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Resumo

A utilizacdo de solugbes cada vez mais autonomas, faz uma empresa mais
industrializada e mais atractiva em termos de mercado. A utilizacdo destas solucdes,
envolve o uso da automagdo e deve ser acompanhada de sistemas de monitorizacéo

juntamente com sistemas de armazenamento de histdrico.

Nesta dissertacdo, € descrito todas as fases de estudo e desenvolvimento de uma
célula de assemblagem automatica de centralinas para automoveis topo de gama requisitada
pela empresa “DENSO” sediada em Espanha. S&0 apresentados todos os requisitos
necessarios para o desenvolvimento da célula, que vao desde a fase de estudo e escolha de
todos os componentes do sistema até & sua construcao.

Nesta dissertagdo é apresentado o desenvolvimento do sistema que permite Controlar
todo o processo de assemblagem efectuado pela célula. O sistema foi desenvolvido em
Ladder e implementado num controlador légico programavel (PLC). Como exemplo de
algumas das funcionalidades deste sistema temos a visualizacdo de mensagens em tempo
real que ilustram o processo de assemblagem, interface para mudanca dos programas de
assemblagem, envio de tramas de informacdo via porta série para o PC ligado ao PLC,
interface com todos os perifericos da célula de trabalho, controlo de todas as

funcionalidades da célula de trabalho seja em modo automatico como manual.

Palavras-Chave: automacao, sistemas RFID, Grafcet, PLC.
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Abstract

The use of solutions increasingly autonomous makes a company more industrialized
and more attractive in terms of market. The use of this solutions, including the use of
automation is one of the main paths for the above, and in order to continue this evolution
we have to increase and follow all the procedures by the monitorization of systems

combined with systems of storaging data for research and historical purpose.

In this dissertation, it’s described all stages of study and development of automatic
assembly unit cells for high-end cars requested by the company "DENSQO" of Spain. In this
are presented all the necessary requirements for the development of those cells, since the
stage of study and choice of all components of the system until its final construction.

In this essay you can also learn about the developing of the system that allows us to
control the system procedure operated by the cell. The system was all developed in Ladder
and was implemented in a logical controller (PLC). As an example of one of the functions
we have the visualization of messages in real time of the assembly procedures, interface for
changing the assembly programes, the exchange of information between PLC to the PC
using the RS232 door, and that information goes to all the peripherals that are connect at
the work cell, with the control of all the work cell functions, whether they are in manual or

in automatic mode.
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CAPITULO 1

Identificacdo do Problema

1.1. Introdugéo

Com os mercados cada vez mais globalizados, o grande desafio para as empresas é
melhorar a performance e a eficiéncia dos processos operacionais, reduzir custos e
maximizar os lucros. Desta forma as empresas procuram aumentar a produtividade e
reduzir os custos do processo, uma das possibilidades ¢é através da automacao, seja através
da optimizacéo dos processos actuais sem grandes investimentos financeiros, ou através da
modificacdo do processo com investimentos em equipamentos mais modernos e eficientes.

A automacao é considerada, actualmente, para as empresas uma ferramenta
fundamental para sobrevivéncia do negocio, pois contribui para o aumento da
competividade, seguranca, reducdo de custos e qualidade do produto. Através da correcta
aplicacdo da automacéo € possivel optimizar os recursos empregados nos diversos sistemas
de producéo.

A decisdo da empresa em automatizar o processo, tem que ser criteriosa, pois a
aplicacdo requer um estudo de viabilidade do projecto, uma vez que o investimento inicial é
alto, devido o custo da tecnologia moderna, como também pela complexidade, o que requer
profissionais qualificados.

Com o0 uso crescente da automacdo e com a evolucdo da tecnologia o0s
computadores passaram supervisionar 0s processos industriais.

As empresas estdo passando por um processo de revolucdo, devido a necessidade de
especializacdo da mao de obra, e pela melhor compreensao dos diversos tipos de processos,
uma vez que através da automacao qualquer grandeza fisica pode ser controlada.

No inicio da industrializacdo, os processos industriais utilizavam o maximo da forga
da méo-de-obra, porém com o passar do tempo e a valorizacéo do trabalhador, foi preciso
fazer algumas alteragfes nas méaquinas e equipamentos, de forma a resguardar a méo-de-
obra de algumas fun¢des inadequadas a estrutura fisica do homem. A maquina passou a

fazer o trabalho mais pesado e 0 homem, a supervisiona-la, com a finalidade de garantir o
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controle do sistema de producéo, foram colocados sensores nas maquinas para monitorar e
indicar as condigfes do processo.

A producéo era composta por etapas ou estagios, nos quais as pessoas desenvolviam
sempre as mesmas funcgdes, especializando-se em certa tarefa ou etapa da
producdo e assim temos o principio da producdo seriada. O mesmo ocorria com as
maquinas de producdo, que eram especificas para uma aplicacdo, o que impedia seu uso em
outras etapas da producdo, mesmo que tivesse caracteristicas muito parecidas.

Na década de 20 destacaram 0s mecanismos automaticos fixos e a revolucgéo linha

de montagem para a produgdo em massa, idealizada por Henry Ford. Desta época em diante
a area de automacdo passou por diversos avangos tecnoldgico, principalmente na area de
microelectronica.

O Controlador Légico Programavel (P.L.C.) surgiu dentro da inddstria
automobilistica americana, especificamente na Hydronic Division da General Motors , em
1968, devido a grande dificuldade de mudar a l6gica de controla de painéis de comando a
cada mudanca na linha de montagem. Tais mudancas implicavam em altos gastos de tempo
e dinheiro.

O PLC permitiu reduzir os custos de materiais, mao-de-obra, instalacdo e
localizagdo de falhas ao reduzir a necessidade de fiagdo e os erros associados. Eles
ocupavam menos espaco que 0s contadores, temporizadores e outros componentes de
controle anteriormente utilizados, e a possibilidade de serem programados permitiu uma
maior flexibilidade para trocar os esquemas de controlo.

A estrutura de um PLC é mostrada na figural.1, no qual o PLC € dividido em trés partes:
entrada, processamento e Saida.

UNIDADE CENTRAL
| v |
PROCESSAMENTO

WPpOPA-HZm
e O = Qe A

Figura 1.1 - Estrutura de um PLC
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A automacdo industrial estd representada na figura 1.2, através da piramide de
automacdo, com os diferentes niveis de automacdo encontrados em uma planta industrial,
na base da pirdmide estdo os inversores de frequéncia, sensores, sistemas de partidas
suaves, motores, etc., que enviam sinais para os controladores programaveis que ira
processar estas informagdes. O controlador programével consegue automatizar grande
quantidade das ac¢es, substituindo o elemento humano com mais precisao, confiabilidade
e rapidez, estas informacdes sdo analisadas e o0s comandos sdo enviados para 0S
accionamentos. O nivel 2 da piramide ¢ representado pelos sistemas de supervisdo, que em
um ambiente de linguagem amigéavel, facilita o interface homem méaquina.

