento “Press”, sera utilizado um script denominado “SezBitlnTag”, o que
significa que a variavel e o bit escolhidos passarao a ter o valor de um, permanecendo
assim até que se deixe de pressionar o botao. O valor do campo “Bit number” deve
ser especificado e permanecera fixo em um.

Para o evento ‘Release”, quando o botio for solto, sera utilizado um script
denominado “ResesBitlnTag”. Os campos “Tag” e “Bitnumber” devem ser iguais aos
definidos no evento “Press”. Este script ira redefinir o bit da variavel, ou seja, ao
soltar o botdo, o valor do bit correspondente na variavel sera alterado de um para
zero. Os valores de cada bit sao booleanos, variando entre zero e um, conforme
representado na Figura 116.

!-_—' ['Q Properties |’ Info | % Diagnostics
l Properties 1 Events Texts Expressions .

t T BE® X

Name Value
v SetditinTag

Tog Mem_Emerg
Press key u Bitnumber )

<Add function>

. P

o Pross Name Value

Releste key

[ release |
¥ ResettinTog
Ciick nght u
= \ Tag Mem_Emerg
Stnumber 0

<Add function>

Figura 116 — Programacao de um Botao, usando eventos “Press” e “Release”.

A programacao de um IO field, ou seja, de um campo de entrada/saida onde um valor
¢ modificado conforme uma variavel, requer a configurac¢ao das suas propriedades.
Neste caso, o IO field sera utilizado como contador, e a variavel associada atualizara
o valor exibido de acordo com as respetivas mudancas. O valor apresentado na caixa
de texto sera um numero inteiro. Para isso, ¢ necessario configurar a propriedade
“Process value” para que seja dinamica, ou seja, para que o valor se altere conforme a
variavel associada, como representado na Figura 117.
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—
.- Contador B q Properties  |°L, Info | %) Diagnostics
[ ﬁopo;ui | Events | Text i
| - i B 0 &
L =] , ~
2BE Y % Tag =
Neme Static velue ’ Dynem:zstion (1)
s — Process Se
» Underfine None ~
» weight Normal None Tag: |1EC_Counter_0_08B_CV S =
» Mode Inputioutput None =} PLCtag: IEC_Counter_0_D8.CV ”
» Output format 0] None 4 Addres: Ulnt
» Process wive it} E
v Appearance
Appearance -3t HmiOField Type
» Background -ak... [l 128,128, 128 None @ none v
» Background -co..[ ] 255, 255, 288 None v| <] " >

Figura 117 — Programagao de um IO field.

Para a navegacio entre ecras, sera utilizado o evento “Click left mouse button”, como
ilustrado na Figura 118. Neste processo, ¢ utilizado o script “ChangeScreen”, no qual
¢ selecionado o ecra correspondente ao botio. A imagem do ecra seria entdo
transferida para um Screen window com o nome de “.../swContent” localizada na
pasta “Screen window”.

g Properties 1’4 Info | %) Diagnostics

l Properties | Events | Texts J Expressions

t T EER X

Activated Name value
Deactivated ¥ ChangeScreen
8] Coick loft mouse button

Press key ¥

Sereen name 60_Definicdes
Screen window path JawContent
¥ Navigation HighlightButton
ButtonName (optanal) Buton_6

Release hey
Press

Releaze

utten:ScreenPath (optional)

Clxck night mouze bu <Add Banctions

< 1 >

Figura 118 — Programacao de um botao utilizando o evento “Click left mouse button”.

Para a programacao de um grupo de graficos ou de um grafico, é necessario aceder
as propriedades do grupo ou do grafico. Ao longo do projeto, serdo utilizadas
principalmente duas propriedades: “Visibility” e ‘Size and Position”. Estas
propriedades serdo dinamicas e irdo variar com base numa “Iag”. A variavel
associada tera o nome “moves_tapete” seguido da numeragao do tapete, de acordo
com a orienta¢ao da direita para a esquerda. Esta variavel sera do tipo inteiro, e para
alterar os valores, sera utilizada a fungao “Move”, ja mencionada anteriormente.

Conforme ilustrado na Figura 119, um exemplo de configuracao visual mostra que
o grupo sé aparecera quando a variavel estiver entre os valores 101 e 104, sendo a
posicao ajustada horizontalmente. O procedimento ¢ semelhante ao da visibilidade,
mas em vez de utilizar “V7sbility”, sera usada a op¢ao “Position - Left”, em que cada
condigao correspondera a um valor especifico na posicao horizontal.
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g [Q Properties  |°U Info | % Diagnostics
]’Flopnm«r 1 Even Texts ] Expressions
PEE YV % Process . Se ~
Nerme alue # Dynamizstion (2) RS moves_tapete] -
v Mizcellaneous Al MCtag: moves_tapete! »
» interface L Addrezs nt
Name Group_1 =y -
b ViRiy L = F Tive Cenditron Visbilty
» Security 0 —_
= Size and position O None 1015104 @
» Position-left 815 Tag @© range 108 )
b Pozawn-iop 353 None O muhtiple bit x v
» Rowtion-angle © None /<] i >[T
Type Cendition Fostion - lefe
101 815 $
O Mone 102-103 718
@© range 104 615
O Multiple bits a

Figura 119 — Programagao de um grupo de grafico ou de grafico.

Para programar o grafico, é necessario aceder as suas propriedades. No caso
ilustrado na Figura 120, o grafico é um circulo. A alteragio sera feita na propriedade
denominada ‘“Backgronnd-Color”, que sera vinculada a uma variavel dinamica. Esta
variavel é do tipo booleano, com dois valores possiveis: quando o valor for zero, o
interior do circulo sera preenchido com a cor branca; se o valor for um, o interior
do circulo mudara para verde.

|3 Properties  |*4 Info | % Diagnostics
Properties | Events | Texts Expressions _ /
BPEEY o ™y s i) 1 ~
Neme Seatic velue # Dynamizstion (1) MCreg: 38 »
v Appesrance -~ Address: Bool
Appearance -5t HmaCircle =)
» Background -ak.. [l] 0. 255.0 None P Type Condition Eackground - color Flashing  Alter
» Background-c [ ]255, 255, 255 ¥l 1ae I~ . 0 [(J2ss.255.255 [=lwe [~IIR°
» Background -G Sokd Nene o O Nane 1 o.255.0 Ne [
» Border-akernat. [ ] 255, 255, 255 Nome O Range
» forder-color  [o.0.0 None O Muttiple bit:
b Border-width 1 None @ singleic [0 (2] v
» ¥l direction Bottom to 10p None vll<] r H

Figura 120 — Programagao de um grafico, mudanga de cor.

A janela “Tayout” no TIA Portal V18, ilustrada na Figura 121, é utilizada na
configuracao de um HMI, que serve para definir a estrutura visual e organizacional
dos ecrds do projeto. Esta funcionalidade permite criar elementos comuns, como
cabecalhos, rodapés e menus de navegacgao, garantindo uma aparéncia consistente
em toda a interface. Ao utilizar a janela “Layout”, é possivel aplicar um modelo
uniforme a todos os ecras, simplificando o processo de desenvolvimento e de
manuten¢ao, assegurando que qualquer alteracao feita no /ayout seja refletida
automaticamente em todos os ecras do projeto.
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v | Layers
v [ 01_Screenlayout

-

Figura 121 —

A janela “Users and Roles” no TIA Portal V18, na configuracao de um HMI, permite
gerir utilizadores e definir os respetivos niveis de acesso. Esta funcionalidade permite
criar perfis de utilizador, atribuir permissoes especificas e controlar o acesso a
diferentes areas da interface HMI. Deste modo, garante-se que apenas os utilizadores
autorizados podem realizar agoes especificas ou aceder a informagoes sensivelis,
aumentando a seguranca do sistema. Neste caso especifico, foram criados dois
utilizadores: um com o nome “operador”, que tem um nivel de acesso mais baixo, e
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Janela “Layout” no TIA Portal V18.

outro com o nome “administrador”, conforme ilustrado na Figura 122.

[ Assigned user groups
Assigned roles

Assignedto  Name
f

: g ]

£ Texs and graphic lists &

» (L4 MTP1200_1 [MTP1200 Unified Comfort] W B

» 'Z1 MTP1200_2 [MTP1200 Unified Comfort) W &

» i Ungrouped devices sl B
- tngs W 0 NET St

h B

Figura 122 — Janela “Users and roles” no TIA Portal V18.
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A janela de configuracao “Prgject Langnages” no TIA Portal V18, apresentada na
Figura 123, ¢ uma ferramenta essencial para a gestao da internacionalizacido e
traducdo dos projetos. Esta funcionalidade permite adicionar multiplos idiomas ao
projeto, o que ¢ particularmente tutil para empresas que operam em diferentes regioes
geograficas ou que necessitam de adaptar o HMI a utilizadores que falam diferentes
linguas. Através desta janela, é possivel definir o idioma principal, adicionar novos
idiomas e gerir todas as tradugoes dos textos que aparecem na interface, como
rotulos de botoes, mensagens de alarme e descrigdes.

Além disso, a janela “Project Langnages” permite configurar as op¢oes de idioma de
modo a que o utilizador final possa selecionar diretamente o idioma preferido no
HM]I, tornando o sistema mais acessivel e adaptavel as necessidades dos utilizadores.
Esta funcionalidade ¢ vital para garantir uma experiéncia de utilizagao consistente e
clara, independentemente da lingua nativa do utilizador, aumentando assim a
usabilidade e a aceitacdo do sistema em ambientes multiculturais e multilingues.

i

General

~ g FLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP| -~

Editing banguage: | Fortugueze (Portugsl) | Reforence language: | Portugueze (Portuge

» T@ Local modules

» (53 HMLY [MTP1200 Unified Comfort]
v (24 MTP1200 [MTP1200 Unified Comfort]

Figura 123 — Janela “Project Languages” no TIA Portal V18.

5.4 Resultados e testes

Durante o desenvolvimento e apos a criagdo das fungoes destinadas ao automato no
software Siemens (TIA Portal V18), é necessario realizar testes para verificar se o
sistema responde de acordo com o esperado. Estes testes tém como principal
objetivo verificar as entradas e saidas do PLC. Para esse efeito, ¢ utilizada uma
ferramenta de monitorizacao disponivel no proprio soffware, denominada “Monitor”,
que permite verificar em tempo real o estado das variaveis. Ao ativar esta ferramenta,
o software apresenta graficamente o estado de cada variavel, conforme a funcio do
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programa que esta a ser monitorizada. Neste modo, é possivel analisar o estado das
entradas e das saidas da fun¢ao em questido. Na Figura 124, pode-se observar o
estado das diferentes variaveis, marcadas a verde quando a condi¢do ¢é verdadeira, e
a azul quando ¢ falsa.

¥ Network 1:

%0.0 w01 %01 %00.0
*Bot_Ligs® ‘Bot_Desl* *Bot_Desl* *Motor*
1

! ! l L J
i {} {} i T

%o .0
*Motor*

Figura 124 — Exemplo de uma ferramenta monitor ativa no algoritmo.

A terramenta “Monitor” permite também verificar os estados das variaveis sem ser
necessario analisar uma funcao especifica, bastando ativa-la na tabela “PL.C Tags” no

software TIA Portal (Figura 125).

¥ ¥ B % @
10 Tags
Name Data type a Address Retain  Acces.. Writa... Visibl... Monitorvalue
1 @[ Buttonl |Bool [E %00 [~ M M & @ErAsE
2 4@ GreenButt.. Bool %I8.2 ! W M [E FALSE
3 @ VYellowButt. Bool %I8.1 ™! 2l W FALSE
4 4@ RedButton Bool %I8.0 i~ i~ ™) FALSE

f
{
|

Figura 125 — Exemplo de uma ferramenta monitor ativa na tabela PLC Tags.

5.4.1 Resultados e Simbologia do HMI

Esta seccao apresenta a simulacio do HMI, destacando os principais passos para a
sua execucdo. Para tal, é necessario configurar o sistema para que o HMI Unified
Comfort Panel possa ser visualizado diretamente no browser, utilizando a tecnologia
SIMATIC WinCC Unified System, sobre a qual sera apresentado um breve resumo.
Além disso, sera demonstrado o resultado final dos ecras desenvolvidos, incluindo
uma descricio detalhada do funcionamento de cada um, acompanhada pelas
respetivas legendas e simbologia. Por fim, sera elaborado um texto explicativo com
suporte de imagens que abordara detalhadamente o funcionamento do modo
automatico do HMI, facilitando uma compreensao clara do seu uso e aplica¢ao no
contexto industrial, especialmente no que diz respeito a interagao com os sistemas e
a eficiéncia operacional.
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SIMATIC WinCC Unified System

Platform == 5 o=
gE: =2 =" m>
S =g L= VAV
: g
E A
SIMATIC WinCC Unified SIMATIC HMI SIMATIC WinCC Unified SIMATIC WinCC Unified
Vlewor Thiogs Unified Comfort PC for Industrial Edge
§7-1500 Panels
Engineering
Engineering

(in TIA Portal)

Figura 126 — Tecnologia SIMATIC WinCC Unified System [70].

O SIMATIC WinCC Unified System, desenvolvido pela Siemens, ¢ uma solugao
avangada de visualizacdo que combina tecnologias modernas da web e de edge
computing, permitindo monitorizar e operar maquinas, linhas e fabricas de forma
tlexivel. O edge computing permite que os dados sejam processados diretamente junto
a sua origem, como nas maquinas ou dispositivos de automagao, em vez de serem
enviados para servidores distantes ou para a nuvem. Esta abordagem reduz a laténcia
e melhora a resposta em tempo real, o que ¢ essencial para aplica¢des industriais.
Focado na digitalizagao industrial, o sistema oferece uma interface otimizada para
operadores, acesso eficiente a dados e ferramentas de analise que minimizam os
tempos de inatividade. Além disso, a sua flexibilidade e personalizacao permitem que
atenda as necessidades especificas do setor, com suporte de sessoes de formagao
para uma implementagao eficaz [76].

Para otimizar o desenvolvimento do projeto e evitar a necessidade de transferir
constantemente as alteragoes para o dispositivo fisico HMI, as simula¢ées do HMI
Unified Comfort Panel serdo realizadas diretamente no navegador da web. Este método
permite testar e ajustar as funcionalidades em tempo real, garantindo uma maior
eficiéncia no processo de desenvolvimento e configuragiao do sistema.

Para simular o HMI Uwnified Comfort Panel no navegador, foi necessario seguir as
configuragoes descritas nos passos seguintes:

Ao clicar diretamente em "Iniciar simulacao" no HMI, a simulacio nio sera iniciada
automaticamente, conforme ilustrado na Figura 127.

114



Solugdes de Automacgdo para Industrias do ramo Alimentar

Help
i1 - ﬂ Go online ¥ Go offline
n » HMLIMIP1500 Unified Comfort]

Start simulation

YIESaANTHUES+ES

Figura 127 — Botao Iniciar Simulagao.

1. Criacgao de Certificado

o Abrir o software WinCC Unified Configuration, que esta instalado no
computadot, cujo o {cone esta ilustrado na Figura 128.

i

WinCC Unified
Configuration

Figura 128 — Abertura do software de configuracao WinCC Unified.

o Criar um novo certificado, mantendo as configuracées padrao,
conforme ilustrado na Figura 129.

WinCC Unified Configuration

SIEMENS Totally Integrated Automation
Q; Create or select a certificate for the website.
. (O Keep the existing configuration
O Certificate management
User management
O Install a certfficate later
| Archive settings
) O Select an existing certfiicate
' Reporting nb- local_SelfSigne
' Secure download (® Create a new certficate
[nbliocal_setfSigned
~ Apply settings
English v

G

Figura 129 — Software de configuracio WinCC Unified.
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o Mantiveram-se as configuracdes padrao, aceitando-se todas as opcoes
e aguardou-se a instalagdao do certificado. O processo foi concluido ao

techar a configuracao da certificagao, conforme ilustrado na Figura
130.
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Figura 130 — Software de configuracao WinCC Unified finalizado.

2. Configuracao de Visualizagao

o Para iniciar a simula¢ao no navegador web, de forma automatica aceda
a “Opgodes > Configuragoes” e, em “Simula¢io > Simulagao HMI”,
desmarque a opgao “Mostrar caixa de dialogo de visualizacao de carga
durante o download para a simula¢ao”, como ilustrado na Figura 131.

k General

b Sacurtiy HMI sirmulation
F Hardware cenfguaatian Behavior of downdoad to simulation (WintCC U nified)
¥ PLC programming

STEF 7 Safety [ Shewe " Load preview” dialeg during downlead ta simulation
- Simulaticn

PLC simulation

F Online & diagnostics

PLC #larens

¥ Visualizatian
Keybonrd shoncurs

¥ Password providers
Project server
Wiz er i
Suppart Gateway il
Esternal applications
CAx

¥ Versien control interfade

Figura 131 — Defini¢oes do projeto no TIA Portal no tépico simulagao.
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3. Iniciar Simulacao

o Ap6s a compilagao do projeto, a simulacao pode ser iniciada. A tela
Runtime do HMI sera exibida no navegador web, conforme ilustrado
na Figura 132.

User Login

[

Change language

Incorrect name or password. Try entering
your credentials again.

Figura 132 — Tela Runtime do HMI no navegador web.

o Para verificar se a simulacdo esta a funcionar corretamente em segundo
plano, abro o aplicativo “SIMATIC Runtime Management” e confirmo o
estado do projeto. O estado deve aparecer em verde, conforme
ilustrado na Figura 133.

m SIMATIC Runtime Manager = ] X
Runtime Server information
Computer name or IP address: localhost I
Projects
i
o W o -]
Project Autostart  Device name State Type D
O . K HMI_RT_1 Stopped Simulation 41blcasf-
H@ d HMI_RT_1 Running simulation 167d2hf6-
O@ 4 HMI_RT_2 Stopped Simulation 6b543743
O@ » HMI_RT _1 Stopped Simulation 2852055
< >
- m =)
v 0K

Updated project state

Figura 133 — Gerenciador de tempo de execug¢ao SIMATIC.
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4. Definicao de Utilizadores e Funcoes

o No "Pryject Tree", no lado esquerdo do projeto, aceda ao menu " Security
settings”". Em seguida, em " Users and Roles", defina um novo utilizador e
senha. Conforme ilustrado na Figura 134, apds a defini¢do do utilizador
admin, foi necessatio selecionar os "roles" /privilégios para o utilizador
administrador previamente definido.

1§

Project tree

Devices Plant objects

4

EES

% ie

Users

~ &g Securitysettings
¢ settings

i Users and roles i
v 3@ Cross-device functions
» [ Projecttraces
» [§§ Common data
» [Ei] Documentation settings
» [ Languages & resources

» [& Version control interface
» [ Online accezs
» [ Card ReaderiUSB memory

A

Password

User name

§ M Admin
Ada new uzer

Authentication .. | Maximum sessi... Comment

[v|Password  [w]30  min &)

| Assigned user groups Assigned roles

Assigned roles

ﬂ Assigned rights

Assigned t Name Description Maximum sessi.. Comment
i @ HM y fined role “HMI Administ... 30 Min User Administration, Remote Acce...
(il | @ HM Operator System-defined role "HM Operator” 30 Min Web Access, Operator
ii =) HM Monitor System-defined role *HM Monitor® 30 Min Web Access, monitor
v @ HM Monitor Client System-defined role "HM Monitor ... 30 Min Monitor only, License required

m

Figura 134 — Definir novo usuario e senha para simulagio HMI.

5. Baixar Projeto

o O botao

“Load preview” foi pressionado para descarregar o projeto, e

em seguida, a opcao ‘“Keep current user administration in runtime” foi
desmarcada. Posteriormente, sera necessario pressionar o botao ‘Ioad”
para concluir o processo de carregamento do projeto, conforme

ilustrado

na Figura 135.

