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Automacéo de maquina de corte e chanfro de componentes ceramicos

1 Contexto e Problematica

Na sequéncia da encomenda ao Departamento de Engenharia Mecénica, de
uma maquina de corte e chanfro de componentes ceramicos, pela empresa Rauschert
Portuguesa Lda, foi proposto, no @mbito do Projecto de Automacédo, o projecto de
automacdo da maquina a desenvolver em seminario de processos tecnoldgicos.

Os componentes a cortar (Figura 1 a esquerda) sdo varetas cerdmicas de
forma cilindrica, ocas. Do corte de cada vareta obtém-se cerca de onze componentes
ceramicos nos quais € entdo executado o chanfro das arestas exterior de cada
topo(Figura 1 a direita). Sendo estes componentes o produto final da maquina. Os
componentes assim obtidos sdo posteriormente utilizados na obtencéo de fusiveis.

Figura 1 A esquerda vareta ceramica da qual se extraem cerca de onze componentes, a direita
componente cerdmico ja cortado e chanfrado
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2 Situacao actual

Actualmente a referida empresa efectua o corte e o chanfro, dos componentes

fabricados, em méaquinas independentes (Figura 2).

Discos de Discos de

corte % 3 chanfrn
I 1 Wareta

ﬁ ; # : - - iT | Dois discos de chanfro

| nze dISCOS de corte ,

Os componentes
sdo chanfrados
umaum

\9

Figura 2 —A esquerda maquina de corte. a dlrelta maquina de chanfro.1)Recipientes a saida da
maquina de corte 2)Armazém de alimentagdo da méaquina de chanfro

Isto levanta alguns problemas. Como se pode ver na Figura 2, por cada vareta
cortada sdo produzidos onze novos componentes de uma s6 vez que depois sdo
chanfrados individualmente, originando um estrangulamento da producdo na maquina
de chanfro. Levantam-se ainda alguns problemas relativamente a alimentacdo das
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duas méaquinas. De facto os componentes a saida da maquina de corte(Figura 2 ponto
1) sdo depositados em recipientes , havendo depois necessidade de um operador 0s
transportar e colocar no alimentador da maquina de chanfro(Figura 2 ponto 2). Criam-
se assim também problemas armazenamento e transferéncia de produtos entre os dois
equipamentos.

3 Objectivos

Posto isto, a maquina a desenvolver pelo Departamento de Engenharia
Mecanica devera entdo optimizar o corte e desenvolver uma solucéo alternativa para o
chanfro dos componentes. Pretende-se essencialmente efectuar as duas fases do
processo de forma sequencial, optimizando a cadéncia de producéo e eliminando os
problemas relativos a transferéncia de produtos entre equipamentos independentes.

O objectivo principal deste projecto é a automacdo da maquina desenvolvida
pelo Departamento de Engenharia Mecéanica. Partindo da solucdo tecnoldgica final
encontrada para a maquina, pretende-se dotar esta das seguintes capacidades:

e Integracdo das duas fases do processo (corte e chanfro).

e Laboracdo em ciclo continuo com o0 minimo de intervencdo humana.

e Garantia de sincronismo entre as duas fases do processo.

e Monitorizacdo do processo.

e Capacidade de ajuste e controlo dos parametros de funcionamento (cadéncia
de producdo, velocidades dos motores de corte e chanfro, etc.) de acordo com

as necessidades da producéo.

e Interface com o operador intuitivo e de facil utilizacéo.

Relatério sintese 6
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4 Abordagem

Apds a consideracdo dos objectivos e necessidades do projecto optou-se por
uma abordagem que numa primeira fase consistiu no estudo do equipamento actual
utilizado na empresa. Como sé se encontrava disponivel o equipamento usado no
corte dos componentes, fez-se um estudo aprofundado do modo de funcionamento
deste e da tecnologia disponivel, podendo este estudo ser consultado no Anexo B.
Uma breve explicacdo da maquina de chanfro pode ser consultada no Anexo A
Estando o desenvolvimento da maquina de corte e chanfro dividido em duas partes
(Projecto/montagem e automatizacdo) e estando o Projecto/montagem a
responsabilidade de colegas na disciplina de Seminario de Processos tecnoldgicos, a
abordagem a este projecto passou também pelo acompanhamento da concep¢do da
maquina. Deste modo, tornou-se possivel ao longo do ano a sensibilizacdo para as
necessidades de automacao do equipamento a obter no final.

Uma segunda fase iniciou-se apds alguma consideracdo sobre as
funcionalidades requeridas na maquina. Levando as conclusdes tiradas em conta
juntamente com o estudo das sucessivas solugdes avancadas pelos colegas em
Seminario de processos Tecnoldgicos, avancou-se nesta fase para a idealizacdo de
uma solucdo genérica de automacdo. Desta solucdo pretendeu-se que fosse geral o
suficiente para se adaptar a maquina final, mas também que contempla-se ja todas as
estruturas necessarias ao cumprimento dos objectivos do projecto.

Por ltimo, e ap6s a definicdo da solugdo final de Projecto/montagem da
maquina, particularizou-se a solucdo geral idealizada para este equipamento e
procedeu-se ao processo de implementacdo da automatizacdo deste. Desta fase
fizeram parte a aquisicdo de equipamentos de automacao, o projecto e implementacao
de um quadro eléctrico, a montagem deste na maquina e a programagdo de um PLC e
de uma consola de interface com o operador.
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5 Solucao
5.1 Definicdo de uma solucgéo geral de partida.

Ap0s a abordagem das necessidades do projecto proposto e tendo em conta 0
estudo do equipamento actual da fabrica e as sucessivas solugdes tecnoldgicas
desenvolvidas, delineou-se o esquema geral da figura 3 (uma vez que ainda nédo
existia uma solucdo final para a maquina a desenvolver) para a obtencdo de uma
solucéo.

Figura 3 — Esquematizagéo da solugéo geral proposta utilizando uma das muitas solugdes tecnoldgicas
proposta para a maquina de corte e chanfro de componentes ceramicos. Esta solucédo previa a
construcdo de um equipamento totalmente novo

Pormenorizando temos uma solucdo baseada na:

e Utilizacdo de motores AC, controlados por variadores Mitsubishi da serie FR-
S 520, para a actuacdo da generalidade das partes mdveis da maquina.

e Utilizacao de sensores para controlo de estados e monitorizacao.

e Ultilizacao de um cilindro pneumatico para a alimentacdo da maquina.

e Utilizacdo de um PLC Mitsubishi serie FX2n, para o controlo e gestdo da
maquina. Equipado com dois médulos de saidas anal6gicas um FX2n-4DA e
um FX2n-2DA, para controlo dos variadores, e um modulo de entradas
digitais FX0On-8EX-ES.

e Utilizacao de uma consola Beijer Mac E200 como interface com o operador.

e Utilizacdo da porta de comunicacdo serie do PLC para comunicagdo com um
PC permitindo a monitorizacdo e operag¢do remota da maquina.

Do seguimento desta linha de actuacdo e tendo em conta que nesta fase ainda ndo
estavam disponiveis protdtipos da maquina final nem existia uma solucdo definida,
efectuou-se, segundo o esquema da Figura 3, o desenvolvimento das estruturas
necessarias ao controlo da actual maquina de corte utilizada pela empresa. Para tal
utilizou-se um PLC Mitsubishi A1S, uma consola Mac 90 e um PC. Desenvolveram-
se 0s programas necessarios ao PLC e a Mac, bem como dois programas LabView na
filosofia cliente/servidor para controlo local e remoto da méquina através de PC,
estando estas estruturas disponiveis no Anexo C.

Relatério sintese 8
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5.2 Solucdo tecnoldgica final para a maquina de corte e chanfro de
componentes ceramicos

A solucgdo tecnoldgica final para a maquina de corte e chanfro de componentes
ceramicos, desenvolvida em Seminario de Processos Tecnoldgicos por colegas do
ramo de Tecnologia, passou essencialmente pela manutencdo do equipamento
utilizado pela empresa no corte dos componentes cerdmicos. Quanto ao chanfro
projectou-se e construi-se uma estrutura totalmente nova (Figura 5 ponto 4),
preparada para acoplar ao equipamento de corte, permitindo assim a execugdo dos
dois processos num sé equipamento e de forma sequencial como se passa a descrever.

As varetas cerdmicas (Figura 4 ponto 4)sdo colocadas num armazem (Figura
4; ponto 1) onde um cilindro pneumatico as coloca, uma a uma, num tapete
transportador (Figura 4 ponto 2) onde sdo levadas até aos discos de corte (Figura 4;
ponto 3). Os componentes ap6s serem cortados entram numa rampa (Figura 4 ponto 6
e Figura 5 ponto 4) que os conduz até um conjunto mecénico constituido por um
cilindro com guias (Figura 5 ponto 3) para os componentes e um cilindro exterior,
concéntrico com o anterior, com ranhuras longitudinais (Figura 5 ponto 2), tendo os
dois cilindros actuacdo independente e rodando em sentidos inversos. As pecas a
saida da referida rampa entram nas ranhuras do cilindro exterior ficando apoiadas
sobre o cilindro interior que ao rodar em oposi¢édo ao cilindro exterior lhes confere um
movimento de rotagdo sobre o seu eixo longitudinal. Finalmente o cilindro exterior
que roda a baixa velocidade transporta as pecas até aos discos de chanfro (Figura 5
ponto 1) onde as pegas védo obter a sua formas final (Figura 5 ponto 5).

e
Figura 4 — Pormenor da méaquina de corte. 1)- Armazém 2)Transportador 3)Bateria de corte
4)Vareta a cortar 5)Discos de corte 6)Rampa de transferéncia 7)Bateria de corte.
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Figura 5 —Pormenores da bateria de chanfro. 1)- Discos de chanfro 2)- Cilindro exterior 3)- Cilindro
interior 4)- Rampa de transferencia entre o corte e o chanfro 5)Componente ceramico a obter.
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5.3 Definicao da solucao geral.

Apos a obtencdo de uma solucdo tecnologica final para a maquina de corte e
chanfro de varetas cerdmicas pelos colegas em Seminario de Processos Tecnoldgicos
(Ponto 5.2) partiu-se para a analise desta e para a definicdo de uma solucédo final de
automacéo.

No total a solucdo tecnologica adoptada fica equipada, em termos de
elementos de controlo e actuacdo, com cinco motores AC trifasicos, um cilindro de
simples efeito (utilizado para actuacdo de uma escova responsavel pela limpeza da
bateria de corte), um cilindro de duplo efeito (utilizado na alimentacdo de varetas),
trés sensores inductivos (utilizados na verificagdo da posicdo do cilindro da
alimentacédo) e trés electrovalvulas (uma para comando do cilindro de alimentacdo,
outra para o cilindro de limpeza e uma terceira para controlo de um jacto de ar
utilizado também na limpeza da bateria de corte).

Para automacdo deste equipamento desenvolveu-se com base na estratégia
definida em 5.1 a solucédo apresentada na Figura 6.

Relatorio sintese 11
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Interface (5.3.1) Controlo (5.3.2) Processo(5.3.3)

PLC (5.3.2.1)

a)nsdia de
comando Equipamento \Vareta ceramica a cortar
(5.3.1.1) corte

Aplicacédo PC
Visual Basic
(5.3.1.2)

Equipamento de chanfro Componente a obter

Figura 6 — Esquema geral da solucdo proposta (A preto - fluxo de informacéo A amarelo — fluxo de materiais.).
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O interface com o operador é constituido por uma consola Mitsubishi MAC
E200, um botédo de colocacdo da maquina em servigo, um botéo de colocacao fora de
servigo, um botéo para controlo do sistema de alimentacdo da maquina e o botdo de
seguranga. Todos estes componentes estdo colocados num quadro eléctrico de
pequenas dimensdes.
Como elemento de interface pode ainda utilizar-se um PC com um programa
desenvolvido em Visual Basic que comunica com a consola utilizando o protocolo
MELDDE/RS 232.0s cabos de ligagéo entre o PC e a MAC e entre a MAC e 0 PLC
podem ser consultados no Anexo D

Automacéo de maquina de corte e chanfro de componentes ceramicos

5.3.1 Interface com o Operador

5.3.1.1 Programa da consola

O programa da consola E200 foi desenvolvido com vista a facilitar o interface
com o utilizador. Neste sentido foi elaborado um controlo muito abrangente sobre os
parametros maquina sem comprometer toda funcionalidade/operacionalidade
necessarias para um equipamento de chdo de fabrica. A consola possui um teclado
numérico, um cursor com uma tecla de confirmacdo (return) uma tecla que permite
apagar (backspace) e cinco teclas de funcdo. Estas teclas de funcdo podem ser
utilizadas de forma fixa, a accao resultante de cada tecla de funcdo néo varia com a
navegacdo, de forma flexivel em que a Gltima linha do ecra indica a accdo resultante
da tecla de funcdo imediatamente abaixo. No desenvolvimento do interface tornou-se
6bvio que a segunda solucdo era a mais indicada para situacfes em que se pretendia
disponibilizar informacdo que requeria navegacdo entre menus. Por outro lado apenas
trés teclas de funcédo séo utilizadas neste tipo de solucdo pelo que as outras duas, que
ndo se encontram na direccdo do ecrd, ficam disponiveis para outras fungdes. No
nosso caso escolhemos a tecla situada mais a esquerda para efectuar o retrocesso de
menu. Para tal o software de programacdo da consola disponibiliza a impresséo
automatica da etiqueta que no nosso caso diz “atras”.

Figura 7 — Aspecto da consola de dialogo MAC E200.
O esquema geral de navegacdo atraves dos menus mostra-se de seguida:
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Como se pode ver o primeiro menu da acesso apenas ao menu de configuracdo
sendo este acesso limitado por palavra-passe. A razdo desta limitag&o esta relacionada
com a funcionalidade e com a necessidade de desenvolver um equipamento com uma
operacionalidade o mais parecida possivel com a existente para a maquina de corte,
bem como a limitagdo do acesso, a certas funcdes, apenas a pessoal qualificado.

Da analise da méaquina de corte (Anexo B)verificou-se que a colocagdo em
servigo deste equipamento se resumia a trés botdes. A operacdo destes botdes era
sequencial e estava estruturada da seguinte forma: primeiro eram activados os discos
de corte, que possuiam um tempo destinado a sua aceleracdo que era confirmado por
um sinal proveniente do variador com destino ao controlador (Siemens LOGO).
Depois dos discos terem atingido a velocidade desejada, era permitida a activagédo do
tapete transportador e do sistema de alimentagdo. Pela anélise deste exemplo e pelo
retorno proveniente da utilizacdo quase diaria, tanto nossa como dos nossos colegas
que estavam incumbidos de desenvolver a parte estrutural, durante os ensaios de
afinacdo, concluimos que o menu inicial deveria ser mais informativo do que
interventivo.

Toda a estrutura do programa da consola é baseada num bloco inicial
(Figura 9) que aparece sempre que a maquina se encontra sob tensao.

Farcial 2838 2300
Caden S8EEA pecshb

Figura 9 — Menu inicial da consola de comando

Este menu possui indicagdes acerca da contagem total (e parcial) de pecas, da
candéncia real da maquina em pegas por hora (este valor é estimado a partir de um
sensor presente antes do tapete que transporta as pecas para o corte). Em termos de
operacdo este bloco permite a introducdo de lotes de pegcas a executar
(Figura 9 ponto 1), iniciar a laboracdo em ciclo automaético, reiniciar a contagem
parcial e aceder a menus de configuracdo da maquina. A introducdo de valores
(efectuada através do teclado numérico) permite controlar a laboracdo da maquina até
ser atingido o valor de pecas desejado e consiste numa alternativa ao funcionamento
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continuo que pode ser iniciado quando se introduz o valor zero (Figura 9; ponto 1).
Esta possibilidade de funcionamento em continuo pretende fazer a ponte entre o tipo
de utilizacdo da maquina ja existente com a maquina a desenvolver. Como ja foi
referido a maquina de corte existente necessitava de uma sequéncia de trés botdes
para ficar a funcionar em pleno. Na nova solucdo a sequéncia de iniciacdo mais
simples da maquina também requer uma série de trés botdes (Botdo de pressdo de
colocacdo em servigo — Botéo iniciar na MAC — Botéo de pressdo da alimentagéo)
sendo de realcar a presenca de um botdo de consola sempre menos intuitivo do que
um botdo de pressdo. Considerou-se que esta desvantagem é relativamente pequena e
que o retorno em termos de possibilidades de parametrizagdo/seguranca torna esta a
solucdo mais adaptada a realidade empresarial em causa e aos objectivos académicos
do projecto. Numa utilizacdo mais exigente a possibilidade de introduzir o limite de
pecas a produzir através da introducdo directa do valor através do teclado numérico
através da tecla Return. Depois de introduzido o valor a produzir a tecla iniciar da
inicio a um ciclo automatico com termo certo.