O controlo do processo produtivo da planta encontra-se no nivel 3 da pirdmide de
automacdo, que € constituido por bancos de dados com informacbes dos indices de
qualidade da producdo. O nivel 4 é o responsavel pela programacdo e planeamento da
producdo realizando o controlo dos suprimentos, e por fim no topo da piramide temos as

informagdes ligadas ao sector corporativo da empresa.

Gerir os recursos da empresa
Vendas, Financgas, Custos. i
Nivel 5
Logistica
Programacdo /Planeamento Nivel 4
Controlo de suprimentos
Controlo do processo produtivo Nivel 3
Supervisdo Nivel 2
Interface Homem Magquina (HMI)
Controladores Programaveis, comandos, sensores, ;
Nivel 1

maguinas, motores, inversares de frequéncia, etc.

Figura 1.2 - Piramide de Automacao
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1.2. Problema Proposto

O projecto proposto surgiu na sequéncia de um protocolo entre a empresa Silgal e a
Universidade do Minho para o desenvolvimento de uma célula de trabalho, protétipo, para
a assemblagem automatica centralinas. A célula a construir foi requisitada pela empresa
Denso sediada em Barcelona tendo como principal objectivo a automatizacdo de uma linha
de assemblagem de centralinas.

Toda a estrutura da célula requisitada encontra-se ilustrada na figura

Figura 1.3 - Célula de assemblagem de centralinas proposta pelo cliente.

1.3. Motivacéo do trabalho

A automatizacdo do processo de assemblagem existente na empresa terd as seguintes

vantagens:

¢ Reducéo do esforco fisico do operador;

e Melhor rapidez de resposta ao atendimento da produgéo;
¢ Restabelecimento mais rapido do sistema produtivo;

¢ Reducdo da &rea de trabalho;

e Maior controlo e gestéo de toda a producao;
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¢ Reducéo dos custos de producao;
e Aumento da producdo com qualidade tornando o produto final mais barato e

mais competitivo em termos de mercado;

Como principal desvantagem temos:

e O elevado custo de desenvolvimento de toda a célula;

1.4. Organizagdo da Tese

O Capitulo 2 apresenta todos os requisitos exigidos pelo cliente para a construcdo da
celula de assemblagem. Posteriormente, é apresentada a célula de assemblagem juntamente

com todos 0s seus sistemas constituintes: mecanicos e electronicos.

O Capitulo 3 apresenta toda a filosofia de controlo da célula de trabalho. E
apresentado em pormenor todas as prioridades para o controlo da célula de trabalho e a sua

implementacdo em Ladder.

O Capitulo 4 apresenta as principais conclusdes obtidas com a realizacdo deste

trabalho, para além de sugestdes para trabalhos futuros.

1.5. Resumo

A automacdo pode ser definida como o estudo da técnica que utiliza recursos,
processos, instrumentos, maquinas, capazes de potencializar, ou reduzir, ou até eliminar a
accdo do homem, ou seja, suas associagdes de uma forma optimizada e direccionada a
conseguir alcancar os objectivos do processo humano. Porém néo é a simples substitui¢éo
do elemento humano dentro do processo fabril, e garantir uma alta produtividade com
elevada eficiéncia e padrdo de qualidade, permitindo com isso uma reducdo no custo final,

qualidade do produto, e uma maior disponibilidade da planta.

Automacao e Controlo Para Uma Célula de Assemblagem Automatica de Centralinas Pag. 5



Capitulo 1 - Identificacao do Problema | 2008

A automacdo restitui ao profissional a funcéo de ser pensante no processo industrial,
exigindo uma melhor compreensdo dos diversos tipos processos e forga a criar uma serie de

inovacoes.
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CAPITULO 2

Célula de Assemblagem

2.1. Requisitos da célula a construir [2]

Como qualguer maquina em fase de desenvolvimento foi-nos fornecido uma série de
especificacOes requisitadas pela empresa compradora (Denso). Das quais devemos realcar as
seguintes condicOes e aspectos de fabrico:

e Construcdo de uma estrutura metalica em ago onde assentam todas as partes do

sistema;

e Utilizacdo de um tabuleiro por produto a trabalhar, a Figura 2.1 apresenta um

possivel tabuleiro;

e Area de trabalho assente sobre uma mesa rotativa;

e Utilizacdo de um rob6 de pick and place (referéncia da Denso);
e Utilizacdo de um sistema de pressao para fixacdo da tampa;

e Utilizacdo de um rob6 de aparafusamento (referéncia da Denso);

e Desenvolvimento de uma aplicagdo de controlo, registo e monitorizacdo de
todo o estado do processo em tempo real de modo manter o operador informado

sobre o estado do processo de assemblagem;

e Utilizacdo de um sistema automatico de inspeccdo visual de zonas de gel,

posicao de pecas no tabuleiro e estado do corddo de silicone;

e Utilizacdo de uma consola tactil funcional a qual deve possibilitar a
comutagdo dos modos de funcionamento da célula de modo manual para
automatico e vice-versa, permitindo também a realizacdo de toda a gestdo de

programas da célula;

e Utilizacdo de um Negara Switch (interruptor de arranque de méo) que permite

0 arranque inicial da célula;
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e Capacidade de a célula iniciar o tratamento de pecgas cinco minutos apos a

ligacdo da célula a alimentacéo;

e Capacidade de programacdo em linha. Desenvolvimento da célula de modo a
que 0 seu processo de reprogramacdo possa ser realizado em menos de duas

horas;

e Utilizac&o de um sistema de seguranca de acordo com as normas europeias;

JigID Tag

Product Supports

Pallet handles

Figura 2.1 — Formato do tabuleiro requisitado pelo cliente [2].

e O operador enquanto elemento controlador e administrador da célula, tem
como tarefa a colocacdo/retirada de produtos/pecas desta forma a sua area de

trabalho deve ser fixada a 900 milimetros do chéo;

e As dimens@es aproximadas e aceitaveis para o0 equipamento sdo de (1300W x
1500H x 1500D), como mostra a Figura 2.2;

e O hardware deve ser disposto de modo a fornecer acesso para a manutengéo e
limpeza diaria pela parte da frente ou pela parte traseira da célula;

e Os painéis eléctricos devem ser actuados por partes externas e devem ser

facilmente acessiveis pela frente ou pela parte traseira da maquina;

Automacao e Controlo Para Uma Célula de Assemblagem Automaética de Centralinas Pag. 8



Capitulo 2 - Célula de Assemblagem | 2008

1 —Torre de sinalizacéo.

2 — Monitorinformativo.

3 — Estrutura da maquina.
4 — Robot pick and place.
3 5 — Robotaparafusador.

6 — Sistema de press3o.

7 —Tabuleiro de suporte de
pecas.

N\ 8 — Sistemade elevacdo.
(10) {1500

9 — MesaRotativa.

10 —Painel de operacéo.

11 —Computador.

12— Depdsito de parafusos.

Figura 2.2 — Estrutura da célula requisitada pelo cliente.

Foram também definidos pelo cliente os tempos para uma boa cadéncia de producdo os
quais foram subdivididos da seguinte forma: tempo de ciclo, tempo de maquina, tempo de
colocacdo, tempo disponivel, percentagem de operacdo e quantidade processada.