118



Solugdes de Automacgdo para Industrias do ramo Alimentar

[l I & Goonline ¥ Go offline &?mm 2 M l Search in project

Load preview

9 Check before loading
Staws ! Target Message Action
.A
(V] » Load Runtime Stop Runtime and perform full download Full download
(V] » Runtime start Start Runtime after download to target system. Start runtime
! ¥ Runtime values Keep current values in runtime or reset to start values from the en Keep selected
° Keep values of tags, active alarms and user management data.
Q Keep current values of tags and pending alarms in the runtime @
1 I Keep current user administration data in runtime (] I
(V] » Resetlogs Resetall logs in the runtime No reset
Q » HM Runtime Informations T
v
el B9
ol 5]
f" Refresh
{ Finish | Load | Cancel I

]

Figura 135 — Download do design.

6. Teste Final

o Ap6s o login, o design simulado do HMI foi testado diretamente no
navegador, permitindo identificar e corrigir possiveis erros e problemas
no processo, conforme ilustrado na Figura 136.

Méquina

Paletizadora

Contador

[ ] @ o

Robot 2 ‘ Resst a ‘/i///&

Simulador

S7  S6

Figura 136 — Design do HMI testado no navegador.
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Apos a realizagao das configuracdes necessarias, o projeto tornou-se visivel e
tuncional no navegador, permitindo o seu teste. Apos a resolucio dos problemas
encontrados durante o processo, o projeto foi concluido com sucesso. De seguida,
foi realizada uma explicacio detalhada da simbologia presente em cada ecra,
abordando o funcionamento dos icones e elementos graficos, bem como a intera¢ao
entre a simbologia e o ecra, para garantir uma compreensao clara da interface do
HMI no contexto industrial.

Méquina
Paletizadora

@ Simulador
&

S7 56

[ =

S2 il

@ S_Robot 1

S3

= (

W

5% S, Robiz
,i_ i

$5 Envolvedora
il li

Figura 137 — Ecra principal do sistema de paletizagio.
Legenda:
1. Nome da empresa e identificador do programa;
2. Contador de paletes completas;
3. Botao de /login/ lpgont e nome de utilizador;
4. Botio de alteraciao de horario e respetiva hora e data;
Botao de menu;

Botio de emergéncia;

Botao para simular o aparecimento de uma palete, com sinalizador amarelo;

5
0
7. Botdo para ligar a paletizadora;
8
9. Botio de reset,

1

0. Conjunto de botdes para simular os sensores dos tapetes e os sinais de saida
dos bracos robéticos e da envolvedora.

120



Solugdes de Automacgdo para Industrias do ramo Alimentar

O primeiro ecra apresentado sera o ecra inicial do projeto, com o nome de
“10_Inicio”, Figura 137. Neste ecrd sera possivel efetuar o /login/logout de um
utilizador e a visualizar o utilizador. Se a sessio estiver inicializada ©, serd possivel
visualizar a data e a hora, bem como aceder as definicoes através de um botao com
trés pontos @ e alterar a hora do projeto. Por predefinicio, a hora estd no fuso
horirio de Portugal continental. Serd apresentado um menu @ que disponibiliza
varias opgoes, sendo que cada uma delas muda de ecra. Ao pressionar o botao de
emergéncia @, todos os componentes do sistema serdo interrompidos e, mesmo que
se desarme o botao, o sistema continuara interrompido. Sera necessario clicar no
botdo de “Reset” O, que estard a piscar com uma cor amatela, para chamar a aten¢ao
do operador. Para iniciar o sistema em modo automatico é necessario clicar no botao
com nome “Comecar” @. Ao clicar nesse botdo, o primeiro tapete iniciard o seu
movimento, e o contador @ mostrard o numero de paletes completas realizadas. Por
fim, representado por @ ¢ @, irei ter o simulador de paletes para o ecti inicial para
testar a entrada de paletes neste sistema e um simulador de entradas do PLC com
todos os sensores de tapetes e o recebimento dos sinais das maquinas. Caso este
projeto fosse instalado na pratica, estes itens nao estariam no ecra inicial.

Miquins [ ' Fechar 1
Paletizadora Admin 12/0712024, 11:18:15 x

Figura 138 — Ecra manual e menu lateral do sistema de paletizacio.

Legenda:

1. Botao para fechar o menu lateral;

2. Botio para aceder a pagina do ecra inicial;

3. Botdo para aceder a pagina do ecra dos alarmes;
4. Botdo para aceder a pagina do ecra das mensagens;
5

Botao para aceder a pagina do ecra do modo manual;
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6. Botdo para aceder a pagina do ecra onde se verificam os sinais;
7. Botdo para aceder a pagina do ecra das definic¢oes;

8. Botdo para aceder a uma pagina com informagoes sobre os sinais luminosos.

O segundo ecra apresentado corresponde ao ecra de modo manual do projeto,
denominado “40_Manual” (Figura 138). Neste ecra, é possivel operar manualmente
cada um dos tapetes. Para aceder a cada tapete, ha um botiao que conduz a um ecra
especifico onde o modo manual do tapete correspondente pode ser executado.

Além disso, ao pressionar o botio de menu, tepresentado por @ na Figura 127, é
exibido o menu lateral. Este menu contém varios itens:

e O botio @, fecha o menu lateral;

e O botio @, abre o ecri inicial (Figura 137);

e O botio O, direciona para o ecri dos alarmes (Figura 128);

e O botio @, conduz 20 ecrd das mensagens (Figura 129);

e O botio O, abre o ecrd onde se verificam os sinais (Figura 130);
¢ O botio @, direciona para o ecri do modo manual (Figura 138);
e O botio @, conduz a0 ecri das definicoes (Figura 132);

e O botio O, abre o ecrd com informacdes sobre os sinais luminosos (Figura

133).

Classe Alarme Origem Zona Texto Alarme Tempo Modificado  Tempo Max Estado

SystemAlarr SystemiHMI/Drive 02109124 17:32:38  02/09/24 17:  Incoming

(e[ ) - | (e T 707-k-7 .
Faaas=2228858 B

d

Figura 139 — Ecra alarmes do sistema de paletizagao.
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O terceiro ecra apresentado corresponde ao ecrd de alarmes do projeto, denominado
“20_Alarmes” (Figura 139). Neste ecra, é possivel visualizar todos os alarmes do
sistema de paletizacdo, por exemplo, quando este entra em modo de emergéncia ou
quando ocorre uma falha de comunicagao com um dos robos.

Miquina m n
Paletizadora Admin 02/09/2024, 17:33:17

Classe Mensa Origem Zona Texto Mensa Tempo Modificado  Tempo Max [Estado

o @ N oelvn e wiNl -

Figura 140 — Ecra de mensagens do sistema de paletizagao.

O quarto ecrd apresentado corresponde ao ecra das mensagens do projeto,
denominado “30_Mensagens” (Figura 140). Neste ecra, é possivel visualizar todas
as mensagens do sistema de paletizacdo, como, por exemplo, quando um utilizador
taz login ou logout, o contador de pegas por dia, ou quando o sistema esta em modo
de paragem ou em funcionamento.

Entradas Saidas Alarmes
Sensor Tapete 1 Motor Tapete 1 O
Sensor Tapete 2 Motor Tapete 2 O ensag ens
Sensor Tapete 3 Motor Tapete 3 C )
Sensor Tapete 4 ( ) Motor Tapete 4 ( ) Manual [
Sensor Tapete 5 O Motor Tapete 5 O
Sensor Rotagdo Esq O Motor Rotacdo Esq O Sinais &=
Sensor Rotac¢ao Dir O Motor Rotagdo Dir O

Definicoes -

Figura 141 — Ecra de sinais do sistema de paletizagao.
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O quinto ecra apresentado corresponde ao ecra de sinais do projeto, denominado
“50_Sinais” (Figura 141). Neste ecra, ¢ possivel visualizar todos os sinais do sistema
de paletizagdo, referentes as entradas e saidas do PLC, o que permite verificar se
cada entrada e saida esta a funcionar corretamente.

Selegao Idioma da HMI (Human Machine Interface) PORTUGUES IZ\ INGLES

Editar Data/Hora do Sistema (PLC + HMI) i : 01/01/70 00:00:00

Teste Sinalizadores
©

Calibragdo Ecra HMI (Human Machine Interface) Q
—

Limpeza Ecra HMI (Human Machine Interface)

Figura 142 — Ecra de defini¢oes do sistema de paletizagao.

O sexto ecra apresentado corresponde ao ecra de defini¢oes do projeto, denominado
“60_Defini¢coes” (Figura 142). Neste ecra, estdao disponiveis varias opg¢oes de
configuracao, nomeadamente a mudanc¢a de idioma, que permite alternar entre
Portugués e Inglés; a alteracao da data e da hora, tanto no PLC como no HMI; um
botao de atalho para o ecra de sinais; um botao para bloquear temporariamente o
ecra durante a sua limpeza; e um botao destinado a calibra¢ao do ecra HMI.

Baliza
Luminosa

Sinalizador Vermelho:
- Fixo: Defeito no circuito de emergéncias, avaria em componente elétrico ou teste Idmpadas.

Sinalizador Amarelo:
- Fixo: Defeito caixa seccionadora, bloqueio/queda de embalagens, mesas de rejeicao cheias ou tes

Sinalizador Azul:

- Intermitente: Necessario intervencao do operador;
- Fixo: Teste lampadas.

Sinalizador Verde:

- Intermitente: Pelo menos um motor em modo manual;
- Fixo: Pelo menos uma zona em modo automatico ou teste lampadas.

Figura 143 — Ecra de informagao do sistema de paletizagao.

O sexto ecra apresentado corresponde ao ecra que exibira algumas informacoes
sobre os sinais luminosos do projeto, denominado “70_Informacao” (Figura 143).
Este ecrd, mostra algumas informagdes sobre os sinais luminosos que estarao
presentes no projeto.
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5.4.2 Testes das Rotinas do Manipulador

Os testes realizados ao manipulador sao essenciais para garantit o correto
funcionamento do sistema, tanto na logica /ladder como na interface HMI,
programados no TTA Portal V18. Estes testes tem como principal objetivo verificar
a existéncia de anomalias nas entradas e saidas (I/O) do manipulador, bem como o
comportamento geral do programa.

Durante os testes, o manipulador ¢ operado repetidamente no HMI, em ambos os
modos manual e automatico, utilizando todos os botoes, sinalizadotres e atuadores
disponiveis. No modo manual, cada fun¢iao programada ¢é testada individualmente,
de modo a assegurar que cada comando responde conforme o esperado. Ja no modo
automatico, verifica-se se o sistema executa todas as operacdes programadas de
forma continua e sem erros.

Além disso, a interface HMI ¢ testada para garantir que todos os estados do sistema
sao apresentados de forma clara e que as interacoes do utilizador produzem os
resultados desejados. Qualquer anomalia detetada durante os testes ¢ analisada e
corrigida, garantindo que o sistema opere de forma eficiente e segura no ambiente
de produgcio.

5.4.3 Testes de Seguranca da Maquina

A verificacdo dos dispositivos e métodos de seguranca é uma etapa crucial no
desenvolvimento e nos testes de sistemas automatizados, especialmente no TIA
Portal V18, para garantir a seguranca do operador. Durante a fase de testes, realizou-
se um ciclo exaustivo que incluiu a verificagao dos botdes de emergéncia, que devem
parar a maquina de forma imediata e segura. Apos a ativacao, testa-se o rearme do
sistema para garantir que a operagao so ¢ retomada quando todas as condigoes de
seguranca sao cumpridas.

Além dos botdes de emergéncia, outros dispositivos como barreiras e portas de
seguranca sao testados para garantir que a maquina s6 funciona quando todos os
critérios de seguranca sao cumpridos. A programac¢ao no TIA Portal V18 permite
também a utilizagdo de médulos de seguranca dedicados para gerir componentes
mais complexos, garantindo que a prote¢ao do operador é mantida mesmo em caso
de falhas no soffware. Estes testes rigorosos garantem que o sistema funcione de
maneira segura e confiavel em ambiente de producio.
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5.5 Concluséao do capitulo

O capitulo destaca a importancia de uma abordagem iterativa no desenvolvimento
do projeto de automacdo de uma paletizadora, visando um sistema eficiente. As
escolhas dos equipamentos foram justificadas com base na informacao recolhida em
diversas fontes que englobam catalogos, féruns e videos informativos. Durante a
simulacdao do projeto HMI e PLC, surgiram dificuldades, que foram resolvidas com
recurso a tutoriais. Embora o projeto tenha sido concluido com sucesso em
ambiente de simulacao, nao foi testado em condicoes reais. O HMI selecionado sera
amplamente utilizado pela empresa no futuro, dado que os modelos anteriores serdo
descontinuados.
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6 CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

O presente relatério de estagio curricular tem como objetivo descrever as atividades
realizadas na empresa NEO Conveying Intelligence Lda./Deltamatic, durante o
respetivo periodo. A primeira tarefa consistiu na redagao do estado da arte, com base
nos resultados de uma pesquisa bibliografica mais aprofundada.

Quanto as tarefas praticas realizadas durante o estagio, acompanhei e participei na
constru¢ao e ensaio de varios quadros elétricos. Apds a explicagio sobre o
funcionamento dos equipamentos existentes num quadro elétrico e sobre os ensaios
elétricos a realizar, dada pelos técnicos da empresa, efetuei um nimero significativo
de ensaios e testes nos quadros elétricos produzidos na empresa.

Para descrever este topico, foi apresentado em pormenor um projeto realizado pela
NEO Conveying Intelligence Lda./Deltamatic, que compreende um quadro elétrico
de um sistema de remocao de ferro em excesso.

O desenvolvimento do projeto de seguranga foi relativamente mais complexo, tendo
em conta o tempo e esforco despendidos. Inicialmente, foi necessario realizar uma
pesquisa para compreender o funcionamento dos equipamentos necessirios ao
projeto e perceber onde na empresa seria instalada a solugao desenvolvida. Neste
processo, tive o apoio dos técnicos da empresa F. Fonseca e da Bel.

Ap6s a ligacao, configuracao e teste dos equipamentos de seguranca da solu¢ao
desenvolvida na empresa NEO, procedi ao seu comissionamento nas instalacdes do
cliente.

Para validar a solucao desenvolvida, desloquei-me varias vezes a fabrica para verificar
se os eventos capturados correspondiam ao pretendido. Constatou-se que o campo
de visao da camara e do sensor nao era o esperado. Assim, a localizacao do sensor
foi alterada, e foram realizadas algumas mudangas nas suas configuracdes,
nomeadamente na area de acgdo. Além disso, foram reconfigurados outros
parametros, aumentando a qualidade de imagem e a luminosidade da camara, de
modo a evitar a detecdao de falsos positivos (ocorréncias que nao correspondem a
uma entrada de um operador na area em analise).

Apos a realizacdo das melhorias mencionadas verificou-se uma diminui¢ao
significativa nos casos de falsos positivos registados chegando a um valor préximo
dos 10% do numero inicial. Nao foi possivel melhorar este valor, visto nao ser
possivel alterar a localizagdo da camara sendo que a mesma nao abrange toda a area.

Em termos de melhoria futura deste projeto, proponho o desenvolvimento de uma
aplicagdo informatica que identifique automaticamente as situagoes andmalas
observadas nos videos, evitando a necessidade de verificagio por um operador
humano.
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O programa a desenvolver devera verificar os videos frame a frame e identificar os
maiores movimentos entre frames. Estes movimentos serdo identificados e a
aplicacdo podera, com isso, indicar o que esta a ser visualizado. Por fim, e ndo menos
importante, deve utilizar-se uma camara com a maior qualidade de imagem e um
indice de protecio IP mais elevado, visto que, no final, a camara comegou a
apresentar embaciamento. Além disso, a posi¢ao da camara deve ser alterada para se
obterem melhores resultados.

A ultima tarefa realizada durante o estagio consistiu no desenvolvimento de um
sistema de paletizacdo, que sera integrado nas solucoes disponibilizadas pela empresa
aos clientes dos setores alimentar e das bebidas. Inicialmente, foi necessatio
compreender os equipamentos envolvidos, com destaque para a HMI do modelo
MTP. Este modelo ¢ relevante, uma vez que a Siemens anunciou a eliminacao
gradual de alguns dos seus produtos, como as consolas Comfort Panels dos modelos
TP e KP. O modelo substituto serao as consolas HMI Unified Comfort Panels,
conforme indicado no sitio da internet da Siemens. Este anuncio representou uma
oportunidade de aprendizagem, tanto a nivel pessoal como empresarial, tendo os
conhecimentos sido adquiridos com a ajuda de varios videos, documentos e féruns.

Durante o processo de desenvolvimento, surgiram alguns desafios relacionados com
o PL.C e a HMI. Estes problemas foram resolvidos tanto na fase de construcao do
programa em /adder (que envolveu a implementagao de funcionalidades mais
complexas), como na configuragao das interfaces. As dificuldades surgiram devido
as diferencas entre a HMI MTP e os modelos TP ou KP, o que dificultava a
realizacdao de determinados testes e a criagao de algumas funcionalidades.

Além disso, o projeto foi afetado por um contratempo técnico, que resultou na
corrupcao dos ficheiros e na perda de trabalho no valor de uma semana. Apesar
deste contratempo, o projeto foi concluido com éxito.

Relativamente a melhorias, o tempo disponivel para a realizacio do projeto foi
limitado, o que afetou a sua qualidade e desenvolvimento. Devido a essa restri¢ao
temporal, ndo foi possivel concluir as mensagens de alarme e as mensagens de
informacao, nem implementar algumas melhorias no desenvolvimento do /ladder e
no design da interface.

