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RESUMO

O objetivo do projeto € montar uma célula flexivel robotizada
composta por trés esteiras controladas por 2 CLP’s, interligados
a um robd industrial, supervisionado pelo software Elipse Scada.
O CLP mestre da rede Profibus, interconecta-se ao computador
supervisor da célula através de rede ethernet. A primeira esteira
transporta um engradado com seis garrafas de refrigerante até o
posto carga, neste posto o robé pegara uma garrafa de cada vez
e fara a verificagdo quanto a presenca de liquido, se for aprovado
serd armazenada no engradado localizado na segunda esteira,
quando este engradado estiver completo (seis garrafas
aprovadas), a esteira ira transportar o mesmo até a area de
expedicdo, caso contrario, se a garrafa for reprovada, o robd
posicionara a garrafa na terceira esteira que ira leva-la para o
descarte, finalizando o processo.

Palavras-Chave: Célula Flexivel, Robotizada, Elipse Scada,
Rede Profibus.




ABSTRACT

The project objective is to build a flexible robotic cell that consists
of three controlled 2 PLC's connected to an industrial robot mats,
being supervised by Elipse Scada software. The master of the
Profibus network, PLC interconnects the host computer the cell
through ethernet. The first track will carry a crate with six bottles
of soda to the checkpoint, put this robot pick up a bottle at a time
and will check for the presence of liquid if approved will be stored
in the crate located in the second treadmill, when the crate is
complete (six approved bottles), the treadmill will carry the same
to the despatch area, otherwise, if the bottle is rejected, the robot
will place the bottle on the third track that will take it for disposal ,
ending the process.

Keywords: Cellule Flexible, Robotic, Ellipse SCADA, Profibus
Network.
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1. INTRODUGAO

Buscando a produtividade e melhoria continua de
qualidade, a industria procura utilizar o tempo de forma mais
racional possivel identificando ociosidades e desperdicios,
reduzindo custos dos meios de produgao. Para isso, €
necessaria a utilizacdo de uma tecnologia mais avangada que
melhore a qualidade e aumente a produtividade associada a
reducao do custo do produto final.

O panorama atual do mundo dos negocios
exige das empresas manterem um elevado
nivel de qualidade nos produtos e servigos
oferecidos, garantindo dessa forma, a
satisfacio  plena dos  seus clientes.
(SCUCCUGLIA et al., p.1, 2004).

Portanto & necessario ter um sistema produtivo flexivel
capaz de atender novas demandas de maneira rapida, eficiente e
com inovagao.

De acordo com Vieira (2009) entre as inovagdes de base
técnica, destaca-se a automacéo flexivel, baseada no tempo de
otimizagao da maquina que comanda o ritmo de trabalho.

Neste contexto, o projeto apresenta uma célula flexivel
robotizada, visando demonstrar 0 funcionamento desta
tecnologia amplamente utilizada em grandes industrias,
atendendo varias demandas de produgao.

1.1 Justificativa

Com o mercado cada vez mais competitivo, as empresas
buscam melhorias na produtividade, sem perder a relagdo com a
reducdo de custos, obtendo com a célula flexivel robotizada a
possibilidade de atingir estes objetivos.

Womack et al. (1992) afirmam que o pensamento enxuto é
enxuto por que € uma forma de fazer cada vez mais com cada
vez menos. E utilizar menos materiais, menos equipamentos €
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menos mao-de-obra, entregando aos clientes o que eles
desejam, exatamente nos prazos acordados.

O desenvolvimento de uma célula flexivel robotizada esta
de acordo com a necessidade de realizar processos enxutos e
eficazes, além de permitir a aplicagado do conhecimento adquirido
durante todo o curso superior de tecnologia em mecatrénica
industrial.

1.2 Objetivos

O projeto tem como objetivo desenvolver uma célula
flexivel robotizada didéatica. Esta ira permitir o desenvolvimento
de trabalhos e estudos referentes a area de robédtica dos cursos
técnicos e tecnologicos do IFSC, sendo possivel reforgar o
conhecimento teérico com a realizagdo da parte pratica do
ensino.

De acordo com Bittencourt et al. (2004 apud ROTHE-
NEVES et al., 2012), utilizar protétipos didaticos no ensino e
pesquisa apresenta grande importancia, tanto para estimular
alunos e professores como para nao limitar a educagao aos
métodos comuns, como: quadro, projeto e simulagcdes, que
apenas com a teoria, podem dificultar o entendimento e ocultar
problemas existentes nos sistemas reais.

O desenvolvimento sera realizado com componentes
comuns existentes nas industrias, sendo estes direcionados para
as solicitages peculiares do projeto.

A estrutura permitira a simulagdo de uma célula flexivel
robotizada industrial, porém em uma escala menor.

1.3 Objetivos espescificos

O trabalho sera desenvolvido conforme as seguintes
etapas:
- Definigao do escopo do projeto;
- Projeto e fabricagdo dos componentes mecanicos;
- Elaboragao e execugao do projeto elétrico;
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- Desenvolvimento e aplicagdo da programagao e comunicagao;
- Execucéo de testes na célula flexivel robotizada;
- Alinhamento e discuss&o dos resultados obtidos.

1.4 Organizagao do trabalho

No primeiro capitulo, sdo descritos os objetivos e a
justificativa do projeto. No segundo capitulo, € descrito o
embasamento tedrico utilizado neste trabalho. No terceiro
capitulo sera discriminado o desenvolvimento do projeto. No
quarto capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos na
realizagdo do projeto. No quinto e Ultimo capitulo ser&o descritas
a concluséo e oportunidades de melhoria do projeto.
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2. EMBASAMENTO TEORICO
2.1 Células flexiveis robotizadas

A flexibilidade é a capacidade que um determinado sistema
produtivo tem de responder a variaveis externas e internas
(PAIVA et al, 2009, p.73).

Diante desta definicdo, as células flexiveis robotizadas
trazem ao sistema produtivo a flexibilidade para o atendimento a
estas variaveis, proporcionando aplicagdes em diversas areas da
industria, com assertividade e eficiéncia da automacao.

Teixeira et al. (2014) expde o pensamento que, sendo
reprogramavel, a automagéo flexivel elimina a necessidade de
projetar uma linha de producéo totalmente nova para cada
modelo, reduzindo as despesas, possibilitando um prego menor,
e assim consequentemente uma venda mais rapida.

2.2 Robds na industria

A utilizagdo de manipulador robético substituindo um
operador humano pode-se explicar com alguns fatores, entre
eles:

- Trabalho perigoso para humanos;

- Ciclo de trabalho repetitivo;

- Pecas de dificil manuseio;

- Operagdes em multiplos turnos.

Robds estdo sendo usados em diversas
aplicagbes na industria. A maioria destas
aplicagbes estd na manufatura e podem ser
classificadas em uma das seguintes categorias:
(1) manuseio de materiais, (2) operagdes de
processamento ou (3) montagem e inspecé&o.
(KUHNE, 2014a, p.2).
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Ainda segundo o autor, recentemente a IFR (International
Federation of Robotics) publicou uma lista com as dez aplicagdes
mais comuns na industria onde robdés manipuladores sao
utilizados:

. Solda em arco;

. Solda-ponto;

. Manipulagéao e transporte;

. Abastecimento de maquinas;

. Pintura;

. Empacotamento e paletizagao;

. Montagem,;

. Corte e acabamento;

. Aplicacado de materiais para selagem e colagem;
0. Outros (inspegéo, corte a agua, soldagem...).

2 OONOOPRWN -

2.2.1 Aplicagao na célula flexivel robotizada

No exemplo do projeto da célula flexivel robotizada de
manipulacdo, o robd tem fungdes de manuseio e transporte de
pecas, realizando em conjunto a atividade de inspec¢ao. Abaixo
segue as definicdes da realizacao destas atividades:

Manipulagao de materiais:

Em aplicagbes deste tipo, o robd move
materiais ou pecas de um lugar para outro.
Para realizar a tarefa, o robé é equipado com
um 6rgao terminal do tipo garra ou ventosa. O
o6rgao terminal deve ser projetado para
manusear a pega especifica ou as pegas que
devem ser movidas na aplicagdo. (KUHNE,
2014b, p.3).

Projetou-se uma garra projetada especificamente para a
manipulagdo das garrafas. Esta garra foi usinada no laboratério
de usinagem do IFSC Joinville, durante as aulas de CNC.
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Transferéncia de materiais:

Essas aplicacdes sdo aquelas em que a
principal finalidade do robd é simplesmente
pegar pecas em uma posi¢cdo e coloca-las em
outra. Em muitos casos, a reorientagédo da pega
€ realizada durante a tarefa. Transferir pegas de
uma esteira para outra € um exemplo. (KUHNE,
2014c, p.3).

A transferéncia de materiais realizada neste projeto sera
definida somente apos concluséo de inspecéo da pega.

Inspecao:

Em sistemas de montagem e produgdo
automatizada, frequentemente ha a
necessidade de inspecionar o trabalho
previamente realizado. Inspegbes tém as
seguintes fungdes: (1) certificagdo que um
determinado processo foi completado, (2)
garantia de que as pecgas foram adicionadas a

algum processo de montagem e (3)
identificacdo de falhas em matérias primas ou
em pecas terminadas. (KUHNE, 2014d, p.19).

2.3 Componentes do projeto

2.3.1 Esteiras

' A utilizagao de esteiras nas linhas de producdo tem sua
origem no sistema Fordismo. Segundo Nardelli et al. (2008), esse
processo foi uma grande inovagdo, pois a implantagdo de
esteiras na linha de produgéo e automagio em algumas etapas
constituiram um novo ritmo para o processo.

Séo utilizadas 3 esteiras no projeto, ja existentes no
laboratério de robética do IFSC.
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Na Figura 1 as esteiras estdo enumeradas conforme
definigdo do layout da célula flexivel robotizada.

ESTEIRA 2

st

ESTEIRA 3

Figura 1 — Esteiras da célula flexivel robotizada
Fonte: Autores

As esteiras 2 e 3 sdo movimentadas pelo acionamento de
motores DC, e a esteira 1 por motor de passo.

2.3.2 Motor DC (Direct Current)

Os motores de corrente continua comuns consistem na
forma mais utilizada de se converter energia elétrica em energia
mecanica. (BRAGA, 2005a, p23).

De acordo com o proprio BRAGA, os motores DC (Direct
Current), tém seu funcionamento baseado no efeito magnético
que aparece em torno de um condutor percorrido por uma
corrente elétrica. )
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Na Figura 2, a estrutura simplificada do motor DC é
demonstrada

+ -
Figura 2 — Motor DC
Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/DC_motor. Acesso em 15/10/2014

S3o utilizados neste projeto os motores DC da figura 3.

O motor da esteira 2 possui caixa de redugéo, que o torna
mais lento, porém com maior torque.

Figura 3 — motor DC Akiyama
Fonte: www.neoyama.com.br Acesso em 15/10/2014
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As tabelas 1 e 2 apresentam as especificagbes técnicas do Em cada pulso é atingido a tensdo maxima nominal. Deste
motor Akiyama. modo, cada variag8o de sua largura, varia também a velocidade.
Na figura 4 esta disposto um exemplo de modulagéo PWM.
TABELA 1- Especificagdes técnicas motor DC

Torisho na carpa (%) Tensso média

Operacdo | Nominal | Rotagdo | Corrente nd——— .
22 ~ 26 V 24 V 350rpm 250 mA svcehesectroscafuencafiocns sdeedes-ode-o. Tompo
Fonte: www.neoyama.com.br Acesso em 16/10/2014 I I t1| l Ile I
ti=ty
Largura do pulso (50% do ciclo ativo)
TABELA 2- Especificagdes técnicas motor DC FIGURA 4 — Modulagdo PWM

Fonte: www.newtoncbraga.com.br Acesso em 19/10/14

Rotacdo | Corrente | Torque | Poténcia | Corrente | Torque 2.3.3 Motor de passo
280 rpm 1A 5 Kgf.cm 15w 8A 8 Kgf.cm
O motor de passo em seu funcionamento ndo apresenta
Fonte: www.neoyama.com.br Acesso em 16/10/2014 muitas diferencas para outros tipos de motores.
2.3.21 PWM Os motores de passo convertem informagéo

digital em movimento ou posicdo. Eles séo
diferentes dos motores comuns neste ponto,

Neste projeto, para o controle de velocidade do motor de porque, enquanto os motores comuns s&o

Passo & aplicada a técnica PWM (Pulse with modulation). controlados pela corrente que atravessa seus
enrolamentos, os motores de passo sao

controlados digitalmente. E o nivel légico dos

B sinais aplicados aos seus enrolamentos que

A modulag&o por largura de pulso (PWM-Pulse determina 0 movimento ou posicionamento de
with modulation) é usada para o controle de seus eixos. (BRAGA, 2005b, p.89).

velocidade de motores CC usando um sinal de
onda quadrada em que o seu valor médio varia

através da variacdo do tempo que o sinal esta ; ;
ligado. (BOLTONQ, 2008a, p,::r,)gg;]_ Na figura 5, é demonstrado a parte interna de um motor de

passo bipolar.
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FiGURA 5 — Motor de passo interno
Fonte: http://multilogica-shop.com/motor-de-passo-bipolar-200-passosvolta-
35x28mm-10v-500ma. Acesso em -19/10/14

E utilizado neste projeto o motor de passo da figura 6.

FIGURA 6 — Motor de passo Akiyama
Fonte: www.neoyama.com.br Acesso em 19/10/2014
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Na figura 7 observa-se o motor ja instalado na esteira 1.

FIGURA 7 — Motor de passo Akiyama
Fonte: Autores

As tabelas 3 e 4 apresentam as especificagcdes técnicas do
motor de passo Akiyama.

TABELA 3 - Especificagdes técnicas motor de passo

Série 1.0 5.4 2.6
Bipolar 10.0
23 Paralela 2.0 2.0 0.65 3.0

Unipolar 7.0 1.4 3.7 1.3 3.0

Fonte: www.neoyama.com.br Acesso em 19/10/2014

TABELA 4 - Especificagdes técnicas motor de passo

!qulo do passo 1.8°

N° de passos 200
Enrolamento Espiras bifilares
Temperatura méx, de operagio 80 °C
Temperatura ambiente -10°C ~ 50°C
Resisténcia de isolagdo 100 Q / 500 vdc
Rigidez dielétrica 500 Vac / 1 min.
Classe de isolagdo B

Quantidade de fios 8

Peso 1.0 Kg

Sugestdo de driver compativel AKDMP16-4.2A

Fonte: www.neoyama.com.br Acesso em 19/10/2014
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2.3.4 Fonte chaveada

Braga (2014) nos leva a compreender que as fontes
chaveadas possuem a finalidade de controlar a tensdo numa
carga abrindo e fechando um circuito comutador, desta forma,
mantém pelo tempo de abertura e fechamento a tensao
desejada.

As fontes chaveadas utilizadas neste projeto possuem
caracteristicas conforme tabela abaixo:

TABELA 5 — Fonte chaveada modelo S100-24

Fonte Chaveada MeanWell
Tensdo de saida 24VDC
Corrente 4.5A

Poténcia 100W

Fonte:www.meanwell.com.
Acesso em 20/10/14

Séo utilizadas 2 fontes da figura 8 para a alimentagdo dos
motores, comando e demais periféricos da célula.

FIGURA 8- Fonte chaveada meanwell
Fonte: www.meanwell.com. Acesso 20/10/14
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2.3.6 Botoeiras

Os dispositivos adequados de parada e partida
de maquinas e equipamentos s&o o0s
interruptores, botoeiras e chaves acionadoras
que permitam manobras simultaneamente a
operacgédo, e devem ser instalados em posicao
segura de acionamento. (MORAES, 2014,
p.1624).

Neste projeto sdo utilizadas botoeiras Telemecanique. Na
figura 9 vemos a botoeira utilizada no painel elétrico1:

Figura 9: Botoeiras Telemecanique
Fonte: Autores

2.3.6 CLP (Controlador légico programavel)

Segundo Rosario (2009), o CLP foi criado na década de 70
com a tecnologia de microprocessadores, substituindo deste
modo os sistemas automaticos que utilizavam  relés,
temporizadores e sequenciadores mecanicos.

Segundo Petruzella (2011a), atualmente os CLP's s&o as
melhores opgdes de controladores para a maioria dos processos
automatizados. Como caracteristicas, os CLP’s ocupam menos
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espaco fisico, incorporam CPU’s (Central processing unif) mais Segundo Curzel (2009), o equipamento possui
rapidas, internet, rede e varias tecnologias. as seguintes caracteristicas: 10 KB Padfa
Pode-se também demonstrar como informagdo sobre memoria de dados, tenséo de alimentacao de

24 Vcc, 12 a 16 KB de memodria de programa,
quatorze entradas digitais, dez saidas digitais
(transistor - 0,75 A), duas entradas e uma saida

CLP’s o seguinte trecho:

“...6 um controlador microprocessado, que usa analégicas, 4 entradas rapidas de 30KHz; 2
uma memoria programavel para armazenar saidas rapidas de 100KHz e uma porta de
instrucdes e implementar fungdes de logica, comunicagdo RS-485, velocidade (1000
sequéncia, temporizagdo e aritmética para instrucdes) de 0,22us e fonte de alimentagdo e
controlar eventos e pode ser faciimente um potenciémetro integrado.

reprogramado para diversas tarefas.”
(BOLTON, 2008b, p.28.)