O botdo reset reinicia a contagem parcial e o botdo setup da acesso a uma area
reservada (através de uma palavra chave), que permite um controlo mais abrangente
sobre os parametros da maquina. Trata-se de um bloco de "setup” (Figura 10) que
permite, através do teclado numeérico, introduzir as velocidades de cada um dos
motores. Estas velocidades s6 serdo enviadas para as cartas analdgicas (situacdo que
corresponde a um efectivo movimento dos motores) quando a maquina der inicio ao
ciclo automatico (Figura 9;Ponto2); ou quando em manual for dada essa indicacédo
expressa, atraves do comando (Figura 12; Ponto 2).

Chhfr 442884420 EPH
Corte 442844868 RPH

Figura 10 —Menu de Setup.

Existe ainda um menu Memori que permite armazenar até trés configuracdes
completas dos pardmetros maquina.

Existe um menu de comando Manual (Figura 11 e Figura 12) onde é possivel
controlar o valor da velocidade dos motores independentemente, sendo também
disponibilizada mais informacéo (Figura 12 ponto 1) relativamente a cada motor.
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Figura 11 —Opg¢ao do menu de comando manual.

No caso dos motores associados aos equipamentos de transporte (o tapete e 0
cilindro exterior) a informacéo disponibilizada diz respeito a cadéncia obtida para o
determinado equipamento (pecas por hora). No caso dos elementos de maquinagéo a
informacdo extra é relativa a velocidade linear do perimetro exterior do disco (m/s).
Para o cilindro interior, que é responsavel pelo movimento de rotagcdo da peca sobre si
mesma, o operador pode verificar o niUmero de voltas por segundo que a peca da.
Estes dados sdo provenientes de controlos em malha aberta (baseados nos valores
enviados aos variadores), pelo que tém uma fiabilidade apenas razoavel, apenas
aceitavel numa aplicacdo como esta. Para além destas fontes de erro existem ainda
outras como o0 escorregamento da peca sobre o cilindro interior (erro por excesso do
valor 12 ponto 1), o efeito dos discos enquanto chanfram a peca sobre a rotagdo desta
(erro por defeito do valor 12 ponto 1), a possibilidade do cilindro exterior ndo estar
sempre cheio (erro por excesso no valor 11 ponto 1), entre outras.

peca—

Cilindra
Interior P “

[ J

Figura 12 —A direita opcéo do menu de comando manual A esquerda efeito dos discos de chanfro
sobre a rotacéo da peca.

5.3.1.2 Programa Visual Basic

Durante a fase de afinacdo da solucdo estrutural surgiu a necessidade de
efectuar um registo dos parametros maquina (velocidade dos discos, cadéncia.) para
cada lote de pecas chanfradas, por forma a garantir uma base de informacdo que
permitisse estudar a influéncia destes na qualidade das pecas e também avaliar a sua
evolugcdo com o nimero de ensaios efectuados. Desta necessidade, e visto que este
tipo de equipamento possui afinacdes regulares, foi desenvolvido um programa PC
gue comunica via DDE (protocolo de comunicacdes entre aplicagdes Windows) com
0 PLC, para facilitar o processo de aquisicdo de dados a partir dos ensaios.
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Corte T apete Cilindra Interior Chanfro Cilindra E sterior

|EI TR |3|:| It |31 =] |4430 TR |31 rph

. d
|[| /s |3|:| pegazhr |13f5 Irjﬂct" S:gl_:'el;a ||:| mes |5133 pecazhr
Laote ||:|

uschert ~"

[Controlo Dimensional

[CTe:wl W] S Th ]

Iniciar Ensaio | Pista I'l "I Chantro Direito
||:| vI

Temminar Ensaio | I Encravamentos

Chanfro E zquerdo

Acabamento Superficial |3 .I Registar |

Figura 13 —Interface do programa Visual Basic.

Este programa permite:

e Iniciar e Terminar o ensaio.

e Alterar os parametros maquina.

e Receber os valores presentes no PLC (velocidades dos motores, dimensao
do lote a ensaiar, cadéncia prevista face a velocidade de cada um dos
elementos de transporte, cadéncia verificada).

e Introduzir alguns valores provenientes de uma andlise visual do
ensaio/pecas que quantificam a qualidade do processo/produto obtido com
a afinagdo em causa.

e Registar numa folha Excel todos os dados referentes ao ensaio.

5.3.2 Controlo

Os dispositivos de controlo foram instalados no quadro eléctrico principal
(Anexo D)e séo constituidos essencialmente por um PLC Mitsubishi Fx2N equipado
com dois médulos especiais de conversdo digital analdgico, um modulo Fx2N 4DA e
um modulo Fx2N 2DA, totalizando um total de seis saidas analdgicas sendo cinco
delas utilizadas para comando dos cinco variadores de frequéncia Mitsubishi FRS-
520S, também presentes no quadro de controlo, ficando a ultima livre. O PLC além da
geracdo dos sinais analdgicos para controlo dos variadores de frequéncia é ainda
responsavel por toda a gestdo do funcionamento da maquina recebendo sinais dos
sensores presentes nesta e controlando as electro-valvulas, sendo o funcionamento do
PLC gerido por ordens do quadro de comando. Os variadores de frequéncia recebem
um sinal anal6gico de 0V a 10 V do PLC e alimentam os motores com uma corrente
trifasica de frequéncia proporcional variando desta forma a velocidade destes.
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5.3.2.1 Programa Automato

O programa desenvolvido para este projecto teve como alicerces trés vectores:
e Robustez.
e Versatilidade
e Seguranca.

Para atingir estes objectivos foram realizados diversos programas
experimentais que, em conjunto com os dados recolhidos no estudo do controlo da
maquina de corte ja existente, forneceram a informacéao necessaria para elaboracéo do
respectivo programa.

Num programa para um automato, tal como em qualquer outro tipo de
programacdo a declaracdo das varidveis é extremamente importante. Para facilitar a
compreensdo do significado de cada uma das variaveis foram seguidas algumas regras
na atribuicdo de nomes as variaveis:

e 0S nomes tentam representar 0 mais possivel o verdadeiro significado/fungéo
da variavel em questédo

e a frente do nome separado por underscore por vezes surge uma referéncia ao
enguadramento da variavel em questdo. Caso a variavel esteja associada a uma
entrada ou saida fisica, a extensdo do nome € a mesma utilizada no quadro
eléctrico para designar o componente propriamente dito. No caso da variavel
estar associada a um comando proveniente da consola de didlogo a terminacao

MAC ¢ utilizada. Por fim quando a variavel se refere a um menu de dialogo a

extensdo Menu descreve esta situacao.

O programa automato é essencialmente constituido por 5 POU’s (Program
Organisation Unit) que definem e organizam as diferentes areas a
controlar/parametrizar:

5.3.2.1.1 POU Geral

Nesta unidade estdo presentes todos os procedimentos que dizem respeito a
toda a maquina, como os relativos a seguranca, contagem de pecas e conversdo de
unidades dos parametros maquina, por exemplo, o0 numero de rpm necessita de ser
convertido num valor numérico que a carta analdgica reconheca.

Descricao da codificagdo do POU Geral

J - MES s e .Segyranca.

‘ I | L

Aqui sdo reunidas todas as condi¢Ges que garantem a seguranca do sistema.
No nosso caso SO esta contemplada a entrada X1, MES — Maquina Em Servico.
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24

BFA

BPE

MES

Seguranca:
|

Este contactor (MES) pode ser
atracado através do botéo de colocacéo
de maquina em servico (BMES) e
desatracado através do botao de fora de
servico (BFS). Verifica ainda se o
automato esta a funcionar
correctamente (BFA) e a existéncia de
um estado de emergéncia (BPE — botéo
de emergéncia).

Em futuros desenvolvimentos
é nesta linha que devem ser reunidos
todos 0s requisitos de seguranca ja que
todo o programa estd baseado na
variavel Seguranca.

-Mﬂtnrqa kAT -

||

D!

S

A saida KA1l esta associada a uma entrada booleana dos variadores, que
autoriza 0 seu movimento. Esta autorizacdo permite precaver o facto das cartas
analdgicas continuarem a debitar o mesmo valor qualquer mesmo que ndo estejam a
receber instrucdes para efectuar uma conversao. Face a isto tornou-se necessaria uma
proteccdo eléctrica que é efectuada através do contactor KA1l que autoriza o
movimento dos 5 motores.

Sequranca:

Autornatico

I

By

Né&o permitido o modo automatico sempre que existe uma falha de seguranca.
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-Seguranca- F'I_F M e
S ENCOENO - - MOVP_M
e d EMN EWO -~ - - -
-mjaunlz------- | c0—s d —CHI-
|
© o o o 85 o = o o s s s o o MO\"‘IP_M o o
- Automatico  PLF M | o EN  ENO - - -
| —EN _ENOr .| 0—s d —CH2-
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...... o o s s s o o o MO\"‘IP_M o o s o
...... S EN EMO — - - -
...... e B p— d ——CH3-
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...... S EN EMO — - - -
...... e B p— d ——CH4 -
...... o o s s s o o o MO\"‘IP_M o o s o
...... o EN EMO — - - -
...... S — d ——CH5 -

E efectuado o envio de 0 para as cartas dos 5 motores (5 canais) quando ha
uma falha de seguranca, quando a maquina arranca (M8002) e quando termina um
ciclo automaético.

Este procedimento permite precaver alguns problemas que surgiam em ciclos
consecutivos. Quando a maquina é parada (por fim de ciclo automatico, por pressao
do botdo de fora de servico, por pressdo do botdo de emergéncia ou até por falha do
autbmato) o MES ¢é desactivado e os motores deixam de funcionar porque é
desactivada a saida KA11 (ver antes). Os problemas surgiam sempre que as condi¢des
de funcionamento eram repostas, visto que as cartas mantinham os sinais de tenséo
que comandavam os variadores logo a maquina tinha “ordem” para funcionar, o que
poderia causar problemas visto que a colocagdo da maquina em servigo ndo implica
movimento imediato de todos 0s motores.

1 | LF -
1+ |

Aqui ¢ verificada a condicdo de funcionamento do automato. BFA (Bom
funcionamento do autdmato) é uma saida do autémato que fecha o circuito do MES.

Esta saida € um sinal do estado do PLC, visto que sempre que o PLC estiver
condicOes de funcionamento normais esta saida esté activa.

Iniciar_ MAG - - - -Zeguranca - - - Autornatico
| [ =)

Esta sequéncia permite a entrada em ciclo automatico a partir de um comando
colocado na consola. E verificada a seguranca.
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Presemvaret BO1D - - - Automatice - - DINCP_M :
] ] EN ENO —~ - - - - -
P e d ——PFarcialPecas
DINCP_M '
EM EMNO — S
d ——TotalPecas
Automatice - - INCP_ '
| 1 EMN ENO —

d ——CadFPecas-

O sensor BQ10 detecta a presenca de varetas inteiras entre o alimentador de
varetas e o tapete transportador da zona de corte.

W

Figura 14 — Sensor de deteccdo de presenca de varetas inteiras entre o alimentador de varetas e o
tapete transportador da zona de corte.

Por cada vareta que passa neste sensor sdo incrementados os contadores
parcial, usado para verificar a contagem em cada ciclo de funcionamento, total, usado
para verificar o nimero de pecas feito pela maquina desde sempre, e um contador
auxiliar que permite calcular uma cadéncia cada dez segundos. Estes contadores
medem varetas, ndo pecas acabadas, pelo que é necessario afectar este valor de um
ganho, procedimento que é efectuado na consola de diéalogo.

CadenciaFim - - - - - - oo TIMER Bk | -
I | En END

o e TEY —— TCail -

- 100 —— Twalue F

Para calcular a cadéncia sé&o usadas contagens de pecas de dez em dez
segundos que sdo obtidas a partir deste contador.
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No fim de cada dez segundos (ver linha anterior), é calculada a cadéncia
média para esses dez segundos, o valor do contador de pecas é levado a zero, € 0
temporizador reiniciado.

oo - - - - - NIEECEY
——— [ ———1 | -
=

Este temporizador estd associado a um relégio que tém como objectivo
contabilizar o tempo de utilizacdo da maquina em ciclo automatico. Este tipo de
verificacdo pode ser util quer no estabelecimento de um plano de manutengédo
organizado, quer na determinacéo do retorno do investimento, entre outros.

A unidade mais pequena deste reldgio € o minuto.
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S&o contabilizados também as horas e os dias, que sdo a unidade maxima de
medida normalmente utilizada neste tipo de medicdes.

E disponibilizada a possibilidade de levar a zero os valores dos totalizadores.
Esta facilidade esta limitada na consola via palavra chave, que apenas devera ser
disponibilizada a niveis de responsabilidade elevada, visto que se trata de um registo
que so faz sentido para toda a “vida” do equipamento.

I — — | -

O motor do cilindro interior ttm como caracteristicas principais 0,37 kW de
poténcia e 1370 rpm de velocidade nominal.
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Figura 15 Motor, redutor e transmisséo por correia em V do cilindro interior —

A saida do motor encontra-se um redutor (i=50) e uma transmissdo por
correias em V com polias de igual diametro (1:1). A partir destes dados foi calculada
a velocidade do cilindro interior para a rotagdo nominal do motor.

n=1350/50=27 rpm

Como a carta analégica que esta associada a este motor tém uma resolucédo de
2000 a relacdo entre as rpm do cilindro interior e o valor a enviar para a carta
expresso na resolucdo da mesma é:
27 - 2000
r-n

r=n*2000/27

E nestes valores que se baseia a conversdo efectuada na sequéncia anterior.

MUL |- - - DIV | DINT_TO_INT

CilExtRPH —— DIMT ——CilExtRes -
S OOnn—— i —

O motor que faz mover o cilindro exterior ttm uma velocidade nominal de
1280 rpm, que é reduzida por dois redutores acoplados em série com valores de i=25
e i=40.

n=1280/(25*40)=1.28 rpm

Seguindo 0 mesmo raciocinio vem:

1.28 - 2000

r-n
r=n*2000/1.28 rpm
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o S

.

Figura 16 — Motor, redutor e transmissao por correia plana do cilindro exterior

Dado que este cilindro roda a uma velocidade muito baixa, ndo se torna
agradavel lidar com valores em rpm. Para contornar este problema a velocidade deste
orgdo de transporte foi expressa em rotacdes por hora. Assim o célculo do valor a
enviar para a carta expresso na sua resolucdo a partir da velocidade de rotacdo do
cilindro exterior em rph vem:

r=n*2000/(1.28*60)=*2000/77

MUL |- - - DIV | DINT_TO_INT

apeteMMPS —— —— DINT ——TapeteRes

O tapete de transporte de varetas possui uma transmissao complexa que para
além de incluir um redutor/variador mecanico e uma transmissao por corrente, incluia
ainda uma transmissdao por atrito de umas correias de borracha sobre um tambor
plastico onde as varetas estdo apoiadas durante o corte.
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Figura 17 — transmissdo do movimento de transporte 1-motor 2 —variador mecanico/redutor 3-

corrente 4 - transmissao por atrito através das correias de borracha 5 —transmisséo por corrente
6-Tapete transportador.

Todas estas caracteristicas provocam uma dificuldade acrescida no calculo da
relacdo de velocidades motor/tapete pelo que, esta avaliacdo foi efectuada
empiricamente. Foram efectuadas medicdes das velocidade do tapete para diferentes
valores impostos pelo variador e a relacdo obtida foi a seguinte:

r=n*2000/58

ChanfroR Pk —— DIMT ——ChanfroRes

O motor da bateria de chanfro possui uma velocidade nominal de 4480 rpm. A
transmissao para a bateira é assegurada por uma correia em V, em que o didmetro das
polias € 160mm na polia de trac¢do e 200 na polia que recebe o movimento.

Logo para a bateira de discos de chanfro vem:
4480-200
n-r
r=n*2000/4480

Estes valores foram divididos por 10 e usados para calcular a resolucdo a

introduzir no variador que correspondente.

oo RALIL T Dl | . DINT_TO_IMT S
ConeRPr— DIMT ——CorteRes

Para a bateria de corte o célculo é em tudo semelhante ao efectuado para a
bateria de chanfro visto que os motores e as transmissdes sdo semelhantes.
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Figura 18 —Motor da bateria dos discos de chanfro

A Unica diferenca reside no facto de este motor ser comandado por um
variador que tém como sinal de referéncia um sinal proveniente da carta 2DA, que ao
contrario da carta 4DA usada na condugdo dos outros quatro motores, aceita valores
duma gama diferente: 0-4000.