Em suma, a realizac¢do deste estagio foi crucial para uma melhor compreensao do
mercado de trabalho e da aplicacdo dos conhecimentos adquiridos ao longo do
percurso académico, realcando também a importancia das relagdes interpessoais
com os colaboradores da propria empresa, bem como com os fornecedores e os
clientes, para que o trabalho se realize de forma eficiente e com elevados padroes de

qualidade.
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ANEXOS
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Anexo A- Layout de uma linha completa de engarrafamento de cerveja.
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Anexo B — Esquema elétrico do quadro filtro de ferro
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Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)
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Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)
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Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

[] L _ 2 3 _ 4 5 _ [ ? _ [] 9
60003 | skt 10 _ 6ES7 132-6BF0 1-0BAO + BUL5-P16+A0+2B DQ 8x24 VDC/0,54 ST SIEMENS
24VDC 050 8050 50 ) 8050 S0 BB 6050
owoC Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 Q04 Q0.5 Q0.6 Q0.7
L+ o Q o] o]
I Lot G G L R R
3 = =
g
— v v
~ m =
& 4 &
g g
A1 21
645K1 6325H3 [
i _Hm_ B33 MW
Az
405/ GND.9 = = GND.9/
415/ GND. 10 - = GND.10 ¢
REARME REARME START/STOP START/STOP START/STOP RESERVA RESERVA RESERVA
RELE SEGURANCA BVO1 BHO2 BFO3
11—~ 14 /5004
n gz
540 +DOCA00
T ey £ [VMPS / Faremi YELTAMATIC |Saidas Digitais Projecto:  D21024  |-pget————————
varit | M Pai _ felc Fecress | Filtro Ferro IT Paa, 645
oria Respocesivel peo projedc AMPato |Ravisho: AUTOMATED SOLUTIONS NO Série:  D21024.QCM T Fibm 45

172




u [ \ f f a ! : | 4
Lista de Materiais Fo1_002_DELTA B
ITEM
Quantidade Designacio Fabricante Referéncia Codigo Deltamatic
Cdocagio
+CM 1 Armario Inox 2P H1800xL1200xP500 VX RITTAL WVX.8453000 041106
+M S
+QCM-9F3 1 Porta fusiveis 3P+N 10x38 SIEMENS INW7063 010079
+QMe3
+QCM-9F3 ] Fusivel GL 10x38 24 LEGRAND 13302 013005
QMBI
+QCM-9H3 1 Sinalizador Luminoso Metalico @22mm [ BR SIEMENS 350U1051-6AAE0-0AAD 033080
QMBI
+QCM-9H3 1 LED 230VAC BR SIEMENS 35U1401-1BF60-1AA0 030122
QMBI
+QCM-9H3 1 Suporte plastico @22mm 3 mod SIEMENS 35U1500-0AA10-0AA0 030107
VEMA3
+QCM-9H3 1 Porta Etiquetas 12.5x27mm Retangular SIEMENS 35U1900-0AN10-0AAD 030157
YEMAS
X nalizador Luminoso Metalico @22mm
+JCM-9H3.1 1 Sinalizador Lumi Metalico @22, / BR SIEMENS 3501051-6AA60-0AA0 033080
+QMe3
+JCM-9H3.1 1 LED 230VAC BR SIEMENS 35U1401-1BF60-1AA0 030122
+QMe3
+QCM-9H3.1 1 Suporte plastico @22mm 3 mod SIEMENS 35U1500-0AA10-0AA0 030107
+QMe3
+QCM-9H3.1 1 Porta Etiquetas 12.5x27mm Retangular SIEMENS 35U1900-0AN10-0AA0 030157
QMBI
+QCM-9H3.2 1 Sinalizador Luminoso Metélico @22mm / BR SIEMENS 35U1051-6AAG0-0AA0 033080
QMBI
+QCM-9H3.2 1 LED 230VAC BR SIEMENS 35U1401-1BF60-1AA0 030122
QMBI
+QCM-9H3.2 1 Suporte plastico @22mm 3 mod SIEMENS 35U1500-0AA10-0AA0 030107
VEMA3
+QCM-9H3.2 1 Porta Etiquetas 12.5x27mm Retangular SIEMENS 35U1900-0AN10-0AAD 030157
VEMA3
+CM-901 1 Interruptor Tetrapolar 63A Punho VM EATON P3-63/EA/SVB/N 021186
+QMAe1
+QCM-901 2 Tapa bornes 4P para interruptor P3 63A EATON H-P3 020153
+QMAe1
+QCM-904 1 Interruptor Diferencial 3P+N 254/300mA 10KA Curva C SIEMENS 55V4642-0 016035
+AM B4
+QCM/645 x01
Catn|osyoi2oe2 | crisco em: w2 [y MpS | Faremi ¢|Lista de Materiai . B = D21024
2 o | JELTLMATIC = et o _oaion |35
vt | A pat _ felee feress | Filtro Ferro 1T o deins [Pag.__ 2000
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Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

Lista de Materiais

FOL_002_DELTA_B

H__H”_ Quantidade Designagdo Fabricante Referéncia Cddigo Deltamatic
+pm=mﬂ_.mﬁa,u 1 Disjuntor 1P 6A/GKA Curva C SIEMENS 55Y6106-7 011026
+QCM-9Q7 1 Disjuntor 1P 6A/6KA Curva C SIEMENS 55Y6106-7 011026
+HMET

%._ne_,“.n@ 1 Disjuntor 1P 6A/6KA Curva C SIEMENS 55Y6106-7 011026
HM;.WZ.@E 1 Barramento 4P 1254 / 10 Saidas ERICO 563830 084010
1aMB

%WJ.@E 1 Fonte de Alimentagdo AS- 230-500Vac / 8A SIEMENS 3RX9503-0BA00 191076
+memw_.,.q__.w<u 1 Fonte Alimentagdo 230Vac [ 24Vdc 104 SIEMENS 6EP1334-1LBO0 191028
+me...”._._“___.51w 1 Armadura LED 900 (L=437) RITTAL 5Z.2500210 040386
I

Hmamﬂ__u.uozu 1 Ventilador 230m3/h - 230Vac RAL 7035 RITTAL SK.3241100 046032
+pm=mﬂ__u.uozu 1 Filtro Saida 255x255mm RITTAL SK.3240200 046033
+pm:n___“___.HBH 1 Interruptor Diferencial 1P+N 254/300mA SIEMENS 55V4612-0 016033
%n_w.__.u_.co”_:“_. 1 Disjuntor 1P 6A/6KA Curva C SIEMENS 55Y6106-7 011026
H 0.1

+nm_n”__.‘.u_.§ 1 Disjuntor 1P 6A/6KA Curva C SIEMENS 55Y6106-7 011026
H Il

M@nﬂ__w.uoou 1 Disjuntor 4P iC60N 104/ 10KA Curva C SCHNEIDER ASF79410 011278
H Ll

wa...”._._“__q.uoou 1 Bloco Vigi 4P C60 <254/300mA SCHNEIDER ASQ 14425 010103
voM 10

wa...”._._“__..uomu 1 Termostato 1NO KTS 011 0-60° STEGO KTS 011 046081
roaM 0.

+pm=mﬂ__uluomw 1 Fim de Curso ¢/ cabo ligagdo 230V RITTAL SZ.2500460 040312
ﬁmM.H.momu 1 Interruptor em caixa 3P / 25A + Aux.1C+1A ¢/ Punho Preto EATON P1-25/12/SVB-SW/HI11 021011
+QCM-10X4 1 Tomada 2P+T 16A FINDER 07.99.00 088033
+QMA04

2000 T2
Cata  |3%o62003 | crincoem: 16-02-2002 T al] & i b . B = D21024

Do s VMPS / Faremi U mr._. A g >._._ ﬁ Lista de Materiais Projecto: D21024 _| oc
vait__|anpan . relce Fecriees | Filtro Ferro 1T o i Pag. 2001
orig Resporsiwel pdo projdte: AMPat [Ravisho: AUTOMATED SOLUTIONS N® Série:  D21024.QCM T r

174



Lista de Materiais

F01_002_DELTA_B

H__H”._ Quantidade Designacéo Fabricante Referéncia Caédigo Deltamatic

+pmamﬂ__uk_.u3 1 Fusivel Eletrénico 4x10A 24Vdc OMRON SBV-CPO424 013044

+QCM-101Q1 1 Disjuntor Magneto-Térmico 18-25A SIEMENS 3RV2021-4DA10 012082

+QMA0L1

+nm;.n_“__.“_.c”_.c”_. 1 Conversor frequéncia 7.5KW FC-280 DANFOSS 13402986

H 1011

+nm;.n_“__.“_.c”_.c”_. 1 Display numérica LCP21 DANFOSS 13280254 100032

H 1011

Hm;mﬂ.mcwou 1 Disjuntor Magneto-Térmico 18-254 SIEMENS 3RV2021-4DA10 012082

wa...u._._“__u.mcms 1 Conversor frequéncia 7.5KW FC-280 DANFOSS 13402986

rOEMAIOZ.

wa...u._._“__u.mcms 1 Display numérico LCP21 DANFOSS 13280254 100032

rOEMAIOZ.

@mﬂ.mowuu 1 Disjuntor Magneto-Térmico 18-25A SIEMENS 3RV2021-4DA10 012082

+pm=mﬂ.m8cu 1 Conversor frequéncia 7.5KW FC-280 DANFOSS 13402986

+QCM-103U1 1 Display numérico LCP21 DANFOSS 13280254 100032

o

u.nm;.n__l.s_ﬁ.___._mc“_.z“_. 1 Relé Seguranca 24VDC/230VAC 3NO+1NC PILZ PNOZ X3 24VDC/230VAC 183000

+nm;._na_“__.um8.mw 1 Stop Emergéncia @22mm [ @40mm [/ VM SIEMENS 35U1000-1HB20-0AA0 031097

roE

%A_u_w_w___.umaumw 1 Suporte plastico @22mm 3 mod SIEMENS 35U1500-0AA10-0AAD 030107

ro

%ﬂwﬂ.mcumw 2 Bloco de Contacto 1INF SIEMENS 35U1400-1AA10-1CAD 031098

%ﬂwﬂ.mcumw 1 Etiqueta Circular @60 p/ Emergénca PT SCHNEIDER NLNZBYS101 030092

+pm=huﬂlummu>u 1 Painel de Operagdo KTP1200 BASIC PN 12" SIEMENS 6AV2123-2MBO3-0AX0 057036

+pm=haﬂ__a.%8>“_ 1 CPU 15125P-1 PN SIEMENS 6ES7512-1DK01-0ABO 051035

%ﬁh%gb“_. 1 Conector Profinet 2xRJ45 180 SIEMENS BES7193-6AR00-0AA0 050122
2001 oy
e e S [VMPS [ Farem YELTAMATIC [Uista de Materiais Projecto: 21024 _f5e———————
varit__| s pam Filtro Ferro 11 . Pag.__ 2002
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Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

Lista de Materiais

FOL_002_DELTA_B

ITEM
Quantidade Designac&o Fabricante Referéncia Codigo Deltamatic
Cdooagio
+QCM-60041 1 Cartdo Memoria 4MByte HELMHOLZ 700-954-BLCO3 050135
HOMEL00
3RK7137-65A00-0BC1L
u.pmznaﬁ.umg 1 SIMATIC ET 2005P, COMMUNICATION MODULE / BASEUNIT TYP CO, BU20-P6+A2+4D | SIEMENS +SIE.6ES7193-6BP20-0DCO 0541674050550
BES7T134-6GFO0-DAAL /
%ﬂaﬂ%cﬁp 1 Al BXI 2-/4-WIRE BASIC / BASEUNIT TYPE AD, BU15-P16+A0+2D SIEMENS 6ES7193-6BPO0-DDAD 052086+050123
BES7134-6GF00-0AAL |
%ﬂaﬂ%cﬁm 1 Al BXI 2-/4-WIRE BASIC / BASEUNIT TYPE AD, BU15-P16+A0+2B SIEMENS 6ES7193-6BP0-DBAD 0520864050147
BES7134-6GD01-0BAT [
%ﬂﬂ%oﬂw 1 ET 200SP, Al 4XI 2-/4-WIRE ST, PU 1 SIEMENS 6ES7193-6BP00-DBAD 052068+050147
BES7131-6BF01-0BAD /
Mw:m_“__o.wga 1 Mod. ET2005P 8xDigital Input 24Vdc Basic / BU15-P16+A0+2B SIEMENS 6ES7193-6BPO0-0BA0 052081+050147
BES7131-6BF01-0BAD [
wamxm_“__o.mogm 1 Mod. ET2005P 8xDigital Input 24Vdc Basic / BU15-P16+A0+2B SIEMENS 6E57193-6BPO0-0BA0 052081+050147
BES7131-6BF01-0BAD [
wpm:..naﬂ.ws—m 1 Mod. ET2005P 8xDigital Input 24Vdc Basic / BU15-P16+A0+2B SIEMENS 6ES7193-6BPO0-0BAD 052081+050147
BES7135-6HD00-0BAT [
Hm:haﬂ.wgu 1 AQ 4XU/T ST / BASEUNIT TYPE AD, BU15-P16+A0+2D SIEMENS 6ES7193-6BPO0-0DAD 053049+050123
BES7135-6HDO0-0BAT [
Hmz..naﬁ.mgom 1 AQ 4XU/T ST / BASEUNIT TYPE AD, BU15-P16+A0+2D SIEMENS 6ES7193-6BPO0-0BAO 053049+ 050147
L 6ES7132-6BF01-0BAD /
%ﬂaﬂ%gu 1 Mod. ET200SP BxDigital Output 24Vdc / BU15-P16+AD+2B SIEMENS 6ES7193-6BPOD-0BAD 0530574050147
+QCM-6325H3 1 Botoneira Plastica Luminosa AZ ©22mm Aro Metalico SIEMENS 35U1031-0AB50-0AAD 031158
+OMEILI
+QCM-6325H3 1 Suporte pléstico @22mm 3 mod SIEMENS 35U1500-0AA10-0AAD 030107
+OMEILI
+QCM-6325H3 1 Bloco de Contacto 1NA SIEMENS 35U1400-1AA10-1BAD 031102
VMBI
+QCM-6325H3 1 LED 24V AZ SIEMENS 35U1401-1BB50-1AAD 030112
HOEMEIZT
+QCM-6325H3 1 Porta Etiquetas 12.5x27mm Redondo SIEMENS 35U1900-0AH10-0AA0 030176
HOMEILD
+QCM-645K1 1 Relé 1INV 24Vdc OMRON G2R-1-SNI DC24(S) 181040
HMEAS
+QCM-645K1 1 Base para Relé 5 Pinos OMRON P2RF-05-E 180013
HMEAS
2002 04
T T e [VMPS | Faremi YELTLMATIC [ste de Materiais Pojecto: _D21024 g
varit | . Pato felce Feereess | Filtro Ferro 1T . Pag. 2003
orig Resporsivel peo project: AMPato |Ravisho: AUTOMATED SOLUTIONS No Série:  D21024.0CM T Feibe
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Lista de Materiais

FO1_002_DELTA_B

ITEM
Quantidade Designacéo Fabricante Referéncia Codigo Deltamatic

Cdocagio

+EXT-FT71 1 PFMC, Digital Flow Switch, 3-Color Display SMC PFMC7202-F06-F

HMBIT A

+EXT-SBFO3 1 Interruptor em caixa 3P / 25A + Aux.1C+1A ¢/ Punho Preto EATON P1-25/12/SVB-SW/HI11 021011

+QM 1031

+EXT-S5BHO2 1 Interruptor em caixa 3P / 25A + Aux.1C+1A ¢/ Punho Preto EATON P1-25/12/SVB-SW/HI11 021011

+QmM021

+EXT-5BVO1 1 Interruptor em caixa 3P / 25A + Aux.1C+1A ¢/ Punho Preto EATON P1-25/12/SVB-SW/HI11 021011

+QM0L1

+QCM-XV11 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

+OME51A

+QCM-XV12 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

FOOMEE3L

+QCM-XV13 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

POOMEE3

+HYCM-XV14 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

+OM 5533

+HYCM-XV15 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

+QOM 5534

+QCM-XV21 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

+QCM B853S

+QCM-XV22 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

+OMESIE

+QCM-XV31 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

HOMESET

+QCM-XV32 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

HOMESET

+QCM-XV33 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

+OOMEE3E

+QCM-XV34 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

FOOMEE3L

+HYCM-XV35 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

+QOM S50

+HCM-XV36 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

+QOM 5312

+QCM-XV37 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

+OM 5533
2003 05
Cota  |a%ymso0e3 | criscoem: 16022022 i all § i _ B = D21024
PP rwa— <._,._=um / Faremi Umr._-bb g>.—-_n Lista de Materiais Projecto:  D21024 _v_uon|
vait__|anpan . relce Feeriges | Filtro Ferro 11 o Chias Pag. 2004
orig Resporsdvel pelo projecti AMPuto [ AUTOMATED SOLUTIONS No Série:  D21024.0CM T ol
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Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

Lista de Materiais

FO1_002_DELTA_B

H__H”_ Quantidade Designacéo Fabricante Referéncia Cddigo Deltamatic

+pm=nh.w<um 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79955 110136

%ﬁh%ﬁn 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

+nm;._na_”.__u.ox4£_. 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

%ﬂﬂ.x«,mp 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

+ 1

%ﬂﬂ.émm 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

+ 1

wamﬂ.hémw 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

wamﬂw?f 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

wnh.wcm; 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

+pm=huﬂ.ux<mu B 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

%ﬁhﬂé@pn 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

%ﬂﬂ%&m» 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

%..n:ﬁ.w?,mww 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

%ﬂﬂ%«&wn 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

%mﬂ.w?&w) 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

%mﬂ.w?&wm 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

+pm=nuﬂ.kx<mwh 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

+pm=huﬂ.w<$ 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136

+pm=nu_”__u.w2mm 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136
2004 08
e Gl > [VMPS / Faremi YELTAMATIC|Lista de Materiais Projecto:  D21024 |-t ————————
vait__|anpan Filtro Ferro IT . Pag.__ 2005
orig Respordvel peo projedcc AMPat [Ravisho: AUTOMATED SOLUTIONS NO Série:  D21024.QCM ™
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o _ L 2 3 a 5 [ : _ [l a
Lista de Materiais Fo1_002_ DELTA 8
ITEM . . . . . .
Quantidade Designagio Fabricante Referéncia Codigo Deltamatic
Cdocagio
+HCM-XVB6 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136
+QOM 555
+QCM-XVE7 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136
HMESEE
+QCM-XV6B 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136
QM B55.T
+QCM-XVE9 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136
‘aEs T
+QCM-XV71 1 Conector para Cabo Plano AS-Interface 2mts IFM E79995 110136
QM55 B
2005 Fate)
T T o2 [VMPS | Faremi ELTLMATIC [Uiste de Materiais Projecto: _D21024 [ 550 ———————
vt | vram : telc fecrioes | Filtro Ferro 1T . Fag. 2006
Oria Resporsivel peo projecta AMPao |Ravisho: AUTOMATED SOLUTIONS NO Série:  D21024.0CM Py r—
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! [ : I : [ : I : [ : I : [ I : [ .
Listagem de cabos F10_004_DELTA A
Tipo de cabo MNome do cabo Origem Destino Condutores Seccdo Comprimento Texto de fungdo
w1os7 +QEM-X01 1057
WS65A1 +QEM-X302 565A1
WBFO3 +EXT-BFO3 SBFO3
WBHO2 +ENT-BHOZ SBHOZ
WBVOL +EXT-BVO1 SBVOL
Was01 +QEMN301 G501
WG502 +QCM-X301 G502
WLSH21 +OCM-X301 LSH21
WLSH32 +QEMN301 LSH32
WLSH38 +QEMN301 LSH38
WLSH41 +QCM-X301 LSH41
WLSH52 +OCM-X301 LSH52
WLSHE? +QEMN301 LSHE7
WLSL14 +QEM-X301 LSL14
WLSL21 +QCM-X301 LsL21
WLSL52 +OCM-X301 LSL52
WLSLL21 +QEMN301 LSLL21
WLSLLS2 +QEMX301 LSLLS2
WLSM14 +QCM-X301 LSM14
WLSM21 +OCM-X301 LSM21
WPN.56541 565A1
WP_GDES 1057
WQCM +QCM-X00
WSBFO3 +OCM-X001 SBRO3
WSBFO3.1 +CM-X001 SBFO3
WSBHOZ +QEM-XND01 SBHOZ
WSBHUOZ.1 +QCM-X001 SBHOZ
WSBVO1 +OCM-X001 SBVD1
2006 B[oL
S e K 22 [VMPS / Faremi YELTAMATIC|Lista de Cabos Projecto:  D21024 |-t —————————
varit | M Pat - felc Fecreess | Filtro Ferro IT . Pag. 2300
orig Besporedvel peo projedcc AMPato |Ravisho: AUTOMATED SOLUTIONS No Série:  D21024.QCM T Ribe 45




! [ : I : [ : I . [ : | : [ : I : [ :
Listagem de cabos F10_004 DELTA A
Tipo de cabo Nome do cabo Origem Destino Condutores Seccho Comprimento Texto de funcio
WSBVOL.1 +QCM-X001 SBVOL
Total
JZ500 WFT21 +QCM-X453 Fr21 36 1,5
WFT32 +QCM-%453 FT32 3G 1,5
WFT33 +QCM-X453 FT33 36 1,5
WFT37 +QCM-X453 FT37 36 1,5
WFTS52 +QOM-X453 FT52 E'd 1,5
Total
LIYCY WCTT14 +QCM-X451 CTT14 2 0,75
WCTTE? +QCM-X451 CTT67 2 0,75
WC_FT32 +QOM-X453 FT3z 2 0,75
WC_FT37 +QCM-%453 FT37 2 0,75
WLT52 +QCM-X451 LT52 2 0,75
WPT14 +QCM-X451 PT14 2 0,75
WPT15 +QCM-X451 PT15 2 0,75
WPT21 +QCM-%451 PT21 2 0,75
WPT33 +QCM-X451 PT33 2 0,75
WPT41 +QCM-X451 PT41 2 0,75
WPTE2 +QCM-X451 PTE2 2 0,75
WPT6EE +QCM-%451 PTEE 2 0,75
WVMLS +QCM-X452 VML 2 0,75
WwM21 +QCM-X452 VM21 2 0,75
WVM32 +QCM-K452 VM3Z 2 0,75
WWM37 +QCM-%452 VM37 2 0,75
WWMEE +QCM-K452 VMGG 2 0,75
Total
LI¥YCY WC_FT21 +QCM-X453 Fr21 4 0,75
WC_FT33 +QCM-%453 FT33 4 0,75
2300 B[
we |hm“e . == M___,“wom _"w ﬂwoﬂw_ YELTA MATIC|uista de Cabos Projeco: 021024 - — —
orig Resporsil pdo projecte: AMPao |Ravisho: AUTOMATED SOLUTIONS No Série:  D21024.0CM T it 45
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Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

Listagem de cabos

F10_004_DELTA_A

Tipo de cabo MNome do cabo Origem Destino Condutores Seccdo Comprimento Texto de fungio

LIvCY WE_FT52 +QOM-X453 FT52 4 0,75

WFT71 +QOM- X451 FT71 4 0,75

WFT/TT15 +QOM-X451 FT/TT15 4 0,75

Total

2301

oo [ ez [VMPS / Faremi ELTLMATIC [Hista de Cabos Projeco: _D21024 _[-po0
tar a1 P, reic Retvgs | Filtro Ferro 11 X Fag__ 2302
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Anexo C - Verificacéo final do sensor MicroScan3

SICK

Verification report mS3 Core EFl-pro
(M12)

Date of generation: 12/06/2024 15:17:08
Project name:

183

Page 1/ 10



Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

Verification report mS3 Core EFl-pro (M12)
6/12/2024 3:17:08 PM

SICK

Table of contents

1 Overview ...

2 Tasks and notes
2.1 Tasks ...
2.2 User notes ..

3 Bill of materials .. ..
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4.1.2 Connections
4.1.2.1 Static connection parameters (not for Generic EtherNet/IP CIP Safety devices) .............cccovviniinnin.. 4
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5.2 Safety laser scanner response time ..........oovveeneinnian..
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Verification report mS3 Core EFl-pro (M12)

SICK

1 OVERVIEW

Information Value
User group Authorized client
User name

Project name

Application name

Application description

Device name

mS3 Core EFl-pro (M12)

(function)

Device type microScan3 Core - EFI-pro, 4m
Checksum in the project file in the device
Checksum of the configuration 0x287501F7 0x287501F7
(function and network)
Checksum of the configuration 0xAC165888 0xAC165888

Lower-level identification
number of the checksums

Configuration status | Verified

Verification date

6/12/2024 3:17:05 PM

Configuration date

6/12/2024 3:16:30 PM

0x629AF1AF9C6213946E3EFFEAAOSESF26

Device information

Device without system plug

System plug

Serial number

21400319

21400319

Hardware revision

Hardware revision 1.0.0

Required min. hardware revision 1.0.0

0x629AF1AF9C6213946E3EFFEAAOSESF26

Firmware version R01.43 Not available
Functional scope of the device | V 1.0.0 Not available
2 TASKS AND NOTES
2.1 Tasks
Message Message text View
type

I"Task

Device mS3 Core EFl-pro (M12) was stopped. Please start the device.