O CLP S7-200 esta disposto na figura 11.

A figura 10 demonstra a acao de controle de um CLP. Este
recebe os sinais de entradas, e o programa determina as saidas
que ele deve acionar.

Pragrama de cantrole

Entradas l 5 Saidas
A > ——
8 i F——— Q ;
Controlador sessmcnw
€ —————in s R |
[ P — ——
]

FIGURA 10 — Acéo do CLP FIGURA 11— CLP Siemens S7-200

Fonte: BOLTON (2014, P.28) Fonte: Autores
2.3.6.1 CLP S7-200 2.3.6.2 CLP S7-1200
Neste projeto, um CLP utilizado € o o CLP $7-200. Por ser Outro CLP utilizado neste projeto € o CLP SIMATIC S7-
um modelo compacto, pode ser aplicado onde o espago é 1200. Este CLP ¢ flexivel, possui alta performance em um design

considerado pequeno e restrito. Esta série S7-200 possui compacto, e € apropriado para as tarefas mais complexas na
capacidade de controlar grande nimero de dispositivos, voltados microautomag&o. (SIEMENS..., 2014a).
para controle e automacao.
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FIGURA 12— CLP Siemens S7-1200
Fonte: Autores

O CLP SIMATIC §S7-1200 possui as seguintes
caracteristicas (SIEMENS..., 2014b):

- Meméria de trabalho com 75KB;

- Meméria de carga com 4MB;

-Tempo de execugdo para operagdes booleanas com 85ns;

- 4 PTO'’s (Pulse train Outputs);

- Faixa de temperatura entre -20°C e 60°C;

- 14 entradas e 10 saidas;

- Moédulo de comunicacdo Profiibus e pode atuar tanto
como mestre ou escravo.

2.3.7 Maddulo de cp,unicagao Profibus-DP (Decentralized
Peripherals)

O Profibus-DP ¢é a solugéo de alta velocidade do Profibus.
Seu desenvolvimento buscou especificagdo para comunicacgdes
entre os sistemas de automagdo e equipamentos
descentralizados, voltada para sistemas de controle, onde
destaca-se o acesso aos dispositivos de /O distribuidos,
conforme Cassiolato et al (2014).
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De acordo com Petruzella (2011b), os meios fisicos de
transmissdo sdo definidos via RS-485 ou tecnologia de
transmissdo com fibra éptica. Esse padrdo comunica em uma
velocidade de até 12 Mbps, com distancia de até 1.200m.

Na figura 13 estd o mddulo Profibus DP utilizado neste
projeto com o CLP S7-200, e a figura 14 apresenta um
microssistema de CLP S7-200, com conexdo para uma rede
Profibus-DP.

FIGURA 13 — Médulo Profibus DP EM277 Siemens
Fonte: www.uptronic.es. Acesso em 20/10/14

Mdduio
Profibus-DP

FIGURA 14 — Microssistema para conex&o Profibus DP
Fonte: PETROZELLA, Frank D. (2014, p.313).

O médulo de comunicagio em rede Profibus-DP utilizado

1r:este projeto € 0 CM1243-5, juntamente com o CLP S7-1200. Na
'gura 15 pode-se observar o modelo.




FIGURA 15 — Médulo Profibus DP CM12435
Fonte: PETRUZELLA, Frank D. (2014, p.313)

2.3.8 Interruptores de corrente (Disjuntores)

Um interruptor de circuito € projetado para interromper um
circuito e fazer cessar o fluxo de corrente quando o valor de
corrente exceder um valor pré-determinado (BEHAR, 2002,
p.342).

Basicamente existem dois tipos de disjuntores no mercado,
sendo eles os disjuntores magnéticos e térmicos.

No projeto, € utilizado disjuntor magnético modelo
K32A1C6, da Schneider Eletric. Para a SCHNEIDER...(2009),
“este modelo trabalha com corrente nominal de 6A, e que atua
entre 5 a 10xIn (corrente nominal)”. A figura 16 apresenta o
produto.
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FIGURA 16— Disjuntor Schneider Eletric
Fonte: http://www.schneider-electric.com.br. Acesso em 21/10/2013

2.3.8.1 Disjuntor magnético

Os disjuntores que funcionam baseados no
efeito magnético possuem uma bobina (fio
enrolado) inserida no seu circuito interno. Para
um certo valor de corrente, o efeito magnético
da bobina é suficiente para atrair uma pequena
barra de ferro movel, cuja funcdo é abrir e
fechar o circuito. (GREF,2005, p.308).

A figura 17 demonstra esquematicamente o funcionamento
do disjuntor.

a) Relé

\ Trava

FIGURA 17 — Esquematico funcionamento do disjuntor.
Fonte: GRAEF (2005, p.309)
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2.3.9 Sensores

Os sensores s&o dispositivos usados para
detectar, e muitas vezes medir, a magnitude de
algo. Eles operam ao converter variagdes
mecanicas, magnéticas, térmicas, Opticas e
quimicas em tensGes e correntes elétricas.
(PETRUZELLA, 2013a, p.93).

Os tipos mais comuns encontrados nas literaturas técnicas
sd0 os sensores opticos, encoders, posicdo eletromecanicos,
indutivos, capacitivos, fotoelétricos e magnéticos.

Serao descritos na sequéncia os sensores utilizados neste
projeto.

2.3.9.1 Sensor fotoelétrico

Um sensor fotoelétrico € um dispositivo 6ptico de controle
que opera pela deteccéo de um feixe visivel ou invisivel de luz, e
que responde a uma variagéo de intensidade de luz recebida, de
acordo com Petruzella (2013b).

Ainda segundo o autor, eles sdo formados por dois tipos
basicos de componentes: um transmissor (fonte de luz) e um
receptor (sensor).

A figura 18 demonstra o funcionamento simplificado do

sensor fotoelétrico.
Receptor
Feixe de luz ¥ f
03~

modulada

- =

Objete a ser !
detectado

Transmissar

FIGURA 18: Sensor fotoelétrico
Fonte: PETRUZELLA (2013, p.96)
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O método dos sensores fotoelétricos para detectarem
objetos chama-se varredura. Serdo explanados os dois métodos
que os sensores fotoelétricos deste projeto possuem.

2.3.9.2 Varredura difusa

Esse tipo de varredura ocorre quando o emissor € 0
receptor estéo alojados no mesmo encapsulamento.

“... eles ndo dependem de qualquer tipo de refletor para
retornar o sinal de luz para o receptor”. (PETRUZELLA, 2013c, p.
97).

Na figura 19 pode-se observar o funcionamento deste tipo
de varredura.

.,
Luz refletida Fa
de voltapara o ‘ -.;!" ]
receptor e

FIGURA 19: Varredura difusa
Fonte: PETRUZELLA (2013, p.97).

S3o0 utilizados 2 sensores fotoelétricos com varredura por
difusdo, sendo os dois instalados na esteira 1.

Na figura 20 pode-se observar este sensor fotoelétrico
utilizado no projeto.
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A varredura por feixe de luz proporciona uma sensibilidade
de longo alcance.

Foram utilizados 3 sensores fotoelétricos com varredura
por interrupgao de feixe, sendo 2 na esteira 2, e 1 sensor na
esteira 3.

Na figura 22 pode-se observar o sensor fotoelétrico
utilizado no projeto na esteira 3.

FIGURA 20: Sensor fotoelétrico utilizado no projeto
Fonte: Autores

2.3.9.3 Varredura por interrupgao por feixe

Este tipo de varredura ocorre quando € colocado de frente
para o outro um transmissor € um receptor de feixe de luz,
conforme figura 21.

FIGURA 22: Sensor com varredura por interrupgéo de feixe
Fonte: www.panasonic-electric-works.com. Acesso em 24/10/14

Na figura 23 apresenta-se o sensor utilizado na esteira 2.

Transmissor

FIGURA 21: Varredura por interrupgéo de feixe
Fonte: PETRUZELLA (2011, p.976)

Quando um objeto bloqueia este feixe de luz, o receptor
muda de estado.

Confirmando PETRUZELLA (2011c, pag.103), isso deve-
se ao fato do feixe de luz viajar em um sentido apenas.

FIGURA 23: Sensor com varredura por interrupgéo de feixe
Fonte: Autores.
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2.3.9.4 Sensor capacitivo

O sensor capacitivo € um tipo de sensor de proximidade.
De acordo com Petruzella (2011d), os sensores de proximidade
sao dispositivos pilotos que detectam a presenca de objetos, sem
que haja o contato fisico.

Uma das aplicagbes comuns para este sensor € detectar
objetos nao metalicos, sendo esta a fungdo exercida no projeto.

Um sensor capacitivo contém um oscilador de alta
frequéncia ao longo da superficie sensora formado por 2
eletrodos de metal, segundo Petruzella (2011e).

Ao encontro do que disse Petruzella (2013d), quando o
alvo se aproxima da superficie do sensor ele entra no campo
eletroestatico dos eletrodos e altera a capacitancia do oscilador.
A medida que o alvo se afasta do sensor, a amplitude do
oscilador diminui, comutando o sensor de volta ao seu estado
original.

Na figura 24, mostra-se o exemplo do sensor capacitivo
atuando na detecgao de liquidos.

wg L

Figura 24: Sensor capacitivo atuando
Fonte: PETRUZELLA (2013, pag.102).

A alteracdo na forma de onda é possivel de ser percebida
na figura 25.
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Eletrodos
t:lu Sensor

campo s ‘ ) — —
eletrastatico l—T e

Forma de onda do asciladar

. ‘ Alvo Alvo
‘ vo ?ﬂ distante  Alvo distante
metalico w praximo

QU nao

Figura 25: Alteragéo na forma de onda
Fonte: PETRUZELLA (2011, p.92).

Os 2 sensores utilizados no projeto podem ser observados
na figura 26.

Figura 26: Sensores capacitivos
Fonte: Autores
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2.3.9.5 Sensor fim-de-curso

Um sensor fim de curso € um tipo de sensor mecanico.

Para SABER ELETRONICA...(2006), “Os
sensores mecanicos s&o interruptores ou
mesmo chaves comutadoras que atuam sobre
um circuito no modo liga/desliga quando uma
acdo mecanica acontece no seu elemento
atuador. Uma variacdo desse tipo de sensor € 0
sensor de “fim-de-curso” que, conforme o nome
indica, detecta quando uma parte mecanica de
um dispositivo atinge seu deslocamento
maximo.”

De acordo com Petruzella (2013e), esses dispositivos tém
a fungdo de um operador humano, e sao sempre utilizados nos
circuitos de controle dos processos da maquina, para estabelecer
uma partida, parada ou inversdo de um motor.

Na figura 27 € exibido um modo simplificado de
funcionamento de um sensor mecanico fim de curso.

Farga de
operacho

Figura 27: Sensor mecanico fim de curso
Fonte: PETRUZELLA, (2013, pag.99).

Na célula sdo utilizados 4 sensores conforme modelo
mostrado na figura 28. Dois destes sensores encontram-se
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instalados nas extremidades da esteira 1 e mais 2 sensores
instalados nas extremidades da esteira 2, e atuam como chaves
de final de curso para os dois carros transportadores.

Je DEOVAL - FROVOC
e 134 0 FVAC

e

Figura 28: Sensor mecanico fim de curso
Fonte:www.jbv.com.br/produto/fim-de-curso-fm..Acesso em 25/10/14

2.3.10 Contator tripolar

Segundo Cunha (2009a), como um dispositivo mecanico
de manobra, o contator pode estabelecer, conduzir e interromper
correntes elétricas em condigdes normais de cargas como
motores, banco de capacitores, iluminagdo, resisténcias e
circuitos auxiliares.

Uma bobina, operada por uma baixa tensdo continua ou
alternada, move um conjunto de contatos mecanicos que tém as
caracteristicas exigidas para o controle de correntes intensas.
(BRAGA, 2014a).

O funcionamento padrédo dos contatores da-se
da seguinte forma: quando a bobina
eletromagnética € energizada, forma-se um
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campo magnético que se concentra na parte
fixa do dispositivo e atrai o nucleo movel, onde
estdo localizados os contatos moéveis, que, por
consequéncia, também s&o deslocados. (0]
comando da bobina é feito por meio de uma
botoeira com duas posicdes, que tem seus
elementos ligados & bobina. A velocidade de
fechamento dos contatos é uma jungéo da forgca
proveniente da bobina e da forca mecanica das
molas de separagdo que atuam em sentido
contrario. As molas de compressdo s&o
também as responsaveis pela velocidade de
abertura do circuito, quando a alimentag&o da
bobina cessa. (CUNHA, 2009b).

Os contatores sdo usados da mesma forma que os
interruptores comuns: sdo ligados em série com 0s circuitos que
devem controlar, de acordo com Braga (2014b).

Na figura 29, pode-se observar como usar um contator
para um sistema de partida direta de um motor trifasico.

Fusivel Contator
|

\
RO gt Motor

so—e=z2—H 1 J0)

j 1 /’M
= M

K4

Figura 29: Ligago de contator para motor trifasico
Fonte:www.newtoncbraga.com.br/index.php/como-funciona/3854-e|040.
Acesso em 25/10/14

No projeto é utilizado o contator trifasico da figura 30,
instalado no painel localizado na esteira 1, e atua como
interruptor principal do circuito de alimentagao.
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Figura 30: Contator trifasico
Fonte: www.amazon.com/CJX2-091 0-Motor-Control-Contactor-
Vo|ts/dp/BOOSFY7S3U#productDetails. Acesso em 25/10/14

2.3.11 Relés de estado soélido

Os relés de estado sélido sdo dispositivos semicondutores
que possuem as mesmas fungbes dos relés mecanicos
convencionais: comutar circuitos de poténcias elevadas a partir
de sinais de pequenas intensidades, conforme Braga (2014a).

R Acoplador 6ptico
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b) Relé de estado sdlide
Figura 31: Tipos de relés
Fonte: www.newtoncbraga.com.br/index.php/como-funciona/1436-art210.
Acesso em 04/11/14

a) Relé convencional

Os relés de estado solido derivam dos
conhecidos  opto-acopladores ~ ou “opto-
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couplers” que consistem num emissor de luz Esquema Basico
(normalmente um LED infravermelho) e um foto
sensor que pode ser um foto-transistor, foto- 1% ros 0
diac, foto-diodo, ou qualquer outro dispositivos
sensivel a luz. CONDTCROLE < REDE
o 5 i s DC
Originalmente usados para transferir sinais, os
opto-acopladores podem também ser usados +3 - “
g o= [ CARGA | o
para comutar cargas e dai temos o que se
denomina de relé de estado sélido.
No tipo comum de relé de estado sélido a Figura 33: Esquema Relé Loti
bobina €& substituida por um foto-emissor, Fonte: www.loti.com.br/dyn_images/RELE%20DCDC.pdf. Acesso em
normalmente um LED infravermelho e os 04/11/2015.
contatos sdo substituidos por um dispositivo
semicondutor sensivel a luz como um foto-
transistor, foto-diodo, foto-diac, etc. (BRAGA 2.3.12 Rob6 manipulador
2014b).
Um robd consiste em um brago mecanico
O relé utilizado no projeto & de fabricacdo da empresa motorizado, programavel, que apresenta
LOTI, e tem a fungdo de comandar o motor da esteira 2. algumas caracteristicas antropomérficas e um
Na figura 32 esta disposto o relé, assim como as cérebro em forma de computador que controla

caracteristicas do produto. seus movimentos. (ROSARIO, 2010a, p.40).

Na figura 34 é possivel verificar os conceitos basico de um
robé manipulador.

Figura 34: Robé manipulador
Fonte: Autores Fonte: ROSARIO (2010, p. 40).

Figura 32: Relé Loti

A figura 33 apresenta o esquema basico deste relé DC/DC O brago do robd executa movimentos no espaco,
com corrente nominal de 10A. transferindo objetos e ferramentas instruido pelo controlador e
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informado sobre o ambiente por sensores, de acordo com
Rosario (2010Db).

Os robds industriais podem ser classificados de
acordo com o numero de juntas, o tipo de
controle, o tipo de acionamento € a geometria.
E usual classificar os robos de acordo com O
tipo de junta, ou, mais exatamente, pelas trés
juntas mais proximas da base do robd. Também
podem ser classificados em relagéo ao espaco
de trabalho (workspace), ao grau de rigidez, a
extensdo de controle sobre © curso do
movimento e de acordo com as aplicagoes
adequadas ou inadequadas a eles. (ROSARIO,
2010c, p.58).

2.3.12.1 ABB IRB 140

O robd manipulador utilizado & o modelo IRB 140 da ABB
Robotics, disponivel no |aboratério de robética do IFSC Joinville,
e que atende as exigéncias do projeto.