Logo vem:
r=n*4000/4480

5.3.2.1.2 POU Automatico

Nesta unidade é desenvolvida a sequéncia de estados que permite a execucao
do ciclo em automatico.
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MES futomatico T MES - Maquina em Servigo

1 iciar_mac Iniciar_MAC - Comando proveniente
da consola para iniciar o ciclo
AcelDiscos automatico
L1a AcelDiscos — Estado correspondente a
aceleracdo dos discos de corte e
Acelint chanfro (30 seg. —TS1)
| . Acelint - Estad_o_ corre_spon_dente a
aceleracdo do cilindro interior.
Continuo
Continuo — Estado correspondente ao
corte e chanfro de varetas em continuo
-+ Tetrninar
CiclosFinais CiclosFinais — Estado que corresponde
ao corte e chanfro das varetas ainda
presentes na linha de fabrico quando se
T atinge o nimero de pecas determinado
FIM
FIM - Fim de ciclo
Mytornatico -

A descricéo do codigo relativo ao POU Automatico:

—— EN EMO — Automatico  Seguranca:AcelCillnt - AcelDiscos

I [ s T C¥r

AcelDiscos

|
|
| | EN ENO

O primeiro estado do ciclo automéatico AcelDiscos é activado por uma ordem
proveniente da MAC, e é mantido, em condi¢Ges normais, até que a aceleracdo do
cilindro interior se inicie, ou seja, quando os discos ja atingiram a sua velocidade
nominal. Este tempo de espera prende-se principalmente com duas razdes:
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e Observacdo da maquina de corte existente

e verificacdo em ensaios que se a velocidade de corte ndo for suficientemente
alta quando se comeca a efectuar o corte 0 motor perde velocidade e ndo tem
binario suficiente para recuperar.

Esta situacdo deve-se ao facto da saida ser sujeita a uma multiplicacdo (pela
relacdo diametros das polias) que provoca um aumento da velocidade de rotacéo,
benéfica para uma operacdo de maquinarem como esta, mas que acarreta uma perda
de binério significativa.

AcelDiscos -T51- - - Autornatico -Seguranca - Continoo - -AcelCillnt -
I e I [ I | LFr
AealCilint - .. Ce e
[
[ [ EM ENO

O segundo estado do ciclo automatico corresponde ao periodo de aceleragdo
do cilindro interior, que € o responsavel pelo movimento da peca sobre o seu eixo
longitudinal. Esta situacdo permite precaver a situacdo de estarem pecas linha de
producdo no momento do arranque da maquina, 0 que caso elas ndo estivessem com
garantia a rodar poderia provocar perda de pecas ou mesmo acidentes pelo contacto
dos disco em grande velocidade com as pecas paradas.

AelCillnt - -TS2 - - - Automatice  -Sequranca: CiclosFinais - Continuo -
N I | A L
- Continuo - » °© ° © © ° © ° ° ° ° ° o o o ¢
J |
i

A seguir a esta de sequéncia de estados de aceleracdo vem o estado continuo
em que todos os motores funcionam as velocidades previstas e pedidas, e em que a
maquina atingira a cadéncia prevista de producéo. Este estado representa grande parte
da vida atil da maquina em questao.

F"a:rt:|;5|IF'fec1a15: ||,| |;3E- - | L N:E :E

LotePecas—— |7 EM ENO — Continuo - Terminar -
- - LotePecas—— _IN1 — —0 }
= 0 M2 = e = 5 o o o o

Nesta linha é verificado se a quantidade de pecas produzidas atingiu o valor
desejado. Caso esse valor seja atingido é activada a marca “Terminar”. Esta
verificacdo sO ocorre quando existe algum pedido de lote (lote diferente de zero), o
gue permite que caso a maquina seja iniciada sem estabelecimento de nenhum limite
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esta funcionard indefinidamente. Esta situacdo pretende conciliar duas vertentes
basicas do planeamento deste trabalho. A inovacdo e o desenvolvimento do maximo
de funcionalidades possiveis por um lado, e uma operacionalidade e facilidade que
permita fazer uma ponte com o0 passado que nNo NOSSO caso Se concretiza na maquina
de corte ja existente, como ja foi referido fonte proficua de ensinamentos.

-Continuo - Terminar - - Adgtomatice  -Seguranca: - - Fim - - CiclosFinais
— [ [ [ I+ L
|
| | EM ENO

Quando ¢é activada a saida terminar um novo estado surge que toma o0 nome de
ciclos finais. Estes ciclos finais representam o tempo que a Ultima peca a ser
maquinada demoram a fazer o percurso do sensor, colocado antes do tapete que
transporta as varetas para o corte, até ao fim do chanfro.

Esta situacdo, criada pela limitacdo de sensores, pode ser alterada em
desenvolvimentos futuros, caso o modulo de chanfro seja dotado de sensorizagdo
adequada as suas exigéncia, que implicam a verificacdo de encravamentos de todas as
pecas, possivelmente efectuada através da contagem das pecas em todas as pistas de
chanfro, e cruzamento dos resultados destas contagens com os da contagem de varetas
ja existente.

[ [ 1 C)
)3

Finalmente quando as todas as pecas desejadas estdo produzidas é terminado o
estado relativo aos ciclos finais e o ciclo automatico é dado como terminado.

5.3.2.1.3 POU Alimentacéo

Aqui estdo presentes as linhas de codigo que permitem ao PLC controlar o
cilindro de alimentacdo em ciclo automatico. A cadéncia deste é ajustada a partir da
informacao proveniente do sinal do sensor colocado a entrada do tapete de transporte
de varetas para a secgdo de corte. E ainda verificada a falta de varetas por um tempo
superior a 5 minutos que origina um corte da alimentacdo automatica.
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Descricdo do programa da alimentacéao.

Preseraret: BLTD - AliRecuado B2 Automatice Mova'Warets
17} I F I D
| | | L

A sequéncia de alimentagdo tém um carécter adaptativo a cadéncia do tapete
transportador de varetas. Este controlo é efectuado através de estrutura simples que
consiste em verificar se a vareta ja saiu de cima do sensor presente entre 0 modulo de
alimentacéo e o tapete transportador para permitir a alimentacdo de uma nova vareta.

- Alirnent_BF2 - - Continuo - - Segurarca: - - Aliment
| | [ L
Nnvju‘v’alreta ° -AIimJentslucan ° o o o o o ° o o o
| |

A activacdo da saida associada a electro-valvula que comanda o cilindro de
alimentacdo é efectuada no POU de saidas. Assim a intencéo de elevar o cilindro de
alimentacdo passa por uma marca intermédia Aliment. Esta marca pode ser activada
através do botdo de pressdo presente na consola, no primeiro ciclo de alimentacéo, ou
sempre que se retinem as condicdes para uma nova vareta ser alimentada. (ver linha
anterior). A presenca da marca continuo em série com o botdo de arranque da
alimentacdo, garante que a alimentacdo so € activada quando a maquina ja se encontra
em condigdes de a maquinar correctamente.

Alidwancado BCAT - - Novatdareta

| B> - -

'SEgUranCa' . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ik

Nesta linha a marca nova vareta é posta a zero quando o cilindro de
alimentacdo atinge o fim do seu curso ou quando ha uma falha de seguranca.

Tl e = o e e = = = = e e e e e o o ﬂlimgﬂtacaﬂ :
|| R - -
Sequranca- - - © e = = = 2 o o & & = = = = = o= oo
I |
- Continuo -
|
JJ" |
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s - - - - [N
——— 1 | —
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O estado Alimentacao tem um fim sempre que had uma falha de seguranca,
sempre que termina o estado de funcionamento continuo, o estado seguinte do ciclo
automatico CiclosFinais ndo contempla alimentacdo, ou sempre que ndo se verifica a
chegada de uma vareta por mais de 5 minutos. Este procedimento permite poupar o
sistema de alimentacdo caso exista uma falha de chegada de pecas a montante da
maquina. E de referir que neste momento a colocacio de pecas no sistema de
alimentacdo é efectuada manualmente por um operador, situacdo que pode significar
alguma irregularidade de abastecimentos.

Esta linha de comando permite desligar o sistema de alimentagédo
manualmente. caso o botdo de alimentacdo seja pressionado com a alimentacdo
activa.

Apesar deste POU tomar o nome de alimentagdo estdo tdo incluidas nesta
organizacao os codigos relativos ao controle da escova de limpeza, do tambor plastico
da zona de corte.
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Esta sequéncia permite & escova de limpeza do médulo de corte efectuar um
movimento alternativo. Os dois temporizadores representam os tempos de paragem
nas posicoes avancado e recuado.

5.3.2.1.4 POU Cartas Analbgicas

Nesta POU s&o activadas e parametrizadas as cartas analdgicas (por exemplo a
escolha do tipo de sinal de saida tensdo ou corrente), é efectuada a conversdo dos
valores pretendidos para cada motor para valores adequados a carta em questdo que
sdo posteriormente escritos na memaria da carta analdgica correspondente.

Configuracéo da carta 4DA

Numa primeira fase a configuracdo da carta 4DA executa uma verificagcdo do
tipo de carta presente na posicéo da rack em questdo. Esta verificacdo permite ter uma
maior certeza acerca da consequéncia da escrita num bloco especial

Depois de confirmado o tipo de carta em questdo é efectuada a escrita
propriamente dita. Primeiro € escolhido o tipo de conversdo a efectuar, através da
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escrita de um valor hexadecimal em que cada um dos seus algarismos corresponde ao
tipo de conversdo de cada uma das cartas. Depois é escrito o valor dos registos D1 ...
D4 na memoria 1 da carta, que sdo os valores a serem convertidos pela carta.
Finalmente é efectuada uma vistoria aos erros através de uma leitura da memdria 29
da carta analogica e a escrita, bit a bit, nas marcas M50 a M65 (K4-16 bit) de um
registo completo dos erros existentes na carta.

Verificacdo de dois erros que resumem todos 0s outros. Se existir algum erro
um destes dois ¢ activado e logo € activada a marca M28, que passa estar a presenca
de um erro na carta 4DA.

Configuracéo da carta 2DA

A configuracdo da carta 2DA é substancialmente diferente da 4DA. Esta carta
pode ser considerada mais rudimentar que a carta 4DA, pelo que apesar de “s0” fazer
a conversdao de dois canais a sua configuracdo (conversdo) € mais morosa e
complicada.
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Sempre que € solicitada uma conversdo a carta 2DA o procedimento é
semelhante para os dois canais.

Primeiro o valor a converter ¢ atribuido a 16 marcas do PLC sob a forma de
binario, apesar de se saber a partida que os ultimos (mais significativos) bits que
constituem o valor a converter irdo ser zero, dado que para representar 0 maximo
valor que este bloco especial esté habilitado a converter sdo apenas necessarios 12 bits
(2712=4096 > 4000= resolucdo maxima da carta).

De seguida os primeiro 8 bits que constituem o valor a converter séo enviados
para a memoria 16 da carta analdgica. O terceiro bit da memoria 17 toma o valor 1 e
de seguida o valor zero, 0 que indica a carta que deve fazer uma retencdo dos valores
presentes na memoria 16 (8 bits menos significativos). De seguida sdo escritas na
memoria 16 os 4 bits mais significativos que, juntamente com os valores retidos é
convertido pela passagem de 1 a zero do segundo bit da memoria 17[010](significa
gue a conversdo deve ser executada pelo canal 1). Este é procedimento para se
efectuar conversdes com a carta 2DA sendo que o ultimo passo se o bit da memoria
17 a ser usado for o menos significativo [001] a conversao é efectuada pelo canal 2.

- Canverter - - - - FROMPE R |
- | EM EMOD — -
BRI — nl d —D&
15— n2 ST
-1 — 13

A memodria 16 da carta 2DA € por onde passa toda a informacdo a ser
convertida. Por esta razdo, por vezes, torna-se interessante verificar o seu estado, que
€ 0 que é aqui efectuado.

5.3.2.1.5 POU MAC

Esta POU consiste num “apoio” dado a consola por parte do autémato que
permite a esta realizar operacGes mais exigentes.

Descricao do programa:

Memerias Meng - - - - - - - o o . o . . . . . . . Meml

I T RF

Mgm?
R}
bdetn3

i)

Quando ¢é efectuado um acesso ao menu Memori da consola de didlogo, séo
desactivadas quaisquer seleccdes anteriores.
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Os comandos Mem1l Mem2 e Mem3 correspondem a seleccdo através do
cursor da consola de didlogo da memoria que se pretende utilizar (Carregar ou
Guardar). Estas linhas garante que apenas uma das memdrias pode ser seleccionada
de cada vez.

Quando é pressionado o comando para guardar a memoria seleccionada e essa
memoria é a 1 os pardmetros maquina presentes nas variaveis actuais (volateis) séo
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atribuidos as varidveis D211 a D215. (ndo volateis). O mesmo se passa para as
memorias 2 e 3.

Quando é premido o comando para carregar uma configuracdo maquina, o
procedimento é inverso ao efectuado com o comando guardar.

Todas as memdrias compostas pelos registos D211 a D215, D221 a D225 e
D231 a D235 sdo memdrias ndo volateis, pelo que quando o autémato perde a
alimentacdo elas permanecem armazenadas. Para que a maquina arranque
imediatamente apds um corte na alimentagdo, sem que Seja preciso carregar uma
configuracdo, por defeito é carregada a memaria 1 sempre que 0 autdmato arranca.
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Esta linha de codigo permite aceder ao menu inicial apds carregar uma
configuragdo saindo assim do menu Memori.
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ResetF‘arciai_MAC------------------""MOVF’M""
| EN  ENO - - -

- |ﬂiDiTr'_P‘i1’r&.C g e
|

Os comandos da consola para iniciar o ciclo automético e para efectuar a
inicializacdo do contador parcial de pecas, como o0 proprio nome indica atribuem zero
a essa variavel de contagem.

5.3.2.1.6 POU Saidas

Nesta unidade sdo activadas todas as saidas (digitais e analdgicas). Apesar da
atribuicdo de valores as saidas analogicas passar por um POU independente (cartas
analdgicas), € efectuado um controlo dos valores a converter pela POU “saidas”
permitindo assim organizar numa so estrutura a confluéncia de fluxos de informacéo
(automatico, manual, arranque da maquina, etc.) que correspondem a sinais fisicos de
comando (saidas).

Este tipo de organizagdo permite eliminar a existéncia de erros associados a
uma situacdo ambigua e dificil de resolver.

T T T |
L

Este codigo mostra o problema que pode surgir qguando uma bobine é activada
em duas linhas diferentes. A activacdo de X1 ndo implica a activacdo de M1 porque
logo a seguir a bobine é desactivada pela falta de sinal em M2. A activacdo de X2
implica a passagem a 1 da bobine M1. Para evitar este tipo de ambiguidades todas as
entradas que activam a mesma saida devem estar reunidas na mesma linha como por
exemplo:

ACElDiSEDS . . . . . . . . . . . . . . . . MDVP_M .

I EN ENO -
Acelillnt oo o - - - ChanfroRes—— s d ——CH4
- Continuo -

|
CnrtJe;h-?AC—

||
Eiil:ll:usFilnais

|
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Um dos principais problemas dos equipamentos de maquinagem de ceramicos
reside no pé produzido. Este p6 tem influéncias prejudiciais tanto no qualidade de
vida no ambiente em redor da maquina, como na previsibilidade do comportamento
das pecas sobre os transportadores, dado que eles se encontram inundados de pé o que
provoca nas pegas posicionamentos estranhos.

Para evitar estes problemas a maquina de corte possuia alguns sistemas de
extraccdo de pos, com vista a melhoria da qualidade de vida no redor da maquina, e
alguns sistemas de limpeza de p6 nos sitios mais sensiveis de transporte de pecas.

4

Figura 19 —

Neste &mbito é necessario efectuar o controle duma escova que esta associada
a um conjunto cilindro/electro-valvula pneumaticos e de um bico de sopro com
abertura controlada a partir de uma electro-vélvula.

- Bscova_MAC - Automatice - - - - - Segurancas - - Escova_Yvh
|1 I+ [ X -
Escova - - Automatico T e

I I

Aqui estdo reunidos os controles que dizem respeito a escova. O comando
com 0 nome que tem a extensdo MAC diz respeito ao comando da escova em manual,
disponivel no interior do menu manual. A varidvel Escova tem a sua codificacdo
presente no POU Automatico.