& A reference contour monitoring must usually be configured for the selected safety task of | Configuration >

Warning | monitoring plane “Nivel de monitoramento 1". Monitoring
plane

A The selected multiple sampling is atypical for the selected safety task of field “Campo (2)" Configuration >

Warning | (monitoring plane “Nivel de monitoramento 1", field set “Conjunto de campos (1)"). Fields

A The selected multiple sampling is atypical for the selected safety task of field “Campo (1)" Configuration >

Warning | (monitoring plane “Nivel de monitoramento 1", field set "Conjunto de campos (1)"). Fields

A The selected multiple sampling is atypical for the selected safety task of monitoring plane | Configuration >

Warning | “Nivel de monitoramento 1". Monitoring
plane

185
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6/12/2024 3:17:08 PM

Verification report mS3 Core EFl-pro (M12)

SICK

Message
type

Message text

View

Please note the commissioning steps specified in the operating instructions and make sure they are carried out.

2.2 User notes

Your project does not contain any user notes.

3 BILL OF MATERIALS

Quantity | ¢ Type code / Version Manufacturer: Device description Details
¢ Product code Part number
MICS3-ABAZ40ZA1/V 1.0.0 .
1 microScan3 Core - EFl-pro, 4m SICK AG: ProductDescription_MICS3- | -
1069680 ABAZ40ZA1
& WS - MCSX-BANNZZZZ1/-
1 microScan3 Fieldbus system plug SICK AG: System plug, connections: -
2086102 1x M12, 4-pin, A-coded | 2x
M12, 4-pin, D-coded
4 NETWORK CONFIGURATION
4.1 Network configuration
4.1.1 Network settings
IP address | Subnet mask Gateway MAC Safety Network SCID - Safety Configuration
address address Number (SNN) Identifier
192.168.1.2 | 255.255.255.0 | 192.168.1.50 | 00-06-77- 47A6_0375_D9D2 * SCID (CRC/ID): 8858_16AC
39-2A-4F ¢ SCID (Date): 2024-06-12
(Format: YYYY-MM-DD)
¢ SCID (Time): 14:16:29.961
(Format: hh:mm:ss.fff)
4.1.2 Connections
ID | Connection Originator * Data Expected communication checks Target * Vendor- ID
name Assembly Packet Interval correctness of the Assembly | e Target
Number (EPI) configuration Number Product
¢ Timeout Type
multiplier * Target
* Network Delay Version
* Network time * Target
expectation Device IP
Address
* Target
Device
SNN

No connections present.
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Verification report mS3 Core EFl-pro (M12)
6/12/2024 3:17:08 PM

SICK

4.1.2.1 Static connection parameters (not for Generic EtherNet/IP CIP Safety devices)

All values must coincide with the expected value. The expected value is listed in the column header inside the brackets.

ID Connection ¢ Keying Option ScxnType * SafetyFormatType | * ScxnApiMappingFormat (100)
name (1 (0x4400) ) ¢ Ping Interval Multiplier (19)
¢ Config Data (") * Max Fault Number | o Time Coord Msg Min

@) Multiplier (2)

No connections present.

5 CONFIGURATION

5.1 Functionality of the configuration

Functional scope of the configuration in the project | V 1.0.0
Functional scope of the configuration in the device | V 1.0.0
Functional scope of the device Vv 1.0.0

5.2 Safety laser scanner response time

5.2.1 Response time for monitoring case table 1, Tabela de casos

2

Campo (2), Conjunto de campos (1)

Cut-off path | Slowest safe response time (excludes Slowest non-safe response time Output (position in
processing- and output time) (excludes processing- and output network process
time) image)
Nivel de monitoramento 1(Name of Nivel de monitoramento 1(Name of
the monitoring plane) the monitoring plane)
Caminho de 400 ms 400 ms +35ms
desligamento | in Caso de monitoramento 1, field 1, in Caso de monitoramento 1, field 1, Position 1
1 Campo (1), Conjunto de campos (1) Campo (1), Conjunto de campos (1)
Caminho de - 400 ms +35ms
desligamento in Caso de monitoramento 1, field 2, Position 2

= Cut-off path with safety output

Longest safe response time: 435 ms. This response time is valid in:
Caminho de desligamento 1 (monitoring case table: 1 (Tabela de casos ), case: 1 (Caso de monitoramento 1), field: 1 (Campo
(1)), output: EFI-pro) Also pay attention to the selected input delay.

5.2.2 Multiple sampling after monitoring case switching

When switching a monitoring case, it is important to take note that at the moment of the switch over a person could be in
the area that you are switching to already.

switching

Selected multiple sampling after monitoring case

Fast

case

Resulting response time after activation of a monitoring

40 ms In addition to the interface used (+Network delay

| (+35ms))

5.3 Monitoring settings

5.3.1 Application

‘ Application name ‘

Page 5/ 10
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Verification report mS3 Core EFl-pro (M12)

SICK

Application type

Stationary

safety task Access protection (Vertical)
Display language Portuguese
Display-orientation | Normal

Warning
At least one parameter is outside of the typically normal range for this application mode. Also observe the note in
the following steps.
Check the requir

of the rel dards.

5.3.2 Monitoring plane

Device monitoring plane | Nivel de monitoramento 1

Object resolution 40mm

Multiple sampling 10x

Warning

Multipl: pling ide of the reg range.
5.3.3 Safety laser scanner

Angular resolution 0.385°

Protective field range 3m

Scanning range of the warning field | 40 m

Additional interference protection Interference protection mode 1: Extension of the response time to 0 ms

Scan cycle time 40 ms (This value impacts the response time, see “Fields".)

5.4 Safety laser scanner position

5.4.1 Safety laser scanner in Nivel de monitoramento 1

Safety laser scanner 1, mS3 Core EFl-pro (M12), Individual device (This safety laser scanner), Nivel de monitoramento 1

Cartesian:
X position: 0 mm
Y position: 0 mm

Safety laser scanner position

Radiant:

Distance: 0 mm

Degree: 0°
Rotation Degree: 0°
Mounting orientation Normal
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6/12/2024 3:17:08 PM

SICK

00

5.5 Fields

5.5.1 Reference contour field

No reference contour field is configured.

Check the requirements of the relevant standards.

5.5.2 Field sets

189

Page 7/ 10



Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

Verification report mS3 Core EFl-pro (M12)

SICK

6/12/2024 3:17:08 PM
Number of field set Field number Field information
Name of field set Field name
0: Conjunto de campos (1) 1: Campo (1) Field type Protective field
Object resolution 40mm
Multiple sampling 10x
Response time 400ms
Response time after case switching | 40ms
Warning
Multiple pli ide of the regular range.
ctm-150  -100 -50 0 50 100 150 200 250
o
[Ie}
=R
o
j=]
v~
2
o
2:Campo (2) Field type Warning field
Object resolution 40mm
Multiple sampling 10x
Response time 400ms
Response time after case switching | 40ms
Warning
Multiple pling ide of the regular range.
cm| -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250
=] [
o
1
3
g
o
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Verification report mS3 Core EFl-pro (M12)

SICK

5.5.3 Summary of Field Definition

Number of field set Field number Field type Checksum field settings = Checksum field geometry
Name of fieldset Field name
0: Conjunto de campos (1) | 1:Campo (1) | Protective field | 0x032C3384 0x481A43DA
2:Campo (2) | Waring field | OxFE2D35E6 OxFAF66BD7

5.6 Inputs and outputs

Input signals monitoring case switching | Not used
Dynamic encoder inputs Not used
Completely restart the device Not used
Restart safety function and connections | Not used
Restart safety function Not used
Sleep mode Not used
Pause event recording Not used

Connection lost behavior

Automatic start after connection

Setting for restart interlock: see “Cut-off paths” chapter

5.7 Inputs and outputs, local

Pin assignment: mS3 Core EFI-pro (M12) (This device)

4-pin, A-coded M12 male connector

Connection Pin Name Functions (Not configurable)
Voltage supply (XD1) 1 +24 V DC Supply voltage +24 V DC
2 not used Not connected
3 0V DC Supply voltage 0 V DC
4 Functional earth | FE (Functional Earth)

Connection

Pin | Name | Functions (Not configurable)

Network connection 1 (XF1)

TXD+ | Transmit+

2 RXD+ | Receive+

3 TXD- | Transmit-

4-pin, D-coded M12 female connector

RXD- | Receive-
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Verification report mS3 Core EFl-pro (M12)
6/12/2024 3:17:08 PM

SICK

Connection Pin | Name | Functions (Not configurable)
Network connection 2 (XF2) 1 TXD+ | Transmit+
2 RXD+ | Receive+
3 TXD- | Transmit-
i 4 RXD- | Receive-
4-pin, D-coded M12 female connector

5.8 Monitoring cases

5.8.1 Monitoring case table 1: Tabela de casos

Case number Case name Input conditions

1 Caso de monitoramento 1 | Always active

5.9 Cut-off paths

5.9.1 Monitoring case table 1: Tabela de casos

Immediate restart
without restart interlock

desligamento 2

Case Case name Cut-off path Output (Position in safe Nivel de monitoramento 1(Name of
number process image) the monitoring plane)
Field Field name
number

1 Caso de Caminho de 1 1 Campo (1) (Conjunto de

monitoramento desligamento 1 Immediate restart campos (1))

1 without restart interlock

Caminho de 2 2 Campo (2) (Conjunto de

campos (1))

= Cut-off path with safety output

5.10 Data output

’ Send mode | Deactivated

192
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Verification report FX3-CPUO
6/12/2024 3:20:01 PM

SICK

1 PROJECT INFORMATION

Date of generation: 6/12/2024 3:20:01 PM

Safety Designer version: SAFETY DESIGNER ENGINEERING TOOL 2023.02

Name of Safety Designer project:

User name of Safety Designer project:
Description of Safety Designer Project:
Culture: en-US, English (United States)

2 GENERAL INFORMATION

Project name =

Application name -

Application Description | -

User name &

User group Machine Operator

2.1 Overview Configuration

195

* Type code / Step Checksum Checksum Configuration status Details
* Product title Identifier Date / Tool Version
e Tag name Verification Date / Tool Version
Configuration status in the project
¢ FX3-CPU000000 /4.xx | e Total checksum | ¢ 0x705COFBB Verified a
+ FX3-CPUO 0x705COFBB Transfer date: 6/12/2024 3:18:00 PM | ~
* FX3-CPUOI[0] i
Verificaticaé date: Not supported
Verified
FX3-CPUO
2.2 Overview Components
¢ Type code / Step: * Serial number Details
¢ Product code * Software version:
* Tag name ¢ Hardware version:
* FX3-CPUO0O0000 / 4.xx | = 19070743
* FX3-CPUO e V4,040 °
¢ FX3-CPUO[0] * 4.00
FX3-CPUO
e FX3-MPLO00001 /4.xx | ® -
« MPLO @ -
* System plug . -
e FX3-GEPR0O0000 / 1.xx | * 19070235
o GEPR * V1.04.0 °
. * 1.00
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Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

Verification report FX3-CPUO SICK

6/12/2024 3:20:01 PM

* Type code / Step: o Serial number Details
¢ Product code * Software version:
* Tag name * Hardware version:

* FX3-XTIO84002 / 3.xx | = 19070343
* XTIO * V3.10.0
. * 1.1

3 BILL OF MATERIALS

Quantity | e Type code / Version Manufacturer: Part Device description Details
¢ Product code number
+ * FX3-CPU000000 / 4.xx
1 E e FX3-CPUO SICK: 1043783 CPUO -

FX3-CPUO

e FX3-MPLO00001 / 4.xx g
MPLO SICK: 1043700 Flexi Soft system plug 5

¢ FX3-GEPR00000 / 1.xx
« GEPR SICK: 1069070 GEPR-Gateway 2

o FX3-XTIO84002 / 3.xx A ]
« XTIO SICK: 1044125 Flexi Soft expansion module FX3- | -

XTIO

o - / =
¢ PNP output / Single channel

4 CONFIGURATION

| lled software comp t:
Basic components (station) 1.16.11611
Software component for main module CPUO 1.16.11611
Software components for Flexi-Soft FX3-ANAO expansion module | 1.16.11611
Software component for UE410-4RO3 relay module 1.16.11611
Software component for UE410-4RO4 relay module 1.16.11611
Software component for GCAN gateway 1.16.11611
Software component for GENT gateway 1.16.11611
Software component for GEPR gateway 1.16.11611
Software component for GETC gateway 1.16.11611
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Software component for GMOD gateway 1.16.11611
Software component for GPNT gateway 1.16.11611
Software component for MOC1 1.16.11611
Software component for Rely OSSD1 relay module 1.16.11611
Software component for ReLly OSSD4 relay module 1.16.11611
Software component for FX0-STIO extension module 1.16.11611
Software component for UE410-2RO3 relay module 1.16.11611
Software component for UE410-2RO4 relay module 1.16.11611
Software component for UE10 relay module 1.16.11611
Software component for UE12 relay module 1.16.11611
Software component for MOC3SA Motion Control module 1.16.11611
Software component for FX3-XTDI extension module 1.16.11611
Software component for FX3-XTDS extension module 1.16.11611
Software component for FX3-XTIO extension module 1.16.11611

0 13 1
Step 4 Step 1o Step 3o

[AL A2 | |Link/Act I e x2 a1 a2
PORT1 [ N
I 12 13 14
SICK s | SICK i | ws SICK
1] 1] ]
cv MS
1] 1]

FLEXI soft ws || FLEXIsoft
CPUD F"S,Zfi,ff,’“ XTIO
PORT2

Link/Act

Q1 Q2 Q3 Q4
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4.1 CPU

4.1.1 CPU General information

Address

20.80% / 1.18% 0

Type code Serial number Tag name firmware version Configuration Memory usage
/ hardware software: (Ul/Logic)
version version / function
package (step)
FX3-CPU000000 19070743 FX3-CPUO[0] V 4.04.0/4.00 ‘ 1.16.11611 / 4.xx
FX3-MPL0O00001 | 21131256 System plug o5 \ 1.16.11611
4.1.2 CPU Inputs and Outputs
Tag name
2av ‘ Al FX3-CPUO[0] Power supply
ov A2
4.1.2.1 Wiring diagram
Cpu0
FX3-CPUO
RS232
A1 A2 ToE 3
Rl N Tx
24V ov

Power supphy

4.1.3 CPU Configurations checksums
Checksum in project
Flexi Soft checksum | 0x705COFBB

Total checksum 0x705COFBB

Checksum in system plug
0x705COFBB

0x705COFBB

4.1.4 CPU Optimization of logic execution time

Optimization of logic execution
time activated

¥ Enabled ¥ Enabled

4.1.5 CPU logic

EFl interface including Flexi Link
deactivated

Flexi Loop deactivated

® Deactivated

198

Flexi Line deactivated

¥ Enabled
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4.1.5.1 logic
Used
Function blocks 1
Execution time [ms] | 4
4.1.5.2 Page 1
No Type Name Input Function block Output Output targets
source input
0 NOT NOT 0 GEPR[13].151.Byte1.Bit0 ->  NOT NOTO ->  PNP
GEPR[13].From mS3 0- - output.XTIO[1].Q1
Core EFl-pro Input Output
(M12):110.Cut-Off-Path
07 (safety-related)
#] From mS3 Core EFl-prc % PNP outputXTIO[1Q 15 |
No Type Name Settings
0 NOT NOT 0
4.1.6 1/0 overview
4.1.6.1 Module 1/Os to function blocks
From mS3 Core From mS3 Core EFl-pro - Page 1 NOT 0 Input
EFl-pro ﬂﬂa (M12):110.Cut-Off-Path 01 (safety-
(M12):110 related)
XTIO[1] %ﬁl’ PNP output.XTIO[1].Q1 - Page 1 NOT 0 Output
4.2 1/0 modules
4.2.1 XTIO[1]
4.2.1.1 General information
Type code Serial number | Tag name = Software/Hardware version Version/Step Address:
FX3-XTIO84002 | 19070343 V 3.10.0/1.11 1.16.11611/3.xx | 1

4.2.1.2 Outputs

199
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¢ Product name
* Tag name
¢ Number

e PNP output (Single

—ﬂ‘: channel)

2

4.2.1.3 Power supply

¢ Product name
* Number

e XTIO[1] Power Supply

* Module terminal
* Mode

e Q1

-

Wiring / module terminal

¢ Increased capacitive loads

¢ Deactivated

- 24V/A1
0V/A2
4.2.1.4 Wiring diagram
N . 4 . PN s N .
A4 A 4 b4 4 A 4 A 4 4 w
11 12 13 14 15 16 I7 18
XTIO
FX3-XTI084002
Al A2 a1 02 o3 04
h gy 4 L S 2
v v 4
24V ov ov
Power supply PNP output
%
2

4.3 Gateway

4.3.1 GEPR[13]

200
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4.3.1.1 General information

Type code Serial number | Tag name = Software/Hardware version Version/Step Address:

FX3-GEPRO0000 | 19070235 V 1.04.0/1.00 1.16.11611/1xx | 13

4.3.1.2 Capacity utilization

CPU -> network with

S-Bus+ cycle time CPU -> network 0ms

S-Bus+ routed bytes CPU -> Network 0 Byte

network -> CPU with

S-Bus+ cycle time network -> CPU 4ms

S-Bus+ routed bytes Network -> CPU 1 Byte

4.3.1.3 Time synchronization (side configuration)

No time synchronization
Time synchronization consistency check active

4.3.1.4 Time synchronization status (side configuration)
No time synchronization

4.3.1.5 Network configuration

4.3.1.5.1 Network settings

IP address | Subnet mask Gateway MAC address | Safety Network Number SCID - Safety Configuration Identifier
address (SNN)

192.168.1.3 | 255.255.255.0 | 192.168.1.50 000677238A65 | 4A7A_O1FE_CF4D

SCID (CRC/ID): AA93_2DFE

SCID (Date): 2024-03-15 (Format:
YYYY-MM-DD)

SCID (Time): 10:42:01.988 (Format:
hh:mm:ss.fff)

4.3.1.5.2 EFl-pro Assemblies

4.3.1.5.2.1 EFl-pro input assemblies

Assembly type + Assembly name * |/O mapping
Assembly ID * 1/0O length
In 151 From mS3 Core EFl-pro (M12):110 | « 28
« 8

4.3.1.5.2.2 EFl-pro output assemblies

Page 9/40
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Assembly type +

¢ |/O mapping

Assembly name Number of connections
Assembly ID s /O length
Output 150 To mS3 Core EFl-pro (M12):105 | « 28 1
8

4.3.1.5.3 Connections

ID Connection Originator ¢ Data Expected communication checks Target * Vendor- ID
name Assembly Packet Interval correctness of the Assembly * Target Product
Number (EPI) configuration Number Type
e Timeout * Target Version
multiplier * Target Device IP
¢ Network Delay Address
¢ Network time * Target Device
expectation SNN
1 From 150 to Output 150 * 12ms None In 105 * 808 (SICK AG)
mS3 Core EFI-... 2 * 801/10784
105 * 100 % e 11
e 36ms * 192.168.1.2
* 47A6_0375_D9D2
2 | To 151 from In 151 e 10ms None Output 110 * 808 (SICK AG)
mS3 Core EFI-... e 2 * 801/10784
110 * 100 % e 11
* 30ms e 192.168.1.2
e 47A6_0375_D9D2

4.3.1.5.3.1 Static connection parameters (not for Generic EtherNet/IP CIP Safety devices)

All values must coincide with the expected value. The expected value is listed in the column header inside the brackets.