Seguidamente é apresentado mais pormenorizadamente o significado de cada um dos

tempos mencionados [2]:

e Tempo de ciclo (CT) > ¢ definido como o tempo de entrada das pecas até a
sua saida, ou seja, € 0 tempo necessario para a assemblagem completa de uma

centralina;

e Tempo de maquina (MT) > é definido como a quantidade de tempo
necessario para que a célula inicialize, transfira, processe, faca o retorno, e

identifique a concluséo do processo;

e Tempo de colocacdo (HT) > é definido como o tempo necessario para

carregar e descarregar uma peca da célula;

e Tempo disponivel (AT) > é definido como o tempo ainda disponivel para o

processamento dentro de um determinado periodo de tempo.
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e Percentagem de operacdo (OR) > é definida como a percentagem de tempo
em que o0 equipamento deve estar operacional durante o tempo disponivel. Usar

85% no calculo.

e Quantidade processada (PQ) > é definida como o nimero de pecas que estdo

a ser processadas dentro de um tempo de ciclo definido.

Tendo em conta os tempos definidos anteriormente € possivel calcular a capacidade do

equipamento que é dada por:

ECz(AT xORXPQj

CT

Tempos Valores definidos

25 Segundos por parte ou menos

5 Segundos por parte ou menos

20 Segundos por parte ou menos

26712 Segundos por deslocamento

26712 Segundos por turnos

85%

1

908 Partes por deslocamento

Tabela 2.1 — Valores da capacidade do equipamento requisitados pelo cliente [2].

2.2. Processo de assemblagem

O processo de assemblagem da centralina passa por trés posicoes:

e Posicdo 1:
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= Colocacdo, por parte do operador, dos elementos constituintes da

centralina na area de assemblagem;

= Verificagdo de todos os requisitos de avanco, sdo eles as zonas de gel,

corddo silicone, distribuicdo das pecas no tabuleiro;
= Levantamento da centralina assemblada;
e Posicdo 2

= Colocacdo da tampa em cima da base realizada pelo rob6 pick and

place (Pos.2);
e Posicdo 3

= Realizacdo do aparafusamento da centralina pelo rob6 2;

Base + PCB Centralina Completa

Figura 2.3 — Elementos constituintes da centralina.

2.3. Arquitectura da Célula de trabalho

Depois do estudo de todos os requisitos fornecidos pelo cliente desenvolveu-se uma
célula formada por um conjunto de solugdes mecanicas as quais sdo comandadas por
solucdes electrdnicas. No fim obtivemos um produto funcional que respondia as necessidades
do cliente (figura 2.4).

A célula pode ser dividida em duas estruturas: estrutura inferior e estrutura superior.
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A estrutura inferior contém toda a cablagem, bem como os controladores dos
robds, depdsitos de parafusos, sistema pneumaética é sobre esta estrutura que se encontram
presentes 0s mecanismos de accionamento e deslocamento de paletes ( tabuleiros).

Por sua vez a estrutura superior da célula serve de proteccdo ao impedir 0 acesso
das pessoas ou corpos estranhos ao normal funcionamento da célula. E através de uma
abertura na estrutura que o operador tem acesso a area de trabalho da célula usando a mesma
para a introducdo/retirada da centralina. Anexados a esta estrutura temos todos o0s
equipamento de monitorizacdo do processo de assemblagem bem como o0s sistemas de

processamento de imagem.

Estrutura

Superior

Estrutura

Inferior

Figura 2.4 - Célula de assemblagem desenvolvida.

2.3.1. Sistemas mecanicos

Para responder as necessidades do cliente foram escolhidos 0s seguintes sistemas

mecanicos ilustrados na figura 2.5.
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Posicdo 3 Posigao 2
Robo 1
: o4 '
¥ ¥
Aparafusadora | Sistema de sucgdo a ar '

.

Depdsitos dos [_'ﬁ
Tabuleiro . i
parafusos Tabuleiro clamping

Posigdo 1

Tabuleiro

A

H
Estrutura inferiol
sistema Elevador

Pneumatico

Figura 2.5 - Interliga¢do entre os varios sistemas mecanicos que fazem parte da célula.

Posicéo 1
Elevador

Elevador, sistema responsavel pela elevacdo/descida da mesa de trabalho, é
constituido por um cilindro pneumatico, e por um conjunto de pecas que fixam o cilindro as
mesas elevatorias. Estas pecas, figura 2.6, garantem que a mesa se mantenha conectada ao

cilindro durante o processo de subida e descida do tabuleiro.

Figura 2.6 — Elevador responsavel pelo descida/subida das pecas para/da a area de trabalho.

Tabuleiro

Os tabuleiros sdo especificamente desenvolvidos para cada produto a ser assemblado,

inicialmente o tabuleiro fabricado e testado foi para o produto Jaguar V8.
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Cada tabuleiro tem um sistema de clamping responsavel pela fixa¢do da tampa a base
através de um processo mecanico, este sistema é accionado no fim da realizacéo do pick and
place por parte do robd 1 e é desactivado no fim da realizacdo do aparafusamento por parte

do robb 2.

Figura 2.7 — Elevador responséavel pelo descida/subida das pegas para/da a drea de trabalho.

Posicdo 2
Robd 1

e Responsavel pela realizacdo da colocacdo da tampa da centralina em cima da
sua base, usando um sistema de suc¢éo a ar comprimido para agarrar a tampa;

e Ap0s a conclusdo de todo o processo com sucesso acciona um clamping, que é
um sistema de pressao auxiliar que permite uma melhor fixacéo entre a tampa e
base;

e Comunica com o autdmato com a finalidade de o informar de todo o seu

estado actual de processamento;

’ fl;— DENSO

Figura 2.8 - Rob6 1.
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Sistema sucgéo

e Sistema constituido por um peca de suporte de ventosas e 3 ventosas que
produzem o vacuo necessario para efectuar a elevacdo da tampa e transporte da
mesma, para a posterior colocagcdo em cima da base;

e Encontra-se acoplado ao robd 1 e possibilita o ajuste na vertical;

e Para levantar a tampa o robd aproxima as ventosas da mesma e activa o
sistema de vacuo;

e Seguidamente o robd levanta a tampa e faz o deslocamento da mesma
colocando-a em cima da base accionando um sistema de clamping;

e Por fim o robd desactiva 0 vacuo e regressa a posi¢cdo de home “inicial”;

=172 ©o o
b 40 o o

Figura 2.9 — Sistema de suc¢ao da tampa.

Clamping

O sistema é constituido por dois pares de cilindros pneumaticos e seus respectivos
componentes mecanicos para blogueio/desbloqueio.
Pela figura 2.10 é possivel observar para além dos cilindros temos também os
suportes (B), e uma platina de ataque e accionamento (C).
O principio de funcionamento deste sistema é o0 seguinte:
e Quando accionados os cilindros avangam até ao fim do seu curso.
e Conforme o caso blogueiam ou desbloqueiam o clamping;
e Depois os cilindros retrocedem & posi¢do home;
e Por ultimo o prato rotativo ndo avanca se por qualquer razdo o sistema néo

realiza a recuperacédo para a posi¢do home;
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Figura 2.10 — Sistema de clamping.

