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Contexto Problemática

Na sequência da encomenda ao Departamento de Engenharia Mecânica, de uma maquina de corte e chanfro de componentes cerâmicos, pela empresa Rauschert Portuguesa Lda, foi proposto, no âmbito do Projecto de Automação, o projecto de automação da maquina a desenvolver.

Actualmente a referida empresa efectua o corte e o chanfro, dos componentes fabricados, em maquinas independentes. Isto levanta alguns problemas, pois a maquina de corte apresenta uma cadência de produção superior a da maquina de chanfro, originando um estrangulamento da produção na maquina de chanfro. Levantam-se ainda alguns problemas relativamente à alimentação das duas maquinas e a necessidade de armazenamento e transferência de produtos entre os dois equipamentos.

Posto isto, a maquina a desenvolver pelo Departamento de Engenharia Mecânica deverá então optimizar a maquina de corte e desenvolver uma solução alternativa para o chanfro dos componentes. Pretende-se essencialmente efectuar as duas fases do processo (corte e chanfro), de forma sequencial, optimizando assim a cadência de produção e eliminando os problemas relativos a transferência de produtos entre equipamentos independentes. Pretende-se ainda uma boa capacidade de regulação e de monitorização do processo.
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Figura 1 – Maquina actualmente utilizada no corte dos componentes cerâmicos.

Objectivos:

O objectivo principal deste projecto é a automação da maquina desenvolvida pelo Departamento de Engenharia Mecânica. Ou seja, partindo da solução tecnológica final encontrada para a maquina, pretende-se dotar esta das seguintes capacidades:

· Integração das duas fases do processo (corte e chanfro) numa maquina única.

· Laboração em ciclo continuo com o mínimo de intervenção humana.

· Garantia de sincronismo entre as duas fases do processo.

· Monitorização do processo.

· Capacidade de ajuste e controlo dos parâmetros de funcionamento (cadência de produção, velocidades de corte e chanfro, etc.) de acordo com as necessidades.

· Interface com o operador intuitivo e de fácil utilização.

· Possibilidade de operação e monitorização remota por PC.
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Figura 2 – Previsão da solução mecânica em estudo.

Soluções

Após a abordagem das necessidades do projecto proposto delineou-se, para a obtenção de uma solução a seguinte linha de actuação:

1. Estudo da solução actualmente utilizada pela empresa para o corte dos componentes.[Anexo 1]

2. Estudo da metodologia utilizada para o controlo de motores AC.

3. Acompanhamento do desenvolvimento da componente mecânica da maquina e avaliação das necessidades de automação desta.

Do seguimento desta linha de actuação e tendo em conta que a solução para a parte mecânica da maquina ainda não se encontra totalmente definida. Chegamos á seguinte solução de automação tendo por base solução tecnológica actualmente em estudo.
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Figura 3 – Esquema geral da solução proposta.
Pormenorizando temos:

· Utilização de quatro motores AC, controlados por variadores Mitsubishi da serie FR-S 520 EC/ECR, para a actuação da generalidade das partes moveis da maquina.

· Utilização de sensores para controlo de estados e monitorização.

· Utilização de um cilindro pneumático para a alimentação da maquina.

· Utilização de um PLC Mitsubushi serie FX2n, para o controlo e gestão da maquina. Equipado com dois módulos de saídas analógicas um FX2n-4DA e um FX2n-2DA, para controlo dos variadores, e um modulo de entradas digitais FX0n-8EX-ES.

· Utilização de uma consola Beijer Mac E200 como interface com o operador.

· Utilização da porta de comunicação serie do PLC para comunicação com um PC permitindo a monitorização e operação remota da maquina.

Conclusão

Após esta primeira etapa do projecto de automação de uma maquina de corte e chanfro de componentes cerâmicos, podemos fazer o seguinte ponto de situação. Foram identificadas as principais necessidades do projecto e especificados os objectivos a atingir. Estes prendem-se com o controlo em velocidade e posição de motores AC, com o controlo e monitorização do estado de funcionamento da maquina e com a facilidade de operação local e remota através de PC.

Neste momento efectuou-se :

· Um estudo do processo de controlo em velocidade de motores AC, tendo-se desenvolvido algum software para o PLC.

