PUL"’EBN":O ESCOLA SUPERIOR

pe TECNOLOGIA

e LEIRIA | st

MODERNIZACAO DO SISTEMA DE CONTROLO E
MONITORIZACAO DE UM EQUIPAMENTO

ROTATIVO

Trabalho de Projeto do Mestrado em Engenharia Mecanica — Producéo
Industrial

Hugo Alexandre Gomes Pereira

Leiria, abril de 2020






FULITEBNIBO ESCOLA SUPERIOR

pe TECNOLOGIA

DE LElRlA e GESTAQ

MODERNIZACAO DO SISTEMA DE CONTROLO E
MONITORIZACAO DE UM EQUIPAMENTO

ROTATIVO

Trabalho de Projeto do Mestrado em Engenharia Mecanica — Producgéo

Industrial

Hugo Alexandre Gomes Pereira

Trabalho de Projeto realizado sob a orientagdo do Professor Doutor Joel Vasco e do
Professor Doutor Pedro Marques.

Leiria, abril de 2020






Pnl!'é.IrEIGANIGU MODERNIZAGAO DO CONTROLO E
DE MONITORIZAGAO DE UM SISTEMA ROTATIVO

Originalidade e Direitos de Autor

O presente relatério de projeto € original, tendo sido elaborado por mim, Hugo
Alexandre Gomes Pereira, unicamente para este fim. Encontram-se devidamente citados
todos os autores cujos estudos e publicagdes contribuiram para o elaborar, assim como toda

a assisténcia recebida por parte de outras pessoas durante a realizacdo deste Projeto.

O presente projeto ndo foi anteriormente submetido ou avaliado no Instituto

Politécnico de Leiria ou em qualquer outra instituicéo.

Reproducdes parciais deste documento serdo autorizadas na condicdo de que seja
mencionado o Autor e feita referéncia ao ciclo de estudos no ambito do qual o mesmo foi
realizado, a saber, Curso de Mestrado em Engenharia Mecanica — Producdo Industrial, no
ano letivo 2019/2020, da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do Instituto Politécnico
de Leiria, Portugal, e, bem assim, a data das provas publicas que visaram a avaliacdo

destes trabalhos.

Leiria, abril de 2020

(Hugo Alexandre Gomes Pereira)






Pnl!'é.IrEIGANIGU MODERNIZAGAO DO CONTROLO E
DE MONITORIZAGAO DE UM SISTEMA ROTATIVO

Dedicatoria

Dedico este projeto de Mestrado ao meu pai, Rui Manuel Gomes Pereira, que
mesmo sabendo do meu desinteresse pela escola e o desejo de desistir apds a segunda
reprovacgao no terceiro ciclo, nunca deixou que tal sucedesse. Reconhecendo as minhas
competéncias praticas, inscreveu-me no ensino profissional, fazendo com que me
interessasse pela aprendizagem e me motivasse a querer sempre mais, estando atualmente,

com orgulho, a finalizar um Mestrado.






Pnl!'é.IrEIGANIGU MODERNIZAGAO DO CONTROLO E
DE MONITORIZAGAO DE UM SISTEMA ROTATIVO

Agradecimentos

Ao Instituto Politécnico de Leiria que tornou possivel a realizacéo deste Mestrado.

A Plasdan — Automacdo e Sistemas, Lda, por me ter permitido a realizacdo do
presente projeto nas suas instalagdes e por me ter facultado todas as informagdes

necessarias para a realizagdo do mesmo.

Aos meus orientadores, Professor Doutor Joel Vasco e Professor Doutor Pedro
Marques, pelo apoio prestado durante a realizacdo do projeto. Agradeco especialmente ao
Professor Doutor Joel Vasco pelo seu conhecimento da industria em causa, 0 que se

revelou uma mais-valia nas corregdes e melhorias do projeto.

A todos os meus colegas de trabalho, das diferentes seccBes, por me terem
auxiliado em tarefas especificas, nas quais ndo tinha tanto conhecimento. Agrade¢o ao meu
colega, e superior hierarquico, Ricardo Ruivaco pelo apoio, pelas sugestfes, pela
compreensdo e paciéncia que teve comigo. Agradeco especialmente ao meu colega Hugo
Rodrigues que me auxiliou muitas vezes na area de programacdo, transmitindo-me muito

do seu conhecimento de programacao e da industria em questéo.

A minha namorada, pelo apoio que me deu e pela compreensdo perante a minha

auséncia nesta etapa.

Ao0s meus amigos que, assim como noutras fases, me ajudaram nesta também.

Agradeco em especial a Mdnica Claro pelas sugestdes e corre¢des no presente relatorio.

Ao0s meus pais e irmaos por todo o apoio que me deram em todas as fases da minha
vida, fazendo com que chegasse aqui. Agradeco-lhes ainda pela paciéncia e compreenséo
que tiveram durante a realizagdo deste projeto.






Pnl!'é.IrEIGANIGU MODERNIZAGAO DO CONTROLO E
DE MONITORIZAGAO DE UM SISTEMA ROTATIVO

Resumo

O aumento da exigéncia do mercado quanto a solucBes plasticas otimizadas a
diferentes niveis como design, funcionalidade e resisténcia, faz com que a industria de
moldacg&o por injecdo de plastico recorra cada vez mais a inje¢cfes multimaterial, utilizando
equipamentos auxiliares a injecdo, como Unidades de Injecdo, Sistemas Rotativos e

Sistemas de Transferéncia, com controlos precisos e complexos.

O Prato Rotativo € um dos equipamentos produzidos pela Plasdan, tornando-se
assim um objeto de estudo para desenvolvimento de solugdes atuais e mais eficientes. A
consola atual, ET243, é pouco intuitiva, com reduzida ergonomia e apresenta inimeras
limitacBes do sistema e adaptativas. O autdmato atual, da gama C-DIAS da Sigmatek, é um
modelo de 2002, tecnologicamente ultrapassado. Os sistemas de segurancga séo assegurados
por relés com uma monitorizacgdo limitada, dificultando a detecdo de falhas.

Os objetivos adjacentes a modernizacdo consideram entdo a colocacdo de uma nova
consola com portabilidade, ergonomia e interacdo apelativa e intuitiva, a utilizacdo de um
novo autdmato mais recente, e ainda a integracao das segurancas do sistema através de um
automato de seguranca. Estas alteracGes implicam também a alteracdo da programacao do
automato e da consola, aproveitando para acrescentar funcdes de melhoria relevantes e

preparando os programas para futuras adaptac6es e melhorias.

Ap6s o estudo da viabilidade de resolucdo para atingir os objetivos, a solucdo
encontrada, com componentes da mesma marca, contempla: a consola ETT731 — mais
moderna, intuitiva e leve; o automato CP102 — da gama S-DIAS e tecnologicamente atual;

um autémato de seguranca SCP111 — para melhor e maior controlo da seguranca.

A solucdo global projetada € mais cara, 1,96% (97,75€) que a atual. Tendo em
conta a quantidade de vantagens que a solucdo projetada emana no controlo e
monitorizacao dos sistemas rotativos, a diferenca de prego é considerada irrelevante. Esta
solugédo tem ainda a possibilidade de ser utilizada como base de programacdo de novos

equipamentos, sendo esta outra das grandes vantagens.

Palavras-chave: Sistemas Rotativos, Prato Rotativo, Injecdo Multimaterial, Bi-Injecdo,
Termoplasticos, Plasdan.

vii






Pnl!'é.IrEIGANIGU MODERNIZACAO DO CONTROLO E
DE MONITORIZAGCAO DE UM SISTEMA ROTATIVO

Abstract

The increase in market demand for plastic solutions optimized at different levels such
as design, functionality and resistance, makes the plastic injection moulding industry resort to
multi-material injection, using auxiliary injection equipment, such as injection units, Rotary

Systems and Transfer Systems, with precise and complex controls.

The Rotary Table is one of the equipment produced by Plasdan, thus becoming an
object of study for the development of more current and efficient solutions. The current
operator terminal, model ET243 from Sigmatek, is unintuitive, with reduced ergonomics and
has numerous adaptive and system limitations. The currently used C-DIAS PLC, also from the
Sigmatek, is a 2002 model, which is technologically outdated. Its safety systems are ensured
by relays with limited monitoring capacity, which in turn results in an added difficulty in fault

detection.

Modernization goals undergo the placement of a new ergonomically improved
portable operator terminal, with an appealing and intuitive interface as well as the use of a
new, modern PLC, and integrating the system's security operations through a security PLC.
These changes also imply altering the PLC and the operator terminal base program, making
the most out of the opportunity, by adding relevant improved functions and preparing

software for future add-ons and/or improvements.

With the feasibility analysis to achieve the undertaken goals, the solution found, with
components of the same brand, contemplates: an ETT731 console - more modern, intuitive
and light; the PLC CP102 - from the S-DIAS range, technologically up to date; A SCP111
security PLC- for better and greater security control;

The projected global solution is 1,96% (97,75 €) more expensive than the current one.
Taking into account the numerous advantages that the designed solution has on the control
and monitoring of rotary systems, the price difference is rendered irrelevant. This solution
also has the possibility of being used as a basis for programming new equipment, hence

another major advantage.

Keywords: Rotary Systems, Rotary Table, Multi-material Injection, 2K-Injection,

Thermoplastics, Plasdan.
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1. Introducao

1.1. Enquadramento e Objetivos

O presente projeto estd integrado num contexto industrial associado a injegdo de
pecas plasticas compostas por mais do que um componente, obtidas através do processo de
injecdo de um termoplastico. Os processos de injecbes multiplas sdo utilizados para
obtencdo de pecas plasticas otimizadas a nivel funcional, design, resisténcia e integridade.
Para que tal seja possivel, sdo muitas vezes utilizados equipamentos auxiliares ao processo

de injecéo de pléastico.

Um dos equipamentos utilizados nesta inddstria € o Prato Rotativo, produzido pela
Plasdan, que tem a si associado uma consola que permite a interacdo homem-maquina.
Devido ao desenvolvimento crescente da tecnologia, 0s equipamentos industriais tém
vindo a ser projetados com vista a serem manuseados por utilizadores que ndo necessitam
de formacdo exaustiva para a sua operacdo. Neste sentido, verificou-se a necessidade de

modernizar a consola do Prato Rotativo, motivando o desenvolvimento deste trabalho.

Uma vez que a consola de interface utilizada é composta por 24 teclas e um ecré de
2 linhas de 40 caracteres alfanuméricos, 0 seu manuseamento ndo se torna intuitivo,
dificultando a interacdo homem-maquina e gerando muitas vezes a necessidade de o

utilizador final ter de receber formacédo por parte de um técnico.

Como elemento integrante dos quadros da empresa, exercendo fungdes no
departamento de automacgdo e assisténcia ao cliente, sou muitas vezes destacado para
realizar a instalacdo de novos equipamentos no cliente, tendo de dar uma formacao sobre o
funcionamento dos mesmos, aos novos utilizadores. As fungdes que desempenho fazem
com que tenha conhecimento das reacGes e dificuldades dos utilizadores perante a

utilizacdo de um novo equipamento Plasdan.

Quando o equipamento adquirido pelo cliente € um sistema rotativo, € comum a
reacdo a consola de controlo e monitorizagdo nao ser a melhor, uma vez que é uma solucéao

desatualizada e pouco pratica a integrar um “equipamento novo”.
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Tendo em conta os factos apresentados, a realidade da evolucdo da industria de
injecdo de pléasticos, e dos processos para obtencdo de pecas plasticas cada vez mais
compostas e robustas com recurso a0 minimo de equipamentos e de tempo, 0 presente
projeto foca-se na Modernizagdo do Controlo e Monitorizacdo de um Sistema Rotativo.
Esta modernizacao visa tornar a programacao que esta na base de controlo e monitorizacao
mais versatil e, recorrendo a uma consola de ecrd tatil com uma visualizagdo cuidada,
permitir ao utilizador operar o sistema de forma facil e intuitiva, evitando assim uma

formacéo intensiva.

O objetivo principal deste projeto é o melhoramento de equipamentos rotativos a
nivel funcional, visual e interativo, garantindo um equipamento que se torne a primeira

opcao para os clientes que necessitem de equipar as suas maquinas de injecéo.

Uma vez que uma das motivacdes do projeto é o facto de a consola de interacédo
homem-maquina se encontrar desatualizada, serd realizada a sua substituicdo por uma
muito mais apelativa e recente com um ecra tatil e uma visualizagdo colorida e cuidada que

torne a interacdo homem-maquina muito mais simples e intuitiva.

E também tido como objetivo, a portabilidade da consola, podendo para tal ser
necessario o desenvolvimento de uma solucdo que a proteja e mantenha leve o suficiente

para que se considere portétil.

Com a troca da consola surge a necessidade de alterar também o autémato utilizado
no controlo e monitorizacdo do sistema rotativo para uma versdo mais recente, potenciando
assim a evolucdo e integracdo dos sistemas rotativos da Plasdan na industria da injecdo de

plasticos.

Pretende-se ainda a modernizacdo dos sistemas rotativos integrando todas as
segurancas do préprio sistema, e dos restantes ligados no mesmo, recorrendo a um
automato de seguranca ao invés de relés de seguranca. Esta solucdo possibilitard um maior

e melhor controlo e monitorizagéo das segurangas.

Embora os equipamentos rotativos produzidos pela Plasdan sejam funcionais, a
indUstria da inje¢do de plasticos estd em constante evolucdo e o programa atual de controlo
e monitorizagdo dos sistemas rotativos j& se encontra em funcionamento ha mais de uma
década. Ao longo dos anos e de modo a acompanhar a evolucdo, o programa foi sendo alvo
de adaptacOes e alteracdes, de modo a acompanhar as exigéncias do cliente final. Todas as

alteracOes e adaptacOes realizadas fazem com que haja zonas do cddigo de programacao

2
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confusas ou mesmo inutilizadas devido a evolucdo dos periféricos ligados ao autémato,

como por exemplo o controlador do servo motor.

Deste modo, pretende-se desenvolver um projeto que contemple todas as opgdes/
funcbes existentes atualmente, melhorando-as e acrescentando novas. O programa a
desenvolver serd versatil ao ponto de poder servir de base para novos desenvolvimentos

Plasdan.

Para além dos objetivos descritos anteriormente o projeto estd focado na
versatilidade, facilidade de manuseamento e reducdo de custos de producdo do
equipamento, por isso, havera uma reducdo do numero de sensores utilizados na detecdo
das posicoes, serd desenvolvida uma solucdo compacta e econémica para a caixa de
fusiveis de protecdo da junta elétrica que equipa alguns sistemas rotativos e sera redigida
toda a documentacdo necessaria para que qualquer pessoa possa manusear O sistema

rotativo, como por exemplo o manual de utilizador.

1.2. Entidades Envolvidas no Projeto

O presente projeto foi maioritariamente desenvolvido nas instalacBes da empresa
Plasdan — Automacéo e Sistemas, Lda [1] (Rua de Mogambique n°29, Ordem — Marinha
Grande) com o objetivo de otimizar os sistemas rotativos produzidos pela Plasdan e por me

encontrar empregado na mesma.

Plasdan

Figura 1.1 — Logo da empresa [1]

A Plasdan — Automacéo e Sistemas, Lda (Figura 1.1) foi fundada em 1989 por um
portugués e por um alemdo na Dinamarca, estando atualmente em Portugal apenas

representada pelo fundador portugués, Paulo Juliano Pereira da Silva Araujo.
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E uma empresa com reconhecimento a nivel mundial, no que diz respeito a
equipamentos e solucdes auxiliares & injecdo de plasticos, dispondo de um leque de

solugdes vasto e variado.

Contando com mais de trinta anos de experiencia, € sob o lema “Innovation is a
place on earth where you re-invent yourself” [2], que a Plasdan mantém o foco no futuro,
vindo a destacar-se no mercado da injecdo de plasticos pelas suas solu¢des completamente
elétricas que permitem a obtencdo de um produto final composto por diferentes

componentes plasticos, recorrendo ao minimo de equipamentos e recursos possivel.

A inovacdo de sistemas auxiliares a industria de injecdo de plasticos, tornando-0s
eficientes e versateis, é a visdo da Plasdan, tendo deste modo como missao, permitir, aos
seus clientes em particular e a industria de injecdo de plasticos em geral, maior

rentabilidade, eficiéncia e sustentabilidade [1].

A Plasdan fornece aos seus clientes solugdes Plug & Play a nivel de sistemas
rotativos, unidades de injecdo auxiliares e solugbes que contemplam ambos, a operar em

conjunto com um molde igualmente projetado pela Plasdan.

Todos estes equipamentos tém o objetivo de equipar a maquina de injecdo (Figura

1.2), de modo aumentar e a diversificar a capacidade de producdo da mesma.

Vertical unit

INJECTION L

horizontal
unit -

02

2 "Rotary Table

Figura 1.2 — Disposic¢ao dos Equipamentos Plasdan [1]
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A Plasdan tem vindo essencialmente a fornecer solugdes para as industrias
automovel, elétrica, de embalagem e farmacéutica, tendo ja clientes em praticamente todo
0 mundo, sendo que os principais se localizam em Espanha, Franca, Italia, Estados Unidos,
Canada e, como nao poderia deixar de ser, dada a nossa forte industria a nivel de moldes,

em Portugal.

1.3. Organizagdo do Documento

O presente relatorio de projeto € composto por seis capitulos, incluindo o presente

capitulo de Introducdo, e estd organizado da seguinte forma:

O Capitulo 2, Estado da Arte, sintetiza a importancia da injecdo de pegas plasticas,
expondo 0S processos e 0S componentes mais comuns a esta industria. Este capitulo é
complementado com a forma como a empresa Plasdan — Automacdo e Sistemas, Lda

contribui para esta industria.

O Capitulo 3, Projeto, expbe as limitacdes tecnoldgicas da solucdo atual, assim
como as medidas para tornar a nova solucéo tecnologicamente atualizada. E apresentada a

solucdo atual e os pontos a trabalhar.

O Capitulo 4, Solucéo Projetada contém todas as alteracdes feitas ao projeto atual,
resultando uma nova solucdo. S&o abordadas e fundamentadas todas as decisdes tomadas,
sendo ainda expostos os recursos utilizados que levaram ao sucesso da realizacdo desses

pontos.

O Capitulo 5, Discusséo de Resultados, apresenta uma comparacao entre a solucao
atual e a solucdo projetada. A comparacdo € efetuada ao nivel de vantagens e

desvantagens, funcionalidades e custos.

Por fim, no Capitulo 6, Conclusdes e Trabalhos Futuro, sdo apresentadas todas as
conclusdes resultantes deste projeto, sendo igualmente abordados os topicos de trabalho a

desenvolver no futuro.
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2. Estado da Arte

No presente capitulo é feita uma abordagem geral sobre a area de industria em que
0 presente projeto se integra, a industria da injecdo de plasticos. E abordada a importancia
desta industria no nosso quotidiano, sendo apresentados 0s equipamentos mais importantes

e as técnicas que utilizam.

2.1. Industria Injecéo de Plasticos

Nas Ultimas trés décadas, o processo de moldagdo por injecdo teve um répido
crescimento, devido ao desenvolvimento de novas areas de aplicacdo em praticamente
todas as industrias [3]. Atualmente é utilizada uma grande variedade de produtos plasticos
no nosso quotidiano. O processo de moldacdo por injecdo de termoplastico é uma parte
importante indUstria de plasticos, consumindo uma grande percentagem da quantidade total
de plasticos [4]. Assim sendo a industria de moldes para injecdo € fundamental para a

sustentabilidade de praticamente todas as areas de intervencdo humana [5].

A primeira maquina de injecdo foi patenteada em 1872 por John Hyatt e o irméo
Isaiah, cuja técnica de injecdo era feita por um émbolo. Mais tarde, em 1946, James
Hendry patenteou uma maquina de injecdo com um processo diferente, utilizando um fuso
para a plasticizacdo do material. Ao longo dos anos foram-se desenvolvendo novas
melhorias, tendo sido adicionado, em 1972, um sistema robotizado para a extracdo das
pecas. Em 1985, no Japdo, foi usada em ambiente industrial a primeira maquina de injecéo

totalmente elétrica [6].

Em Portugal, o primeiro molde de injecdo para plastico surgiu em 1945, na
Marinha Grande, zona de grande referéncia na industria do vidro, e com conhecimento no
fabrico de moldes para vidro. Rapidamente surgiram outras empresas de producdo de
moldes para plasticos nesta regido e também em Oliveira de Azeméis, igualmente
conhecido como centro tradicional da industria vidreira. Apds o desenvolvimento da
industria, recorrendo a tecnologia estrangeira importada, deu-se inicio as primeiras

exportacGes em 1955, onde, em 1980 a exportacdo ja contava com 50 paises [7].
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Em 2018, Portugal alcangcou a 3% posi¢do na Europa e a 8% a nivel mundial,
apresentando uma exportacdo de mais de 80% da sua producdo total de moldes para a
injecdo de plastico. As exportacdes dirigiram-se a 93 mercados, e alcancaram um valor

recorde de mais de 675 milhdes de euros [8].

Geograficamente, a distribuicdo regional das empresas de moldes mantém-se
maioritariamente dividida entre o distrito de Leiria (65,7%) e Oliveira de Azeméis
(30,5%). Leiria continua, desta forma, a ser uma referéncia nacional e internacional na

industria de moldes, especialmente nos moldes de injecédo de termoplasticos [8].

A utilizacdo em grande escala das maquinas de injecdo deve-se as vantagens
significativas que cede a industria, como a elevada cadéncia de producgdo, grande precisdo
dimensional, a reprodutibilidade, variedade dimensional e flexibilidade geométrica. No

entanto, 0s seus custos de investimento sdo bastante elevados [6].

As pecas plésticas sdo maioritariamente obtidas através do processo de moldacéo
por injecdo de termoplastico. Este processo destaca-se pela qualidade e precisao
dimensional, rapidez e diversidade de pecas. E bastante flexivel visto que os termoplésticos
podem ser feitos com materiais de diferentes densidades e caracteristicas, nomeadamente
coloridos, transparentes, biodegradaveis e texturizados. Este processo permite a obtencdo
de pecas desde pequenas utilidades sem exigéncia de requisitos funcionais significativos,
até pecas para indastrias que implicam grande precisdo dimensional e funcionalidades

especificas como € o caso da industria automdvel ou aeroespacial [9].

O principio basico de moldacdo por injecdo (Figura 2.1) consiste num polimero
solido que é fundido e injetado para uma cavidade dentro de um molde; depois € arrefecido
e a peca plastica é extraida do molde. As principais fases deste processo sao a injecédo, o
arrefecimento e a extracdo. O custo-eficiéncia do processo depende do tempo gasto no
ciclo de moldacdo. A fase de arrefecimento € a mais significativa, determinando a cadéncia

de producéo de pecas plasticas [10].
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Fechar Molde

N

0
v

Figura 2.1 — Processo de Moldacéo por Injecdo (Adaptada de [4])

O processo de moldagédo por injecdo traduz-se em diferentes etapas que compdem

um ciclo de injecdo [9] [11], para obtencdo de uma peca pléastica:

» Fecho do molde:
Numa primeira fase ocorre o fecho do molde sem qualquer componente

plastica no seu interior.

» Injecdo:
O material fundido é injetado para a cavidade do molde arrefecido. O ar é

expelido por um sistema de fuga de gases.

» Compactacgéo:
O fuso continua a pressionar para compensar as zonas de auséncia de

material, garantindo assim a sua correta forma dimensional.

» Arrefecimento e Dosagem:
O tempo de arrefecimento da peca plastica depende da espessura e do tipo

de termoplastico usado.
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Apos a solidificacdo dos canais de inje¢do, o fuso comeca a rodar e introduz
plastico granulado. Enquanto o fuso roda, o material avanca e funde plasticamente

fazendo o fuso recuar.

» Abertura e Extragéo:
Finalizado o arrefecimento, e com o fuso recarregado, o molde abre. Com o

molde aberto, a peca finalizada é removida atraves de extratores.

No que concerne as fases do processo de moldagéo, sdo praticamente independentes
do tipo de maquina de injecdo, podendo o ciclo de moldacdo ser desenvolvido nos

seguintes modos [12]:

» Modo Manual — Acionamento pelo operador, que define a sequéncia das

operacdes (para fases de ajuste do processo);

» Modo Semiautomatico — O operador determina o inicio do novo ciclo, mas a
sequéncia de operacOes é automatica (para auxilio do processo quando é necessaria

intervencao);

» Automatico — A sequéncia de eventos € automatica, seguindo 0 processo pré-

definido sem intervencdo do operador.

A méquina de injecdo é o equipamento onde decorre o ciclo de moldacdo de
injecdo. Embora existam diferentes tipos de maquinas, as unidades funcionais que as
compdem sdo as mesmas (Figura 2.2). Tipicamente uma maquina de injecdo tem o aspeto
da Figura 2.3 [12].

As unidades funcionais bésicas, que a compdem uma maquina de injecdo, sdo as

seguintes [13]:

» Unidade de injecdo: Permite o transporte, aquecimento, plastificacdo e
homogeneizacdo do material até ao bico de injecdo, e a injecdo e compactacdo do

material fundido;

10
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» Unidade de fecho: Agiliza a fixagcdo e mobilidade do molde, mantendo o mesmo

fechado durante as fases de injecdo e compactacdo. Estéo incorporados, na unidade

de fecho, os elementos de extracao das pecas moldadas;

> Molde: E uma ferramenta complexa por ser composta por uma ou mais cavidades

que conferem a forma final a peca.

As unidades funcionais estdo relacionadas, sendo utilizadas unidades de controlo

que contemplam os métodos e sequéncias de funcionamento, permitindo a interface com o

utilizador. Deste modo € assegurada a monitorizacao e controlo das varidveis associadas ao

processo de moldacdo por injecdo [12].

z
0
d
«l
@

L Unidade de Fecho 1 Molde 1 Unidade de Injecao |
I I T 1
% Prato
Trasciro  Movel Bt
<= Cavi?ade Fixo

o Tremonha

it V///A T P(l:sntllzr:ag:o Controlo
RN ///////////4 zzzzz B
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/// &\{\\ Aq:gc;;e:to Has0)

Rand

Figura 2.2 — Esquema de uma Magquina de Injecdo Tipica (Adaptada de [13])

Figura 2.3 — Maquina de Inje¢éo Tipica (Billion H6860 [14])
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De modo a obter a peca final pretendida, o funcionamento da méquina de injecéo
tem que obedecer a parametros operatérios, do processo e do material [12].

2.2. Injecao de Plasticos Multicomponentes

Ao longo dos anos, as exigéncias do mercado aumentaram, procurando produtos
otimizados a nivel funcional, design, resisténcia e integridade, estimulando o
desenvolvimento e evolucdo da capacidade tecnoldgica e favorecendo o aparecimento de

produtos plasticos com multiplos materiais e/ou multiplas cores [5].

A utilizacdo de processos de injecdo multicomponente tem sido amplamente
aplicada para diversificar o design do produto e simplificar o processo de montagem [15].

A tecnologia multicomponente direciona-se para pecas plasticas mais complexas
[5], que para além da combinacdo de cores, também podem resultar em pecas de toque

suave com interior rigido [15].

Desta forma, uma méaquina tradicional de moldes de injecdo ndo é suficiente,
necessita entdo da adicdo de novas unidades que permitam a resposta tecnoldgica
adequada. Quanto mais componentes tiver a peca moldada, mais unidades de injecdo sdo

precisas ligar a maquina de injecao [5].

Existem diversas unidades de injegdo que surgem como solucdo para a obtengédo
das caracteristicas pretendidas na peca final. As unidades podem ser dispostas de modo
vertical, horizontal, transversal, em paralelo ou sobreposto. O principio de funcionamento

destas unidades é idéntico ao sistema de inje¢do integrado nas maquinas de injecéo [5].

12
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Para satisfazer as necessidades do produto € possivel fazer a combinagdo das
diferentes unidades de injecdo que poderdo ser adicionadas a uma maquina de injecéo,

podendo ser colocadas de modo frontal, superior ou lateral:

» Duas unidades de injecédo (Figura 2.4 e Figura 2.5);
» Trés unidades de injecédo (Figura 2.6, Figura 2.7 e Figura 2.8);

» Quatro unidades de injecdo (Figura 2.9).

Fiqura 2.4 — Equibamento com Duas Figura 2.5 — Equipamento com Figura 2.6 — Equipamento com
gura <. quip . . Duas Unidades, Frontal e Lateral Duas Unidades Frontais e uma
Unidades de Injecdo Frontais [5] [5] Lateral [5]

Figura 2.8 — Equipamento com
Uma Unidade Frontal, Uma
Lateral e Uma Superior [5]

Figura 2.9 — Equipamento com
Quatro Unidades de Injecao [5]

Figura 2.7 — Equipamento com Duas
Unidades Frontais e uma Superior [5]

Para produtos com grande complexidade poderdo ser feitas outras combinacdes de
configuracdo, dependendo da necessidade do processo. Cada unidade de injecdo pode
operar de forma independente com materiais diferentes ou com o mesmo material e cores
diferentes [5].

13
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A moldagdo multimaterial pode ser executada recorrendo a inUmeras técnicas de
processamento, sendo destacados trés tipos de processo: Multicomponentes,
Sobremoldacdo e Multi-Shot (Figura 2.10) [16].

Processamento
Multimaterial

|
| | |

Multicomponentes Sobremoldacgo Multi-Shot
l
I |
Coinjegao Bi-injecao - Insertos —  Transferéncia
—  Sequencial - Lost-Core —  Core Back
L—  Simultaneo L Rotacdo

Figura 2.10 — Classificagdo dos Processos de Moldagao por Injecdo de Multicomponentes (Adaptado de [16])

O Processo de Multicomponentes considera as técnicas de coinjecdo (simultanea e
sequencial) e a bi-injecdo.
A Coinjecao permite combinar dois ou mais materiais apresentando uma estrutura

em camadas, em formato “sanduiche” (Figura 2.11). O primeiro material a ser injetado

forma a camada exterior, enquanto o segundo compde o nucleo.

Camada extenor

[ Ndcleo

Figura 2.11 — Sec¢éo Transversal de uma Estrutura “Sanduiche” [16]
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A Coinjegéo Sequencial recorre a duas unidades de injecdo que utilizam apenas um
canal para injecdo. A entrada das matérias é feita em tempos diferentes. O tempo de
mudanca do material a injetar gera uma diminuicdo da pressao no molde. Este facto é uma
limitacdo do processo. A Injecdo Simultdnea é semelhante mas utiliza dois canais,
chegando a existir um momento em que os dois polimeros sdo injetados em simultaneo.
Este momento evita os problemas inerentes a injecdo sequencial, pois permite manter

constante a velocidade de escoamento.

No processo de bi-injecdo (Figura 2.12) os materiais sdo injetados simultaneamente
por diferentes canais. Este processo apresenta dificuldade na sua repetibilidade do

processo, sendo desta forma menos usual.

Matenal B

b) produto final
a) apos injegdo

Figura 2.12 — Processo de Bi-inje¢do [16]

A Sobremoldacao considera duas variantes, a moldacdo sobre insertos e lost-core.

A moldacdo sobre insertos € composta por duas etapas. O primeiro componente
(inserto) é colocado dentro da cavidade moldante, sendo injetado, posteriormente, o
segundo material. Esta técnica permite a utilizacdo de varios materiais, sendo que o
resultado das moldacgdes pode ser transferido varias vezes até atingir o nimero de camadas
desejadas. Para a conformidade do processo, o posicionamento e a dimensdo do inserto
devem ser calculados de forma precisa. Este tipo de sobremoldacdo € escolhido quando o
volume de producgdo anual é baixo, sendo muito utilizada na combinagdo de metais e

plasticos.

O método lost-core permite a producdo de componentes ocos, recorrendo a técnicas
como a extrusdo, gerando superficies com boa definicdo interior. Ao contrario da
sobremoldacao de insertos, o lost-core apresenta alta precisdo dimensional, sendo 6timo

para a producdo de componentes com geometrias complexas e de grande exigéncia de
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qualidade superficial. A performance deste processo implica tempos significativos prévios
de desenvolvimento, implicando custos elevados por unidade de fabrico.

A moldacdo Multi-shot abrange as técnicas de rotacdo, core-back e transferéncia,

que geralmente sdo escolhidas para grandes volumes de producéo.

A técnica de transferéncia recorre a um rob0 para a transferéncia da pré-forma para
a sobremoldacdo. Apds injecdo do primeiro material, 0 molde é aberto, sendo necesséria a
intervencdo do robd para transferir a pré-forma para outra cavidade. O posicionamento
deve ter precisao, pois é necessario que haja uma boa ligacdo entre os materiais. Os robds
podem também transferir pré-formas entre diferentes méaquinas. Recorrer a utilizagdo de
robd, agiliza o processo reduzindo tempos de ciclo e assegura performance mais rigorosa

das transferéncias.

Na técnica Core-Back, o molde estd fechado durante todo o ciclo. O primeiro
material é injetado e segue-se a deslocacdo do dispositivo movel (Figura 2.13) que abre a
cavidade para a inje¢cdo do segundo componente. Esta técnica apresenta ciclos longos, € a

existéncia de dispositivos extra encarece esta solugéo.

- | [ -
-% — F-

Peca final sobremoldada

— —_—

— —_—

-Injecdo do 12 material - Dispositivo mavel recua,

. 0 i
-Segunda area de injecdo fechada abrindo a 2¢ cavidade.

através de um dispositivo mével. - Injecdo do 22 material.

Figura 2.13 — Modelagéo por Core-Back [16]

Finalmente, a técnica de rotacdo tem a finalidade de permitir a rotacdo da parte do
molde que tem acoplada. Esta podera rodar na vertical ou na horizontal, o que permite o
transporte de uma peca ja injetada para outra cavidade, possibilitando que seja adicionado
um novo material plastico a esta peca através de uma nova injecdo. Esta técnica € uma
alternativa ao método de transferéncia com recurso a rob6. A técnica de rotacdo apresenta

diferentes variantes (Figura 2.14), podendo estar a propriedade rotativa na propria maquina
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de injecdo (mesa giratoria/prato rotativo), 0 mecanismo de rotagdo no molde ou a inser¢do

de outros mecanismos rotativos no molde.