Adgtomatice - - - - - - - - - - Begurancas - BicodeSopro YWY

| il i

i
BicodeSopro MAC Automatico
| I

O bico de sopro, tal como a escova de limpeza, pode ser accionado no modo
manual, sendo a sua activacio em ciclo automatico codificada no POU
correspondente.
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A atribuicdo dos valores em resolucdo (caracterizados em termos de nome
pela terminacdo em res) aos valores CH1 CH2 ... CH5, toma o significado de
verdadeiro envio de valores para as cartas analdgicas, visto que os valores CH séo os
valores que as cartas analdgicas convertem em valores de tensdo sempre que a
variavel Converter tome o valor um. Aqui é possivel verificar a entrada de cada um
dos motores em funcionamento. E também possivel verificar a activacido dos motores
em modo manual através da consola de dialogo.
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A variavel converter significa que as cartas podem converter em sinais de
tensdo os valores presentes nos registos CH1, CH2,CH3,CH4,CHb5.

Durante o ciclo automatico, a “intencdo” de enviar um valor para o motor é
expressa através da atribuicdo do valor desejado expresso em resolugéo da carta (este
valor é calculado no POU Geral a partir do valor em unidades mais agradaveis tais
como rpm rph ou mm por seg.) as variaveis CH. Sempre que se d& esta atribuicéo é
garantida a conversao pelos 5 primeiros ramos desta linha de c6digo. Outras situacdes
em que sao efectuadas conversdes sdo:
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e quando um motor é activado em manual
e quando a maquina arranca

e sempre que finaliza um ciclo automatico
e sempre que & uma falha de seguranca.

- Alirment

- Aliment_MALC -

Autormatico

)

Segurarca-

- Aliment_Y%5
_I'I s

Para finalizar, a saida fisica associada a electro-valvula que comanda o
cilindro de alimentagdo, é activada pelo comando manual presente na consola de
didlogo, ou pela marca Aliment que tem o seu comportamento, controlado no POU

Alimentacao.
De seguida apresenta-se a lista das variaveis utilizadas.
Class Au o dentifier MIT-Add | [EC-Addr. Type Initial Comment Remark
__________________ 0 WAR_GLOBAL = ZH1 o YahdWD 1 INT #:0 “Walor do rmotar 1 a enviar para as cartas 0-2000
1 WaR_GLOBAL = CHZ 02 YahW0. 2 INT #i0 “alor do matar 2 a enviar para as cartas 0-2000
2 WAR_GLOBAL = ZH3 03 YahWD 3 INT #:0 “Walor do rmotar 3 & enviar para as cartas 0-2000
3 WaAR_GLOBAL = ZH4 0 YahWO .4 INT #i0 “alor do matar 4 a enviar para as cartas 0-2000
4 WAR_GLOBAL = ZHS 05 YahdW0. 5 INT #:0 “alor do motar 5 a enviar para as cartas 0-4000
o WAR_GLOBAL = CadPecas D55 YahWWO.55  (INT #i0 Mimera de pegas a cada 10 segundos
G WAR_GLOBAL = Cadencia D56 bS5 INT #:0 Cadéncia estimada a partir do sensor
7| WAR GLOBAL % CillntRPM D10 %MO0.10  iDINT  %i0 “alor do motor 1 em RPM 0-27
8 WAR_GLOBAL = CilExtRPH o2 %MD0.12  (DINT %0 “Walor do rmotar 2 ern rot. por hora 077
9 WaAR_GLOBAL = TapeteMMPS 014 %MO0. 14  iDINT  %i0 “alor do matar 3 em mm paor segunda 0-53
10| VAR _GLOBAL % ChanfroRPM D16 %MDO16  (DINT  #:0 “alor do motor 5 em RPM 0-4480
11| VAR _GLOBAL % CaorteRPR D& %MDO18 iDINT  #i0 “Yalor do motor 4 em RPM 0-4480
12 WAR_GLOBAL < ParcialPecas D52 %MD052  CDINT %0 Parcial de pegas
13| VAR _GLOBAL % LotePecas D54 %MD0A4  iDINT  #i0 Mimero de pegas a cortar
14| VAR_GLOBAL % Minutos D2 YW 201 {INT #:0 Mao valatil
16| VAR _GLOBAL % Horas D20z YahdWW0.202 § INT #i0 Mo volatil
16| VAR_GLOBAL % Dias D203 YMWO.203 INT #:0 Mao valatil
17| VAR _GLOBAL % TotalPecas D260 %MD0.250 iDINT  #i0 Taotal de pegas
18 WAR_GLOBAL < BFA 1 YahH0. 1 BOCOL # FALSE :Bom funcionamento do autdmato
19| VAR _GLOBAL % Seguranca hA2 YahdxD.2 BOOL #) FALSE
20 WAR_GLOBAL < Converter W3 YahK0.3 BOCOL # FALSE :Converséo das cartas
2| WAR_GLOBAL % Automatico w70 %Mx0.70  iBOOL %:FALSE
22 WAR_GLOBAL z AcelDiscos W71 Yahi0. 71 BOCOL # FALSE :Estado de acel. dos discos
23| WAR_GLOBAL % AcelCillnt 72 %Mx0.72  iBOOL #:FALSE :Estado de acel do Cil. Interior
24 WAR_GLOBAL z Continua W73 Yahi0. 73 BOCOL # FALSE :Estado de funciohamento continuo
25| WiAR_GLOBAL % CiclosFinais hA7 4 YahdxD. 74 BOOL #FALSE :Estado de funcionamento continuo
26 WAR_GLOBAL z Firn W75 YalH0. 75 BOCOL # FALSE :Estado de funciohamento continuo
27| WAR_GLOBAL  ® Terminar 78 Yhx0. 78 BOOL #FALSE :Estado de funcionamento continuo
28 WAR_GLOBAL z Alimentacan w30 Yah0.80 BOOL # FALSE :Alimentagéo ligada
29| WiAR GLOBAL % MNovavareta hAG1 YahdxD. 81 BOOL #)FALSE  hMova Vareta
30 WAR_GLOBAL z Alirment a2 Yahi0.82 BOOL # FALSE :Marca auxiliar para o cilindro de alimentagéo
3| VAR _GLOBAL % Escova 83 %hix0.83 BOOL #)FALSE Marca auxiliar para o movimento da escova
32 WAR_GLOBAL z CadenciaFim 134 Yahi0. 34 BOOL #FALSE iMarca aux para a determinagéo da cadéncia
33| WAR_GLOBAL % Iniciar_MAC 91 YahdxD. 91 BOOL #FALSE :lInicio de ciclo automatico
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WAR GLOBAL % Aliment_MAC M35 Yahx0.95 BOOL % FALSE  Conwversdo das cartas em Manual

WAR GLOBAL % Escova_MAC MOE “ahdx0. 95 BOOL % FALSE  Conversdo das cartas em Manual

WAR GLOBAL % BicodeSopro_MAC i MI7 Yahx0.97 BOOL % FALSE  Conversdo das cartas em Manual

WAR GLOBAL % ResetParcial_MAC M39 Yahx0.99 BOOL %/ FALSE :Inicializagéo da contagem de pegas

WAR GLOBAL % Cillnt_MAC n107 %M¥0.101 BOOL % FALSE  Conversdo da carta em manual

VAR GLOBAL % CilExt_MAC 102 %MD 102 BOCOL #:FALSE iConversdo da carta em manual

WAR GLOBAL % Tapete MAC 103 %M¥0103 BOOL % FALSE  Conversdo da carta em manual

VAR GLOBAL % Corte_MAC 104 %MH0. 104 (BOCOL #:FALSE iConversdn da carta em manual

WAR GLOBAL % Chanfro_MAC 105 %h¥0105 (BOOL % FALSE  Conversdo da carta em manual

WAR GLOBAL % Mern1 111 %MD 111 (BOOL #F:FALSE |Seleccgdo da memdria 1 no menu Memori
WAR GLOBAL % MermZ M112 %h¥0112 BOOL % FALSE | Seleccedo da memdria 2 no menu Memori
WAR GLOBAL % Merm3 M113 %h¥0.113 BOOL % FALSE  Seleccedo da memdria 3 no menu Memoti
WAR GLOBAL % Carrega_MAC 117 b0 117 BOOL % FALSE  Carrega os val seleccionados

WAR GLOBAL % Guarda_MAC M118 %M¥0.118 BOOL % FALSE  Guarda os val seleccionados

WAR GLOBAL % Config_Menu 124 %h¥0124 BOOL % FALSE Marca para aceder ao menu de configuragies
WAR GLOBAL % Memorias_kenu M125 %h¥0125 BOOL % FALSE  Marca para aceder ao menu de memdrias
WAR GLOBAL % ResetTotal_MAC 125 %h¥0 1268 (BOOL % FALSE :Reset dos totais da maguina

WAR GLOBAL % MES #1 Sl BOOL % FALSE | Maguina em servigo

VAR _GLOBAL £ Aliment_BP2 #2 Salx2 BOOL # FALSE Ent. do BF da alimentagéo

WAR GLOBAL % Presenvarst BO10 X10 Yalx8 BOOL #FALSE : Sensor de presenga de vareta

VAR GLOBAL % Alifvancado_BOT1T X111 Yalx3 BOOL #[FALSE [Cil. de alimentagdo avangado

VAR GLOBAL % AliRecuado_BO12 312 %10 BOOL #[FALSE :Ent. do BP da alimentagio

WAR GLOBAL % Alirment_Ya Y5 YllxE BOOL %[ FALSE | Saida para a vdlv. do cil. de alimentagdo
WAR GLOBAL % Escova_YwE Y6 Y¥B BOOL #:FALSE : Saida para avalv da escova

WAR GLOBAL % BicodeSopro_YW7 Y7 YallKF BOOL #FALSE | Saida para a valv do bico de sopra

WAR GLOBAL % Motores KaAT1 10 ] BOOL #FALSE : Saida para autorizagdo de mov. aos maot.
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5.3.3 Processo

O processo é essencialmente constituido pela maquina a controlar conforme
definida no ponto 5.2. Esta encontra-se dotada de cinco motores trifasicos de corrente
alterna que sdo os responsaveis pelo movimento das partes moveis da maquina, trés
electro-valvulas uma para comando do cilindro do sistema de alimentacdo, uma para
controlo de uma escova de limpeza presente no sistema de corte e a ultima para
controlo de um jacto de ar utilizado como sistema de limpeza também no sistema de
corte. A maquina possui ainda como elementos de controlo trés sensores inductivos,
dois deles utilizados na determinacdo da posicdo do cilindro da alimentacdo e o
terceiro utilizado na detecgdo de componentes a saida do sistema de alimentacéo.

Equipamento areta ceramica a cortar
corte

LYUIPUWITITTIWY UL viiunin v \/Omponente a Obter

Figura 20 — Esquema geral do processo
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6 Conclusao

Este projecto de automacdo alcancou, na generalidade, os objectivos
propostos. Desenvolveram e implementaram-se as estruturas necessarias a automagéo
da maquina de corte e chanfro desenvolvida pelo Departamento de Engenharia
Mecénica tendo-se dotado esta de um quadro eléctrico, equipado por um PLC e por
cinco variadores de velocidade, e de um quadro de comando, equipado com uma
consola de dialogo e botdes de comando.

Esta estrutura de comando (quadro eléctrico, PLC, variadores.) permite
efectuar o controlo do mddulo de chanfro desenvolvido, tal como substituir a estrutura
de controlo presente no mddulo de corte ja existente levando assim a uma solugédo
global de automacéo com todas as vantagens que esta normalmente encerra, Como por
exemplo a sincronizacdo das cadéncias dos modulos, entre outras.

Desenvolveu-se ainda toda a programacgéo para o PLC e para a consola por
forma a garantir um funcionamento da maquina de acordo com as necessidades do
processo em causa, facilidade de utilizac&o pelo operador, flexibilidade e robustez.
Embora ndo tenha sido possivel executar o trabalho de afinacdo e regulacdo da
maquina final, uma vez que a integracdo das solucGes de corte e de chanfro numa so6
maquina ainda ndo se encontra disponivel, o programa para PC desenvolvido permite
fazé-lo de forma fécil.

E de destacar a forte componente prética que sempre acompanhou 0s estudos
tedricos desenvolvidos. A existéncia de uma equipa de orientacdo extensa onde se
fundiam conhecimentos tedricos mais académicos com conhecimentos de carécter
mais pratico provenientes da vida industrial, levou a que o projecto resulta-se numa
saudavel pandplia de ideias, sempre uma mais valia para um finalista.

A contribuicdo dada por profissionais, principalmente na implementacdo do
quadro eléctrico , revelou-se também uma fonte de ensinamentos de indole mais
pratico.

N&do podemos esquecer também as contribui¢es de todos os colegas finalistas, ou

ndo, que em diversas ocasides se revelaram também uma extensa fonte de apoio e,
n&o raras vezes, o substrato ideal para a discussao de ideias e 0 seu amadurecimento.
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ANEXO A
Solucao actualmente utilizada pela empresa no chanfro dos
componentes ceramicos

Figura A1 — Equipamento utilizado actualmente pela empresa no chanfro de componentes ceramicos
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A empresa Rauschert Portuguesa (Carcavelos) utiliza actualmente no chanfro de
componentes ceramicos a maquina da Figura Al. Esta é constituida por:

e Um alimentador vibratdrio(Figura A2 ponto 1)
Um tapete transportador & saida do armazém (Figura A2 ponto 2)
Um cilindro para empurrar os componentes individualmente
(Figura A2 ponto 3)
Um outro tapete para transportar 0os componentes através dos discos de
chanfro (Figura A2 ponto 4)
Uma correia colocada sobre o tapete anterior faz, juntamente com este, as
pecas ganharem rotacdo durante o chanfro.
Dois cilindros de chanfro colocados obliqguamente sobre o conjunto anterior.
(Figura A3)

Figura A2 — Pormenr da maquina de corte actual.1) Alimentador vibratério 2)1° tapete transportador
3) Cilindro da alimentacéo 4) 2° tapete transportador.

b

Dois discos de chanfro

Figura A3 — Colocagédo dos discos de chanfro.
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ANEXO B
Solucao actualmente utilizada pela empresa no corte dos
componentes ceramicos

Y aretas cerdmicas prontaz a
zerem manuinadas

Contentor de
pecaz chanfradaz

Figura B1 — Maquina actualmente utilizada no corte das varetas ceramicas.
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A empresa utiliza actualmente no corte dos componentes cerdmicos a maquina
representada na Figura B1. Em termos de automacdo é constituida por:
e Dois motores trifasicos.
Dois cilindros pneumaticos.
Trés valvulas pneumaticas
Trés sensores
Um PLC Siemens LOGO
Um variador Siemens

Na Figura seguinte Eodemos ver uma vista do ﬂuadro eléctrica presente na maquina.
- | g |

Figura B.2 — Vista do quadro eléctrico da maquina actualmente utilizada pela empresa.

O esquema eléctrico do quadro da Figura B.2 pode ser consultado de seguida.
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ANEXO B1
Esquema eléctrico da maquina de corte actual
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ANEXO C
Software para controlo da actual maquina de corte da
empresa.
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Para o estudo da actual maquina de corte de componentes ceramicos desenvolveram-
se estruturas de comando e controlo utilizando 0s recursos existentes no
Departamento de Engenharia Mecanica.

As estruturas desenvolvidas foram um programa PLC para o automato Mitsubishi
A1S respeitando o modo actual de funcionamento da maquina e um programa de
consola de comando Mac 90 para interface com o utilizador da maquina.
Desenvolveram-se ainda dois programas LabView dentro da filosofia cliente servidor.
O programa cliente deveria correr num PC junto da maquina e permitia controlar e
monitorizar esta. O programa servidor tinha como objectivo o funcionamento num PC
remoto e permitia a comunicagdo com varias maquinas de corte (através do programa
cliente) enviando-lhes parametros de funcionamento e requerendo-lhes informacdes
acerca do estado de funcionamento.
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ANEXO C1
Programa para PLC Mitsubishi A1S usado para controlar a
maquina de corte da empresa.