· Definição de uma solução (apresentada no ponto anterior). Tendo sido efectuado o levantamento do material necessário para esta e a respectiva orçamentação [Anexo 4]. Efectuou-se ainda a definição do esquema eléctrico de montagem [Anexo 3].

· Desenvolvimento de software de monitorização e controlo remoto através de PC [Anexo 2].

· Desenvolvimento de algum software para a consola de dialogo a estar presente na maquina .

E de referir o facto de ainda não existir uma solução definitiva para a componente mecânica da maquina. Como tal o projecto tem sido desenvolvido de forma a que seja adaptável as diferentes soluções que se têm apontado, não tendo sido possível ate agora a definição exacta da configuração final do sistema de automação. Assim sendo, a continuação deste projecto devera ser feita respeitando a solução base adoptada acompanhando no entanto o desenvolvimento da solução para a parte mecânica por forma a efectuar as devidas adaptações a esta. O trabalho deve prosseguir com o desenvolvimento do software de controlo, a requisição do material necessário e o início da montagem do quadro eléctrico para acoplamento a máquina logo que esta esteja pronta.

Anexo 1

Solução actualmente utilizada pela empresa no corte de componentes cerâmicos

A empresa utiliza actualmente no corte dos componentes cerâmicos a maquina representada na figura 1. Em termos de automação é constituída por:

· Dois motores trifásicos.

· Dois cilindros pneumáticos.

· Três válvulas pneumáticas

· Três sensores

· Um PLC Siemens LOGO

· Um variador Siemens

Na figura seguinte podemos ver uma vista do quadro eléctrica presente na maquina.
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Figura  4 – Vista do quadro eléctrico da maquina actualmente utilizada pela empresa.

Anexo 2

Software de monitorização e controlo remoto por PC.

Para efectuar a monitorização e o comando remoto da maquina por PC desenvolveu-se duas aplicações em LabView. Uma delas funciona localmente (Cliente) e comunica por ligação série RS232 com a porta do CPU do PLC. Recebe desta informação sobre o estado de funcionamento da maquina e pode enviar-lhe novos parâmetros de funcionamento. A outra aplicação (servidor) serve para integração em célula de trabalho da maquina. Permite a comunicação com vários programas cliente, requisitando lhes informação sobre o estado de funcionamento das maquinas e enviando-lhes novos parâmetros de funcionamento. A comunicação entre a aplicação cliente e a servidora via DDE.

Seguidamente apresentamos as interfaces desenhadas para cada uma das aplicações.
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Figura – Painel da aplicação servidora

[image: image8.png]st_in Striout

| | —

Lista de Evertos

Estado de Funcionamento.
daMaguina

Velocidade dos Motores

Endereco deste Clente Connect Ack.

j=a— (]

Pamstart Ack.

(]

Novavelocidade Ack

L]

PedidadeRegisto Ack

(]

Geral

£ ]

Mator 1

£ ]

Mator 2.

L]

Sentido de rotago Hotor 1

(i}

Sentido de rotagéo Motor 2.

[T

Mator 1

600 800
400 1000

0 f 1200
1400

Mator 2.

00 800
a0y 1000

0 f 1200
1400





Figura – Painel da aplicação cliente

Anexo 3

Esquema eléctrico para a montagem da actual solução.

Seguidamente apresentamos o esquema eléctrico a utilizar para a montagem da solução de automação final. Gostaríamos de referir que o esquema apresentado não se refere à situação actualmente em estudo por esta ter sido alterada muito recentemente. No entanto no geral e a excepção de algumas alterações permanece valido.
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Secção Autónoma de Engenharia Mecânica

CIPC Nº 501 461 108

ORÇAMENTO

DESPESAS

Requisição (provosória) nº

Ordinário

Extraor-

dinário

Correntes

Capital

DATA:

Requisita-se a:

Santos e Quelhas Lda

Quantida-

de

Designação

Código

PREÇO

Unitário

Total

1

Armário 

Metálico

800x600x200 com platina

3

Calha plástica 25x40  (2m)

3

Calha plástica 40x40  (2m)

1

Seccionador trifásico 16 A para painel

100

Marcadores 

de Cabo

letras

(0,5/1,5)