A figura 35 demonstra o robd utilizado.

Figura 35: Robd ABB IRB 140
Fonte: Autores

55

A ABB ROBOTICS...(2014) cita este modelo como “...robd
com seis €ixos multiuso que trabalha com carga de 6 kg, com
longo alcance (810 mm). O IRB 140 pode ser montado no chao,
invertido ou na parede em qualquer angulo...”.

Por ser um modelo compacto de robd manipulador, foi
possivel utiliza-lo no projeto da célula flexivel robotizada com
poucas adaptagdes. O alcance também foi o suficiente para
trabalhar com as esteiras dispostas no laboratorio.

A figura 36 demonstra as dimensdes do robé e do seu
espaco de trabalho (workspace).

380 65

=1
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3
> |1
70 486
670 810

Figura 36: Dimensional robd ABB IRB140
Fonte: http://new.abb.com/products/roboticslindustrial-robots/irb—
140/irb-140-data. Acesso em 03/11/14.

2.3.12.2 Painel de controle e acionamento

O painel de acionamento € controle & uma
interface homem-maquina que, na literatura, €
nomeada de diversas maneiras, de acordo com
o fabricante do rob6, como 0 Teach-in-Pendant.
(ROSARIO, 2005a, pag. 180).
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O controlador do robé do projeto € o IRC5 M2004,
juntamente com o Flex-Pendant, que € a denominacdo para o
fabricante ABB. Na figura 37 pode-se verificar o painel completo.

WF'ig' 37: Painel de acionamento e controle -
Fonte: Autores

Afirma Rosario (2005b) que o software que controla o robé
pode ser digitado diretamente no teclado do moédulo de controle
(Teach-in-Pendant), por intermédio de uma das inumeras
linguagens de programagao de robos.

A figura 38 apresenta uma visualizagdo mais focada do
flex-pendant.

Fig 38: Flex-Pendant
Fonte: Autores

2.3.12.3 Garra do robo

Utilizou-se garras como atuadores do robd neste projeto.

A garra é comparavel a mao humana. No entanto, ela ndo
€ capaz de simular seus movimentos, fato que resulta seus
movimentos a uma faixa de operagbes. (ROSARIO, 2005c,
p.170).

O modelo das garras sera de dois dedos, com movimentos
paralelos, conforme exemplo da figura 39.

Fig 39: Garra com movimento paralelo
Fonte: http://www.festo.com/cat/pt-br_br/products__69071. Acesso
em 10/12/14
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A figura 40 apresenta a garra € 0s dedos utilizados no
projeto e ja acopladas no robd manipulador.

Fig 40: Garras ja acopladas
Fonte: Autores

2.4 Softwares

241 ELIPSE SCADA (Supervisory Control and Data
Aquisition)

O Software Elipse Scada é um software de monitoramento
e controle, denominado como software supervisorio.

“ .um sistema supervisorio € responsavel pelo
monitoramento de variaveis de controle do
sistema em que seu principal objetivo €
fornecer subsidios ao operador (homem-
maquina) para controlar ou para monitorar um
processo automatizado mais rapidamente,
permitindo a leitura das variaveis em tempo real
e o gerenciamento e o controle do processo
automatizado.” (ROSARIO, 2009b, p.199)
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ROSARIO (2009c) afirma que esses sistemas melhoram a
eficiéncia do  processo de monitoragdo e controle,
disponibilizando em tempo util o estado atual do sistema por
meio de um conjunto de previsdes, de gréficos e de relatorios.

No projeto sera utilizado este supervisorio para monitorar a
célula flexivel robotizada.

Na figura 41 é demonstrado um exemplo de uma tela de
supervisdo de um sistema de dosagem com o software Elipse

Scada.

0
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Figura 41: Tela Elipse Scada
Fonte:http://downloads.elipse.com.br/port/down|oad/scada/v2.29/b141/scad
atutorial_br.pdf.Acesso em 03/11/14.

Foi possivel utilizar o conhecimento adquirido nas aulas de
informatica industrial para a programagdo e aplicagdo do
software Elipse Scada.

A versio do software é o Elipse Demo V2.29.

24.2 Eplan Eletric

Na elaboragdo do projeto elétrico, foi utilizado o software
Eplan electric P8-Enterprise, versdo 1.8.6.2432.
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A figura 42 demonstra um exemplo da tela do programa do
software EPLAN ELECTRIC.

Figura 42: Tela software Eplan Electric
www.eplan.com.br/br/empresaflmprensa/historias-de-suoesso-de-
cIientes/detail/exampledetaillo-caminho-mais-cuno-para-o-seu-esquema-
electrico-1/.Acesso em 04/11/2015

2.4.3 Solidworks

Para o desenvolvimento do projeto dos dedos da garra do
robd manipulador, utilizou-se 0 software de desenho mecanico
3D Solidworks.

« esse software basico 3D ¢é intuitivo, de modo
a permitir que todo engenheiro ou projetista
possa aprendé-lo com extrema facilidade. Com
ele tornou-se possivel avaliar mais alternativas
de projeto, reduzir erros, aumentar a qualidade
do produto, fazer modelagem sélida e realizar
os mais diversos tipos de trabalho. (SIQUEIRA
2008, p.87).

Na figura 43 é exibido o exemplo de uma tela do software

Solidworks.
A vers3o utilizada é Solid Works 2013.

Fonte:www.rickyjordan.com/2012/09/solidworks-2013-announced.html.

Acesso 04/11/14.

Os conhecimentos adquiridos nas aulas de desenho Il do
curso de Tecnélogo de Mecatronica foram a base para serem
realizados os projetos.

2.4.4 Simatic Step 7 e TIA Portal

O software de programagdo € o elemento
central de um sistema automatizado. Ao
implementar um software, o programador define
uma sequéncia légica de operagdes que levam
a realizar determinada tarefa. O conceito de
sequenciamento da execugdo do programa &
muito importante para a visualizagdo do
programa e para poder ser observado.
(ROSARIO, 2009d, p.82).

A linguagem de programagédo utilizada no projeto é a
ladder (escada).
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Um programa escrito em lista de instrugdo é composto de
uma série de instrugdes executadas sequencialmente pelo CLP,
conforme Rosario (2009e).

O software utilizado para realizar a programagdo € O
SIMATIC STEP 7 para o S7-200 e o PORTAL TIA (Total
Integrated Automation) para o S7-1200, ambos da SIEMENS.

As aprendizagens destes softwares foram adquiridas nas
aulas de Controladores légicos programaveis.

Como exemplo dos softwares, na figura 41 esta uma visao
da tela de programagéo do Simatic Step 7.

PROGRAM COMMENTS |
Network 1
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Figura 44: Tela software Simatic Step 7
Fonte: Autores

A versao utilizada neste projeto é SIMATIC STEP 7 V4.0
e 0 PORTAL TIA V12

2.4.5 Robot Studio

Para a programagéo do robd IRB 140, utiliza-se o software
Robot Studio, também da ABB, sendo realizada programacao off-

line.
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Programagao off-line é a melhor maneira de maximizar o
retorno sobre o investimento para os sistemas de robds. O
software de programacio de simulagdo off-line Robot Studio,
permite a programacéo de robd para ser feito em um PC no
escritorio, sem interromper a produgéo. (ABB, 2014, tradugao
nossa).

O conhecimento para trabalhar com o software foi
adquirido nas aulas de robética industrial.

A figura 45 ilustra um exemplo de tela do software ROBOT
STUDIO.

i,

N,

Figura 45: Tela software Robot Studio
Fonte: Autores

A versao utilizada é a 5.14.03.
A linguagem de programacéo utilizada € a RAPID, cuja
aprendizagem foi adquirida nas aulas de robotica industrial.

2.5 PROTOCOLO DE COMUNICAGAO

De acordo com o0 MONTEBELLER (2014a), os protocolos
de comunicagdo podem ser comparados com uma linguagem
que diferentes equipamentos devem utilizar para que haja a
comunicagao entre eles.
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251 Profibus i A arquitetura e a filosofia do protocolo
PROFIBUS asseguram a cada estagcdo
envolvida nas trocas de dados ciclicos, um

i N tempo suficiente para a execucdo de sua tarefa
O PROFIBUS é um padrao de rede de campo aberto e de comunicacdo dentro de um intervalo de

independente de fornecedores, onde a interface entre eles jompo configuravel, (Mecatibrica Atual.... i
permite uma ampla aplicagdo em processos € manufatura. 2014b). .

(Mecatrénica Atual..., 2014a). ) i L .
A RS 485 é a tecnologia de transmissao mais utilizada no

O protocolo profibus utiliza o par trangado PROFIBUS, e também esta sendo utilizada neste projeto. I
(RS485), com uma taxa de até 1,5 Mbits/s & 0 Normalmente se aplica em areas envolvendo alta taxa de !
comprimento dos cabos pode chegar em ate transmissdo, instalagdo simples com um custo baixo.

1200 metros. O profibus permite que até 32

Slomentos  esieiam coneclados B fede Atualmente, 90% das aplicagcdes envolvendo escravos Profibus
(MONTEBELLERJ 2014b, p.52). ‘ utilizam-se do PROFIBUS DP, de acordo com a PROFIBUS...,
’ ' (2014). 1
Na figura 47 apresenta-se a conexdo do cabo RS-485 da
Na figura 46 observa-se uma comunicagdo entre rede Profibus no modulo EM277 Siemens no painel elétrico da i
controlador (mestre) e dispositivos de campo (escravos) com a esteira 1.

plataforma profibus. a

T

==

Lo = - _. - - . A ]
Figura 47: Comunicagéo Profibus
Fonte: Autores

e

Figura 46: Comunicagéo mestre escravo
Fonte: http://www.mecatronicaatual.com.br/educacao/1 866-
caractersticas-do-protocolo-profibus-e-sua-utilizao-em-reas-
classificadas.Acesso 05/11/14.

2.5.2 Comunicagao Ethernet

Para SIEMON..., (2014a), “O meio fisico da Ethernet,
cabos e conectores que interligam os PCs, impressoras, e outros

o
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periféricos lidam com uma série de protocolos de comunicacio "-.0 TCP/IP, o protocolo mais usado em redes
tais como IP (Internet Protocol), TCP (Transport Control Protocol) locais. Uma destas razges deve-se a
e varios outros protocolos de comunicacdo em redes’. arquitetura aberta que possibilita qualquer

A comunicagdo Ethernet é comumente utilizada em ;arg”casné‘: ado,tatr Sua propria versdo do TCP/IP
. . Y. cip J sistema  operacional, sem g

i i ritorio. . : ;
ambientes residenciais ou de escritério . necessidade de pagamento de direitos

autorais.” (SESTITO, 2011, pag.27).

Porém, de acordo com SIEMON (2014b), a
Ethernet estd ganhando aceitacdo na area
industrial. Computadores pessoais, impressoras
e outros periféricos com interfaces prontas para
Ethernet estdo migrando para a area industrial
e, quando usado com switches inteligentes e
roteadores este padrdo de rede ganha ainda
maior aceitagcdo no "chao-de-fabrica".

No projeto, é utilizado o meio fisico Ethernet com o
protocolo TCP/IP.
A figura 48 ilustra o cabo ethernet utilizado.

) i ur..c
Figura 48: Comunicagdo ETHERNET
Fonte: Autores
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3. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sdo descritas as e.tapas do desenvolv[mfeujto
do protétipo da célula flexivel ropotlzada, para uso d!datlco
interligada em rede profibus. Sera abordado o} concequ do
projeto, a estrutura elétrica e mecanica, as ’p_rogram.agoes e
comunicagdes realizadas, o software supervisorio, assim como
as dificuldades encontradas e os resultados obtidos.

3.1 Conceito do Projeto

No inicio do desenvolvimento do projeto, a intengdo era
realizar uma interacdo simples do robé ABB IRB 140 com as
esteiras de transporte e o CLP Bosch. ' N

A ideia inicial era desenvolver em laboratério uma atividade
pratica especificando, montando e configurando uma rede .de
comunicacdo utilizando o protocolo Profibus-DP compreendida
entre o CLP Bosch (Mestre) e o Robé ABB (Escra\!o).

Na figura 49 é demonstrada esta configuragao.

PROFIBUS

CLP BOSCH ( MESTRE )

ESTEIRA 1

| e ———

-------- Figura 49: Primeira Configuragéo
Fonte: Autores
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No primeiro brainstorming (tempestade de ideias)
realizado, no més de maio de 2014, os integrantes da equipe
definiram que o rob6é ABB IRB 140 iria deslocar uma peca ainda
nao definida de uma esteira para a outra, sendo somente
realizada a atividade de movimentagao de pecas, utilizando as
configuragdes mostradas anteriormente.

No inicio do segundo semestre de 2014, ocorreu uma
segunda reunido, motivada por discussées realizadas pelos
componentes da equipe, que concluiram que a aplicagao do robé
apresentava-se muito simples, e considerando que os
conhecimentos adquiridos durante o curso nos abalizavam para
elaborar um projeto com abrangéncia técnica maior, foi decidido
tornar o sistema automatizado, que pudesse efetuar atividades
de controle, manipulagéo de pegas e inspegso, com possibilidade
de ajuste de velocidade e posicionamento.

Deste modo, definimos que o objeto a ser manipulado pelo
rob6 seria uma garrafa de refrigerante de vidro com 237 ml. A
partir desta definicdo, desenvolveu-se toda a I6gica de
funcionamento da célula flexivel robotizada.

A figura 50 ilustra o item a ser manipulado.

Figura 50: Garrafa que sera transportada
Fonte: Autores
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Antes de mostrar o /ayout de funcionamento, é importante
elencar algumas consideragées:

- Projetou-se um carro de transporte, semelhante a um
“engradado”, que possibilita a movimentagédo segura das garrafas
nas esteiras.

Os dois carros de transporte utilizados no projeto possuem
as mesmas dimensdes.

- Estudos foram feitos no sentido de estabelecer a troca de
informagdes entre o CLP Bosch L20 disponibilizado como mestre
na rede Profibus e o Robé ABB IRB 140.

Com o auxilio do software Indrawoks foi possivel acessar
o CLP Bosch e efetuar a configuragdo das entradas e saidas
para a comunicagéo em rede Profibus.

A configuracdo para o rob6 ABB foi realizada diretamente
no FlexPendant (terminal de programagdo manual) do proprio
robé ABB IRB 140.

Apoés a realizagdo de testes funcionais, a efetividade da
comunicagédo em rede entre o CLP Bosch e o robé ABB foi
confirmada.

Para o controle de velocidade e posicionamento do carro 1
da esteira 1, verificou-se a necessidade de saidas rapidas
configuradas para PWM, como o CLP Bosch nZo possui estas
saidas, incorporou-se ao sistema um CLP S7-200 Siemens
(Escravo) que possui as saidas em questo.

- Durante o desenvolvimento da etapa de comunicacio
Profibus, constatou-se que o CLP Bosch L20 n&o possui driver
compativel com o programa supervisor da célula, o que
inviabiliza sua utilizagdo como elemento principal da sub-rede
Profibus na comunicagéo com o computador supervisor.

Em razéo destas duas limitagées, o CLP Bosch L20 foi
substituido pelo CLP Siemens S7-1200, que possui estas
compatibilidades funcionais.

- Para prover uma solugdo do descarte das garrafas,
adicionou-se uma terceira esteira acionada por um motor-redutor
de 24Vcc, denominada de esteira 3.
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'A figura 51 mostra a configuragdo da célula flexivel
robotizada. A configuracéo final da célula ficou desta forma:

SUPERVISORIO
ETHERNET =
{18
CLP §71200 (MESTRE) -
CLP 57200 (ESCRAVO)
PROFIBUS

ESTEIRA1 ESTEIRA2 ESTEIRA 3

Figura 51: Configuragao final
Fonte: Autores

Na figura 52 vemos o layout da célula flexivel robotizada.
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Figura 52: Layout da célula flexivel robotizada
Fonte: Autores
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3.1.2 Fluxo de trabalho

A seguir uma explanag&o sobre o fluxo de trabalho:

Condigdes iniciais:

Para que o sistema seja habilitado, deve-se acionar o
botdo ligar de cor verde na tela do supervisorio, e seguir os
passos para desabilitar.

01) O carro transportador 1 da esteira 1 deve estar recuado
(sensor S1 acionado);

02) O carro transportador 2 da esteira 2 deve estar
recuado (sensor S6 acionado);

Se o0s carros n&o estiverem nestas posicdes, a chave
CH1 (lado pulso) localizada no frontal do CLP mestre deve ser
acionada, fazendo com que os carros retornem para a posicdo
inicial..