Posicédo 3
Rob6 2

e Responsavel pela deslocacdo da aparafusadora para as coordenadas correctas

de aparafusamento;

e Encontra-se interligado aos depositos de parafusos e é responsavel pela succao

dos parafusos contidos no depoésito dos parafusos;

e Comunica com o automato para Ihe fornecer toda a informacédo relativa ao seu

estado de processo actual;

Figura 2.11 - Rob6 2.

O interface entre os robbs e o PLC ¢é feito atraves de I/O digitais. Estes sdo usados
para seleccionar os programas a executar pelos robds e também para saber o estado dos

mesmaos.

Ambos 0s robds contem varios programas que necessitam ser executados, alguns sdo
obrigatdrios pois sdo processos de inicializacdo (Limpar erros, Motor power on, Motor speed
100%) e outros sdo opcionais para a boa executagcdo do processo na maquina. Na tabela 2.2

podemos ver a combinacdo de I/O necessaria para a execugdo de cada um dos programas.
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Controlo Dados ;
Bit2 Bitl Bit0 Bit2 Bitl Bit0 Strobe Descricéo Robd
0 0 1 X X X 1 Limpar erros )
0 0 0 0 0 1 1 Motor power Y
on
0 0 0 0 1 0 1 Motor speed )
100%

0 1 0 0 0 0 1 Home Yo
position

0 1 0 0 0 1 1 Programa Yo
principal

0 1 0 0 1 0 1 Mudar Y
programa

0 1 0 0 1 1 1 Testar torque 2

0 1 0 1 0 0 1 Cospe 2
parafuso

0 1 0 1 0 1 1 Inicializa 2

robo2
0 1 0 1 1 0 1 Retirar 2
aparafusadora

Tabela 2.2 — Configuragdo dos programas dos rob6s
Aparafusadora

e Da marca Atlas Copco;

e Acoplada ao rob6 2;

e Responsavel pelo aparafusamento;

e A sequéncia de aparafusamento da centralina usada pode ser visualizada na
Figura 2.13.

e Comunicagdo com o0 autdbmato para 0 envio de novos programas de

aparafusamento;
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Figura 2.13 - Sequéncia de aparafusamento para a centralina usada, em que P1, P2, P3, e P4 representam
respectivamente parafuso 1, parafuso 2, parafuso 3 e parafuso 4.

Depositos de parafusos

e Preparados para armazenar diferentes parafusos;

e Montados sobre bases vibratorias;

e Comunicam com o robd 2 através de um canal tubular colocado desde o guia
de alimentag&o de onde sai 0 parafuso até & “boca da aparafusadora”;

e Acoplado ao tubo encontra-se um sensor responsavel pela deteccdo da
passagem do parafuso;

e O sistema funciona por vibracdo do depdésito onde se encontram os parafusos
que se vao deslocando em espiral existente no interior do mesmo. Na saida do
deposito os parafusos esperam em fila que o cilindro pneumatico os empurre pelo
canal. Uma vez colocados por gravidade no dito canal, o parafuso é encaminhado
através de um tubo até a boca da aparafusadora, mediante sopro pneumatico.
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e Tém uma ligacdo com o autdmato pois é o préprio que em cada momento

selecciona o deposito a entrar em funcionamento.

Figura 2.14 - Depdsitos de parafusos.

Sistema pneumatico

= Responsavel pela movimentagdo de todos os sistemas mecénicos foi
usado o sistema pneumatico, ilustrado na Figura 2.15

= Formado por um conjunto de valvulas que quando solicitadas fazem a
distribuicdo de ar comprimido para um conjunto de dispositivos ligados ao
sistema.

= Totalmente controlado pelo autémato o qual lhe fornece a ordem para
activar cada uma das diversas valvulas.

= Entre os sistemas mecanicos movimentados pelo sistema pneumatico
temos: mesa rotativa, o elevador, o sistema de succao da tampa, o sistema
de sucgdo dos parafusos. Toda a pressdo de ar é fornecida por um

compressor.

Figura 2.15 — Sistema pneumatico

2.3.2. Sistemas electrénicos

A constituicdo e interligagdo de todos os sistemas electronicos séo visualizadas na
Figura 2.16.
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[ Interface do operador ] [ Aparafusadora J [ Sensores indutivos ]
4 4 > :
RS-232 | *, Entradas |
. - - 1/0 i T
Sistemas RFID : [ Consola tactil ]
¥ o : 4
i Entradas
RS-232 RS-232:_. Entradas.. /0
" H H |/0 ".‘. ‘._. H RS-232
Entrada Slaca Multinlicad e ’
Aplicagdo }---PSl.... aca Multiplicadora Automato
de controlo de portas série

-~
Entradas I/0
¥

Impressora ] [ Sistemas de Visdo ]

i RS-232
h 4

Figura 2.16 — Interligacdo entre os varios sistemas electronicos e o computador de secretaria [2].

Analisando a Figura 2.16 podemos identificar e descrever cada um dos sistemas
electronicos usados.

Sistemas de viséo, responsaveis pela aquisicdo e processamento de imagem de acordo
com a sua programacdo. No fim do processamento transmitem ao autdomato o respectivo
resultado através das entradas 1/0.

Foram utilizados dois sistemas de vis&o distintos:

O sistema ZFX (Figura 2.17) da marca Omron o qual é responsavel pela analise

das regides de gel localizadas na tampa da centralina.

Figura 2.17 - Sistema de visdo responsavel pelo processamento das regides de gel localizadas na tampa da
centralina.

As principais caracteristicas deste equipamento sao:
= Possibilidade de visualizacdo em tempo real das imagem adquiridas;
= Permite a configuracdo de varias regides de analise;
= Possui 32 bancos de memoria o que possibilitam a criacdo de 32
programas diferentes;

= Disponibilizacédo de filtros de imagem.
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Programacéo efectuada:

Processamento por padréo das regifes a analisar;

Definiu-se no banco 0 as regides de gel a analisar e no banco 1 o item
da posicgéo da peca a analisar;

O automato é responsavel pelo pedido de aquisicdo de imagem
enviando um sinal trigger ao controlador;

No fim de toda a analise de imagem o automato é informado do seu
resultado;

Este sistema encontra-se ainda ligado as entradas 1/0 do autémato para
realizacdo da mudanca de programa de analise de gel pois as zonas de
gel variam com o modelo da centralina a assemblar.

Devido a cor esbranquicada apresentada pelo gel tivemos alguns
problemas causados pela luz emitida pela cintura de leds acoplada ao
camara responsavel pela aquisicdo da imagem, este problema foi
resolvido apds a introducdo de um filtro de cor extra a saida da
iluminacdo, eliminando assim todos os reflexos causados pela reflexdo
da luz no gel e os quais causavam dificuldades na analise por parte do
controlador.

Zonasde gel
programadas no
Zonade verificacdo l banco0
da posigdo no

banco1 1

|

Figura 2.18 - Tampa da centralina com as respectivas zonas de gel e posi¢do programadas, estas zonas

variam com a gama de centralina a assemblar.