300

Marcadores 

de Cabo

Algarismos

(0,5/1,5)

100

Fio 

Condutor

Vermelho

0,5

100

Fio

Condutor

Azul

0,5

100

Terminais

Standard

0,5

50

Terminais

Standard

2,5

1

Calha LINA metálica  (2m)

10

Condutor 

com

Malha

(2x0,5)

10

Condutor 

com

Malha

(7x0,5)

1

Disjuntor monofásico com fase e neutro para calha DIN 6A 

1

Ferramenta de cravar e descravar ponteiras

5

Bornes porta fusíveis 5x20mm

1

Relés de emergência - Classe2

1

Botão 

de

Emergência

NF

Fundo

Amar.

4

Bucins

Diam. Int.

2

Diam. Ext.

2,5

8

Bucins

Diam. Int.

1,5

Diam. Ext.

2,5

2

Botões Impulso com contacto normalmente aberto  Start-Verde

NA

Verde

1

Botões Impulso com contacto normalmente fechado  Stop-Vermelho

1

Botão 

de 

Rearme

1

Bornes de 4 mm azul para calha DIN 

50

Bornes de 4 mm cinza para calha DIN 

6

Bornes de terra 4 mm para calha DIN 

1

Corpo de sinalizador

1

Cabeça de Sinalizador Branco

20

Cabo com malha de 5 condutores , cada 2,5 mm

20

Cabo de 3x2,5 mais terra

1

Tomada trifásica com terra para calha DIN

1

Tomada monofásica com terra para calha DIN

3

Disjuntor monofásico com fase e neutro para calha DIN 10A para motor

2

Disjuntor monofásico com fase e neutro para calha DIN 16A para motor

TOTAL = 

NOTA: 

É favor indicar nas guias de remessa e nas facturas o Departamento ou Serviço que faz

a requisição e o seu número e data. As facturas deverão ser passadas em triplicado.

VISTO,

O Funcionário,

O Responsável,

_________________________________

____________________________________

09-11-2001
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Secção Autónoma de Engenharia Mecânica

CIPC Nº 501 461 108

ORÇAMENTO

DESPESAS

Requisição (provosória) nº

Ordinário

Extraor-

dinário

Correntes

Capital

DATA:

Requisita-se a:

Santos e Quelhas Lda

Quantida-

de

Designação

Código

PREÇO

Unitário

Total

1

Armário 

Metálico

800x600x200 com platina

3

Calha plástica 25x40  (2m)

3

Calha plástica 40x40  (2m)

1

Seccionador trifásico 16 A para painel

100

Marcadores 

de Cabo

letras

(0,5/1,5)

300

Marcadores 

de Cabo

Algarismos

(0,5/1,5)

100

Fio 

Condutor

Vermelho

0,5

100

Fio

Condutor

Azul

0,5

100

Terminais

Standard

0,5

50

Terminais

Standard

2,5

1

Calha LINA metálica  (2m)

10

Condutor 

com

Malha

(2x0,5)

10

Condutor 

com

Malha

(7x0,5)

1

Disjuntor monofásico com fase e neutro para calha DIN 6A 

1

Ferramenta de cravar e descravar ponteiras

5

Bornes porta fusíveis 5x20mm

1

Relés de emergência - Classe2

1

Botão 

de

Emergência

NF

Fundo

Amar.

4

Bucins

Diam. Int.

2

Diam. Ext.

2,5

8

Bucins

Diam. Int.

1,5

Diam. Ext.

2,5

2

Botões Impulso com contacto normalmente aberto  Start-Verde

NA

Verde

1

Botões Impulso com contacto normalmente fechado  Stop-Vermelho

1

Botão 

de 

Rearme

1

Bornes de 4 mm azul para calha DIN 

50

Bornes de 4 mm cinza para calha DIN 

6

Bornes de terra 4 mm para calha DIN 

1

Corpo de sinalizador

1

Cabeça de Sinalizador Branco

20

Cabo com malha de 5 condutores , cada 2,5 mm

20

Cabo de 3x2,5 mais terra

1

Tomada trifásica com terra para calha DIN

1

Tomada monofásica com terra para calha DIN

3

Disjuntor monofásico com fase e neutro para calha DIN 10A para motor

2

Disjuntor monofásico com fase e neutro para calha DIN 16A para motor

TOTAL = 

NOTA: 

É favor indicar nas guias de remessa e nas facturas o Departamento ou Serviço que faz

a requisição e o seu número e data. As facturas deverão ser passadas em triplicado.