Relatério sintese

57



Automacéo de maquina de corte e chanfro de componentes ceramicos

3

Lista de variaveis:

Claz= Ideritifier Ml T-Addr | 1EC-Addr. Type Initial Comment
_____________ Oi|WmR_GLOBAL 4 Def_Ten_Cor_1_hdi W AL BOOL TiFALSE “wariavel de configuragdo da carta analogical

1) WiR_GLOBAL = Dief_Ten_Cor_1_hil ES Laxiog BOOL TiFALSE “arigvel de configuragdo da carta analogicaz

2| Witk _GLOBAL E= Deg 018 EhDD. 18 DINT TiD “Warawel auxiliar

3 WAR_GLOBAL = WIOTETor W AR BOOL T FALSE “Jarawel de emo da carta analogical

4| WinF_GLOBAL 4 W OTEmrorfutd HEO Ak BOOL TiFALSE “arawvel de emo da carta analogicaz

5 WAE_GLOBAL = CartaProntahdl Wi EIHI3 BOOL T FALSE “JWariawel de estado da carta analegical

G| WF_GLOBAL = CartaProntatt: HE1 & 1¥aT BOOL TiFALSE “arawvel de estado da carta analogicaz

¥ WAR_GLOBAL = Def_Resal_1_hil i R vk BOOL T FALSE hwarigvel de configuragdo da carta analogical

8| WAR_GLOBAL = Def_Resol_1_hi2 3 % HAT BOOL T:FALSE “waravel de cnnfigumgﬁo da carta analogical

9 WA _GLOBAL X Def_Resal_2_hil R FAvEA ] BOOL TiFALSE wariavel de configuragdo da carta analogical
10| wAF_GLOBAL = Def_Resol _2_hi2 7 RAREA NS | BOOL T:FALSE “waravel de cnnfigumgﬁo da carta analogical
1) WaR_GLOBAL H Def_Ten_Cor_3_hdl YIc L OHED BOOL TiFALSE wariavel de configuragdo da carta analogical
12 WieR_GLOBAL = Dief_Ten_Cor_3_hil YFC Taxizd BOOL T FALSE “wariavel de configuragdo da carta analogicaz
13 WaR_GLOBAL H wlor_[MN_hi1 D4 “Eh00. 4 OINT T:i0 ‘Jalor de entrada para a carta analogica 1

14 WieR_GLOBAL = wilor_[M_t2 ]} “EhaAD0.G OINT  Ti0 “alor de entrada para a carta analogica 2

15 Wi _GLOBAL 4 Sair_Malor_fn_hil hA100 EhED. 100 BOOL TiFALSE ‘Warawel auxiliar

16| WiaR_GLOBAL = Sair_hwalor_fn_hiz h101 EhED. 101 BOOL T:FALSE “Warawel auxiliar

17| WiaR_GLOBAL 4 PAotiv_Sai_Ana_hil 30 FAVEE BOOL TiFALSE ‘Warawel auxiliar

18] WiaR_GLOBAL = PAotiv_Sai_Pfna_hiz Y0 FAPEAR BOOL TiFALSE “wariawvel auxiliar

19| “WAR_GLOBAL = Sentida Rothdl Y10 % OH16 BOOL T FALSE Selecgdo do sentido de rotagdo do motar 1
0| WHR_GLOBAL & Sentido Rotht? W11 % OHIT BOOL TiFALSE Selecgdo do sentido de rotagdo do motar 2
21| WAR_GLOBAL 4 TemC1 TC1 Ehtih 1 BOOL TiFALSE “warawvel de tempaonzador
22| WiAR_GLOBAL = TemM1 THA “Ehfirs 1 IMT Tl “Jarawel de temporizadar
23 WAR_GLOBAL = TemCZ TCZ Ehlih 2 BOOL TiFALSE “warawvel de tempaonzador
24| WisR_GLOBAL = TemMZ TH2 Ehfirs 2 IMT Tl “JWariawel de temporizadar
26| WAR_GLOBAL = Tem 51 TE1 EhlE 1 BOOL TiFALSE “warawvel de tempaonzador
26| WAR_GLOBAL X Tem52 T52 Ehlid 2 BOOL TiFALSE ‘“Jarawel de temporizadar
7| WAR_GLOBAL = Sant_Rot_hiAC_hil hA1Z0 EhtHD 120 BOOL T:FALSE “warawel auxiliar para npemgﬁeg com a8 consala
28| WiAR_GLOBAL X Sent_Rot_hlds iz hi121 Eht0 121 BOOL TiFALSE hwariavel auxiliar para operagies com 3 consola
28| WisR_GLOBAL = izl P _hbZ hi1z2 EhD 122 BOOL T FALSE ‘ariavel auxiliar para operagies com a consola
30| WiAR_GLOBAL H izl P _hasC_ht2 hi123 Eh0 123 BOOL TiFALSE wariawvel auxiliar para operagies com a3 consola
| WisR_GLOBAL = izl DO Pl ot 124 ThD 124 BOOL T FALSE ‘ariavel auxiliar para operagies com a consola
32| WiAR_GLOBAL 4 Wizl OO _hdAC Rt hi125 Eh0 125 BOOL TiFALSE hwariavel auxiliar para operagies com a consola
33 WiR_GLOBAL E= OM_hdl 1z EOHIE BOOL T:FALSE Ligar motor 1 (saida)
34 WinE_GLOBAL E= OM_hi2 13 EOH1G BOOL TiFALSE Ligar motor 2 (=aida)
35 WAR_GLOBAL = OM_Geral 14 LD BOOL TiFALSE Ligar geral (=aida)
36| WiF_GLOBAL E= OM_hdl _ St Ll 1A BOOL TiFALSE Ligar motor 1
37 WAR_GLOBAL = OM_ht2_ St w2 T2 BOOL TiFALSE Ligar motor 2
38 WieR_GLOBAL E= OM_5inl i) ki BOOL TiFALSE Ligar geral
39 wAR_GLOBAL = F.Phi_hd1 [N Ehi00.3 OINT  Ti0 “wariawel auxiliar
40| wisF_GLOBAL E= R Phd_ht2 010 Eh0D. 10 DINT TiD “Warawel auxiliar
41| WA _GLOBAL = Db 01z EhiunD .12 OINT  Ti0 “ariawel auxiliar
42| witF_GLOBAL E Dev D14 EhAD .14 DINT  TiD “Warawel auxiliar
&3 Wi _GLOBAL = De 300 D306 EM00.306 (i OINT il “ariawel auxiliar
a4 winE_GLOBAL E De303 D308 EMO0.208 i OINT  TiD “Warawel auxiliar
45 WiE_GLOBAL + D] D01 EM00.G01  POINT il ‘“arawel auxiliar
45 witF_GLOBAL E Defi0s D03 EMO0G0Z (OINT  TiD “Warawel auxiliar

Sequéncia de arranque:
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Codificacdo para comunicacdo RS232 com o PC:

Codificacdo para um dos motores:
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Codificacdo para o segundo motor:
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Anexo C2
Programa para Consola Mitsubishi Mac 90. Para interligacdo com o
programa automato do anexo C1.

Motor 1 Motor 2
'5-:--:--'r51:::u:u:|l '5-:1-:--'r51:::u:u:ll

-EEV 1250
y 100
L] ]

. 257 1250
: 1500
|| |

> >

Derinir Uelozidade DeFinir Uelozidade
0 ‘.Fi 0 .‘.FB
1""FE -_— 1""Fﬂl-

Figura C2.1 — Aspecto geral do bloco programado na consola de dialogo.

Através deste bloco (Figura C2.1) na consola de dialogo o operador pode verificar a
velocidade actual dos dois motores, definir essa velocidade e alterar o sentido de
rotacdo dos motores.
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&

ANEXO C3
Software de monitorizacéo e controlo remoto por PC.
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Para efectuar a monitorizagdo e o comando remoto da méaquina por PC desenvolveu-
se duas aplicacdes em LabView. Uma delas funciona localmente (Cliente) e comunica
por ligacdo série RS232 com a porta do CPU do PLC. Recebe desta informacédo sobre
o0 estado de funcionamento da maquina e pode enviar-lhe novos parametros de
funcionamento. A outra aplicacdo (servidor) serve para integragdo em célula de
trabalho da maquina. Permite a comunicacdo com varios programas cliente,
requisitando Ihes informacao sobre o estado de funcionamento das maquinas e
enviando-lhes novos parametros de funcionamento. A comunicacao entre a aplicacao
cliente e a servidora via DDE.

Seguidamente apresentamos as interfaces desenhadas para cada uma das aplicagdes.

7 eon s00

1 400 1000
\v zoo 1200
1400

&00 300

{400 1000
1t 200 1200
1400

Figura C3.2 — Painel da aplicagédo cliente

Seguidamente pode consultar-se as listagens LabView desenvolvidas.
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&

ANEXO D
Esquema do quadro eléctrico implementado.
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8 | 7 | 6 5 4 2 1
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TITLE
Maquina de corte e chanfro de varetas ceramicas
DATE PAGE
20-07-2002 10F 12
DRAWN BY DESCRIPTION
RUI HOMEM/GERMANO VEIGA Seccionador / Variadores
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8 | 7 5 4 2
L1101 (3.8)
> —>
L21(1.1) (3.8)
— >
1.1 3.8,
— L31(1.1) . (3.8) —
— N11(1.1) (3.8) —
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TITLE
Maquina de corte e chanfro de varetas ceramicas
DATE PAGE
20-07-2002 20F 12
DRAWN BY DESCRIPTION
RUI HOMEM/GERMANO VEIGA Variadores
8 7 5 4 2 1
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8 7 | 6 5 4 2 1
L11 @1 “8
— —>
L21 (1) (4.8)
“s) I
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— L31 (21) >
4.8
— N11 @1 (4.8) —
N11| L11 N11| L31
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QF9
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/& — TITLE
MES
Maquina de corte e chanfro de varetas ceramicas
—_—x O it 1A
= DATE PAGE
QF11 20-07-2002 30F 12
ov — DRAWN BY DESCRIPTION
RUI HOMEM/GERMANO VEIGA |Fonte de alimentagdo/Tomada
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8 7 6 5 2 1
L11 3.1
>
L21 @.1)
—
— L31 @31 )
— N11 @3.1)
N11| L31
N1g L35
—f—| N | L |S/S|0V‘24VIXOIX1 |X2| I ..‘lxzs|x27|
Mitsubishi Melsec FX2N -48 MR -ES —
C C
Ssrvolva[vz] - [ogr] .. |
TITLE
Maquina de corte e chanfro de varetas ceramicas
DATE PAGE
20-07-2002 4 OF 12
DRAWN BY DESCRIPTION
RUI HOMEM/GERMANO VEIGA PLC
8 7 6 5 2 1
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8 7 6 4 3 2 1
> 16(3.4) J
BFA
41
BPE
42
F--\-- ® BMES MES
HL2
43
BFS
44
® HLO HLA MES ® HL2
> 0V(3.4) >
TITLE
% Maquina de corte e chanfro de varetas ceramicas
DATE PAGE
20-07-2002 50F 12
DRAWN BY DESCRIPTION
RUI HOMEM/GERMANO VEIGA Colocagdo em servigo
8 7 6 4 3 | 2 1
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8 7 6 3 2 1
>—0vE4)
o 1EG4)
©
\ MES H\} BP2
©
ov x1 x2
S/S ov ov 24V 24V X0 X1 X2 X3 X4 X4
TITLE
Maquina de corte e chanfro de varetas ceramicas
DATE PAGE
20-07-2002 6 OF 12
DRAWN BY DESCRIPTION
RUI HOMEM/GERMANO VEIGA Entradas 1
8 7 6 3 2 1
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8 7 6 3 2 1
> VG4
- 1EG4)
@ © %)
BQ10 BQ11 BQ12
I T
x10 x11 x12
X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 X20
TITLE
Maquina de corte e chanfro de varetas ceramicas
DATE PAGE
20-07-2002 7 OF 12
DRAWN BY DESCRIPTION
RUI HOMEM/GERMANO VEIGA Entradas 2
8 7 6 3 2 1
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8 7 6 4 2 1
Com1 YO Y1 Y2 Y3 Com2 Y5 Y6 Y7 Com3 Y10
Y5 Y6 Y7 Y10
FVv1 Fv2 FV3
YO Y1 Y51 Y61 Y71
© (%) (%) )
o |00 s XXX ot
YV5 YV6 YVv7
(%) %)
. vE4)
1664
. 16164) M
’&&Q& M TITLE
Maquina de corte e chanfro de varetas ceramicas
DATE PAGE
20-07-2002 8 OF 12
DRAWN BY DESCRIPTION
RUI HOMEM/GERMANO VEIGA Saidas
8 7 6 4 2 1
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8 7 6 5 4 2 1
CONSOLA
MAC E200
24V DC
RS-232 RS-422 1 2
) %,
> 1AAB4)
TITLE
Maquina de corte e chanfro de varetas ceramicas
DATE PAGE
20-07-2002 10 OF 12
DRAWN BY DESCRIPTION
RUI HOMEM/GERMANO VEIGA Consola MAC E200
8 7 6 5 4 2 1
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8 7 6 5 4 3 2 1
L Disjuntores Fonte de
Disjuntores AC DC Tomada Alimentacgo
PLC Contactores / Relés
Variadores
Bornes
TITLE
Maquina de corte e chanfro de varetas ceramicas
DATE PAGE
20-07-2002 11 OF 12
DRAWN BY DESCRIPTION
RUI HOMEM/GERMANO VEIGA | Implantagdo quadro principal

8 7 6 5 4 3 2 1
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8 7 6 5 | 4 3 2 1
SOB TENSAO
HL1
Consola MAC E200
COLOCACAO FOR A ALIMENTADOR DEFEITO PARAGEM
EM SERVICO SERVICO DE VARETAS EMERG.
TITLE
Maquina de corte e chanfro de varetas ceramicas
DATE PAGE
20-07-2002 12 OF 12
DRAWN BY DESCRIPTION
RUI HOMEM/GERMANO VEIGA | Implantagdo quadro Comando
8 7 6 5 4 3 2 1

Relatorio sintese

/5




Automacéo de maquina de corte e chanfro de componentes cerdmicos :

CABO DE LIGACAO DA MAC AO PLC glészﬁ gg
FICHA MIMN-D MAC
8 PINOS
PLC
- R —— — — 5
e 14..2 2..14 i {'{ J)\ 14..2
:|_ 15..3 3..15 —| —ﬁ—ﬁ—@— 15..3
ﬂ 16 @ . A ® 5 4@ ii ii %;l* 16 @ )
E 17 @ . . @ 17 ﬂi ! D 17 @ ¢
" H ‘18..5 5."18 _@i " H 18..5
@ 19..6 6..19 ﬂ[ |‘E7 19..6
®: 5@ : ®:
21 21. .21 L] L! 71 21.
] 22..9 g'.zg l ] 22..9
LEGENDA: 7-RXD + EF ® @10 0@ ® E —E ® @0
4-RXD- 23 o' e 23 23 °'
2 u ] ||#e ox| | Il 1= pZ¥ 3
1. TXD- ] e ® e ] e @
3oV @ C‘/ \.i
\/

LEGENDA 2-RXD + 3-TXD+ 4-CTS 7- GND;
8- GND; 12- VVC{+5V) [ 13- YCC(+5Y)

Referénca comecial do cabo 14-CTS 15-RED - 16-TXD -
[[H-20M-CABN 20- CHND:21 - R¥D ENAELE
MOTA:

0 cabo esguemstizado & divelta & uma adaptacio desenvolvida para obter maior
distancia entre 0z equipamentos. Esta referencia corresponde ao cabo da esguerda.
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&

FICHA DE 9
PINOS
(MAC)

CABO DE LICACAO DA MAC AO PC

(MAC-PC-RS/CABS)

FICHA DE 9
PINOS
(PC)

LEGENDA : 2 -TXD
3 - RXD
5-GND

CAB5

Referéncia comercial do cabo.

b

LEGENDA :

1-DCD
2 - RXD
3-TXD
4 -DTR
5-GND
6 - DSR
7-RTS
8-CTS
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\