03) As garrafas sdo alimentadas manualmente pelo

operador sobre o carro transportador 1;

04) Concluida a alimentagao, é acionado o botso pulsador
(BAC1);

05) O carro 1 avanga até acionar o sensor S2;

06) Neste momento o robo pega a primeira garrafa do
carro 1;

07) Posiciona a garrafa no sensor S3 que confirma ou néo
a presenca de garrafa na garra do robo;

08) Se n&o houver garrafa na garra, o robd retorna ao
carro 1 e pega a proxima garrafa e assim sucessivamente;

09) Quando o robd pegar a ultima garrafa do carro 1, o
carro retorna a posigdo inicial para que seja feita nova
alimentagéo de garrafas;

10) Se houver garrafa na garra, o robé posiciona a garrafa
no sensor S4 que verifica se a garrafa contém liquido e se o nivel
esta dentro do padréo para aprovacao;

11) Se a garrafa for descartada, o robo a levara para a
esteira de descarte;

12) Quando o limite de garrafas na esteira de descarte for
atingido ao ser acionado o sensor S5, a esteira de descarte é
desligada, aguardando que o operador retire as garrafas que
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foram descartadas. Enquanto o operador ndo retirar as garrafas
da esteira, 0 robd ndo posicionara uma proxima garrafa no

descarte, ficando em posigao de espera; 3.2 Estrutura Mecinica
13) Se a garrafa for aprovada, o robo levara para

alimentar o carro 2;

- 14) Ap6s o carro 2 ser ahmentado pelo rob6é com a Inicialmente realizaram-se modificagées na estrut
ultima garrafa, o carro 2 avanga até acionar o Sensor S7; mecénica da célula flexivel robotizada e
‘ 15)| As g:rr.afas sao retiradas do caro 2 ~ O robd ABB e as esteiras localizadas no laboratério de
manualmente pelo operador, o robética foram posicionados conforme figura 52
botéo pulsad 16)BCRC(’:”20|_“'da a descarga do carro 2, & acionado o Na sequéncia foi reduzida a altura das esteiras 1 e 2 pois
otéo pulsador ( ); ] L estas eram elevadas em demasia em relagéo a altura d robd
17) O carro 2 recua ate a Pposi¢ao inicial, impedindo seu alcance 0 robo,
qgugrdando o término de nova carga de garrafas aprovadas, Em destaque na.figura 53 visualiza-se o ponto b
finalizando o ciclo. das esteiras foi cortada. PRNEIHGIR Base

Da mesma forma ao acionar 0 botdo desligar de cor
vermelha no mesmo local, o sistema sera desabilitado.

Abaixo a simbologia e descrigdo dos elementos
fisicos que compdem o fluxo de trabalho da célula descrita
anteriormente:

B1 - Bot#o liga alimentacéo geral da célula;

BO - Bot#o desliga alimentagéo geral da célula;
BAC1- Botdo avanca carro 1;

BRC2- Botao recua carro 2;

CH1- Chave reset geral;

FC1- Sensor limite carro transportador 1 recuado;
FC2-Sensor limite carro transportador 1 avang¢ado;
FC3- Sensor limite carro transportador 2 recuado;
FC4-Sensor limite carro transportador 2 avangado;
S1- Sensor carro 1 recuado;

S2- Sensor carro 1 avangado; - E
S3- Sensor presenca de frasco na garra do robé; Figura 53: Local de corte na esteira
S4- Sensor controle de nivel de liquido na garrafa; Fonte: Autores

S5- Sensor limite de garrafas descartadas; Para manipular objsios, o robd nesessita de atiadores,

S6- Sensor carro transportador 2 recuado; sendo que no Nosso it e
S7- Sensor carro transportador 2 avangado. mais eficaz projeto a utilizagdo de garras mostrou-se
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Os dedos das garras foram projetadas para pegar a
garrafa de refrigerante na parte superior (gargalo), conforme
figura 54.

Figura 54: Garra na garrafa de refigerante
Fonte: Autores

O material escolhido dos dedos da garra € o Aluminio, e
foram usinadas no laboratério de Usinagem do IFSC Joinville.
A figura 55 demonstra a usinagem.

P 4
Figura 55: Usinagem da garra
Fonte: Autores

Para determinar a carga maxima de trabalho, efetuou-se
um calculo que resulta no valor maximo que a garra do robd

77

pode suportar, considerando a pressdo de trabalho, e as
informag6es contidas na figura 56:

S DHPS-10
S22 e
i [] 50 :
- 40 \\\ _______
E 30 §~\ =
z S ==
@ e 20 e
10 :
— 2bar 0
=eia - 4bar 0 10 20 30 40 50 60
——— § bar x[mm]
—-reememe 8 bar

Figura 56:Informacgdes para determinagdo da carga maxima da garra
Fonte: Autores

A distancia X dos dedos da garra tem 60mm, a pressao de
trabalho € de 4bar (segunda curva de baixo para cima no
grafico). Efetuando o cruzamento das informagdes no grafico da
figura 55 teremos uma forca resultante da pressao de trabalho
de: FH=15N.

Sabendo-se que esta forga deverd ser igual ao peso
maximo suportado pela garra, tem-se:

l,Mmé&im)Sﬁ_iEH_E
Onde:

G= Forga da gravidade 9,81m/s?
FH= 15N
Mmaximo X 9,81 =15 =  Mmaximo = 1,530Kg.

Portanto a carga maxima de levantamento para uma
pressdo de trabalho de 4bar sera de 1,530Kg, valor este que
atende plenamente o projeto, pois a carga considerada no
projeto é de 0,2Kg.
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No CD que acompanha o trabalho encontra-se disponivel
um tutorial da produgdo da garra do robd, assim como O Seu
projeto mecanico.

Para o transporte das garrafas de refrigerante, a base dos
carros nao permitiam que as garrafas ficassem dispostas em
posicoes fixas para a pega do robo, além da possibilidade de
colisdes e quedas, devido ao deslocamento do carro que €
necessario para o transporte de pecas na célula .

A figura 57 mostra a base do carro da esteira.

Figura 57: Baséb carro da esteira
Fonte: Autores.

Deste modo, projetou-se um gradil para manter as
garrafas na base do carro, evitando colisdes e quedas.

O conceito inicial de carro de transporte projetado para as
garrafas € exibido no croqui 58.

Chapa para centralizar
e fixar as garrafas

Base Carrinho

Tirantes com Transpor tador

rosca

Figura 58: Conceito inicial do carro de transporte
Fonte: Autores.
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Para garantir a posigao fixa das garrafas, evitando colisbes
e queda a concepgao do projeto foi alterada, passando a ser um
engradado para comportar 6 garrafas, potencializando o fluxo de
trabalho.

Foram definidas as dimensdes necessarias do engradado,
bem como o tipo de material. Optou-se por madeira, por ser um
material de facil aquisi¢do e principalmente por ser leve.

A imagem 59 apresenta o carro de transporte ja instalado
nas esteiras e estilizado (pintura e adesivagem) para a célula
flexivel robotizada.

Figura 59: Carro de transporte finalizado
Fonte: Autores.

No anexo A estdo expostas mais imagens do
desenvolvimento da parte mecéanica.

3.3 Projeto elétrico
Visando a execucdo da montagem elétrica, definimos que

o primeiro passo € a elaboragao do projeto, feito no software
Eplan Electric.
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No intuito de gerar o minimo possivel de retrabalho, todas
as etapas de movimentagao, manipulagdo, controle e
monitoracdo da célula foram exaustivamente discutidos,
analisados, reavaliados, tendo como base o fluxo de trabalho
que a célula deve executar e que foi descrito no item 3.1.2 .

3.3.1 Funcionamento elétrico

A fim de tornar mais claro o entendimento, a explanagao
sera em topicos do funcionamento do circuito elétrico da célula
flexivel robotizada. As figuras fragmentadas do diagrama elétrico
intercalam os topicos. O diagrama elétrico completo esta
disponivel no CD que acompanha este trabalho.

- A entrada com tensdo 220VCA / 60HZ F+N+T é feita
através de um plug padréo de 3 pinos.

- O disjuntor DJ1 tem a fungéo de proteger os painéis
elétricos 1 e 2 e o disjuntor DJ2 protege o painel elétrico 2.

- Acionando o botdo B1 (verde) localizado na porta do
painel elétrico 1, o contator geral C1 liga e a lampada H1 sinaliza
que foi a alimentag&o dos painéis elétricos 1 e 2.

- Para desligar a alimentagdo aciona-se 0 botdo BO
(vermelho), também localizado na porta do painel elétrico 1.

- As fontes FT1 e FT2 sao alimentadas em 220Vca e
fornecem 24Vcc para o circuito de comando, CLP’s, drive e
demais periféricos.

- Como a fonte FT1 esta localizada no painel elétrico 1 e a
fonte FT2 no painel elétrico 2, os sinais dos sensores sao
enviados para as entradas do CLP em modo comum. Fez-se
necessario tornar o ponto 0Vcc comum entre as fontes,
garantindo confiabilidade e estabilidade do sinal.

Figura 60: Diagrama elétrico i
Fonte: Autores. 4‘1

As figuras 60 e 61 demonstram partes do diagrama elétrico
dos tépicos até aqui expostos.




Figura 61: Diagrama elétrico
Fonte: Autores

- Os sensores mecanicos fim de curso FC1, FC2, FC3 e
FC4 sédo os elementos de limite de movimentag&do de avango e

recuo dos carros 1 e 2.
- Os sensores S1 e S2 desligam o motor de passo do carro

1 quando acionados, indicando que a posigdo de avancgo ou de
recuo foi alcancada.
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- Da mesma forma os sensores S6 e S7 desligam o motor
DC do carro 2 quando acionados, indicando que a posicdo de
avanco ou de recuo foi alcangada.

- A chave CH1 localizada no frontal do CLP mestre
(entrada fisica 10.0) quando acionada, reseta o sistema de
posicionamento dos carros 1 e 2 que, apés receberem este sinal
retornam para a posigao de inicio de ciclo.

- O bot&o pulsador BAC1 é responsavel pelo avanco carro
1, quando acionado pelo operador, apés ter sido alimentado de
garrafas (fica proximo ao sensor S1).

- O botéo pulsador BRC2 é responsavel pelo recuo do
carro 2, quando acionado pelo operador, apés ter sido
descarregado (fica préximo ao sensor S7).

- Na tela do supervisério existem 2 botdes: Ligar e Desligar
que tem a finalidade de liberar ou n&o, todo o sistema de
funcionamento da célula.

- Um local destinado para inserir o nimero de pulsos para
o deslocamento do motor de passo do carro 1, que também fica
na tela do supervisério.

- O sensor S3 indica a existéncia de pega na garra do robg,
permitindo a sequéncia das operagdes.

- O sensor S4 indica nivel de liquido no frasco, habilitando
a operagao seguinte.

- O sensor S5 indica que o limite de frascos na esteira de
descarte foi atingido, nesta situagdo o motor DC da esteira é
desligado sendo posteriormente desabilitado o préximo
movimento do robd para posicionar o frasco na esteira de
descarte.

- Os sinais dos sensores descritos acima s&o aplicados as
entradas do CLP S7200 (escravo) e sdo processados conforme
programa de nossa autoria e que fornecem os seguintes sinais
de saida:

Q0.0 - Saida rapida de geragdo de pulso (PTO) para o
drive, que gera saida em PWM para o motor de passo do carro1.

Q0.2 - Sentido de giro do motor de passo do carro1.

Q0.3 - Habilitagdo do motor de passo carro1.
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As figuras 62 e 63 demonstram parte do diagrama elétrico
dos sensores previamente descritos.

Figura 62: Diagrama elétrico
Fonte: Autores

Figura 63: Diagrama elétrico
Fonte: Autores.
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- Como o sinal de saida do CLP é 24Vcc e o sinal para o
drive do motor de passo € 5Vcc, foi utilizado uma placa de
interface com isoladores 6ticos para efetuar esta converséo.

- A placa de interface tem a finalidade de isolar o circuito,
bem como migrar os sinais de 24Vcc do CLP para 5Vcc no drive.

- Na saida do drive sdo conectados nos bornes A+, A-, B+
e B- os condutores de alimentagdo do motor de passo do carro1.

- Q0.1 envia sinal para habilitar o relé de estado sélido
RL2, que ira alimentar o contato comum do rele RL3. Esta
situagédo fara com que o motor DC do carro 2 seja acionado em
um determinado sentido de giro.

- Q0.4 quando em nivel alto liga os reles RL3 e RL4 que
juntos efetuam a inversao do sentido de giro do motor do carro 2.

- Q0.5 quando em nivel alto liga o rele RL1 que aciona o
motor DC da esteira de descarte.

A figura 64 demonstra o diagrama elétrico do driver.

Figura 64: Diagrama elétrico
Fonte: Autores.

3.3.2 Montagem elétrica

Ap6s a etapa de projeto estar finalizada, iniciou-se a
montagem da estrutura elétrica.
Todos os sensores foram instalados em suas respectivas

posigdes, de acordo com o projeto.
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O cabeamento elétrico foi instalado com os cuidados
necessarios para que nao houvesse retrabalho, bem alinhados,
conectados e sem possiveis pontos de quebra nas articulagdes.

Com auxilio das canaletas de plastico os condutores foram
armazenados e guiados por toda a célula. Tomou-se cuidado de
realizar as montagens de maneira nao somente funcional, mas
que esteticamente ficasse agradavel ao olhar do observador, e
principalmente dentro das normas de seguranga, visto que a
célula flexivel robotizada possui cunho didatico, e que sera
utilizada para o desenvolvimento educacional, necessitando
portanto transmitir aparéncia condizente e segura.

Os trabalhos de acabamento, crimpagem, furacgao, corte e
montagem da estrutura elétrica foram realizados utilizando
recursos (ferramentas e laboratérios) disponiveis no IFSC.

A imagem 65 apresenta o cabeamento ja instalado no
projeto, assim como o acabamento nas canaletas de passagem.

Figura 65: Canaletas
Fonte: Autores

Nos painéis elétricos instalados nas esteiras 1 e 2, foram
implementadas ou refeitas todas as ligagdes elétricas.
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' A figura 66 apresenta como os painéis estavam dispostos
no inicio do projeto.
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Figura 66: Painel elétrico no inicio
Fonte: Autores

Realizou-se a montagem dos painéis elétricos, utilizando
anilhas para identificar todos os condutores da instalagao.
. A imagem 67 apresenta o painel Elétrico 1 , ja com a
instalagao elétrica concluida.
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Figura 67: Painel elétrico 1
Fonte: Autores

_ Neste ponto, destaca-se a importancia da realizagdo de um
projeto elétrico condizente, pois com a quantidade de elementos
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dispostos na célula ficaria dificil efetuar as interligagées de forma
assertiva e segura.

A imagem 68 mostra o painel elétrico 2 ja instalado apoés a
finalizagdo da montagem.

Figura 68: Painel elétrico 2
Fonte: Autores

3.4 Comunicagao

Com o intuito de facilitar a compreensdo quanto a
funcionalidade do sistema de comunicagédo em rede, € pertinente
descrever definicdes e conceitos basicos que utilizamos para o
desenvolvimento deste projeto.

- Bit (Binary digit): Cujos valores possiveis sdo sempre 0 ou
1 que representam o elemento basico da informagao;

- Byte: 8 bits processados em paralelo (a0 mesmo tempo);

- Word (Palavra): 2 bytes = 16 bits;

- Double Word: 2 words = 4 bytes = 32 bits;

- Nibble: 4 bits;
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Nas figuras 69 e 70 demonstram-se estas definicdes:
"~ Posigao de bits:

Para 1 byte: 7 6 54 3 210
[o[1ToJ1Jo]1]o]1]

Para 1 word: 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 10
[of1Jof1Jof1fof1]of1]o[1[of1]o[1]
byte alto (high byte) | byte baixo (low byte)

Figura 69: Posicao de bits
Fonte: Autores

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 10
[oT1ToT1ToT1Jof1]o[1]of1]o[1]0[1]

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 10
Iohlolj/lol1ilol1loli1ilql1lo|1IOJ1J

|
|

Para 1 Double Word

L T T — —

Figura 70: Posico de bits
Fonte: Autores

Tem-se também os Bytes da palavra baixa, que estio
descritos abaixo:

- Words sao armazenados em bytes consecutivos em
memorias de 8 bits;

- Byte baixo: byte inferior ou byte de menor ordem -
enderecgo N;

- Byte alto: byte superior ou byte de maior ordem -
enderego N+1.

A memoéria é o local do computador (hardware) onde
armazenamos temporaria ou definitivamente dados (numeros,
caracteres e instrugdes).

Posicdo de meméria ou enderego € a localidade fisica da
memoria onde encontramos os dados.

A figura 71 ilustra a organizagdo da memoria.
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Enderego Conteudo

4MB 10110101

104857€ 0106&010

1765| 01001101

01010000

4

3 11111111
2 11101001
1 11011010
0| 01100100

Figura 71: Meméria
Fonte: Autores

A seguir, na figura 72, observa-se em qual nivel estdo e a

quem pertencem os diversos dispositivos utilizados na
manufatura e que compdem a piramide da automacao.