AN
"
.
.
Prato rotativo na Mecanismo de rota¢ao Inser¢do de mecanismo
maquina de injecao no molde. rotativo no molde.

principal.

Figura 2.14 — Variantes do Processo da Técnica de Rotagéo [16]

Tal como na técnica de transferéncia, o processo deve ter em conta um

posicionamento rigoroso garantindo a ligacdo dos materiais. [16]

A injecdo de plasticos multicomponentes € assim uma industria em constante
evolugdo, existindo um vasto leque de solugdes integradas e aplicacdo de diferentes
processos de forma a obter o produto pretendido. No entanto quanto maior for a
complexidade, maior é o nimero de solugbes integradas a maquina de injecdo tradicional,
0 que possui custos elevados de investimento. A esta conta é necessario adicionar 0s custos

do molde que em alguns casos podera custar mais do que a solu¢do da maquina integrada.

O processo de injecdo de plasticos é também bastante complexo, uma vez que
depende de inimeros parametros e fatores que devem ser controlados com rigor e precisdo
para a obtencdo da conformidade desejada. Desta forma, € crucial identificar e controlar as
variaveis de processo como a pressdo de injecdo, temperaturas do fundido e do molde,
velocidade de injecdo e contrapressdo, sendo ajustadas conforme as propriedades das

matérias existentes.
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O processo de moldacéo por injecdo multicompetente tem por base o processo de
uma injecao Unica [9] [11], acrescentando etapas ao mesmo (Figura 2.15 e Figura 2.16).

Fecho 1%Injecdo Compactagdo Arrefecimento Fecho 1%Inje¢do Compactagao Arrefecimento
Abertura Rotagdo 22Injecdo Extracdo Abertura Rotagdo 22Injecdao Extracdo
< <

\\\\\\

\\\\\\

Fecho 1°Injecdo Compactagdo Arrefecimento Fecho 1%Injecdo Compactacdo Arrefecimento
Abertura Rotagao 2%Inje¢dao Extragao Abertura Rotacdo 2°Inje¢ao Extragao

\\\\\\\\\

Fecho 1°Injecdo Compactacdao Arrefecimento Fecho 1%nje¢do Compactagdo Arrefecimento
Abertura Rotacao 2°Inje¢ao Extragdo Abertura Rotagdo 22Inje¢do Extragdo
& & -

Figura 2.15 — Processo de Moldagéo por Inje¢édo (1) (Adaptada de [9])

» Fecho do molde:
Numa primeira fase ocorre o fecho do molde sem qualquer componente

plastica no seu interior.

» 1°Injecdo e Compactagao:
Injecdo do material fundido para o molde arrefecido. O ar é expelido por um
sistema de fuga de gases.
Ap0s o enchimento, o fuso continua a pressionar para compensar as zonas

de auséncia de material e garantir a sua correta forma dimensional.

» Arrefecimento, Dosagem e Abertura:
Durante o arrefecimento e apds a solidificacdo dos canais de injecdo, o fuso
comeca a rodar e introduz plastico granulado. Enquanto o fuso roda, o material
avanca e funde plasticamente fazendo o fuso recuar. Finalizado o arrefecimento, e

com o fuso recarregado, o molde abre.
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» Rotacéo:
Uma vez injetado o primeiro componente plastico, o equipamento de
rotacdo transporta a peca para a segunda cavidade, para que receba uma segunda

injecdo. Em alguns casos esta transferéncia € realizada por um robé.

Fecho 1%Inje¢do Compactacdo Arrefecimento Fecho 1%Injeg¢do Compactacao Arrefecimento
Abertura Rotacdo 2°Injecao Extragao Abertura Rotagdo 22Injecao Extragao
- <

Fecho 1%nje¢do Compacta¢do Arrefecimento Fecho 1%Injecdo Compactagdo Arrefecimento
Abertura Rotagdo 22Inje¢ao Extracdo Abertura Rotagdo 22Injecdao Extragdo

Fecho 1°Inje¢do Compactagdo Arrefecimento Fecho 12Injecdao Compactagao Arrefecimento
Abertura Rotagdo 22Injegdo Extracdo Abertura Rotagdo 22Injecdo Extragdo

Figura 2.16 — Processo de Moldagéo por Injecéo (2) (Adaptada de [9])

» Fecho do Molde e Injecdo Simulténea:
O molde é fechado com uma primeira injecdo no interior. Sdo realizadas
duas injecdes em simultaneo, a primeira injecdo que ira criar uma nova pecga apenas
com um pléstico, e a segunda injecdo que ira finalizar a pega plastica obtida

anteriormente, adicionando-lhe um segundo material plastico.

» Compactacéo, Plasticizacdo, Arrefecimento e Abertura:
As etapas apresentadas anteriormente sdo repetidas, com a diferenga de

serem executadas nos dois grupos de injecao.

» Abertura e Extracgao:

ApoOs a abertura do molde, a peca finalizada é removida através de
extratores. Finalizada a agdo, os extratores retornam a posi¢do inicial e o
equipamento rotativo transporta a nova pecga obtida para a segunda cavidade. O
molde é novamente fechado, ficando assim em ciclo.
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2.3. Controlo e Monitorizacao dos Equipamentos

De forma a garantir a otimizagdo do comando, controlo e monitorizagdo das
variaveis é fundamental que todos os equipamentos constituintes da solucdo integrada
(maquina de injecdo, unidades de injecdo, sistemas rotativos, sistemas de transferéncia)

possuam sistemas de controlo e interface funcionais, precisos e intuitivos.

Os principais elementos de um sistema de controlo e comando sdo constituidos por

um computador ou automato, sensores, detetores, atuadores e redes de comunicacéo.

Solucdes de comando e controlo sdo sistemas de automacdo que permitem a
execucdo de tarefas de elementos de um dado sistema, consoante uma determinada
sequéncia. Permitem ainda o desencadeamento de alarmes, e informacgdes de falhas do
sistema, consideram funcionalidades de seguranca, e apresentam também dados relativos

ao sistema e processos [17].

Os autdmatos programaveis, conhecidos por Programmable Logic Controllers
(PLC) séo equipamentos vastamente utilizados como solugdo de controlo, pois permite a
automatizacdo de processos complexos com precisdo, rapidez e pouco investimento. Os

PLC sdo normalmente constituidos por [17]:

Unidade Central de Processamento (CPU);
Sistema Operativo (SO);

Memoria de programa e dados;

Entradas e Saidas (Inputs e Outputs);

Comunicac0es;

YV V. V V V VY

Alimentacao.

Os PLC permitem a execucdo de ciclos analisando as entradas de processo, digitais
ou analdgicas, transformadas em sinais digitais para processamento. No final de cada ciclo,
tendo em conta as entradas e o programa de controlo definido, sdo atuadas as saidas de
forma a comandar os equipamentos do sistema [17].

Para complementar este controlo sdo adicionadas interfaces graficas, Human
Machine Interface (HMI) que permite a interacdo entre o operador e a maquina ou sistema.
Uma HMI ¢ usualmente composta por uma tela tatil e um teclado que possibilite a insercéo
de dados e possui um software préprio sujeito a programacdo. Algumas aplicacGes desta
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interface séo a alteracdo de parametros, visualizagdo de estados do processo, alteragéo de
modo de operacdo, visualizagdo de alarmes e muitos outros que poderdo ser adaptados

consoante as necessidades do sistema a controlar [17].

Os sensores, detetores e atuadores tornam-se assim elementos essenciais para
alimentar os sistemas de controlo e monitorizagdo. Os sensores e detetores permitem
fornecer informagfes sobre o estado dos elementos do sistema. Existem vérios tipos de
sensores e detetores que s@o escolhidos em funcédo da sua adequabilidade aos equipamentos
e ao tipo de processo. Os atuadores representam a saida do sistema, atuando nos
equipamentos dos processos consoante as condicGes determinadas pelo programa. Os
atuadores poderdo ser do tipo pneumatico, hidraulico ou eletromecénico [17].

As redes de comunicacdo tém também um papel fundamental, pois permitem a
interligacdo de diferentes sistemas que possibilitam a partilha de dados entre dispositivos e
bases de dados [17].

Um bom sistema de comando e controlo é entdo indispensavel para o controlo de
parametros e variaveis de processos complexos como é o caso da industria de injecdo de
plasticos. Assim torna-se necessario trabalhar na melhoria continua, desenvolvendo
projetos que permitam a otimizacdo dos sistemas atuais, tal como o estudo de caso

apresentado neste projeto.
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2.4. Plasdan e a Industria da Injecéo de Plastico

As solugdes fornecidas pela Plasdan — Automacgéo e Sistemas, Lda sdo Plug &
Play, ao nivel de sistemas rotativos, unidades de injecdo auxiliares e solucdes integradas,
do tipo “chave na mao”, que contém um ou mais equipamentos a Operar em conjunto com
um molde igualmente projetado pela Plasdan. De forma mais detalhada, a Plasdan dispde
de:

» Sistemas Rotativos;

Os sistemas rotativos [1] do tipo Prato Rotativo — PR4 (Figura 2.17), C-
Frame (Figura 2.18) e Prato Rotativo Horizontal — PRH (Figura 2.19) tém sempre
uma parte do molde acoplada ao contréario do sistema rotativo Lift & Turn — L&T
(Figura 2.20) que é parte integrante do molde. Todos estes equipamentos Sao

utilizados para obtencdo de pecas plasticas através do processo de injecdo Multi-

shot, recorrendo a técnica de rotacao.

Figura 2.17 — PR4 2500 Figura 2.18 — C-Frame Figura2.19 - PRH Figura 2.20 — Lift & Turn
[1] [1 (1 [1]

O Prato Rotativo e o Lift & Turn realizam uma rotagdo na vertical, sendo

utilizado para rotagdes horizontais o C-Frame e o Prato Rotativo Horizontal.

e PR4 — Prato Rotativo

O PR4 é um equipamento que é acoplado no prato moével da maquina de
injecdo, servindo de suporte ao lado do molde que seria acoplado nesse mesmo

prato.

22



E'EUI!-EIIEFAMGU Capitulo 2 — Estado da Arte

Este equipamento tem no minimo duas estagdes de trabalho, para que possa
haver um movimento de rotacdo. No historico deste equipamento, 0 méximo de

estacOes utilizadas até hoje foram seis.

O funcionamento deste equipamento segue a seguinte sequéncia: Num
primeiro momento, ndo se encontrando qualquer material plastico no interior do
molde, é feita a primeira injecdo (Figura 2.21); Através da rotacdo do PR4 (Figura
2.22), com o molde aberto, o primeiro componente plastico é transportado para a
posicdo da segunda injecdo onde ird receber o segundo componente plastico,
resultando na pecga final; Neste momento s&o realizadas as duas injegdes em
simulténeo (Figura 2.23) para que, aquando da extracdo da peca final, ja haja uma

peca resultante da primeira injecdo pronta para ir para a posicao da segunda injecao.

) ,‘

a) v
i“
) b

Figura 2.21 — Primeira Injecéo
(Adaptada de [18])

Figura 2.23 — Segunda Injecéo

Figura 2.22 — Rotacéo [18] 18]

e PRH - Prato Rotativo Horizontal

O PRH é um equipamento que é instalado entre os dois pratos da maquina
de injecdo, estando apoiado sobre as guias da maquina ou de outra forma,

dependendo do modelo da maquina e do tipo de concecdo do molde.

Atualmente este equipamento conta, no seu historico, com modelos de duas
e quatro estacOes, e tem um funcionamento igual ao C-Frame, deferindo-se na

forma como é fixo na méaquina de inje¢&o.

O PRH é utilizado em conjunto com um molde, que na sua concegédo conta
com quatro partes, duas buchas e duas cavidades. Duas das partes do molde sdo
acopladas ao PRH, uma esta no prato fixo da maquina de injecéo e a outra no prato
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movel. Na Figura 2.24 é possivel compreender melhor o tipo de conce¢do do

molde.

A cinemética do PRH é muito semelhante a do
PR4, mas na horizontal, aumentando a producdo para o

dobro ou mais, com 0 mesmo espaco de trabalho.

Como apresentado na figura a esquerda, a primeira

injecdo é representada a cor de laranja e a segunda injecéo

( a azul.

Figura 2.24 — Cinemética do PRH
[19]

o L&T-Lift& Turn

O Lift & Turn é um equipamento que, a semelhanca do PR4, é acoplado no

prato movel da maquina de injecéo.

Este tipo de equipamento promove a rotacdo de uma das partes moldantes
do molde, sendo utilizado quando a peca a injetar tem caracteristicas muito
especificas, como por exemplo uma bucha para aplicar em cimento, produzida com

dois materiais plasticos diferentes.

O L&T da Figura 2.25 é composto por duas
posices de moldagdo e uma posicdo de extracdo. A
extracao é realizada na posicdo que estd mais abaixo, sendo
realizada com o molde fechado, reduzindo assim o tempo

de ciclo.

O L&T tem a particularidade de ter que usar a
extracdo da maquina de injecdo para poder rodar. A

extragdo tem que ir para a posi¢cdo de avangada para que 0

servo motor possa rodar o sistema sem o danificar.

Figura 2.25 — Lift & Turn na
Prética
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O conjunto de figuras apresentadas de seguida exemplifica a cinematica de
um Lift & Turn de duas posi¢des, ndo estando contemplada a posicao de extragéo.

Figura 2.26 — Primeira Injecéo

(Adaptada de [20]) Figura 2.27 — Rotacéo [20] Figura 2.28 — Segunda Injec¢éo [20]

Na Figura 2.26 esta representado 0 momento em que € realizada a primeira
injecdo, estando a segunda cavidade sem qualquer material plastico. Uma vez
finalizada, a extracdo da maquina avanca (Figura 2.27), levantando (Lift) o
elemento movel que integra 0 molde. Nesse momento 0 servo motor inicia o

movimento de rotacao (Turn).

Finalizada a rotacdo, a extracdo recua, voltando a encaixar o elemento
movel no molde, deixando-o pronto para receber a segunda injecdo. Neste
momento s@o realizadas as duas injecOes em simultaneo preparando assim uma

nova peca plastica para repetir 0 movimento descrito (Figura 2.28).

No caso do L&T da Figura 2.25 para finalizar a sequéncia teria que rodar
mais uma vez, repetindo 0s mesmos passos, ficando nesse momento as pecas
finalizadas na posicdo de extragdo. Assim que o molde
se fechasse, as duas injecdes iniciariam e, em
simultaneo, seria realizada a extracdo das pecas

finalizadas.

Na Figura 2.29 é possivel ver um detalhe que
justifica a utilizacdo deste tipo de equipamento. Neste

caso ndo € possivel utilizar qualquer um dos

. . equipamentos abordados anteriormente.
Figura 2.29 — Detalhe da Peca Final [20]
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» Unidades de Injecdo Auxiliares

As unidades de injecdo auxiliares [1] sdo utilizadas quando o produto final é
uma peca obtida através de multiplas injeces e a maquina de injecdo nao dispde de
grupos de injecdo suficientes para tal ou quando o préprio desenho do molde assim

0 exige.

Figura 2.30 - Figura2.31 - Figura 2.32 — EP.0020 Figura 2.33 - Figura2.34 -
EP.0054 EL.0037 EL.122 ELM.0030

Para além dos exemplos apresentados acima (Figura 2.30, Figura 2.31,
Figura 2.32, Figura 2.33 e Figura 2.34), a Plasdan dispde de mais sete modelos de
unidades de injecdo auxiliares que sdo essencialmente distinguidas pela sua
construcdo e pela sua capacidade méxima de injecdo, que vai desde o0s 2
centimetros cubicos (EM.0004) aos 1078.4 centimetros cubicos (EL.1520).

As unidades podem ser dispostas de modo vertical, horizontal, transversal,
em paralelo ou sobreposto, estando a disposicdo das mesmas relacionada com a

concec¢do do molde.

» Solucéo Integrada

A Plasdan fornece aos seus clientes solugfes integradas [1] que s&o
desenvolvidas com o objetivo de aumentar a0 maximo a sua capacidade de

producdo, usando 0s recursos que ja se encontram instalados no cliente.
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Esta € uma solucdo desenhada & medida, que em muitos dos casos permite
um aumento de produgdo para o dobro sem que seja necessario espaco fisico

adicional na zona de producéo.
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Figura 2.35 — Combinag¢do de Equipamentos Plasdan [1]

Este tipo de solucdo sé é possivel com a combinacdo de diferentes
equipamentos (a Figura 2.35 apresenta a esquerda a combinacdo PRH + PR4, no
centro PRH + L&T e a direita dois PRH) e com o desenvolvimento de um molde
que permite utilizar apenas uma maquina de injecdo para realizar producbes que
necessitariam de mais, diminuindo assim o nimero de recursos necessarios, 0s

custos de producéo e os tempos de ciclo.

Os equipamentos desenvolvidos e comercializados pela Plasdan permitem obter um

produto final que pode ser:

Uma peca Unica obtida através de varias injecdes de

plastico, sobrepondo-se umas as outras (Figura 2.36);

Figura 2.36 — Botao de Automovel

Uma pecga obtida através de co-injecdo sendo o

material no interior diferente do material do exterior,

melhorando assim o desempenho do produto final (Figura

Figura 2.37 — Mola da Roupa .
(Corte) [1] 2'37)’
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Uma peca obtida através de uma solugdo integrada
onde no mesmo molde s&o injetadas diferentes pecas
plasticas, que devido a movimentos de rotacdo vertical e/ou

horizontal do molde, promovidos por equipamentos Plasdan,

se vdo encaixando dando assim origem ao produto final

Figura 2.38 — Ferro de Engomar  (Figura 2.38).
(Corte) [1]

2.5. Exemplos de Pratos Rotativos

Atualmente no mercado existem varios tipos de sistemas rotativos como op¢ao para
transferéncia de pecas entre cavidades. Relativamente a pratos rotativos, estes podem ter
um acionamento elétrico ou hidraulico, podendo ser mais ou menos complexos, maiores ou

mais pequenos. Trés dos fabricantes deste tipo de equipamentos séo:

» Multitech, Pratos rotativos elétricos (Figura 2.39);
» Foboha, Pratos rotativos elétricos e hidraulicos (Figura 2.40);

» Inpros, Pratos rotativos elétricos e hidraulicos (Figura 2.41);

Figura 2.40 — Foboha Rotary

Figura 2.39 — Multitech R450 [21] Table [22]

Figura 2.41 — Inpros TRH500 [23]
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3.Projeto

O presente projeto tem o objetivo de modernizar varios aspetos nos sistemas
rotativos produzidos e comercializados pela Plasdan. No presente capitulo séo
apresentadas as caracteristicas que distinguem os sistemas rotativos existentes, sendo ainda
indicados e descritos todos os aspetos que serdo modernizados com a realizacdo deste

projeto.

Embora sejam abordados quatro tipos de sistemas rotativos, o relatdrio tera maior
incidéncia no equipamento do tipo Prato Rotativo, por ser o mais comercializado pela

empresa e 0 mais exigente a nivel de controlo e monitorizacao.

3.1. Equipamentos Rotativos

De acordo com o abordado anteriormente, no ponto “2.4. Plasdan e a Industria da
Injecdo de Plastico”, a Plasdan produz e comercializa quatro tipos de sistemas rotativos,
sendo eles o Prato Rotativo (PR4), o Lift & Turn (L&T), o Prato Rotativo Horizontal
(PRH) e o C-Frame.

Os sistemas rotativos sdo principalmente distinguidos pelo tipo de rotacdo que
produzem no molde, ou num componente do molde, podendo ser uma rotacdo horizontal
ou vertical. Estes sistemas sdo ainda diferenciados pelos sensores e atuadores que 0S

compdem:
» Sensores de Posicao:

Embora a rotagdo dos sistemas rotativos seja levada a cabo por um servo
motor, que incorpora um encoder absoluto, sdo ainda utilizados sensores indutivos

que verificam o correto posicionamento do sistema.
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» Sistema de Bloqueio:

O sistema de bloqueio garante que o posicionamento do equipamento se
mantenha inalteravel durante os movimentos de abertura e fecho do molde. Este
sistema é composto por um cilindro pneumatico, fixo na parte imovel do
equipamento, que na extremidade da sua haste tem uma cunha metalica que encaixa

numa caixa maquinada na parte rotativa do equipamento.

> Sensores de Afastamento:

Este tipo de sensor € utilizado nos PR4, uma vez que este equipamento
dispde de um grande volume de a¢o que roda sobre outro.

O lado fixo do PR4 é acoplado no prato mével da maquina de injecao
(Injection Moulding Machine — IMM), o lado mével ird suportar a parte rotativa do
molde. Quando a IMM exerce a forca de fecho os dois elementos ficam em
contacto. Assim que o molde abre, os dois elementos afastam-se, tendo que ficar

distanciados mais que um décimo de milimetro para que possa existir rotacao.

Os sensores de afastamento sao utilizados para medir o afastamento entre 0s

dois elementos de aco do PR4.

O Prato Rotativo é o equipamento que utiliza mais elementos de monitorizacédo e
posicionamento, uma das razdes que faz com que seja

0 mais abordado no projeto.

O PR4 conta com dois ou mais sensores de
posicionamento, dependendo do nimero de estacdes
que o compdem, assinalados com o nimero 1 na

Figura 3.1.

Na mesma figura estd assinalado com o
numero 2 o sistema de blogueio. Com o numero 3, séo
indicados os sensores de afastamentos, que podem ser

dois ou trés.

Figura 3.1 — PR4 Sensores e Atuadores
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O Prato Rotativo Horizontal é equipado apenas com um sensor de posicionamento,
mesmo que tenha mais do que duas posi¢des. Neste caso apenas é verificado que o sistema

mudou de posicao, ndo sendo verificado se a posicao € a correta.

A semelhanca do PR4, este equipamento também conta com um sistema de
bloqueio e, ao contrario do PR4 ndo existe a necessidade de utilizagdo de sensores de

afastamento, razédo pela qual ndo os tem.

O Lift & Turn apenas utiliza um sensor de posicionamento, da mesma forma que o

PRH, ndo tem sistema de blogueio nem sensores de afastamento.
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3.1.1. Diagrama de Funcionamento

A base de cinemética dos sistemas rotativos (Figura 3.2) é igual para qualquer um
dos sistemas apresentados, variando apenas as condi¢cdes em que se da a rotacdo e 0s

sensores e atuadores que compdem o sistema, como abordado anteriormente.

Nova P Sim
Rotagédo -

Sim

ondigdes Néo
Externas

Sim
Sensores
Afastamento,
Nao
Sistema i
Bloqueio

Inicio de Rotagdo

Em i
Rotagdo
Nao

Fim de
Rotagdo

»!
»>

1 Falha na Rotagédo

A

Sim

Nao

Posicionado

Bloqueado

Figura 3.2 — Diagrama de Funcionamento
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As “Condi¢des Externas” sdo referentes ao estado das emergéncias de todos os
sistemas envolventes e aos sinais da maquina de injecdo principal, por exemplo, a posi¢do

da extracao ou dos radiais.

Um sistema rotativo Plasdan pode ir para o estado de “Fim de Rotagdo” por falha

(por exemplo, exceder o tempo de ciclo) ou por normal funcionamento.

No caso de uma paragem ndo programada serdo apresentados os alarmes das falhas
que levaram a mesma, informando assim o utilizador do que correu mal para que possa

corrigir essas falhas.

3.1.2. Ligacdo a Maquina de Injecédo

Atualmente os equipamentos desenvolvidos e comercializados pela Plasdan podem
ser conectados a IMM e ao robd através de Euromap67, Euromapl2 ou Plasdan, sendo
estas as interfaces de sinais disponiveis. No ato de encomenda, o cliente escolhe o tipo de
interface que se adapta aos seus equipamentos, o Euromap67 (EU67) ou Euromapl2
(EU12). No caso de nenhum destes ser compativel, o equipamento é concebido com a
interface Plasdan (Plasdan — PLD), tendo apenas disponiveis 0s sinais indispensaveis ao

funcionamento do equipamento, limitando assim a sua versatilidade.

A Euromap [24] é uma associacdo que se estabeleceu em 1964 e atualmente ja tem
associadas cerca de mil empresas, que estdo ligadas a producdo de equipamentos para as
indUstrias do plastico e da borracha. A Euromap disponibiliza diversos protocolos de
comunicacdo a aplicar em equipamentos para as industrias do plastico e da borracha,

permitindo a ligacdo entre si, respeitando uma série de regras e condicdes.
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Na Figura 3.3 esta representada a forma como um equipamento Plasdan ¢ ligado

aos restantes. Ao invés do robd (presente do lado direito) estar ligado diretamente & IMM

(presente do lado esquerdo), esta ligado ao equipamento Plasdan que, por sua vez, esta
ligado a IMM.

Deste modo, um equipamento Plasdan consegue controlar a troca de sinais que

existe entre o robd e a méaquina, adaptando-os ao seu estado atual.

Figura 3.3 — Ligacdo do PR4 aos Restantes Equipamentos (Euromap)

No caso da utilizacdo da interface Plasdan, a ligacdo entre o rob6 e a maquina é
mantida, sendo adicionada uma nova ficha na IMM onde serd ligado o equipamento
Plasdan, como se pode ver na Figura 3.4.

Figura 3.4 — Ligacdo do PR4 aos Restantes Equipamentos (Plasdan)

Como referido anteriormente, a interface Plasdan apenas tem o0s sinais

indispensaveis sendo, por isso, melhor utilizar a interface Euromap67 ou Euromapl2.
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Na Tabela 1 sdo apresentadas as entradas que compdem cada uma das interfaces.

Tabela 1 — Entradas das diferentes Interfaces de Sinais

Entradas

Interface

EU67 [25]

EU12[25]

PLD

Emergéncia

v

Portas das Maquina

Molde Aberto

Molde Fechado

Extragdo Recuada

Extracdo Avangada

Maquina em Automatico

Radial 1 Posicéo 1

Radial 1 Posigéo 2

Radial 2 Posigéo 1

Radial 2 Posicéo 2

Area do Molde Livre

Sinal de Inicio de Rotacéo

L IAYAYAYAYAYAYANAVNA A NAN

LAY IR TIAYAYAYASAYA YA NAYAN

NSRIRIRIEIEIEIEIA A A YA YA

A Tabela 2, abaixo apresentada, contém todas as saidas utilizadas para cada uma
das interfaces. No caso do EU67 e do EU12 é utilizado um sinal extra que ndo € definido

pela Euromap, utilizando uma ligacao disponibilizada no protocolo para tal.

Tabela 2 — Saidas dos diferentes Interfaces

Saidas Interface

EU67 [25] EU12[25] PLD
Emergéncia v v v
Permisséo de Fecho do Molde v v v
Sinal de Molde Aberto Para 0 Robd v v ) 4
Area do Molde Livre + (Opcional)  (Opcional) X
Permissdo de Recuo da Extracdo v v X
Permisséo de Avango da Extracgéo v v ) 4
Equipamento em Automatico v v ) ¢
Permisséo de Radial 1 Posigéo 1 v v ) ¢
Permisséo de Radial 1 Posigéo 2 v v ) ¢
Permisséo de Radial 2 Posigdo 1 v ) ¢ ) 4
Permissdo de Radial 2 Posigdo 2 v ) 4 ) 4
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3.1.3. Interligacdo dos Componentes

Na Figura 3.5 é apresentada, de forma esquematica, a distribuicdo dos diferentes componentes que compdem o equipamento PR4, e a

forma como se relacionam entre si. No presente capitulo sdo apresentados 0s componentes que serdo alvo de modernizacao.

Gi
h?e\‘ 54'0‘

STOP
E-Stop IMM
E-Stop Robo
E-Stop Plasdan

Portas IMM

E-Stop IMM
E-Stop Robo

Componentes do PR4 Componentes de Controlo e Monitorizacdo
Legenda Consola de Visualizagdo HMI

Troca de Sinais Elétricos @ Comunicagdao CAN

Figura 3.5 — Interligacdo dos Componentes na Solucéo Atual (PR4)
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3.2. Condicionantes Iniciais do Projeto

O presente projeto conta com algumas condicionantes iniciais. Uma vez que a
Plasdan é representante em Portugal da marca austriaca SIGMATEK GmbH & Co KG
todos os equipamentos produzidos e comercializados pela Plasdan tém a componente de
automacdo da Sigmatek, razdo pela qual este projeto sera desenvolvido com produtos desta

marca.

Qualquer um dos sistemas rotativos é equipado com um servo motor da marca
Rexroth, a semelhanca dos restantes equipamentos produzidos e comercializados pela
Plasdan. Por uma questéo de variedade de stock e de preco (dada a quantidade de produtos

adquiridos por ano) os servo motores manter-se-ao.

3.3. Hardware Atual

Atualmente, o PLC utilizado é um modelo de 2002 e a consola que permite o
controlo e a monitorizacdo do equipamento € ainda mais antiga. O projeto visa a
modernizacdo de toda a componente de automacao, recorrendo a tecnologia mais recente

da marca Sigmatek.

3.3.1. Consola de Interacdo Homem-Maquina

Como referido anteriormente, a consola de interagdio homem-méquina (Human
Machine Interface — HMI) atual € muito antiquada e ndo € intuitiva, dificultando o
manuseamento do equipamento e trazendo algumas limitacdes ao sistema, como é o caso
da velocidade no barramento Controller Area Network (CAN) ndo poder ser superior a
500kbit/s, uma vez que, € a velocidade de comunicacdo mais elevada, comum ao autdmato

e a consola.
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Figura 3.6 — Consola de Monitorizacéo e Controlo ET243

[26]

Capitulo 3 — Projeto

Na Figura 3.6 é apresentada a
consola ET243, que atualmente equipa
o0s sistemas rotativos. No painel frontal
da consola é possivel encontrar trés
zonas distintas, sendo elas: 1) o ecra de
duas linhas com quarenta caracteres (no
topo); 2) um conjunto de doze teclas
configuraveis pelo criador do programa
(@ esquerda); e, 3) doze teclas com
funcbes fixadas pelo fabricante (a

direita).

Como se pode ver, a consola atual é bastante limitada, o que dificulta a expansao do

programa.

MAN AUTO
ALARM
PAGE CURSOR
PREV. SETUP
OP. CLEAR

ALARM

SERVO
ON/OFF

SERVO
STATE

NEXT

Figura 3.7 — Teclado para um PR4

Na Figura 3.7 € apresentado o
teclado de um PRA4. Este teclado foi

definido pelo criador do programa atual.

Apds imprimido numa folha de
papel, este teclado é colocado numa
ranhura junto as teclas da esquerda,

ficando protegido e visivel.
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A consola ET243 pode ser embutida na porta do quadro elétrico (Figura 3.8), que é
0 caso mais comum, ou pode ser portétil (Figura 3.9), estando embutida numa caixa de
inox que permite ao utilizador movimentar a mesma, estando limitado pelo comprimento

do cabo que liga a consola ao quadro elétrico.

Figura 3.8 — ET243 Fixa Figura 3.9 — ET243 Portatil

Embora haja opgao de escolha na localizagdo da consola, nenhuma delas € prética.
Quando a consola se encontra na porta do quadro elétrico o acesso a mesma € dificultado
pelo facto do quadro ser de dimensdes reduzidas (800 de largura X 600 de altura X 300 de
profundidade em [mm]) o que faz com que muitas das vezes seja colocado por baixo da
IMM, de modo a ndo desperdicar espago. Neste caso o operador tem de se baixar para
conseguir aceder a consola, tendo a agravante do angulo de visualizacdo do ecrd dificultar

a percecédo da informacédo contida no mesmo.

A opcdo da consola portétil € a que mais facilita o seu acesso, embora também néo
seja muito pratica nem confortavel. Como referido, nesta opc¢ao a consola é embutida numa
caixa de inox com a 240[mm] de largura X 200[mm] de altura X 95[mm] de profundidade,
em chapa de 2[mm] o que faz com que esta tenha um peso de 1,746[kg]. Quando a caixa

tem a consola e o botdo de emergéncia instalados, o peso total é de 2,862[kg].
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Tendo em conta 0 seu peso e o facto de ndo ser ergondmica, nao é facil para o
utilizador manter a consola nas méos durante a alteragcdo de parametros do equipamento.
No entanto, esta solucdo tem a vantagem da consola poder ser fixada junto a consola da

IMM (Figura 3.10) ou noutro local que facilite 0 manuseamento da mesma.

Figura 3.10 — ET243 Fixa na Maquina de Injecéo

Inovar a HMI, para uma que seja portatil, simples, intuitiva e pratica € um dos
pontos-chave deste projeto. Uma consola com um ecrd colorido e tatil terd bastantes

vantagens e permitird uma maior expansdo do programa.
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3.3.2. Autdémato

Atualmente, para o controlo e monitorizagcdo de um sistema rotativo, € utilizado um
PLC da gama C-DIAS (Figura 3.11) da Sigmatek.

Figura 3.11 — Autémato da Gama C-DIAS [26]

A gama de automatos C-DIAS foi lancada em 2002, e embora seja extremamente
funcional tem algumas limitagdes. As limitacGes deste autdémato vdo aumentando com o
avanco da tecnologia, uma vez que os periféricos tém comunicacdes cada vez mais rapidas
e/ou outros protocolos de comunicagdo que esta gama ndo dispde, como por exemplo,
comunicacgéo Ethernet.

Para além das limitacBes referidas, a gama C-DIAS tem algumas condicionantes a

nivel de hardware, pois requer uma grande area dentro do quadro elétrico para a sua
instalagdo.
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Cada um dos modulos que compdem o autdmato tém a necessidade de serem fixos
numa base propria (Figura 3.12) que ¢é aparafusada na platine do quadro elétrico. Esta base

é responsavel pela troca de informacGes entre os varios médulos que compdem o automato.