ID Connection name * Keying ScxnType ¢ SafetyFormatType (2) * ScxnApiMappingFormat
Option (1) (0x4400) e Max Fault Number (2, or 5 for (100)
¢ Config previously created) * Ping Interval Multiplier
Data (") (19)
¢ Time Coord Msg Min
Multiplier (2)
1 From 150 to mS3 Core | » 1 0x4400 2 * 100
EFl-.. 105 o " ° 2 « 19
- 2
2 | To151frommS3 Core | o 1 0x4400 .2 « 100
EFl-.. 110 o« " 2 e 19
e 2
5 DIAGNOSTICS
5.1 CPU
No error history available.
Page 10/40
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5.2 GEPR[13]

Occurrence

End Message

6/12/2024 3:19:55 No time for the end of the event
PM available.

A safety connection has been set up successfully:

Code

0x45110181

Local time occurrence

472/0 days 0 h 37 min 57 s 345 ms

Reason

A safety connection has been set up successfully.

Additional information 0

2 Number of active safety I/O connections

Additional information 1

2 Connection handle for diagnostics

Additional information 2

25231511 Connection information bit area - Bits 0...15: Assembly number - Bit 16: Not used
- Bit 17: 0: Single-user connection, 1: Multi-user connection - Bits 18 ... 22: Not used - Bit 23:
Direction: 0: Generates connection (Tx assembly), 1: Receives connection (Rx assembly) - Bit
24: Origin of connection, 0: Target connection, 1: Originator connection - Bits 25 ... 31:
Reserved

Additional information 3

196

6/12/2024 3:19:55 No time for the end of the event
PM available.

A safety connection has been set up successfully:

Code

0x45110181

Local time occurrence

472/0 days 0 h 37 min 57 s 345 ms

Reason

A safety connection has been set up successfully.

Additional information 0

1 Number of active safety /O connections

Additional information 1

1 Connection handle for diagnostics

Additional information 2

16842902 Connection information bit area - Bits 0...15: Assembly number - Bit 16: Not used
- Bit 17: 0: Single-user connection, 1: Multi-user connection - Bits 18 ... 22: Not used - Bit 23:
Direction: 0: Generates connection (Tx assembly), 1: Receives connection (Rx assembly) - Bit
24: Origin of connection, 0: Target connection, 1: Originator connection - Bits 25 ... 31:
Reserved

Additional information 3

196

6/12/2024 3:19:12 No time for the end of the event
PM available.

A safety connection has been set up successfully:

Code

0x45110181

Local time occurrence

472/0 days 0 h 37 min 145 166 ms

Reason

A safety connection has been set up successfully.

Additional information 0

2 Number of active safety I/0 connections

Additional information 1

2 Connection handle for diagnostics

Additional information 2

25231511 Connection information bit area - Bits 0...15: Assembly number - Bit 16: Not used
- Bit 17: 0: Single-user connection, 1: Multi-user connection - Bits 18 ... 22: Not used - Bit 23:
Direction: 0: Generates connection (Tx assembly), 1: Receives connection (Rx assembly) - Bit
24: Origin of connection, 0: Target connection, 1: Originator connection - Bits 25 ... 31:
Reserved

Additional information 3

196
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Occurrence

End Message

6/12/2024 3:19:12

No time for the end of the event
PM available.

A safety connection has been set up successfully:

Code

0x45110181

Local time occurrence

472/0 days 0 h 37 min 14 s 166 ms

Reason

A safety connection has been set up successfully.

Additional information 0

1 Number of active safety /O connections

Additional information 1

1 Connection handle for diagnostics

Additional information 2

16842902 Connection information bit area - Bits 0...15: Assembly number - Bit 16: Not used
- Bit 17: 0: Single-user connection, 1: Multi-user connection - Bits 18 ... 22: Not used - Bit 23:
Direction: 0: Generates connection (Tx assembly), 1: Receives connection (Rx assembly) - Bit
24: Origin of connection, 0: Target connection, 1: Originator connection - Bits 25 ... 31:
Reserved

Additional information 3

196

6/12/2024 3:18:50

No time for the end of the event
PM available.

A safety connection has been set up successfully:

Code

0x45110181

Local time occurrence

472/0 days 0 h 36 min 525 919 ms

Reason

A safety connection has been set up successfully.

Additional information 0

2 Number of active safety 1/0 connections

Additional information 1

2 Connection handle for diagnostics

Additional information 2

25231511 Connection information bit area - Bits 0...15: Assembly number - Bit 16: Not used
- Bit 17: 0: Single-user connection, 1: Multi-user connection - Bits 18 ... 22: Not used - Bit 23:
Direction: 0: Generates connection (Tx assembly), 1: Receives connection (Rx assembly) - Bit
24: Origin of connection, 0: Target connection, 1: Originator connection - Bits 25 ... 31:
Reserved

Additional information 3

196

6/12/2024 3:18:50
PM

No time for the end of the event
available.

A safety connection has been set up successfully:

Code

0x45110181

Local time occurrence

472/0 days 0 h 36 min 525 919 ms

Reason

A safety connection has been set up successfully.

Additional information 0

1 Number of active safety I/O connections

Additional information 1

Additional information 2

Additional information 3

1 Connection handle for diagnostics

16842902 Connection information bit area - Bits 0...15: Assembly number - Bit 16: Not used
- Bit 17: 0: Single-user connection, 1: Multi-user connection - Bits 18 ... 22: Not used - Bit 23:
Direction: 0: Generates connection (Tx assembly), 1: Receives connection (Rx assembly) - Bit
24: Origin of connection, 0: Target connection, 1: Originator connection - Bits 25 ... 31:
Reserved

196

6/12/2024 3:18:50 No time for the end of the event
PM available.

A safety connection has been set up successfully:
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Occurrence

End Message

Code

0x45110181

Local time occurrence

472/0 days 0 h 36 min 525 919 ms

Reason

A safety connection has been set up successfully.

Additional information 0

2 Number of active safety I/O connections

Additional information 1

2 Connection handle for diagnostics

Additional information 2

25231511 Connection information bit area - Bits 0...15: Assembly number - Bit 16: Not used
- Bit 17: 0: Single-user connection, 1: Multi-user connection - Bits 18 ... 22: Not used - Bit 23:
Direction: 0: Generates connection (Tx assembly), 1: Receives connection (Rx assembly) - Bit
24: Origin of connection, 0: Target connection, 1: Originator connection - Bits 25 ... 31:
Reserved

Additional information 3

196

6/12/2024 3:18:50 No time for the end of the event
PM available.

A safety connection has been set up successfully:

Code

0x45110181

Local time occurrence

472/0 days 0 h 36 min 525 919 ms

Reason

A safety connection has been set up successfully.

Additional information 0

1 Number of active safety /O connections

Additional information 1

1 Connection handle for diagnostics

Additional information 2

16842902 Connection information bit area - Bits 0...15: Assembly number - Bit 16: Not used
- Bit 17: 0: Single-user connection, 1: Multi-user connection - Bits 18 ... 22: Not used - Bit 23:
Direction: 0: Generates connection (Tx assembly), 1: Receives connection (Rx assembly) - Bit
24: Origin of connection, 0: Target connection, 1: Originator connection - Bits 25 ... 31:
Reserved

Additional information 3

196

6/12/2024 3:18:50 No time for the end of the event
PM available.

Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection
handle: 2
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Occurrence End Message

|
Code 0x65110175
Local time occurrence 472/0 days 0 h 36 min 525 919 ms
Reason Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection handle: 2
Additional information 0 12 Error description (ODVA Spec Vol.1, Vol.5) - 0x0105: ownership conflict or OUNID

mismatch - 0x0106: ownership conflict - 0x0107: target connection not found - 0x0108:
invalid network connection parameter - 0x0109: invalid connection size - 0x0110: target for
connection not configured - 0x0111: rpi not supported. - 0x0112: rpi value(s) not acceptable
- 0x0113: out of connections - 0x0114: vendor id or product code mismatch - 0x0115:
device type mismatch - 0x0116: revision mismatch - 0x0117: invalid produced or consumed
application path - 0x0118: invalid or inconsistent configuration application path - 0x0119:
non-listen only connection not opened - 0x011A: target object out of connections - 0x011B:
the production inhibit time is greater than the rpi - 0x011C: transport class not supported -
0x011D: t?0 production trigger not supported - 0x011E: direction not supported - 0x011F:
invalid originator to target network connection fixvar - 0x0120: invalid target to originator
network connection fixvar - 0x0121: invalid originator to target network connection priority
- 0x0122: invalid target to originator network connection priority - 0x0123: invalid originator
to target network connection type - 0x0124: invalid target to originator network connection
type - 0x0125: invalid originator to target network connection redundant_owner - 0x0126:
invalid configuration size - 0x0127: invalid originator to target network connection size -
0x0128: invalid target to originator network connection size - 0x0129: invalid configuration
application path - 0x012A: invalid consuming application path - 0x012B: invalid producing
application path - 0x012C: configuration symbol does not exist - 0x012D: consuming
symbol does not exist - 0x012E: producing symbol does not exist - 0x012F: inconsistent
application path combination - 0x0130: inconsistent consume data format - 0x0131:
inconsistent produce data format - 0x0132: null forward open function not supported -
0x0133: connection timeout multiplier not acceptable - 0x0134: mismatched t?0 network
connection size - 0x0135: mismatched t?o network connection fixvar - 0x0136: mismatched
t?0 network connection priority - 0x0137: mismatched transport class - 0x0138: mismatched
t?0 production trigger - 0x0139: mismatched t?o production inhibit time segment - 0x0203:
connection timed out - 0x0204: unconnected request timed out - 0x0205: parameter error
in unconnected request service - 0x0206: message too large for unconnected_send service -
0x0207: unconnected acknowledge without reply - 0x0301: no buffer memory available -
0x0302: network bandwidth not available for data - 0x0303: no consumed connection id
filter available - 0x0304: not configured to send scheduled priority data - 0x0305: schedule
signature mismatch - 0x0306: schedule signature validation not possible - 0x0311: port not
available - 0x0312: link address not valid - 0x0315: invalid segment in connection path -
0x0316: forward close service connection path mismatch - 0x0317: scheduling not specified
- 0x0318: link address to self invalid - 0x0319: secondary resources unavailable - 0x031A:
rack connection already established - 0x031B: module connection already established -
0x031C: miscellaneous - 0x031D: redundant connection mismatch - 0x031E: no more user
configurable link consumer resources available in the producing module - 0x031F: no user
configurable link consumer resources configured in the producing module - 0x0800:
network link offline - 0x0801: incompatible multicast RPI - 0x0802: invalid safety connection
size - 0x0803: invalid safety connection format - 0x0804: invalid time correction connection
parameters - 0x0805: invalid ping interval EPI multiplier - 0x0806: time coordination msg
min multiplier - 0x0807: network time expectation multiplier - 0x0808: timeout multiplier -
0x0809: invalid max consumer number - 0x080A: invalid CPCRC - 0x0808B: time correction
connection id invalid - 0x080C: SCID mismatch - 0x080D: TUNID not set - 0x080E: TUNID
Mismatch - 0x080F: Configuration operation not allowed - 0x0810: no target application
data available - 0x0811: no originator application data available - 0x0812: node address has
changed since the network was scheduled - 0x0813: not configured for off-subnet multicast
- 0x0814: invalid produce/consume data format

Additional information 1 2
Additional information 2 0
Additional information 3 196
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6/12/2024 3:18:50 No time for the end of the event Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection
PM available. handle: 1
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Occurrence End Message ‘
Code 0x65110175
Local time occurrence 472/0 days 0 h 36 min 525 919 ms
Reason Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection handle: 1
Additional information 0 12 Error description (ODVA Spec Vol.1, Vol.5) - 0x0105: ownership conflict or OUNID

mismatch - 0x0106: ownership conflict - 0x0107: target connection not found - 0x0108:
invalid network connection parameter - 0x0109: invalid connection size - 0x0110: target for
connection not configured - 0x0111: rpi not supported. - 0x0112: rpi value(s) not acceptable
- 0x0113: out of connections - 0x0114: vendor id or product code mismatch - 0x0115:
device type mismatch - 0x0116: revision mismatch - 0x0117: invalid produced or consumed
application path - 0x0118: invalid or inconsistent configuration application path - 0x0119:
non-listen only connection not opened - 0x011A: target object out of connections - 0x011B:
the production inhibit time is greater than the rpi - 0x011C: transport class not supported -
0x011D: t?0 production trigger not supported - 0x011E: direction not supported - 0x011F:
invalid originator to target network connection fixvar - 0x0120: invalid target to originator
network connection fixvar - 0x0121: invalid originator to target network connection priority
- 0x0122: invalid target to originator network connection priority - 0x0123: invalid originator
to target network connection type - 0x0124: invalid target to originator network connection
type - 0x0125: invalid originator to target network connection redundant_owner - 0x0126:
invalid configuration size - 0x0127: invalid originator to target network connection size -
0x0128: invalid target to originator network connection size - 0x0129: invalid configuration
application path - 0x012A: invalid consuming application path - 0x012B: invalid producing
application path - 0x012C: configuration symbol does not exist - 0x012D: consuming
symbol does not exist - 0x012E: producing symbol does not exist - 0x012F: inconsistent
application path combination - 0x0130: inconsistent consume data format - 0x0131:
inconsistent produce data format - 0x0132: null forward open function not supported -
0x0133: connection timeout multiplier not acceptable - 0x0134: mismatched t?0 network
connection size - 0x0135: mismatched t?o network connection fixvar - 0x0136: mismatched
t?0 network connection priority - 0x0137: mismatched transport class - 0x0138: mismatched
t?0 production trigger - 0x0139: mismatched t?o production inhibit time segment - 0x0203:
connection timed out - 0x0204: unconnected request timed out - 0x0205: parameter error
in unconnected request service - 0x0206: message too large for unconnected_send service -
0x0207: unconnected acknowledge without reply - 0x0301: no buffer memory available -
0x0302: network bandwidth not available for data - 0x0303: no consumed connection id
filter available - 0x0304: not configured to send scheduled priority data - 0x0305: schedule
signature mismatch - 0x0306: schedule signature validation not possible - 0x0311: port not
available - 0x0312: link address not valid - 0x0315: invalid segment in connection path -
0x0316: forward close service connection path mismatch - 0x0317: scheduling not specified
- 0x0318: link address to self invalid - 0x0319: secondary resources unavailable - 0x031A:
rack connection already established - 0x031B: module connection already established -
0x031C: miscellaneous - 0x031D: redundant connection mismatch - 0x031E: no more user
configurable link consumer resources available in the producing module - 0x031F: no user
configurable link consumer resources configured in the producing module - 0x0800:
network link offline - 0x0801: incompatible multicast RPI - 0x0802: invalid safety connection
size - 0x0803: invalid safety connection format - 0x0804: invalid time correction connection
parameters - 0x0805: invalid ping interval EPI multiplier - 0x0806: time coordination msg
min multiplier - 0x0807: network time expectation multiplier - 0x0808: timeout multiplier -
0x0809: invalid max consumer number - 0x080A: invalid CPCRC - 0x0808B: time correction
connection id invalid - 0x080C: SCID mismatch - 0x080D: TUNID not set - 0x080E: TUNID
Mismatch - 0x080F: Configuration operation not allowed - 0x0810: no target application
data available - 0x0811: no originator application data available - 0x0812: node address has
changed since the network was scheduled - 0x0813: not configured for off-subnet multicast
- 0x0814: invalid produce/consume data format

Additional information 1 1
Additional information 2 0
Additional information 3 196
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Verification report FX3-CPUO SICK

6/12/2024 3:20:01 PM

6/12/2024 3:18:50 No time for the end of the event Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection
PM available. handle: 2
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Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

Verification report FX3-CPUO SICK

6/12/2024 3:20:01 PM

Occurrence End Message

|
Code 0x65110175
Local time occurrence 472/0 days 0 h 36 min 525 919 ms
Reason Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection handle: 2
Additional information 0 12 Error description (ODVA Spec Vol.1, Vol.5) - 0x0105: ownership conflict or OUNID

mismatch - 0x0106: ownership conflict - 0x0107: target connection not found - 0x0108:
invalid network connection parameter - 0x0109: invalid connection size - 0x0110: target for
connection not configured - 0x0111: rpi not supported. - 0x0112: rpi value(s) not acceptable
- 0x0113: out of connections - 0x0114: vendor id or product code mismatch - 0x0115:
device type mismatch - 0x0116: revision mismatch - 0x0117: invalid produced or consumed
application path - 0x0118: invalid or inconsistent configuration application path - 0x0119:
non-listen only connection not opened - 0x011A: target object out of connections - 0x011B:
the production inhibit time is greater than the rpi - 0x011C: transport class not supported -
0x011D: t?0 production trigger not supported - 0x011E: direction not supported - 0x011F:
invalid originator to target network connection fixvar - 0x0120: invalid target to originator
network connection fixvar - 0x0121: invalid originator to target network connection priority
- 0x0122: invalid target to originator network connection priority - 0x0123: invalid originator
to target network connection type - 0x0124: invalid target to originator network connection
type - 0x0125: invalid originator to target network connection redundant_owner - 0x0126:
invalid configuration size - 0x0127: invalid originator to target network connection size -
0x0128: invalid target to originator network connection size - 0x0129: invalid configuration
application path - 0x012A: invalid consuming application path - 0x012B: invalid producing
application path - 0x012C: configuration symbol does not exist - 0x012D: consuming
symbol does not exist - 0x012E: producing symbol does not exist - 0x012F: inconsistent
application path combination - 0x0130: inconsistent consume data format - 0x0131:
inconsistent produce data format - 0x0132: null forward open function not supported -
0x0133: connection timeout multiplier not acceptable - 0x0134: mismatched t?0 network
connection size - 0x0135: mismatched t?o network connection fixvar - 0x0136: mismatched
t?0 network connection priority - 0x0137: mismatched transport class - 0x0138: mismatched
t?0 production trigger - 0x0139: mismatched t?o production inhibit time segment - 0x0203:
connection timed out - 0x0204: unconnected request timed out - 0x0205: parameter error
in unconnected request service - 0x0206: message too large for unconnected_send service -
0x0207: unconnected acknowledge without reply - 0x0301: no buffer memory available -
0x0302: network bandwidth not available for data - 0x0303: no consumed connection id
filter available - 0x0304: not configured to send scheduled priority data - 0x0305: schedule
signature mismatch - 0x0306: schedule signature validation not possible - 0x0311: port not
available - 0x0312: link address not valid - 0x0315: invalid segment in connection path -
0x0316: forward close service connection path mismatch - 0x0317: scheduling not specified
- 0x0318: link address to self invalid - 0x0319: secondary resources unavailable - 0x031A:
rack connection already established - 0x031B: module connection already established -
0x031C: miscellaneous - 0x031D: redundant connection mismatch - 0x031E: no more user
configurable link consumer resources available in the producing module - 0x031F: no user
configurable link consumer resources configured in the producing module - 0x0800:
network link offline - 0x0801: incompatible multicast RPI - 0x0802: invalid safety connection
size - 0x0803: invalid safety connection format - 0x0804: invalid time correction connection
parameters - 0x0805: invalid ping interval EPI multiplier - 0x0806: time coordination msg
min multiplier - 0x0807: network time expectation multiplier - 0x0808: timeout multiplier -
0x0809: invalid max consumer number - 0x080A: invalid CPCRC - 0x0808B: time correction
connection id invalid - 0x080C: SCID mismatch - 0x080D: TUNID not set - 0x080E: TUNID
Mismatch - 0x080F: Configuration operation not allowed - 0x0810: no target application
data available - 0x0811: no originator application data available - 0x0812: node address has
changed since the network was scheduled - 0x0813: not configured for off-subnet multicast
- 0x0814: invalid produce/consume data format