A Piramide da Automacao

Nivel Gerenciamento Workstation, PC

CLP,PC

CLP,PC
Acionamentos
Valvula:

Figura 72: Piramide da Automacao
Fonte: http://www.ece.ufrgs_br/~fetter/e|e00012/proﬂbus.pdf. Acesso
em 15/11/14

Os protocolos de comunicacdo dividem-se em trés
categorias:

Nivel mais baixo — Redes de dispositivos simples tais
como: sensores/atuadores em nivel de bit (do tipo entrada/saida
on/off). Exemplo: SeriPLEX, Interbus-S, Profibus-PA.
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Nivel médio — Redes de controladores (comunicagao
serial entre dispositivos) de campo. Ex: CAN, LonWORKS,
DeviceNET, Profibus-DP.

Alto nivel — Redes de controladores (mestres) para
controles, instrumentacdo mais sofisticada (inteligentes).

Ex: SP50-H2, Ethernet industrial, Profibus-FMS.

Na figura 73, observamos a piramide que demonstra como
o protocolo Profibus-DP é posicionado:

PROFIBUS - da Manufatura
a Instrumentagao
N\

Nivel
Gerenciamento

Industrial Ethernet

Nivel Célula

PROFIBUS

Nivel Chao de
Fabrica

Atuador-
Sensor
Interface

Figura 73: Piramide Profibus-DP
Fonte: http://www.ece.ufrgs.br/~fetter/ele00012/proﬂbus.pdf. Acesso
em 15/11/14

O Profibus-DP utiliza o padrdo RS485 como tecnologia
para transmissdo de dados. Um par trancado de cobre blindado
(Shield) com um Unico par condutor € o suficiente neste caso. A
topologia por sua vez, permite a adicao e remocdo de estagdes
sem afetar outras estagoes.

As taxas de transmissdo entre 9,6kbit/sec. e 12Mbit/sec
podem ser selecionadas, porém uma Unica taxa de transmissao
¢ selecionada para todos os dispositivos do barramento, quando
inicializamos o sistema. A rede Profibus-DP exige terminadores,
que melhoram a margem de ruido estatico, e que caso estejam
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ausentes, geram desbalanceamento, provocando atraso de
propagagdo e oscilagdes ressonantes amortecidas, que tem
como consequéncia a transposicdo dos niveis l6gicos
(thresholds). No Profibus-DP os terminadores sdo ativos, isto €,
s30 alimentados conforme mostrado na figura 74.

Vp = 5 Volts (6)

Ru =390 Ohm £ 2% % W

RxD/ TxD-P (3) B(red)

Rt =220 Ohm + 2% % W

RxD/ TxD-N (8) —— A taroon)

Rd =390 Ohm £ 2% % W

GND (5)

& Device = < PROFIBUS Connector 2 & PROFIBUS Cable 2

Figura 74: Alimentag&o ProfibusDP
Fonte: http://www.ece.ufrgs.br/~fetter/e|e00012/proﬂbus‘pdf. Acesso em
15/11/14

Em termos de cabo, ndo existe nenhuma nomenclatura
padrédo, mas na pratica tem-se adotado:

- Para condutores: verde (A);
- Para as linhas de dados: vermelho (B), sendo o B positivo
e o A negativo.

E conveniente que se utilize as linhas A e B de forma
continuada ao longo de todo barramento, evitando inversées e
cruzamentos dos cabos. Se nao for possivel evitar o cruzamento
de cabos, aconselha-se realizar cruzamentos perpendiculares.

O shield (a malha, assim como a lamina de aluminio) deve
ser conectado ao terra funcional do sistema em ambas as
extremidades do cabo, de tal forma a proporcionar uma ampla
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area de conexao com a superficie condutiva aterrada. Ao passar
o cabo, devemos ter o cuidado de que somente o shield esteja
aterrado nestes dois pontos. A maxima protecdo se da com os
dois pontos aterrados, onde se proporciona um caminho de baixa
impedancia aos sinais de alta frequéncia. Quando se tem o
aterramento nas duas extremidades, a protecdo é mais efetiva
para uma ampla faixa de frequéncia, ao contrario do aterramento
em uma sO extremidade, onde é mais eficaz para as baixas
frequéncias. Na figura 75 é mostrada como é feita a conex&o dos
conectores DB9 em rede Profibus-DP.

G
Figura 75: Ponto de contato do shield
Fonte: Autores

O profibus diferencia seus dispositivos entre mestre e
escravos. Somente uma estagdo tem o direito de requisitar a
transmissio de dados. Esta estagdo é chamada de mestre. O
direito de acesso ao meio fisico é distribuido por um tempo
limitado pelo mestre as outras estagdes, denominadas escravos,
ou ainda estagbes passivas. Neste método € o mestre que
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sempre toma a iniciativa da comunicagao e os escravos apenas
aguardam uma requisic&o para responder, e eles n&o tém direito
de acesso ao barramento. Toda a troca de dados ocorre apenas
entre 0 mestre e seus escravos e ndo ha troca de informacao
diretamente entre os escravos. Cabe ao mestre também
armazenar todas as configuragcdes necessarias & comunicacao.

Configuramos o mestre para identificar os enderecos, tipos
de dispositivos e qualquer parametro de atribuicdo que os
escravos exigirem. E especificado ao mestre também onde
escrever os dados que s3o lidos dos escravos (entradas) e onde
obter os dados para enviar aos escravos (saidas). O mestre
estabelece a rede e em seguida, inicializa seus dispositivos
escravos, escrevendo os parametros de configuragéo de E/S nos
escravos. Entdo 1&é o diagnostico para verificar se os escravos
aceitam os parametros de configuragdo. O modo de troca de
dados continua indefinidamente. Os dispositivos escravos podem
notificar o mestre se houver uma condicdo de excegao e em
seguida, o mestre 1& as informagdes de diagnostico do escravo.
A figura 76 ilustra a conexao fisica do Profibus utilizada no
projeto:

CLP Mestre

S71200 ROBO ABB S7200

Figura 76: Conexdo fisica Profibus
Fonte: Autores

As caracteristicas de comunicagcdo de um dispositivo
profibus sdo definidas na forma de um arquivo de texto ASCII
chamado GSD, que é de autoria do fabricante do dispositivo e
que fornece uma descrigdo clara e precisa das caracteristicas do
mesmo em um formato padronizado tornando possivel a
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utiIiz.agéo automatica das suas informagdes no momento da
configuracdo do sistema e comissionamento dos equipamentos
de rede, que sao lidos pelo mestre que identifica o dispositivo
escravo verificando seus parametros ajustaveis, tipos de dados
correspondentes e seus valores limites de configuragdo. Ao final
da configuracdo esses dados sdo transferidos ao mestre,
tornando a integragao de dispositivos de diversos fabricantes em
um sistema profibus simples e amigavel. Essencialmente, as
seguintes informacdes estdo contidas em um arquivo GSD:

- Taxas de transmissao suportadas;
- Tamanho dos dados de entrada e saida que podem ser
trocados;
- O significado dos dados de diagnéstico;
- Tipo de dispositivo de campo;
- Atribuicbes de textos para configuragdo simbdlica e os
servigos suportados.

A figura 77 ilustra os arquivos GSD.

s PROFIBUS
g configurator

Figura 77: Arquivos GSD
Fonte: http://www.ece.ufrgs.br/~fetter/ele00012/profibus.pdf. Acesso em
15/11/14

Sobre enderegamento IP (Internet Protocol), em uma
rede TCP/IP cada dispositivo conectado em rede necessita usar
pelo menos um Unico enderego IP. Este enderegco permite
identificar o dispositivo e a rede na qual ele pertence. O
endereco IP € um numero de 32 bits, representado em decimal
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em formato de quatro numeros de 8 bits separados por um ponto
no formato a.b.c. Assim o menor endereco IP possivel € 0.0.0.0 e
0 maior € 255.255.255.255.

Por isso, ndo se pode simplesmente usar na rede qualquer
endereco de IP. Tem-se que utilizar obrigatoriamente enderegos
que nao estejam sendo usados por nenhum outro computador da
rede. Para facilitar a distribuicdo dos enderecos, foram
especificadas cinco classes de endereco IP. Ha alguns bits fixos
no inicio de cada enderego. Isto faz com que cada classe de
enderecos seja dividida, conforme tabela 6.

TABELA 6 — Classe de endereco

Classe | Endereco mais baixo Endereco mals alto
A 10.0.0 ‘ 126.0.0.0
B [ 128100 [ 19125500
( I 192010 [ 223.255.245.0
D | 2240.00 339 384 354 3448
E [ 240000 T 388 388 788 384

Fonte: www.pt.slideshare.net/alexandreduarte7777/1-apostila-redes-
conceitos-16237407. Acesso em 15/11/14.

Em redes, usa-se somente os enderecos IP das classes A,
BeC.

Classe A: O primeiro numero identifica a rede e os demais
trés numeros indicam a maquina. Cada endereco classe A
consegue enderecar até 16.777.216 maquinas.

Classe B: Os dois primeiros numeros identificam a rede e
os dois demais indicam a maquina. Esse tipo de enderecgo
consegue enderecar até 65.536 maquinas.

Classe C: Os trés primeiros numeros identificam a rede e o
ultimo ndmero indica a maquina. Com isso, consegue enderecar
até 256 maquinas.

Ou seja, a escolha do tipo de classe de enderegamento (A,
B ou C) é feita com base no tamanho da sua rede.

As redes locais em sua grande maioria utilizam os
enderecgos de classe C, no nosso caso o endereco IP utilizado no
CLP mestre 172.19.102.241 classe B.

3.4.1 ELIPSE SCADA

T (. (I 1
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Para a comunicagéo entre o supervisorio Elipse Scada e o
CLP S7-200 é necessario um driver (arquivo de configuragao)
que possibilite a comunicagédo entre eles. Este driver de nome
Freeport é baixado via internet (figura 78) diretamente do site da
Elipse.

DRIVER SIEMENS FREEPORT

elipse
Nome do arquivo: Freeport.DLL |
_Fabricante: Siemens ]
Equip : S§7-200 series
Protocolo: Freeport
Versdo: 2.03
Ultima atualizaca DRV 21/06/2007 — DOC 21/06/2007
Plataforma: Win32
Dependéncias: | IOKit 1.06 ou superior

Figura 78: Driver Siemens Freeport
Fonte: http://www.elipse.com.br/port/download_e3.aspx. Acesso em
16/11/14

Para o perfeito funcionamento do driver (fornecidas pela
Elipse) é necessério a inclusdo de algumas rotinas em Step7,
que determinam o protocolo de comunicagao, estas rotinas estao
inclusas nos arquivos Comunica v301(9600bps) porta0.mwp, e
Comunica v302 (9600 bps) portal.mwp. Utilizando o software
Step 7 Microwin deve-se abrir o projeto comunica.mwp (para
versdes 3 e acima) com as seguintes observagoes:

-Definir um caminho para o projeto;

-O programa principal (antes do comando END) deve estar
no inicio (precedendo todos os outros programas);

-Todas as rotinas abaixo do comando END devem ser
alocadas no fim (apos os outros programas);

-A taxa de comunicagdo (baud rate) € definido
internamente no programa como 9600bps;

Se estiver manuseando um PC (personal computer)
comum, ndo esquecer de utilizar para a comunicagé@o entre o
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supervisorio e o CLP um conversor de sinal RS232/485, como o
mostrado na figura 79.

Figura 79: Conversor
Fonte: Autores

A figura 80 demonstra seu respectivo diagrama eletrénico.

Figura 80:Diagrama eletrénico do conversor
Fonte: http://sloth.Ofees.net/index.php?topic=1667.0. Acesso em
16/11/14

No manual da Elipse é feita a observagéo a seguir:
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Obs: Nao utilize VWO (VBO, VB1), o Timer 32 e o Timer 37
pois eles sdo usados internamente, bem como a area de
memoria compreendida entre VW300 e VW 600.

No entanto convém ressaltar que apos a instalagcdo do
driver freeport no CLP, observamos que no bloco principal (main)
do S7-200 é utilizada na Network 3 a entrada fisica 10.0,
mostrada na figura 81.

Metwork 2
SMO 1 ATCM
L -
'—{ I EN ENO
INT_O4INT
1EUNT
ATCH
EN £ m’.v———j
NT_19INT
1EWN
MOV E
EN E N(.-_———ﬁ
1 QUIIFSMB 30
V454 0
—( %)
— en )
Symbo Ackirems. Comment
INT_© INTO
INT_) INT?
Network 3
HE X
H L
= =
W isssasiie E
MOV
v enol—
™37 QUTHvwWe

Figura 81: Bloco main S7-200
Fonte: Autores
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Desta forma, alerta-se para que esta entrada n&o seja
utilizada na légica de programacgao e também fisicamente como
sinal de entrada do CLP.

Se for utilizada, existe a possibilidade do programa gerar
conflitos, comprometendo os resultados esperados na
funcionalidade dos sistemas.

Apéds as configuragdes do S7-200 estarem concluidas, o
proximo passo € a configuragdo do driver no Elipse Scada.
Uma vez concluida esta configuragdo, escreveu-se um programa
de teste que comprovou o funcionamento da comunicagao entre
o S7-200 e o supervisorio. Este teste tinha como base a
sinalizacdo no supervisorio de que um determinado sensor de
uma das esteiras havia sido acionado. Durante esta etapa do
projeto, chegou ao laboratério de robética do IFSC um CLP
Mestre S7-1200 da SIEMENS, que veio para substituir o CLP
Bosch. Por este motivo a etapa final da atividade de pesquisa e
startup de comunicagao com o driver freeport foi abortada. Como
o CLP mestre passou a ser o S71200 iniciou-se atividades no
tocante a comunicagdo entre ele e o supervisorio. O driver
utilizado passou a ser o MPROT e a comunicagdo ocorre via
rede Ethernet, ndo sendo necessario a utilizagdo do conversor
RS232/485.

Da mesma forma que o Freeport teve de ser configurado
no Elipse, o Mprot ndo foge a regra, sendo mostrada a seguir as
telas de configuragao juntamente com as indicagées.

- Clicar no icone da figura 82;

Elipse SCADA

Figura 82: Configuragéo Elipse
Fonte: Autores

- Aparece a informacdo de que o Hard-Key néao foi
encontrado. Rodar como demo, clicando em sim (figura 83);

Elipse SCADA

O Hard-Key nio foi encontrado!
! » Rodar como Demo?

e

- Apos abrir o projeto, clicar em organizer (figura 84);

- Surgira a tela a seguir, clicar em drivers (figura 85);

Figura 83: Ccﬁiguragéo Elipse
Fonte: Autores

i

Figura 84: Configuracgao Elipse
Fonte: Autores

Organizer el )
AplicagBo | Janela | TouchScreen | Web | Scrpts | F (]3]
| [ "
' @l Tags e — —
@™ Telas [
24 Alames
5 Recesita Dgs_t"ck
A Histérico [Aplicac3o Elipse SCADA
@ & Relaténos
—y )  Diivers Estos
% ApicagdesRemotas ¥ Bana de Titlo I™ Botdo de Fechar
J Databases o
Walcher I~ Desabilta roca de aplicagdo [~ Botso de Minimizar
Steeplechase = ~
%) ohcooven Desabiita protec3o de tela Botdo de Maximizar
¥ Ususrios I™ Permite Fechar
|
! Estatisticas... | @ Importar.. |
W 4
Brocuastem. .| ﬂ Protegda.. |
— s ‘ : o '
REAETY. 1. TS YL s oo ]
\ oot 2 E B2

Figura 85: Configuracgéo Elipse

Fonte: Autores
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- Na sequéncia a tela a seguir, clicar em novo (figura 86); Organizer o] (5 o |
Geral | ReferénciaCruzads | i
Organizer @ A:pkcack i / |
Bl & (|
Geral l Referéncia-Cruzada | ; ;’ ;?; ~ &~
Aphcac3o G £ Alarmes i
+ ) Tags Lis
¥ ™ Telas < Receita
A Alames *J Histonco |
= Recets @ ¢ Relatérios I |
N " :e:ddm = ;M's _M
$ Divenl |
'? ;T:a&faewas e AnlicachesRemotas _@i_‘l
fedil s i | . . Figura 88: Configuracéo Elipse
Figura 86: Configuracao Elipse g Eans: %\utoges p
Fonte: Autores :
- . . - Nesta tela (figura 89) vemos a configuragéo do driver
- Surge esta tela indicando que 0 arquivo do driver Mprot (fig ) gurag ,

com extensao dll foi localizado, clicar em abrir (figura 87);

sendo que os parametros [P] de configuragao driver ndo devem

ser alterados, clicar em Extras;
. x Orgarizer [ESEEr—)
% Abrir l Configuiagdo | Scipts | Listade Tags | ReferénciaCruzada
|
. : Aplicagdo ki
T&aminar: ‘fMPrm _v_J e ¥ Ea- E;‘J T i%-'m_—_
Nome : Data de modificag... Ti i e Rescigio
2 MProt.dll 19/09/2014 09:29 B i ;‘\ :ﬂ;& [Driver SIEMENS MProt (MPI/PPI/SO-TCP) v3.1.1 (10K
® = Drivers
=] ivcer ] LocalizagBo do Driver:
’;! [e\users\usudrio\deskioptce 2014_2\mprotimero m
# Databases Recaregar
Watcher —_—
§ R Steeplechase Parémetros Ajuda
8 OPCServers Pl P2 F3 P4
« " ) ¥ Usudrios 0 0 0 0 Avcsdo. |
N ™ Abortar em eno Extras.
Hoe: r Rore T~ Esconder mouse durante comunicag3o Exportar...
Tipo: Mers {".dily _v_l Cancelar I r Be««uamm[:ﬂ.ada
Figura 87: Configuracéo Elipse | | -
Fonte: Autores |2 VI 1 Y | Fechar |
Figura 89: Configuragéo Elipse
. . L Fonte: Autores
- A tela do organizer (figura 88) ira mostrar no espago
superior a direita que 0 arquivo do driver foi instalado no Elipse
Driver1-Driver SIEMENS Mprot (MPI/PPI/ISO TCP); - Todas as configuragdes s&o executadas na janela de
configuragdes do driver que & mostrada na figura 90. Deve-se

abrir Network que default estd configurado PPl e selecionar
ISOTCP;




Driver SIEMENS MProt (MPL/PPL/ISO-TCP) v3.1.1 (IOKit v2.037) [k

MProt | 57 Sirings | Setup | Serial | Ethemet | Modem | RAS |
General
Defaut slave address Network / Local Address
] [pe1 ~l [ 0

PPI

[~ PPI Multi Master Operation delay (ms)

Figura 90: Configuragéo Elipse
Fonte: Autores

W oniy for wite L
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- Para que a comunicacgdo deste driver funcione com o
S7-1200, é necessario desmarcar a opgao Use default TSAPs,
configurar a propriedade source TSAP (hex) para o valor “0100”
e definir a opcao Connection type como “PG” Rack com valor 0
(zero) e Slot com o valor 1 (um). Apés estas configuracgdes a tela

ficara conforme figura 91. Deve-se entéo clicar em Setup;

Driver SIEMENS MProt (MPY/PPLISO-TCP) v3.1.1 (JOKit v2.0.37)

e el

MProt | 57 Stngs | Setup | Serial | Ethemet | Modem | RAS |
General

Defautt slave address Network: Local Address

T =\ - 0

; N

i |

a : e ]

ISOTCP / ISOTCP243

Bxtra Connections: Source TSAP (hex): Rack Slot.
Connection type [~ Enable CPU backup

foco [P =l

—
[ Use defout Source Ref. [ Use defau TSAPs | ! 5

.