Figura 3.12 — Base da Gama C-DIAS

Esta base, que é obrigatdria, limita a expansdo do automato ao nimero de conexdes
que estdo disponiveis na mesma. Se houver a necessidade de acrescentar mais mddulos do
que as conexdes disponiveis, é necessaria a troca da base por uma maior. Neste caso é
necessaria nova furacdo para fixar a nova base na platine, o que pode trazer consequéncias
graves ao funcionamento do quadro elétrico, que ja se encontra todo montado e sera alvo
de limalhas metélicas que se poderdo alojar no interior de outros componentes,

danificando-os.
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O autémato presente na solugdo atual utiliza a configuracdo da Figura 3.13, isto
quando é requisitado a interface EUROMAPG67. No caso de ser outra interface, 0 médulo

presente mais a direita, CDM163, ndo é utilizado.

Figura 3.13 — Autémato Atual (C-Dias)

Esta configuracdo utiliza uma base com conexdes para cinco mddulos, ficando
sempre uma ou duas conexdes livres que continuam a ocupar espago no quadro elétrico, o

que é uma desvantagem.

A solucdo atual conta com um processador, CCP531, e trés modulos adicionais que
sdo os responsaveis pela troca de informacdes entre o moédulo processador e o
equipamento, e vice-versa. Adicionalmente é utilizado o médulo CIO011 que tem entradas
e saidas analdgicas e digitais e sdo utilizados dois médulos CDM163 que possuem entradas
e saidas digitais.

A modernizagdo da consola ET243 para um modelo mais recente tem como
consequéncia a alteracdo do PLC atualmente utilizado, para uma versdo mais recente,
compativel com a consola a utilizar futuramente.
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3.3.3. Sistemas de Seguranca
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A semelhanca dos restantes equipamentos na inddstria, principalmente os que

podem de alguma forma representar um perigo para o utilizador, os sistemas rotativos

contam com um circuito de emergéncias que contempla ndo sé a emergéncia do proprio

equipamento como também a emergéncia do robé e da IMM.

O controlo das emergéncias do sistema rotativo e de todos os equipamentos ligados

ao mesmo, assim como das portas da IMM, ¢é feito através de relés de seguranga (Figura

3.14) e relés de contactos guiados (Figura 3.15).

Figura 3.14 — Relé de Seguranca [27]
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Figura 3.15 — Relé de Contactos Guiados [28]

No caso da interface EUROMAPG67 sdo utilizados quatro relés de seguranca, trés

para as emergéncias (equipamento Plasdan, IMM e rob®) e um para as portas. Estes relés

tém a funcdo de monitorizar o estado das emergéncias e da porta, de modo a controlarem

os relés de contactos guiados que transmitem o estado atual destas variaveis ao autobmato e

aos restantes equipamentos ligados ao equipamento Plasdan.

44



POLITECNICO apitulo 3 — Projeto
ot LEIRIA capllo 3 proiet

Um dos contactos de cada relé de contactos guiados liga ao respetivo relé de
seguranca, de modo a garantir que se o relé de contactos guiados apresentar alguma

anomalia de funcionamento, essa seguranga ndo sera rearmada.
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Figura 3.16 — Diagrama de Ligacdo do Relé de Seguranca das Portas
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Na Figura 3.16 é possivel perceber o funcionamento do relé de seguranca, que é
comum a todas as segurancas do sistema. Ligado nos pinos S52, S12, S21 e S22

encontram-se 0s sinais das portas, dois canais como havia sido referido anteriormente.

Os componentes nomeados de 4K2 e 4K3 séo relés de contactos guiados, que tém
contactos presentes entre 0 pino S34 e S12, para fazer o rearme do relé de seguranga, que

SO € possivel se estes relés ndo apresentarem anomalias ou defeitos.

No que respeita a relés de contactos guiados, no caso do EUROMAP67 séo
utilizados seis, dois para a emergéncia da IMM, dois para a do robd e dois para as portas.
Os relés sdo a dobrar porque 0 EUROMAPG67 exige dois canais para cada seguranca, para
maior redundancia, tendo que ser um relé de contactos guiados por canal, ao contrario do

EUROMAP12 que apenas usa um canal.

Por exemplo, se a emergéncia do robd for ativada o relé de seguranca no quadro do
equipamento da Plasdan reage de modo a desligar os dois relés de contactos guiados que
dizem respeito ao robd. Deste modo, e através dos relés de contactos guiados, € dada a
informagdo ao autdmato e sdo abertos os canais de emergéncia que vdo para a IMM,

ficando assim, igualmente em emergéncia.

O presente projeto tem em vista a modernizagdo do sistema atual, para um que

permita uma melhor e maior monitorizacao e que fisicamente seja mais compacto.
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3.3.4. Quadro Elétrico

Atualmente o quadro elétrico tem 800[mm] de largura X 600[mm] de altura X
300[mm] de profundidade. Embora aparentemente o quadro atual (Figura 3.17) possua
areas livres, estas ndo sdo consideradas como tal pois faltam componentes que sao

opcionais, como por exemplo 0 mddulo de acesso remoto.
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Figura 3.17 — Quadro Elétrico Atual

Uma vez que se pretende fazer a modernizacdo do controlo e monitorizagdo dos
sistemas rotativos com componentes mais compactos que 0s atuais, é igualmente objetivo
deste projeto reduzir o tamanho do quadro elétrico, de modo a que seja mais barato e mais

facil de arrumar aquando da chegada ao cliente.
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3.4. Programacao

O programa atual conta com mais de dez anos, tendo vindo ao longo dos mesmos a
ser alvo de alteracdes, de modo a ir sempre ao encontro das necessidades do cliente. Essas
alteracbes surgem muitas vezes durante o arranque do equipamento, no cliente,
consequéncia da utilizacdo de um novo molde com uma cinemaética diferente ou pela

necessidade de um novo sinal ou controlo.

Como a prioridade € o cliente, as alteracdes ao programa tém que ser rapidas de

modo a ter o equipamento inoperavel o minimo tempo possivel.

As alteracGes que o programa foi sofrendo ao longo dos anos, devido a evolucéao
dos processos, tecnologia e necessidades do cliente, tornaram-no demasiado complexo e
confuso. Embora funcional, optou-se pelo desenvolvimento de um programa novo,
baseado no antigo, para que mantendo todas as op¢Oes ja existentes sejam acrescentadas

novas.

Este novo programa serd utilizado em todos os sistemas rotativos, sendo
desenvolvido de modo a que, com apenas algumas parametrizacdes, se adapte a qualquer
um dos sistemas. Pretende-se igualmente que o novo programa sirva de base a
equipamentos futuros, o que faz que com este tenha que ser o mais versatil possivel. Por
exemplo, no caso da Plasdan desenvolver um novo equipamento, mantenha na sua base de
programacdo o controlo das entradas e saidas, as configuracfes do autdbmato e da consola,
a comunicacdo com o controlador do servo motor e 0 maximo possivel da visualizacdo,

tentando apenas alterar as paginas que dizem respeito ao equipamento em si.

Atualmente, a maior parte dos sistemas rotativos movimentam-se entre estacGes de
funcionamento que correspondem ao quociente de 360° pelo nimero de estacdes existentes
no equipamento, ou seja, um equipamento de quatro estacdes tera os valores de 0°, 90°, 180
e 270° (Figura 3.18). Se houver a necessidade de um equipamento trabalhar em posigdes
diferentes & necessario ajustar a programacdo para os valores pretendidos, sendo uma

opcao “extra” muito limitada e especifica para uma dada situacao.
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Figura 3.18 — Diagrama do Controlo de Movimento Atual

Deste modo, os valores das estacfes de funcionamento ndo podem ser alterados em
momento algum durante a utilizacdo do sistema. A sua alteracdo apenas é possivel através

de ajustes na programacdo base do sistema rotativo.

Na nova solucdo pretende-se que o valor de cada estacdo de funcionamento possa
ser configurado, pelo utilizador, para qualquer valor entre 0° e 359,99°, deixando assim de
ser um valor fixo. Deste modo os sistemas rotativos serdo muito mais versateis e a

programacao dos mesmos podera servir de base a novos desenvolvimentos Plasdan.

A alteracdo do autdmato e da interacdo homem-maquina tem como consequéncia

inevitavel a alteracdo e criacdo de novos programas.

3.5. Complementares

Durante o desenvolvimento de um projeto surgem sempre novos pontos que Sao

possiveis de melhorar ou eliminar. Desta forma, verificou-se a necessidade de otimizar a
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caixa de fusiveis existente. O ponto seguinte descreve as caracteristicas da caixa de

fusiveis atual e as suas limitacdes.

3.5.1. Caixa de Fusiveis Atual

Os sistemas rotativos Plasdan sdo, na sua maioria, equipados com uma junta
rotativa hidraulica que é utilizada para encaminhar dgua e 6leo para o molde, de modo a

ndo haver mangueiras a interferir com a rotagédo do molde.

A semelhanga da junta hidraulica é utilizada uma junta elétrica que tem o mesmo
fim, mas para sinais elétricos. Deste modo o cliente pode monitorizar e controlar sinais

elétricos no molde sem que existam cabos elétricos na area de rotacdo do molde.

Na Figura 3.19 é apresentado o interior de uma junta elétrica, composta por duas
partes, que rodam uma sobre a outra. Uma dessas partes é fixa no lado movel do

equipamento rotativo e a outra parte € fixa no lado fixo do equipamento rotativo.

Figura 3.19 — Funcionamento de uma Junta Elétrica [29]

De acordo com o fabricante da junta elétrica que costuma ser utilizada nos
equipamentos rotativos Plasdan, cada um dos canais da mesma deve ser limitado a uma

corrente maxima de 2A para que ndo se danifique.
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Uma vez que a junta elétrica ndo tem qualquer ligacdo ao quadro elétrico do
equipamento rotativo e é necessario proteger a mesma com fusiveis, houve a necessidade

de criar uma solucdo, apresentada na Figura 3.20, para 0 equipamento PR4.

Na figura abaixo encontram-se identificados todos os componentes que compdem a

solucdo da junta elétrica, estando identificados:

1) Ficha onde o cliente liga os sinais que pretende monitorizar ou controlar;
2) Caixa de fusiveis de protecéo da junta elétrica;
3) Junta elétrica que transfere os sinais elétricos de um lado para o outro;

4) Ficha onde sdo ligados os sensores, atuadores ou sinais do molde.

Figura 3.20 — PR4 com Junta Elétrica

A solucéo atual pode trazer problemas no momento da montagem do equipamento

rotativo na IMM, uma vez que a caixa de fusiveis utilizada é de grandes dimensdes.
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A Figura 3.21 apresenta a localizagdo da caixa no equipamento, em contexto

pratico, de forma a ilustrar a dimensdo da mesma.

Figura 3.21 — Localizac¢do da Caixa de Fusiveis

A caixa de fusiveis € fixa numa chapa de inox que, por sua vez, é colocada no
pescoco do PR4. Existem dois cabos ligados a caixa, um que liga a ficha de dezasseis pinos
presente na figura e outro que faz a ligacdo entre os fusiveis de protecdo e a junta elétrica.
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Na Figura 3.22 ilustra o interior da caixa de fusiveis onde € possivel constatar a
ocupacdo completa da area util da caixa pelos doze porta-fusiveis. O tamanho da caixa a
utilizar é sempre 0 mesmo, seja utilizada uma junta elétrica de seis vias ou de doze, apenas

varia a quantidade de porta-fusiveis no interior desta.

Figura 3.22 — Caixa de Fusiveis

Surge assim, uma necessidade adicional ao projeto de modernizar a caixa de
fusiveis. Pretende-se alcancar uma solucdo mais compacta e econémica que nao apresente
problemas significativos na movimentacdo do equipamento rotativo, recorrendo a uma

ponte rolante, por exemplo.

3.6. Especificacdes Finais do Projeto

No presente capitulo é apresentado o sistema de monitorizacdo e controlo atual,

sendo expostas todas as melhorias a fazer no mesmo.
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O projeto a desenvolver dara uma nova imagem aos sistemas rotativos Plasdan,
trazendo uma nova interface de visualizagdo que facilitara em muito o0 manuseamento dos

sistemas rotativos.

As alteracBes assinaladas irdo trazer melhorias nos sistemas rotativos em varios

aspetos, uma vez que estas alterac@es serdo a nivel de:

» Interface — Utilizacdo de uma consola de interface tatil e colorida que potencie

novas funcionalidades e opcdes;

» Programacdo — O programa principal sera novo, embora baseado no atual, de
modo a manter todas as funcionalidades existentes, melhorando-as, e acrescentando
novas. Serdo desenvolvidos programas novos, de raiz, para a visualizacdo e para a

solucdo de seguranca.

» Auxiliares — A caixa de fusiveis sofrera igualmente uma modernizacédo, que ira ao

encontro de uma solucdo mais compacta e pratica.

» Quadro elétrico — Dada a modernizacdo do controlo do sistema, optar-se-a4 por
componentes mais compactos que possibilitem a diminui¢do do quadro elétrico.

As alteracdes a executar a nivel de controlo e monitorizacdo do sistema terdo que
respeitar as limitacGes apresentadas, por isso, 0 recurso a marca Sigmatek para a

componente de automac&o, e a marca Rexroth a nivel de motores, serdo uma constante.
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4. Solucao Projetada

No presente capitulo, é descrita a solucdo de projeto dimensionado para a
modernizacdo do controlo e monitorizagdo de um sistema rotativo. Embora este seja o
equipamento de foco, todas as solu¢bes foram desenvolvidas visando a adaptacdo futura a

outros produtos da Plasdan.

Os sistemas rotativos Plasdan apresentam uma cinematica semelhante, tendo
algumas diferencas ao nivel das condi¢cdes de rotacdo e na quantidade de sensores e
atuadores que cada um utiliza. Dada a sua semelhanca, este capitulo sera mais focado nos
pratos rotativos (PR4), uma vez que é 0 equipamento rotativo mais comercializado pela

Plasdan.

A solucdo encontrada conta com trés modulos de processamento, o CP102 que é
responsavel pelo programa principal; o SCP111, responsavel pelo programa de seguranca;
e a consola ETT731 onde é processada toda a informacao sobre a visualizacéo e gestdo da

mesma.

Como abordado anteriormente no subcapitulo “3.2. Condicionantes Iniciais do
Projeto”, todos os componentes que dizem respeito a area da automacdo serdo da marca

Sigmatek, uma vez que a Plasdan € representante desta marca em Portugal.

4.1. Modernizacado da HMI

Os sistemas rotativos Plasdan embora tenham uma cinemaética simples dispdem de
uma grande quantidade de varidveis possiveis de configurar. Com a modernizacdo da
consola de controlo e monitorizagdo dos sistemas rotativos pretende-se que a configuragdo

de variaveis seja muito mais intuitiva e simples para o utilizador.

Para a escolha de uma nova HMI foi necessario definir um conjunto de critérios de

selecao:

» Consola tatil;
» Ecra de 6 a 10 polegadas, o suficiente para a visualizagdo ser limpa e intuitiva;

» Ligacdo USB para guardar parametros de programacao da consola;

55



POLITECNICO
oe LEIRIA

Capitulo 4 — Solucao Projetada

» Ligacdo Ethernet, para velocidades superiores ao barramento CAN.

Analisando a oferta disponivel pela Sigmatek ao nivel de consolas, existem duas

que se encaixam no perfil pretendido, a ETT731 (Figura 4.1) e a HGT835 (Figura 4.2).

Figura 4.1 - ETT731 [30]

Figura 4.2 - HGT835 [30]

Na Tabela 3 é apresentado um comparativo entre as duas consolas.

Tabela 3 — Comparativo entre a ETT731 e a HGT835

Caracteristica ETT731 HGT835
Processador EDGE2 Technology EDGE2 Technology
Qtd. de Nucleos 1 2
Memoria RAM Interna 256 [Mbytes] 256 [Mbytes]
Memdria de Armazenamento 512 [Mbytes] 1024 [Mbytes]
2x USB 2.0 1x Ethernet 10/100
Interfaces 1x Ethernet 10/100 1xVaran
2x CAN Dbus 1x USB 2.0
1x RS232
7¢“—TFT a Cores 8.4 —TFT a Cores
Ecra 800x480 Pixel 800x600 Pixel
1x Tatil 1x Tatil
Led de Estado 1x Led Verde Né&o Disponivel
Peso 600 [gr] 950 [gr]
Tipologia Encastrar Portatil
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Numa primeira analise, a HGT835 apresenta vantagens significativas em relacéo a
ETT731, uma vez que tem uma melhor capacidade de processamento e memdria, com a
vantagem de ser uma solucdo portatil. No entanto, o preco é também um fator
determinante, e comparando ambas as solucbes, a ETT731 custa 28,72% do valor da
HGT835, o que é uma enorme diferenca, revelando-se um fator decisivo na escolha da

consola.

Ap0s apresentacdo e discussdo das duas solugbes com o restante departamento de
automacdo da Plasdan foi decidido utilizar a consola ETT731 [16], por ter um custo muito
mais acessivel que a HGT835 e ter uma performance mais que suficiente para o presente

projeto.

A ETT731 conta com um ecra tatil e colorido que facilita bastante a interacdo
homem-maquina, e como ndo tem qualquer tecla fisica o ecrd ocupa quase toda a area da
frente da consola, tornando-a mais compacta. O ecrd resistivo que equipa esta consola
apenas reage a um toque de cada vez, o que para a aplicacdo em causa é suficiente. As 7
polegadas do ecrd sdo o tamanho ideal para controlar, monitorizar e visualizar todas as
informacBes relacionadas com o equipamento, que embora tenha uma cinematica

aparentemente simples tem muitos pardmetros e variaveis possiveis de configurar.

Esta solucdo conta ainda com mais dois elementos, uma porta USB na frente da
mesma, Util para a troca de ficheiros entre o utilizador e o equipamento e um led

configuravel.

Esta consola apresenta um avanco tecnoldgico face a solugdo atual, possibilitando a
comunicagcdo com o autdmato através de Ethernet, ndo sendo necessario utilizar o

barramento CAN para tal, promovendo maiores velocidades de comunicacgao.

Apesar das vantagens citadas, a escolha da ETT731 despoletou um novo problema,
uma vez que se pretende uma solucdo portatil e a ETT731 foi desenvolvida para ser

encastrada. Assim, € necessario criar uma caixa que permita tornar a consola portatil.

4.1.1. Caixa da Consola ETT731

Pretende-se que a nova consola seja ergondémica, leve e pratica, para que o

utilizador possa segura-la por um longo periodo de tempo sem que sinta desconforto.
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Portanto, a caixa a desenvolver deve ser leve, ergonémica e com capacidade de protecao

mecanica.

Como referido, a ETT731 foi concebida para ser encastrada, por isso, € uma vez
que se pretende portatil, a caixa a desenvolver para transportar a consola de interface sera
como uma segunda protecdo mecanica da consola, tendo rasgos que permitem a circulagéo

de ar, evitando assim que a ETT731 ndo aqueca em demasia.

Uma vez que a consola passard a ser portatil, a caixa devera contemplar uma

botoneira de emergéncia que permita ao utilizador parar todo o sistema em caso de falha.

Apo6s uma anélise da estrutura da consola e da colocacdo das ligagdes na mesma
(Figura 4.3), foi desenvolvida uma primeira caixa para teste, tendo como principal objetivo

a ergonomia e a compacidade.
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Figura 4.3 — Estrutura da Consola e Localiza¢do das Conexdes
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Esta primeira caixa (Figura 4.4) foi desenvolvida em cartdo, diminuindo os custos
de desenvolvimento. Criou-se assim um prot6tipo para avaliar a viabilidade da solucdo e as

correcdes a desenvolver, antes de criar uma caixa metalica.

Figura 4.4 — Primeira Caixa Desenvolvida

A primeira experiéncia ndo correspondeu aos objetivos relativamente a ergonomia,
surgindo a necessidade de criar uma segunda caixa (Figura 4.5), em cartdo, para testar uma

solucdo mais ergonomica.

Figura 4.5 — Segunda Caixa Desenvolvida

Encontrada uma solucdo vidvel chegou a altura de replicar a caixa de cartdo num
programa de desenho, de modo a obter os ficheiros necessarios para se proceder a criacéo
fisica de uma caixa em inox. Esta acdo contou com a ajuda do departamento de engenharia
mecénica da Plasdan.
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Figura 4.6 — Caixa Portatil em Inox

Ap0s a criacdo de uma caixa em inox de 2[mm] (Figura 4.6), verificou-se que esta
solucdo ndo era a ideal, devido ao peso excessivo (965 gramas) e por ter um acabamento

pouco perfecionista, faltando ainda uma forma de suportar a mesma quando em repouso.

Antes de se avancar para a alteracdo do projeto, foi levado a cabo um estudo
térmico que comparou a temperatura do processador de duas ETT731. Neste estudo uma
das consolas estava embutida na caixa e a outra ndo. Durante uma hora, ambas as consolas,
foram mantidas no mesmo ambiente, na mesma posicdo e com a mesma apresentacdo
grafica no ecrd, tendo no seu interior o mesmo programa. Deste modo a Unica diferenca
entre as duas consolas era apenas o facto de uma estar embutida numa caixa metélica e a
outra ndo. Este estudo resultou no grafico apresentado na Figura 4.7, onde é representada a

evolucdo das temperaturas para ambas as ETT731.

Temperatura do Processador da ETT731
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Figura 4.7 — Gréafico da Temperatura do Processador da ETT731
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A azul encontra-se a linha que representa a temperatura da ETT731 embutida na
caixa metélica, e a cor de laranja a temperatura da consola que se encontra fora da caixa,
em ambiente aberto. E possivel concluir, que a diferenca de temperaturas nos
processadores ndo € elevada ao ponto de inviabilizar a solugdo ou de obrigar a necessidade
de fazer ventilagdo na caixa da consola, isto deve-se ao facto de a caixa conter bastantes
rasgos para circulagéo de ar, podendo ser aumentados se assim se justificar.

A consola HGT1035, da Sigmatek, utiliza um processador com a mesma tecnologia
mas de dois nacleos e nas mesmas condicOes regista uma temperatura de 65°C. O modulo
de processamento CP102, da Sigmatek, utilizado neste projeto, estd equipado com um
processador igual, e ao fim de uma hora, dentro do quadro elétrico, apresenta uma
temperatura de 63°C. Posto isto, pode-se concluir que a temperatura do processador da

ETT731 ndo apresenta qualquer problema ou risco para 0 mesmo.

Uma vez que o estudo térmico apresentou resultados favoraveis, seguiu-se a
procura de uma solugdo de suporte a caixa, com a consola, nos momentos de nao
utilizacdo. Primeiramente foi abordada uma solucdo magnética, que suportasse a consola

numa chapa metalica da IMM, mas esta solucdo apresentava varias condicionantes:

> As méaquinas contém residuos oleosos que diminuem o atrito, podendo fazer
a consola escorregar e cair;

» Os imanes teriam de ser colocados na zona mais funda da consola, uma vez
que seria a Unica zona a estar em contacto com a maquina, o que faria com
que o peso nao ficasse equilibrado, obrigando ao uso de imanes mais fortes;

> Os imanes teriam que ser fortes o suficiente para aguentar as vibracGes a

gue a maquina esta sujeita durante o seu funcionamento.

Todas estas condicionantes apontavam para uma solucdo de imanes potentes, caros

e de grandes dimensdes, por isso a hipotese foi descartada.

N&o sendo a solugcdo magnética viavel, foi idealizado um suporte para a caixa da
consola que funcionasse como uma dobradiga, possibilitando a rotacdo da caixa e

agilizando a remocdo da mesma do suporte.
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ApOs abordar a tematica com o responsavel do departamento de Investigacdo,
Desenvolvimento e Inovacdo (IDI) da Plasdan, concluiu-se que a ideia seria viavel, desde

que respeitasse dois critérios:

» Garantir que a caixa ndo se desencaixava sem ser por acdo humana;

» Permitir a rotacdo da mesma em posicgdes fixas.

Deste modo, e utilizando uma dobradica existente no mercado, para redugdo de
custos, foram feitas varias alteracbes na mesma, contando novamente com 0 apoio do

departamento de engenharia mecanica da Plasdan, obtendo o resultando da Figura 4.8.

Figura 4.8 — Dobradica para Suporte da Caixa Metélica

Nesta dobradica, a parte identificada com o numero 1 é soldada dentro da caixa
metalica, acrescentando apenas 43 gramas a solucdo final. Nesta metade estdo dois pernos
de esferas que servem para garantir o posicionamento da consola, fazendo com que nao
fique solta quando encaixada na outra metade da dobradica. A outra parte da dobradica,
identificada com o namero dois, tem uma série de pontos e rasgos maquinados onde as
esferas irdo deslizar e encaixar, garantido o posicionamento da ETT731 em varios angulos,

distanciados entre si sessenta graus.

Encontrada uma forma de suportar a caixa da consola, procedeu-se a alteragéo e

aplicacdo desta solucdo. A caixa da consola passa a ser em chapa de ferro de 1[mm] ao
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invés de chapa de inox de 2[mm], sendo posteriormente lacada. Com esta alteracdo e

alguns ajustes, a caixa da consola ficou com a apresentacao da Figura 4.9.

Figura 4.9 — Desenho da Caixa Final

Na figura acima apresentada é possivel ver, na caixa da direita, como é fixada
metade da dobradica, assinalada com o numero 1 na Figura 4.9, e restante suporte. O
suporte sera fixo com recurso a dois parafusos, e servird para manter, de forma segura e

estatica, a outra metade da dobradica.

A localizacdo do suporte sera uma escolha do cliente, mas muito possivelmente
sera fixo no painel frontal da IMM, junto aos restantes controladores dos equipamentos que

estejam em uso nessa maquina.

Ap0s a execucdo destas alteracdes, a caixa ficou mais ergonémica e leve, pesando
agora menos 343,5 [gr] e tendo o aspeto apresentado na Figura 4.10 e na Figura 4.11.

Figura 4.10 — Frente da Caixa Final Figura 4.11 — Lateral da Caixa Final
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A caixa da consola é composta por duas pecas metalicas, sendo a peca frontal
utilizada para fixar a consola ETT731 e a peca traseira para fechar a caixa. Ambas as pecas
foram obtidas através de corte a laser, tendo adquirido a forma final através do processo de
quinagem. Na peca frontal, foram ainda soldadas quatro arestas, resultantes da quinagem, e

a metade da dobradica que pertence a caixa.

A ETT731 ¢ fixa na parte frontal da caixa através de apliques proprios que vém em

conjunto com a consola, estando representados a verde na Figura 4.12.
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Figura 4.12 — Fixagdo da ETT731

Na caixa da consola (Figura 4.13), para além da ETT731 € possivel encontrar uma

botoneira de emergéncia e um bucim para entrada do cabo elétrico.

Figura 4.13 - ETT731 Portatil

64



POLITECNICO o
oe LEIRIA Capitulo 4 — Solucao Projetada

A caixa desenvolvida para tornar a consola ETT731 portatil tem um peso de 621,5
gramas (a caixa atual tem 1746 gramas), ficando com um peso final de 1282,5 gramas ap6s
instalacdo de todos os componentes (a caixa atual tem 2862,2 gramas). Deste modo foram

alcancados os objetivos pretendidos, uma caixa leve, préatica e ergondémica (Figura 4.14).

Figura 4.14 — Manuseamento da Consola Portatil

A nova solucdo permite ao utilizador controlar o equipamento de forma cémoda e
pratica, sem ter que suportar em maos uma caixa desajustada, pouco ergondémica e
extremamente pesada como a solucdo atual. O utilizador pode manusear o equipamento e
verificar visualmente o seu movimento no angulo mais adequado, estando limitado ao

comprimento do cabo da consola.
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4.1.2. Cabo Hibrido para Ligacdo da ETT731

Uma vez encontrada a solugdo ideal para tornar a consola ETT731 portétil, chegou
a altura de encontrar uma solucéo para os cabos de conex&o entre a consola e o quadro

elétrico que suporta todo o sistema.

Na primeira caixa, concebida, em inox, as ligacbes entre a ETT731 e o quadro
elétrico foram realizadas como na solugdo atual, recorrendo a uma conduta plastica em
poliamida que no seu interior tem o cabo de rede e um cabo 7G1, como é possivel ver na
Figura 4.15.

Figura 4.15 — Conduta Plastica com Cabos

Como esta solugdo ndo estava ao nivel da caixa projetada, iniciou-se a procura por

um cabo hibrido que na sua composicao tivesse os seguintes elementos:

» Cabo de rede para conectar a ETT731 ao autdmato presente no quadro elétrico;

» Quatro condutores para ligar a botoneira de emergéncia presente na caixa da
consola;

» Dois condutores para alimentar eletricamente a consola, O[\VVdc] e 24[Vdc];

» Um condutor de protecéo.

Tendo em conta as exigéncias, a solugcdo a encontrar seria um cabo hibrido com
(4x2x 0,14[mm]), de categoria 6 + 7GO0,5.
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Dada a dificuldade em encontrar um cabo hibrido coincidente ou semelhante ao

pretendido, optou-se pela criacdo de um cabo hibrido com as caracteristicas pretendidas.

Tendo em conta 0 numero de equipamentos rotativos vendidos pela Plasdan, foram
encomendados mil metros de cabo hibrido, sendo esta a quantidade mais favoravel

monetariamente.

O cabo hibrido (Figura 4.16) produzido para a Plasdan é composto por um cabo de
rede de 4x2x 0,14[mm], que tem os condutores em cobre, protegidos por polipropileno

(PP) e entrelacados aos pares, estando envolvidos numa folha de aluminio.

Figura 4.16 — Cabo Hibrido

Todo o cabo é protegido por poliuretano (PUR) de cor preta e aguenta temperaturas
que vao desde os -30[°C] até aos +70[°C].

A escolha do cabo implica também a prévia identificagdo de uma ficha compativel
para a sua plena aplicacdo. A ficha encontrada para solucionar o problema é da marca

Harting, da gama “Q Data”. Na Figura 4.17 é apresentada uma das partes dessa ficha.

Figura 4.17 — Ficha para Cabo Hibrido [31]
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Na Figura 4.18 esta representada a forma de ligacéo do cabo hibrido na ficha, sendo
0 cabo de rede ligado numa ficha RJ45 e os fios de sinais e alimentacdo ligados nos pinos

proprios. Uma vez ligados, todos estes componentes serdo encaixados na ficha e esta

apertada na tampa.

Figura 4.18 — Conexdo do Cabo Hibrido na Ficha

Na Figura 4.19 é possivel ver as ligaces que sdo efetuadas no lado da caixa, tanto
na botoneira de emergéncia como na ETT731.

Figura 4.19 — Ligagdes na Caixa da Consola
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As ligacgdes efetuadas respeitam a tabela apresentada de seguida (Tabela 4).

Tabela 4 — Ligagdes Quadro Elétrico — Caixa da Consola

Fio/Cabo Caixada ETT731 Ficha do Quadro
Fio Castanho 1 (24[Vvdc]) 1
Fio Rosa 11 (Botoneira) 2
Fio Amarelo 21 (Botoneira) 3
Fio Branco 4 (0[Vvdc]) 6
Fio Cinzento 12 (Botoneira) 7
Fio Verde 22 (Botoneira) 8
Fio Verde/Amarelo Chapa da ETT731 10
Cabo de Rede Ficha Macho RJ45 Ficha Macho RJ45

O cabo de rede que faz a ligacao entre a ETT731 e 0 CP102 é concebido com uma

tipologia do tipo “Cabo Direto”, ou seja, ¢ uma ligagdo de um para um nas duas

extremidades.

4.2. Modernizacdo da Componente de Automacao

Recorrendo igualmente a tecnologia desenvolvida pela marca Sigmatek, esta nova
solucdo contard com um PLC da gama S-DIAS (Figura 4.20), o mais recente da marca, que

ainda assim foi apresentado ao mercado no ano de 2012, dez anos depois da solu¢éo que

atualmente se utiliza nos sistemas rotativos, a gama C-DIAS.
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Figura 4.20 — Autdmato da Gama S-DIAS [26]
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A utilizacdo desta nova gama resulta numa poupanca de espago no quadro elétrico,
uma vez que os modulos que compdem o autémato sdo mais pequenos que os da solugdo
atual e para funcionarem nao requerem uma base de conexdo, sendo ligados entre si

através de conectores presentes na lateral de cada um dos modulos.

) ) A nova gama de autdmatos foi projetada de
LR g bro)
I modo a ser fixa por uma calha din, o mesmo tipo de
calha que é utilizada para suportar a maior parte dos
<71 - -
componentes elétricos presentes no quadro elétrico.
| 2
Na Figura 4.21 é possivel visualizar a forma
| ° . como cada modulo do automato é fixado, estando
= REH HER . |

representada com o nuimero 1 a calha din e com o

Figura 4.21 - Fixagdo do Automato [26]  n(imero 2 os médulos do autdmato.

O autémato que integra a nova solugdo de monitorizacdo e controlo dos sistemas

rotativos produzidos pela Plasdan tem o aspeto da Figura 4.22.

Figura 4.22 — Autémato S-DIAS

Como ¢é possivel visualizar na figura acima o autdémato é composto por dois
conjuntos de modulos distintos. A azul encontra-se a parte do automato que controla e
monitoriza o sistema, estando a consola ETT731 ligada ao mddulo de processamento
CP102 através de Ethernet. A amarelo estdo os modulos que compdem o automato de
seguranca, sendo esta a solucdo encontrada para substituir os relés de seguranga presentes

na solucéo atual.
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Na solucdo projetada os dois automatos trabalham em conjunto, ligados entre si
pelo barramento S-DIAS, que tem uma velocidade de comunicacéo de 100[Mbit/s].

Uma vez que o funcionamento normal do sistema rotativo depende,
inevitavelmente, do estado das emergéncias de todos 0s equipamentos e segurangas, existe
uma troca de varidveis entre os dois automatos. Deste modo, em caso de emergéncia ou de
falha na seguranca o sistema € imobilizado o mais rapido possivel, garantindo assim a

longevidade do molde e restantes equipamentos, bem como a seguranca do utilizador.

Estes automatos podem trabalhar separados fisicamente, se assim se justificar,
sendo a parte de controlo e monitorizagdo processada pelo médulo CP102 e a parte de
seguranca pelo médulo SCP111.

Todos os modulos da gama S-DIAS tém elementos em comum que servem de

diagnostico ou identificacdo dos mesmos.

Figura 4.23 — Informagdo Comum

Na Figura 4.23 est4 assinalada, com o nimero 1, a zona destinada & identificagéo

do componente, de acordo com o esquema elétrico.