Additional information 1 2
Additional information 2 0
Additional information 3 196
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Verification report FX3-CPUO SICK
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6/12/2024 3:18:50 No time for the end of the event Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection
PM available. handle: 1
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Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

Verification report FX3-CPUO SICK

6/12/2024 3:20:01 PM

Occurrence End Message ‘
Code 0x65110175
Local time occurrence 472/0 days 0 h 36 min 525 919 ms
Reason Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection handle: 1
Additional information 0 12 Error description (ODVA Spec Vol.1, Vol.5) - 0x0105: ownership conflict or OUNID

mismatch - 0x0106: ownership conflict - 0x0107: target connection not found - 0x0108:
invalid network connection parameter - 0x0109: invalid connection size - 0x0110: target for
connection not configured - 0x0111: rpi not supported. - 0x0112: rpi value(s) not acceptable
- 0x0113: out of connections - 0x0114: vendor id or product code mismatch - 0x0115:
device type mismatch - 0x0116: revision mismatch - 0x0117: invalid produced or consumed
application path - 0x0118: invalid or inconsistent configuration application path - 0x0119:
non-listen only connection not opened - 0x011A: target object out of connections - 0x011B:
the production inhibit time is greater than the rpi - 0x011C: transport class not supported -
0x011D: t?0 production trigger not supported - 0x011E: direction not supported - 0x011F:
invalid originator to target network connection fixvar - 0x0120: invalid target to originator
network connection fixvar - 0x0121: invalid originator to target network connection priority
- 0x0122: invalid target to originator network connection priority - 0x0123: invalid originator
to target network connection type - 0x0124: invalid target to originator network connection
type - 0x0125: invalid originator to target network connection redundant_owner - 0x0126:
invalid configuration size - 0x0127: invalid originator to target network connection size -
0x0128: invalid target to originator network connection size - 0x0129: invalid configuration
application path - 0x012A: invalid consuming application path - 0x012B: invalid producing
application path - 0x012C: configuration symbol does not exist - 0x012D: consuming
symbol does not exist - 0x012E: producing symbol does not exist - 0x012F: inconsistent
application path combination - 0x0130: inconsistent consume data format - 0x0131:
inconsistent produce data format - 0x0132: null forward open function not supported -
0x0133: connection timeout multiplier not acceptable - 0x0134: mismatched t?0 network
connection size - 0x0135: mismatched t?o network connection fixvar - 0x0136: mismatched
t?0 network connection priority - 0x0137: mismatched transport class - 0x0138: mismatched
t?0 production trigger - 0x0139: mismatched t?o production inhibit time segment - 0x0203:
connection timed out - 0x0204: unconnected request timed out - 0x0205: parameter error
in unconnected request service - 0x0206: message too large for unconnected_send service -
0x0207: unconnected acknowledge without reply - 0x0301: no buffer memory available -
0x0302: network bandwidth not available for data - 0x0303: no consumed connection id
filter available - 0x0304: not configured to send scheduled priority data - 0x0305: schedule
signature mismatch - 0x0306: schedule signature validation not possible - 0x0311: port not
available - 0x0312: link address not valid - 0x0315: invalid segment in connection path -
0x0316: forward close service connection path mismatch - 0x0317: scheduling not specified
- 0x0318: link address to self invalid - 0x0319: secondary resources unavailable - 0x031A:
rack connection already established - 0x031B: module connection already established -
0x031C: miscellaneous - 0x031D: redundant connection mismatch - 0x031E: no more user
configurable link consumer resources available in the producing module - 0x031F: no user
configurable link consumer resources configured in the producing module - 0x0800:
network link offline - 0x0801: incompatible multicast RPI - 0x0802: invalid safety connection
size - 0x0803: invalid safety connection format - 0x0804: invalid time correction connection
parameters - 0x0805: invalid ping interval EPI multiplier - 0x0806: time coordination msg
min multiplier - 0x0807: network time expectation multiplier - 0x0808: timeout multiplier -
0x0809: invalid max consumer number - 0x080A: invalid CPCRC - 0x0808B: time correction
connection id invalid - 0x080C: SCID mismatch - 0x080D: TUNID not set - 0x080E: TUNID
Mismatch - 0x080F: Configuration operation not allowed - 0x0810: no target application
data available - 0x0811: no originator application data available - 0x0812: node address has
changed since the network was scheduled - 0x0813: not configured for off-subnet multicast
- 0x0814: invalid produce/consume data format

Additional information 1 1
Additional information 2 0
Additional information 3 196
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Verification report FX3-CPUO SICK
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6/12/2024 3:18:50 No time for the end of the event Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection
PM available. handle: 2
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Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

Verification report FX3-CPUO SICK

6/12/2024 3:20:01 PM

Occurrence End Message ‘
Code 0x65110175
Local time occurrence 472/0 days 0 h 36 min 525 919 ms
Reason Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection handle: 2
Additional information 0 12 Error description (ODVA Spec Vol.1, Vol.5) - 0x0105: ownership conflict or OUNID

mismatch - 0x0106: ownership conflict - 0x0107: target connection not found - 0x0108:
invalid network connection parameter - 0x0109: invalid connection size - 0x0110: target for
connection not configured - 0x0111: rpi not supported. - 0x0112: rpi value(s) not acceptable
- 0x0113: out of connections - 0x0114: vendor id or product code mismatch - 0x0115:
device type mismatch - 0x0116: revision mismatch - 0x0117: invalid produced or consumed
application path - 0x0118: invalid or inconsistent configuration application path - 0x0119:
non-listen only connection not opened - 0x011A: target object out of connections - 0x011B:
the production inhibit time is greater than the rpi - 0x011C: transport class not supported -
0x011D: t?0 production trigger not supported - 0x011E: direction not supported - 0x011F:
invalid originator to target network connection fixvar - 0x0120: invalid target to originator
network connection fixvar - 0x0121: invalid originator to target network connection priority
- 0x0122: invalid target to originator network connection priority - 0x0123: invalid originator
to target network connection type - 0x0124: invalid target to originator network connection
type - 0x0125: invalid originator to target network connection redundant_owner - 0x0126:
invalid configuration size - 0x0127: invalid originator to target network connection size -
0x0128: invalid target to originator network connection size - 0x0129: invalid configuration
application path - 0x012A: invalid consuming application path - 0x012B: invalid producing
application path - 0x012C: configuration symbol does not exist - 0x012D: consuming
symbol does not exist - 0x012E: producing symbol does not exist - 0x012F: inconsistent
application path combination - 0x0130: inconsistent consume data format - 0x0131:
inconsistent produce data format - 0x0132: null forward open function not supported -
0x0133: connection timeout multiplier not acceptable - 0x0134: mismatched t?0 network
connection size - 0x0135: mismatched t?o network connection fixvar - 0x0136: mismatched
t?0 network connection priority - 0x0137: mismatched transport class - 0x0138: mismatched
t?0 production trigger - 0x0139: mismatched t?o production inhibit time segment - 0x0203:
connection timed out - 0x0204: unconnected request timed out - 0x0205: parameter error
in unconnected request service - 0x0206: message too large for unconnected_send service -
0x0207: unconnected acknowledge without reply - 0x0301: no buffer memory available -
0x0302: network bandwidth not available for data - 0x0303: no consumed connection id
filter available - 0x0304: not configured to send scheduled priority data - 0x0305: schedule
signature mismatch - 0x0306: schedule signature validation not possible - 0x0311: port not
available - 0x0312: link address not valid - 0x0315: invalid segment in connection path -
0x0316: forward close service connection path mismatch - 0x0317: scheduling not specified
- 0x0318: link address to self invalid - 0x0319: secondary resources unavailable - 0x031A:
rack connection already established - 0x031B: module connection already established -
0x031C: miscellaneous - 0x031D: redundant connection mismatch - 0x031E: no more user
configurable link consumer resources available in the producing module - 0x031F: no user
configurable link consumer resources configured in the producing module - 0x0800:
network link offline - 0x0801: incompatible multicast RPI - 0x0802: invalid safety connection
size - 0x0803: invalid safety connection format - 0x0804: invalid time correction connection
parameters - 0x0805: invalid ping interval EPI multiplier - 0x0806: time coordination msg
min multiplier - 0x0807: network time expectation multiplier - 0x0808: timeout multiplier -
0x0809: invalid max consumer number - 0x080A: invalid CPCRC - 0x0808B: time correction
connection id invalid - 0x080C: SCID mismatch - 0x080D: TUNID not set - 0x080E: TUNID
Mismatch - 0x080F: Configuration operation not allowed - 0x0810: no target application
data available - 0x0811: no originator application data available - 0x0812: node address has
changed since the network was scheduled - 0x0813: not configured for off-subnet multicast
- 0x0814: invalid produce/consume data format

Additional information 1 2
Additional information 2 0
Additional information 3 196
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Verification report FX3-CPUO SICK
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6/12/2024 3:18:50 No time for the end of the event Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection
PM available. handle: 1
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Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

Verification report FX3-CPUO SICK

6/12/2024 3:20:01 PM

Occurrence End Message ‘
Code 0x65110175 \
Local time occurrence 472/0 days 0 h 36 min 525 919 ms
Reason Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection handle: 1
Additional information 0 12 Error description (ODVA Spec Vol.1, Vol.5) - 0x0105: ownership conflict or OUNID

mismatch - 0x0106: ownership conflict - 0x0107: target connection not found - 0x0108:
invalid network connection parameter - 0x0109: invalid connection size - 0x0110: target for
connection not configured - 0x0111: rpi not supported. - 0x0112: rpi value(s) not acceptable
- 0x0113: out of connections - 0x0114: vendor id or product code mismatch - 0x0115:
device type mismatch - 0x0116: revision mismatch - 0x0117: invalid produced or consumed
application path - 0x0118: invalid or inconsistent configuration application path - 0x0119:
non-listen only connection not opened - 0x011A: target object out of connections - 0x011B:
the production inhibit time is greater than the rpi - 0x011C: transport class not supported -
0x011D: t?0 production trigger not supported - 0x011E: direction not supported - 0x011F:
invalid originator to target network connection fixvar - 0x0120: invalid target to originator
network connection fixvar - 0x0121: invalid originator to target network connection priority
- 0x0122: invalid target to originator network connection priority - 0x0123: invalid originator
to target network connection type - 0x0124: invalid target to originator network connection
type - 0x0125: invalid originator to target network connection redundant_owner - 0x0126:
invalid configuration size - 0x0127: invalid originator to target network connection size -
0x0128: invalid target to originator network connection size - 0x0129: invalid configuration
application path - 0x012A: invalid consuming application path - 0x012B: invalid producing
application path - 0x012C: configuration symbol does not exist - 0x012D: consuming
symbol does not exist - 0x012E: producing symbol does not exist - 0x012F: inconsistent
application path combination - 0x0130: inconsistent consume data format - 0x0131:
inconsistent produce data format - 0x0132: null forward open function not supported -
0x0133: connection timeout multiplier not acceptable - 0x0134: mismatched t?0 network
connection size - 0x0135: mismatched t?o network connection fixvar - 0x0136: mismatched
t?0 network connection priority - 0x0137: mismatched transport class - 0x0138: mismatched
t?0 production trigger - 0x0139: mismatched t?o production inhibit time segment - 0x0203:
connection timed out - 0x0204: unconnected request timed out - 0x0205: parameter error
in unconnected request service - 0x0206: message too large for unconnected_send service -
0x0207: unconnected acknowledge without reply - 0x0301: no buffer memory available -
0x0302: network bandwidth not available for data - 0x0303: no consumed connection id
filter available - 0x0304: not configured to send scheduled priority data - 0x0305: schedule
signature mismatch - 0x0306: schedule signature validation not possible - 0x0311: port not
available - 0x0312: link address not valid - 0x0315: invalid segment in connection path -
0x0316: forward close service connection path mismatch - 0x0317: scheduling not specified
- 0x0318: link address to self invalid - 0x0319: secondary resources unavailable - 0x031A:
rack connection already established - 0x031B: module connection already established -
0x031C: miscellaneous - 0x031D: redundant connection mismatch - 0x031E: no more user
configurable link consumer resources available in the producing module - 0x031F: no user
configurable link consumer resources configured in the producing module - 0x0800:
network link offline - 0x0801: incompatible multicast RPI - 0x0802: invalid safety connection
size - 0x0803: invalid safety connection format - 0x0804: invalid time correction connection
parameters - 0x0805: invalid ping interval EPI multiplier - 0x0806: time coordination msg
min multiplier - 0x0807: network time expectation multiplier - 0x0808: timeout multiplier -
0x0809: invalid max consumer number - 0x080A: invalid CPCRC - 0x0808B: time correction
connection id invalid - 0x080C: SCID mismatch - 0x080D: TUNID not set - 0x080E: TUNID
Mismatch - 0x080F: Configuration operation not allowed - 0x0810: no target application
data available - 0x0811: no originator application data available - 0x0812: node address has
changed since the network was scheduled - 0x0813: not configured for off-subnet multicast
- 0x0814: invalid produce/consume data format

Additional information 1 1
Additional information 2 0
Additional information 3 196
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6/12/2024 3:18:50 No time for the end of the event Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection
PM available. handle: 2
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Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

Verification report FX3-CPUO SICK

6/12/2024 3:20:01 PM

Occurrence End Message

|
Code 0x65110175
Local time occurrence 472/0 days 0 h 36 min 525 919 ms
Reason Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection handle: 2
Additional information 0 12 Error description (ODVA Spec Vol.1, Vol.5) - 0x0105: ownership conflict or OUNID

mismatch - 0x0106: ownership conflict - 0x0107: target connection not found - 0x0108:
invalid network connection parameter - 0x0109: invalid connection size - 0x0110: target for
connection not configured - 0x0111: rpi not supported. - 0x0112: rpi value(s) not acceptable
- 0x0113: out of connections - 0x0114: vendor id or product code mismatch - 0x0115:
device type mismatch - 0x0116: revision mismatch - 0x0117: invalid produced or consumed
application path - 0x0118: invalid or inconsistent configuration application path - 0x0119:
non-listen only connection not opened - 0x011A: target object out of connections - 0x011B:
the production inhibit time is greater than the rpi - 0x011C: transport class not supported -
0x011D: t?0 production trigger not supported - 0x011E: direction not supported - 0x011F:
invalid originator to target network connection fixvar - 0x0120: invalid target to originator
network connection fixvar - 0x0121: invalid originator to target network connection priority
- 0x0122: invalid target to originator network connection priority - 0x0123: invalid originator
to target network connection type - 0x0124: invalid target to originator network connection
type - 0x0125: invalid originator to target network connection redundant_owner - 0x0126:
invalid configuration size - 0x0127: invalid originator to target network connection size -
0x0128: invalid target to originator network connection size - 0x0129: invalid configuration
application path - 0x012A: invalid consuming application path - 0x012B: invalid producing
application path - 0x012C: configuration symbol does not exist - 0x012D: consuming
symbol does not exist - 0x012E: producing symbol does not exist - 0x012F: inconsistent
application path combination - 0x0130: inconsistent consume data format - 0x0131:
inconsistent produce data format - 0x0132: null forward open function not supported -
0x0133: connection timeout multiplier not acceptable - 0x0134: mismatched t?0 network
connection size - 0x0135: mismatched t?o network connection fixvar - 0x0136: mismatched
t?0 network connection priority - 0x0137: mismatched transport class - 0x0138: mismatched
t?0 production trigger - 0x0139: mismatched t?o production inhibit time segment - 0x0203:
connection timed out - 0x0204: unconnected request timed out - 0x0205: parameter error
in unconnected request service - 0x0206: message too large for unconnected_send service -
0x0207: unconnected acknowledge without reply - 0x0301: no buffer memory available -
0x0302: network bandwidth not available for data - 0x0303: no consumed connection id
filter available - 0x0304: not configured to send scheduled priority data - 0x0305: schedule
signature mismatch - 0x0306: schedule signature validation not possible - 0x0311: port not
available - 0x0312: link address not valid - 0x0315: invalid segment in connection path -
0x0316: forward close service connection path mismatch - 0x0317: scheduling not specified
- 0x0318: link address to self invalid - 0x0319: secondary resources unavailable - 0x031A:
rack connection already established - 0x031B: module connection already established -
0x031C: miscellaneous - 0x031D: redundant connection mismatch - 0x031E: no more user
configurable link consumer resources available in the producing module - 0x031F: no user
configurable link consumer resources configured in the producing module - 0x0800:
network link offline - 0x0801: incompatible multicast RPI - 0x0802: invalid safety connection
size - 0x0803: invalid safety connection format - 0x0804: invalid time correction connection
parameters - 0x0805: invalid ping interval EPI multiplier - 0x0806: time coordination msg
min multiplier - 0x0807: network time expectation multiplier - 0x0808: timeout multiplier -
0x0809: invalid max consumer number - 0x080A: invalid CPCRC - 0x0808B: time correction
connection id invalid - 0x080C: SCID mismatch - 0x080D: TUNID not set - 0x080E: TUNID
Mismatch - 0x080F: Configuration operation not allowed - 0x0810: no target application
data available - 0x0811: no originator application data available - 0x0812: node address has
changed since the network was scheduled - 0x0813: not configured for off-subnet multicast
- 0x0814: invalid produce/consume data format

Additional information 1 2
Additional information 2 0
Additional information 3 196
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PM available. handle: 1
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Verification report FX3-CPUO SICK