VISTO,

O Funcionário,

O Responsável,

_________________________________

____________________________________

09-11-2001
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Anexo 4

Requisição de orçamento do material necessário.
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[image: image10.wmf]Departamento ou Serviço: 

Secção Autónoma de Engenharia Mecânica

CIPC Nº 501 461 108

ORÇAMENTO

DESPESAS

Requisição (provosória) nº

Ord.

Extraor-

dinário

Correntes

Capital

DATA:

Requisita-se a:

F. Fonseca

Quant.

Designação

Código

PREÇO

Unitário

Total

1

PLC 

FX2N-

48MR-ES

1

Módulo de Entradas digitais

FX0N-8EX-ES

1

Módulo de saídas Analógicas

FX2N-4DA

1

Módulo de saídas Analógicas

FX2N-2DA

1

Consola

MAC-E200

3

Variadores

Frequência

Mitsubishi

0,4 kW

FR-S 520 S

2

Variadores

Frequência

Mitsubishi

0,75 kW

FR-S 520 S

1

Fonte de alimentação 24V 60 W 

S-60-24

TOTAL (Euros)    =

0,00 

TOTAL (Escudos) =

0,00 

NOTA: 

É favor indicar nas guias de remessa e nas facturas o Departamento ou Serviço que faz

a requisição e o seu número e data. As facturas deverão ser passadas em triplicado.

VISTO,

O Funcionário,

O Responsável,

11-01-2001
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_1075733691.xls
Sheet1

		Departamento ou Serviço: Secção Autónoma de Engenharia Mecânica

																				CIPC Nº 501 461 108

		ORÇAMENTO				DESPESAS										Requisição (provosória) nº

		Ord.		Extraor-dinário		Correntes		Capital				DATA:		1/11/01

				Requisita-se a:		F. Fonseca

		Quant.		Designação												Código		PREÇO

																		Unitário		Total

		1		PLC												FX2N-48MR-ES

		1		Módulo de Entradas digitais												FX0N-8EX-ES

		1		Módulo de saídas Analógicas												FX2N-4DA

		1		Módulo de saídas Analógicas												FX2N-2DA

		1		Consola												MAC-E200

		3		Variadores		Frequência		Mitsubishi				0,4 kW				FR-S 520 S

		2		Variadores		Frequência		Mitsubishi				0,75 kW				FR-S 520 S

		1		Fonte de alimentação 24V 60 W												S-60-24

																				0.00

																				0.00

																				0.00

																				0.00

																				0.00

																				0.00

																				0.00

																				0.00

																				0.00

																TOTAL (Euros)    =				0.00

																TOTAL (Escudos) =				0.00

		NOTA:		É favor indicar nas guias de remessa e nas facturas o Departamento ou Serviço que faz

				a requisição e o seu número e data. As facturas deverão ser passadas em triplicado.