Assinalado com o nimero 2 estdo dois leds que servem de diagnéstico do médulo.
O led verde indica que este modulo tem alimentacédo e esta ativo. O led amarelo pode ser
configurado pelo utilizador, por exemplo, numa situagdo em que o automato € composto
por um numero elevado de mddulos este led pode ser utilizado para sinalizar o moédulo que

Se pretende encontrar.

Representado pelo ndmero 3 estd a identificagdo do tipo de moédulo. Esta
designacdo esta associada ao tipo e quantidade de entradas e saidas que compdem o

mesmo.
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4.2.1. Autémato Principal CP102

A nova solucdo conta com quatro médulos para o controlo e monitorizacdo de todo
0 sistema rotativo. Estes mddulos correspondem a um processador; um mddulo de vinte
entradas digitais; um modulo de dezasseis saidas digitais; e um modulo de quatro entradas
e quatro saidas analdgicas, dispostos como presente na Figura 4.24, CP102, DI203, TO161
e AM441.

Embora a solucdo atual conte com trés modulos de
processamentos distintos, o CP102 é o modulo de
processamento principal, sendo neste que se encontra o
processamento de todas as varidveis e sinais que estdo

ligadas ao controlo e monitorizag&o de um sistema rotativo.

E a este mddulo que a consola ETT731 se encontra

conectada, através de uma ligacdo Ethernet. O controlador do

servo motor encontra-se igualmente conectado a este médulo

Figura 4.24 — Autémato Principal T3S através da conexdo CAN presente no mesmo.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as caracteristicas mais relevantes do CP102.

Tabela 5 — Caracteristicas do CP102

Caracteristica Informacéo
Processador EDGE2 Technology
Maximo de conexdes CAN bus: >100 e S-DIAS: 64
Entradas e Saidas Né&o
Memoria RAM 256 [Mbyte]
Memoria Interna 256 [Mbyte]
1x USB-OTG
Conexdes 1x Ethernet
1x CAN
1xS-DIAS
Tensdo de Funcionamento Tipicamente [24Vdc]
Corrente Méaxima de Funcionamento 1[A], Depende do n° de Conexdes

72



POLITECNICO o
oe LEIRIA Capitulo 4 — Solucao Projetada

4.2.2. Autémato de Seguranca SCP111

O autémato de seguranca foi a solugdo escolhida para a substituicdo dos relés de
seguranca, de modo a possibilitar uma solugdo mais versatil e agil, permitindo ainda

economizar espaco dentro do quadro elétrico.

Como referido anteriormente, a informacéo

sobre o estado das emergéncias do sistema rotativo,

H H " robd e IMM, assim como das portas da maquina, é
. - . processada pelo modulo SCP111, presente nesta

Sull=nll = solucéo (Figura 4.25).

Este autdmato confere uma seguranca de

e categoria 4 com um nivel de seguranca E (Cat. 4 /
| | & N PLe, de acordo com a norma EN ISO 13849-1/-2 ou
SIL3 de acordo com a norma EN/IEC 62061) sendo

este o0 nivel de protecdo mais elevado.

Figura 4.25 — Autémato de Seguranca

O autdémato de seguranca apenas processa variaveis relacionadas com a emergéncia
e seguranca do sistema e restantes equipamentos, sendo que as Unicas acdes que tem no
sistema rotativo sdo provocar a paragem de emergéncia de modo controlado e/ou impedir o

funcionamento do mesmo.

Este autdbmato conta com dois modulos de entradas digitais SDI1101, estando num
deles todas as emergéncias e portas ligadas e no outro 0s sinais de monitorizacdo
proveniente de cada um dos relés de contactos guiados, a semelhanca da ligacdo existente
nos relés de seguranca (3.3.3 Sistemas de Seguranc¢a). O quarto modulo deste autébmato é
de saidas digitais, sendo utilizado para ligar os relés de contactos guiados que enviam a

informagdo sobre o estado das emergéncias aos restantes equipamentos.

O automato de seguranca apenas permite a troca de varidveis consideradas “ndo
seguras” com outros autématos, variaveis de diagndstico. Sdo consideradas variaveis

seguras todas as que estdo relacionadas com as entradas, saidas e processamento.
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Na Tabela 6 sdo apresentadas as caracteristicas mais relevantes do SCP111.

Tabela 6 — Caracteristicas do SCP111

Caracteristica Informacéo
Nivel de Seguranca Cat. 4/ PLe (EN 1SO 13849-1/-2)
Numero de Mddulos Conectados 16
Entradas e Saidas Nao
Cartdo de Memoria Sim, Micro SD
1x USB
Conexdes 1x CAN de Seguranca
1xS-DIAS
Tensédo de Funcionamento Tipicamente [24Vdc]
Corrente Méxima de Funcionamento 1,4[A], depende do n° de Conexdes

Como referido anteriormente, e uma vez que este mddulo ndo dispde de entradas
nem saidas, a comunicacdo com o médulo de processamento CP102 é realizada através do
barramento S-DIAS.

4.3. Quadro Elétrico

A utilizacdo de componentes mais compactos permite a reducdo do quadro elétrico

(Figura 4.26). Na solucéo atual é utilizado um

quadro de 800x600x300 [mm] (comprimento

x altura x profundidade), sendo este

substituido por um com 600x600x300 [mm],

na nova solucao.

Uma reducdo de 200 [mm] no comprimento

‘ do quadro que ira facilitar a arrumagéo do

ey mesmo.

IbFE1 TBFE  2aiBaF3
@

e[e[e ®|®|EW
ToreTren Devido a fatores externos nédo foi possivel a

@Iﬁl@ ] @I@l@l@‘

I

obtencdo de quadro elétrico, com estas
Figura 4.26 — Quadro Elétrico Nova Solugéo medidas, atempadamente, tendo sido utilizado

um com as dimensdes originais.
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Na Figura 4.27 ¢ apresentada, de forma esquematica, a distribuicio dos diferentes componentes que compdem a solugio projetada. A

semelhanca da representacéo feita no subcapitulo 3.1.3.Interligacdo dos Componentes esta representacdo também é relativa ao equipamento PRA4.

¥ES-Dias BusZ—/

E-Stop IMM
E-Stop Robo

CRGEY,
D 3

SToP
E-Stop IMM
E-Stop Robo
E-Stop Plasdan

Portas IMM
Componentes do PR4 Componentes de Controlo e Monitorizagdao
Consola de Visualizagdao HMI
Legen
ege da Troca de Sinais Elétricos @ Comunicagdo CAN
=& Comunicagdo Sigmatek A

Figura 4.27 — Interligagdo dos Componentes na Nova Solucdo (PR4)
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4.5. Modernizagao da Programacao

A solucdo atual conta com trés programas distintos que trabalham em conjunto para
um bem maior, o funcionamento do sistema rotativo de forma segura e obediente, de facil

interagdo com o utilizador.

Tendo em conta que os sistemas rotativos ndo irdo sofrer alteracGes a nivel de
cinematica, a programacéo principal de controlo e monitorizacdo contida no médulo de
processamento CP102 é baseada na programacéo atual, tendo sido recriada de forma a
manter as funcionalidades ja existentes, tornando-as mais versateis e acrescentando novas

funcdes e opgoes.

Toda a componente de programacéo relativa a visualiza¢do e controlo da mesma,
presente na consola ETT731, assim como a de seguranca, presente no modulo SCP111,

foram desenvolvidas de raiz.

Todas as solugdes a nivel de programacao foram desenvolvidas com foco no futuro,
ou seja, ndo se limitam ao controlo dos sistemas como atualmente sdo conhecidos. As
programacdes desenvolvidas contam com bastantes parametrizacbes que poderdo ser

aplicadas em novos desenvolvimentos Plasdan.

Com a realizacdo do presente projeto, 0 manual de instrugdes que acompanha 0s
sistemas rotativos, fica obsoleto. Assim sendo, foi redigido um novo manual de instrucdes,
apresentado no Apéndice | — Manual de Instrugdes. Este manual serd enviado em formato

digital aos clientes.

4.5.1. Programa Principal (CP102)

O modulo CP102 processa toda a informagao relacionada com o estado e controlo
do sistema, assim como dos seus atuadores e sensores. A programacéo contida no mesmo €
baseada em objetos orientados (Figura 4.28), que permitem uma programagao
extremamente organizada e flexivel. Cada um dos objetos orientados € criado pelo
programador, permitindo a separacdo do programa em modulos, interligando os mesmos.

A linguagem de programacéo utilizada no interior de cada um desses objetos é baseada
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numa das quatro que a norma IEC61131-3 [32] define, texto estruturado (Structured Text —
ST).

Interface_Centrol1 Start_Retation

Int
AM4411AI1

| ; Al A1Z

Cl=msSwr)_ &

:"““W AM4411.A12 .

Int

learance_sensor2_state

if Clearance_sensor2_valu
sensor2_ok := FALSE;
CSensor2_Disconnected = 1
AL_Clearancesensor2_bDiscon

else
csensor2_pDisconnected := 0;
AL_CTearanceSensor2_bDisconne

end_if;

if clearance2 _Calc_value >= MI
Sensor2_ok := TRUE;

if In_Mould_opened = 0 then
Conditions_OK := FAl
end_if;

if Clearance_ok = 0 then //ala
conditions_OK := FALSE

end_if;

AL_Low_{ c'\earance D'\St Sensor
else
if start_rotation then
Sensor2_0k := FALSE;
AL_Low_Clearance_pist.
end_if;
d_if;

if In_Temperature ok = 0 then
Conditions_OK := FALSE
end_if;

Figura 4.28 — Linguagem de Programacéo

No exemplo presente acima é possivel visualizar dois objetos orientados, sendo o
da esquerda destinado a monitorizacgéo e controlo dos sensores de afastamento presentes no
PR4 e o da direita, destinado ao movimento do equipamento rotativo, sendo este um dos
principais do programa. Estes dois objetos estdo ligados entre si porque para o0
equipamento PR4 efetuar uma rotacdo tem que ter garantidas as condigdes de afastamento.

Todo o programa esta organizado desta forma, por objetos orientados, que
permitem uma grande versatilidade do mesmo. No caso de um desenvolvimento novo por
parte da Plasdan, podera apenas ser necessario alterar o objeto orientado que diz respeito
ao controlo do movimento do equipamento rotativo para um novo objeto ajustado a

cinematica desse novo equipamento.

Deste modo, todos os objetos relacionados com o controlo das saidas do autémato,
sensores ou outros elementos, podem ser mantidos, fazendo assim parte da base de

programacao de qualquer novo desenvolvimento.
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Para além do CP102 (mddulo de processamento), a solucdo projetada conta com
mais trés mddulos: DI203, composto por vinte entradas digitais; TO161, constituido por
dezasseis saidas digitais; AM441, modulo analégico com quatro entradas e quatro saidas.
Estes modulos sdo os responsaveis por fazer a ligacdo entre a unidade de processamento e
0 sistema rotativo, uma vez que é neles que se encontram ligados todos os sinais de

controlo e monitorizagdo do sistema rotativo (Figura 4.29).
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Figura 4.29 — Ligac0es Elétricas no S-DIAS [26]
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Na Tabela 7 séo apresentadas todas as saidas e entradas que estdo a ser utilizadas

no controlo de um sistema rotativo do tipo PR4, concebido com a interface EUROMAPG7.

Tabela 7 — Entradas e Saidas do Autémato Principal

Digitais Analdgicas
Entradas Saidas Entradas Saidas
Sensor de Posicédo 1 Desbloquear Sistema Sensor de Al\fastamento Livre
- Ligar o Controlador do | Sensor de Afastamento .
Sensor de Posicéo 2 Livre
Servo Motor 2
Sensor de Posicéo 3 Molde Aberto Sensor de Ag\fastamento Livre
Sistema Bloqueado Permissao de Fecho do Livre Livre

Molde

Sistema Desblogueado

Permisséo de Avanco
da Extracdo

Controlador do Servo
Motor Pronto

Permissdo de Recuo da
Extracao

Prote¢do do
Controlador

Area do Molde Livre

Molde Aberto

PR4 em Automatico

Molde Fechado

Permisséo para Radia 1
Posicdo 1

Extracdo Recuada

Permissdo para Radia 1
Posicgdo 2

Extracdo Avancada

Permissdo para Radia 2
Posicdo 1

IMM em Automatico

Permissdo para Radia 2
Posicgdo 2

Radial 1 Posicéo 1

PR4 na Estacéo 1

Radial 1 Posicéo 2

PR4 na Estacéo 2

Radial 2 Posicéo 1

Livre

Radial 2 Posicéo 2

Livre

Area do Molde Livre

Livre

Livre

Livre
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Como € possivel ver na tabela anterior, a maior parte das saidas utilizadas
destinam-se a interface, o0 mesmo acontece quando € utilizado o Euromapl2. Como a
interface Plasdan apenas utiliza os sinais indispensaveis ao funcionamento do equipamento
é utilizada um modulo TO081, de oito saidas digitais, ao invés do TO161 de dezasseis. Os
sinais das diferentes interfaces estdo apresentados no subcapitulo “3.1.2. Ligacdo a
Maquina de Injecdo”.

Seguindo a mesma logica das saidas, também néo seria necessario um modulo de
vinte entradas digitais (DI1203) para a interface Plasdan, podendo ser utilizado o DI160 de
dezasseis entradas, mas uma vez que a variagdo de prego entre ambos os modulos € inferior

a 1%, optou-se por manter o modulo DI1203 para todas as interfaces.

O programa principal controla e monitoriza todo o sistema, sendo neste que estao
definidas todas as caracteristicas do sistema rotativo. As definicdes do sistema variam

consoante o tipo de equipamento rotativo e as caracteristicas fisicas do mesmo.

Quando se inicia o teste de um
equipamento rotativo deve ser definido o
nimero de estagdes fisicas em que pode

trabalhar. No caso de um PR4 semelhante

ao apresentado na Figura 4.30, as estagdes
a definir sdo “0°” e “180°”, uma vez que
sdo 0s pontos onde é possivel bloquear o

sistema, identificados com o niimero 1.

Para além das estacOes, € também
definido o numero de sensores de
afastamento que equipam o PR4, que no

caso do exemplo sdo dois, assinalados

com o nUmero 2.

Figura 4.30 — Caracteristicas a Definir no PR4

No caso de um L&T ou de um
PRH o numero de sensores de afastamento é definido como zero porque 0s equipamentos

em causa néo utilizam sensores deste tipo.

Assinalado com o numero 3 estdo os sensores de posicionamento. Ndo ha a
necessidade de definir a quantidade de sensores de posicionamento a utilizar porque assim

que se define o tipo de sistema e a quantidade de estagdes que tem disponiveis, a
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guantidade de sensores é automaticamente definida. Apesar das razdes apresentadas, o
programa foi desenvolvido de forma a ser possivel definir se o sistema rotativo tem

sensores de posicionamento ou ndo, pensando em possiveis desenvolvimentos futuros.

Informagao Sensores de Posigao X

Estado Expectavel

Posigdo 000 @ O O
9.00 QO ® O
Sensores de Pos. 180.00

Livre
Livre

®@ O O mw0

Position Sensor 1 I

Position Sensor 2
Position Sensor 3

—@00e
—@eeo

Figura 4.31 — Sensores de Posi¢do

O presente programa verifica o posicionamento do sistema rotativo através de
combinacdo binéria (Figura 4.31), o que faz com que no maximo, em seis estacoes, sejam
utilizados apenas 3 sensores. Na solucdo atual, para as mesmas seis estacdes, Sdo

necessarios seis sensores, uma vez que é utilizado um sensor por cada estacgao.

O sistema de bloqueio dos equipamentos rotativos, representado com o numero 4,
segue 0 mesmo conceito que 0s sensores de posicionamento, ou seja, ao ser definido o tipo
de equipamento é automaticamente definido se este ira utilizar sistema de bloqueio ou néo.

Atualmente apenas o0 PR4 e o PRH utilizam o sistema de bloqueio do equipamento.

A semelhanca dos sensores de posicionamento, o sistema de bloqueio foi concebido

com a hipotese de ser desabilitado.

Para além das definicdes abordadas anteriormente existem mais defini¢cbes que
devem ser realizadas na altura de iniciar o teste de um sistema rotativo. Essas defini¢bes
sdo comuns a todos os sistemas e estdo relacionadas com o binario maximo que o motor
pode utilizar para realizar a rotacdo, o tipo de interface em utilizacdo, o tipo de

equipamento e nimero de série, as opgdes escolhidas pelo cliente final, entre outras.

O novo programa, para além de mais simples e organizado, é muito mais versatil
que o anterior e conta com inumeras novidades a nivel de controlo e monitorizacdo do
sistema. Alguns dos novos desenvolvimentos ndo seriam possiveis com a utilizacdo da

consola anterior.
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Alguns dos desenvolvimentos criados encontram-se protegidos por nivel de acesso,

de modo a n&o estar ao alcance de qualquer utilizador. Esta nova solu¢do conta com cinco

niveis de acesso, mais um que a programacao atual, sendo eles:

>
>

Nivel de utilizador 0: N&o permite a alteracdo de qualquer variavel ou parametro;
Nivel de utilizador 1. Permite a alteracdo de valores relacionados com o
movimento e permite aceder as paginas de configuracdo do sistema, apenas como
visualizacdo;

Nivel de utilizador 2: Permite a alteracdo de todos os parametros e valores que 0
cliente pode alterar. Este é o nivel mais elevado para o cliente;

Nivel de utilizador 3: Reservado a Plasdan, permite a alteracdo de limites
maximos e minimos, desabilitar sensores e atuadores e realizacdo de testes;

Nivel de utilizador 4: Reservado a Plasdan, permite a alteracdo da sequéncia de
funcionamento do sistema para posi¢des que ndo estejam definidas. Nivel apenas

destinado a técnicos do departamento de automacéo da Plasdan.

Todos os desenvolvimentos realizados pretendem tornar o sistema mais agil e

versatil, facilitar a interacdo entre o utilizador e o equipamento e possibilitar cinematicas

fora do contexto de producdo, utilizadas em testes e similares. Ao nivel de configuracdo e

teste destacam-se as seguintes opcoes:

» Parametrizacdo de cada uma das estacbes de trabalho — (nivel de utilizador 3),

w @ IED
\ﬂ 0.00 [0])) H Com Sensores ¢

esta opcdo permite que o utilizador configure quais as estacbes que utilizam
sensores de posicionamento, sistema de bloqueio e que mantém o binario no servo
motor mesmo quando parado. Cada uma destas opc¢des tem um simbolo associado,
que € apresentado pela mesma ordem na Figura 4.33. Esta opcdo é util para a

realizacdo de testes.

Editar Posigao R

Com Bloqueio g

Figura 4.32 — Estacdo de

(4
_,/‘.j [H m] Libertar Binario ¢

Funcionamento Figura 4.33 — Simbologia Figura 4.34 — Menu de Edicao da Posicdo
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Cada uma das estacOes de funcionamento (Figura 4.32) presentes na
sequéncia a realizar tem uma pequena chave inglesa que d& acesso a um menu
(Figura 4.34) onde o utilizador pode escolher as condi¢bes de funcionamento da
estacdo em causa. As estacOes apresentam, junto as mesmas, as op¢des que tém

definidas, para que o utilizador ndo tenha a necessidade de abrir o0 menu.

» Teste das saidas do autdomato — (Nivel de utilizador 2), esta opcdo € bastante
pratica uma vez que permite testar de forma rapida o correto funcionamento de
todas as saidas do sistema. A sua utilizacdo serd muito Util durante o arranque de
um novo equipamento, no cliente, pois permite testar todos os sinais de interface

que sao enviados do equipamento rotativo para IMM.

. II L O Per. Fechar Molde

‘ II 4 O M. Aberto -> Robd

O Ligar Motor

Figura 4.35 — Ativacao do Teste Figura 4.36 — Teste de Saidas

MO0

16 O Desbloquear

O utilizador s6 tem acesso ao botdo para ativar o teste das saidas (Figura
4.35) quando acede com um nivel de utilizador igual ou superior a dois. Por
seguranca o teste s6 pode ser realizado quando a IMM se encontra em modo
manual e o equipamento rotativo imobilizado e em modo manual. Se este teste for
levado a cabo com o nivel quatro de utilizador, nenhuma destas segurancas sera

verificada.

Com o teste das saidas ativo € apresentado um quadrado azul em frente a

cada uma das saidas (Figura 4.36).

Assim que o teste é ativado todos os quadrados azuis se mantém vazios,
indicando que a saida se encontra a ser controlada pelo programa. Quando o
quadrado € pressionado uma vez, a saida é forcada a nivel 16gico zero e o quadrado
fica preenchido com uma cruz vermelha. Assim que é premido novamente, a saida
é forcada a nivel l6gico um e ao inves da cruz o quadrado fica preenchido com um
visto verde. Se o quadrado voltar a ser premido ira retomar o seu estado inicial,
voltando a saida a ser controlada pelo programa.
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O novo programa é bastante versatil no que respeita a selecdo da posicdo de

funcionamento (Figura 4.37).

As estacdes de trabalho, no programa atual, correspondem a multiplos do quociente

de trezentos e sessenta a dividir pelo nimero de estacdes fisicas que o equipamento tem, ou

seja, um equipamento de quatro estacdes apenas pode operar nas posigdes 0°, 90°, 180° e

270°, para ser de quatro estacdes e operar em posicdes diferentes, tera que ser ajustada a

programacao, ficando uma opg¢ao “exclusiva” para aquele equipamento especifico.

Nova
Rotacao

Em Posicao

Sim

A

Inicio

Movimento para a
Posicdo Seguinte

Movimento para a
Estagédo mais
Préxima

N

Sim

e ek e
Calculo da
Posigao mais

Préxima

/—y—\
Aquisi¢ao do valor

das 6 Estacoes
[ —

/o;

y
rganizagao dos
Valores em Ordem

: Crescente :

Comparagao com a

Posicao real do
Sistema Rotativo J

y
(Selecao da Estacao
de Funcionamento

\___mais Proxima )

Y

Préximo da
osicao Seguint

Figura 4.37 — Diagrama do Controlo de
Movimento Atual

O novo programa foi desenvolvido de
modo a permitir o teste de qualquer tipo de
sequéncia ou rotacdo do sistema rotativo,
tornando-o versatil ao ponto de possibilitar a sua
utilizacdo em desenvolvimentos futuros. Deste
modo, as estacOes de trabalho podem assumir

qualquer valor de posicdo.

A solucdo atual conta com a
possibilidade de executar uma sequéncia de até
seis posicdes. No inicio do teste de um novo
equipamento séo definidos os valores de posicao
de todas as estacgdes fisicas existentes no mesmo.
No caso de serem menos de seis estacdes, as
excedentes assumirdo um valor superior a 360,
indicando ao programa que ndo estdo em

utilizacdo.

Os valores definidos para o equipamento
mantém-se sempre fixos, podendo ser utilizados

na sequéncia ou nao.
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Com esta nova solucdo ha a possibilidade de, com o nivel de utilizador adequado,
adaptar os movimentos da sequéncia a cinemaética pretendida, com recurso a posi¢des
definidas ou a valores atribuidos pelo utilizador. Este novo modo de programacao

possibilita, ao nivel de cinematica, as seguintes op¢oes:

» Posicao de extragdo — (Nivel de utilizador 2), no caso de um sistema rotativo do
tipo PRH que tenha apenas disponiveis duas estacdes de funcionamento, é possivel

ativar a funcédo de posicédo de extragéo.

A posicdo de extracdo permite rodar o sistema para uma posi¢cdo onde a
extragdo seja mais conveniente ao utilizador. Nesta posicdo a méquina ndo tem
permissdao para fechar o molde, uma vez que o posicionamento e o blogqueio do
sistema ndo sdo verificados. Os valores de posicdo para a extracdo sdo definidos
manualmente pelo utilizador, podendo ainda ser definido se nesta posicdo é

mantido o binério ou néo.

Para que as posicdes de extracdo sejam ativas & necessario premir a tecla
com o simbolo de extracdo que se encontra no canto inferior direito da Figura 4.38,

0 que sé é possivel com um nivel de utilizador igual ou superior a dois.

my &

Lim par

lodos

! 180l00 ] !] :IB?}

Figura 4.38 — Posicdes de Extracao
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‘/-‘) 270.00 [

Neste, as posicdes normais de
funcionamento do equipamento sdo 0° e 180°,

mas o utilizador tem a necessidade de efetuar a

extragcdo a 90° e a 270°. O utilizador define os

Figura 4.39 — Definicdo da posicéo de Extragéo

sobre as mesmas (Figura 4.39).

valores das posicdes de extracdo ao pressionar

Na Figura 4.40 esta uma explicacdo ilustrativa que apresenta um PRH (no

2HEe}

Figura 4.40 — PRH com Extracéo a 90°

» Alteracdo da sequéncia — (Ni

centro da figura, sendo que nas laterais esta
representado o molde) com posicBes de
extracdo de acordo com o exemplo da
Figura 4.38. Neste caso o sistema extrai
sempre do mesmo lado da maquina,
correspondendo uma vez a posicao de 90° e

e270° naoutraa 270°,

ivel de utilizador 2), no caso de o sistema rotativo

possuir fisicamente mais que duas estacfes de funcionamento, o utilizador pode

definir o niimero de movimen

tos que compdem a sequéncia e quais as estacoes

associadas a cada um dos mesmos.

Figura 4.41 — PR4 de Quatro Posic6es

No exemplo apresentado na Figura 4.41 o
PR4  tem quatro  estacOes distribuidas
uniformemente, sendo elas 0° 90° 180° e 270°,
assinaladas a verde.

Nestes casos, a nova solugdo permite que o
utilizador configure a sequéncia que se adapta a
cinematica do molde em causa, sendo esta
adaptacdo realizada de forma facil e rapida
diminuindo assim o tempo de paragem do

equipamento.
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As configurac@es da sequéncia sao todas efetuadas na pagina apresentada na
Figura 4.42. No exemplo em causa, em que se encontram definidas quatro estagdes
fisicas, 0 numero maximo de movimentos que a sequéncia pode ter sdo quatro,
sendo o minimo dois. O namero de estacGes em utilizacdo é configuravel no canto

superior esquerdo.

Movimentos IIﬁID
U UU L :.'. ‘.A
/ (j \ |
<2 (1 Jm,ur <2 '
270.00 [°] 7/ s / 90.00 [°]

W

\ ,

N

180.00 [°]

;N - |

Figura 4.42 — P4gina de Configuracao da Sequéncia

5

No exemplo apresentado na Figura 4.41, o equipamento tem disponiveis
quatro estacbGes de trabalho, o que permite utilizar moldes com trés tipos de

cinematicas, como por exemplo:

» Pode ser utilizado um molde de quatro posi¢des, sendo neste caso definida
uma sequéncia de quatro posi¢des distanciadas 90°;

» Pode ser utilizado um molde de duas posic¢des distanciadas 180° uma da
outra, sendo assim utilizada uma sequéncia apenas de duas posi¢oes;

» Pode ser utilizado um molde de duas posi¢des distanciadas 90° uma da

outra, sendo assim utilizada uma sequéncia apenas de duas posi¢oes.
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Para alterar as estagOes de funcionamento da sequéncia o utilizador deve

pressionar sobre a estacdo que pretende alterar, o que fard surgir a janela

apresentada na Figura 4.43.

{impar)

O 0.00
. 90.00
O 180.00
. 270.00

Figura 4.43 — Sele¢&o da Estacéo

1

1

1

1

Nesta janela sdo apresentadas todas as estacdes
fisicamente instaladas no sistema rotativo. Junto a cada
estacdo, do lado esquerdo, hd uma pequena tecla que indica
se a estacdo ja se encontra em utilizacdo ou ndo, podendo ser
vermelha no caso de a estacdo ja se encontrar em utilizagéo

ou azul no caso de estar livre.

S6 podem ser selecionadas as estacdes livres. Para
libertar uma estacdo ha& duas formas, ir a posicdo da

sequéncia onde esta definida e pressionar a tecla “Limpar”

presente na Figura 4.43, ou pressionar a tecla “Limpar Todos” presente no centro

da sequéncia.

» Sequéncia manual — (Nivel de utilizador 4), esta opcdo € muito semelhante a

apresentada anteriormente, mas sem limitacBes, razdo pela qual s6 pode ser

disponibilizada a um técnico do departamento de automacao da Plasdan.

Quando o nivel de utilizador ¢ igual a quatro, o numero de posi¢cGes em

utilizacdo € limitado a seis (nimero maximo) e ndo ao numero de estacdes fisicas

que existem no prato. Assim o utilizador pode ter um equipamento de duas esta¢des

e realizar testes com seis estacOes, tendo que desativar o sistema de bloqueio e a

verificacdo do posicionamento em todas as estaces que nao se encontram

equipadas para tal.
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A semelhanca da opcdo “Alteragio da sequéncia”, apresentada
anteriormente, quando o utilizador pressiona sobre a estacdo que pretende alterar é
apresentada uma janela igual a da Figura 4.43 mas que dispbe de um valor

configuravel, assinalado a verde na Figura 4.44.

@ oo m

. 90.00 [

,/.(j >>> >> [n]]

Figura 4.44 — Sele¢do da Estagdo em Nivel Quatro

Deste modo o utilizador pode selecionar uma esta¢do que exista fisicamente
no equipamento rotativo, ou pode, através do parametro assinalado a verde, atribuir
um valor de posicdo que se encontre entre 0s 0° e os 359,99°. Esta opcéo sera util
para a realizacdo de testes em que sdo utilizadas cinematicas diferentes das
definidas.

Em funcionamento normal, a IMM apenas tem permissdo para fechar o
molde ou para mover a extracdo quando a posicdo do equipamento é verificada por
sensores de posicionamento e garantida pelo sistema de bloqueio, nos
equipamentos que dispdem do mesmo. Quando esta funcdo se encontra ativa, a
verificacdo do posicionamento nas estacfes que ndo tém sensores nem atuadores é
realizada apenas pelo encoder absoluto do servo motor, dando assim as permissées
a IMM. Se uma posic¢do for mal definida o molde podera fechar danificando o
mesmo. Esta opgdo apenas é possivel em nivel de utilizador quatro, pois uma

configuracdo inadequada da sequéncia pode desencadear problemas significativos.
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4.5.2. Programa de Seguranca (SCP111)

O modulo que controla toda a seguranca do equipamento € 0 SCP111, sendo neste
que se encontra todo o programa que monitoriza e controla as entradas.

Ao contrario do programa contido no CP102 e na ETT731, o programa de
seguranca presente no SCP111 ndo é composto por objetos orientados onde consta cédigo
em texto estruturado, uma vez que o “Safety Designer”, que é o editor de programacao de
seguranca da Sigmatek,, apenas permite a utilizacdo das funcdes presentes na biblioteca do
mesmo, estando presentes na Figura 4.45 alguns exemplos.

= Logical —- fm Complex Function Block = g Timer
7 & AND +- [l Numeric = ) TOFF
- & AND_SI i === SF_Antivalent 7 @ TON
- & AND.NS 4] ==% SF_EDM = QTP
+ @ NOT /[~ == SF_EmergencyStop /= i Trigger
= Mor / i === SF_EnableSwitch 1 R F_TRIG
+ Il or s i === SF_Equivalent = & RIRIG
- @ Safebool to bool il === SF_ESPE — fm Counter
+ @ sError to SFalse + === SF_GuardLocking + Y=cmD
+. I XOR |- === SF_GuardMonitoring = ASCTU

Figura 4.45 — Biblioteca de Funcges de Seguranca

A secdo do autémato referente a seguranca, para além do médulo de processamento
SCP111, é composta por dois mddulos SDI1101 de dez entradas — um é composto por todas
as entradas de emergéncia e seguranca ligadas, e o outro por todas as monitorizacdes dos
relés de contactos guiados — € um mddulo de saidas STO081 de oito saidas onde estéo

ligados os relés de contactos guiados.

Estes modulos permitem a interligacdo entre o SCP111 e todas as segurancas e
monitorizacdes, sendo a interligagcdo de segurancas entre 0s equipamentos realizada através

de relés de contactos guiados, como sera possivel perceber mais adiante.

No caso da interface EU67 para cada uma das segurancas é utilizada uma saida e
quatro entradas, duas que recebem o estado dessa seguranca e duas que monitorizam o

estado dos relés de contactos guiados associados a essa seguranca.
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O exemplo descrito no seguimento deste subcapitulo diz respeito a emergéncia da
IMM, funcionando as restantes segurancas de forma similar.

O modulo SDI101 é o unico responsavel pela monitorizacdo dos canais de
emergéncia da maquina, ligando os mesmos diretamente a este, como é possivel visualizar

na Figura 4.46.

y
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Figura 4.46 — Ligacao dos Canais de Emergéncia da IMM

Para a monitorizagdo de cada um dos canais é enviado um sinal de dinamizacao que
tem que ser recebido na entrada correspondente, ou seja, na ligacdo A do conector X1
existe um sinal codificado que é enviado para a IMM, atravessando um dos canais da
emergéncia (no caso de esta se encontrar operacional) sendo devolvido ao equipamento

Plasdan e recebido na ligagdo 1 do mesmo conector, 0 mesmo acontece para o sinal B.

Os sinais A e B sédo diferentes, tendo 0 A que ser recebido pela ligagdo 1 e o B pela
ligacdo 2, se isso ndo acontecer € despoletado o alarme de canais trocados e sdo atuadas
todas as emergéncias para que nenhum equipamento possa operar. Para a emergéncia ser
atuada basta um dos dois canais deixar de fazer o retorno do sinal. A programacao

desenvolvida permite saber qual o canal defeituoso.

No caso de todas as segurangas compostas por dois canais como é o caso do EU67,

é monitorizado o tempo de discrepancia entre ambos.