6/12/2024 3:20:01 PM

Occurrence End Message ‘
Code 0x65110175
Local time occurrence 472/0 days 0 h 36 min 525 919 ms
Reason Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection handle: 1
Additional information 0 12 Error description (ODVA Spec Vol.1, Vol.5) - 0x0105: ownership conflict or OUNID

mismatch - 0x0106: ownership conflict - 0x0107: target connection not found - 0x0108:
invalid network connection parameter - 0x0109: invalid connection size - 0x0110: target for
connection not configured - 0x0111: rpi not supported. - 0x0112: rpi value(s) not acceptable
- 0x0113: out of connections - 0x0114: vendor id or product code mismatch - 0x0115:
device type mismatch - 0x0116: revision mismatch - 0x0117: invalid produced or consumed
application path - 0x0118: invalid or inconsistent configuration application path - 0x0119:
non-listen only connection not opened - 0x011A: target object out of connections - 0x011B:
the production inhibit time is greater than the rpi - 0x011C: transport class not supported -
0x011D: t?0 production trigger not supported - 0x011E: direction not supported - 0x011F:
invalid originator to target network connection fixvar - 0x0120: invalid target to originator
network connection fixvar - 0x0121: invalid originator to target network connection priority
- 0x0122: invalid target to originator network connection priority - 0x0123: invalid originator
to target network connection type - 0x0124: invalid target to originator network connection
type - 0x0125: invalid originator to target network connection redundant_owner - 0x0126:
invalid configuration size - 0x0127: invalid originator to target network connection size -
0x0128: invalid target to originator network connection size - 0x0129: invalid configuration
application path - 0x012A: invalid consuming application path - 0x012B: invalid producing
application path - 0x012C: configuration symbol does not exist - 0x012D: consuming
symbol does not exist - 0x012E: producing symbol does not exist - 0x012F: inconsistent
application path combination - 0x0130: inconsistent consume data format - 0x0131:
inconsistent produce data format - 0x0132: null forward open function not supported -
0x0133: connection timeout multiplier not acceptable - 0x0134: mismatched t?0 network
connection size - 0x0135: mismatched t?o network connection fixvar - 0x0136: mismatched
t?0 network connection priority - 0x0137: mismatched transport class - 0x0138: mismatched
t?0 production trigger - 0x0139: mismatched t?o production inhibit time segment - 0x0203:
connection timed out - 0x0204: unconnected request timed out - 0x0205: parameter error
in unconnected request service - 0x0206: message too large for unconnected_send service -
0x0207: unconnected acknowledge without reply - 0x0301: no buffer memory available -
0x0302: network bandwidth not available for data - 0x0303: no consumed connection id
filter available - 0x0304: not configured to send scheduled priority data - 0x0305: schedule
signature mismatch - 0x0306: schedule signature validation not possible - 0x0311: port not
available - 0x0312: link address not valid - 0x0315: invalid segment in connection path -
0x0316: forward close service connection path mismatch - 0x0317: scheduling not specified
- 0x0318: link address to self invalid - 0x0319: secondary resources unavailable - 0x031A:
rack connection already established - 0x031B: module connection already established -
0x031C: miscellaneous - 0x031D: redundant connection mismatch - 0x031E: no more user
configurable link consumer resources available in the producing module - 0x031F: no user
configurable link consumer resources configured in the producing module - 0x0800:
network link offline - 0x0801: incompatible multicast RPI - 0x0802: invalid safety connection
size - 0x0803: invalid safety connection format - 0x0804: invalid time correction connection
parameters - 0x0805: invalid ping interval EPI multiplier - 0x0806: time coordination msg
min multiplier - 0x0807: network time expectation multiplier - 0x0808: timeout multiplier -
0x0809: invalid max consumer number - 0x080A: invalid CPCRC - 0x0808B: time correction
connection id invalid - 0x080C: SCID mismatch - 0x080D: TUNID not set - 0x080E: TUNID
Mismatch - 0x080F: Configuration operation not allowed - 0x0810: no target application
data available - 0x0811: no originator application data available - 0x0812: node address has
changed since the network was scheduled - 0x0813: not configured for off-subnet multicast
- 0x0814: invalid produce/consume data format

Additional information 1 1
Additional information 2 0
Additional information 3 196
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Verification report FX3-CPUO SICK

6/12/2024 3:20:01 PM

6/12/2024 3:18:50 No time for the end of the event Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection
PM available. handle: 2
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Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

Verification report FX3-CPUO SICK

6/12/2024 3:20:01 PM

Occurrence End Message J
Code 0x65110175
Local time occurrence 472/0 days 0 h 36 min 525 919 ms
Reason Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection handle: 2
Additional information 0 12 Error description (ODVA Spec Vol.1, Vol.5) - 0x0105: ownership conflict or OUNID

mismatch - 0x0106: ownership conflict - 0x0107: target connection not found - 0x0108:
invalid network connection parameter - 0x0109: invalid connection size - 0x0110: target for
connection not configured - 0x0111: rpi not supported. - 0x0112: rpi value(s) not acceptable
- 0x0113: out of connections - 0x0114: vendor id or product code mismatch - 0x0115:
device type mismatch - 0x0116: revision mismatch - 0x0117: invalid produced or consumed
application path - 0x0118: invalid or inconsistent configuration application path - 0x0119:
non-listen only connection not opened - 0x011A: target object out of connections - 0x011B:
the production inhibit time is greater than the rpi - 0x011C: transport class not supported -
0x011D: t?0 production trigger not supported - 0x011E: direction not supported - 0x011F:
invalid originator to target network connection fixvar - 0x0120: invalid target to originator
network connection fixvar - 0x0121: invalid originator to target network connection priority
- 0x0122: invalid target to originator network connection priority - 0x0123: invalid originator
to target network connection type - 0x0124: invalid target to originator network connection
type - 0x0125: invalid originator to target network connection redundant_owner - 0x0126:
invalid configuration size - 0x0127: invalid originator to target network connection size -
0x0128: invalid target to originator network connection size - 0x0129: invalid configuration
application path - 0x012A: invalid consuming application path - 0x012B: invalid producing
application path - 0x012C: configuration symbol does not exist - 0x012D: consuming
symbol does not exist - 0x012E: producing symbol does not exist - 0x012F: inconsistent
application path combination - 0x0130: inconsistent consume data format - 0x0131:
inconsistent produce data format - 0x0132: null forward open function not supported -
0x0133: connection timeout multiplier not acceptable - 0x0134: mismatched t?0 network
connection size - 0x0135: mismatched t?o network connection fixvar - 0x0136: mismatched
t?0 network connection priority - 0x0137: mismatched transport class - 0x0138: mismatched
t?0 production trigger - 0x0139: mismatched t?o production inhibit time segment - 0x0203:
connection timed out - 0x0204: unconnected request timed out - 0x0205: parameter error
in unconnected request service - 0x0206: message too large for unconnected_send service -
0x0207: unconnected acknowledge without reply - 0x0301: no buffer memory available -
0x0302: network bandwidth not available for data - 0x0303: no consumed connection id
filter available - 0x0304: not configured to send scheduled priority data - 0x0305: schedule
signature mismatch - 0x0306: schedule signature validation not possible - 0x0311: port not
available - 0x0312: link address not valid - 0x0315: invalid segment in connection path -
0x0316: forward close service connection path mismatch - 0x0317: scheduling not specified
- 0x0318: link address to self invalid - 0x0319: secondary resources unavailable - 0x031A:
rack connection already established - 0x031B: module connection already established -
0x031C: miscellaneous - 0x031D: redundant connection mismatch - 0x031E: no more user
configurable link consumer resources available in the producing module - 0x031F: no user
configurable link consumer resources configured in the producing module - 0x0800:
network link offline - 0x0801: incompatible multicast RPI - 0x0802: invalid safety connection
size - 0x0803: invalid safety connection format - 0x0804: invalid time correction connection
parameters - 0x0805: invalid ping interval EPI multiplier - 0x0806: time coordination msg
min multiplier - 0x0807: network time expectation multiplier - 0x0808: timeout multiplier -
0x0809: invalid max consumer number - 0x080A: invalid CPCRC - 0x0808B: time correction
connection id invalid - 0x080C: SCID mismatch - 0x080D: TUNID not set - 0x080E: TUNID
Mismatch - 0x080F: Configuration operation not allowed - 0x0810: no target application
data available - 0x0811: no originator application data available - 0x0812: node address has
changed since the network was scheduled - 0x0813: not configured for off-subnet multicast
- 0x0814: invalid produce/consume data format

Additional information 1 2
Additional information 2 0
Additional information 3 196
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Verification report FX3-CPUO SICK
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6/12/2024 3:18:50 No time for the end of the event Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection
PM available. handle: 1
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Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

Verification report FX3-CPUO SICK

6/12/2024 3:20:01 PM

Occurrence End Message J
Code 0x65110175
Local time occurrence 472/0 days 0 h 36 min 525 919 ms
Reason Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection handle: 1
Additional information 0 12 Error description (ODVA Spec Vol.1, Vol.5) - 0x0105: ownership conflict or OUNID

mismatch - 0x0106: ownership conflict - 0x0107: target connection not found - 0x0108:
invalid network connection parameter - 0x0109: invalid connection size - 0x0110: target for
connection not configured - 0x0111: rpi not supported. - 0x0112: rpi value(s) not acceptable
- 0x0113: out of connections - 0x0114: vendor id or product code mismatch - 0x0115:
device type mismatch - 0x0116: revision mismatch - 0x0117: invalid produced or consumed
application path - 0x0118: invalid or inconsistent configuration application path - 0x0119:
non-listen only connection not opened - 0x011A: target object out of connections - 0x011B:
the production inhibit time is greater than the rpi - 0x011C: transport class not supported -
0x011D: t?0 production trigger not supported - 0x011E: direction not supported - 0x011F:
invalid originator to target network connection fixvar - 0x0120: invalid target to originator
network connection fixvar - 0x0121: invalid originator to target network connection priority
- 0x0122: invalid target to originator network connection priority - 0x0123: invalid originator
to target network connection type - 0x0124: invalid target to originator network connection
type - 0x0125: invalid originator to target network connection redundant_owner - 0x0126:
invalid configuration size - 0x0127: invalid originator to target network connection size -
0x0128: invalid target to originator network connection size - 0x0129: invalid configuration
application path - 0x012A: invalid consuming application path - 0x012B: invalid producing
application path - 0x012C: configuration symbol does not exist - 0x012D: consuming
symbol does not exist - 0x012E: producing symbol does not exist - 0x012F: inconsistent
application path combination - 0x0130: inconsistent consume data format - 0x0131:
inconsistent produce data format - 0x0132: null forward open function not supported -
0x0133: connection timeout multiplier not acceptable - 0x0134: mismatched t?0 network
connection size - 0x0135: mismatched t?o network connection fixvar - 0x0136: mismatched
t?0 network connection priority - 0x0137: mismatched transport class - 0x0138: mismatched
t?0 production trigger - 0x0139: mismatched t?o production inhibit time segment - 0x0203:
connection timed out - 0x0204: unconnected request timed out - 0x0205: parameter error
in unconnected request service - 0x0206: message too large for unconnected_send service -
0x0207: unconnected acknowledge without reply - 0x0301: no buffer memory available -
0x0302: network bandwidth not available for data - 0x0303: no consumed connection id
filter available - 0x0304: not configured to send scheduled priority data - 0x0305: schedule
signature mismatch - 0x0306: schedule signature validation not possible - 0x0311: port not
available - 0x0312: link address not valid - 0x0315: invalid segment in connection path -
0x0316: forward close service connection path mismatch - 0x0317: scheduling not specified
- 0x0318: link address to self invalid - 0x0319: secondary resources unavailable - 0x031A:
rack connection already established - 0x031B: module connection already established -
0x031C: miscellaneous - 0x031D: redundant connection mismatch - 0x031E: no more user
configurable link consumer resources available in the producing module - 0x031F: no user
configurable link consumer resources configured in the producing module - 0x0800:
network link offline - 0x0801: incompatible multicast RPI - 0x0802: invalid safety connection
size - 0x0803: invalid safety connection format - 0x0804: invalid time correction connection
parameters - 0x0805: invalid ping interval EPI multiplier - 0x0806: time coordination msg
min multiplier - 0x0807: network time expectation multiplier - 0x0808: timeout multiplier -
0x0809: invalid max consumer number - 0x080A: invalid CPCRC - 0x0808B: time correction
connection id invalid - 0x080C: SCID mismatch - 0x080D: TUNID not set - 0x080E: TUNID
Mismatch - 0x080F: Configuration operation not allowed - 0x0810: no target application
data available - 0x0811: no originator application data available - 0x0812: node address has
changed since the network was scheduled - 0x0813: not configured for off-subnet multicast
- 0x0814: invalid produce/consume data format

Additional information 1 1
Additional information 2 0
Additional information 3 196
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Verification report FX3-CPUO SICK
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6/12/2024 3:18:50 No time for the end of the event Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection
PM available. handle: 2

Page 33 /40

225



Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

Verification report FX3-CPUO SICK

6/12/2024 3:20:01 PM

Occurrence End Message

Code 0x65110175

Local time occurrence 472/0 days 0 h 36 min 525 919 ms

Reason Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection handle: 2
Additional information 0 12 Error description (ODVA Spec Vol.1, Vol.5) - 0x0105: ownership conflict or OUNID

mismatch - 0x0106: ownership conflict - 0x0107: target connection not found - 0x0108:
invalid network connection parameter - 0x0109: invalid connection size - 0x0110: target for
connection not configured - 0x0111: rpi not supported. - 0x0112: rpi value(s) not acceptable
- 0x0113: out of connections - 0x0114: vendor id or product code mismatch - 0x0115:
device type mismatch - 0x0116: revision mismatch - 0x0117: invalid produced or consumed
application path - 0x0118: invalid or inconsistent configuration application path - 0x0119:
non-listen only connection not opened - 0x011A: target object out of connections - 0x011B:
the production inhibit time is greater than the rpi - 0x011C: transport class not supported -
0x011D: t?0 production trigger not supported - 0x011E: direction not supported - 0x011F:
invalid originator to target network connection fixvar - 0x0120: invalid target to originator
network connection fixvar - 0x0121: invalid originator to target network connection priority
- 0x0122: invalid target to originator network connection priority - 0x0123: invalid originator
to target network connection type - 0x0124: invalid target to originator network connection
type - 0x0125: invalid originator to target network connection redundant_owner - 0x0126:
invalid configuration size - 0x0127: invalid originator to target network connection size -
0x0128: invalid target to originator network connection size - 0x0129: invalid configuration
application path - 0x012A: invalid consuming application path - 0x012B: invalid producing
application path - 0x012C: configuration symbol does not exist - 0x012D: consuming
symbol does not exist - 0x012E: producing symbol does not exist - 0x012F: inconsistent
application path combination - 0x0130: inconsistent consume data format - 0x0131:
inconsistent produce data format - 0x0132: null forward open function not supported -
0x0133: connection timeout multiplier not acceptable - 0x0134: mismatched t?0 network
connection size - 0x0135: mismatched t?o network connection fixvar - 0x0136: mismatched
t?0 network connection priority - 0x0137: mismatched transport class - 0x0138: mismatched
t?0 production trigger - 0x0139: mismatched t?o production inhibit time segment - 0x0203:
connection timed out - 0x0204: unconnected request timed out - 0x0205: parameter error
in unconnected request service - 0x0206: message too large for unconnected_send service -
0x0207: unconnected acknowledge without reply - 0x0301: no buffer memory available -
0x0302: network bandwidth not available for data - 0x0303: no consumed connection id
filter available - 0x0304: not configured to send scheduled priority data - 0x0305: schedule
signature mismatch - 0x0306: schedule signature validation not possible - 0x0311: port not
available - 0x0312: link address not valid - 0x0315: invalid segment in connection path -
0x0316: forward close service connection path mismatch - 0x0317: scheduling not specified
- 0x0318: link address to self invalid - 0x0319: secondary resources unavailable - 0x031A:
rack connection already established - 0x031B: module connection already established -
0x031C: miscellaneous - 0x031D: redundant connection mismatch - 0x031E: no more user
configurable link consumer resources available in the producing module - 0x031F: no user
configurable link consumer resources configured in the producing module - 0x0800:
network link offline - 0x0801: incompatible multicast RPI - 0x0802: invalid safety connection
size - 0x0803: invalid safety connection format - 0x0804: invalid time correction connection
parameters - 0x0805: invalid ping interval EPI multiplier - 0x0806: time coordination msg
min multiplier - 0x0807: network time expectation multiplier - 0x0808: timeout multiplier -
0x0809: invalid max consumer number - 0x080A: invalid CPCRC - 0x0808B: time correction
connection id invalid - 0x080C: SCID mismatch - 0x080D: TUNID not set - 0x080E: TUNID
Mismatch - 0x080F: Configuration operation not allowed - 0x0810: no target application
data available - 0x0811: no originator application data available - 0x0812: node address has
changed since the network was scheduled - 0x0813: not configured for off-subnet multicast
- 0x0814: invalid produce/consume data format

Additional information 1 2
Additional information 2 0
Additional information 3 196
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Verification report FX3-CPUO SICK
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6/12/2024 3:18:50 No time for the end of the event Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection
PM available. handle: 1
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Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

Verification report FX3-CPUO SICK

6/12/2024 3:20:01 PM

Occurrence End Message ‘
Code 0x65110175
Local time occurrence 472/0 days 0 h 36 min 525 919 ms
Reason Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection handle: 1
Additional information 0 12 Error description (ODVA Spec Vol.1, Vol.5) - 0x0105: ownership conflict or OUNID

mismatch - 0x0106: ownership conflict - 0x0107: target connection not found - 0x0108:
invalid network connection parameter - 0x0109: invalid connection size - 0x0110: target for
connection not configured - 0x0111: rpi not supported. - 0x0112: rpi value(s) not acceptable
- 0x0113: out of connections - 0x0114: vendor id or product code mismatch - 0x0115:
device type mismatch - 0x0116: revision mismatch - 0x0117: invalid produced or consumed
application path - 0x0118: invalid or inconsistent configuration application path - 0x0119:
non-listen only connection not opened - 0x011A: target object out of connections - 0x011B:
the production inhibit time is greater than the rpi - 0x011C: transport class not supported -
0x011D: t?0 production trigger not supported - 0x011E: direction not supported - 0x011F:
invalid originator to target network connection fixvar - 0x0120: invalid target to originator
network connection fixvar - 0x0121: invalid originator to target network connection priority
- 0x0122: invalid target to originator network connection priority - 0x0123: invalid originator
to target network connection type - 0x0124: invalid target to originator network connection
type - 0x0125: invalid originator to target network connection redundant_owner - 0x0126:
invalid configuration size - 0x0127: invalid originator to target network connection size -
0x0128: invalid target to originator network connection size - 0x0129: invalid configuration
application path - 0x012A: invalid consuming application path - 0x012B: invalid producing
application path - 0x012C: configuration symbol does not exist - 0x012D: consuming
symbol does not exist - 0x012E: producing symbol does not exist - 0x012F: inconsistent
application path combination - 0x0130: inconsistent consume data format - 0x0131:
inconsistent produce data format - 0x0132: null forward open function not supported -
0x0133: connection timeout multiplier not acceptable - 0x0134: mismatched t?0 network
connection size - 0x0135: mismatched t?o network connection fixvar - 0x0136: mismatched
t?0 network connection priority - 0x0137: mismatched transport class - 0x0138: mismatched
t?0 production trigger - 0x0139: mismatched t?o production inhibit time segment - 0x0203:
connection timed out - 0x0204: unconnected request timed out - 0x0205: parameter error
in unconnected request service - 0x0206: message too large for unconnected_send service -
0x0207: unconnected acknowledge without reply - 0x0301: no buffer memory available -
0x0302: network bandwidth not available for data - 0x0303: no consumed connection id
filter available - 0x0304: not configured to send scheduled priority data - 0x0305: schedule
signature mismatch - 0x0306: schedule signature validation not possible - 0x0311: port not
available - 0x0312: link address not valid - 0x0315: invalid segment in connection path -
0x0316: forward close service connection path mismatch - 0x0317: scheduling not specified
- 0x0318: link address to self invalid - 0x0319: secondary resources unavailable - 0x031A:
rack connection already established - 0x031B: module connection already established -
0x031C: miscellaneous - 0x031D: redundant connection mismatch - 0x031E: no more user
configurable link consumer resources available in the producing module - 0x031F: no user
configurable link consumer resources configured in the producing module - 0x0800:
network link offline - 0x0801: incompatible multicast RPI - 0x0802: invalid safety connection
size - 0x0803: invalid safety connection format - 0x0804: invalid time correction connection
parameters - 0x0805: invalid ping interval EPI multiplier - 0x0806: time coordination msg
min multiplier - 0x0807: network time expectation multiplier - 0x0808: timeout multiplier -
0x0809: invalid max consumer number - 0x080A: invalid CPCRC - 0x0808B: time correction
connection id invalid - 0x080C: SCID mismatch - 0x080D: TUNID not set - 0x080E: TUNID
Mismatch - 0x080F: Configuration operation not allowed - 0x0810: no target application
data available - 0x0811: no originator application data available - 0x0812: node address has
changed since the network was scheduled - 0x0813: not configured for off-subnet multicast
- 0x0814: invalid produce/consume data format

Additional information 1 1
Additional information 2 0
Additional information 3 196
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Verification report FX3-CPUO

6/12/2024 3:20:01 PM

SICK

Occurrence

End Message

6/12/2024 3:11:15 No time for the end of the event
PM available.