												VISTO,

		O Funcionário,										O Responsável,

		_________________________________										____________________________________






_1075798816.xls
Sheet1

		Lista da referências do quadro electrico

				D1						Disjunto monofasico com neutro

				D2						Disjunto monofasico com neutro

				D3						Disjunto monofasico com neutro

				D4						Disjunto monofasico com neutro

				D5						Disjunto monofasico com neutro

				A10V+1						Sinal analogico 0v a +10V gerado pelas cartas analogicas do PLC

				A10V+2						Sinal analogico 0v a +10V gerado pelas cartas analogicas do PLC

				A10V+3						Sinal analogico 0v a +10V gerado pelas cartas analogicas do PLC

				A10V+4						Sinal analogico 0v a +10V gerado pelas cartas analogicas do PLC

				A10V+5						Sinal analogico 0v a +10V gerado pelas cartas analogicas do PLC

				A0V1						Sinal de referencia 0v gerado pelas cartas analogicas do PLC

				A0V2						Sinal de referencia 0v gerado pelas cartas analogicas do PLC

				A0V3						Sinal de referencia 0v gerado pelas cartas analogicas do PLC

				A0V4						Sinal de referencia 0v gerado pelas cartas analogicas do PLC

				A0V5						Sinal de referencia 0v gerado pelas cartas analogicas do PLC

				F1						Fusivel

				F2						Fusivel

				F3						Fusivel

				F4						Fusivel

				F5						Fusivel

				F6						Fusivel

				F7						Fusivel

				SL1						Sinalizador luminoso

				RS						Rele de segurança

				24V1						Sinal de +24V gerado pela fonte de tensão

				24V2						Sinal de +24V gerado pela fonte de tensão

				24V3						Sinal de +24V gerado pela fonte de tensão

				24V4						Sinal de +24V gerado pela fonte de tensão

				0V						Sinal de 0V gerado pela fonte de tensão

				BS1						Botão de segurança

				B1						Botão de Start

				S1						Sensor capacitivo da alimentação de peças

				S2						Sensor do cilindro de alimentação

				S3						Sensor do cilindro de limpesa do tambor de corte

				V1						Valvula do cilindro de alimentação

				V2						Valvula do cilindro de limpeza do tambor de corte

				V3						Valvula do bico de sopro para limpeza do sistema de corte






_1075706197.xls
Sheet1

		Departamento ou Serviço: Secção Autónoma de Engenharia Mecânica

																				CIPC Nº 501 461 108

		ORÇAMENTO				DESPESAS										Requisição (provosória) nº

		Ordinário		Extraor-dinário		Correntes		Capital				DATA:		11/9/01

				Requisita-se a:		Santos e Quelhas Lda

		Quantida-de		Designação												Código		PREÇO

																		Unitário		Total

		1		Armário		Metálico		800x600x200 com platina												0$

		3		Calha plástica 25x40  (2m)																0$

		3		Calha plástica 40x40  (2m)

		1		Seccionador trifásico 16 A para painel

		100		Marcadores		de Cabo		letras		(0,5/1,5)										0$

		300		Marcadores		de Cabo		Algarismos		(0,5/1,5)										0$

		100		Fio		Condutor		Vermelho		0.5										0$

		100		Fio		Condutor		Azul		0.5										0$

		100		Terminais		Standard				0.5										0$

		50		Terminais		Standard				2.5										0$

		1		Calha LINA metálica  (2m)																0$

		10		Condutor		com		Malha		(2x0,5)										0$

		10		Condutor		com		Malha		(7x0,5)										0$

		1		Disjuntor monofásico com fase e neutro para calha DIN 6A																0$

		1		Ferramenta de cravar e descravar ponteiras																0$

		5		Bornes porta fusíveis 5x20mm																0$

		1		Relés de emergência - Classe2

		1		Botão		de		Emergência		NF		Fundo		Amar.

		4		Bucins		Diam. Int.		2		Diam. Ext.		2.5

		8		Bucins		Diam. Int.		1.5		Diam. Ext.		2.5

		2		Botões Impulso com contacto normalmente aberto  Start-Verde				NA				Verde

		1		Botões Impulso com contacto normalmente fechado  Stop-Vermelho

		1		Botão		de		Rearme

		1		Bornes de 4 mm azul para calha DIN

		50		Bornes de 4 mm cinza para calha DIN																0$

		6		Bornes de terra 4 mm para calha DIN

		1		Corpo de sinalizador																0$

		1		Cabeça de Sinalizador Branco																0$

		20		Cabo com malha de 5 condutores , cada 2,5 mm																0$

		20		Cabo de 3x2,5 mais terra

		1		Tomada trifásica com terra para calha DIN																0$

		1		Tomada monofásica com terra para calha DIN																0$

		3		Disjuntor monofásico com fase e neutro para calha DIN 10A para motor																0$

		2		Disjuntor monofásico com fase e neutro para calha DIN 16A para motor																0$

																		TOTAL =		0$

		NOTA:		É favor indicar nas guias de remessa e nas facturas o Departamento ou Serviço que faz

				a requisição e o seu número e data. As facturas deverão ser passadas em triplicado.

												VISTO,

		O Funcionário,										O Responsável,

		_________________________________										____________________________________