Maqguina de corte e chanfro de varetas ceramicas

Lista de material

Designacéo |Pag. Descrigéao Marca Referéncia Fornecedor |Qt
11 Armario metalico 300x250x150+Platine Heimel CNR3025/150 Santos&Quelhas |1
12 Armario metalico 800x600x200+Platine Heimel CNR86/200 Santos&Quelhas |1
1 Variadores de frequéncia 0,4 kW Mitsubishi FR-S 520 S FFonseca 2
2 Variadores de frequéncia 0,4 kW Mitsubishi FR-S 520 S FFonseca 1
2 Variadores de frequéncia 0,75 kW Mitsubishi FR-S 520 S FFonseca 2
Bornes porta fusiveis 5x20 Legrand 39086 Santos&Quelhas| 3
QsS1 1 Seccionador Geral Santos&Quelhas |1
QF1 1 Interruptor Diferencial 25A 0.300 Merlin Gerin 23040 Santos&Quelhas |1
QF2 1 Disjuntor DPN N C10 Merlin Gerin 19266 Santos&Quelhas |1
QF3 1 Disjuntor DPN N C10 Merlin Gerin 19266 Santos&Quelhas |1
QF4 2 Disjuntor DPN N C10 Merlin Gerin 19266 Santos&Quelhas |1
QF5 2 Disjuntor DPNa C16 Merlin Gerin 19146 Santos&Quelhas |1
QF6 2 Disjuntor DPNa C16 Merlin Gerin 19146 Santos&Quelhas |1
QF7 3 Disjuntor DPN N C3 Merlin Gerin 19262 Santos&Quelhas |1
QF8 3 Disjuntor DPN N C2 Merlin Gerin 19261 Santos&Quelhas |1
QF9 3 Disjuntor C32H-DC C3A Merlin Gerin 20533 Santos&Quelhas |1
QF10 3 Disjuntor C32H-DC C3A Merlin Gerin 20533 Santos&Quelhas |1
QF11 3 Disjuntor C32H-DC C3A Merlin Gerin 20533 Santos&Quelhas |1
TO1 3 Tomada Legrand 4285 Santos&Quelhas |1
3 Fonte de Alimentacéo 24V DC 2,5A MEAN WELL 5-60-24 FFonseca 1
QF12 4 Disjuntor DPN N C2 Merlin Gerin 19261 Santos&Quelhas |1
4 PLC Mitsubishi Mitsubishi FX2N-48MR-ES FFonseca 1
HLO 5 Sinalizador branco(Sob tenséo) Telemechanique ZB4BVO01 Santos&Quelhas |1
HL1 5 Sinalizador branco(Sob Tensé&o) Telemechanique ZB4BVO01 Santos&Quelhas |1
HL2 5 Sinalizador verde Telemechanique Santos&Quelhas |1
BPE 5 Botdo de Emergencia Telemechanique XALW1741 Santos&Quelhas |1
BMES 5 Botdo verde NA / colocagdo em servigo Telemechanique Santos&Quelhas |1
BPS 5 Botdo vermelho NF/ colocacé&o fora de servico | Telemechanique ZB437102+ZB4B554 |Santos&Quelhas|1
MES 5 Contactor/ colocagédo em servigo Telemechanique CA3KN31BD3 Santos&Quelhas |1
BP2 6 Botdo verde NA / alimentagdo de varetas Telemechanique ZB4BZ101+ZB4BA3 Santos&Quelhas |1
BQ10 7 Sensor da alimentacdo de varetas Festo 1
BQ11 7 Sensor de avanco do cilindro de alimentagéo Festo 1
BQ12 7 Sensor de recuo do cilindro de alimentagéo Festo 1
BFA 8 Relé / Bom Funcionamento do automato Finder 55,32,9,024,0040 Santos&Quelhas |1
HL3 8 Sinalizador vermelho(defeito) Telemechanique Santos&Quelhas |1
FV1 8 Fusivel para electrovalvula Santos&Quelhas |1
Fv2 8 Fusivel para electrovalvula Santos&Quelhas |1
Fv3 8 Fusivel para electrovalvula Santos&Quelhas |1
YV5 8 Electrovalvula Festo 1
YV6 8 Electrovalvula Festo 1
YV7 8 Electrovalvula Festo 1
KA11 8 Contactor/Ligar saida dos variadores Telemechanique | LP1K0910BD+LA1KN40 | Santos&Quelhas | 1
9 Carta de corversdo digital/analogico(4 canais) Mitsubishi FX2N-4DA FFonseca 1
9 Carta de corversdo digital/analogico(2 canais) Mitsubishi FX2N-2DA FFonseca 1
10 Consola de comando Mitsubishi MAC E200 FFonseca 1
11 Bornes porta fusiveis 5x20 Legrand 39086 Santos&Quelhas | 3

11 Bornes 4mm cinza Legrand 39064 Santos&Quelhas

11 Bornes 4mm azul Legrand 39301 Santos&Quelhas

11 Bornes de terra 4mm Legrand 39371 Santos&Quelhas
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ANEXO E
Notas sobre projecto e construcdo de um quadro eléctrico.
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O projecto e construcao de um quadro eléctrico passa primeiro que tudo pela
consideracao das necessidades e fungdes da maquina que se pretende electrificar.
Assim, logo que esteja definido o tipo de controlo a efectuar na maquina, os tipos de
actuadores presentes, 0s tipos de sensorizacdo, os dispositivos de seguranca
necessarios, etc., comega-se por executar o esquema eléctrico.

A execucdo do esquema eléctrico obedece a certas regras e normas sofrendo de maior
ou menor flexibilidade conforme o cliente e o tipo de fungdo da maquina.
Seguidamente apresentam-se algumas regras colhidas essencialmente por observagéo
de quadros ja efectuados e por conselho de profissionais da area.

Assim temos que:

O esquema deve ser dividido por folhas por forma a ser mais simples de o
compreender. Assim cada folha deve ser reservada a uma parte especifica do
esquema ndo devendo ter demasiados componentes por folha.

Os elementos do quadro devem ser representados por simbologia prépria
existente, devendo estes ser desenhados em tamanho apropriado.

Todos os componentes devem ser identificados e referenciados utilizando
simbologia apropriada.

As referencias colocam-se a direita dos objectos.

Devem colocar-se pequenas legendas por forma a facilitar a compreensdo do
esquema.

Todas as linhas devem ser identificadas mudando a referencia sempre que a
linha atravessa um novo componente.

Quando uma linha se destina a uma outra folha do esquema, deve ser
identificado na terminacdo da linha a pagina e a coluna onde essa linha
comeca de novo, entre parénteses . O mesmo acontece quando uma linha
provem de outra folha.

O esquema eléctrico deve contemplar um layout da implementacéo fisica do
quadro eléctrico.

Seguidamente apresenta-se alguns exemplos de simbolos utilizados

frequentemente, bem como das referencias de simbolos e linhas e da numeracao

destas.
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&

Simbolo | Referencia Descricéo Simbolo Referencia Descricdo
I_I_l
? y Contacto
_° Seccionador normalmente
A Qs1 Geral KALL aberto de
0 contactor
.-—""'I'_-—O
11
B
b Interruptor
Pl QF1 . . KA1l Contactor
- diferencial
g |
B Disjuntor com &, 1
\Si QF2 corte de fase e \¢ BQ1 S_e_nsor
LS capacitivo
E neutro
\é QF3 Disjuntor / % YV1 Electrovalvula
=
| Botéo de pressao
Q& BP1 com contacto FV1 Eusivel
normalmente
aberto
Botéo de
BP2 pressao com
/ contacto
normalmente Ligacdo a terra
BFS
fechado. _
Colocacéo fora
de servico
~ Motor trifasico
BPE Botaq de_ M1 de corrente
emergéncia
alterna.
Botéo de presséo
com contacto
| BP3 normalmente
- {8) / aberto e @ Borne
BMES sinalizador.
Colocacédo em
Servico
@ HL1 Sinalizador
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BEA
BPE
-@ BMES \ mMES

4
43
.P
HLZ
43
BFS
44

MES HLZ

1634}

4]

Figura E.1 - Sequéncia tipica para ligar e desligar uma maquina.

Na Figura anterior pode ver-se alguns exemplos dos conselhos dados anteriormente.
Note-se a presenca dos bornes que indica que os componentes limitados por estes se
encontram fora do quadro eléctrico, neste caso num quadro de comando independente
do principal. O contacto BFA indica bom funcionamento do automato e é um sinal
proveniente deste, 1G é uma linha de 24V DC para alimentacéo das entradas do PLC.
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i Disjuntores Fonte de
Disjuntores AC DC Tomada Alimentacio
PLC Contactores / Relés
Variadores
Bornes

Figura E.2 - Exemplo de layout de implantacdo de quadro eléctrico.

Uma vez concluido o esquema do quadro eléctrico inicia-se fase de seleccdo e compra
dos componentes necessarios & sua execucao. Nesta fase é de vital importancia ter em
conta os custos dos componentes, a apropriagdo dos componentes para a funcdo
desejada, a correcta referenciagdo dos componentes nas guias de requisic¢ao.

A seleccdo de componentes deve ser toda ela cuidada, chamando-se especial atengédo
para a seleccdo do armario metélico que deve ser feita tendo em conta a disposicéo
final pretendida para os componentes, as suas dimensdes reais avaliadas com muito
cuidado e o facto de um armario dever ter cerca de 25% a 50% de espaco livre para
prevenir erros nas dimensdes dos componentes, erros na concepcao do esquema
eléctrico que levem a um aumento deste ou expansdes futuras. Chama-se ainda a
atencdo para o facto da area disponivel na platine dos arméarios metalicos ser inferior &
do armério resultando assim uma area disponivel ligeiramente inferior & esperada.
N&o se deve esquecer também a necessidade da existéncia de calhas para a colocacdo
dos fios, estas existem em vérios tamanhos e podem ocupar bastantes espago no
quadro eléctrico.
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&

Uma vez seleccionados e adquiridos todos os componentes pode iniciar-se a
montagem do quadro eléctrico seguindo-se 0s seguintes passos:

1.

2.

7.
8.
9

Simulacdo do layout pretendido aplicando todos o0s componentes para
verificagdo da sua validade.

Preparacao da platine colocando as calhas ranhuradas e as calhas omega para
fixagdo dos componentes (atengdo, uma boa esquadria e medi¢des cuidadas
resultam num aspecto final mais agradavel).

Fixacdo dos componentes na platine e identificacdo destes conforme o
esquema eléctrico.

Ligac&o das linhas eléctricas. As linhas de comando e os neutros devem ser de
fio azul, as fases de poténcia tem a cor preta. Todos os fios devem estar
identificados em ambas as extremidades conforme o esquema eléctrico. Num
unico terminal devem ligar-se no maximo dois fios. As linhas que entram nos
componentes ligam-se sempre por cima € as que saem por baixo.

Verificar se todos os bornes estdo bem apertados e com o multimetro verificar
se as ligacdes estdo todas correctas.

Furacdo do armario eléctrico e colocacdo dos botdes, bucins, seccionador e
sinalizadores.

Colocacao da platine no armario.

Conclusao das ligages.

Interligacdo do quadro com o equipamento a que se destina.

Este documento foi escrito devido as dificuldades e duvidas sentidas durante este
projecto e deve ser entendido apenas como um guia de ajuda. Baseia-se
essencialmente nas conclusdes tiradas durante o projecto e aos conselhos dados por
profissionais. Um outro conselho passa pela observacdo e estudo de esquemas e
quadros eléctricos ja implementados.
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ANEXO F
Pequeno manual dos variadores de velocidade Mitsubishi
FR-520S
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A Mitsubishi tem disponiveis variadores de velocidade na série FR520S para varias
poténcias de motor das quais temos:
0.1kwW
0.2kwW
0.4kwW
0.75kwW

e 15kw
Na versdo que se vai tratar o variador e alimentado por uma tensdo monofasica de
220V e gera um sinal trifasico de 200V por fase para alimentar um motor AC trifasico
de poténcia nédo superior a capacidade do variador.
O principio de funcionamento dos variadores de velocidade baseia-se na variagdo de
frequéncia da tensdo transmitida ao motor.
Nos variadores em questdo esta variacdo de frequéncia pode ser controlada
basicamente de trés formas especificas:

1. Fornecendo ao variador um sinal de 0 a 10V DC de uma fonte exterior.
2. Ligando um potenciometro a terminais especificos para o efeito no variador.
3. Programacao directa no variador.

Um bom funcionamento do variador depende de uma boa instalacdo e configuracao
dos seus parametros. Seguidamente tenta-se exemplificar essa configuracdo para os
trés modos de funcionamento referidos atras.

Atente-se na Figura seguinte:

BTN =g e [

STF
STR

ritsubishi
FR-5205

Figura F.1 - Esquema das ligagfes mais importantes do variador.

Alem das ligagdes da Figura existe ainda um jumper no variador com as posic¢des sink
a source, neste documento consideramos que 0 jumper esta em source.

O inverter é alimentado nos terminais L,N e o motor é ligado aos terminais U,V,W.

Os terminais STF e STR permitem seleccionar o sentido de rotagdo do motor para tal
liga-se o terminal pretendido ao terminal SD. Por meio de um relé lidado a SD e que
comute entre STF e STR podemos mediante um sinal exterior mudar o sentido de
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rotagdo do motor durante o funcionamento. Se ndo existir ligagdo a nenhum dos
terminais STF ou STR ou se existir sinal em ambos o motor para.

Se se pretender usar o variador na configuragdo referida em 3 pode ligar-se um dos
sinais STF ou STR a um dos terminais RH,RM,RL obtendo-se alta rotacdo, rotacéo
media e baixa rotacdo respectivamente.

Nos terminais 2,5 e 10 liga-se um potenciometro de 1/2W1kQ para a configuracdo
referida em 2. Deste modo por ajuste do potenciometro pode regular-se a velocidade
pretendida.

Para o caso da configuracdo referida em 1 liga-se a fonte de tensdo (0 a 10V DC)
externa, por exemplo carta analdgica de PLC, aos terminais 5 (-) e 2 (+).

Uma vez efectuadas as ligac6es do hardware € necessario configurar os parametros do

variador. Seguidamente explica-se 0s parametros mais importantes a ter em conta.

Parametro Descricao Valores possiveis
0 (Torque boost) Aumenta a corrente enviada aos 0a15%
motores permitindo-lhes um maior
binério a baixas velocidades.
1 (Maximum Frequéncia m&xima que o variador 0a120Hz
frequency) pode gerar para 0S motores.
2 (Minimum Frequéncia minima que o variador 0 a 120Hz
frequency) pode gerar para 0S motores.
4 (Multi-speed setting; | Valor de frequéncia associado ao 0al20Hz
high speed) terminal RH
5 (Multi-speed setting; | Valor de frequéncia associado ao 0al20Hz
middle speed) terminal RM
6 (Multi-speed setting; | Valor de frequéncia associado ao 0al20Hz
low speed) terminal RL
7 (Acceleration time) | Tempo de aceleracdo do motor. 0a999s
8 (Deceleration time) | Tempo de desaceleracdo do motor. 0a999s

30 (Extended function
display selection)

Permite que so estejam disponiveis no
display alguns pardmetros bésicos (0 a
9,30 e 79) ou todos 0s parametros.

0 (parametros basicos)
1 (todos os parametros)

79 (Operation mode Selecgdo do modo de 0,1,2,3,4,7,8.

selection) funcionamento.(operagéo externa, (Explicam-se na tabela
operacéo local, operacdo mista) 2)

20 Limite de frequéncia considerado para | 0 a 120Hz

(Acceleration/decelera | efeitos de rampa de aceleracéo e de

tion reference desaceleracdo. Define estas rampas

frequency) conjugado com os pardmetros 7 e 8.

29 Tipo de rampa de aceleracéo/ 0 (linear)

(Acceleration/decelera
tion pattern)

desaceleracéo.

1 (em Stipo A)
2 (em S tipo B)

38 (Frequency setting | Frequéncia maxima de saida 1a120Hz
voltage gain correspondente ao maximo valor do

frequency) sinal de controlo do variador(10 V)

73 (0-5V/0-10V Tipo de sinal de comando do variador. | 0 (0-5V)
selection) 1 (0-10V)
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Valor | Descrigéo

Tipo de operacdo (local/externa) seleccionada no botdo PU/EXT do variador.

Apenas operacao local no variador.

Apenas operacio externa.

Sinal de arranque externo, frequéncia ajustada localmente ou por sinal externo.

AWINIFRLO

Sinal de arranque no variador (botdo Run), frequéncia por sinal externo.

Tabela F.2 - Valores mais importantes na configuracao do parametro.

O objectivo deste documento é apenas uma primeira abordagem aos variadores de
velocidade Mitsubishi. A correcta utilizacdo deste equipamento deve ser sempre
antecedida pela consulta dos manuais que 0 acompanham.
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ANEXO G
Cartas analdgicas da serie Fx2n
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ANEXO G1
Carta analdgica FX2n-4DA

Descricdo das memorias:

#0 — Seleccdo do tipo de saida entre voltagem/corrente. Toma a forma de um numero
hexadecimal de 4 digitos. Onde cada um corresponde a um dos canais analdgicos.
H(ch4)(ch3)(ch2)(chl). Os valores podem ser:

0 — Saida a -10V/+10V
1 — Saida a +4 mA/20mA
2 — Saida a OmA/20mA
Exemplo 16#2110
Canal 1 :Sadia em voltagem (-10V/10V)
Canal 2 e Canal 3 : Saida em corrente (+4mA/20mA)
Canal 4 : Saida em corrente (OMA/20mA)
#1 -
#2 —
#3 -
#4.- Valores de saida (-2000 “-10V”a 2000 “+10V”) dos 4 canais analdgicos do 1 ao
4 respectivamente.
#5 — Permite guardar os valores de saidas dos canais analdgicos quando o PLC €
desligado. H(ch4)(ch3)(ch2)(chl). Pode tomar os valores:
0 - guardar o valor actual.
1 - Fazer reset dos valores.
#20 — Inicializar com os valores de fabrica.
#21 — Proibe o ajuste dos parametros. Valores:1-Permite 0-Proibe
#29 — Erros na carta. Cada bit tem um significado.

b0-erro em qualquer um dos bits 1 a 4

bl-erro no valor de ganho ou offset

b2-falha de energia 24V DC

b3-erro de hardware

b10-valor de saida fora dos limites suportados

b12-conFiguracao proibe ajustes

Os valores de #0,#5 e #21 s&o guardados na eeprom e ficam definidos mesmo que o
PLC seja desligado.