[ok | Ccancelr |

|

=

=

Figura 91: Configurag&o Elipse
Fonte: Autores

- Vai surgir a tela mostrada na figura 92. Abrir em Physical

Layer que default esta configurado Serial e selecione Ethernet;

Driver SEMENS MProt (MPY/PP/ISO-TCP) v3.1.1 (IOKit v2.0.37) ——
MProt | 57Stings Setup | Seral | Ethemet | Modem | RAS |
Physical Layer: [ERe N ~ — I~ Start driver OFFLINE 1
s 1
Timeout | 1000 ms ‘
. Mode: |Automatic managed by the diver) ~| i
¥ Retry faled connection every 20 seconds |

{
[ Give up after | ! 1

I~ Disconnect f nonesponsive for |
{
| o

Figura 92: Configuragéo Elipse
Fonte: Autores

- A tela ficara assim (figura 93), clicar em Ethernet;

Driver SIEMENS MProt (MPY/PPLISO-TCP) v3.1.1 (ICKit v2.0.37) &

MProt | S7Stings Setwp | Serial | Bthemet | Modem | RAS |
Physical Layer: [Eocll ~ \ [ Start driver OFFLINE
Timeout: 1000 ms

Connection management
Mode: | Automatic (managed by the driver) ~|

¥ Retry faled connection every 20 seconds
r

Give up after 1

[~ Disconnect f non+esponsive for

Figura 93: Configuracéo Elipse
Fonte: Autores

- Surgira a tela mostrada na figura 94. Inserir em Connect to o
endereco IP (Internet protocol) do CLP mestre que no nosso caso €é:
172.19.102.241 mantendo a porta em 102 que € padrao;

Driver SIEMENS MProt (MP/PPLASO-TCP) v3.1.1 (ICKit v2.0.37) ﬂ

MProt | 57 Strings | Setup | Seial  Bthemet | Modem | RAS |
Traneport: TSI |

[~ Usten for connections on port. o r

-
| Connect to [~ PING before connecting "
— P por: [ 102 3000 |
[~ Speciy local port 0 1

Figura 94: Configurag&o Elipse
Fonte: Autores
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- Surgira as Tags bit que foram definidas no programa do

- A tela ficara conforme figura 95; Elipse (figura 98);
Driver SIEMENS MProt (MPU/PPLISO-TCP) v3.1.1 JOKit v20.37) o e St g A {——‘—E'—é
7:%157%{9&»15@4\# Bthemet | Modem | RAS Aplicaggo | Janela Touch Screen | Web | S"‘*’*|FE|I]“_
Torson: [FEIT <] |
[~ Ustenforcomectionsonpot: | ¢ [ [—_::—-‘—: Descricdo: ’
[Aphcag3o Elise SCADA %
CUTE o [ PING before connecting b y -_MDVlMENTAC. Estios
- [17219.102241 Por: [ 102 [ &5 CARRO_1_RECUADOD | ¥ Bana de Titdo ™" Botdo de Feghar
o " &5 CARRO_1_AVANCADO h
I~ Speciy local pot [ " &5 CARRO_2_RECUADO [~ Desabilta troca de apicagdo [ BotSo de Minimizar |
e } _ = E‘;‘:ggﬁ_—:{"fé’l‘%"o I DeseitaprotegBodetela | Botdo de Maimizar b
Figura 95: Configuragéo Elipse 8 FRASCO_NA_GARRA I Pemite Fecha }
&5 LQUIDO_FRASCO |
Fonte: Autores N 52 nrcee ‘
%ZATDAS - !m @_'ﬂ"__i
- Vamos mostrar agora qual o procedimento para realizar a -

3 % : ~ e Recsita @ Procurar item. ﬁ Protegio.. |
configuragdo de comunicagdo das TAGS PLC utilizadas no il —
programa Elipse. Retornar a tela principal do organizer mostrada na gl T i
figura 96 e selecionar Tags; E— —

g ° A plm - alel LI =)
Organizer [ Figura 98: Configuracéo Elipse '
I e B Fonte: Autores
Grupo de Tags | Referéncia-Cruzada |
A‘phce‘;é\: .
-jg;_l s —_— _NovoGiupo | - No sentido de compreender o enderegamento das tags PLC
| 2 Alames o _MNovoleg. | vamos retornar um pouco na programacgdo do Elipse, partindo da
2 T ( Relsi.._| || criacdo da tag PLC. Selecionar Tags e clicar em Novo_Tag (figura
T-¢ Relatérios Grupo Principal de Tags —_— A
| & e Bt | 99
Figura 96: Configuragéo Elipse _ )
Fonte: Autores Organizer : 7 |l B
) ) ) ) ’ Grupo de Tags | ReferénciaCruzada |
- Podemos visualizar as Tags criadas no programa, clicar na [ astcasio N
Tag ENTRADAS (figura 97); ° QIED € e S e
B M - tools |
. e ;: froved s |
[ Aplicaco | J B 5 Relatérios | [Grupo Principal de Tag
agB0 | Janela | TouchScreen | web | Seits | F o) | % sver  Breots J
. | ﬁw&sﬂemas
AVANGO_CARRO_1 Apkosys J Databases
/ AVANGO_CARRO2 ‘ DescricBo: [ Watcher
el = \ & S
D ] S
1 M\ MOV_ESTEIRA_DESCY| [V Barna de Titulo ™ Bot3o de Fechar
| & N"_PULSDS_CARRO! | ) ) "
= Telas [ Desabiita troca de aplicagSo [~ Bot&o de Minimizar
' Figura 97: Configuracao Elipse Figura 99: Configuragéo Elipse
Fonte: Autores Fonte: Autores




- Selecionar Tag PLC e clicar em OK (figura 100);

Criar um novo tag

Nome do tag: Quantidade
‘m g001] I 1l
= Cancelar l
Tipo do tag:
‘ [ crono
Cria um novo cronémetro
|| | B Tag Bloco PLC

Cria um bloco de variaveis conectadas aum equipamento externo
¥ Tag DDE
Cria uma variivel que permite trocar dados com outros programas utilizando DDE
_/ Tag Demo
Cria uma varisvel que simula variagSes de valor
x=v Tag Expressao
Cria uma variavel com valor calculado

=" Tag Matriz

Cria uma matriz para armazenar tabelas de dados autiliares
(35| Tag PLC

Cria uma varidvel conectada a um equipamento externa

i Tag RAM
Criauma varidvel para armazenar valores ausiliares

Figura 100: Configuragéo Elipse
Fonte: Autores

- Selecionar o Tag criado e clicar em Acessar bits (figura 101);

Geral ‘ Alarmes | Scripts | Referéncia-Cruzada I
Aphcacko Nome:
B Tags s )
- .*11?9lagl301 ‘159002 Mudar tipo para...
EJ‘%‘ «— Descrigio: Acessar bits... I‘——
B Telas :
LBy Alarmes ‘159002
- Receita .
™} Histérico Driver: -
= Relatdrios l[nenhum] ;1 Ajuda |
% 2":8'85 - NI NZ: N3 Ng: Soan
% AplicagBesRemotas
- #) Databases 0 0 [o o I‘IUUO
8 Watcher [~ Escala :
: Q* Steeplechase B
: :i] OPCServers - \
T Ususrios !U WUDU Ig

Figura 101: Configuragao Elipse
Fonte: Autores
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- Esta tela & para configurar os parametros dos Bit's do Byte a
ser usado. Cuidar com as observacdes da figura 102;

Criar um novo tag Bit

Bits mais significativos
Br3dwsare 25242322 2019181716

Cancelas l
Bits menos

514137211109 8 7 6 56 43 210
1\ B,

i v ; . Y
Cria uma tag para cadh bit ecionado [ndo une bits

Byte 1 Byte 0

1.7 1.0 0.7 0.0

Figura 102: Configuragéo Elipse
Fonte: Autores

- Uma vez selecionado o bit a configuragéo € concluido (figura
103);

.

[3130292827 26 25 24 232221 20191817 16
Cancelar l
Bits menos

| 514137211109 8 7 6 5 4 32 1T il

Criar um novo tag Bit e

Bits mais significativos

| W Cria uma tag para cada bit selecionado (ndo une bits)

Figura 103: Configuracéo Elipse
Fonte: Autores

- Na tela a seguir (figura 104) vemos 0 tag bit que foi
criado, inicialmente por nao ter nome ainda vem com a descricao
padrdo (campoBit1). Podemos observar que o bit criado nao foi
associado ao driver, para que isto ocorra abrir em driver que padrao
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esta na opcdo nenhum, selecionar [Driver1-Driver SIEMENS Mprot
(MPI/PPI/ISO TCP)] e clicar sobre o drive selecionado;

Organizer L@ bl
Geral | Alarmes | Scripts | Referéncia-Cruzada |
o
263 Tags | — ;
i o500 | o2 Mo ipopas. |
B §2 tagd02 " i
P &5 campoBit] Desciigko:
- Telas tagD02
£ Alames D /
< Receita fyer:
) Histéico | [menhum] =] Aiuda
® é‘ E:‘:‘ﬂ:“” | N Nz N3 N& Sean
e ApicaghesRemotas [ B o oo
i} Databases ™ Escala
% Watcher
R Steeplechase |
2] OPCServers | [o [oo000 fo

Figura 104: Configuragéo Elipse

Fonte: Autores

- A tela ficara da forma mostrada a seguir (figura 105),
lembrando que toda vez que for criada uma tag PLC, o driver
obrigatoriamente deve ser selecionado garantindo a associacéo
entre 0 Tag e o driver. O proximo passo entdo € a definicdo dos
parametros de enderecamento dos Tags PLC, que s&o os

parametros N;

o™

Geral I Alarmes | Scripts | Referéncia-Cruzada I
Nome:

ENTRADAS Mudar tipo para...
Descrigio: Acessar bits...

|ENTRADAS

Driver:

———— [Driver! - Driver SIEMENS MProt (MPI/PF v | Ajuda |
gy N1: N2 N3 N4: Scan:
0 ] i [ {100

™ Escala Testa conex30 aqui
Valor
o [ 20000 [o

Figura 105: Configuragao Elipse
Fonte: Autores
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- Enfatiza-se que a configuragdo do drive descrita neste
trabalho foi embasada no manual que acompanha o driver Mprot
baixado via Internet do site da prépria Elipse (figura 106);

Driver Siemens M-PROT

INome do Arguivo

MPROT.DLL

[Fabricante

elipse

Equipsmentos

Modelos de PLCs 57-200, $7-300, 57-400 e 57-1200 da Siemens; Speed7 da Vipa e
demais equipsmentos compativeis com algum protocolo do Driver

Protocolo PPI & MPI (Serial); MP! encapsulado em Ethernet e ISO sobre TCP (RFC1006 ou 57-
TCP/IP em interface Ethernet)

Versdo 311

Ultima Atualizagdo |19/09/2014

[Plataforma Win32

[Dependéncias 10Kit v2.00

jLeitura com Sim

Superblocos

Nivel

0

Figura 106: Configuracéo Elipse

Fonte: Autores

- A seguir (figura 107, 108 e 109) a descricdo da sintaxe
padr&o contida no manual Elipse para todos os Tags e blocos;

Enderegamento Padrio (Parametros N/B)
Use a sintaxe padr3o descrita na tabela a seguir para todos os Tags e Blocos.
Sintaxe padrdo para Tags e Blocos

PARAMETRO DESCRICAO
Ni/B1 Enderego do PLC. Se forigual a 0 (zero) e protocolo
diferente de ISOTCP ou ISOTCP243, ¢ substituido
pelo Default Slave Address. Se for protocolo ISOTCP
ou ISOTCP243, este valor deve ser deixado em 0
(zero).
N2/B2 Tipo de dado e Area (veja as tabelas a seguir). O
valor deve ser composto pelo tipo de dado
multiplicado por 100 mais a area (a formula é N2/B2
= TipoData x 100 + Area).
N3/B3 Se a area selecionada for V (DB), preencha com o
numero do bloco DB. Caso contrario, deixe em 0
(zero). Caso a meméria contenha um bloco DB dnico
ou ndo especificado, preencha com o valor 1 (um)

N4/B4 Endereco na area ou offset do bloco DB. Para usar
tipos de dados gue ocupam mais de um byte, devem
ser colocados enderegos multiplos de dois para tipos
de dois bytes (16 bits com e sem sinal) e multiplos
de quatro para tipos de quatro bytes {32 bits com e
sem sinal e ponto flutuante de 32 bits)

Figura 107: Configuragao Elipse
Fonte: Autores
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Opgdes disponiveis para Tipos de dados parémetro N2 que éo t|p0 de dado e area para a Tag PLC de nome
ENTRADAS (figura 111);
0 Padrio da Area \
1 B80OL (Booleano) L—L@—ﬂ
2 BYTE (oito bits sem sinal) Geral I Alames | Scipts | Referdncia Cruzada |
3 WORD (16 bits sem sinal) g
4 INT (16 bits com sinal) [EN—mAm—-— Mudar tipo para..
5 DWORD (32 bits com sinal) B Acessar bit...
6 DINT (32 bits com sinal) %’:':ADAS
7 REAL {32 bits de ponto flutuante - IEEE 754) "
8 STRING (ver nota a seguir) o< |
12 SSTIME (tempo em segundos, 32 bits de ponto [phet- O SIEM_ENS MP",)I lMP“PF__l -élf.;]
flutuante - IEEE 754, ver nota a seguir) A S L
—f o R o o
Figura 108: Configuragéo Elipse " Exaa reassis
Fonte: Autores — e
. Figura 111: Configurag&o Elipse
Opgdes disponiveis para Areas Fonte: Autores
AREA SIGNIFICADO
0 S - , -
1 EY - Utilizando a férmula da figura 112, preenchemos no N2 o
2 Al (Analog Input) resultado obtido (figura 113);
3 AQ (Analog Output)
4 C (Counter) z
5 T (Timer) t N2 = ( Tipo de dado ) x 100 +Area _
6 1 {Digital Input) 1 ) |
7 Q (Digital Output) | Tipode dado = Byte ( 8 bits )=2 Area = Entrada digital (1)=6 |
8 M (Memory) :
9 v (DB) l N2=(2x100)+6 = N2=206 |
— R Figura 112: Configurag&o Elipse
Fonte: Autores
Figura 109: Configuracéo Elipse
nte: ( :
Fonte: Autores vz
- Seguindo o manual, conforme nota com relagdo ao Goral | Alames | Scrts | ReferéncisCruzads |
parametro N1 descrita abaixo (figura 110), considerando que Nome: '
s 5 % . m—_—_— Mudar tipo para...
estamos utilizando o protocolo ISOTCP, a configuragdo ficou em 0 :
(zero); et ot |
' ENTRADAS "
S Dlyq: SIEMENS MProt (MPI/PF_v | Ajuda
e Ao selecionar os protocolos ISOTCP ou ISOTCP243, todos os Tags que estiverem no objeto Driver devem F"’” ’S:'” s N:’” ; "
ter o pardmetro N1 (ou B1) em O (zero) e o pardmetro Default Slave Address também em 0 (zero). 1 : 2 : ca |
. - . 20 0 0 100 |
Figura 110: Configuracéo Elipse ’ : A '
Fonte: Autores Eacale ;’:w * 1
alor |
0 20000 0 ‘
- Ap6s exaustivos testes sem sucesso, como resultado de SR |
pesquisa concluimos que este parametro deve ficar “setado” em 1 T [wm Eweva| |||
(um) e ndo em zero como descrito no manual do fabricante. Figura 113: Configuracéo Elipse
Retornando a configuragdo dos parametros N, vamos definir o Fonte: Autores
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- Ja 0 N3 se mantém em 0 (zero) e o parametro N4 que € o
endereco na area, sera 84 (figura 114);

Geral | Alsmes | Scipts | ReferénciaCruzada |

Nome:

[ENTRADAS Mudar tipo para.. ’
Descrigio: Acessar bits.