O automato faz também a comutagdo dos bancos e grupos de bancos do controlador atraves

de 1/0O, isto € necessario para termos acesso a varios tipos de andlises de imagens para

diferentes pecas que foram previamente parametrizadas. Na tabela 2.3 podemos ver como se

procede a mudanca de bancos e grupo de bancos, e na tabela 2.4 podemos ver a ligacdo dos

I/0 ao automato.
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Comando DI8 |DI7 |Dl6 |DI5 |Dl4 |DI3 [DI2 |DI1 |DIo
Mudar banco 1 0 1 0 Numero do banco
Mudar grupo banco 1 1 1 0 NUmero do grupo banco

Tabela 2.3 — Configuracgdo de bancos e grupo de bancos do controlador de imagem

Descrigdo Controlador Automato
Strobe (paralela 0) DI8 411-0
Bit7 (paralela 0) D17 410-0
Bit6 (paralela 0) Dl6 4.09-0
Bit4 (paralela 0) Dl4 4.08-0
Bit3 (paralela 0) DI3 4.07-0
Bit2 (paralela 0) DI2 4.06 -0
Bitl (paralela 0) DIl 4.05-0
Bit2 (paralela 0) DI0 4.04-0
Trigger (paralela 0) Trigger 201-0
Judge do gel (paralela 1) DI0 0.08 -1
Judge da posicéo (paralela 1) DIl 1.05-1

Tabela 2.4 — Ligagdo entre PLC/ controlador de imagem

O sistema ZFV é responsavel pela analise do corddo de silicone e encontra-se

ilustrado na Figura 2.19.

Como caracteristicas especificas deste sistema temos:

= Processamento de imagem em formato de sensor;

= Visualizacdo em tempo real das imagens adquiridas;

= Possibilidade de configuragdo de uma rotina de inspecgédo

especifica;

= Filtragem automaética de cores;
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Figura 2.19 - Sistema ZFV responsavel pela analise do cordao de silicone.

Programagéo efectuada:

Escolheu-se o reconhecimento de imagem por padrdes;

Definiu-se apenas uma zona especifica do corddo pois o cliente
garantia que se aquela zona se encontra-se presente entdo o cordao
estava em perfeitas condigdes (figura 2.20);

Todo o controlo de aquisicdo de imagem é realizado pelo automato
atraveés de um trigger enviado ao controlador de analise de silicone
No fim da andlise do corddo o autdmato € informado, através das
entradas 1/O do resultado da operacdo (“OK” ou “NG”).

Zona de inspecgdo
programada no sensor de
silicone

Figura 2.20 - Base da centralina e zona do cordao de silicone inspeccionado pelo sensor de silicone [2].

Sensores indutivos detectam, sem contacto directo, elementos metalicos que

atravessam o seu campo magnético emitindo um sinal eléctrico inteligivel.

Como principais caracteristicas apresentadas por este tipo de sensores temos:

e Excelente precisdo e garantia da supervisao;

e Grande durabilidade;

e Altas frequéncias de comutacéo até 3000Hz;

¢ Indicacdo de sinal através de Leds;

e Insensivel a trepidacoes;

e Podem ser utilizados em ambientes industriais agressivos;
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e Versatilidade de formatos e formas de fixacéo;

No nosso caso, foram utilizados dois sensores indutivos 0s quais tinham diferentes
formatos e diferentes responsabilidades, assim sendo usou-se:

Detector da passagem de parafusos, ilustrado na Figura 2.21, sensor

responsavel pelo fornecimento da informacgéo ao robd 2 da passagem de um parafuso

no canal. Emitindo também um sinal luminoso & passagem de cada parafuso.

Figura 2.21 - Sensor indutivo detector de parafusos [2].

Sensor de deteccdo de rotacdo de mesa (Figura 2.22) foram usados dois,
encontrando-se espagados de 60 graus um do outro tendo como finalidade a indicacdo da
correcta rotacdo da mesa. A mesa rotativa dispde de 3 saliéncias espacadas de 120 graus.

Encontram-se ligados ao autdmato informado o mesmo da correcta rotacdo da mesa.

Figura 2.22 - Sensor indutivo detector de rotagao de mesa.

Placa Multiplicadora Rs-232, placa utilizada tendo como objectivo o aumento do
nimero de portas série disponibilizadas pelo computador. Foi utilizada a placa da marca
Moxa modelo Cp-118 U, representada na Figura 2.23.

Esta placa fornece oito portas série como saida, duas das quais encontram-se ligadas ao
automato o qual informa, através de uma delas, a aplicacdo existente no computador de todo
0 processo real e actual de assemblagem. A outra porta serve para a aplicacdo
activar/desactivar certas flags no decorrer do processo e para escrever/ler em certas zonas do

autémato.
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Figura 2.23 - Placa multiplicadora de portas série usada na ligagao dos varios dispositivos ao computador via
RS-232.

Consola Tactil - NT21

A consola tactil permite ao operador comandar a célula de trabalho, tendo a sua disposicéo
varios Ecras informativos e as operacfes devidas nos modos diferentes de funcionamento da
mesma: Automatico e Manual. O modo Automatico € o funcionamento normal da célula,
sendo possivel operar toda a célula em modo Manual, deforma a poder fazer debug das
funcionalidades de todos os diferentes sub-equipamentos.

i
lose to farget q'ty

Figura 2.24 — Consola Tactil — NT21.
PLC - CJ1IM

O autémato escolhido para implementar todo o controlo da célula de trabalho foi 0 CJ1M da
Omron, trata-se de um PLC capas de funcionar com cartas de expansao de I/O desta forma
preenchendo as nossas necessidades, derivado aos diversos perifericos necessarios a ser
controlados. A programacéo usada foi Ladder, sendo esta implementada no PLC através do
CX-Programmer da Omron
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Figura 2.25 - PLC - CJ1M.
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CAPITULO 3

Aplicacao Desenvolvida

3.1. Introducéo

Com o objectivo de desenvolver/implementar de uma forma mais eficaz no PLC o controlo

da célula de trabalho foi necessario definir com rigor todas as tarefas a executar.
Foram definidas as seguintes tarefas e respectivas fases:

e Controlo do nimero de parafusos existente na célula de trabalho

o Actualizacdo em tempo real da quantidade de parafusos existente nas panelas
(alimentador automatico)

o Actualizacdo do nimero de parafusos na consola de forma a manter o
operador sempre informado

o Verificacdo se 0 numero de parafusos € suficiente para o correcto
funcionamento da celula de trabalho

o Sempre que o utilizador ache necessario ou quando o numero de parafusos
existentes ndo for suficiente para o correcto funcionamento da célula permitir
a sua reposigao.

e Controlo do tempo da peca desde o instante em que saem da maquina que coloca o
silicone até ao instante em que é colocada a tampa pelo robd 1. Esta tarefa, € de suma
importancia porque se a tampa for colocada com o tempo expirado a garantia de a
peca ficar & prova de agua deixa de ser valida.

o Gerir os tempos das pecas
o Auvisar o operador na eventualidade de um tempo ultrapassar o tempo definido
para alarme

e Controlo manual da célula de trabalho, para manutencdo e operagéo individual de
todas as partes.