Para exemplos de programacao aconselhamos a consulta do manual que vem com a
carta.
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ANEXO G2
Carta analdgica FX2n-2DA

O bloco FX2N-2DA ¢ usado para efectuar conversdes de valores digitais de 12
bits numa saida analdgica de dois tipos: em tensdo e em corrente. O bloco FX2N-2DA
pode ser conectado com os PLC’s das séries FXON, FX2N e FX2NC. O tipo de saida
obtido (tensdo ou corrente) é determinado pelo tipo de ligacdo eléctrica efectuada,
sendo as caracteristicas da conversao ajustadas por hardware (parafuso).

O valor digital a converter encontra-se na memaoria D100 e pode tomar valores
entre 0 e 4000 (12 bits=4096). A resolucdo da carta € 2.5mV (0-10V) caso a saida seja
em tenséo e 0,004mA em corrente(4-20mA). A transferéncia de valores entre o bloco
especial e o PLC ¢ efectuada a través das fungcbes FROM e TO.

CPU 2D
010a

f10a

f1m

i
- [Tl b

L 4

7
[ Thalb2lk
15

-

M0z

IE]

f10a

LI TLILTTT

£5

e

S A S Y Y A A A

f115

[000]

[100]
[001] / [040]

Figura G2.1- Diagrama das memorias da carta FX2n 2DA.

Sequéncia de conversdo de um valor digital em analdgico através da carta 2DA.

A- Atribuicdo do valor pretendido (16bits) a 16 marcas internas booleanas.
B- Escrita dos 8 bits menos significativos na memoria 16 do buffer da carta
2DA
C,D - Gravacdo (HoldOn) dos 8 valores presentes na memoria 16
E- Escrita dos 4 bits mais significativos na memaria 16 do buffer da carta 2DA
F,G - Conversdo do valor pretendido (composto por 2 partes, uma retida
internamente e outra presente na memaria 16 do buffer), para o canal 1 [010] ou para
o canal 2 [001]
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ANEXOH
Guia de dimensionamento de correias.
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Introducéo

As correias sdo muitas vezes utilizadas como érgédos transmissores de poténcia
o0 que frequentemente simplifica a concepcdo de maquinas e reduz o custo das
solugdes. Outra vantagem adicional € o facto de serem elementos elasticos que como
tal absorvem bastante os choques e as vibragdes resultando numa melhor vida para as
maquinas. No entanto ndo tem uma vida infinita e como tal necessitam de inspecgdes
regulares e substituicdes periddicas.
Os principais tipos de correias sdo as planas, as redondas , as dentadas e as em V.
Incidindo este estudo essencialmente sobre as do tipo plano e em V.
As correias planas ndo tem um limite definido para a distancia entre eixos das polias.
Jé& as correias em V apresentam problemas de vibracéo excessiva para distancias
muito elevadas. Normalmente para estas correias a distancia entre eixos deve situar-se
entre o didmetro da polia maior e trés vezes a soma dos diametros das duas polias.
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ANEXO H1
Correias planas e redondas

Este tipo de correias produz muito pouco barulho e absorve mais vibragédo do
que as do tipo V, tendo uma eficiéncia muitas vezes préxima dos 98% o que se
aproxima bastante das rodas dentadas.

Nos sistemas mais simples os angulos de contacto entre a correias e as polias

séo:
0, :n—ZSin‘lDz—;d
Op =7 +2sin" D-d
Onde :

D = diametro da polia maior

d = diametro da polia mais pequena
C = distancia entre eixos

6 = angulo de contacto

O comprimento da correia e dado por:

L=[ac? - (D +d) F+§(D+d)

Segundo a analise de Firbank e assumindo que as forcas de friccdo sé@o
uniformes ao longo de todo o arco de contacto e que as forgas centrifugas séo
desprezaveis temos que:

A relacdo entre a tenséo F1 do lado em carga da correia e a tensdo F2 no lado em
“vazio” é dada por:

ﬂ _pff

F2

Sendo f o coeficiente de friccao.

A poténcia transmitida e dada pela equacdo seguinte onde a poténcia P vem em watts,
a tensdo F vem em newtons e a velocidade da correia VV vem em metros por segundo.
P=(F1-F2N

Aplicando as tensbes em libras e a velocidade em pés por minuto obtém-se a
poténcia em cavalos vapor dividindo a equagéo anterior por 33000.

(FI-F2NV
33000
Se considerarmos a forca centrifuga esta e dada por:
Fo=mv’

Onde m e a massa da correia por unidade de comprimento e v é a velocidade
em unidades de comprimento por segundo.

A relacdo entre as tensdes é agora dada por:
F1-F, '
F2-F,

N&o devendo a relagdo exceder e’ uma vez que é o ponto de potencial

escorregamento entre a polia e a correia.
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Agora, considerando que quando é instalada a correia fica com uma tenséao
inicial F; temos que:

F1=F, +AF
F2=F —AF

Resolvendo para as condic@es iniciais obtemos a tensdo maxima admissivel na
correia.

F - F1+F2
2
Quando F1 aumenta por AF F2 diminui a mesma quantidade ate se tornar 0
neste ponto F1=2F; , tensdo maxima na correia. Logo para transmitir mais poténcia

temos que aumentar F; estando este valor limitado pelas caracteristicas do material da
correia.

Do atras exposto obtemos a seguinte equagdo para a poténcia maxima a transmitir:

RV
16500
O dimensionamento destas correias pode ser feito segundo a seguinte equacao:
C,C,FV
H=—ft"'"°_
16500K

Onde:
H = Poténcia transmitida em cavalos vapor
C, = Factor de correccéo das polias
C, = Factor de correc¢édo da velocidade
F. = Tensdo admissivel na correia em libras
V = Velocidade da correia em pés por minuto
Ks = Factor de servigo

As dimensbes minimas das polias sdo dadas pelas tabelas H1.1 e H1.2. Os
valores dados na tabela H1.1 para a tenséo permissivel na correia sdo baseados numa
velocidade da correia de 600 ft/min. Para valores superiores de velocidade deve usar-

se a Figura H1.1 para obter os valores de C, em correias de couro. Para correias de
poliamida e de uretano C,=1.0.

i.0
r"._'L
T ooy
=
|
=
P
5 08
LF)
-

0.7

0 1 2 3 4 A G
Belt welocity 1077 K, £t min
Figura H1.1 — Factor Cv de correc¢ao de velocidade para coOrreias de couro.
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MINIMUM ALLOWABLE TENSION
. PULLEY PER UNIT WIDTH

S1ZE, DIAMETER, AT 60D f/min, WEIGHT, COEFFICIENT

MATERIAL SPECIFICATION in in ihjin Ibrin3 OF FRICTION
Leather 1 ply =4 3 30 0.035-0.045 0.4
t=4 ¥ 33 0.035-0.045 0.4
2 ply 1=§ 43 41 0.035-0.045 0.4
=8 & 50 0.035-0.045 0.4
t=# 9¢ 60 0.035-0.045 0.4
Polyamide® F-r :=0.03 0.60 10 0.035 0.5
' F-1° t=0.05 1.0 ' 35 0.035 0.5
F-2* : t=0.07 2.4 60 0.051 0.5
A-X =011 2.4 60 0.037 0.8
A-3 =013 43 100 0.042 0.8
Aa° (=020 2.5 175 0.039 0.8
A5 =025 13.5 275 0.039 0.8
Urethane? w = 0.50 r=0062  See 5.2¢ 0.038—0.045 0.7
w=0.75 t=0.078 Table 9.8 0.038—0.045 0.7
w=1.25 t=00% . 173 18.9° 0.038-0.045 0.7
Round d=% - . . Sec 8.3 . 0.038-0.045 0.7
: d=4 Table 18.6* T 0.038—0.045 0.7
i=% 17-3 33.0F 0.038-0.045 07
d=1} 74.3° 0.038-0.045 0.7

TAdd Z in lo pulley sire for belts B in wide or more.

*ource: Hahari Engincering Manuel, Habakit Belting, Ine_, Chamblee {Atlanta), Ga.
“Friction cover of acrylooitrile-butadiene mubber on both sides,

A ource: Eugk Belting Co, Des Plaines, 111

“At 6% elongafion; 12% is maximum allowable valuc.

Tabela H1.1 — Propriedades para alguns materiais de correias planas.

RATIO OF PULLEY SPEED TO BELT LENGTH,

BELT BELT revi(it - min
STYLE SIZE, in UP TO 250 250 TO 499 500 TQ 4000
Flat 0.50 X 0.062 0.38 0.4 0.50
- 0.75 x 0.078 0.50 0.63 0.75
1.25 % 0.090 0.50 0.63 0.75
Round i 1.50 1.75 2.00
§ 2.25 2.62 3.00
- .00 3.50 4.00

i 5.00 6.00 7.00

Source: Eagle Belting Co., Des Plaines, 11l

Tabela H1.2 — Tamanhos minimos para polias de correias planas e redondas.

O factor de correccdo das polias leva em conta a influencia da flexdo na vida das
correias. Pode utilizar-se a tabela seguinte para obter este factor.
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SMALL-PULLEY DIAMETER, in

MATERIAL 16TO4 45TO B 9 TO 12,5 14, 16 18 TG 31.6 OVER 31.5

Leuther 0.5 0.6

Mfolyamide, F-0D 0.95 1.0 (l}g ?ﬁ ?g ig
F-1 0.7 Q.92 0.95 1.0 I:D l'lJ
F-2 0.73 0.36 0.96 1.0 1.0 l-{]l
A2 0.73 0.86 0.96 1.0 1.0 l:ﬂ
i—i — ) E 0.87 0.94 .96 1.0
A:;‘ : - 0.71 080 0.85 0.92

: _ — — 0.7 .77 DY

* . . T
Average valucs of Cp for the piven ranges were approXimuted from curves in the Habasy Engincering Manual, Tlihusit Belung, Inc., Clumbles {Atlanta), Ga
Tabela H1.3 — Factor de correcgédo Cp para correias planas.

Para evitar que a correia saia das polias estas devem ter coroa. Se sé uma polia
utilizar coroa, deve ser a polia maior, em caso de os eixos das polias ndo estarem
horizontais ambas as polias devem ter coroa. O tamanho das coroas pode ser obtido
na seguinte tabela:

PULLEY AeeiT PULLEY CROWN HEIGHT, in
DIAMETER. in n_ DIAMETER, in w=10in __ w> 10l
1.6, 2, 2.5 0.012 12.5, 14 0.03 0.03
2.8, 3.15 0.012 12.5, 14 0.04 0.04
3.55, 4, 4.5 0.012 22.4, 25, 2% 0.05 0.05
5,56 not6 | 31s:385 0.05 0.06
6.3, 7.1 0.020 40 0.05 0.06
8, & 0.024 45, 50, 56 0.06 0.68
10, 11.2 0.030 63, 71, 0 0.07 " 0.10

*Crpwn should be rounded. not anpled; maximum roeghoess is £, = AA 63 min.

Tabela H1.4 — Tamanho da coroa para polias de correias planas com diametros 1SO
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ANEXO H2
Correiasem V

As dimensdes da secgdo das correias em V estdo normalizadas pelos fabricantes e
referenciam-se por uma letra do alfabeto, sendo esta seguida de um numero que se
refere ao didmetro interior da correia. Os valores das opg¢Oes possiveis bem como do
tamanho das polias estdo tabeladas seguidamente.

Tabela H2.1 — Seccbes T I
standard para correias em V. BELT WIOTH e,  THICKNESS 5,  MINIMUM SHEAVE

RAMNGE,
SECTION in in DIAMETER, In ONE OF MORE BELTS
A H H 30 =10
B i fa 5.4 1-25
C i i 9.0 15100
D i i 13.0 50-250
I 1k 1 216 100 and up
_Tabela H2.2 = Diametro — ggCTION CIRCUMFERENCE, in
interior para correias em V
standard. A 26, 31, 33, 35, 38, 42, 46, 48, 51, 53, 35, 57, 60, 62, 64, 66, 68, 71,
75, 78, 80, 85, 90, 96, 105, 112, 120, 128
B 35, 38, 42, 46, 48, 51, 53, 55, 57, 60, 62, 64, 65, 66, 68, 71, 75, 74,

79, 81, 83, 85, 00, 03, 97, 100, 103, 105, 112, 120, 128, 131, 136,
144, 158, 173, 180, 195, 210, 240, 270, 300

C 51, 60, 6%, 75, K1, %5, 90, 96, 105, 112, 120, 128, 136, 144, 158, 162,
ET3, 180, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 360, 390, 420

D 120, 128, 144, 158, 162, 173, 180, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 260,
390, 420, 480, 540, 600, 660

E 180, 195, 210, 240, 270, 30, 330, 360, 3090, 420, 430, 540, 600, 660

O dimensionamento deste tipo de correias baseia-se normalmente no tamanho do
passo. Este valor obtém-se adicionando uma quantidade tabelada ao valor do
diametro interior da correia.

Bell section ‘A B C o E

(Quantity to be added ‘ 1.3 1.8 29 33 45

Tabela H2.3 — Factores de conversdo de comprimento.

Relatério sintese 101




Automacéo de maquina de corte e chanfro de componentes ceramicos :

As correias em V tem um funcionamento éptimo a uma velocidade de cerca de
20.4m/s, sendo um o intervalo entre 5.1 m/s e 25.5 m/s aceitavel.
O passo ou comprimento efectivo das correias e dado por:

2
L, =2C +1.57(D +o|)+M
4C
Onde:

C = Distancia entre eixos

D = Diametro do passo da polia maior
d = Didmetro do passo da polia menor
L, = comprimento efectivo da correia

Baseado num angulo de contacto de 180°, na velocidade da correia e no didmetro das
polias encontra-se tabelado seguidamente a poténcia admissivel para as correias.

BELT SPEED, fymin

BELT SHEAVE FITCH
SECTIOM CIAMETER, in 1008 2000 3000 4000 5000
A 2.6 0.47 0.62 0.53 0.13
3.0 0.66 1.01 1.12 0.93 0.34
3.4 0.81 1.31 1.57 1.53 1.12
3.8 0.93 1.55 1.92 2.00 1.71
4.7 1.03 1.74 2.20 2,38 2.19
4.6 1.11 1.89 2.44 1.69 2.58
5.0 and up 1.17 2.03 2.64 2.96 2.89
B 4.2 L7 1.58 1.68% 1.26 0.22
4.8 1.27 1.99 2.29 2.08 1.24
5.0 1.44 2.33 2.80 z.76 2.10
54 1.59 2.62 3.24 3.34 2.82
5.8 1.72 287 3.81 3.85 345
6.2 1.82 3.09 32.94 4,28 4.00
6.6 1.92 3.29 4.23 4.67 4.48
7.0 and up 201 396 4. 49 501 4.9}
C 6.0 1.84 2.66 2.72 1.87
7.0 2.48 3.94 4.64 4.44 3.12
8.0 2.96 4.90 6.09 6.36 5.52
9.0 334 5.65 .21 7.84 T7.39
10.0 3.64 6.25 Rl 0.06 £.39
11.0 EN.1. &1 8. 84 10.0 10.1
12.0 and p 409 7.15 0.46 10.9 11.1
D 1003 4.14 613 6.55 5.9 1.35
11.0 5.00 7.83 9.11 .50 5.62
12.0 5.71 0.26 1.2 11.4 418
13.0 631 10.5 13.0 138 122
14.0 6.82 11.5 14.6 15.8 14.8
15.0 7.27 12.4 15.9 176 170 -
16.0 7.66 13.2 17.1 19.2 19.0
17.0 and up 3.01 13.9 18.1 20.6 20.7
E 16.0 R.68 14.0 17.5 18.1 5.3
18.0 9.92 16.7 21.2 23.0 21.5
20.0 10.9 18.7 24.2 269 26.4
22.0 11.7 20.3 26.6 30.2 30.5
24.0 2.4 21.8 28.6 329 33.8
26.0 13.0 22.8 30.3 35.1 36.7
28.0 and up 13.4 237 1.8 37.1 39.1

Tabela H2.4 — Poténcia em cavalos vapor para correias em V standard

Para angulos de contacto inferiores a 180° deve utilizar-se um factor de
correcgdo K; que se retira da Figura seguinte:
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=
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=
-

Correction factor K,

D'S‘:’JD

120 150
Angls of vontact @

Figura H2.1 — Factor de correccdo K1 para o angulo de contacto. Multiplica-se a poténcia por correia
(cavalos vapor) por este factor para obter o factor de poténcia corrigido.