A safety connection has been set up successfully:

Code

0x45110181

Local time occurrence

472/0 days 0 h 37 min 14 s 166 ms

Reason

A safety connection has been set up successfully.

Additional information 0

2 Number of active safety I/O connections

Additional information 1

2 Connection handle for diagnostics

Additional information 2

25231511 Connection information bit area - Bits 0...15: Assembly number - Bit 16: Not used
- Bit 17: 0: Single-user connection, 1: Multi-user connection - Bits 18 ... 22: Not used - Bit 23:
Direction: 0: Generates connection (Tx assembly), 1: Receives connection (Rx assembly) - Bit
24: Origin of connection, 0: Target connection, 1: Originator connection - Bits 25 ... 31:
Reserved

Additional information 3

196

6/12/2024 3:11:15 No time for the end of the event
PM available.

A safety connection has been set up successfully:

Code

0x45110181

Local time occurrence

472/0 days 0 h 37 min 145 166 ms

Reason

A safety connection has been set up successfully.

Additional information 0

1 Number of active safety /O connections

Additional information 1

1 Connection handle for diagnostics

Additional information 2

16842902 Connection information bit area - Bits 0...15: Assembly number - Bit 16: Not used
- Bit 17: 0: Single-user connection, 1: Multi-user connection - Bits 18 ... 22: Not used - Bit 23:
Direction: 0: Generates connection (Tx assembly), 1: Receives connection (Rx assembly) - Bit
24: Origin of connection, 0: Target connection, 1: Originator connection - Bits 25 ... 31:
Reserved

Additional information 3

196

6/12/2024 3:10:54 No time for the end of the event
PM available.

A safety connection has been set up successfully:

Code

0x45110181

Local time occurrence

472/0 days 0 h 36 min 52 s 920 ms

Reason

A safety connection has been set up successfully.

Additional information 0

2 Number of active safety I/O connections

Additional information 1

2 Connection handle for diagnostics

Additional information 2

25231511 Connection information bit area - Bits 0...15: Assembly number - Bit 16: Not used
- Bit 17: 0: Single-user connection, 1: Multi-user connection - Bits 18 ... 22: Not used - Bit 23:
Direction: 0: Generates connection (Tx assembly), 1: Receives connection (Rx assembly) - Bit
24: Origin of connection, 0: Target connection, 1: Originator connection - Bits 25 ... 31:
Reserved

Additional information 3

196

6/12/2024 3:10:54 No time for the end of the event
PM available.

A safety connection has been set up successfully:

Page 37 /40

229



Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

Verification report FX3-CPUO SICK

6/12/2024 3:20:01 PM

Occurrence End Message

Code 0x45110181

Local time occurrence 472/0 days 0 h 36 min 525 919 ms

Reason A safety connection has been set up successfully.

Additional information 0 2 Number of active safety I/O connections

Additional information 1 2 Connection handle for diagnostics

Additional information 2 25231511 Connection information bit area - Bits 0...15: Assembly number - Bit 16: Not used
- Bit 17: 0: Single-user connection, 1: Multi-user connection - Bits 18 ... 22: Not used - Bit 23:
Direction: 0: Generates connection (Tx assembly), 1: Receives connection (Rx assembly) - Bit
24: Origin of connection, 0: Target connection, 1: Originator connection - Bits 25 ... 31:

Reserved

Additional information 3 196

6/12/2024 3:10:54 No time for the end of the event
PM available.

A safety connection has been set up successfully:

Code 0x45110181

Local time occurrence

472/0 days 0 h 36 min 525919 ms

Reason

A safety connection has been set up successfully.

Additional information 0

1 Number of active safety /O connections

Additional information 1

1 Connection handle for diagnostics

Additional information 2

16842902 Connection information bit area - Bits 0...15: Assembly number - Bit 16: Not used
- Bit 17: 0: Single-user connection, 1: Multi-user connection - Bits 18 ... 22: Not used - Bit 23:
Direction: 0: Generates connection (Tx assembly), 1: Receives connection (Rx assembly) - Bit
24: Origin of connection, 0: Target connection, 1: Originator connection - Bits 25 ... 31:
Reserved

Additional information 3

196

6/12/2024 3:10:54 No time for the end of the event
PM available.

A safety connection has been set up successfully:

Code

0x45110181

Local time occurrence

472/0 days 0 h 36 min 525 919 ms

Reason

A safety connection has been set up successfully.

Additional information 0

2 Number of active safety 1/0 connections

Additional information 1

2 Connection handle for diagnostics

Additional information 2

25231511 Connection information bit area - Bits 0...15: Assembly number - Bit 16: Not used
- Bit 17: 0: Single-user connection, 1: Multi-user connection - Bits 18 ... 22: Not used - Bit 23:
Direction: 0: Generates connection (Tx assembly), 1: Receives connection (Rx assembly) - Bit
24: Origin of connection, 0: Target connection, 1: Originator connection - Bits 25 ... 31:
Reserved

Additional information 3

196

6/12/2024 3:10:54 No time for the end of the event
PM available.

A safety connection has been set up successfully:
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Verification report FX3-CPUO

6/12/2024 3:20:01 PM

SICK

Occurrence

End Message

Code

0x45110181

Local time occurrence

472/0 days 0 h 36 min 52 s 872 ms

Reason

A safety connection has been set up successfully.

Additional information 0

1 Number of active safety I/O connections

Additional information 1

1 Connection handle for diagnostics

Additional information 2

16842902 Connection information bit area - Bits 0...15: Assembly number - Bit 16: Not used
- Bit 17: 0: Single-user connection, 1: Multi-user connection - Bits 18 ... 22: Not used - Bit 23:
Direction: 0: Generates connection (Tx assembly), 1: Receives connection (Rx assembly) - Bit
24: Origin of connection, 0: Target connection, 1: Originator connection - Bits 25 ... 31:
Reserved

Additional information 3

196

6/12/2024 3:10:54 No time for the end of the event
PM available.

A safety connection has been set up successfully:

Code

0x45110181

Local time occurrence

472/0 days 0 h 36 min 52's 871 ms

Reason

A safety connection has been set up successfully.

Additional information 0

1 Number of active safety /O connections

Additional information 1

1 Connection handle for diagnostics

Additional information 2

16842902 Connection information bit area - Bits 0...15: Assembly number - Bit 16: Not used
- Bit 17: 0: Single-user connection, 1: Multi-user connection - Bits 18 ... 22: Not used - Bit 23:
Direction: 0: Generates connection (Tx assembly), 1: Receives connection (Rx assembly) - Bit
24: Origin of connection, 0: Target connection, 1: Originator connection - Bits 25 ... 31:
Reserved

Additional information 3

196

6/12/2024 3:10:48 No time for the end of the event
PM available.

Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection
handle: 2
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Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

Verification report FX3-CPUO SICK

6/12/2024 3:20:01 PM

Occurrence End Message

|
Code 0x65110175
Local time occurrence 472/0 days 0 h 36 min 47 s 838 ms
Reason Connection to target refused by target. Error Code: 0xC, Connection handle: 2
Additional information 0 12 Error description (ODVA Spec Vol.1, Vol.5) - 0x0105: ownership conflict or OUNID

mismatch - 0x0106: ownership conflict - 0x0107: target connection not found - 0x0108:
invalid network connection parameter - 0x0109: invalid connection size - 0x0110: target for
connection not configured - 0x0111: rpi not supported. - 0x0112: rpi value(s) not acceptable
- 0x0113: out of connections - 0x0114: vendor id or product code mismatch - 0x0115:
device type mismatch - 0x0116: revision mismatch - 0x0117: invalid produced or consumed
application path - 0x0118: invalid or inconsistent configuration application path - 0x0119:
non-listen only connection not opened - 0x011A: target object out of connections - 0x011B:
the production inhibit time is greater than the rpi - 0x011C: transport class not supported -
0x011D: t?0 production trigger not supported - 0x011E: direction not supported - 0x011F:
invalid originator to target network connection fixvar - 0x0120: invalid target to originator
network connection fixvar - 0x0121: invalid originator to target network connection priority
- 0x0122: invalid target to originator network connection priority - 0x0123: invalid originator
to target network connection type - 0x0124: invalid target to originator network connection
type - 0x0125: invalid originator to target network connection redundant_owner - 0x0126:
invalid configuration size - 0x0127: invalid originator to target network connection size -
0x0128: invalid target to originator network connection size - 0x0129: invalid configuration
application path - 0x012A: invalid consuming application path - 0x012B: invalid producing
application path - 0x012C: configuration symbol does not exist - 0x012D: consuming
symbol does not exist - 0x012E: producing symbol does not exist - 0x012F: inconsistent
application path combination - 0x0130: inconsistent consume data format - 0x0131:
inconsistent produce data format - 0x0132: null forward open function not supported -
0x0133: connection timeout multiplier not acceptable - 0x0134: mismatched t?0 network
connection size - 0x0135: mismatched t?o network connection fixvar - 0x0136: mismatched
t?0 network connection priority - 0x0137: mismatched transport class - 0x0138: mismatched
t?0 production trigger - 0x0139: mismatched t?o production inhibit time segment - 0x0203:
connection timed out - 0x0204: unconnected request timed out - 0x0205: parameter error
in unconnected request service - 0x0206: message too large for unconnected_send service -
0x0207: unconnected acknowledge without reply - 0x0301: no buffer memory available -
0x0302: network bandwidth not available for data - 0x0303: no consumed connection id
filter available - 0x0304: not configured to send scheduled priority data - 0x0305: schedule
signature mismatch - 0x0306: schedule signature validation not possible - 0x0311: port not
available - 0x0312: link address not valid - 0x0315: invalid segment in connection path -
0x0316: forward close service connection path mismatch - 0x0317: scheduling not specified
- 0x0318: link address to self invalid - 0x0319: secondary resources unavailable - 0x031A:
rack connection already established - 0x031B: module connection already established -
0x031C: miscellaneous - 0x031D: redundant connection mismatch - 0x031E: no more user
configurable link consumer resources available in the producing module - 0x031F: no user
configurable link consumer resources configured in the producing module - 0x0800:
network link offline - 0x0801: incompatible multicast RPI - 0x0802: invalid safety connection
size - 0x0803: invalid safety connection format - 0x0804: invalid time correction connection
parameters - 0x0805: invalid ping interval EPI multiplier - 0x0806: time coordination msg
min multiplier - 0x0807: network time expectation multiplier - 0x0808: timeout multiplier -
0x0809: invalid max consumer number - 0x080A: invalid CPCRC - 0x0808B: time correction
connection id invalid - 0x080C: SCID mismatch - 0x080D: TUNID not set - 0x080E: TUNID
Mismatch - 0x080F: Configuration operation not allowed - 0x0810: no target application
data available - 0x0811: no originator application data available - 0x0812: node address has
changed since the network was scheduled - 0x0813: not configured for off-subnet multicast
- 0x0814: invalid produce/consume data format

Additional information 1 2
Additional information 2 0
Additional information 3 196
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Anexo D - Grafcet do sistema de paletizadora

Tapete 1

Movetapete1=105 * RS On_Tapete1

& pe—

— 1
(ModoAuto * BotdoStart * Timer=4s) + (Not ModoAuto * BinManTapete1) * Not
BinEmerg * Mot On_Tapete1
2 e Movetapete1=100 * S On_Tapete1
Movetapete1==100 * On_Tapete1 * Mot BEtnEmerg * Mot BinStop *
(Simu_Palete + BtnManTapete1)
3 fe— Movetapete1=101 Moveta pEde1
Movetapete1==101 * On_Tapete1 * Mot BinEmerg * Not BtnStop * S1 100, 101, 103 e 104 --- Motor Tapete1
Timer=5s 100 - Motor comeca a andar
101 - Aparece palete no inicio do Tp1
4 e Movetapete1=102 102 - Aparece palete no sensor do Tp1
103 - Verifica palete no Tp2 e Anda Tp1
Movetapete1==102 * On_Tapete1 * Not EtnEmerg * Mot BinStop * S1 * Not 52 P p P
Timer=5s 104 - Aparece palete no fim do Tp1
105 - Desaparece palete no Tp1
5 e Movetapete1=103
Movetapete1==103 * On_Tapete1 * Not BinEmerg * Mot BinStop * S1
Timer=2s
6 e Movetapete1=104
Movetapete1==104 * On_Tapete1 * Not BinEmerg * Not BinStop * Timer=2s
Not ModoAuto * Mot S1 ModoAuto

Movetapete2=200 * 5 On_Tapete2

i

Continuacdo Tapete2
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Continuacéo
Tapeta1

Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

Tapete 2

Manual
Not ModoAuto * BinManTapete2 * Not BinEmerg
9 e Movetapete2=200* S On_Tapete2
Movetapete2==200 * On_Tapete2 * Not EInEmerg * Not BtnStop * Not 51 * 52
* Timer=2s
Movetapete2=201 * Movetapete 1=105 * RS On_Tapete1 *
10 5 EnvioRobot1
Movetapete2==201 * On_Tapete2 * Mot BtnEmerg * Mot BtnStop * 52 *
EnvioRobot1 * Timer=2s
1 e Movetapete2=202 * RS EnvioRobot1 * S EnvioRobot2 Moveta pEde2
Movetapete2==202 * On_Tapete2 * Mot BinEmerg * Not BinStop * $2 200, 206, 209 —— Motor Tapete2
Timer=2s * EnvioRobot2 200 - Motor comeca a andar e palete no inicio
201 - Aparece palete no sensor do Tp2
12 fe— Movetapete2=203 * RS EnvioRobot2 202 - Camada 1 aparece
Movetapete2==203 * On_Tapete2 * Not BinEmerg * Not BinStop * 52 203 - Cartdo 1 aparece
Timer=2s 204 - Camada 2 aparece
205 - Cartao 2 aparece e Acaba Robo?2
13— Movetapete2=204 206 - Camada 3 aparece e Acaba Robo1
207 - Verifica sinal Robo1
Movetapete2==204 * On_Tapete2 * Mot BinEmerg * Not BinStop * 52 208 - Verifica palete no Tp3 e Anda Tp2
Timer=2s 209 - Desaparece palete no sensor Tp2
14— Movetapete2=205 * S EnvioRobot2
Movetapete2==205 * On_Tapete2 * Not BtnEmerg * Not BtnStop * §2
Timer=2s * EnvioRobot2
15 fe—{ Movetapete2=206 * S EnvioRobot1 * RS EnvioRobot2
Movetapete2==206 * S2 * Mot BtnEmerg * Not BinStop * EnvioRobot2 *
On_Tapets2 = Timer=2s
16 |e—j Movetapete2=207 * RS EnvioRobot1
Movetapete2==207 * 52 * Not BinEmerg * Not BinStop * Not 53 *
On_Tapete? * Timer=2s
17— Movetapete2=208
Movetapete2==208 * 52 * Not BinEmerg * Not BinStop * On_TapeteZ *
Timer=2s
18 Je—j Movetapete2=209 * Movetapete3=300
Movetapete3==300 * Not BtnEmerg * Not BinStop * On_Tapete2 * Timer=2s
Not ModoAuto * Not 52 ModoAuto
19— Movetapete3=301 * RS On_Tapete2 20 Movetapete3=302 * S On_Tapeted

l

Continuacdo Tapete3
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Continuacdo

Tapete 3

Tapete2 Manual
Mot ModoAuto * BinManTapete3 * Mot BinEmerg

Movetapede3

21 Moveiapete2=302 * S On_Tapete3

Movetapete3==302 * On_Tapete3 * Not BinEmerg * Not BinStop * Not 52 * S3 300, 302, 306 — Motor Tapete3 o
* Timer=2s 300 - Motor comeca a andar e palete no inicio

303 - Aparece palete no sensor do Tp3

22 1—{ Movetapete3=303 * RS On_Tapete2 * S Envolvedora ‘ 304 - Palete envolvida aparece
305 - Verifica palete no Tp4 e 56

Movetapete3==303 * On_Tapete3 * Not BinEmerg * Not BinStop * S3 * 306 - Palete aparece no final do Tp3
Envolvedera " Timer=23 307 - Desaparece palete no sensor Tp3
—» 23 1—{ Movetapete3=304 * RS Envolvedora
(Movetapete3==304 * Moveiapeted==401 + 36 * Moveiapeted==401 * Timer=2g) *
On_Tapete3 * Not BtnEmerg * Not BinStop * §3 * Not S4 * Timer=2s
s7 S6
24 1—{ ‘ Movetapete4=400 ‘ ‘ Ea 4—{ Movetapete3=305 ‘
Movetapete3==305 * On_Tapete3 * Not BtnEmerg * Mot BtnStop * 53 * Not 54
Movetapete4==400 * On_Tapete3 * Not BtnEmerg * Not BinStop * 36 * 96 * Timar=2s

25 4—{ Movetapeted=401 ‘ ‘ a 4—{ Movetapete3=305 ‘

Movetapete3==306 * S6 * Not BtnEmerg * Not BinStop * On_Tapete3 *
Timer=2s
Not ModoAuto * Mot 83 ModoAuto
28 1—{ ‘ Movetapete3=307 * RS On_Tapete3 29 Movetapete4=402 * 5 On_Tapete4

|

Continuaco

Tapele3 Manual

l

Continuacéo Tapeted

Tapete 4

Mot ModoAuto * S6 * BinManTapeted * Not BinEmerg

le—|

Movetapete4=402 * S On_Tapeted

Movetapeted==402 * On_Tapeted * Not BtnEmerg * Not BinStop * Not 53 * 54

* Timer=2s

le——

Movetapete4=403 * Movetapete3=307 * RS On_Tapete3

Movetapeted==403 * On_Tapeted * Not BInEmerg * Not BinStop * 54

Timer=2s

g7+

le——

Movetapete4=404

Movetapeted==404 * On_Tapeted * Not BtnEmerg * Mot BinStop * 54 * Not S5

* Timer=2s

le——

Movetapeied=405

Movetapeted==405 * On_Tapeted * Not BinEmerg * Not BinStop *

Timer=2s

s4

34

le——

Movetapeted=406 * Movetapete5=500

* Movetapete5==500* Not BtnEmerg * Not BinStop * On_Tapeted * Timer=2s

Movetapede4

402, 405 — Motor Tapeted

400 - Rodar tapete na horizontal

401 - Verifica se esta 56

402 - Aparece palete no inicio Tp4

403 - Aparece palete no sensor Tp4
404 - Aparece tapete rodado vertical
405 - Verifica palete no Tp4

406 - Desaparece palete no sensor Tp4

Not ModoAuto * Not 54

ModoAuto

35

Movetapete5=501 * RS On_Tapeted

36

Movetapete5=502 * S On_Tapetes

l

Continuacéo Tapete5
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Continuaco
Tapeted

Jodo Manuel de Pinho Sacramento Terra Ferreira (DEE)

Tapete 5

Manual
Not ModoAuto * BinManTapetes * Not BtnEmerg
37— Movetapete5=502 * 5 On_Tapete5
N Movetapete5==502 * On_Tapete5 * Mot BinEmerg * Not BinStop * Mot 54 * §5
*Timer=2s
38— Movetapete5=503 * RS On_Tapete4
Movetapete5==503 * On_Tapete5 * Not BinEmerg * Mot BinStop * S5 *
Timer=2s
39— Movetapete5=504
Movetapete5==504 * On_Tapete5 * Mot BinEmerg * Mot BinStop * S5 *
Timer=2s
40— Movetapete5=505
Movetapete5==505 * On_Tapete’ * Mot BtnEmerg * Mot BinStop * Mot S5 *
Timer=2s
41— Movetapete5=506 * ContadorPaletes+1 * RS On_Tapete5|

Movetapete5==500* Mot BtnEmerg * Not BinStop * On_Tapeted * Timer=2s

236

Movetapede4
502, 504 e 505 --- Motor Tapete4

500 - Aparece palete no inicio Tpb
503 - Aparece palete no sensor Tpd
504 - Aparece palete no final Tp5
505 - Motor anda

506 - Desaparece palete no final Tp5
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