[ENTRADAS I
Driyer:

|Driver! - Driver SIEMENS MProt [MPVF'F;) Ajuda

NI N2 N3 N&  Scan "
Il 206 0 84 100
™ Escgla Testa conex3o aqui "
Valor
[o [z0000 [o

Figura 114: Configuracéo Elipse
Fonte: Autores

- Definiu-se o parametro N2 que € o tipo de dado e area para
a Tag PLC de nome SAIDAS. Utilizando a formula da figura 115.
Com o resultado, preenchemos o N2 (figura 116).

Utilizando a formula: N2 = ( Tipo de dado ) x 100 +Area

Tipo de dado = Byte ( 8 bits )=2 Area = Saida digital (Q) =8

 F———

| N2=(2x100)+8= N2=208

Figura 115: Configuragéo Elipse
Fonte: Autores

E=NaC

Geral | Alarmes | Scripts | Referéncia-Cruzada |

Nome:

[saIDAs T Mudar tipo para
Descrig3o: Acessar bits.
[sa1DAs

Driyer.

[Driver! - Driver SIEMENS MProt [MP1/PF v | Ajuda

N1: N2 N3 N4 Sean

i 208 0 0 {100
& Testa conexdo aqui
[

Valor
IJ‘ 1000 Ig

Figura 116: Configuragéo Elipse
Fonte: Autores
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- Ja o N3 se mantém em 0 (zero) e o parametro N4 que € o
endereco na area, sera 7 (figura 117);

Geral | Alarmes | Scripts | Referéncia-Cruzada |

Nome:

O 1 L
Beociche s |
[saIDAS

Driyer.
[Driver! - Driver SIEMENS MProt (MPI/PF v Ajuda

N1: N2 N3 N4: Scan

1 208 0 7 1200
™ Escala Testa conex3o aqui

Valor

o 20000 [o
Figura 117: Configuracéo Elipse
Fonte: Autores

- Definiu-se o parametro N2 que é o tipo de dado e area para
a Tag PLC de nome: N° PULSOS_CARRO1.Utilizando a férmula da
figura 118. O resultado colocamos em N2 (figura 119);

Utilizando a formula: N2 = ( Tipo de dado ) x 100 +Area “
Tipo de dado =INT (16 bits com sinal)=4 Area = Saida digital (Q) =8 }
|

| N2=(4x100)+8 = N2=408

Figura 118: Conﬁgurég;éo Elipse
Fonte: Autores

Geral | Alarmes | Scripts | Referéncia-Cruzada ]

Nome:
N"_PULSOS_CARRO1 Mudar tipo para...
Desciigo: Acessar bits...

|N_* PULS0S_CARRD1

Driver:

Driver! - Driver SIEMENS MProt (MPI/PF v | Ajuda

N1: N2 N3 N4: Scan

1 48 [0 0 100
F#Fstala Testa conex3o aqui

Figura 119: Configuragéo Elipse
Fonte: Autores
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- Ja 0 N3 se mantém em 0 (zero) e o parametro N4 que é o
enderego na Area, sera 4. A figura 120 € o ultimo passo para a
configuracéo do Elipse;

[JEI

Geral | Alames | Scipts | ReferénciaCuzada |

Nome:
IN_PULS05_CARRDT Mudar tipo para.. |

DescrigBo Acessar bits. ‘
[N_*PULSDS_CARRO1

Driver

[inenhum) ~] Auda |
M .coc S, |

N1 N2 N3 N4 Scan

il [408 u’lr 100
™ Escala

 T—— o0 Ea—
| 20000 0

Figura 120: Configuracéo Elipse
Fonte: Autores

- O programa do supervisério Elipse Scada esta disponivel
para consulta no CD que acompanha o trabalho;

3.4.2 CLP S7-200

A configuragdo da comunicacdo do CLP S7-200/CPU224 é
mostrado na figura 121 e é quem efetua o acionamento das esteiras
da célula flexivel robotizada.

e

Figura 121: CPU 224
Fonte: SIEMENS (2014, pag. 04).

117

Esta CPU é incorporada a rede profibus-DP através do
moédulo de expansdo escravo EM277 profibus. Este modulo €&
conectado a CPU do S7-200 através de cabo flat no bus de 1/0
serial. Por sua vez o médulo EM 277 é conectado a rede profibus
pela porta de comunicagao DP, mostrados na figura 122.

i ‘ ®
CLP S7200 EM 277
BUS . t
SERIAL a8 ®

Y
L VTN - [
.y DP N 3
.- = vy L;;rnp;;\.‘

. o
Figura 122: Porta comunicagao DP
Fonte: Autores

O modulo EM277 néo transfere somente dados de 1/O, mas
move dados de/ou para um bloco de variavel de meméria na CPU
do S7200, permitindo a troca de qualquer dado com o mestre, como
entradas, valores de contadores, temporizadores, valores
calculados, tanto enviados como recebidos.

Apbs a conexdo do modulo EM277 ao CLP, este deve ser
alimentado e enderegado a porta DP de acordo com a configuragéo
feita no CLP Mestre.

As chaves de enderegcamento e os leds de status estao
localizados na frente do médulo mostrado na figura 123.

Quanto as chaves de enderegamento do médulo na rede, a
mais acima indicada pela seta, ajusta o digito mais significativo do
endereco, ou seja a dezena, ja a inferior ajusta o digito menos
significativo que é a unidade.

No projeto, o enderegco € 4, portanto a configuragao das
chaves ficara em “0” (zero) na dezena e “4” (quatro) na unidade.
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3.4.3 S7-1200

Ascrees Swlcies
x10mmets the mowt sigrifiart Sgit of the asrems
x1= sefs e mast sgrioart GGl o e sdtrese

OF Stave Pt Connador

Figura 123: Médulo da rede
Fonte: SIEMENS (2014, pag. 02).

Como o CLP S7200 é um escravo na rede, se faz necessario
o arquivo GSD, que é mostrado em uma parte, na linguagem Ladder
na figura 124. O manual do arquivo GSD em sua totalidade esta
disponivel no CD que acompanha o trabalho.

SNotwerk 1

Catoulate the cutput data porier 11l ¥ memeny

nem2z4 -
H s oy W
o swelin__ouTi-vseso

Netweek 2
Cacutate The el duta pointer Wt V Mamory

w324 oV o
—i--‘}_
2 23000 N owrj=vmiooe

Figura 124: Arquivo GSD
Fonte: SIEMENS (2014, pag. 17).

A programagdo do CLP S7-200 esta exposto para
visualizagédo no CD que acompanha o projeto.
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A descricéo de configuragdo da comunicacao Profibus para o

CLP S7-1200 no portal TIA é apresentada na sequéncia.

- Clica-se em adicionar novo dispositivo (Add new device),
conforme figura 125.

- [

« [ Conroters Oevice:
« [@smenc 571200
~mo
Controters . Sobidonesnend
» [ CPU 1211C DCDTDC

LGttt P 1214 DCDCRY
» [ CPU 1212C ACIDCRY
» [ CPU 1212C DCRCDC

Order €57 214-1HG31 OXBO
2¢ DCDCR .

4C ACDCRYy Version vio
4COCDTDC .
« (g CPU 1214C OCDCRY Description:
Wees72 3 muwvsn.mocmumwn
IR o boart 8 Wighapeed counmers end 2 ulse
» [ CPU 1275C AUDCRYy outputs on bosrd, signel board expands on-

» [ CPU 1215C DCDTDC bosrd VO; up to 3 communication modules for
» i CPU 1215C DCDCRY p
» (g Unspecified CPU 1200 PROFINET interface for programming. HAM and

) Open device view ok N concel |

Figura 125: Configuragéo S7-1200
Fonte: Autores

- Seleciona-se o dispositivo como demonstrado na figura 126.

-

Py T 1 Y Y

Figura 126: Configuragéo S7-1200
Fonte: Autores
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- Para adicionar o moédulo de comunicacdo PB, deve-se
selecionar o moédulo de comunicagéo e arrasta-lo até o rack na
posi¢éo 101 conforme disposto na figura 127.

[& Topology view | Network view B Device view || Options
d¢ P - ‘{.J 4 @ & 00w - =]
"

nunicaBons modules

v [ PROFiBLS
»(@ou12425
~[@oui2435

» [ Technology maduies

Figura 127: Configuragéo S7-1200
Fonte: Autores

- Para adicionarmos o dispositivo de rede profibus referente
ao robd é necessario instalar o arquivo GSD. A selecdo deste
arquivo deve estar de acordo com o dispositivo instalado no robd
(figura 128) e o manual do fabricante (figura 129).

14M-65611

Figura 128: Configuragédo S7-1200
Fonte: Autores
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3 PROFIBUS-DP Master/Slave configuration

3.1.1 Software overview

Continued

The directory contains the following files:

GSD-file Description i
s0ftb203.gsd - .Somng DP-Master PROFIboard (DSQC 637) and PBpro (DSQC 687)
‘sollbzos.gsd | Softing DP-Slave PROEIboard (DSQC 637)

soft0b3S.gsd :Scﬂing DP-Slave PBpro (DSQC 687)

DSQC352A.gsd DeviceNet to PROFIBUS DP gateway (DSQC 352A)
DSQC3528.gsd DeviceNet to PROFIBUS DP gateway (DSQC 352B)
HMS_1811.gsd  PROFIBUS Fieldbus Adapter (DSQC 667)

Figura 129: Configuragdo S7-1200
Fonte: Profibus (2014)

- Escolhido o arquivo GSD, prossegue-se com a instalagdo no
portal TIA, selecionando opgéo (Options), e Install general station
description file (GSD), conforme imagem da figura 130.

s tudiolFieldbus Profibus\GSD

Content of imported path

() File Version Language Status Info
B dsqe3s2e.gsd Default Alreadyinstalled

dsqc352b.gsd Default Already installed

hms_1811.gsd Default Already installed

=) soft0b35.gsd Defsult Already installed

0 softb203.gsd Default Not yetinstalled

[:| softh205.gsd Default Alreadyinstalled

Figura 130: Configuragdo S7-1200
Fonte: Autores

- Apos a instalagdo dos arquivos GSD, devemos seleciona-se
o dispositivo para ser inserido na rede profibus, de acordo com a
figura 131.
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jlCalog . o oo S agin B m
<Search> 77 «m ] M
[ Filter
b @ PCsystems -~

» [ Drives & starters
» L Network compenents
» i Detecting & Monitoring
» L Distributed 1O
» [ Field devices
v _ il Other field devices
» _il) PROFINETIO
~ [ PROFIBUS DP
» L Drives
» _@ Encoders
» L Gateways
v |l General =
» Ll Siemens AG
v L HMS Industrial Networks
v _#l Anybus-CC PROFIBUS DP-V1
Ml Anybus-CC PROFIBUS DPV1
Softing AG
» '@ Softing GmbH
» [ identsystems
» (muo
v W PLCs

» L} Siemens AG
v

Figura 131: Configuragdo S7-1200
Fonte: Autores

- Arrasta-se o icone selecionado e conectamos (figura 132) ao
dispositivo mestre.

g% Newvork 1§ Connections [Hii_ ~| B @& [100% -
PLC_1 Slave_1
CPU1214C Anybus-CC PRO... .m
CM 1243-5

[PROFIBUS_1 } l

Figura 132: Configuragédo S7-1200
Fonte: Autores

- Utilizando um procedimento semelhante (figura 133),
devemos inseri-se o outro escravo na rede.
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& Topology view |gh Network view

o e e Y

2 =3

o i ::';7_7 PROFE... g
e Anybus-CC PRO...

12438 12435 f

|
PROFIBUS_) H——

Figura 133: Configuragao S7-1200
Fonte: Autores

- Configura-se o primeiro escravo com o numero de entradas
e saidas desejadas, de acordo com a figura 134.

[& Topology view [dh Network view |BY Device view

& [shvel v [elH & oo - 4

AnybusCC PROFIBUS DPV1
I universal module

|
| sm—
| u
. I [ output 1 words
3 [ output 2 words
1 output 4 words
> €
< B SUNN— - =
Device overview | A B LT R S R PR R e = £ SRR P,
Y .. Module Rack  Slot | sddress | Q address Type Order no. : —_
1 0 ° Anybus<CC PROFIE g . s
iy 75 Apit 4 word =] Device:
input 4 words_ 0 1 68.75 input 4 word -
° 2 i
° 3 I
° 4
0 5
g 6 Input 4 words

Figura 134: Configuragdo S7-1200
Fonte: Autores

- Por fim, adota-se este procedimento semelhante para o
outro escravo, conforme figura 135.
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| - y

F Topoiogy view | Newar view[FY Device wiew || Option
vl E & @l - & a a
|

t dedress Qeddnus Type s

1297 FRORBUS P 6657 277 OAA. 00

Figura 135: Configuragéo S7-1200‘
Fonte: Autores

A programagédo do CLP S7-200 esta
. ' exposto
visualizagdo no CD que acompanha o projeto. P Pere

3.4.4 Robé ABB

screve-se a seguir como se configura omunicaca
i ac
profibus para o robé ABB IRB 140. unicagao

- A tela de inicializagdo do flexpendant esta dem
. > ini : onstrada na
figura 136. Para iniciar a configuragéo, deve-se clicar no icone ABB;

'
Figura 136: Configuracdo Robd ABB
Fonte: Autores
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- No painel de controle (control panel), deve-se clicar em ,
configuragao (configuration) conforme figura 137, \

1 ‘lnn ( Manusl Guard Stop
| L w IRB140_6kg_0.8..(JO-LAB-M.)  Stopped (Speed 100%)

|#* control Panel ] o
Name T [commemt

Appearance » Customizes the display

L’ Supervision Motion Supervision and Execution Settings
fj FlexPendant Configures the FlexPendant system

= 1/0

0 Language

!-) ProgKeys

B} Date and Time

@ Diagnostics

Config Most C 1/0 signal:
Sets current language

Configures programmable keys
Sets date and time for the robot controller
System Diagnostics

[E Touch Screen

G C ation «@mmsonfigures system parameters

Calibrates the touch screen

=

Figura 137: Configurac@o Robd ABB
Fonte: Autores

- Na tela da configuracdo do barramento (figura 138), clicar na

opgao BUS;

ABB) )=
| » IRB140_6kg_0.8.. (JO-LAB-M.)  Stopped (Speed 100%)

‘Guard Stop

Current topic:

Access Level

Cross Connection

® Control Panel - Configuration

Each topic has different types used to configure the system.

Select a topic and then one of its types.

1/0

# Bus

Fieldbus Command

Fieldbus Command Type Route
Signal System Input
System Output Unit
Unit Type
-~ -~
File Topics Show All
[P )

Figura 138: Configuragao Rob6 ABB
Fonte: Autores
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- Na tela aberta, deve-se clicar em adicionar barramento
(Add), e configurar o barramento Profibus com os valores (Value) da
figura 139;

apwela Manual Guard Stop
(atll ]l ) IRB140_6kg_0.8. (JO-LAB-M.)  Stopped (Speed 100%)

Control Panel - Configuration - Bus - Add

In order to add new all required inputs must be set to a value.

Tap a parameter twice in order to modify it.