o Controlar a parte frontal da célula de trabalho, mesa/ elevador/ trigger das
camaras
o Controlar o rob6 1 (pick and place)

o Controlar o rob0 2 (aparafusamento)
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e Gerir os programas da célula de trabalho, criar/ editar/ mudar. Fazendo o interface
com os rob6s e controladores de imagem/ aparafusamento.
e Controlar a barreira de forma segura, para evitar que o operador corra perigo na altura
em que houver movimento na parte frontal da célula de trabalho
e Controlo da sirene, para o operador ser alertado de todas as situa¢fes que impedem o
correcto funcionamento da célula de trabalho
e Controlos auxiliares
o Inicializar o programa do controlador de imagem
o Informar o PC em que modo (automatico/ manual) se encontra a célula de
trabalho
e Controlo automatico da célula de trabalho
e Controlo da sinalizacdo luminosa
o Luz vermelha
o Luz amarela
o Luz verde
e Inicializagoes, Reset’s e condigdes auxiliares necessarios ao correcto funcionamento

do controlo da célula de trabalho

Todas as tarefas e suas respectivas fases irdo funcionar simultaneamente e em paralelo. Para
efectuar o controlo de todas as tarefas e suas respectivas fases foi inicialmente criado um

grafcet que posteriormente foi implementado no PLC.

3.2. Trabalho desenvolvido

A implementacdo do controlo da célula de trabalho foi feita em ladder, dessa forma foi
necessario recorrer a conceitos de baixo nivel (bit, byte, etc), todos estes conceitos foram
necessarios para as receptividades e operagdes do PLC. Todas as informaces referentes as
receptividades, accdes, memorias do PLC e ecrés da Consola encontram-se em anexo. Ecrés
em Anexo 1, Memorias auxiliares em Anexo 2, Receptividades em Anexo 3, Acgdes em
Anexo 4.
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3.2.1. Controlo do nimero de parafusos da célula de trabalho

Para a tarefa de controlo do nimero de parafusos da célula de trabalho foram definidas

quatro fases. Para controlar cada fase existe um grafcet individual.

Fase 1 - Actualizacdo em tempo real da quantidade de parafusos existente nas panelas (alimentador

automatico)

Grafcet para descontar os parafusos a medida que estes séo utilizados

Descricao

Para fazer um correcto controlo da célula de trabalho, serd necessario actualizar em tempo
real a quantidade de parafusos existente nas panelas (alimentador automatico). Com essa
finalidade criou-se grafcet' da figura 3.1. A decrementagdo/actualizacdo do ndmero de
parafusos é efectuada com base na informacao fornecida por um sensor inductivo que indica
a passagem de parafuso para o robd de aparafusamento. Apés a deteccgdo, esse parafuso sera

decrementado na panela que se encontra em utilizacao nesse instante.

L
0

C1

C2 C3

Figura 3.1 — Grafcet para descontar parafusos a medida que estes sao utilizados

! GRAFCET - Diagrama Funcional Para Automatismos e Sequéncias, Telemec
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Etapas:
Etapa | Enderego
0 207.06
1 207.07
2 207.08
3 207.09

Tabela 3.1 — Etapas do Grafcet para descontar parafusos a medida que estes sdo utilizados

Condicdes nivel 1:

C1.Computador ja efectuou todas as inicializacdes e sensor de saida de parafuso activo.
C2.Parafusos em utilizagéo da panela 1.

C3.Parafusos em utilizagéo da panela 2.

C4.1.03

C5.Sensor de saida de parafuso nao activo.
Condicoes nivel 2:

C1.A490.14*1.03
C2.A490.12
C3.A490.13
C4.1.03

C5./1.03

Operac0es nivel 1:

J1. Subtrair um parafuso a panela 1

J2. Subtrair um parafuso a panela 2
Operac0es nivel 2:

J1. D20=D20-1
J2. D21=D21-1
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Fase 2 - Actulizacao do numero de parafusos na consola de forma a manter o operador sempre informado

Grafcet para actualizar o numero de parafusos no ecra

Descricao

Este grafcet’ permite actualizar a amostragem do nimero de parafusos da panela em

utilizacdo na consola. Como existem duas posi¢des na memoria reservadas a cada uma das

panelas de parafusos (D20 e D21) e uma para a consola aceder (D18), o grafcet terd como

funcéo verificar a panela em utilizagdo e colocar o valor da quantidade de parafusos na

posicdo de memaria que a consola esté a aceder.

C1

c2

c3

2

J2

ca

Figura 3.2 — Grafcet para actualizar o nimero de parafusos no ecra

Etapas:

Etapa |Endereco
0 207.00
1 207.01
2 207.02

Tabela 3.2 — Etapas do Grafcet para actualizar o nimero de parafusos no ecra

2 GRAFCET - Diagrama Funcional Para Automatismos e Sequéncias, Telemec
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Condicoes nivel 1:

C1.Computador ja efectuou todas as inicializacdes.
C2.Parafusos em utilizacéo da panela 1.
C3.Parafusos em utilizagéo da panela 2.
C4.Passaram (100ms)

Condicdes nivel 2:

C1.A409.11
C2.A490.12
C3.A490.13
C4.7T33

Operac0es nivel 1:

J1. Actualiza numero de parafusos da panela geral com o nimero de parafusos da panela
1, Temporizador (100ms)

J2. Actualiza niamero de parafusos da panela geral com o nimero de parafusos da panela
2, Temporizador (100ms)

Operac0es nivel 2:

J1. D18=D20, TIM33
J2. D18=D21, TIM33

Fase 3 - Verificacdo se o nimero de parafusos é suficiente para o correcto funcionamento da célula de

trabalho

Grafcet para verificar os limites dos parafusos
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Descricdo

Uma das funcBes fundamentais da célula de trabalho € manter os limites de aviso para a
quantidade de parafusos da panela em utilizacdo. Nesse sentido serd necessario verificar
constantemente a quantidade de parafusos, e mediante a posi¢do entre os limites definidos
ser4 actualizada uma flag global (A490.08). Esta flag sera verificada em outros grafcets®
desencadeando as ac¢Oes necessarias para que a quantidade de parafusos ndo desca abaixo de

um limite que impeca o correcto funcionamento da célula de trabalho.

J/ c2 c3 J/ c4 cs

Figura 3.3 — Grafcet para verificar os limites dos parafusos

Etapas:
Etapa | Enderego
0 201.02
1 201.03
2 201.04
3 201.05

Tabela 3.3 — Etapas do Grafcet para verificar os limites dos parafusos

Condicdes nivel 1:

C1.Computador ja efectuou todas as inicializagdes.

C2.Numero de parafusos superior ao limite maximo.