Na Figura 4.47 ¢é apresentado um exemplo de monitorizacdo de uma seguranca de
dois canais, em que assim que € detetado um dos canais o outro tem 600[ms] (0,6

segundos) para ser detetado, se ndo for a emergéncia ndo sera rearmada.
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Toda a informacdo de diagndstico de falhas nas segurancas é enviada para o
programa principal através de blocos como o que esta presente no lado direito da figura

abaixo apresentada, para que seja processada e despoletados os alarmes e acles

correspondentes.
SF_Equivale
Es?oqurldal : -
Const_BOOL Activate Ready
Const_BOOL1 true 0 of
S_ChannelA S_Equivalent
SDI01.E_STOP_IMM_CH1 ¥ 0 0
S _ChannelB Error
SDHO1.E_STOP_IMM_CH2 ¥ 0 of
Const DINT Discrepancy. DiagCode VAR OUT
Time 600 0 0 0 Safety PLC1.EStop...

Figura 4.47 — Monitorizagdo dos Canais de Emergéncia

Uma vez que a emergéncia da IMM tem que ser enviada ao rob6, ha a necessidade

de utilizar relés de contactos guiados para fazer a continuidade do circuito de segurancas.

Os relés de contactos guiados assumem esta designacdo porque todos 0S Seus
contactos estdo unidos mecanicamente, movendo-se como um sé, o que permite descobrir
se ha um funcionamento defeituoso nos mesmos, ou seja, se um dos contactos colar ao

desligar o relé nenhum dos contactos sera desligado porque um esta colado.

Para que os relés de contactos guiados que enviam a informacdo ao rob6 sobre o
estado da emergéncia sejam atuados € necessario que a emergéncia da IMM esteja

operacional assim como a emergéncia do equipamento Plasdan.

A monitorizacdo da emergéncia feita pelo robd é semelhante & monitorizacéo feita
pelo equipamento Plasdan, pelo que é necessario fechar dois contactos no equipamento
Plasdan para que os dois canais da emergéncia do robd sejam devolvidos ao mesmo.
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De modo a manter o nivel de seguranca, SIL3, é obrigatdrio que haja um relé de
contactos guiados para cada um dos canais de seguranca utilizados. Assim é utilizada
apenas uma saida do automato de seguranca para atuar os dois relés de contactos guiados,
como exemplificado na Figura 4.48.
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Figura 4.48 — Atuagdo dos Relés de Contactos Guiados

Para que a saida de seguranca obtenha o nivel l6gico um, ligando os relés de

contactos guiados, é necessario verificar alguns fatores, tais como:

» Emergéncia da IMM esta operacional;
Emergéncia do equipamento Plasdan esta operacional;

Né&o existem ligaces cruzadas entre 0s canais das segurancas;

YV V V

Os contactos guiados correspondentes ndo apresentaram anomalias de
funcionamento.

Quando as condig¢Ges mencionadas se verificam, todos os relés de contactos guiados

sdo atuados e é efetuada a monitorizacdo dos mesmaos.
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Para que a monitorizacdo dos relés de contactos guiados seja possivel é utilizado
outro modulo SDI1101, que tem o mesmo funcionamento que o utilizado para monitorizar o
estado da emergéncia da IMM. A monitorizacdo é feita utilizando um contacto de cada
relé, como exemplificado na Figura 4.49.
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Figura 4.49 — Monitorizagdo dos Relés de Contactos Guiados

De modo a ser obtida uma melhor monitorizacdo das segurancas sdo controlados
dois tempos de discrepancia que estdo interligados. Assim que é dada ordem para os relés
de contactos guiados é iniciada a primeira contagem, tendo os canais dos relés que estar
ambos ligados em menos de um segundo. E igualmente controlada a discrepancia entre os
canais dos dois relés, sendo que assim que é detetado o primeiro canal o outro tem meio
segundo para ser detetado.

Sempre que uma das monitorizacdes falhar é desligada a saida dos relés de
contactos guiados, colocando assim 0s equipamentos em segurangca uma vez que nao ha
condicdes para operarem. Existem diversos blocos de diagnostico distribuidos pelo
programa de seguranca, que ap0s 0 processamento no programa principal informam o
utilizador da(s) falha(s) presente(s) no circuito de seguranca.
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4.5.3. Programa da Visualizacdo (ETT731)

As opcOes desenvolvidas nas programacOes abordadas anteriormente apenas se
tornam realmente Uteis se o utilizador puder controlar as mesmas, assim como todo o
equipamento rotativo, de forma simples e pratica. Para tal é utilizada a consola ETT731
que para além da sua capacidade grafica tem também capacidade de processamento, tendo
um processador igual ao que equipa o modulo CP102, onde se encontra 0 programa

principal.

A consola ETT731 tem capacidade de processamento, estando todas as fungdes
relacionadas com a visualizacdo (como por exemplo a apresentacdo de graficos ou o
controlo de ficheiros) na mesma, aliviando assim a carga no processador principal

(CP102).

O tipo de programacdo € igual ao programa principal, ou seja, recorre-se a objetos
orientados que sdo compostos por cddigos de programacdo desenvolvidos em texto
estruturado. Neste terminal é ainda desenvolvida toda a visualizacdo do sistema (Figura

4.50) que permite ao utilizador interagir, controlando e monitorizando o mesmo.

Sistema Rotativo Ltilizador

IHaotAlarm

Velocidade 00.00 [rpm]
\ —eee Atraso 00.00 [sec]
Velocidade J o0 F)) -
L g ) Positivo
(& A
?'} Properties nx
00 []
Type Button ~
Name Button5 0 [rpm]
H Button
Data Source 255:Screen_Keys1.Main_ 0 [%]
Funct. pos. edge -- no functionblock --
Funct. neg. edge Rotary_Screen “ 00.00 00.00
Trigger type single shot < UG- 000 u [rpm] ISEC]
Accessnumber 0
Doubleclick False ec]
(3 Hot Key code -1
x H Behavior
Set value 1 L, |
x Reset value 2 x, Afastamento 3
Switch type momentary switch
O Bl Text source (Released) {.
ol =™ hoe v 1¢ 0.00[mm]
i
Data Pusitlan)\ CDIDI)\ Lme)\ FDnt(\ Fill}\ Frame/ ii] lJJ
O reTer )

Figura 4.50 — Criacdo da Pagina do Equipamento Rotativo
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A ETT731 tem acesso as variaveis do seu programa e do programa do CP102, uma
vez que se encontra ligada a este mddulo por Ethernet. Deste modo ha a possibilidade de
controlar e monitorizar o estado de variaveis e fun¢bes de um processador com o outro,

tendo ainda a vantagem da visualizacdo possibilitar o acesso a ambos.

] ]
] |
L L
L] L]
CP102 ETT731

Project: CP102_P... Project: ETT_PROG

IP: 10.10.150.1 IP: 10.10.150.25

CP102

Project: CP102_P...
IP: 10.10.150.1

ETT731
Project: ETT_PROG
IP: 10.10.150.25

CONSUTTER

'J._]

NOST

Figura 4.51 — Interligagdo do Programa Principal com o Programa da Visualizagéo

A ferramenta “Lasal Machine Manager” presente na Figura 4.51 permite a
interligacdo entre autdmatos que podem ser da mesma gama ou de gamas diferentes, basta

que tenham a possibilidade de se conectar por Ethernet.

A visualizacdo de um sistema automatizado € a componente que necessita de mais
tempo de programacdo quando se desenvolve uma nova solugéo, ndo tendo sido excegéo
neste caso uma vez que foi criada uma visualizagdo nova, com uma consola (ETT731)
muito diferente da atual (ET243 presente no subcapitulo 3.3.1 Consola de Interacdo

Homem-Maquina).

Embora o editor de visualizacdo da Sigmatek contemple vérias imagens genéricas,

que podem ser utilizadas pelo programador, optou-se pela criagdo de novas imagens
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(Figura 4.52). Todas as imagens criadas sdo alusivas as funcGes ou opgdes do sistema

rotativo, resultando assim numa visualizagdo intuitiva.

& ol AO IE §
II- = B[]

Figura 4.52 — Criagdo das Imagens a Utilizar na Visualizagdo

O editor de visualizagdo da Sigmatek apenas aceita imagens no formato “.BMP”,
sendo o tamanho, em pixéis, e a uniformizacdo da cor das mesmas muito importante para

que o resultado final seja uma visualizacdo limpa e cuidada.

Para esta tarefa, foi utilizado o Paint (ferramenta do Windows®), visto ser uma
ferramenta simples e suficiente para o efeito de tratamento de imagens por pixel.

A ETT731, além de trazer uma nova forma de visualizacdo da monitorizacdo e
controlo do sistema rotativo conta também com algumas opcOes e funcGes novas que

tornam o sistema mais pratico, versatil e util, tais como:

» Selecdo de diferentes idiomas — (Nivel de utilizador 1), permite ao utilizador do
sistema rotativo selecionar o idioma com o qual estd mais familiarizado, facilitando
assim a interacdo de controlo do sistema. A nova solucdo de programacdo conta

com onze idiomas diferentes (Figura 4.53).

Selecao do Idioma
S B Obkm o=
O« 0OIlr
OE= s« O mm
O = &= — ML
Ol Ommr J
GLE )

Figura 4.53 — Selecdo do Idioma da Visualizagdo
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Os idiomas escolhidos para a visualizag¢do sdo os seguintes:

» UK - Inglés do Reino Unido » NL — Holandés
» PT — Portugués » PL - Polaco

» FR —Francés » RU —Russo

» ES - Espanhol » IT — Italiano

» USA — Inglés dos Estados Unidos » CZE — Checo
» D - Aleméo

Alguns dos idiomas da visualizacdo serdo ajustados com a ajuda dos
clientes, uma vez que as traducgdes utilizadas poderdo ndo conter os termos
indicados para a acdo/situacdo. Outros idiomas, como o francés e o alemao
contaram, na sua criacdo, com a ajuda de colaboradores da Plasdan que passaram
parte da sua vida em Franca e na Alemanha.

» Gestdo de ficheiros — (Nivel de utilizador 2), é uma opcao que enriquece bastante a
nova solucdo. Esta funcdo permite que o utilizador guarde todos os parametros e
configuracBes que utilizou para colocar o sistema a funcionar de acordo com o
pretendido, podendo voltar a carregar 0s mesmos assim que voltar a utilizar o
mesmo molde. Na Figura 4.54 é apresentada a janela que permite ao utilizador
realizar a gestdo dos ficheiros.

Ficheiros - Catalogo

Diretorio: C:\CatalogDatal *.CFG
Ultimo Fich. Carregado: ALL_1

cfg_sedq2 CFG 2 kKb 0204 2020 2331

-
| cfg_test CFGE 87 Bytes 300032020 1744

Todos

Parédmetros

Configuragoes

Captura de Ecra

)Ik ‘ Configuragoes ﬂl ‘Carregar

Figura 4.54 — Gest&o dos Ficheiros

Gravar } Apagar
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No caso de uma empresa de testes de moldes, que troca 0os moldes com
grande frequéncia, esta funcdo sera bastante Gtil uma vez que podem guardar as
informacdes para cada molde e posteriormente carregar as mesmas, evitando assim

tempos de programacdo, falhas nas configuracoes e perda de parametros.

Os ficheiros que o utilizador pode guardar/carregar dividem-se em duas
categorias, ‘“Parametros” ¢ “Configuragdes”, que contém varidveis diferentes mas

que podem ser geridas ao mesmo tempo com a opgao “Todos”.

Quando ¢ selecionada a opgdo “Pardmetros” as variaveis que sao guardadas
ou carregadas dizem respeito as caracteristicas do movimento do sistema rotativo,

como por exemplo a velocidade, o tempo de atraso, entre outras.

No caso da opgdo “Configuragdes” as variaveis guardadas ou carregadas
estdo relacionadas com a cinematica do sistema rotativo, por exemplo a sequéncia

definida e as suas condi¢es, sinal de inicio de rotagdo, entre outros.

A opgdo “Todos” ¢é utilizada para guardar ou carregar todas as variaveis

supramencionadas.

Na Figura 4.54 é possivel ver no menu selecionado que existe mais uma
opcdo, para além das referidas, a “Captura de Ecra”. Quando esta opcdo ¢

selecionada fica disponivel uma maquina fotogréafica

Utilizador

A (Figura 4.55) no canto superior direito de todos os ecras,

Figura 4.55 _ Captura de ao invés da hora e data. A maquina fotogréfica

Ecra simboliza o botfo para realizar a captura de ecrd, que

apos ser pressionada desaparece dando lugar novamente as referéncias temporais,

para que constem na captura de ecra.

Quando € inserido um dispositivo de memdria do tipo USB na porta frontal
da consola, ficam mais duas teclas disponiveis na parte inferior do ecrd, assinaladas

a verde na Figura 4.56.

Configuragoes A uUsB Carregar Gravar Apagar | Copiar

Figura 4.56 — Teclas para Copiar e Adicionar Ficheiros na ETT731
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A tecla “USB” permite aceder ao dispositivo de memoria, sendo possivel
selecionar um ficheiro que serd copiado para a ETT731 assim que pressionada a
tecla “Copiar”, podendo posteriormente ser carregado. E igualmente permitido
copiar ficheiros da ETT731 para o dispositivo de memoria, para gque sejam
utilizados em equipamentos semelhantes ou analisados em computador, bastando

para tal selecionar o ficheiro pretendido e pressionar “Copiar”.

» Apresentacdo de curvas — (Nivel de utilizador 1), permite ao utilizador ver e
analisar as curvas das trés varidveis mais importantes no funcionamento de um

sistema rotativo, a velocidade, o binario e a posicao.

A representacdo grafica destas curvas € feita na pagina apresentada na
Figura 4.57, e as curvas podem ser apresentadas ciclicamente ou podem ser
registadas manualmente. As teclas presentes a esquerda da pagina permitem o

controlo da gravacgéo das curvas e 0s ajustes nas mesmas.

Ficheiros - Curvas

Sem Alarmes

Velocidade Bin4rio Posicao
® 15.00 [rpm] ® 6, ® 135.2 [

a0 [2750

\l-’ 4 0.oon oo oo

[rprn] [%]  [Deg]
0.000 2814 SE28 8442 11.256 14.070r=er1

Tempo de
Gravagho @ I @ 5.700
1259 [sec] J [sec]

—_—

Figura 4.57 — Apresentac¢do de Curvas

As curvas sdo importantes para a monitorizagdo do sistema rotativo, por
parte do utilizar, e para diagnostico de falhas. O utilizador pode selecionar, através
dos seletores no topo da pagina, quais as curvas que sdo apresentadas, facilitando

assim a analise das mesmas.
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Para um diagndstico/monitorizacdo mais precisa, existe um cursor no eixo
do “X” e outro no eixo do “Y”, que permitem ao utilizador saber qual ¢ o valor de

uma das variaveis num determinado ponto.

Através da fungdo “Captura de Ecra” abordada anteriormente, ¢ possivel

guardar o gréfico e transferir o mesmo para o computador.

» Informacdes sobre os alarmes — Como em todos 0s equipamentos, existem
situacbes de falha, emergéncia ou ma parametrizacdo, nesses momentos é
despoletado um alarme que informa o utilizador sobre uma situacdo que pode
comprometer a operacdo do equipamento.

Tendo em conta que por vezes o texto do alarme ndo é suficiente para se
saber como resolver a situacdo que despoletou 0 mesmo, a solugdo atual conta com
um texto auxiliar que da informacdes ao utilizador sobre o que despoletou o alarme
e/ou como este pode ser resolvido. Para aceder a informagdo complementar (Figura

4.58) basta selecionar o alarme e pressionar a tecla de informacao.

Alarmes

Equipamentn N&o Bloqueado

Drive 1 Desligada

Detalhes do Alarmes

Alarme

Equipamento Mao Blogueado

Figura 4.58 — Informacéo Complementar dos Alarmes

101



E'EULLE{EFAN'GU Capitulo 4 — Solugéo Projetada

4.6. Modernizacdo da Caixa de Fusiveis

A modernizacdo da caixa de fusiveis ndo era parte integrante do projeto inicial. Esta
opcao surgiu quando, num equipamento de pequenas dimensdes, se verificou que a caixa
de fusiveis podia ser um problema no manuseamento do sistema rotativo durante o seu

acoplamento na IMM.

Como abordado no subcapitulo “3.5.1. Caixa de Fusiveis”, € comum o0s
equipamentos rotativos incluirem uma junta elétrica, de seis ou de doze vias, sendo
utilizada uma caixa de fusiveis de protecdo das vias da junta elétrica. De modo a obter uma
solugédo igualmente funcional mas muito mais compacta, optou-se pela criacdo de uma

placa de circuito impresso (PCB), com capacidade para alojar até doze fusiveis.

Recorrendo a ferramenta de desenho de PCB “Eagle”, obteve-se o desenho do

circuito apresentado na Figura 4.59, que serve de base a criacdo fisica da PCB.

=0 x> o

Figura 4.59 — Desenho Final da Placa de Circuito Impresso

O recurso a ferramenta “Eagle” serviu apenas para 0 desenvolvimento de uma
solucéo de teste para obter aprovacdo da solucdo. Caso seja aceite, e venha a integrar 0s
equipamentos Plasdan, a PCB sera produzida por uma empresa creditada para tal.
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Utilizando o desenho do circuito obtido, presente na Figura 4.59, foi criado um

exemplar fisico, que apds a preparacdo e finalizacdo da mesma, obteve-se o resultado

apresentado na Figura 4.60 e na Figura 4.61.

Figura 4.60 — Vista traseira da PCB Figura 4.61 — Vista Frontal da PCB

A placa de circuito impresso, que tem 80x44 [mm], é dividida em trés zonas
distintas, assinaladas por cores na Figura 4.62.

Figura 4.62 — Zonas da PCB

» A azul estdo representados os fios que fazem a ligacéo entre a ficha, onde
serdo ligados os sinais elétricos por parte do cliente, e a PCB;

» A verde esta indicada a zona de protecdo dos canais da junta elétrica,
composta por fusiveis;

» A amarelo estdo representados os ligadores onde sera ligada a junta elétrica.
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Uma vez encontrada e testada uma solucdo compacta e fidvel, alcangcando assim os
objetivos, procedeu-se a procura de uma caixa metalica que protegesse a PCB do ambiente
industrial. Optou-se pela compra de uma caixa em aluminio, com as dimensdes de 112,4
[mm] de comprimento X 60,5 [mm] de largura X 31[mm] de profundidade. Esta caixa,

apesar bastante compacta, permitia fazer todas as ligagdes necessarias no seu interior
(Figura 4.63).

Figura 4.63 — Caixa de Fusiveis Aberta

A nova caixa de fusiveis, quando fechada, tem o aspeto apresentado na Figura 4.64,
onde é comparada com uma ficha de dezasseis pinos normal, tendo praticamente 0 mesmo
tamanho.

Figura 4.64 — Comparativo entre a Caixa de Fusiveis e uma Ficha

104



E'EULLE{EFAN'GU Capitulo 4 — Solugéo Projetada

4.7. Testes da Nova Solucéao

Os testes a programacdo e correto funcionamento da nova solucdo foram realizados

por fases:

1°Fase — Teste do quadro elétrico — Foram testadas todas as ligacbes no mesmo, as
ligacGes entre este e o sistema rotativo, e 0s sinais pertencentes a interface,
que serdo posteriormente utilizados para troca de informagao entre o sistema

rotativo e a IMM;
2°Fase — Teste da solucdo de seguranca desenvolvida;
3°Fase — Teste do funcionamento do equipamento em modo manual;
4°Fase — Teste das condicdes de inicio de rotacdo e inibicdo de rotacéo;

5%Fase — Teste do funcionamento do equipamento em modo automatico. Neste teste
foi utilizada uma caixa de simulacdo, para simular a troca de sinais com a
IMM;

6°Fase — Teste parcial, de algumas funcionalidades do sistema, por parte de

colaboradores da Plasdan.

Em todos os testes existiu a necessidade de fazer correcdes, ajustes e melhorias.
Foram ainda aplicadas sugestdes dadas pelos colaboradores que tiveram contacto com o

sistema.

Numa préxima fase, toda a solucdo de programacdo sera testada pelos técnicos do
departamento de automacdo, consoante a disponibilidade dos mesmos, e restantes
colaboradores da empresa. Com este teste final pretende-se encontrar falhas, aplicar
sugestdes de melhoria e validar a solugdo para comegar a ser aplicada e comercializada.

De modo a que um dado equipamento seja sujeito aos mesmos ensaios, pelos
diferentes elementos da seccdo de automacédo, durante o seu teste de funcionamento e
aprovacdo, foi atualizado o relatério de ensaios. O mesmo é apresentado no Apéndice Il —
Relatério de Ensaios, passando agora o seu preenchimento a ser realizado em formato

digital, reduzindo custos, facilitando futuras consultas e poupando o ambiente.
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5. Discussao de Resultados

No presente capitulo, é feito um comparativo entre a solu¢do de modernizacdo e a
solucdo atual. Esta comparacdo sera realizada ao nivel de funcionalidades, caracteristicas,
vantagens e custos.

5.1. Consola de Controlo

A consola de controlo € o elemento que mais funcionalidades e vantagens trouxe ao

sistema, sendo o que mais contribui para o objetivo de modernizacéo.

mp— A consola ET243 (Figura 5.1) ndo tem
capacidade para acompanhar o avanco que a

tecnologia tem sofrido na Gltima década, uma vez

que as suas caracteristicas ndo s6 ndo o permitem

e
\-

B
(-

como limitam o resto do sistema, como é o caso

Il
\
|
{
i] da velocidade no barramento CAN que é de 500

— [Mb/s] devido a utilizacdo desta consola.

Na nova solucdo é utilizada uma consola
muito mais recente, com um ecrd colorido e tatil
de 7°°, que permite uma melhor interagdo entre o
utilizador e o sistema rotativo. O recurso a
consola ETT731 (

Figura 5.2) permite ainda velocidades de

comunicagdo maiores, uma Vvez que a

comunicagdo entre esta e 0 automato é realizada

Figura5.2 — ETT731 [30]

por Ethernet.
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Na Tabela 8 é apresentado um comparativo entre as duas consolas, sendo

comparadas as suas principais caracteristicas.

Tabela 8 — Comparacéao das Consolas

Caracteristicas ETT731 ET243
Processador EDGE2 80C592
Memoria Ram 256 [Mbyte] 256 [Byte]
Memodria Interna 512 [Mbyte] 8 [kByte]
Entradas/Saidas Néo Nao
2x USB 2.0, Tipo A
Interface 1x Ethernet 10/100 1x CAN
2x CAN bus 1x RS232
1x RS232
. « 7>’ TFT Colorido 2 Linhas de 40 Caracteres
Tipo de Ecra "
1xTAtil cada uma
Teclas N&o Sim, 24
Arrefecimento Passivo, sem Ventilacao Passivo, sem Ventilacdo
Tenséo de Func. 24[Vdc] 24[Vdc]
Corrente Méxima 290[mA] 100 [mA]
Dimens&o (cxIxh) 180x135x40,9[mm] 210x179x42[mm]
Peso 600[gr] 969,5[ar]
Preco 126% 100%

Uma vez que o0 avanco da tecnologia é ja uma constante nos nossos dias, 0

resultado deste comparativo é o esperado. Como apresentando, a ETT731 tem um

rendimento muito superior a ET243, contendo um leque de comunicagfes muito mais

abrangente e uma interface com o utilizador mais facil e simples de utilizar, apresentando

uma dimensao e peso inferiores.

A nivel de custos, a ETT731 utilizada na nova solugdo, é 26% mais cara que a

ET243, utilizada na solucdo atual. Embora mais cara que a atual, o que seria expectavel, é

a solugdo que mais compensa a nivel econémico.

108



POLITECNICO

oe LEIRIA Capitulo 5 — Discussdo de Resultados

A selecdo da ETT731, para equipar a nova solugdo, trouxe vantagens e
desvantagens a monitorizacdo e controlo dos sistemas rotativos. As vantagens mais

importantes sdo:

» Ecra tatil colorido — facilita a operacdo do sistema rotativo, poupando tempo ao
utilizador durante o ajuste do sistema;

» Capacidade de processamento superior — permite a criacdo de funcionalidades
novas e mais exigentes, como por exemplo a apresentacdo de curvas;

» Velocidades de comunicacdo superiores — Permitem uma maior troca de
informagdo para 0 mesmo intervalo de tempo, agilizando o controlo e a
monitorizacao do sistema;

» Peso e dimensdes — O seu peso de seiscentos gramas e as suas pequenas dimensdes

permitem uma solucdo portatil mais agil e facil de manusear.

A Unica desvantagem encontrada, nesta solucdo, foi o custo da consola, uma vez

que € 26% mais elevado que o custo da consola atual.

5.1.1. Caixa da Consola

A caixa da consola é a solucdo utilizada para tornar a ETT731 portatil (Figura 5.3),

existindo atualmente, para a ET243, uma solugdo idéntica (Figura 5.4).

Figura 5.3 - Caixada ETT731 Figura 5.4 — Caixa da ET243
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Como referido, no subcapitulo “4.1.1. Caixa da Consola ETT731”, existiu a
necessidade de criar esta solucdo porque a ETT731 foi concebida para ser embutida num

painel e ndo para ser portatil.

Na Tabela 9 é apresentado um comparativo entre as duas caixas de consola

abordadas no presente projeto.

Tabela 9 — Comparacao da Caixa da Consola

Caracteristicas ETT731 ET243
Peso da Caixa 621,5[gr] 1746[gr]
Peso Final* 1282,5[gr] 2862,2[ar]
Material de concegao Ferro, 1[mm] Inox, 2[mm]
Acabamento Lacado Né&o
Dimensdo (cxIxh) 205x160x52 [mm] 242x204x96[mm]
Preco 148% 100%

*0 peso final é a soma o0s seguintes pesos: caixa; consola; botoneira de emergéncia; bucim.

Como é possivel verificar, a nova solucdo € muito mais pratica e versatil, pesando
no seu total, menos 1579,7 gramas que a atual. Desta forma, e sendo a caixa mais
ergondémica, permite ao utilizador o seu manuseio de forma facil sem que este esteja

sujeito a um esforco fisico desnecessario.

A caixa projetada na nova solucdo apresenta diversas vantagens, sendo as mais

importantes:

» Leve e pratica — Tendo em conta o seu peso de 1282,5[gr] e a sua estrutura
ergondmica, a caixa permite um manuseamento do sistema de forma relaxada;

» Suporte da consola — O utilzador pode deste modo guardar a consola em
seguranca, num sitio fixo, evitando que se danifique. Este suporte permite ao
utilizador interagir com a consola, ndo tendo necessidade de a segurar;

» Ergonomia — Esta é uma das caracteristicas mais importantes da caixa, que ndo

estd presente na solucdo atual. A nova caixa foi desenhada de forma a ser possivel
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segurar apenas com uma mé&o, comodamente. Na Figura 5.5 e Figura 5.6 é
apresentada a ergonomia de cada uma das solucoes.

Figura 5.5 — Ergonomia da Caixa da ETT731

Figura 5.6 — Ergonomia da Caixa da ET243

Embora a nova solucdo seja 48% mais dispendiosa, € extremamente pratica e
compacta, 0 que d& uma imagem cuidada ao terminal de monitorizacdo e controlo do

sistema rotativo. Deste modo, serd ainda obtida uma maior satisfagéo do cliente.
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5.1.2. Ligacdo ao Quadro Elétrico

A ligacdo ao quadro elétrico, na nova solugdo, é efetuada apenas através de um
cabo elétrico, um cabo hibrido, uma vez que é composto por um cabo de rede e sete
condutores para sinais. Na solucdo atual esta ligacdo é realizada através de uma conduta
plastica, em poliamida, que no seu interior tem o cabo de comunica¢do CAN 2x0,75 e um
cabo 7G1.

Na Tabela 10 sdo apresentados os componentes utilizados para a ligagéo entre a

consola e o quadro elétrico nas duas solucgdes.

Tabela 10 — Componentes na Ligacdo ao Quadro Elétrico

Componentes Nova Solucéo Componentes Solucdo Atual
Cabo Hibrido Conduta Poliamida
Tampa da Ficha Cabo de CAN
Base da Ficha Cabo 7G1
Miolo Fémea Tampa da Ficha
Miolo Macho Base da Ficha
Bucim Miolo Fémea
Pino 0,5[mm] Fémea Miolo Macho
Pino 0,5[mm] Macho Bucim
Preco
184% 100%

Numa primeira analise, recorrendo as tabelas anteriores, € possivel ver que o custo
da nova solucdo € uma desvantagem, uma vez que é 84% mais cara. A compra de um cabo
feito por medida pode ser considerada também uma desvantagem, uma vez que para ter um
preco mais acessivel é necessario realizar uma compra de grandes quantidades (1000m),

gue tem um custo elevado.
Esta solugdo apresenta vérias vantagens, sendo as mais importantes referidas de
sequida:

» Um cabo tnico, hibrido — Este cabo facilita bastante a interligagdo entre a ETT731

e 0 quadro elétrico, tendo ele também vantagens:

e Permite uma arrumacgdo mais compacta da consola, aquando do embalamento

do equipamento para expedicao;
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e Este cabo pode ser facilmente utilizado em solugdes integradas Plasdan,
interligando diferentes equipamentos que comuniquem por Ethernet ou outro
protocolo que utilize 0 mesmo tipo de cabo, sendo igualmente trocados os
sinais de emergéncia necessarios.

» Sistema a Prova de Erro — Uma vez que a ficha utilizada se divide em duas zonas
bem distintas, a dos sinais e a da comunicacdo, impossibilitando assim a colocacao
de poténcia nos condutores destinados & comunicagao.

» Cabo desenvolvido para ambiente industrial — Esta caracteristica garante a sua

longevidade quando exposto a 6leos e outros residuos comuns na industria.

Durante a procura de uma solucdo para a ligacdo entre a ETT731 e o quadro
elétrico foram estudadas duas soluc@es, a solucdo apresentada, que utiliza um cabo hibrido
e de uma ficha igualmente hibrida, e uma solucdo idéntica a atual, onde seria trocado o

cabo de CAN por um cabo de rede.

A utilizacdo de uma solucdo idéntica a atual teria a vantagem da reducédo de custos,
mas traria varias desvantagens ao sistema, algumas delas significativas, como por

exemplo:

» Interferéncias na comunicacdo Ethernet — Uma vez que o cabo Ethernet seria
ligado numa ficha que ndo € a indicada para este fim, poderia haver falhas ou
ruidos na comunicacdo que colocassem a ETT731 “offline”, obrigando a paragem
da producéo e ao reiniciar do sistema.

> Erros de ligacdo — Uma vez que numa ficha de sinais 0s pinos sdo apenas
distinguidos pela sua numeracao, poderia haver uma troca de ligacdes que fizesse
com que os fios de comunicacao ficassem com potencial. Numa situacdo destas a
ETT731 ficaria danificada, necessitando de ir para reparacdo ou ser substituida por
uma nova. Esta ocorréncia representaria um custo elevado e uma inibicdo de
producéo que poderia trazer outras consequéncias;

» Conduta de poliamida — Esta conduta deforma-se facilmente quando mal
manuseada, podendo no pior dos casos, e ja com algum degaste, rasgar. Uma vez
rasgada, os cabos que estdo no seu interior ficam expostos ao ambiente industrial,

diminuindo assim a sua longevidade.
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A solucdo atual foi a selecionada por ser a mais fiavel. Embora apresente um custo
mais elevado, poderd igualmente representar uma poupanc¢a, uma vez que salvaguarda a
constante operacionalidade do equipamento. Tendo em conta que a tecnologia estd em
constante evolucdo, procurando sempre solucGes mais compactas e fiaveis, cabos e fichas
do tipo hibrido passardo a ser uma solucdo mais usual, 0 que muito provavelmente se

refletira na diminuicgdo de custos.

5.2. Automato

A substituicdo da componente de automacao atual, pela mais recente da Sigmatek,
na mesma gama, trouxe imensas vantagens ao controlo e monitorizacdo dos sistemas
rotativos. As vantagens obtidas sdo principalmente a nivel de programacéo e comunicacao,

existindo também vantagens a nivel do espaco fisico ocupado.

5.2.1. Autémato Principal

O automato principal é o responsavel pelo processamento de toda a informacéo
relativa ao controlo e monitorizacdo dos sistemas rotativos. O presente projeto substitui o
automato CCP531 da gama C-DIAS pelo CP108 da gama S-DIAS.

Na Tabela 11 é apresentado um comparativo entre os dois modulos de

processamento que equipam ambas as solucdes.

Tabela 11 — Comparacdo entre 0 C-DIAS e 0 S-DIAS

Caracteristicas CP102 CCP531
Processador EDGE 2 EDGE
Memoéria Ram 256 [Mbyte] 64 [Mbyte]
Memodria Interna 256 [Mbyte] 512 [kbytes]
Memo@ria Cache 512-[kbyte] L2 32 [kbyte] L1
Entradas/Saidas Néao Néao
1x USB-OTG 1x CAN
Interface 1x Ethernet 1x USB 2.0
1x CAN 1xUSB 1.1
1xS-DIAS 1xEthetnet
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1xC-DIAS
Velocidade de 100[Mbit/s] 10[Mbit/s]
Comunicacao
Méximo de Conexdes S-DIAS — 64 CDIAS -8
CAN - >100 CAN - 32
Base de Conexdes Né&o Sim, até 8
Display de Estado Né&o (apenas trés leds) Sim
Tens&o de Funcionamento 24[Vdc] 24[Vdc]
Corrente Méaxima 1[A] 500[mA]

Na Tabela 12 é apresentada uma comparacdo global entre os dois autématos.

Tabela 12 — Comparagédo Global do PLC

Caracteristicas

Nova Solucéo

Solucgédo Atual

Tamanho dos Mddulos(Ixh)

12,5x104,2 [mm]

24,9x129 [mm]

Tamanho Global (I1xh)

50x104,2 [mm]

125x149,5 [mm]

Entradas Digitais

Total — 20/ Livres — 3

Total — 24 / Livres -3

Saidas Digitais

Total — 16 / Livres — 2

Total — 24 / Livres —5

Entradas Analdgicas

Total —4 / Livres — 1

Total — 2 / Livres -0

Saidas Analogicas

Total —4 / Livres — 4

Total — 1/ Livres -0

Preco Total

77,52%

100%

A migragdo para a gama S-DIAS, da Sigmatek, trouxe uma poupanga de 22,46%

guando comparada com a solucéo atual, sendo esta uma poupanca significativa.