Parameter Name Value
Name PROFIBUS_FA
Type of Bus PROFIBUS

% Connector 1D
Label at Fieldbus Connector

Fieldbus Adapter
Profibus-DP Fieldbus Adapter
Enabled

Automatic Bus Recovery

Figura 139: Configuragcdo Robd ABB
Fonte: Autores

- Apos adicionar os valores, clicar em OK. Surgira uma tela
pedindo a reinicializagdo (Restart), deve-se entdo clicar em sim
(Yes), conforme a figura 140;

ADRDB \% Manual Guard Stop =)

Ial ] ] IRB140_Gkg_0.8.(JO-LAB-M.)  Stopped (Speed 100%) il
| Control Panel - Configuration - Bus - Add

In onder

n The changes will not take effect until the
controller is warm started.

| Tap a paras
[ Parameter Do you want to restart now ?
Name
Type ¢
i\- Conne
Label

Automrr

]

0K

L

[ > controt |
=

Figura 140: Configuracédo Robd ABB
Fonte: Autores

127

- Apds o reinicio, a tela ficara conforme a figura 141. Clica-se
entdo no icone voltar (Back);

‘ l (3 l Error Not Acknowiedged
‘m'u k)ﬂ o 71201 Unknown 1/0 bus
| Control Panel - Configuration - Bus

‘ Current type: Bus

‘ Add new or select one from the list to edit or delete.
I

Y Virtuall @ local

Figura 141: Configuragao Robd ABB
Fonte: Autores

- Clicando em voltar (Back), surgira nova te~|a dg configurag:éo
(Configuration). Deve-se entdo selecionar a opgao tipo de unidade
(Unit Type), conforme figura 142;

. n Error Not Acknowledged
€ 71201 Unknown 1/0 bus
» Control Panel - Configuration

Each topic has different types used to configure the system.
Current topic: 1/0

Select a topic and then one of its types.

Access Level Bus
Cross Connection Fieldbus Command
Fieldbus Command Type Route
Signal System Input
System Output Unit
o = Show All
File Topics

Figura 142: Configuragao Robd ABB
Fonte: Autores
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128
CONfiQIJra?“gz:wfoerrr?quodsdvglirrzs ac:/icionar novo tipo de unidade.
ainda 8 bytes de entrada e 8 by(te:héi) :;dggu'&a 143 S_eleciorjar - Configurar a unidade da rede Profibus conforme 0s valores ;
clicar em OK e reiniciar o controlador do rob6: POs configuragzo, (Valu<te) Tiadfiggra 1g5 Ap6s configuracéo, clicar em OK e reiniciar 5
o controlador do robd; ;

i C Error Not Acknowledged
I A'BL_I%Q 71201 Unknown 1/0 bus
Control Panel - Configuration - Unit - Add
In order to add new all required inputs must be set to a value.

| Control Panel - Configuration - Unit Type - Add

| In order to add new all required inputs must be set to a value.
Tap a parameter twice in order to modify it

Value
SubnetProfibusDP

Parameter Name

| Tap a parameter twice in order to modify it.

— —

| Parameter Name i prerwm
e DP_SLAVE FA ame i
Type of Bus PROFIBUS % Type of Unit DP_SLAVE_FA E
Vendor Name ABB robotics % Connected to Bus PROFIBUS_FA |
Product Name PROFIBUS Unit Identification Label Master S7 1200 |
Internal Slave Yes | Unit Trustievel Error when lost (1)
Product ID 6161 1 Unit Startup State Activated

|
[t ox -
= =) i e)
Figura 145: Configuragéo Robd ABB

Figura 143: Configuragio Rob6 ABB ; Fonte: Autores

Fonte: Autores
| - Ap6s reinicio, clicar em painel de controle (Control Panel), depois

em configuragéo (Configuration) € em Sinal (Signal), para realizar

- Apos reinicio, clicar em Painel de controle (Control Panel)
; ltima agao para a configuragao

depois em i 3 : .
(Unit). Ira surcgoi? fa'gtuerlaa(;j(a? fi(gcu(?gﬂgﬂazon) = deF’?iS em unidade a configurag&o dos sinais, que € a U
para criar a unidade Profibus FA; , Geve-se ento clicar em Add do robo (figura 146);

i Error Not Acksowledged
AE' QR (©) 71201 Unknown 1/0 bus

AN 3 Error Not Acknowledged

"-= € 71201 Unknown 1/0 bus
| Control Panel - Configuration - urit | ® Control Panel - Configuration ——
[ R Each topic has different types used to configure the system.
‘ Current type: Unit Current topic: 1/0
| A new o seectane rom the st o et o etet, soloctatopicand thenoneof s types.
|@ pANEL DRV 1 Access Level Bus
{ 4 DRV_2 DRV 3 Cross Connection Fieldbus Command
|&@ DRv_4 ) Fieldbus Command Type Route
|
| System Output Unit
| ‘ Unit Type
|

I} -~ -~

L Edit Add Delote File Topics Show All
I
= = =

Figura 144: Configuracdo Robo ABB Figura 146: Configuragéo Robd ABB
Fonte: Autores Fonte: Autores
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- Configurar os sinais conforme os valores (Value) da figura 147
Apds configuragéo, clicar em OK e reiniciar o controlador do robé;

i ‘ I.' Error Not Ackmowledged
M % ©) 71201 unknown 1/0 bus
Control Panel - Configuration - Signal - Add

In order to add new all required inputs must be set to a value.

| Tap a parameter twice in order to modify it.

| Parameter Name [ vatue to 6 of 14
Name PBDI_0

1% Type of Signat Digital Input
Assigned to Unit SubnetProfibusDp

Signal Identification Label Primeiro Sinal de Fntrada Profibus

| (‘ateqory' \ e
l »
e I ok | concel
= wal
Figura 147: Configuragdo Robo ABB
Fonte: Autores

- Apbs reinicio, para examinar os sinais de entrada ou saida da
rede Profibus, clicar no icone ABB, depois em entradas e saidas

(Inputs and outputs), selecionar exibir Unidades de 1/0, conforme
figura 148.

Error Not Acknowdedged
@ 71201 unknown 1/0 bus

|

& Inputs and Outputs

I/o Un‘ts Active filter:

Select an 1/0 Unit from the list.
[‘Name / ;Type Bus | Address | state
DRV_1 LOCAL_GENERIC Local DRV_1 Running
DRV_2 LOCAL_GENERIC Local DRV_2 Deactivated
DRV_3 LOCAL_GENERIC Local DRV_3 Deactivated
DRV_4 LOCAL _GENERIC Local DRV_4 Deactivated
PANEL LOCAL_GENERIC Local PANEL

Running

SubnetProfibusDP DP_SLAVE_FA PROFIBU...

Signals Bit Values

—ox

B

Figura 148: Configuracdo Robo ABB
Fonte: Autores

- Selecionar sinais e escolher o sinal desejado para verificacdo do
seu estado.
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A programagédo do robé ABB IRB 140 esta disponivel para

D que acompanha o trabalho..
Consulh’:lago ?i:gurgas 149 e 150 estdo dispostos fragmentos do

3 ta
fluxograma feito para a programagao. O fluxograma completo es
disponivel no CD que acompanha o projeto.

Rotina principal [main)
‘ Inkio )
)

Condig. micial

—

3

Carga

Figura 149: Fluxograma programag&o robd ABB
Fonte: Autores




Mensagem
para o operadar

Figura 150: Fluxograma programacéo robé ABB
Fonte: Autores

No anexo B estdo e i
com o robé ABB. xpostas imagens dos testes realizados

N ;
o CD que acompanha o projeto estara disposto para

consulta a relagédo de entrad i i
i Rallsron as, saidas e memorias do Robot Cell

o —
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4. CONCLUSAO

Neste topico, s&o descritos os resultados obtidos, assim como
os testes realizados apos conclusdo da célula flexivel robotizada.
Também sdo expostas as dificuldades encontradas durante a
realizacéo do projeto.

4.1 Dificuldades encontradas

Estao dispostas a seguir as dificuldades que encontramos
durante o desenvolvimento do projeto.

Painéis elétricos das esteiras 1 e 2:

- A fiag&o elétrica ndo possuia identificagéo;

- As cores dos fios utilizados nao tinham qualquer padrao;

- No existia diagrama elétrico de nenhum dos painéis;

- A alimentagéo de 220Vac dos painéis era feita pelo borne de
saida do disjuntor de protecéo. Esta acao é totalmente contraria as
normas, podendo provocar acidentes;

- A posigado dos painéis localizava-se em locais totalmente
inadequados (embaixo das esteiras), o que dificultava o acesso,
podendo causar problemas ergondmicos;

- Por n&o existir diagrama elétrico dos painéis e periféricos, foi
necessario checar todas as ligagdes e retirar o esquema elétrico em
punho, efetuando posteriormente a analise para a compreenséo do
funcionamento do mesmo;

- Para elaborar o projeto elétrico da célula flexivel robotizada,
inicialmente optamos por utilizar o software Caddy ++ Electical.
Apés trés dias de trabalho, provavelmente por falta de conhecimento
no manuseio do sistema, 0 mesmo travou impossibilitando o resgate
do trabalho desenvolvido até aquele momento. Iniciamos do zero,
obtendo éxito ao utilizar o software Eplan Electric.

Robd ABB

- O sistema néo concluia a inicializagao, ficando inoperante.
Na tela do Flexpendant mostrava somente a indicacéo da falha:
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Mensagem do evento: 10354. A restauracéo foi abortada
porque os dados do sistema foram perdidos.

A descricdo segundo o manual: O sistema usa um backup
dos dados porque esses dados n3o foram salvos adequadamente
na ultima vez em que foi desligado. Por isso tentou-se novamente
uma recuperagdo solicitada a partir do diretério com o endereco
/hdoa/temp/TempBACKUP, mas foi abortado. Apos 3 (trés) dias de
insisténcia o sistema foi restabelecido.

Para evitar a ocorréncia desta falha novamente, o robd
passou a ndo ser desligado mais;

- Em torno de dois meses apds ocorrer o problema citado no
topico anterior, houve uma queda de energia na rede elétrica da
concessionaria, que culminou com a volta do problema descrito
anteriormente. Para solucionar a questao de forma definitiva, o que
levou mais duas semanas de equipamento parado, foi reprogramada
a memoria flash do rob6 na ABB na cidade de Sao Paulo:

- Na etapa de iniciar as configuragées e a programacao do
robd, o flexpendant congelou a imagem, o que impossibilitou
qualquer ac&o neste sentido. Em contato telefénico com a ABB em
Sé&o Paulo, apés alguns procedimentos passados pelos técnicos e
que nao surtiram efeito, o diagnoéstico ndo apresentou-se animador.
O flexpendant deveria ser enviado para reparo, cujo custo em média
ficaria em R$8.000,00. Diante deste cenario, com o tempo para
concluséo do trabalho escasso, mas considerando o conhecimento
técnico que dispomos na area de manutencao, decidimos verificar e
encontramos um mau contato na conexdo entre o cabo do
flexpendant e a placa eletrénica do mesmo. Apds reaperto das
conexdes o problema foi sanado, o que possibilitou a continuacao
do projeto.

Comunicagéo:

- A comunicagéo entre PC e CLP mestre via cabo ethernet
ocorria normalmente, porém quando o CLP era inserido na rede
ethernet, ndo era localizado por nenhum PC. A topologia utilizada
nesta rede € em estrela, sendo que todos os equipamentos estéo
ligados através de um hub. Decorrido um tempo consideravel, a
causa do problema foi identificada: o endereco IP utilizado pelo CLP
mestre era 192.168.0.50 que se enquadra na classe C, que ¢é
compreendida entre o endereco 192.0.1.0 e 223.255.255.0. Foi
constatado que os demais dispositivos da rede estavam operando
na classe B, que é compreendida entre o enderegco 128.1.0.0 e
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igi e foi solucionado ao
0.0, o que originou O problema e qu 2
:nnggfso (::‘nderego IP do CLP Mestre para 172.19.102.241, agora

classe B como os demais dispositivos da rede;

Elétrica:

estava movimentando, mesmo com
river PWM. Foram observados erros
das bobinas do motor de passo.

i - blema;
Realizada as conexdes de forma correta, sqlumonou Sedoepfrt?ncionar.
- Em determinado momento a esteira 2 p;z;?zu
Constatamos problema na fonte de ahmentac_\:’aoh(a mog. P
Realizada a substituicéo por outra fontg que tm DS e &
laboratério e que & fisicamente maior, foi ner;:e SN IO zer
espelho, recortar as canaletas e protecoes, conzre i fim aze!
fiacao e’Iétrica e furagdes para o s(;stema_ deel flxsao(;:]e,n P be st
ica ixo da porta do painel
a posicdo do feixo : e
adgquagées, a esteira voltou a funcionar normalmen

- O motor de passo nao
todos os sinais presentes no d
na identificacdo dos cabos

4.2 Resultados obtidos

muito além do que se definiu
Imente o objetivo era somentg
ntre o CLP mestre e o robd

Os resultados atingidos fqram
como meta para o projeto. Pois Inicia
estabelecer a comunicagéo profibus €

ABE Pode-se afirmar ao término desta etapa do projeto, que além

inicial, i ' de uma
de alcancarmos o objetivo inicial, implantamos O projeto

: o as
célula flexivel robotizada de carater didatico que contempla

3 isdo do
atividades de inspegéo e manipulagéo de pecas, com supervisao

lipse Scada. » o
SOftwa,rl\esErrf)elhorias em relagcdo a estrutura elétrica e mecanica

idades do

apresentaram resultados que atenderam as dnecgfnsac:\?cagéo °
projeto, dando total suporte para a realizagdo da C

ramagao. ) o rede

Pros Tesg;es foram realizados com relagao a cqmunlc;zf”gte;(()j :s | rede
profibus entre o CLP mestre e os escravos, Cujos res

de uma forma integrada, amigével.e m~uito conflavgtp ctre com o
Do mesmo modo a comunicagao entre o

supervisorio em rede ethernet ndo fugiu a regra.
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Deste modo, os elementos constituintes da celula flexivel
robotizada atenderam as necessidades solicitadas, assegurando a
plena funcionalidade do projeto implantado.

Consideragoes finais

Considera-se que a implantacdo deste projeto foi de grande
importancia para a aplicacdo, desenvolvimento e aprimoramento dos
conhecimentos adquiridos durante todo o curso de Tecnologia em
Mecatrénica Industrial.

A elaboragdo de um cronograma para realizagdo das
atividades, e o principal, o cumprimento dos prazos determinados
neste cronograma, mostraram-se de fundamental importancia para a
entrega deste projeto dentro do prazo estabelecido.

O comprometimento da equipe ficou evidenciado em todas as
etapas do projeto. O trabalho realizado diariamente na faculdade,
durante e ap6s o horario letivo, além de finais de semana dedicados
também para o projeto, foram primordiais para a finalizacdo do
mesmo em tempo habil.

Todo este tempo disposto foi necessario devido ao grau de
complexidade que o desenvolvimento e implantagdo da célula
flexivel robotizada exigiu.

Oportunidades de melhoria

Listam-se a seguir algumas sugestdes quanto a possibilidade
da realizagdo de trabalhos académicos que podem ser
desenvolvidos pelas proximas turmas, visto que o projeto que
desenvolvemos deve ser encarado como o inicio de um trabalho
possibilitando a oportunidade futura de implementacbes, novas
linhas de pesquisa, novas aplicacdes, considerando que esta célula
como comentado anteriormente € para uso didatico.

- Substituic&o do supervisério Elipse Scada pelo Labview, pois
a versao que utilizamos € demo, baixado diretamente no site do
Eipse e que limita o numero de Tags disponiveis em 20.

Ja o Labview é um software comprado pela entidade, nao
apresentando este tipo de problema;
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- Utilizar a plataforma OPC (OLE for Process Control) para

comunicagéo em rede, _
- Criar junto ao supervis

processo da célula, armazenan

historicos, formulas e alarmes, po

brios dos mesmos; _ ; , —
relatorl_ Efetuar programagdo, configuracao e posterior utilizagao

fisica das saidas rapidas do CLP mestre S7-1200 (PWM e PTO)

[ ici to dos carros 1 e 2;
trole de velocidade e posicionamen .
pare Cc-mPossibiIidade de eliminar o CLP S7-200 escravo que aciona

as esteiras da célula, passando esta fungao para o CLP mestre S7-

30 no mestre). 3
0 (efetuar nova programacao ). _
120 (- Inserir na célula um sistema de visao quée possa identificar

o ais
as pegas a serem manipuladas pelo robd, tornando o processo m
rapido.

4rio um banco de dados de todo O
do informacbes referentes aos
dendo obter a qualquer momento
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ANEXO A - Fotos do desenvolvimento da estrutura
mecanica
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Figura 151: Garra de papel simulando a’g‘a‘rra final
Fonte: Autores

3: Etap de desenvolvimento da garra mecanica
. Fonte: Autores

Figura 15

Figura 152: Etapa de produgao da garra mecanica
Fonte: Autores

Figura 154: Etpa corte das esteiras
Fonte: Autores
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Figura 155: Projeto da garra

Fonte: "
& Autores Figura 157: Caixa de transporte

Fonte: Autores




ANEXO B - Fotos dos testes com O robo ABB.

Figura158: Caixa de transporte
Fonte: Autores

Figura159: Teste robd ABB
Fonte: Autores

Figura160: Teste robd ABB
Fonte: Autores
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Figura161: Teste robé ABB
Fonte: Autores

Fonte: Autores
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