C3.Numero de parafusos inferior ao limite maximo e superior ao limite minimo.
C4.Numero de parafusos inferior ao limite minimo

C5.Passaram (100ms)

¥ GRAFCET - Diagrama Funcional Para Automatismos e Sequéncias, Telemec
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Condicdes nivel 2:

C1.A490.14
C2.D18>D24
C3.D25<D18<=D24
C4.D18>=D25
C5.T34

Operac0es nivel 1:

J1. Quantidade de parafusos normal, temporizador (100ms)
J2. Quantidade de parafusos normal, temporizador (100ms)

J3. Quantidade de parafusos anormal, temporizador (100ms)
Operacdes nivel 2:

J1. SET(A490.08), TIM34
J2. SET(A490.08), TIM34
J3. RSET(A490.08), TIM34

Fase 4 — Permitir repor parafusos sempre que o utilizador ache necessério ou quando o niimero de

parafusos existente nao for suficiente para o correcto funcionamento da célula

Grafcet para introduzir parafusos

Descricdo

Um dos requisitos da célula de trabalho é ter a funcionalidade de permitir ao operador poder
introduzir parafusos nas panelas ou ser obrigado a fazé-lo se o nimero de parafusos da panela
em utilizacdo for inferior ao limite minimo estabelecido. Para aceder & introducdo de
parafusos em modo normal serd necessario pressionar o botdo “colocar parafusos” dos ecris

(1, 2) da consola, a partir dai o operario ird visualizar o ecrd 22 onde terd que escolher a
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panela onde quer introduzir os parafusos, apés ter efectuado essa escolha ird surgir o ecrd 5
ou 23, dependendo da opg¢do, onde mostrard o codigo de parafusos que se encontram nessa
panela de forma que o operador ndo cometa o erro de introduzir os parafusos errados, nesse
mesmo momento a porta correspondente a panela de parafusos seleccionada ficara
desbloqueada. Apds o operador confirmar o codigo dos parafusos através do botdo “aceitar
c6digo” dos ecras (5, 23) da consola ira surgir o ecrd 6 onde o operador terd que introduzir a
quantidade de parafusos que colocou na panela, seguidamente ird aceitar essa quantidade
através do botdo “aceitar numero de parafusos” do ecra 6 da consola. Por fim surgird o ecra 7
onde o operador terd que dizer se a panela estava vazia ou se ja continha parafusos, quando o
operario foi colocar os parafusos, desta forma a quantidade que colocou sera somada ao valor
actual ou sera dada como sendo o total de parafusos existentes na panela. Numa situacao
anormal em que a quantidade de parafusos da panela em utilizacdo é inferior ao limite
minimo, o operador serd obrigado a introduzir os parafusos pois ird surgir o ecrd
correspondente ao cédigo de parafusos da panela em utilizagdo e a sirene ird tocar até este

confirmar o cddigo, de resto o procedimento sera igual ao que foi anteriormente descrito.

0 1
\‘
ca c2 \ c1 c3
1
T
c5 c6

12 13

c10 Cci15

i C12 C13 J/Clll
/ i

8
| |

Figura 3.4 — Grafcet para introduzir parafusos
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Etapas:

Etapa

Endereco

201.06

201.07

201.09

201.08

201.10

201.14

201.11

201.15

201.12

©O©| O N| O O & W N -

201.13

=
o

202.00

11

202.01

Tabela 3.4 — Etapas do Grafcet para introduzir parafusos

Condicdes nivel 1:

C1.Botao “colocar parafusos” dos ecras (1, 2) da consola e o computador ja efectuou

todas as inicializagdes.

C2.Passaram (1s) e o computador ja efectuou todas as inicializacdes e a quantidade de

parafusos esta anormal e a panela em utilizacdo é a 2.

C3.Passaram (1s) e o computador ja efectuou todas as inicializacdes e a quantidade de

parafusos esta anormal e a panela em utilizacdo é a 1.

C4.Botao “menu anterior” do ecrd 22 da consola

C5.Botao “panela 2” do ecra 22 da consola e ndo botdo “panela 1” do ecrd 22 da consola

C6.Botao “panela 1” do ecra 22 da consola e ndo botao “panela 2 do ecrd 22 da consola

C7.Botao “aceitar codigo” dos ecras (5, 23) da consola
C8.Botao “aceitar codigo” dos ecras (5, 23) da consola
C9.Botdo “aceitar nimero de parafusos” do ecra 6 da consola

C10. Botao “aceitar nimero de parafusos” do ecrd 6 da consola

C11. Botdo “sim” do ecra 7 da consola

C12. Botdo “nao” do ecra 7 da consola
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C13. Botdo “sim” do ecra 7 da consola
C14. Botdo “nao” do ecra 7 da consola

C15.1
Condicdes nivel 2:

C1.A490.14*A474.15
C2.T00*A490.15*/A490.08*A490.13
C3.T00*A490.15*/A490.08*A490.12
C4.A474.10

C5.A492.01*%/A492.00
C6.A492.00*%/A492.01

C7.A47411

C8.A474.11

C9.A474.12

C10. A474.12

C11. A474.13

Cl12. A474.14

C13. A474.13

Cl4. Ad74.14

Ci15.1

Operacoes nivel 1:

J1. Desactiva os cadeados das panelas, pde o contetdo a zero da variavel auxiliar para
gestdo dos Parafusos, temporizador (0,1s)

J2. Abre o cadeado 1 da panela 1

J3. Abre o cadeado 2 da panela 2

J4. Coloca a quantidade de parafusos introduzida na panela 1

J5. Soma a quantidade de parafusos introduzida a panela 1

J6. Coloca a quantidade de parafusos introduzida na panela 2

J7. Soma a quantidade de parafusos introduzida a panela 2

Operac0es nivel 2:
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J1. RSET(2.08), RSET(2.09), D19=00, TIMOO
J2. SET(2.08)

J3. SET(2.09)

J4. D20=D19

J5. D20=D20+D19

J6. D21=D19

J7. D21=D21+D19

3.2.2. Controlo do tempo da peca desde o instante em que saem da maquina que coloca

o silicone até ao instante em que é colocada a tampa pelo rob6 1 (pick and place)

Fase 1 — Gerir o tempo das pegas

Para fazer a gestdo do tempo das pecas foi necessario criar trés grafcets, um para cada timer

das pecas e outro para supervisionar 0s outros dois .

Grafcet para gerir os timers das pecas
Descricao

A aplicagdo do silicone é efectuada por uma maquina colocada antes da célula de trabalho
desenvolvida. O tempo a partir do instante em que o silicone é aplicado até ao instante da
colocacdo da tampa pelo rob6 de pick and place tem que ser controlado de forma a garantir a

estanquicidade da peca produzida.

O numero total de pecas que ficam em espera a entrada da célula de trabalho sdo duas, desta
forma teremos que controlar dois tempos um para cada peca. O grafcet® da figura 3.5 verifica
o sinal da maquina de silicone que indica que uma peca esta pronta. Apos essa situacao ira ser
activada uma flag para iniciar um timer (A493.00 ou A493.01) que ficara ligado a peca que
acabou de estar pronta e outra flag ira ser activada para indicar qual o timer que simboliza a

* GRAFCET - Diagrama Funcional Para Automatismos e Sequéncias, Telemec
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peca que vai entrar na célula de trabalho (A493.02). Todas as etapas deste grafcet contem o
bit (/0.05) em série pois este sé deve funcionar em modo automatico. A etapa 0 € a Unica
excepcgdo pois tera que conter o bit (0.05) como condicdo de validacdo, pois quando existe

uma comutacdo para modo manual este grafcet tem que voltar a etapa 0.