Esta atualmente em estudo, por parte do departamento de engenharia mecanica da

Plasdan, a remocdo dos sensores de afastamento que s&o utilizados nos PR4. Se tal

acontecer, a poupanca passara de 22,46% para 48,7%, uma vez que 0 modulo analdgico € o

mais caro do automato.

Esta solucdo ndo apresenta qualquer desvantagem ao sistema, antes pelo contrario. A

nivel de vantagens, as mais importantes s&o:

» Compacidade — A nova solucdo conta com um automato muito mais compacto,

possibilitando a diminui¢do do quadro elétrico;

» Expansibilidade — A gama S-DIAS permite uma expansdo do automato até

sessenta e quatro modulos;

» Processador atual — Permite o desenvolvimento e utilizagdo de funcdes mais

exigentes ao nivel de processamento;
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» Custo — O facto de se poder utilizar a tecnologia mais recente a um prego mais

acessivel é uma grande vantagem.

A solucdo obtida ao nivel do autémato principal apresenta apenas vantagens,

quando comparada com a solucdo atual, o que faz desta op¢do uma 6étima solucao.

5.2.2. Solugéo de Seguranca

O autémato de segurancga € o responsavel pelo controlo e monitorizacdo de todos os

sinais relativos a seguranca do proprio equipamento, do rob6 e da IMM.

Figura 5.7 — Relé de
Seguranga [27]

I .-

Figura 5.8 — Automato de
Seguranga

Na solucdo atual sdo utilizados relés de seguranca
(Figura 5.7) com o intuito de se tomar conhecimento do estado
de todas as segurangas. Nesta solugdo, o autdbmato apenas tem
conhecimento do estado de cada seguranca atraves de um sinal
digital que é transmitido pelo relé de contactos guiados
correspondente, ndo sabendo se o sistema estd em emergéncia/

seguranga ou se ocorreu uma falha no circuito de seguranca.

Na nova solucdo, recorrendo a um automato de
seguranca (Figura 5.8), é possivel, através da programacao
desenvolvida no mesmo, detetar qualquer tipo de falha que
ocorra no circuito de seguranca. A informacdo sobre a falha é
posteriormente enviada para o0 autdbmato principal e sera
despoletado o alarme correspondente, diminuindo assim

drasticamente o tempo de diagndstico de falhas.
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Uma vez que a nova solucdo utiliza uma tecnologia completamente diferente da

atual, apenas algumas caracteristicas podem ser comparadas, presentes na Tabela 13.

Tabela 13 — Comparacdo da Solucéo de Seguranca

Caracteristicas Nova Solucéo Solucéo Atual
Nivel de Seguranca Cat. 4 /PLe (EN ISO Cat. 4 /PLe (EN ISO
13849-1/-2) 13849-1/-2)
Programavel Sim Nao
Diagnostico Sim Nao
Integracdo com o CP102 Sim Nao
Dimenséo Unitaria (Ixh) 12,5x104,2 [mm] 22,5x99 [mm]
Dimenséo Global (Ixh) 50x104,2 [mm] 90x99 [mm]
Preco 142,28% 100%

A nova solucdo de seguranca, tem como principal e Unica desvantagem o preco,

gue € muito superior ao atual em mais de 40%.

A utilizacdo de um automato de seguranca, embora mantendo o mesmo nivel de

segurancga, que ja € o mais elevado, tem varias vantagens:

> Monitorizacdo mais completa — E possivel saber qual foi o componente que
falhou e qual a causa, se houve a perda de um contacto, se esta danificado, etc;

» Eletrificacdo mais simples — Uma vez que todas as segurangas e monitorizagdes
vao ao autdmato de seguranca, que processa toda a informacdo, ndo ha a
necessidade de encravamentos elétricos entre componentes, o que simplifica
bastante a eletrificacdo do quadro elétrico;

» Paragem do sistema rotativo de forma controlada — Assim que atuada uma
seguranca, 0 autdmato ira dar ordem ao controlador para parar o sistema 0 mais
rapido possivel, colocando de seguida 0 servo motor em seguranca, Ou seja, sem

potencial elétrico (STO — Safe Torque Off).

Na solucdo atual, assim que o sistema entra em seguranca, o controlador do
servo motor fica imediatamente em STO o que faz com que, devido a sua inércia, 0
sistema se mantenha em rotacdo, parando devido ao atrito causado por todos os

elementos envolvidos na rotagéo.
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5.3. Quadro Elétrico

A utilizagdo de componentes mais compactos permitiu a transicdo de um quadro
elétrico de 800x600x300 [mm] (comprimento x altura x profundidade) para um com

600x600x300 [mm], o que ira facilitar a sua arrumacéo no cliente.

Tabela 14 — Custeio do Quadro Elétrico

Custo na Nova Solucgéo Custo na Solucao Atual
57,14% 100%

Como ¢é apresentado na Tabela 14, a nova solugédo tem vantagens no custo.

5.4. Programacéo

O desenvolvimento do presente projeto acrescentou muitas funcionalidades e
opcdes ao controlo e monitorizacdo de sistemas rotativos, que serdo Uteis ndo SO ao

utilizador final mas também aos técnicos da Plasdan.

O programa principal mantém o atual modo de funcionamento dos sistemas
rotativos mas de uma forma mais versatil e organizada, de modo a que seja possivel utilizar
cinematicas definidas manualmente. O novo programa dos sistemas rotativos conta com

novas opcoes e funcionalidades, tais como:

» Sequéncia de funcionamento dindmica — Esta funcionalidade é a mais forte de
todo o programa, sendo esta a base de todo o controlo do movimento do sistema
rotativo. Com esta funcionalidade é possivel o utilizador adaptar a cinematica do
sistema rotativo a cinematica do molde em utilizacdo, de forma répida e simples,
estando limitado ao nimero de movimentos e estacGes de funcionamento definidas

para o equipamento.

Este tipo de controlo permite a um técnico do departamento de automagéo

da Plasdan, criar uma sequéncia completamente parametrizavel, tanto ao nivel do
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nimero de movimentos como ao nivel de posi¢des a utilizar, podendo inclusive
utilizar valores de posi¢do inseridos manualmente ao invés dos definidos pelo

sistema.

» Parametrizacdo das estacOes de trabalho — Esta opcdo permite que o utilizador
configure quais as estacGes que utilizam sensores de posicionamento, sistema de
bloqueio e que mantém o binario no servo motor mesmo quando parado. Esta

opcao é muito util quando se recorre a funcionalidade anterior.

» Teste das saidas — Esta op¢do permite ativar e desativar, manualmente, todas as
saidas do sistema, 0 que serd muito util para diagnostico de falhas e no arranque de

um novo equipamento no cliente, para testar a interface com a IMM.

» Verificacdo do posicionamento — A nova solucdo verifica o posicionamento dos
sistemas rotativos através de combinacdo binaria, o que faz com que para seis
posicBes sejam necessarios apenas trés sensores indutivos, e ndo seis como na

solucéo atual.

> Posicdo de extracdo — E permitida a rotacdo do equipamento para uma posicao
definida pelo utilizador, onde a extracdo seja mais conveniente. Nesta posicdo a

maquina de injecdo ndo tem permissao para fechar.

No que respeita a visualizacdo da ETT731, tudo o que é apresentado foi
desenvolvido de raiz, uma vez que nem a consola atual nem a programacdo da mesma se

assemelham a nova solucéo.

A utilizacdo desta consola abriu portas a novos desenvolvimentos e a criacdo de

novas funcionalidades, tais como:

» Apresentacdo de curvas — Uma vez que a velocidade de comunicacdo entre 0s
componentes que compdem a solucdo de automacéo € muito mais elevada, é assim
possivel apresentar as curvas da velocidade, binario e posicdo do sistema rotativo,

0 que permite uma monitorizagdo do movimento mais rigorosa;
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» Gestdo de ficheiros — Permite, ao utilizador, guardar todos os parametros e
configuracBes que utilizou na programacdo da cinematica do sistema rotativo.
Com esta opcdo ha a possibilidade de troca de ficheiros entre um dispositivo de

armazenamento USB e a ETT731. E ainda possivel a captura do ecr;

> Interface 4gil e cuidado — A criacdo de uma visualizacdo cuidada e intuitiva é
muito importante para quem vai operar o sistema, mais importante ainda, quando
tido em conta que o utilizador terd um nivel baixo de conhecimento da interface e

possivelmente do sistema;

» Informacdo extra nos alarmes — Apresentacdo de uma lista de informacdes e/ou
solucdo para a situacdo que despoletou o alarme, possibilitando uma diminuicéo

drastica no tempo de paragem do equipamento;

» Mais idiomas disponiveis — A nova solucdo conta com uma visualizacdo
traduzida em onze idiomas, mais seis idiomas que a solucdo atual. Desta forma é
facilitada a operacdo do sistema pelo mundo fora, e € garantida a satisfacdo do

cliente.

No geral, toda a programacdo desenvolvida trouxe uma maior facilidade de
controlo dos sistemas rotativos e uma enorme versatilidade, ndo sé a nivel do programa
principal, como do programa da visualizagéo. Esta versatilidade possibilita a utilizacdo da
solucdo de programacdo desenvolvida como base de solucdes de programacdo para novos

equipamentos Plasdan, o que se refletira numa poupanca de custos de desenvolvimento.
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A caixa de fusiveis é o elemento que serve de protecdo a junta elétrica que, com a

realizacdo deste projeto, ficou com uma dimensdo extremamente reduzida, quando

comparada com a atual. Na Figura 5.9 encontra-se a vermelho a solucdo atual e a verde a

nova.

Figura 5.9 — Comparativo e Localizacéo da Caixa de Fusiveis

Na Tabela 15 constam todos os componentes que estdo relacionados com a caixa

dos fusiveis, na solucédo atual e na nova solucéo.

Tabela 15 — Componentes da Caixa de Fusiveis

Componentes Nova Solugéo

Componentes Solucdo Atual

Miolo Fémea Miolo Fémea

Base da Ficha Base da Ficha

Cabo 14G0,5 Caixa Hammond 1590B
Caixa 125x125x75 Suporte PCB

Chapa p/ Fixar a Caixa PCB
Calha Omega Ligador 3 Pinos p/ PCB
Borne Suporte de Fusivel Suporte de Fusivel p/ PCB
Fusivel Fusivel
Bucim PG16 Bucim PG11

Porca Bucim PG16

Porca Bucim PG11

Preco

42%

100%
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A nova solucdo custa 42% da atual. Para além do prego, a nova solugdo tem a
grande vantagem de ser bastante compacta, o que facilita bastante a sua fixacdo no

equipamento rotativo.

5.6. Comparativo Global

O presente projeto promoveu a modernizagdo de varios aspetos e componentes nos

sistemas rotativos produzidos e comercializados pela Plasdan.

Na Tabela 16 é apresentada uma comparacdo global de precos, entre a nova solugéo

e a solucdo atual, para cada uma das areas que sofreu modernizagéo.

Tabela 16 — Comparativo Global de Precos

Componente Nova Solugéo Solucgéo Atual

Consola 126% 100%
Caixa da Consola 148% 100%
Ficha da Consola 184% 100%
Autémato Principal 77,52% 100%
Autdémato Seguranca 142,28% 100%
Quadro Elétrico 57,14% 100%
Caixa dos Fusiveis 42% 100%
Preco Total em Percentagem 105% 100%

Preco Total em Euros 2038,1€ 1940,35€

Perante esta analise comparativa, é possivel concluir que a solugdo projetada é mais
cara, 97,75[€] (5%), que a atual. Uma vez que toda a componente elétrica de um sistema

rotativo ronda os 5000[€], falamos de um aumento de pre¢o na ordem dos 1,96[%].

Tendo em conta a quantidade de vantagens que o projeto apresenta, a imagem que a
Plasdan passa aos seus clientes, mostrando que se preocupa com a inovacao tecnoldgica, e
a clara necessidade de uma modernizacdo no controlo e monitorizacdo dos sistemas

rotativos, a diferenca de preco € considerada irrelevante.

A nova solugdo, embora mais dispendiosa, pode ser utilizada como base de
programacdo de novos equipamentos, o que se refletira numa reducdo de custos de

desenvolvimento futuros, sendo esta outra das grandes vantagens do presente projeto.
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6. Conclusodes e Trabalhos Futuros

O presente projeto, intitulado de “MODERNIZACAO DO CONTROLO E
MONITORIZACAO DE UM SISTEMA ROTATIVO?” foi desenvolvido num contexto

industrial, referente ao Mestrado de Engenharia Mecéanica — Producdo Industrial.

Neste ambito, e uma vez relacionado com o ambiente industrial, os objetivos do
projeto visam o melhoramento de um tipo de sistemas produzidos pela empresa Plasdan —
Automacéo e Sistemas, Lda, os Sistemas Rotativos, que sdo comercializados para todo o

mundo.

Todas as solucdes apresentadas foram discutidas com todos os elementos do
departamento de automacdo da Plasdan, porque, mais que um projeto académico, este
projeto é uma melhoria num grupo de equipamentos que contam ja com dezenas de anos

de existéncia e sdo vendidos para 0 mundo todo.

De forma resumida, todos os objetivos apresentados no capitulo 3.Projeto, foram
alcancados. A escolha de uma consola de interface homem-maquina, tatil e colorida,
potenciou a criacdo de novas funcionalidades e melhorias nas ja existentes. Deste modo, a
realizacdo do presente projeto resultou em inUmeras vantagens, quer para o cliente, quer

para a Plasdan, sendo as seguintes as mais importantes:

» Vantagens para o cliente/utilizador:

v" Um interface homem-maquina cuidado, intuitivo e portatil que diminui
drasticamente a curva de aprendizagem de um novo utilizador do
equipamento rotativo, facilitando a operacdo do equipamento;

v Aplicacdo de um novo controlo de cinematica do equipamento rotativo, que
permite a rapida adaptacdo da mesma aos diferentes moldes utilizados;

v’ Possibilidade de troca de ficheiros de parametros entre equipamentos
semelhantes, recorrendo a fungdo “Catalogo”. Deste modo pode ser
configurado um equipamento rotativo e transferida a parametrizagdo deste
para os restantes, reduzindo drasticamente o tempo de parametrizacdo de

equipamentos que utilizem a mesma cinematica;
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v Cobertura de diagnoéstico avancada, que permite o teste de todas as saidas
do sistema em modo manual e contempla a apresentacdo de mensagens
informativas com as causas/solucdes dos alarmes ativos, o que diminui
significativamente o tempo de diagnostico de falhas;

v" Facilidade de colocacédo do sistema rotativo na maquina de injecdo, uma vez
que a caixa de fusiveis ndo representara um possivel objeto de interferéncia

com o meio de elevagdo e manuseamento utilizado;

» Vantagens para a Plasdan:

v' Transmite aos seus clientes uma imagem de preocupacdo e
acompanhamento da evolugéo tecnoldgica, 0 que é muito importante para
uma inddstria que se tem tornado cada vez mais exigente, tanto ao nivel de
produtos finais como de solucdes para obter os mesmos;

v" Possibilidade de realizacdo de testes com cinematicas diferentes no normal
funcionamento dos sistemas rotativos;

v’ Utilizacdo da solucdo de programacdo e automacdo como base de novos
desenvolvimentos, diminuindo assim o tempo de desenvolvimento de novos

produtos Plasdan.

Todos os objetivos foram alcancados tendo em conta as necessidades e satisfacdo
do cliente, assim como 0s custos associados. A nova solugdo tem um custo mais elevado, o
que seria expectavel, tendo em conta que a solucado atual j& se encontrava tecnologicamente
ultrapassada e era menos exigente na monitorizacdo da seguranca do

equipamento/utilizador.

Concluiu-se que a programacao desenvolvida é realmente versatil, a ponto de servir
de base a novos desenvolvimentos, mesmo antes de esta estar finalizada, uma vez que
durante a realizacdo do presente projeto houve a necessidade de desenvolver uma solucao
de programacdo para apresentar na feira K2019 (feira mundialmente mais importante de
plasticos e borracha, em Dusseldorf [33]), tendo sido utilizada a visualizacdo e as fungdes

de programacao ja desenvolvidas.

Como este novo equipamento tinha uma cinematica completamente diferente dos

sistemas rotativos, houve a necessidade de criar um objeto orientado especifico para o
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mesmo, mas, como utilizava servo motores da mesma marca, apenas foi necessario replicar
0 objeto orientado, responsavel pela comunicagdo com o controlador do servo motor, trés

vezes, ficando assim com a possibilidade de controlar os quatro eixos do protétipo.

No que respeita a visualizacdo, todas as funcdes e apresentacdes ja desenvolvidas
foram mantidas, havendo apenas a necessidade de criar as janelas especificas para o
prot6tipo, como é o caso da pégina principal presente na Figura 6.1.

Welding System

|HotAlarm

No Operator Side Operator Side

e —
. e Welding Speed [rpm]
D000.0 0o000.0
R — Welding Position [7]
o3 00no0.00n 000.00
{q Welding Torque [%]
000.0 000.0
r -
i Linear Speed [mmi{s]
= 000.0 000.0
— Linear Position [mm]
0no.on Q00,00
—_—
\/ - Linear Torque [%6]
000.0 000.0
X v/ State T
_ WSM_Init -3 = WSM_Init
‘ ( Q00,0 D000  000.0 T 00,0 00oo 0000
) Cycle Welding Pick Up Time Cycle Welding Pick Up

[sec]

Figura 6.1 — Pagina Principal do Protétipo K2019

Os sistemas rotativos sdo equipamentos padrdo, comercializados para todo o
mundo, deste modo estardo sempre sujeitos a novos melhoramentos e desenvolvimentos,
ajustando-se sempre as necessidades do cliente e da industria. Deste modo, sdo propostos

0s seguintes trabalhos futuros:

» Traducdo da visualizagdo para o idioma mandarim;

» Procura continua de novas solugdes que proporcionem uma melhoria constante do
equipamento e potenciem um custo de producdo mais baixo;

Criacdo de manuais de utilizador em todos os idiomas presentes na visualizagéo;
Testes de qualidade e fiabilidade e aprovacao da solucgéo para comercializagao;

Aprovagdo do manual de instrucdes, por parte do departamento de qualidade;

YV V. VYV V

Aprovacao do relatdrio de ensaios, por parte do departamento de qualidade.
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1. Introducao

Este manual serve para auxiliar o utilizador na instalagdo, manutencdo e

funcionamento de um prato rotativo.

O equipamento, Prato Rotativo, foi projetado para ser colocado numa maquina de

injecdo de plastico convencional.

Antes de qualquer tipo de operagdo com o prato rotativo devera ser feita uma leitura

deste mesmo manual.

Em caso de alguma duvida ou questdo, ndo hesite em contactar a Plasdan —

Automacao e Sistemas, Lda (Tabela 1):

Tabela 1 — Contactos Plasdan

Plasdan — Automacio e Sistemas, Lda.
Rua de Mogambique, n.° 29 — Ordem
2430-379 Marinha Grande
Portugal
Tel.: +351 244 572 110
Fax: +351 244 572 112
E-mail info@plasdan.pt
Website http://www.plasdan.pt
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IMPORTANTE

A colocacio do prato rotativo na maquina de injecao nao

devera interferir com as protecoes de seguranca da mesma!
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2. Especificacoes

2.1. Maquina de Injecao de Plastico

Para o correto funcionamento do prato rotativo, sdo necessarios os seguintes

requisitos:

» Interface de sinais elétricos entre o prato rotativo ¢ a maquina de injegao;

» O cliente tera de fornecer o cabo de alimentagdo para o sistema;
» Saida de ar comprimido, entre 5 e 10 bar;
» Acessorios hidraulicos de acordo com as especificagdes do prato rotativo.
2.2. Prato Rotativo
Na Tabela 2 estdo presentes as especificagdes do prato rotativo.
Tabela 2 — Especificagdes do Prato Rotativo
Didmetro do Prato Rotativo XXXX mm
Maximo de Peso do Prato Rotativo XXXX kg
Maiximo de Peso do Molde Suportado XXXX kg
Angulo de Rotagio X°-XX° (ex:0°-180°)
Tensao 3x (400 —480) V + PE; 50/60Hz; XXA
Conexdes X — Circuitos de Agua (XIN — XOUT)
X — Circuitos de Oleo (XIN — XOUT)
N° de série OBXXXX

O parametro “mdximo de peso do molde suportado” t€ém de ser

cumprido, para o correto funcionamento do equipamento!
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2.3. Desenho Mecanico PR4.XXXX OBXXXX
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3.Procedimentos de Instalacao do

Equipamento

Geralmente, o prato rotativo ¢ entregue numa caixa ou estrado de madeira com o

respetivo quadro elétrico.

3.1. Instrucées de Servico para a Junta Rotativa

3.1.1. Circuitos Elétricos

O equipamento rotativo pode conter uma junta elétrica rotativa de 6, 12 ou 24 vias,
possibilitando a transmissao de sinais de e para o molde. Cada via estd protegida por um

fusivel de 2 Ampére. Esta op¢ao tem duas fichas, uma no prato movel, e outra no fixo.

3.1.2. Circuitos Hidraulicos — Detalhes Técnicos

» Todos os circuitos (incluindo os que ndo sao utilizados quando o molde esta
montado no prato rotativo) devem estar preenchidos com fluido hidraulico. Se
existirem circuitos nao utilizados, devem ser igualmente ligados de forma a
ficarem com fluido hidraulico no seu interior, caso contrario, os vedantes e o
veio da junta rotativa serao danificados.

» Naio use os circuitos de agua para o 6leo e vice-versa. Os circuitos sdo marcados
na fabrica e destinam-se a ser usados com os fluidos para os quais foram
concebidos.

» Sempre que qualquer manutengao seja realizada a junta rotativa, os vedantes t€ém
de ser mudados. Deverd de ter sempre um conjunto completo de vedantes que

podera ser obtido através da Plasdan.
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3.1.3. Circuitos de Agua

A qualidade da 4gua utilizada do prato rotativo ¢ o pardmetro mais importante para
obter uma junta rotativa com uma vida util consideravel. Os parametros da agua

recomendada sdo os seguintes (Tabela 3):

» Pressdo maxima — 10 bar (na bomba).

» Temperatura maxima — 90°C.

» Valores de pH entre 8.5 ¢ 9.5.

» A instala¢do de um sistema de filtragem, de acordo com a norma DIN ISO 4572,
para reter particulas com 60 um, garante a longevidade da junta rotativa.

» Condutividade da agua <10 microsiemens (puS)

Tabela 3 — Requisitos minimos da qualidade da agua

Mineral Limite recomendado
Célcio <50 ppm
Magnésio <50 ppm
Sulfato <25 ppm
Cloreto <25 ppm
Total Dureza | < 100 ppm (5 graos)

O cddigo de limpeza ISO ¢ utilizado para quantificar os niveis de contaminacao de
particulas por milimetro de fluido em 3 tamanhos, 4 [um], 6 [um] e 14 [um]. O codigo ISO
¢ expresso em 3 numeros (exemplo 17/15/12). Cada nimero representa um cédigo de nivel
de contaminantes de tamanho de particula para o corelacionamento. O cédigo inclui todas
as particulas do tamanho especificado e maior. E importante notar que cada vez que um

codigo aumenta o intervalo de quantidade de particulas ¢ de duplicagao.
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3.1.3.1. Inibidor de Corrosao

Plasdan recomenda a utilizagdo do inibidor de corrosao RK93 (ou outro com

inibidor de corrosdo com as mesmas caracteristicas).

“Caracteristicas e beneficios do uso de um inibidor de corrosdo:”

» Intervalo de temperatura -10°C a 180°C;
Ajuda a prevenir a ferrugem e calcario;
Pode ser misturado com anticongelante,

Nao corroi os vedantes;

YV V VYV V

Adequado para sistemas pressurizados.

3.1.4. Circuitos de Oleo

O ¢6leo utilizado nos circuitos deve respeitar as seguintes condicionantes:
» Pressdao maxima — XXXX bar;

» Temperatura maxima — XXXX °C;

3.2. Protecdo Durante a Montagem do Equipamento

Perigo de lesdes em caso de manuseio incorreto! Ferimento fisico

causado por esmagamento ou corte!

» As normas gerais de instalacdo ¢ de seguranga para o manuseio e

CUIDADO montagem do equipamento devem de ser respeitadas.

» Utilize equipamentos de montagem e de transporte adequados.

» Tome as medidas preventivas para evitar que partes do corpo
fiquem presas ou sejam esmagadas.

» Utilizar apenas ferramentas apropriadas para a desmontagem e

montagem do equipamento.
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» Utilizar os equipamentos de elevagdo de acordo com as normas de
seguranc¢a do equipamento.

» Utilizar equipamento de seguranga (sapatos de seguranga ¢ luvas).
» Ter em atencdo a cargas suspensas.

» Manter o chao limpo.

Para colocar o prato rotativo na maquina ¢ necessario introduzir 2 olhais MXXX no
topo do prato, facilitando a sua montagem (Figura 3.1). Os olhais devem ser removidos

assim que o prato rotativo esteja acoplado a maquina de injecao.

EYEBOLTS

Figura 3.1 — Pontos de Elevacao

E necessario ter especial atencdo com o servo motor do equipamento, para este nao

embater em nenhuma parte da méaquina de injecao.
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3.3. Fixacao do Prato Rotativo

O prato rotativo ¢ fixo a maquina de injecdo através de parafusos MXXxXX.
Assegure-se que o prato rotativo estd centrado no prato da maquina e coloque os parafusos.
Podem existir furagdes no elemento mével e no fixo, do prato rotativo, para a colocacao

dos parafusos de fixacdo do mesmo ao prato da maquina de inje¢ao.

Para elevar/montar o prato rotativo sera necessario utilizar um equipamento de
elevagdo, por exemplo ponte rolante. E muito importante que esta acdo seja executada por

uma pessoa com formagdo em movimentagao e elevacao de cargas.

Para uma montagem correta do equipamento, todos os cabos devem estar
desconectados e o quadro elétrico desligado. Quando a montagem do equipamento
terminar, os cabos entre o quadro elétrico e o prato rotativo (Figura 3.2: 1 — conexdes da
junta elétrica; 3 — conexao dos sinais do equipamento) podem ser ligados, assim como o ar

comprimido, ponto 2 da Figura 3.2.

PONTOS DE

S PONTOS DE
FIXACAO

FIXACAO

Figura 3.2 — Fixacédo ao prato da maquina de injeciio
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O quadro elétrico s6 pode ser ligado quando todos os cabos estiverem conectados!

ATENCAO!

Ter em consideracio o parametro “mdximo de peso do prato

rotativo” na movimentacio e elevacio do prato rotativo!

As especificacoes e estado de conservacio do material de

elevacao também sao muito importantes!
* <Designacao da maquina de injecao>

Os parafusos a utilizar deverao ser DIN 912 M16x2 com 90 mm <verificar caso a
caso dependendo da maquina de injecdo a usar> de comprimento, terd de ser utilizado
um binario de aperto 359 Nm<verificar caso a caso dependendo dos parafusos
anteriormente selecionados >. Estes parafusos sdo para fixar o prato rotativo a maquina

de injecgao.
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3.4. Montagem do Molde

A metade do molde, deve ser fixada no prato rotativo com parafusos MXX. A
furacdo existente no prato rotativo ¢ uma réplica da furacdo do prato da maquina de
injecdo, uma vez que o prato rotativo foi projetado de acordo com as especificagdes da
maquina de injecdo e requisitos do cliente. Cada prato rotativo possui um sistema de

centragem, de modo a garantir o centramento do molde.

A refrigeracdo do molde e os circuitos de 6leo sdo conectados nos respetivos
acessorios hidraulicos por mangueiras flexiveis. As mangueiras nao devem tocar nas

colunas da maquina de inje¢do durante a rotacdo do molde.

we
We

w1

ROTARY UNION DIRAN

Figura 3.3 — Conexdes de Agua e Oleo

Na Figura 3.3 estdo identificados a cor laranja (1) os acessorios hidraulicos para os
6leos, tendo a marcagdo “O” (Oil). A vermelho (2) estdo os acessorios das dguas, tendo a

marcacao “W” (Water).
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4. Componentes do Equipamento

4.1. Quadro Elétrico

Os componentes elétricos do prato rotativo encontram-se no interior de um quadro

elétrico metalico, que tem a aparéncia da Figura 4.1.

oQO®e

Figura 4.1 — Layout do Quadro Elétrico
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4.2. Interface Homem — Maquina

O utilizador pode efetuar todo o controlo e monitorizagdo do sistema através de

uma consola tatil ETT731 (Figura 4.2).

Figura 4.2 — Consola de Interface ETT731

A interagdo homem — maquina ¢ realizada através de um ecra tatil, colorido, de 7
polegadas. Existe ainda um conector USB que possibilita a troca de ficheiros de

parametrizacdo e um led verde que representa o modo de funcionamento do equipamento:

» PR4 em modo manual — Led apagado;
» PR4 em modo automatico ¢ IMM em modo manual — Led a piscar;

> PR4 em modo automatico e IMM em modo automatico — Led aceso.

4.3. Alimentacao Elétrica do Equipamento

O cabo de alimentagdao deve ser conectado diretamente ao interruptor geral. As

caracteristicas de alimentacdo elétrica do equipamento encontram-se expostas na Tabela 2.

K muito importante ter uma boa ligaciio a terra.
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4.4. Sinais Elétricos de Comunicacao

Os sinais de comunica¢do entre a maquina de inje¢do e o prato rotativo estdo

presentes numa ficha com a marcacdo XIMM.

A comunicagdo esta preparada para funcionar com uma tensao de 24Vdc, sendo

alguns dos sinais utilizados através de “contacto seco”. Os sinais estdo ligados no quadro

elétrico através de relés, isolando assim o prato rotativo da maquina de injecao.

Os equipamentos Plasdan podem ser fornecidos com uma das trés interfaces

disponiveis, interface Plasdan, Euromap 12 ou Euromap 67.

4.4.1. Interface Plasdan

Esta interface (Tabela 4) foi projetada pela Plasdan para conectar o sistema rotativo

a maquina de inje¢do quando nao ¢ possivel utilizar o Euromap 12 ou o Euromap 67.

Tabela 4 — Interface Plasdan

Pinos Funcgao

Sinal de inicio de rota¢do enviado pela méaquina de injecdo. Quando o
1 equipamento estd em modo automatico, todas as condi¢des de seguranga

estdo verificadas e este sinal € recebido, a rotagao ¢ iniciada.

Sinal de portas fechadas da maquina de inje¢do. Quando todas as portas
2 de protecdo estiverem fechadas, devera ser recebido um sinal de 24V.

Sinal de paragem de emergéncia da maquina de injecdo. Quando a
3 maquina de injecdo estd pronta para operar, devera ser recebido um sinal

de 24V, este deve assumir o valor de OV em caso de emergéncia.

Sinal de molde aberto. Este sinal tem de ter 24V quando o molde esta
4

aberto.
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Sinal de extra¢do recuada. Este sinal tem de ter 24V quando o extrator

6 ,

esta recuado.

Sinal de molde fechado em alta pressao. Este sinal tem de ter 24V
7 ~

quando o molde fechado e em alta pressao.

Sinal comum para ativacdo dos relés (OV — referéncia maquina de
9 C

injecao).

Contacto seco do prato rotativo para a maquina de inje¢do, indicando que
> o prato rotativo esta na posicao correta. Referenciado ao pino 13.

Contacto seco do prato rotativo para a maquina de inje¢do, indicando que
10 o prato rotativo esti em modo automatico. Referenciado ao pino 13.
3 Sinal com 24V vindos da maquina de injecao.

Contacto seco do canal 1 do botdo de emergéncia do prato rotativo.
8e 16 | Este contacto é aberto quando o botdo de emergéncia é pressionado,

colocando a maquina de inje¢ao em emergéncia.

Contacto seco do canal 2 do botdo de emergéncia do prato rotativo.
14 ¢ 15 | Este contacto ¢ aberto quando o botdo de emergéncia é pressionado,

colocando a maquina de inje¢do em emergéncia.

Os sinais de emergéncia e portas fechadas (a partir da maquina de injeg¢ao para o
prato rotativo) colocam o equipamento em seguranga, impossibilitando a rota¢do do

mesmao.
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4.4.2. Interfaces Euromap 67 e Euromap 12

Esta interface ¢ desenhada de acordo com as normas Euromap. Todas as ligagdes

podem ser consultadas em http://www.euromap.org/en/technical-issues/technical-

recommendations/.

4.5. Sistema de Bloqueio

O prato rotativo estd equipado com um cilindro pneumatico que garante o
posicionamento e bloqueio do mesmo durante os movimentos de fecho e abertura do

molde. A pressao maxima a utilizar ¢ de 10 bar.

4.6. Ligar o Equipamento

Apoés a correta instalacdo do equipamento, e garantindo que todos os cabos se
encontram devidamente conectados, este pode ser ligado. Para ligar o equipamento deve

rodar o interruptor geral no sentido horario (Figura 4.3).

Figura 4.3 — Acionamento do Interruptor Geral
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5.0peracao do Sistema Rotativo

O presente capitulo ¢ comum a todos os sistemas rotativos, sendo estes

diferenciados em alguns dos pontos.

5.1. Elementos Globais

A programagao visual dos sistemas rotativos contém elementos comuns a todas
as paginas da visualizagcdo (Figura 5.1). Os elementos globais dividem-se em quatro
grupos:

1) Cabegalho;
2) Teclas de navegacao;

3) Teclas de controlo;

4) Area com o conteudo da pagina.

Ecra Principal

Sem Alarmes

Figura 5.1 — Elementos Globais
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O cabecalho da visualizagao (Figura 5.2) ¢ composto por varias teclas e

informacdes relativas ao estado do sistema.

Ecra Pr|nC|paI

Figura 5.2 — Cabecalho

Os elementos da Figura 5.2 sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Elementos do Cabecalho

Nr. Descricao Info.
1 | Permite o acesso a pagina principal ou a outras paginas definidas. 5.1.1
2 | Indicagao de um dispositivo USB conectado a consola.

3 | Apresentagdo dos alarmes do sistema e acesso a0s mesmos. 5.1.2
4 | Nome da pagina que esté a ser apresentada.