Um segundo factor de correccdo K, deve ser levado em conta devido ao comprimento
das correias pois para 0 mesmo numero de horas de trabalho uma correia mais curta é
mais solicitada do que uma maior. Este factor obtém-se da tabela H2.5.
Por ultimo, também os érgdos de maquinas a interagir com as correias devem ser
levados em conta atraves do factor de servico K. tabelado em H2.6.

Tabela H2.5 — Factor de
correccdo k2 para o
comprimento da correia.

Tabela H2.6 — Factor de
servigo Ks sugerido para
correias em V.

Relatério sintese

NOMINAL BELT LENGTH, in

LENGTH FACTOR A BELTS B BELTS C BELTS O BELTS E BELTS
(.85 Up 1o 35 Up to 46 Up to 75 Up o 128
0.90 38-46 45360 8196 144-162  Up o 195
(.95 4855 62-75 105-120 173-210 210-240
1.00 6075 T8-97 128-158 240 270-300
105 78-50 105-120 162-195 270-330 330-390
1.10 %6-112 128-144 210=-240 380420 420480
115 120 and up  158-180 270-300 480 540-600
1.20 195 andup 330 andup 540 and up 660

*Multiply the rated horscpower per belt by this factor to obiain e comooted horsepower.

" SOURCE OF POWER

NOBRMAL TORQUE HIGH OR NONUMNIFGRM
DRIYEM MACHINERY CHARACTERISTIC TORGQUE
niform 1.0t 1,2 1.1t 1.3
Light shock 1.1 o 1.3 1.21w01.4
Medium shock l.2wl4 1.410 1.6
Heuavy shock 1.3t 1.5 1.51t0 1.8
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Tabela de conversoes

Y= A* X
Metros/segundo(m/s) 0.305 Pes/segundo(ft/s)
Kilowatt(kw) 0.746 Cavalo-vapor(hp)
Metro 0.0254 Polegada(inch,in)
Metro 0.305 Pé(foot, ft)
Metro/segundo 0.0051 Pé/minuto(ft/min)
Newton/metro(N/m) 175 Libra/polegada(lb/in)
Kilopascal (kpa) 6.89 Libra/polegada’ (Ib/in®)
Newton.metro(N.m) 0.113 Libra.polegada(lb.in)

Relatério sintese
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ANEXO |
Dimensionamento de correias efectuado.
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ANEXO I1
Correia da bateria de chanfro.

As correias em V, correntes sdo designadas por uma letra, que representa tipo
de seccdo em causa, por um numero que representa o perimetro interior da correia em
polegadas

MECHANICAL ENGINEERING DESIGN- Shigley

Os valores base do projecto da correia 0s seguintes:
Diam. maior 120 mm => 4.72 in (polia accionadora)
Diam. menor 70 mm=>2.75in

Poténcia do motor=0.55 kW

Polia accionadora- 2800 rpm

Seleccdo da secgdo da correia

A partir da tabela € considerado um factor de servico adequado ao tipo de
choques e solicitagdes. (1.2)

O periodo laboral pretendido é continuo pelo que 0.1 devera ser adiccionado
ao factor de servigo (1.2+0.1=1.3)

Assim o dimensionamento serd feito a partir de uma poténcia
0.55*1.3=0.715=0.95 hp

E seleccionada uma correia do tipo A a partir do campo de poténcias tabelado
para iniciar um processo de tentativas.

Alguns dos requisitos destes tipos de correia sdo relativos a distancia entre
centros, e é desaconselhado que este ultrapasse o triplo da soma dos didmetros das
duas polias, e que seja menor que o didmetro da polia menor. No nosso caso ficara:
120<distcentros<570. Para um primeira analise serd também seleccionado uma
distancia entre centros de 400 mm.

Calculo da velocidade linear da correia

v=nt*d*n/12=3485 ft/min
d- diametro
n- rpm

Usando a tabela 17-9 e interpolando a velocidade para o valor pretendido
obtemos um valor para a poténcia admitida 1.05 hp que devera ser afectado por um
factor de compensacdo do comprimento da correia K2. Logo vird 1.05*0.95=0.974
hp.

Como 0.974>0.95 podemos concluir que a estimativa inicial para o tipo de
seccao da correia foi acertada.

Logo a correia a escolher sera do tipo A.
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Selecgcdo do comprimento da correia
Calculo do comprimento da correia

Lp=2C +1.57(D+d)+(D-d)%/4C=43.26 in
C- distancia entre centros

D- didmetro da polia maior

d- didmetro da polia menor

Como na designacdo da correia 0 comprimento é calculado pelo interior da
correia, é necessario a este valor retirar 1.3 in
43.26-1.3=42.26 ~42 in

Assim a correia sera A42

Do catalogo “optibelt v-belt drives — technical manual”

Em anexo encontram-se as tabelas relativas aos valores usados neste
dimensionamento.

Velocidade da polia motora — 2800 rpm
Factor de servigo — chogques moderados c2=1.4
Poténcia de projecto — 0.55*1.4 = 0.77 kW

Do diagrama 3 selecciona-se a correia 3V.

Relacéo de transmissdo — n=120/70=1.7.

Sdo seleccionadas correias com diametros semelhantes aos desejados:
TL1-3V5.00 — polia de 127 mm

TL1-3Vv2.80 — polia 71.12 mm.

Verificacdo da validade da escolha.

Relacdo de Transmissdo — n=5/2.8=1.785 (medidas em in, tal como na designacéo da
correia.

Velocidade da polia movida — n=2800*1.785=4998 rpm;

A distancia entre centros a:

a>0.7*(5+2.8) = 5.46in =138.684 mm

a<2*(5+2.8) =15.6 in = 396.24

Escolha: a=200 mm

O comprimento da correia sera:
L=2*a+1.57*(D+d)+(D-d)?/(4a)=958.23 mm
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ANEXO 12
Dimensionamento da correia plana

MECHANICAL ENGINEERING DESIGN - Shigley.

O dimensionamento da correia plana, que transmitira 0 movimento ao cilindro
exterior, é baseado na seguinte expressao:

H - Cp.Cv.FaV

16500Ks
Nesta expressdo as unidades estdo no sistema inglés e séo as seguintes:

H-  Poténciaem hp

Cp- Factor de correccdo associada a flexdo da correia

Cv - Factor de correccdo associado a velocidade da correia
Fa- Forcaadmissivel (Ib)

V -  Velocidade da correia (ft/min)

Ks -  Factor de servicgo

Nesta expressdo a forca admissivel € substituida pelo quociente da tenséo pela
area de seccdo:
_ CpLv.o,y,V

16500.Ks.A

A partir desta expressao, verificando os coeficientes tabelados, introduzindo a
poténcia em causa e a tensdo admissivel de varias correias, foi elaborada uma folha de
calculo de onde se obtém a largura da correia necesséria para transmitir a poténcia em
causa. No caso das correias de Uretano, dado que se conhecem os valores de largura
disponiveis, o célculo é feito em sentido contrario, sendo obtida a poténcia
transmissivel para trés larguras diferentes.
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w(mm)

Cp Cv w Tens. adm |w (in)
Poly F-0 1 1 0,03 10| 13,09091
F-1 0,92 1 0,05 35 4,0655
F-2 0,86 1 0,07 60| 2,536998
A-2 0,86 1 011 60| 2,536998
A-3 0,7 1 0,13 100 1,87013
Leather 0,6 1 0,17 30| 7,272727,
0,6 1 0,20 33 6,61157|
0,6 1 0,28 41] 5,321508
0,6 1 031 50| 4,363636
0,6 1 0,36 60| 3,636364
Urethane w=0,5 1 1 0,062 0,5 5,2
w=0,75 1 1 0,078 0,75 9,8
W=1,25 1 1 0,09 1,25 18,9
Ks= 1,2
Vel. Linear V= 1,25 ft/min
Poténcia 0,008264 hP

Tabela 12.1 — Tabela de calculo utilizada.

332,5091
103,2637
64,43975
64,43975

47,5013

184,7273
167,9339
135,1663
110,8364
92,36364

Poténcia (hP)
0,00016414
0,00046402

0,00149148

Esta tabela apresenta o célculo para a transmissédo de 6 W de poténcia que foi
o valor calculado para a movimentacao do cilindro exterior. Este valor (6W) € baixo e
ndo tem em consideracdo nenhum tipo de coeficiente de reserva, mas a apresentacao
do seu calculo justifica-se por ser aproximadamente o valor maximo de poténcia que
permitiria uma correia (A-3) com a largura requerida (50mm). A folha de célculo em
anexo (dimensFlat.xIs) permite recalcular para diferentes poténcias.
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Do catalogo “a zeta gomma”.

Abaixo estdo tabelados os valores de poténcia transmissivel por centimetro
para valores de velocidade linear entre 2,5 m/s e 60 m/s.

Dado que a nossa velocidade linear € de cerca de 0,01 m/s o calculo da
poténcia transmissivel baseai-se numa extrapolacéo.
Usando o Excel vem:

2,5 5 75 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Velocidade linear m/s

Figura 12.1 — Gréfico de relagdo poténcia velocidade linear. Retirado do catalogo“a zeta
gomma”.

Relatério sintese 110




Automacédo de maquina de corte e chanfro de componentes ceramicos

Considerando o trogo inicial da curva:

1,2
1

0,8
206
0,4
0,2

0

Q Q Q Q Q Q Q Q Q QO
F 0 o P

velocidade linear m/s

Figura 12.2 —Trogo inicial da curva do grafico de relagdo poténcia velocidade linear. Retirado do

catalogo“a zeta gomma”

Usando a equacgéo da recta obtida por regresséo linear e extrapolando para o

valor pretendido:

P (HP)=0,0997*0,01+0,0743=0.0743 HP.

Relatério sintese
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ANEXO J
Determinacao da relagdo entre o nimero de voltas que a
peca da sobre si mesma e as velocidades dos tapetes inferior
e superior .
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Os sentidos convencionados para as velocidades lineares e angulares encontram-se
explicados na seguinte Figura.

Vs

Wi

Vs - velocidade do tapete superior
v; - velocidade do tapete inferior
Vp - velocidade linear da peca

w - velocidade angular da peca

Para simplificar os célculos foi efectuada a seguinte aproximacao que consiste
em considerar rectilineo 0 movimento da peca em torno do disco de corte:

(SO0

O1-

o
I\V
j=3
j=3
=

dd - didmetro interior do disco
dp - didametro da peca
a - angulo de contacto

Podemos considerar as situacdes equivalentes onde P é o CIR. Centro
instantaneo de rotacéo.

Vpa- Velocidade da pega devido ao tapete inferior

Vpe- Velocidade da pega devido ao tapete inferior
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AO-dp  a-dd

4
VpA_E:VpB
dt At 2
B
Af = 2 :a*dd
Vi—Vs V=V
2

Vg +V; V, — Vi

A@ - rotagéo da peca sobre si mesma em radianos

Relatorio sintese

Aez (VS +Vi).a'rd

(Vi _Vs)'dp
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ANEXO K
Requisices de material
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ceramicos

Departamento ou Servigo: Sec¢do Autonoma de Engenharia Mecanica

CIPC N°501 461 108

ORCAMENTO DESPESAS Requisic&o (provisoria) n°_
Ord. Extraordinario Correntes | Capital DATA: 11-01-2001
Requisita-se a: F. Fonseca
Quant Designacéo Cédigo PRECO
Unitari Total
0

1PLC FX2N-48MR-ES 636,49 636,49
1|M6dulo de saidas Analdgicas FX2N-4DA 208,82 208,82
1{Modulo de saidas Analdgicas FX2N-2DA 146,18 146,18
1|Consola MAC-E200 429,13 429,13
3|Variadores Frequéncia Mitsubishi 0,4 kW FR-S520S 167,98 503,93
2|Variadores Frequéncia Mitsubishi 0,75 kW FR-S520 S 195,71 391,41
1{Fonte de alimentacdo 24V 60 W S-60-24 74,00 74,00

TOTAL (Euros) = 2.389,96

TOTAL (Escudos) = 479.143,96

NOTA: E favor indicar nas guias de remessa e nas facturas o Departamento ou Servico que faz

a requisicdo e o seu numero e data. As facturas deverdo ser passadas em triplicado.

O Funcionario,

VISTO,

O Responsavel,

Relatério sintese
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Departamento ou Servico: Sec¢do Autdnoma de Engenharia Mecéanica

CIPC N°501 461 108

ORCAMENTO DESPESAS Requisicdo (provosoéria) n°
Ordinério E>_<tr,a<_)r- Correntes Capital DATA: 09-11-2001
dinArio
Requisita-se a: Santos e Quelhas Lda
Quar:atldad Designagio Cadigo PRECO
Unitario | Total
1JArmério metalico 300x250x150 com platina CNR 3025/150 28,270 28,270
1JArmario metélico 800x600x200 com platina CNR 86/200 106,150] 106,150
3|Calha pléastica ranhurada 40x40 (2m) 1,210 3,630
3|Calha pléstica ranhurada 40x40 (2m) 1,600 4,800
1|Seccionador trifasico 16 A para painel LS1D2531A65 23,700] 23,700
100|Marcadores de cabo letras (0,5/1,5) 0,025 2,500
300]Marcadores de cabo Algarismos (0,5/1,5) 0,012 3,600
200]Fio condutor Vermelho de 0,5 mm FV0,5m2 0,029 5,800
200]Fio condutor Azul de 0,5 mm FV0,5m3 0,029 5,800
100]Terminais (Ponteiras) 0,5 mm 0,015 1,500
50| Terminais (Ponteiras) 2,5 mm 0,020 1,000
1]Calha metalica (2m) Weidmuller 2,180 2,180
1|Disj. Monof. C/ fase e neutro p/ calha DIN 6A 10,3501 10,350
1|Ferramenta de cravar e descravar ponteiras até 6 mm2 Weidmuller 44,970 44,970
5|Bornes porta fusiveis 5x20 39086 Legrand 1,639 8,195
1|Relé de emergéncia - Classe 2 com rearme manual 8,600 8,600
1|Botdo de emergéncia NF com etiqueta de fundo amarela XALW1741 17,6601 17,660
4]Bucin para cabo 5x2,5 0,200 0,800
8|Bucin para cabo 3x2,5 0,200 1,600
2|Botbes Impulso com contacto NA verde ZB4BZ101+ZB4BA3 5,680] 11,360
1|Botdes Impulso com contacto NF Stop-Verrmelho ZB4372102+ZB4B554 12,190 12,190
1|Bornes de 4mm cinza para calha DIN 39061Legrand 0,326 0,326
50]Bornes de 4mm azul para calha DIN 39301Legrand 0,326] 16,300
6]Bornes de terra 4mm para calha DIN 39371Legrand 1,355 8,130
1|Corpo de sinalizador ZB4BV6 TELEMECHANIQUE 2,990 2,990
1|Cabeca de Sinalizador Branco ZB4BV01 TELEMECHANIQUE 1,490 1,490
1|Lampada de 24V/3W p/ sinalizadorDL1CE024 TELEMECHANIQUE 1,600 1,600
20]Cabo com malha de 5 condutores, cada 2.5 mm L14C47x1,5 1,750] 35,000
20]Cabo 3x2,5 mais terra VV3X2,5+T 0,490 9,800
1] Tomada monofasica com terra para calha DIN 04285 Legrand 3,660 3,660
3]Disj. monof, c/ fase e neutro p/ calha DIN 10A pa/ motor DPNN1P+N 10A 19266 9,830] 29,490
1|Disj. monof, c/ fase e neutro p/ calha DIN 6A 1P6A 24399 4,610 4,610
2|Disj. monof, ¢/ fase e neutro p/ calha DIN 16A pa/ motor DPNN1P+N 16A 19269 9,440] 18,880
TOTAL =] 436,931

NOTA:

E favor indicar nas guias de remessa e nas facturas o Departamento ou Servico que faz

a requisicdo e o seu numero e data. As facturas deverdo ser passadas em triplicado.

VISTO,

O Funcionario,

O Responsavel,
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Automacéo de maquina de corte e chanfro de componentes ceramicos :

ANEXO L
Programas desenvolvidos para a solucao final.
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Automacéo de maquina de corte e chanfro de componentes ceramicos :

ANEXO L1
Listagem do Programa para o PLC Mitsubishi FX2n
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Automacéo de maquina de corte e chanfro de componentes ceramicos :

ANEXO L2
Listagem do programa para a consola de commando MAC E200
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Automacéo de maquina de corte e chanfro de componentes ceramicos :

ANEXO L3
Listagem do programa de interface em Visual Basic.
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Automacéo de maquina de corte e chanfro de componentes ceramicos :

ANEXO M
Esquema Pneumatico
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Automacéo de maquina de corte e chanfro de componentes cerdmicos :
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