5 | Nivel de acesso a parametrizagao 5.1.3
6 | Hora e a data do sistema. 5.14

5.1.1.  Acesso as Paginas

A tecla com o log6tipo Plasdan da acesso ao menu presente na Figura 5.3, onde
¢ apresentada a tecla de acesso a pagina principal e quatro teclas de atalho,

configuraveis para um acesso rapido a outras paginas da visualizagdo.

Figura 5.3 — Teclas de Atalho
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Os elementos da Figura 5.3 sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Elementos do Menu de Acesso as paginas

Nr. Descricao

1.1 | Tecla de acesso a pagina principal da visualizagao.

1.2 | Tecla de acesso ao menu de selecao de uma nova tecla de atalho.

1.3 | Teclas de atalho ja definidas ou por definir.

1.4 | Eliminar umas das teclas de atalho ja definidas.

5.1.2. Alarmes do Sistema

A barra de alarmes (Figura 5.4) indica se ha alarmes ativos ou ndo, permitindo

ainda o acesso aos mesmos (para mais informagdo 5.2.1. Alarmes).

| Sem Alarmes ]
Falha na Definigao da Sequéncia

Figura 5.4 — Sistema sem Alarmes

A barra de alarmes pode apresentar dois estados, sem alarmes ativos ou com

alarmes ativos sendo apresentado o alarme mais recente.

5.1.3. Nivel de Acesso a Parametrizacio

O nivel de acesso a parametrizagdo do sistema permite o bloqueio de algumas

funcdes e limita a edicdo da quantidade de varidveis (para mais informagdes 5.2.2.

Controlo de Acesso).
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5.14. Hora e Data

Neste campo ¢ apresentada a hora e a data do sistema. Ao pressionar sobre esta
informacgao surgira a janela para atualizacdo da hora e data do sistema (Figura 5.5). A

edicao dos campos ¢ feita pressionando o valor que se pretende alterar.

Edicao X

Data 17.04.2020

Hora 20:30:20

Figura 5.5 — Edicdo da Data e Hora do Sistema
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As teclas de navegacdo, identificadas com o numero 2 na Figura 5.1, sdo
divididas em dois grupos (Tabela 7) as teclas principais que ddo acesso a uma pagina ou

grupos de paginas, e as teclas extra que permitem a navegacao dentro de um grupo de

paginas.
Tabela 7 — Teclas de Navegacio
Principal Extra Pagina Consultar
Sistema Rotativo
Nao Tem Sistema Rotativo 5.4
Definicoes
Defini¢des — Controlo Jog 5.5.1
Defini¢des — Configuragdo 552
. Definigdes — Sequéncia 553
Defini¢des — Bloqueio 554
Defini¢oes — Afastamento 5.5.5
Defini¢des — HMI 5.5.6
Ficheiros
Ficheiros — Catéalogo 5.6.1
Ficheiros — Curvas 5.6.2
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Principal Extra Pagina Capitulo
Diagnéstico

Diagnostico — PLC 5.7.1

~ Diagnostico — Interface 5.7.2
Diagnostico — Drive 5.7.3
Diagnoéstico — HMI 5.7.4

Data
Nao tem Informagoes Plasdan 5.8
Tecla de comutacao entre as teclas extra e as
)‘—k teclas principais.

Algumas das telas de navegacao apresentadas podem ter varios estados, como

ilustrado na Tabela 8.

Tabela 8 — Estado das Teclas de Navegacio

Tecla Estado Informagao

A visualizacdo n3o se encontra em
Nao Selecionada nenhuma das paginas de Configuragdo,
mas podem ser acedidas.

A visualizacdo encontra-se numa das

Selecionada paginas de Configuracio.

As paginas de Configuracdo ndo podem
Bloqueada ser acedidas porque o nivel de utilizador
ndo ¢ suficiente para tal.
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As teclas de controlo, identificadas com o nimero 3 na Figura 5.1, permitem a

alteracdo do modo de funcionamento do equipamento, o controlo do servo motor ¢ a

rotacdo em modo manual (Tabela 9).

Tabela 9 — Teclas de Controlo

Tecla

Estado

Descricao

Modo de Operacio

Alarme

O sistema esta em alarme, devido a emergéncia por
exemplo. Nao pode ser operado. Ao ser pressionada
ndo tera qualquer efeito.

Manual

O sistema encontra-se pronto para ser operado. Ao ser
pressionada o modo de operacdo passard para
semiautomatico ou automatico.

(]

“Semiautomatico”

O sistema rotativo encontra-se em modo automaético
mas a maquina de inje¢do ndo. Ao ser pressionada o
modo de operagao passara para manual.

Automatico

O sistema rotativo estd em automatico e a maquina de
injecdo também. Ao ser pressionada o modo de
operacao passard para manual.

Controlo do Servo Motor

Nao pode ser
Ligado

Alarmes criticos gerais ou especificos do servo motor.
Nao pode ser ligado. Ao ser pressionada ndo terad
qualquer efeito.

Pronto para ser

Ao ser pressionada o servo motor ird ligar.

Ligado
. O servo motor esta a ligar. Ao ser pressionada ira
A Ligar .
desligar o servo motor.
. O servo motor estd a ligado. Ao ser pressionada ird
Ligado .
desligar o servo motor.
Rotacio
~ O sistema rotativo ndo se encontra pronto para
Nao pode Rodar p p

funcionamento

Pronto para Rodar

Ao ser pressionada, o sistema ird rodar para a
estacdo seguinte ou para a estacdo mais proxima, no
caso de estar fora de posigao.
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(’ . Sistema rotativo em rota¢do automdtica. Ao ser
J Em Rotag¢do ) N . -
pressionada ndo terd qualquer efeito.

Sistema rotativo em rotacdo manual. Ao ser

Parar Rotagao . . ~ . .
pressionada ird parar a rota¢do de imediato.

A érea com o conteudo da pagina, identificada com o niimero 4 na Figura 5.1, ¢

onde toda a informagao pertencente a cada uma das paginas ¢ apresentada.

5.2. Funcoes Globais

Sao consideradas fungdes globais, todas aquelas que podem ser acedidas a partir

do cabecgalho, tal como os alarmes e o nivel de acesso do utilizador.

5.2.1. Alarmes

A barra de alarmes indica a presenc¢a ou ndo dos mesmos. Independentemente do
estado da mesma, ao ser pressionada, o utilizador serd direcionado para a pagina de
alarmes ativos (Figura 5.6), podendo, a partir desta, aceder a pagina do historico dos

alarmes.

» Alarmes
—

Falha na Definigdo da Sequéncia

00255

Falha na Definigdo da Sequéncia

170420 153120

Figura 5.6 — Pagina dos Alarmes Ativos

2,
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Os elementos da Figura 5.6 sdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 — Elementos da Piagina dos Alarmes

Nr. Descricao Info.
1 | Teclas de controlo e informagdes dos alarmes. 5.2.1.1
2 | Alarmes ativos. 52.1.2
3 | Alarmes resolvidos. 5213

5.2.1.1. Teclas Disponiveis

As teclas disponiveis na pagina dos alarmes sdo apresentadas na Tabela 11.

Estas teclas tém as mesmas func¢des na pagina do historico.

Tabela 11 — Teclas nas Paginas dos Alarmes

Tecla

Descricao

Tecla de navegacao entre a pagina dos alarmes ativos e a pagina
com o historico dos alarmes (Figura 5.8);

[mnn

>
>

Tecla da esquerda — A agdo sera aplicada a todos os alarmes;
Tecla da direita — A agdo sera aplicada ao alarme selecionado;

Tecla de confirmacgao dos alarmes. Se o alarme permanecer ativo a
falha em causa deve ser corrigida;

==

Eliminar alarmes inativos;

Informacgao extra sobre o alarme;

Lo

Retroceder para a pagina anterior;
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5.2.1.2. Alarmes Ativos

Os alarmes ativos encontram-se representados com um tom vermelho e dispdem

de varias informagdes (Figura 5.7), que estdo apresentadas na Tabela 12.

Falha na Definicdo da Sequéncia

2.2 2.3

Figura 5.7 — Informacéo do Alarme

Tabela 12 — Informacdes Alarme Ativo

Nr.
2.1 | Cédigo do Alarme.

Descricao

2.2 | Ocorréncia e resolugao do alarme.

2.3 | Descri¢ao do Alarme.

5.2.1.3. Alarmes Resolvidos

Todos os alarmes resolvidos permanecem registados na janela do historico de
alarmes (Figura 5.8).

Historico de Alarmes Utilizador

Falha na Definigdo da Sequéncia J 1

Figura 5.8 — Pagina com o Historico dos Alarmes
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Os alarmes inativos, na pagina do historico, apresentam varias informagdes

(Figura 5.9), que estdo apresentadas na Tabela 13.

_
—a

1 2 3 4

Figura 5.9 — Informacio de Alarme Inativo

Tabela 13 — Informag¢ao Alarme Resolvido

Nr. Descric¢ao
1 | Codigo do alarme.
2 | Numero de vezes que foi ativo.
3 | Descri¢ao do alarme.
4 | Ocorréncia do alarme.
5 | Resolugao do alarme.

5.2.2. Controlo de Acesso

Algumas paginas e configuragdes apenas podem ser acedidas com um certo
nivel de utilizador. Para alterar o nivel de utilizador, deve-se pressionar sobre a zona

assinalada com o nimero 5 na Figura 5.2, onde ¢ apresentado o nivel de utilizador atual.
Existem no total cinco niveis de acesso, sendo eles:
0 - Nao permite configurar qualquer valor existente;
1 = Permite a configuracdo de valores base;

2 > Permite uma configuragio de variaveis importantes ao

funcionamento de sistema;
3 > (Reservado a técnicos da Plasdan);

4 - (Reservado ao departamento de automagao da Plasdan);
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5.3. Pagina Principal

A pégina principal (Figura 5.10) contém vérias informacdes do sistema rotativo

e do funcionamento do mesmo, apresentadas na Tabela 14.

Ecra Principal

Sem Alarmes

Figura 5.10 — Pagina Principal

Tabela 14 — Elementos da Pagina Principal

Nr. Descricao Info.
1 | Informagdo grafica do tipo de sistema rotativo.
2 | Estado das principais rotinas da programacao do sistema rotativo. 5.3.1
3 | Informagdes ¢ identificagdo do sistema rotativo. 532
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5.3.1.  Rotinas Principais do Sistema

O funcionamento do sistema rotativo divide em trés rotinas principais (Figura

Envia os parametros para o controlador do servo

Inicio de Rotagao
motor.

Aguarda Inicio de Rot. | Aguarda que o servo motor inicie 0 movimento.

5.11).
Estado:
Principal: Parado 2.1
Interface: RS em Posigao 2.7
-_—
Estado do Eixo: Parado 2.3
Figura 5.11 — Estados do Sistema Rotativo
Tabela 15 — Rotinas principais do Sistema Rotativo
Nr. Descricao Info.
2.1 | Rotina que controla o movimento do sistema rotativo. Tabela 16
2.2 | Rotina que controla a troca de sinais com a maquina de injecao. Tabela 17
2.3 | Rotina que controla o servo motor. Tabela 18
Tabela 16 — Estado da Rotina Principal
Simbolo Estado Descricao
% Nao Esta Pronto Nao pode rodar.
@ Parado Esta pronto a rodar.
o . Atualizacdo para os pardmetros de um novo
A Atualiza Comando .
movimento.
X Aguarda Atraso Aguarda o tempo definido de atraso a rotagao.
2, 1 Desbloquear Dada ordem de desbloqueio.
21l A Desbloquear Verifica a agdo.
e
[ ¥
e
[ ¥
e
R

Em Movimento Sistema rotativo em movimento.

Prato Rotativo — Manual de Instrucdes



Plasdan

e Verif. Posicionamento | Verifica o posicionamento através dos sensores.
%ﬁ[ Bloquear Dada ordem de bloqueio.

& A Bloquear Verifica a agdo.

& Falha na Rotacgao Ocorreu uma falha na rotagao.

Tabela 17 — Estado da Rotina de Interface

Estado

Descricao

SR em Posicao

Sistema em posi¢ao.

SR em Pos. De Extracao

Sistema em posi¢ao de extracao.

SR nao Posicionado

Sistema ndo posicionado.

SR Mov. Automatico

Rotagdo em automatico.

SR Mov. Manual

Rotagdo ¢ manual.

Aguarda Rec. Extracado

Aguarda o sinal de extracdo recuada.

Aguarda Av. Extracao

Aguarda o sinal de extracdao avancada.

Aguarda Radial 1 Pos 1

Aguarda o sinal de radial 1 na posicao 1.

Aguarda Radial 1 Pos 2

Aguarda o sinal de radial 1 na posicao 2.

Aguarda Radial 2 Pos 1

Aguarda o sinal de radial 2 na posicao 1.

Aguarda Radial 2 Pos 2

Aguarda o sinal de radial 2 na posicao 2.

Aguarda M. Area Livre

Aguarda o sinal de molde area livre.

Aguarda M. Area Nio Livre

Aguarda a perda do sinal de molde area livre.

Aguarda Inicio de Rot. Aguarda o sinal de inicio de rotacao.
Molde Fechado Molde esta fechado.
Molde em Abertura Molde esté a abrir.
SR Nao Esta Pronto Sistema rotativo ndo estd pronto.
Tabela 18 — Estado do Servo Motor
Estado Descricao
Parado Servo motor esté parado.

Ordem de Paragem

Ordem de paragem do servo motor.

Fazer Referéncia

Referenciar, a 0, o sistema rotativo.

Referéncia Terminada

Referenciado.

Verif. Modo de Op.

Verificacdo do modo de operagao.
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Em Movimento Servo motor em movimento.
Aguarda Fim de Mov. Aguarda o fim do movimento.
Fim do movimento Finalizou o movimento.
Falha Ocorreu uma falha durante o movimento.
Jog Negativo Movimento jog negativo.
Jog Positivo Movimento jog positivo.
Jog Posi¢ao Movimento jog em posi¢ao.

5.3.2. Informacoes do Sistema Rotativo

No separador de informagdes do sistema rotativo ¢ apresentada a identidade do

mesmo e os ciclos que ja exerceu (Figura 5.12), estando descritos na Tabela 19.

Informagoes
Tipo: PR4.750 il
Versao SW: HP 2.0
Versao Visu: HP 2.0 2.8
Nr. de Série: 1990 3.4

Interface: Euromap67 3.5
Ciclos Total Ciclos Parcial
3035 36137 30 )

Figura 5.12 — Informacgdes do Sistema Rotativo

Tabela 19 — Elementos Informativos do Sistema Rotativo

Nr. Descricao Info.

3.1 | “PR4” — Designagao do equipamento, “750” — Tamanho em [mm)].

3.2 | Versao de software.

3.3 | Versao do programa de visualizagao.

3.4 | Numero de série do equipamento.

3.5 | Interface utilizada para troca de sinais com a IMM.

3.6 | Total de ciclos que o equipamento ja realizou.

3.7 | Niimero de ciclos desde o ultimo reiniciar da contagem.

3.8 | Reiniciar a contagem parcial. 5.3.2.1
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5.3.2.1. Reiniciar a contagem parcial

Quando este botdo ¢ premido surge a janela presente na Figura 5.13, para que o

utilizador confirme se pretende mesmo reiniciar a contagem.

Informagées X

Pretende reiniciar o contador
parcial de ciclos?

(o (G

Figura 5.13 — Confirmacdo do Reinicio do Contador Parcial

5.4. Pagina do Sistema Rotativo

A pagina do sistema rotativo (Figura 5.14) apresenta a sequéncia de
funcionamento definida, contendo varidveis que sdo atualizadas em tempo real. Nesta
pagina, sdo ainda apresentadas informagdes relevantes sobre o sistema de bloqueio e os

sensores de afastamento (Tabela 20).

Sistema Rotativo Utilizador

Velocidade 0.00 [rpm]

- Atraso 0.00 [sec]
0.00 [°]
-0.01 [rpm]
0.0 [%]

7.974 < 8.000

\ s/

1soool"l

2

T,
1.00 5.00 ﬁ
[sec] [rpm]

5.00
[rpm]

1.00
[sec]

Figura 5.14 — Pagina do Sistema Rotativo
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Tabela 20 — Elementos da Pagina do Sistema Rotativo

Nr. Descricao Info.
1 | Sequéncia de funcionamento do equipamento rotativo. 5.4.1
2 | Edigdo dos parametros associados a cinematica. 54.2
3 | Informagdo do sistema de bloqueio. 543
4 | Informacao dos Sensores de afastamento 544

5.4.1. Sequéncia de Funcionamento

No centro da péagina do sistema rotativo (Figura 5.14) encontra-se a sequéncia de
funcionamento do mesmo (Figura 5.15) (mais informa¢do em 5.5.3.3). Os elementos

que a compoem sao apresentados na Tabela 21.

1.7 e

0.00 [°]
-0.01 [rpm]

0.0 [% 1.4

£74][5.00 1.00
1'5 UI [rpm]  [sec]

b

1.00 5.00
[sec] [rpm]

Q
o

7.974 < 8.000
[sec]

9

(oo 71)

Figura 5.15 — Sequéncia de Funcionamento

Tabela 21 — Elementos da Sequéncia de Funcionamento

Nr. Descric¢ao Info.
1.1 | Estacdao de funcionamento. Tabela 22
1.2 | Sentido da sequéncia. 54.1.1
1.3 | Sentido de rotagao. Tabela 23

1.4 | Parametros de rotacdo. (Tempo de atraso e Velocidade)

1.5 | Valores Reatis. 54.1.2
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Tabela 22 — Estacoes de Funcionamento

Posicionado Nao Posicionado Descricao
BOOLREN) 000.00 [*] ) Estacdo normal de funcionamento.
\ )

Estacdo de extragdo, ndo permite o
(_\ fecho da IMM. (Mais informagdo
\. \ 000.00 [B]J) em Erro! A origem da referéncia

nao foi encontrada.)

Tabela 23 — Sentido de Rotacio

Simbolo Direcao Descriciao
e | Sentido horri O movimento de rotacdo entre as estagdes €
7 entido horario | o71i7ado no sentido dos ponteiros do relogio.

™ Sentido anti O movimento de rotacdo entre as estagdes €
WA 611111 © anti- realizado no sentido inverso os ponteiros do
orario relogio.

5.4.1.1. Sentido da Sequéncia

A fazer a ligagdo entre duas estacdes existem setas que sdo utilizadas para
indicar a sequéncia de movimentos do sistema rotativo e ndo o sentido de rotagdo do
sistema rotativo. Se a seta apresentar um tom verde significa que o equipamento esta a

executar o respetivo movimento.

5.4.1.2. Valores Reais

No centro da sequéncia ¢ apresentada informagdo, em tempo real, sobre:
Posigao;
Velocidade;

Binario;

vV V V V

Tempo de ciclo;

Para além das informagdes supramencionadas existe uma representacdo grafica

do estado da rotina principal do sistema rotativo (Tabela 16).
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5.4.2. Parametrizaciao da Cinematica

A cinemdtica do sistema rotativo ¢ ajustada através de trés paramentros,
velocidade, atraso do inicio de rotagao e dire¢ao do movimento. A gama de parametros

a editar pode ser selecionada através do menu presente na Tabela 24.

Tabela 24 — Menu de Edicao de Valores

Menu Edicao Descricao
Velocidade J [{3 p?n? Velocidade de rotagao.
0.00 L
Atraso de Rot. J [sec] Tempo de atraso ao inicio de rotacao.
Diregdo J G Direcdo da rotagao.

Edi¢ao de todas as velocidades em
simultaneo.
Edic¢ao de todos os atrasos de incio de
rota¢do em simultaneo.

Velocidade 0.00 [rpm)]

Atraso 0.00 [sec]

Editar Todos J

Positivo J - .
Edi¢ao de todos os sentidos de
Positivo ~ .
rotagdo em simultaneo.
Negativo

5.4.3. Informacao do Sistema de Bloqueio

g \) A informacdo do sistema de bloqueio (Figura
Bloqueio ¢ a (Fig

® Desblog.
@& Bloqueado
® Ssaida

Figura 5.16 — Sistema de Bloqueio
bloqueado, sendo ainda apresentada a saida utilizada para atuar o desbloqueio do

5.16) Esta informacao apenas ¢ apresentada se o sistema

rotativo for equipado com sistema de bloqueio (mais

informacao em 5.5.4). Nesta sec¢do estao presentes duas

entradas digitais, sistema desbloqueado e sistema

sistema.
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5.4.4. Sensores de afastamento

A informagdo dos sensores de afastamento (Figura

Afastamento ) , _
5.17) apenas ¢ apresentada se o sistema rotativo for
1° 0.00[mm]
2° 0.00[mm] equipado com sensores de afastamento e configurados
3° 0.00[mm] como “Ligados”. E apresentado o valor calculado para o
Figura 5.17 — Sensores de afastamento entre os elementos metalicos (mais
Afastamento

informacao em 5.5.5).

5.5. Defini¢coes do Sistema

O conjunto de paginas apresentadas de seguida serve de apoio ao utilizador na

I configuragdo e ajuste de valores referentes ao sistema rotativo.

4

Para aceder as mesmas € necessario ter um nivel de utilizador

igual ou superior a 1 e pressionar a tecla presente na Figura 5.18.

Figura 5.18 — Tecla das
Defini¢des do Sistema Embora o acesso as paginas das definigdes e

configuragdes seja permitido com o nivel 1, a alteragdo da maioria das variaveis apenas

esta disponivel quando acedido com o nivel de utilizador 2.

5.5.1. Pagina do Controlo em Jog

A pagina do controlo jog (Figura 5.19) permite ao utilizador movimentar o
sistema rotativo, em modo manual, para além de posicdes pré-definidas, com uma
velocidade limitada a cinco rotagdes por minuto. Esta ¢ a iinica forma de movimentar o
sistema rotativo quando este ndo se encontra referenciado, podendo ser igualmente

utilizado para manuteng¢do ou ajustes no molde, nunca para producao.

As informagdes presentes nesta pagina estao descritas na Tabela 25.
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Definigoes - Controlo Jog Utilizador
2

1 [Velocidade Jog‘ 2 Velocidade
050 [rpm] 0.01 [rpm]
Binario Jog Binario
500 [%] 0.1 [%]
Posigao Jog Posigao
3 (450000 1 | 0.0009 [
Nova Referéncia: J
Bloqueado Sistema em Pos.
Figura 5.19 — Pagina do Controlo em jog
Tabela 25 — Elementos da Pagina do Controlo Jog
Nr. Descric¢ao Info.
1 | Valores a configurar para a realizagao do movimento em jog.
2 | Valores em tempo real.
3 | Teclas de controlo do movimento Tabela 26
4 | Nova referéncia do sistema rotativo 5.5.1.1

Tabela 26 — Teclas do Movimento Jog

Funcao Descrigao

Ativar o movimento

jog Tecla que habilita 0 movimento em jog.

Movimento jog no | O movimento ¢ realizado no sentido anti-horario,
sentido anti-horario. | enquanto a tecla se mantiver pressionada.

Movimento jogno | O movimento ¢ realizado no sentido horario,
sentido horaério. enquanto a tecla se mantiver pressionada.

O movimento ¢ realizado enquanto a tecla se

Movimento jog em | mantiver pressionada até ser atingida a posi¢ao
posicao. definida (no ponto 1 da Figura 5.19). O

deslocamento recorre ao trajeto mais curto.
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5.5.1.1. Nova Referéncia do Sistema Rotativo

A referéncia de um equipamento rotativo consiste em associar a posi¢ao 0° do
mesmo ao valor do encoder, contido no servo motor. S6 desta forma ¢é possivel

posicionar o equipamento corretamente.

No momento de executar uma nova referéncia existem varias condi¢des que tém

que ser verificadas (Tabela 27):

Tabela 27 — Condi¢des Nova Referéncia

Indicacao Condig¢ao Descrigao
Modo Manual Equipamento em modo de operacao
manual e sem alarmes de seguranca.
s Equipamento
@ Bloqueado Equipamento rotativo bloqueado.
Sistema em Pos. Posicionamento, na posicdo de 0°,

Equipamento na

posicio de 0° verificado pela combinacdo dos

sensores de posi¢ao.

—
. Jog ativo Modo jog ativo.

O equipamento pode ser bloqueado ou desbloqueado,
ﬂ premindo na tecla presente na Figura 5.20.

Figura 5.20 -
Ativar Bloqueio

A nova referéncia ¢ executada quando premida a tecla presente na Figura 5.21.

New Reference J

Figura 5.21 — Tecla de Nova Referéncia
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No caso de haver condi¢des em falha, serd apresentada uma janela que informa o
utilizador das mesmas. Se todas as condi¢des se verificarem surgiré a janela apresentada

na Figura 5.22, para que seja confirmada a inten¢ao de atribuir uma nova referéncia.

Nova Referéncia: X

Pretende dar uma
nova referéncia?

Figura 5.22 — Confirmacio da Nova Referéncia

5.5.2. Pagina das Configuracées do Sistema

Na pagina das configuragdes do sistema, presente na Figura 5.23, ¢ possivel
configurar os sinais intervenientes na sequéncia de funcionamento do sistema rotativo.

Todos os elementos desta pagina sdao apresentados na Tabela 28.

Definigcoes - Configuracao Utilizador

Sem Alarmes
——

1 Inicio de Rotagao :I'-} Terminar Rotagao :*}1

Antes da Extragdo J _/'(" Depois do Robd J
(3

2 Roda apenas se: Roda apenas se: i

Radial 1 Posigao 1 J & Area do Molde Livre J

Reset Perm. Fechar Molde Reset Perm. M. Area Livre

r 3 Com Molde Fechado J Com Molde Aberto J

Figura 5.23 — Pagina das Configuracdes do Sistema

Tabela 28 — Elementos da Piagina de Configuracdes do Sistema

Nr. Descricao Info.

1 | Condig¢des de inicio de rotagao. 5.5.2.1

2 | Condigodes de rotagao. 5522

3 | Condigdes de reset de sinais. 5.5.2.3
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5.5.2.1. Condic¢ao de Inicio de Rotacao

Quando o equipamento se encontra posicionado, ¢ em modo automatico, a
rotacdo pode ser iniciada de varios modos (Figura 5.24).

Inicio de Rotagao } Terminar Rotagao

Antes da Extragao /'(J Depois do Robd

1.1 1.3 1.2

Figura 5.24 — Inicio de Rotac¢io

Nr. Descricao Info.
1.1 | Condigdo para o inicio de rotagdo. Tabela 29
1.2 | Condigao para o inicio de rotacdo, quando numa posi¢ao de extragao. Tabela 29
1.3 | Condigao de 1° Rotagao

O elemento identificado com “1.3” d4 acesso a configuracdo da 1? rotacao,
sendo permido que o sistema rotativo efetue a rotagdo no inicio do ciclo, quando
iniciada a producdo. Se esta opgdo estiver ativa, assim que a maquina de injecao for
colocada em modo automatico ¢ a condi¢ao de rotagdo se verificar, o sistema rotativo
inicia a rotagdo, caso contrario a rotacdo sO serd iniciada apos o fecho e abertura do

molde.

A Tabela 29 contém as condic¢des possiveis para o inicio de rotagdo, dependendo

do tipo de interface (EU67 — Euromap67; EU12 — Euromap12; PLD — Plasdan).

Tabela 29 — Condicées de Inicio de Rotacao

.~ X s rs s . Interface
Condicao A Rotaciao é Iniciada assim que: EUG7 |EU12| PLD
Antes da Extracdo” O molde abrir. v v v

A extrac¢do avancga e retorna a
posicao de extragdo recuada.

Depois da Extragdo v 4 X
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Radial 1 Posi¢do 1 | O radial 1 se mova para a posicao 1 v 4 X
Radial 1 Posi¢ao 2 | O radial 1 se mova para a posigao 2 v 4 X
Radial 2 Posi¢dao 1 | O radial 2 se mova para a posicao 1 v X X
Radial 2 Posi¢do 2 | O radial 2 se move para a posi¢ao 2 v X X
. O robd apresenta a indicacao de
Depois da . . .
~ . molde area livre, apds a sua v v X
Operacdo do Robd ~
operagao.
Sinal de Inicio de E recebido o sinal de inicio de
Rotagdo rotacdo X X v

* — Esta condig@o ndo esta disponivel para terminar a rotagio;

5.5.2.2. Condig¢oes para a Rotacao

Existem elementos da maquina principal que podem interferir com a rotagdo do
sistema rotativo. Deste modo, e para que os equipamentos nao se danifiquem, ¢ possivel
definir duas condic¢des (Figura 5.25) para que o movimento de rotacdo seja executado

cm scguranca.

Roda apenas se: Roda apenas se:

| Radial 1 Posigao 1 I & | Area do Molde Livre |

Figura 5.25 — Condic¢des de Rotagio

No caso de uma das condigdes deixar de ser verificada o movimento de rotacao
¢ cancelado imediatamente. Na Tabela 30 sdo apresentadas todas as condi¢des para cada
uma das interfaces, de acordo com o tipo de equipamento rotativo (PR4 — Prato

Rotativo; L&T - Lift&Turn; PRH — Prato Rotativo Horizontal).
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Tabela 30 — Condicdes para a Rotacio

Interface /Sistema Rotativo
Condicao EU 67 EU 12 PLD
PR4 | LT |PRH | PR4| LT | PRH | PR4 | LT | PRH
Extracio Recuada | X X v X | X v X | X | vV
Extra¢do Avangada | X X v X | X v X X X
Radial 1 Posi¢do 1 | ¢ v v v v v X X X
Radial 1 Posi¢do 2 | ¢/ v v v v v X X X
Radial 2 Posi¢do 1 | ¢/ v v X | X X X X X
Radial 2 Posi¢do 2 | ¢/ v (4 X X X X X X
Molde Area Livre v v v v (4 4 X X X

5.5.2.3. Permissio de Fecho e Molde Area Livre

Para algumas marcas de maquinas de injecdo, o estado de alguns dos sinais de
interface tem que ser alterado em pontos especificos da sequéncia, havendo assim a

necessidade de uma configuragao extra.

Reset Perm. Fechar Molde Reset Perm. M. Area Livre

Com Molde Fechado Com Molde Aberto

3.1 3.2

Figura 5.26 — Reset da Permissdo de Fechar Molde e Sinal de Molde Area Livre

Tabela 31 — Descriciio da Permissdo de Fecho do Molde e Molde Area Livre

Nr. Descricao Momento

Assim que o molde fecha.

3.1 | Reset permissdo de fecho do molde. —
No inicio da abertura do molde.

Quando o molde termina a abertura.

3.2 | Reset da permissdao de molde area livre.

No inicio da abertura do molde.

Se os sinais supramencionados ndo estiverem configurados de acordo com a
sequéncia da maquina de inje¢do, esta ira entrar em alarme, fazendo com que o ciclo

nao seja finalizado.
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5.5.3. Pagina de Configuracio da Sequéncia

Na pagina de configuracdo da sequéncia, apresentada na Figura 5.27 ¢ possivel
editar a sequéncia de funcionamento do sistema rotativo, ajustando-a a cinemadtica do
molde. Este ajuste apenas ¢ possivel para sistemas rotativos que contenham mais que

duas estagoes de funcionamento fisicas.

Definigoes - Sequéncia Utilizador
Sem Alarmes 3
Movimentos

Figura 5.27 — Pagina de Edicio da Sequéncia

Tabela 32 — Elementos da Pigina da Sequéncia

Nr. Descricao Info.
1 | Definicao do nimero de movimentos da sequéncia. 5.5.3.1
2 | Tecla para habilitar a edi¢ao da sequéncia.

3 | Edicdo dos parametros base da cinematica do sistema rotativo (Plasdan).
4 | Posi¢des de extragao. 5.5.3.2
5 | Sequéncia de funcionamento. 5533
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5.5.3.1. Definicdo do Numero de Movimentos da Sequéncia

Se o sistema rotativo for composto por mais do que duas estagdes de trabalho, ¢
possivel alterar este valor, correspondendo o méximo de movimentos ao numero de

estacdes fisicamente disponiveis.

Ao ser alterado, a sequéncia (5) ¢ ajustada ao numero de movimentos

pretendido.

5.5.3.2. Posicoes de Extracao

Esta tecla permite, no caso de estar definida uma sequéncia de dois movimentos,

adicionar posi¢oes de extracao.

As posigoes de extragdo (Figura 5.28) sdo indicadas, na sequéncia, a amarelo.
Estas posi¢oes apenas podem ser ativadas se a sequéncia for composta por dois
movimentos € se o sistema rotativo contemplar esta op¢do. A maquina de injecdo nunca
tem permissao de fecho se o equipamento rotativo se encontrar numa posi¢ao de

extracao.

Movimentos 0D "I

Mmoo N
. L DIo0EE

D
1/‘ _7 2

Figura 5.28 — Posicoes de Extracio
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Uma sequéncia com posi¢gdes de extracdo ¢ composta, na sua maioria, por
elementos abordados em “5.5.3.3.Sequéncia de Funcionamento”, contendo ainda alguns

elementos especificos:

1) Valor da posicao de extracao;
Para definir o valor de posicdo da extracdo, deve pressionar sobre a
mesma, o que fard surgir a janela apresentada na Figura 5.29, onde ¢ possivel

editar o valor.

/-9 270.00 ]

Figura 5.29 — Edicio do Valor da Posicio de Extracio

2) Configuragcdo do modo binario;
Uma vez que as posicoes de extragdo nao sdao equipadas com sistema de
bloqueio, ¢ possivel configurar a mesma de modo a que o servo motor mantenha
o binario, garantindo assim o posicionamento do molde durante a operacao do
robd ou outra operagao.
Esta configuracdo ¢ editdvel, ao pressionar sobre a chave inglesa,

surgindo uma nova janela (Figura 5.30).

Editar Posi¢ao X

Manter Binario ¢

Figura 5.30 — Configuracio do Binirio
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5.5.3.3. Sequéncia de Funcionamento

A sequéncia de funcionamento (Figura 5.31) ¢ composta por varias informacdes,

nao s6 sobre a sua constitui¢do como também sobre as condi¢des de cada estacao.

Figura 5.31 — Sequéncia de Funcionamento

A sequéncia de funcionamento € composta pelos seguintes elementos:
5.1) Condig¢des da Estagao;

Junto a cada uma das estacdes podem ser apresentados trés simbolos,

identificados na Tabela 33.

Tabela 33 — Condicées da Estacao

Simbolo Condicao Descric¢ao

A posicao da estagdo ¢ verificada por sensores de

[[ﬂ]] Sensores de Posicao .
posicionamento.

Sistema de Bloqueio | A estagdo ¢ equipada com sistema de bloqueio.

Uma vez alcangada a estagdo, o binario no servo
Servo motor em , . . ..
nm o motor serd mantido, garantindo o posicionamento.
binario . . .
O binario ¢ desativado assim que o molde fechar.
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5.2) Posigao da estacao;

Cada uma das estacOes apresenta o seu valor de posicdo. Se o
equipamento tiver mais que duas estagdes fisicas, o valor de posi¢ao pode ser
alterado. Se for apresentado “>>>>>" significa que a estacdo ndo tem uma

posigao atribuida.

De modo a atribuir ou editar o valor de posi¢ao, de cada uma das
estacdes da sequéncia, deve-se premir sobre a mesma, surgindo a janela

apresentada na Figura 5.32.

Nesta janela sdo apresentadas todas as

Posicao

estacoes fisicamente instaladas no sistema

0.00 : [°] rotativo (A). Estas estagcdes podem ser
selecionadas premindo no respetivo botdao (B).

90.00 |
Se o botdo de selegdo apresentar um tom
|O 180.00 [ vermelho significa que a estag¢dio ja se encontra
270.00 [] em utilizagdo, ndo podendo ser selecionada. O

botdo “Limpar” (C), serve para remover a
Figura 5.32 — Selecionar Posi¢ao
posi¢ao previamente definida, ficando assim

livre para ser utilizada noutra estagao.

5.3) Botdo “Limpar Todos”;

Este botdo permite reiniciar os valores de posi¢do de toda a sequéncia.
Ao ser pressionado surge uma janela de confirmagdo da ag¢do. Ao confirmar,

todos os valores de posi¢ao das estagcdes ficardo sem valor de posi¢do atribuido

(“>>>,>>”).
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5.5.4. Pagina do Sistema de bloqueio

A pégina do sistema de bloqueio presente na Figura 5.33 permite ao utilizador

editar parametros relacionados com o mesmo ou realizar testes de funcionamento. Os

elementos desta pagina sdo apresentados na Tabela 34.

Definigoes - Blogueio Utilizador
Sem Alarmes 2

Estado do Sistema de Bloqueio
2 Bloqueado )
Desbloquear e Bloquear
Real 0.07 [sec] Real 0.01 [sec]
Def. 2.00 [sec] Def. 2.00 [sec]

\—( 4 Desbloqueado Bloqueado
, o ®

o <

Figura 5.33 — Pagina do Sistema de Bloqueio

Tabela 34 — Elementos na Pagina do Sistema de Bloqueio

Nr.

Descricao

Info.

Estado do sistema de bloqueio.

Tabela 35

Tempo limite e de monitorizagao dos movimentos do bloqueio.

Bloquear e desbloquear o sistema em modo manual.

Monitorizacdo das entradas de bloqueio e desbloqueio do sistema.

DN || WIND |~

Monitorizacao da saida utilizada para desbloquear o sistema.

Tabela 35 — Estado do Sistema de Bloqueio

Estado Descricao

Bloqueio Nao Utilizado

O sistema de bloqueio ndo se encontra em utilizagao.

Verificar Pos. Bloqueio

Verificar o posicionamento do sistema de bloqueio.
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Desbloquear Ordem de desbloquear.
A Desbloquear A desbloquear o sistema rotativo.
Desbloqueado Sistema rotativo desbloqueado.
Bloquear Ordem de bloquear.
A Bloquear A bloquear o sistema rotativo.
Bloqueado Sistema rotativo bloqueado.
Falha no Bloqueio Falha nos sensores ou o tempo do movimento foi excedido.

5.5.5. Pagina dos Sensores de Afastamento (PR4)

Os sensores de afastamento sdo utilizados para medir a folga que existe entre o
elemento movel e o fixo do PR4, constando as informagdes dos mesmos nesta pagina

(Figura 5.34). Os elementos desta pagina sdo apresentados na Tabela 36.

» . Definigoes - Afastamento Utilizador 21.04.2020

1 20:31:37

U
Sensor de Afastamento 2

Modo: OFFaI

Valor Princ.: 3.32 [mm]
Avango: 3.02 [mm]

N
Sensor de Afastamento 1

Modo: | OFFg

Valor Princ.: 3.35 [mm]

Avango: 3.08 [mm]

Valor Calc.: 0.27 [mm] Valor Calc.: 0,30 [mm]

Nova Referéncia:

Nova Referéncia: J

OFF I 2
Afastamento Min.:
0.10 [mm]

Nova referéncia todo%

Figura 5.34 — Pagina dos Sensores de Afastamento

Tabela 36 — Elementos da Pagina dos Sensores de Afastamento

Nr. Descricao Info.
1 | Configuracao de um sensor de afastamento. 5.5.5.1
2 | Configuracdo global dos sensores de afastamento. 5552
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EleimantoMbtal Os sensores de afastamento (Figura 5.35)

monitorizam a distancia (A) entre o elemento fixo e
Sensor o movel, do PR4. Quando o molde estd em alta
pressdo, estes elementos ficam em contacto, sendo
nesse momento atribuida a referéncia (C). Quando o

molde abre, os elementos afastam-se, sendo

Elemento Fixo

calculada a diferenca entre a referéncia (C) e a
Figura 5.35 — Medicio do Sensor de .
Afastamento medida atual (A), resultando no afastamento entre os

dois elementos (B).

5.5.5.1. Configuracio de um Sensor de Afastamento

Na Figura 5.36 ¢ apresentado o conjunto de informagao disponivel para cada um

dos sensores de afastamento, sendo descrito na Tabela 37.

rSensor de Afastame_nto 1\

L1 ot _orre)

1.2 Valor Princ.: 3.35 [mm]

1.3[  Avango: 3.08 [mm]]
1.4[ Valor Calc.: 0.27 [mm]]

\f Nova Referéncia: J
. »,

Figura 5.36 — Informacéo do Sensor de Afastamento

Tabela 37 — Elementos do Sensor de Afastamento

Nr. Descric¢ao

1.1 | Utilizag¢ao do sensor.

1.2 | Distancia entre os elementos (A).

1.3 | Valor da referéncia (C).

1.4 | Valor calculado (B). Teve que ser superior ao valor 2.2 da Figura 5.37.

1.5 | Atribuir uma nova referéncia ao sensor (C)
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A nova referéncia de um sensor de afastamento (1.5) apenas pode ser atribuida

se se verificarem as seguintes condigdes:

» Nao haver alarmes relacionados com os sensores de afastamento;

» Molde fechado;
» Equipamento rotativo em modo manual;

» Sensor em utilizagao;

5.5.5.2. Configuracao Global dos Sensores de Afastamento

Na Figura 5.37 ¢ possivel configurar todos os sensores de afastamento instalados
de uma so6 vez (Tabela 38).

Global
Modo:

ON | OFF |

Afastamento Min.:
0.10 [mm]

2.2

2.3|Nova referéncia todosﬂ
< J

Figura 5.37 — Configuracio de Todos os Sensores de Afastamento

Tabela 38 — Elementos Globais dos Sensores de Afastamento

Nr. Descricao

2.1 | Utilizagdo dos sensores (Reservado a Plasdan).

2.2 | Afastamento minimo para o sistema rotativo puder rodar.

2.3 | Atribuir uma nova referéncia a todos os sensores de afastamento.
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5.5.6. Pagina da Consola de Interface

Esta pagina (Figura 5.38) permite o ajuste de parametros referentes a
visualizacdo, acessos e alarmes de temperatura. Os elementos assinalados sdo descritos

na Tabela 39.

Configuragoes da HMI Selecao do Idioma

Ssoveve B et O Do
o L

Desligar Ecra 30.0 min E - D I I i

Limpar Ecra 5 s = VA D . R
— 2 | ML

Limpar Ecra Calibragao —_— 0=

I' | il = O s L

N

Acesso Utilizador

Acesso Inicial

Cédigo Nivel 1 _ 4 {:’

Cdédigo Nivel 2 —

Alarme de Temperatura
PLC HMI

70 °C 70 °C

Figura 5.38 — Pagina da Consola de Interface

Tabela 39 — Elementos da Pagina da Consola de Interface

Nr. Descric¢ao Info.
1 | Configuracdes da consola de interface. 5.5.6.1
2 | Temperatura de alarme para o automato e para a consola de interface.

3 | Selegao do idioma.
4 | Configuracao dos codigos de acesso ao nivel um e dois

O “acesso inicial” € o nivel de utilizador em que o sistema inicia quando ¢ ligado

ou quando o ecra volta a ligar.
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5.5.6.1. Configuracoes da consola de interface;

E possivel realizar varios ajustes na consola de interface (Figura 5.39), tanto a

nivel de visualizagdo como de operacdes funcionais da mesma (Tabela 40).

onfi uracoes da HMI

1.2

Figura 5.39 — Configuragdes da Consola de Interface

Tabela 40 — Elementos de Configuraciao da Consola de Interface

Nr. Descricao

1.1 | Cor do cabecalho da visualizagao.

1.2 | Tempo ao fim do qual desliga o ecrd. Torna a ligar quando pressionado.

1.3 | Limpeza do ecra. Ecra fica inativo durante o tempo definido.

1.4 | Calibragao do ecra.

1.5 | Ajusto do brilho do ecra.
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5.6. Paginas de Dados e Informacdes

As duas paginas apresentadas de seguida permitem ao utilizador a gestdo de
ficheiros guardados na consola, como por exemplo os dados de

parametrizacdo ou capturas de ecrd, e permitem ainda a

visualizac¢ao de curvas relacionadas com o movimento do sistema

Figura 5.40 — Tecla de rotativo.
Dados e Informagoes

Para aceder as mesmas deve ser premida a tecla

apresentada na Figura 5.40.

5.6.1. Pagina da Gestao de Dados

Nesta pagina (Figura 5.41) o utilizador pode gerir todos os ficheiros guardados
na consola e transferir os mesmos para um dispositivo USB ou vice-versa. Todos os

elementos estdo descritos na Tabela 41.

Ficheiros - Catalogo Utilizador

2

Localizagao actual: C:\CatalogDatal
L Ultimo ficheiro lido : ALL_I

@ par_test TOC 544 Bytes 30.03.2020 17:44

2

1
<

Todos
Parametros
3 Configuragoes

Captura de Ecra

‘ Parametros J USB CarregarJ Gravar J ApagarJ

Figura 5.41 — Pagina do Catalogo de Ficheiros
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Tabela 41 — Elementos da Pagina do Catilogo de Ficheiros

Nr. Descricao Info.

1 | Informagdo sobre o ficheiro selecionado e sobre o que ultimo foi lido.

2 | Apresentacdo dos ficheiros existentes, de acordo com o menu em 3).

3 | Interag@o com os ficheiros existentes. 5.6.1.1

5.6.1.1. Interacido com os Ficheiros Existentes

O menu permite o acesso a diferentes tipos de ficheiros ou capturas de ecra. Para

interagir com um ficheiro, este deve ser selecionado. Sdo possiveis diferentes acdes e

opgoes (Tabela 42).
Tabela 42 — Funcionalidades de Gestio de Dados
Tecla/Menu Descricao
Todos Parametros e as Configuracdes.
A Varidveis do movimento do sistema rotativo.
Parametros

Velocidade e tempo de atraso.

Parametros Configuragdes

Variaveis da cinematica do sistema rotativo.
Sequéncia definida e condi¢des de rotacao.

Permite a captura de um ecrd da consola,

Captura de Ecra | pressionando sobre o simbolo presente no canto
superior direito.
Acesso aos ficheiros presentes no dispositivo
USB
USB.
Carregar a  parametrizagdo do  ficheiro
Carregar .
selecionado.
Gravar Gravas as variaveis selecionadas no menu.
Apagar Apagar o ficheiro selecionado.
. Permite a troca de ficheiros entre o dispositivo
Copiar

USB e a consola, e vice-versa.
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5.6.2. Pagina de Representacio de Curvas

Nesta pagina (Figura 5.42) ¢ possivel ver uma representacdo grafica das trés

variaveis mais importantes no movimento.

Os valores das curvas sao guardados automaticamente para cada um dos ciclos,
quando o equipamento se encontra em modo automatico. Estes valores podem

igualmente ser registados em manual, quando ativada essa fun¢ao.

Os elementos assinalados estdao descritos na Tabela 43.

Ficheiros - Curvas Utilizador 26.04.2020
1

Posigao
46.8 [

Velocidade
.87 [rpm]

S
Tempo de
m | Gravagio [@
8.20 [sec] L

Figura 5.42 — Pagina das Curvas

Tabela 43 — Elementos da Pagina das Curvas

Nr. Descricao Info.
1 | Teclas de controlo e ajustes. Tabela 44
2 | Representagao grafica da curva.
3 | Cursor de deslocagdo das curvas no eixo Y.
4 | Cursor do eixo X e apresentacdo dos valores correspondentes.
5 | Apresentacao do tempo de gravagao em modo manual.
6 | Area de representacio grafica das curvas.
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Tabela 44 — Teclas Pagina das Curvas

Tecla Descricao

@ I Atualizagao das curvas.

l Atualizacdao automatica das curvas.

% q I Iniciar e parar gravagao em modo manual.

Fa

ﬂ%g Ajuste automatico das curvas no eixo X.
I Aumento da escala no eixo X

lp

lp

| Diminuicao da escala no eixo X

Aumento da escalano eixo Y

% I Diminuicao da escala no eixo Y

5.7. Paginas de Diagnostico

Nestas paginas o utilizador encontra informacdes sobre o estado o sistema,

entradas e saidas, o estado do controlador do servo motor € o

x

hardware instalado.

x

Para aceder as paginas de diagndstico do sistema deve ser

Figura 5.43 — Tecla de
Diagnéstico

premida a tecla da Figura 5.43.
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5.7.1. PLC

Nesta pagina (Figura 5.44) ¢ apresentada a configuragdo do autémato,
permitindo o acesso a cada um dos moddulos para efeitos de diagnodstico e informagao.

Os elementos assinalados na presente pagina estao descritos na Tabela 45.

Diagnostico - PLC

e 1 T { Wl
ﬂ "

N

|5 >

2

Tempo do
CPU

a Dias: 21

Horas: 21

).k Min.: 8

Figura 5.44 — Pagina de Diagnéstico do PLC

Tabela 45 — Elementos da Pagina Diagnéstico do PLC

Nr. Descricao Info.

1 | Aceder a pagina de diagndstico da interface com a IMM 5.7.2

2 | Visualizacao do tempo total que o autdémato esteve ligado

3 | Diagndstico do automato 57.1.1e5.7.1.2

Ao pressionar sobre cada um dos moédulos, sdo apresentadas as entradas e saidas
que compdem os mesmos, a excecdo dos moddulos CPU que sdo meramente

informativos.
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5.7.1.1. Diagnostico das Entradas

E possivel visualizar, de forma rapida, quais as entradas do sistema (Figura 5.45)

que se encontram ativadas. Os elementos do diagnostico das entradas estdo apresentados
na Tabela 46.

Figura 5.45 — Diagnéstico das Entradas

Tabela 46 — Elementos do Diagnéstico das Entradas

Nr. Descricao

1 | Nome da entrada.

2 | Entrada ativada.

3 | Entrada ndo ativada.

Informacao sobre o médulo ou sobre entradas especificas.

Retornar a pagina do automato.
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5.7.1.2. Diagnostico e Teste das Saidas

A pagina de diagnostico das saidas do sistema (Figura 5.46) permite visualizar o

estado das mesmas. E ainda permitido o teste, em manual, de todas as saidas. Os

elementos do diagndstico das entradas estdo apresentados na Tabela 47.

Figura 5.46 — Diagnéstico das Saidas

Tabela 47 — Elementos do Diagnostico das Saidas

Nr. Descricao

Info.

Nome da saida.

Configuragdo das duas saidas de posicionamento do sistema (Opcional).

5.7.1.3

Saida ndo ativada.

Saida ativada.

Informag¢do do modulo.

Teste das saidas.

5.7.14

N NN B W

Retornar a pagina do automato.
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5.7.1.3. Configuracio das Saidas de Posicionamento do

Sistema (Opcional)

Ao premir a chave assinalada, ¢ apresentada uma nova janela (Figura 5.47) onde
¢ possivel selecionar as estacdes de funcionamento que fardo atuar as duas saidas do

Rotary System Interface — RSI.

RSI Edigdo de Sinais X
RSI - Saida 1 RSI - Saida 2

. 0.00 [] . 0.00 []
. 90.00 [ . 90.00 [
. 180.00  [°] . 180.00 [°]
. 270.00 . 270.00

Figura 5.47 — RSI, Edic¢ao de Sinais

5.7.1.4. Teste das Saidas

O teste das saidas apenas ¢ permitido com o nivel de utilizador dois ou superior,

a maquina de inje¢do em modo manual e o equipamento Plasdan em modo manual.

Quando esta tecla ¢ premida, ¢ apresentado junto a cada saida, um quadrado
azul. Este quadrado muda o seu estado (Tabela 48), e consequentemente o da respetiva

saida, cada vez que ¢ pressionado.

Tabela 48 — Teste de Saidas

Simbolo Estado Descricao

Saida controlada | A saida assume o nivel ldgico de acordo com o
pelo programa | funcionamento do programa.

M’ Saida ativada | A saida assume o nivel légico 1.

KI Saida desativada | A saida assume o nivel 16gico 0.
F %

Prato Rotativo — Manual de Instrucdes



Plasdan

MOULD ROBOTICS & MODULAR ADD-ON SYSTEMS

O teste das saidas ¢ desligado assim que se abandona a pagina, ou ¢ pressionada

a tecla de ativacdo do teste ou ¢ reduzido o nivel de utilizador. Uma vez desligado, todas

as saidas ficardo a ser controladas pelo programa.

5.7.2. Interface

A pagina de diagndstico da interface (Figura 5.48) permite um rapido acesso a

todos os sinais que fazem parte da interface instalada, entre a IMM e o equipamento

Plasdan. Os elementos assinalados estdo descritos na Tabela 49.

Diagnostico - PLC

Sem Alarmes

Figura 5.48 — Pagina de Interface

Tabela 49 — Elementos da Pagina de Interface

Nr. Descricao Info.
1 | Permite o acesso a pagina de diagnostico do PLC. 5.7.1
2 | Entradas da interface.

3 | Saidas da interface.
4 | Testes das saidas. 5.7.1.4

Prato Rotativo — Manual de Instrucdes



Plasdan

5.7.3. Controlador do Servo Motor

A pagina de diagnodstico da drive (Figura 5.49) apresenta as informagdes sobre o

controlador do servo motor. Os elementos assinalados estdo descritos na Tabela 50.

Diagnéstico - Drive Utilizador

EEES T

3[Estado da Drive: Parado ]
4 Estado do Eixo: Parado ] (.
L
Figura 5.49 — Pagina de Diagnéstico da Drive
Tabela 50 — Elementos do Diagndstico da Drive
Nr. Descricao Info.

1 | Endereco de comunicagao do controlador.
2 | Cddigo do controlador. Tabela 51
3 | Estado do controlador. Tabela 52
4 | Estado do servo motor. Tabela 53

Tabela 51 — Cédigo de Funcionamento do Controlador

Caodigo Descricao
PM Modo de parametrizagao.
BB Pronto para ligar.

AB Ligado, sem binério.
AF Ligado, com binério.
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Neste campo podem ainda surgir codigos de alarme ou de falha, que devem ser

consultados no manual do

R911314905 Edition 1).

Plasdan

controlador do servo motor (Rexroth IndraDrive C

Tabela 52 — Estado do Controlador

Estado

Descricao

Parado

Servo motor estd parado.

Iniciar Servo Motor

O controlador foi ligado.

Def. Posi¢ao

A referenciar o servo motor.

Drive Ligada

Controlador Ligado.

Pronto

Controlador pronto para operagao.

Parar Rot. Jog

Parar o rotacao em jog.

Rot . Jog Negativo

Rotacdo em jog no sentido anti-horario.

Rot . Jog Positivo

Rotagao em jog no sentido horario.

Rot . Jog Posicao

Rotagdo jog em posigdo.

Paragem Drive Parar o controlador.
Drive Desligada Controlador desligado.
Tabela 53 — Estado do Servo Motor
Estado Descricao
Parado Servo motor esta parado.

Ordem de Paragem

Ordem de paragem do servo motor.

Fazer Referéncia

Referenciar, a 0, o sistema rotativo.

Referéncia Terminada

Referenciado.

Verif. Modo de Op.

Verificacdo do modo de operacao.

Em Movimento

Servo motor em movimento.

Aguarda Fim de Mov.

Aguarda o fim do movimento.

Fim do movimento

Finalizou o movimento.

Falha

Ocorreu uma falha durante o movimento.

Jog Negativo

Movimento jog negativo.

Jog Positivo

Movimento jog positivo.

Jog Posi¢ao

Movimento jog em posicao.
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5.7.4. Consola de Interface

Na pagina da consola (Figura 5.50) sdo apresentadas as todas as informacgdes
sobre a mesma. Os elementos assinalados estdo descritos na Tabela 54.

Diagnastico - HMI
Sem Alarmes

Estado:

HMI Tipo:
Tipo CPU:
Nr. de Série:

Bateria:
Temperatura CPU:
Alimentagao:

_ClassOk

ETT 731
ARM_IMX6_CPU
04569727

&

56

&

Utilizador

1

Figura 5.50 — Pagina da Consola de Interface

Tabela 54 — Elementos de Diagnéstico da Consola de Interface

Nr. Descricao
1 | Informagdes sobre a consola e elementos da mesma.
2 | Conexao USB, a verde indica que tem um dispositivo USB conectado.
3 | Led que indica o modo de funcionamento do equipamento.

O led pode ter trés estados:

Desligado — Equipamento em modo manual;

A Piscar — Equipamento em automatico e IMM em modo manual;

Ligado — Ambos os equipamentos em modo automatico;

Prato Rotativo — Manual de Instrucdes



...... YSTEMS

5.8. Pagina de Contactos e Informacoes

Nesta pagina (Figura 5.51) sdo apresentadas todas as informagdes e contactos da

empresa.

Infermagoes Plasdan Utilizador

1

Elasdan B

Rua de Mogambique, n.°29 Ordem
2430-379 Marinha Grande
FPortugal
Info@plasdan.pt

Telf: +351 244 572 110

Fax: +351 244572 112 (:"

Figura 5.51 — Pigina dos Contactos e Informacdes
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Plasdan

Relatdrio de Ensaio - Sistema Rotativo

Obra: |

Especificacdo: |

Cliente: |

Designacgao do Esquema Elétrico: |

Versdo Prog: |

Versio VISU: |

Opcodes Instaladas: |

Técnico Responsdvel pelo Ensaio

Data de inicio do teste por parte do DAU

Entrege ao DEE para preparacdes finais

Inicio do teste final por parte do DAU

Finalizacdo de todos os testes
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Planan Relatorio de Ensaios Sistema Rotativo

Completar todos os ficheiros Excel, respetivos a este equipamento, com os
dados dos testes e medigoes realizadas. Garantir que ha coeréncia com os
valores de equipamentos semelhantes.

1. |Preparagéo para o teste do sistema

1.1.

Fazer o update dos ficheiros e imprimir os desenhos do sistema

1.2.

Soprar e aspirar 0 quadro elétrico para remover restos da eletrificagao

1.3.

Verificar se a porta tem o fio de terra ligado

14.

Verificar se 0s modulos do automato de acordo com o esquema elétrico

1.5.

Ligar alimentacao elétrica (Ordem das fases: Castanho; Preto; Cinza)

1.6.

Ligar o simulador de interface e respetiva alimentagdo a unidade (24Vdc/0Vdc)

1.7.

Ligar cabos do sistema e mangueira de ar comprimido

1.8.

O|gio|o(ojo|oit

Sistema lubrificado por:

2. |Com o interruptor geral desligado, ligar todos os disjuntores e verificar as seguintes ligagoes

2.1. |

Verificar que nédo existe curto-circuito entre:

2.1.1.

Fases, terra e neutro (L1-L2-L3/N/T)

2.1.2.

Fases na saida do contactor para os controladores dos motores

2.1.3.

+24V da fonte e as fases, terra e neutro (L1 -L2—-L3/N/T)

2.14.

ggoyg|o

0V da fonte e as fases e neutro (L1 — L2 - L3/ N)

22. |

Verificar que existe continuidade entre:

221,

Terra do geral e todos os pontos terra do quadro

2.2.2.

Ov da fonte e a terra (T)

2.2.3.

Verificar ligagéo terra entre o sistema rotativo e o quadro elétrico

2.3. |

ofgja)o

Desligar todos os disjuntores

3. [Al

imentacao AC e DC no quadro da unidade

3.1. |

Alimentacao elétrica (AC)

3.1.1.

Verificar que a tensao de rede esta ligada ao quadro

3.1.2.

Ligar o interruptor geral.

3.1.3.

Verificar que a tensao a saida do int. geral tem um valor entre 380V e 420V, entre fases.

3.14.

Verificar que existem as 3 fases no disjuntor de protecao da fonte de alimentacgé&o.

3.1.5.

Verificar que existem as 3 fases no disjuntor de prote¢ao do controlador do servomotor.

3.16.

a|oiojo|o|Q

Verificar se os fusiveis / disjuntor estédo de acordo com o0 esquema eléctrico.

3.2. |

Fonte de alimentagéo (DC)

3.21.

Desligar a ficha de comunicagdao CAN controlador do servo motor

3.2.2.

Ligar o disjuntor da fonte de alimentac&o. Verificar que a fonte liga.

3.2.3.

Medir a tensdo de saida da fonte. Tem de estar entre os 23V e 25V.

3.24.

Ligar o disjuntor de protecgdo ao barramento de 24V. Verificar que o autdmato, a consola,
o controlador do servo motor e o ventilador ligam.

3.2.5.

Verificar que liga: o automato, os servo-controladores, ventilador, consola.

3.2.6.

oo g |ofbof.

Ajustar a tensdo da fonte de alimentag&o para os 24V.

I3 PR3.6



Planan Relatorio de Ensaios Sistema Rotativo

4. [Programar o controlador do servo motor
4.1.1. |Criar um novo projeto adicionar os controladores através da ferramenta "Scan for devices ". O
4.1.2. [Premindo no botéo "Configure " altere o IP para 10.10.150.4. |
4.1.3. |Carregar os parametros de um sistema com as mesmas caracteristicas ou idénticas. L]
4.1.4. |Verificar/Ajustar a relagao de transmiss&o. O
4.1.5. |Verificar/Ajustar a relagéo de transmiss&o. 0
4.1.6. [Alterar o parametro S-0-0265, "Language selection", para o valor 1 - Inglés. O
41.7. Programado por: O
5. [Software e verificagdes no PLC
5.1. |Ligar o computador ao autémato e carregar o programa, com opgdes pretendidas pelo cliente. O
5.2. [Atualizar o ficheiro "autoexec.lsl". O
5.4. [Com o quadro desligado, conectar a ficha CAN . Ligar o quadro e verificar que ha comunicagdo CAN. |
6. [Sinais de Interface
6.1. |Circuito de Emergéncia
6.1.1. [Verificar o funcionamento da Emergéncia da IMM. O
6.1.2. |Verificar o funcionamento da Emergéncia do Robé. O
6.1.3. [Verificar o funcionamento das Emergéncias do Sistema Rotativo O
6.2. |Interface O
6.2.1. [Acionar os interruptores da caixa de simulagao e verificar a coeréncia com os sinais de diagndstico. | [
6.2.2. |Através da funcdo "Teste de saidas" verificar todos os sinais enviados a IMM. O
6.2.3. |Verificar as permissdes em modo automatico. 1
7. | Afinagéo de Correia
7.1. |Verificar paralelismo entre correia e polias. | ]
Verificar frequéncia de oscilagdo. O valor é lido no ponto intermédio entre a polia motora e a tensora.
72 \Valor no projecto: Hz Valor da medigao: Hz
8. [Sensores e Atuadores
8.1. | Sistema de Bloqueio [ | Sensores de Posicdo [ Qtd: | Sensores de Afastamento [J Qtd: |
8.2. |Verificar mecanicamente que o equipamento pode rodar. Realizar as afinagdes em movimento JOG. |
8.3. |Afinar os sensores de posicionamento para todas as estagoes. O
8.4. |Afinar os sensores do sistema de bloqueio. [l
8.5. |Medir a folga entre os paratos do PR4 e colocar um valor tedrico de afastamento nos sensores de afasta| [
9. [Rotago
9.1. |Em rotacdo normal, verificar o correto posicionamento do sistema. O
9.2. |Registar graficamente 10 rotagdes a uma velocidade de Srpm. Obxxxx_PRxxxx_5rpm_CP102.lds W
9.3. |Registar graficamente 10 rotaces a metade da velocidade maxima. Obxxxx_PRxxxx_Xrpm_CP102.lds | [!
9.4. |Registar graficamente 10 rotacdes a velocidade maxima. Obxxxx_PRxxxx_Xrpm_CP102.lds O
95, Registar graficamente 1 rotagdo completa a 2rpm com o valor dos sensores de afastamento. 0
Guardar como Obxxxx_PRxxxx_Clearance_CP102.Ids
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Sistema Rotativo

10. |Ficha opcional de sinais de posicionamento (XRSPI)

10.1.

Quantidade de sinais para o RSPI:

10.2.

Verificar o correto funcionamento de todos os sinais.

O

10.3.

Verificagdo do correto funcionamento de sinais extra na ficha.

11.|Teste pressio nos canais hidraulicos

11.1.

Verificagao dos canais de agua: N° Canais Presséo de Teste [Bar]

11.2.

Verificagdo dos canais de 6leo: N° Canais Pressdo de Teste [Bar]

13.|Junta elétrica rotativa

13.1.

Ne¢ de vias:

13.2.

Verificar a continuidade dos circuitos entre as fichas do elemento mével e fixo.

14.|Finalizagéo

14.1.

Gravar os ficheiros de resultantes do teste na pasta da obra.

14.2.

Criar uma BootDisk e guardar a mesma na pasta da obra.

14.3.

Guardar o ficheiro de parametros do controlador do servo motor na pasta da obra.

14.4.

Colar o autocolante "PLASDAN" no quadro elétrico.

14.5.

Colar o autocolante "Consultar o Manual de Instrugdes" na porta do quadro elétrico.

14.6.

Colar o autocolante "Perigo de Eletrocussao" na porta do quadro elétrico.

14.7.

Colocar o sistema rotativo parametrizado para ser enviado para o cliente.

14.8.

Registar fotograficamente o quadro elétrico e o sistema rotativo. Colocar as fotos na pasta da obra.

14.9.

Desligar o sistema rotativo e retirar o cabo de alimentagéo elétrica.

14.10.

Desligar e arrumar a caixa de teste dos sinais de interface.

14.11.

Colocar as fichas a enviar ao cliente.

14.12.

Imprimir, encadernar e colocar dentro do quadro elétrico 0 esquema elétrico.

14.13.

Verificar as condicdes de limpeza do quadro elétrico e fechar o quadro elétrico.

14.14.

Verificar que o quadro elétrico tem a chapa de identificagao.

14.15.

Verificar que o relatdrio esta todo preenchido e que contém toda a documentag&o.

giojooyoio|o|jojofofcio|ojo)o

Observagoes:

Data: Assinatura:
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Registos de todas as referéncias, nimeros de série e outros aspetos pedidos.

Servo motor

Marca:
Referéncia:
Numero de série:

Caixa redutora

Marca:
Referéncia:
Numero de série:

Controlador do Servo motor

Marca:

Potencia - Referéncia:
Potencia - NUmero de série:
Controlo - Referéncia:
Controlo - Numero de série:
Versao Firmware:

No. Série modulo firmware:

Consola de Interface

Marca:
Referéncia:
Numero de série:

Autdémato Principal
Tipo Hardware Software Numero Série

Médulo CPU
Médulo 1
Médulo 2
Médulo 3
Médulo 4
Médulo 5

Autdmato de Segurancga
Tipo Hardware Software Numero Série

Médulo CPU
Médulo 1
Médulo 2
Médulo 3
Médulo 4
Médulo 5
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Fonte de Alimentagao

Marca:

Potencia - Referéncia:

Potencia - NUmero de série:

Modulo de Conexao Remota

Marca:
Modelo:
Referéncia:

Data: Assinatura:

Ficha relativa ao quadro elétrico
A ligacdo a terra na porta do quadro elétrico e na chapa de montagem tém a sec¢do correta?

Os pontos de ligacdo a terra estdao descarnados, sem corrosao e identificados?

Todos os componentes elétricos estdo visiveis e corretamente identificados?

Os contactos dos componentes elétricos (contactos de poténcia) estdo bem apertados?

Os diametros da cablagem instalada sdo iguais ou superiores aos indicados no esquema elétrico?

Os cabos elétricos estdo bem isolados?

As fichas que ligam a parte exterior do quadro elétrico estdo bem apertadas?

O dispositivo anti desengate das fichas estdo bem apertadas?

Os fios que nao estdo a ser utilizados, estdo bem isolados?

a({ojalao|g|gojaoja a

Foi montado uma protecdo contra toques diretos nos componentes ativos?

Documentacao

Desenhos da maquina enviados ao cliente.

Certificado da concec¢do do quadro elétrico.

Verificagdo para expedigao.

O1o|oiofd

1.1 - Montagem do quadro efetuada po!l

1.2 - Sistema eletrificado por:

Data: Assinatura:
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Verificagdo e validagao
Verificagdo da concecgdo e desenvolvimento

Data: Verificado por:

Validacao da concecdo e desenvolvimento

Data: Verificado por:

Data: Verificado por:

Problemas / Falhas encontradas
Data Motivo Seccao envolvida|Tempo de paragem
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