Cc1 c4

c2 Cc3

1 J1 2 12
| |

Figura 3.5 — Grafcet para gerir os timers das pegas

Etapas:

Etapa | Enderego

0 220.00
1 220.01
2 220.02

Tabela 3.5 — Etapas do Grafcet para gerir os timers das pecas

Condicdes nivel 1:

C1.Computador ja efectuou todas as inicializagdes e ndo estamos em fim de turno e nao
estamos em mudanca de produto.

C2.Flag do timer 1 das pegas desactivado e (sinal da maquina de silicone ou botao “sim”
do ecra 37 da consola).

C3.Flag do timer 1 das pecas activado e flag do timer 2 das pecas desactivado e (sinal da
maquina de silicone ou botdo “sim” do ecra 37 da consola).

C4.Sinal da maquina de silicone desactivado e botao “sim” do ecra 37 da consola

desactivado.
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Condicdes nivel 2:

C1.A490.14%/A491.00%/A495.00
C2./A493.00%(0.03+A499.06)
C3.A493.00%/A493.01*(0.03+A499.06)
C4./0.03*/A499.06

Operac0es nivel 1:

J1. Activa a flag timer1 silicone, se flag timer2 silicone activa, entdo flag que indica qual
o timer da peca que vai entrar é desactivado avisando o PC do timer silicone on.

J2. Activa a flag timer2 silicone, avisa o PC do timer silicone on.
Operac0es nivel 2:

J1. SET(A493.00), A493.01*RSET(A493.02), DIFU(A480.02), A480.02*TXD(D108)
J2. SET(A493.01), DIFU(A480.02), A480*TXD(D108)

Grafcet timer 1 ou timer 2 da peca
Descricao

Este grafcet é semelhante para o controlo do timer 1 e 2 e tem como fun¢do controlar um dos
tempos das pecas que estdo a entrada da célula de trabalho, apds a activacdo da flag
(A493.00) para timer 1 ou (A493.01) para timer 2, pelo grafcet® que gere os timers das pecas,
sera iniciado um timer com o tempo de alarme de silicone. De seguida ficara a espera que o
tempo de alarme seja ultrapassado e a peca seja rejeitada pela célula de trabalho ou que a
peca seja validada pela célula de trabalho sem ultrapassar o tempo de alarme. Por fim apaga a
flag inicial que activou o timer (A493.00) ou (A493.01) e altera a flag que indica o timer que
esta ligado & peca que vai entrar na célula de trabalho (A493.02). Todas as etapas desde
grafcet contém o bit (/0.05) em série pois este sO deve funcionar em modo automatico. A
etapa 0 € a Unica excepcao pois tera que conter o bit (0.05) como condicdo de validacdo, pois

quando existe uma comutacdo para modo manual este grafcet tem que voltar a etapa 0.

® GRAFCET - Diagrama Funcional Para Automatismos e Sequéncias, Telemec
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Figura 3.6 — Grafcet timer 1 ou timer 2 da peca

Etapas do Grafcet timer 1 da peca:

Etapa | Enderego
0 220.03
1 220.04
2 220.05
3 220.06

Tabela 3.6 — Etapas do Grafcet timer 1 da peca

Etapas do Grafcet timer 2 da peca:

Etapa |Endereco
0 220.07
1 220.08
2 220.09
3 220.10

Tabela 3.7 — Etapas do Grafcet timer 2 da peca
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Condicoes nivel 1 do Grafcet timer 1 da peca:

C1.Flag timerl silicone activa.

C2.Passou o tempo de alarme do silicone.

C3.Se a peca foi validada ou rejeitada a entrada da célula de trabalho e a flag que indica
qual o timer da peca que vai entrar esta desactivada.

C4.Passaram (0,5s).

Condicoes nivel 2 do Grafcet timer 1 da peca:

C1.A493.00

C2.T25
C3.(214.08+214.14+216.06+216.12)*DIFU(A499.07), A499.07*/A493.02

C4.729

Operacoes nivel 1 do Grafcet timer 1 da peca:

J1. Inicia o timer da peca com o tempo de alarme dado pelo PC, activa timer 1 ok silicone

J2. Desactiva timer 1 ok silicone
J3. Desactiva timer 1 ok silicone, desactiva a flag timerl silicone, activa a flag que indica

qual o timer da peca que vai entrar, temporizador (0,5s)
Operacdes nivel 2 do Grafcet timer 1 da peca:

J1. TIM25(D190), SET(A493.03)
J2. RSET(A493.03)
J3. RSET(A493.03), RSET(A493.00), SET(A493.02), TIM29

Condicdes nivel 1 do Grafcet timer 2 da peca:

C5.Flag timer2 silicone activa.
C6.Passou o tempo de alarme do silicone.
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C7.Se a peca foi validada ou rejeitada a entrada da célula de trabalho e a flag que indica
qual o timer da peca que vai entrar esta desactivada.
C8.Passaram (0,5s).

Condicoes nivel 2 do Grafcet timer 2 da peca:

C5.A493.01

C6.T26

C7.(214.08+214.14+216.06+216.12)*DIFU(A499.07), A499.07*A493.02
C8.728

Operacoes nivel 1 do Grafcet timer 2 da peca:

J4. Inicia o timer da peca com o tempo de alarme dado pelo PC, activa timer 2 ok
silicone.

J5. Desactiva timer 2 ok silicone.

J6. Desactiva timer 2 ok silicone, desactiva a flag timer2 silicone, desactiva a flag que

indica qual o timer da peca que vai entrar, temporizador (0,5s).
Operacoes nivel 2 do Grafcet timer 2 da peca:

J4. TIM26(D190), SET(A493.04)
J5. RSET(A493.04)
J6. RSET(A493.04), RSET(A493.01), RSET(A493.02), TIM28

Fase 2 — Avisar o operador na eventualidade de um tempo ultrapassar o tempo definido para alarme

Grafcet aviso alarme tempo
Descricao

Este grafcet®, tem como funcéo informar o operador, quando o tempo de alarme do silicone

da peca que vai entrar foi ultrapassado, surgindo o ecrd 38 na etapa 2, que sO apos a

® GRAFCET - Diagrama Funcional Para Automatismos e Sequéncias, Telemec
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confirmacéo da ocorréncia por parte do operario, ird voltar para o ecra no qual se encontrava
anteriormente. Todas as etapas deste grafcet contém o bit (/0.05) em série, pois este s6 deve
funcionar em modo automatico. A etapa 0 € a Unica excepc¢ao, pois tera que conter o bit
(0.05) como condicao de validagéo, pois s6 quando existe uma comutacao para modo manual

é que este grafcet tem que voltar a etapa 0.

a
a2

(4

Figura 3.7 — Grafcet aviso alarme tempo

Etapas:

Etapa | Enderego

0 224.00
1 224.01
2 224.02

Tabela 3.8 — Etapas do Grafcet aviso alarme tempo

Condicdes nivel 1:

C1.Tempo da peca prestes a entrar estad bom.
C2.Tempo da peca prestes a entrar esta mau e temos peca a entrada
C3. Tempo da peca prestes a entrar estd mau e ndo ha pecas a entrada

C4.Botdo “ok tempo” do ecrd 38 da consola
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Condicdes nivel 2:

C1.A490.10
C2./A490.10*(A493.00+A493.01)
C3./A490.10*A493.00*A493.01
C4.A510.01

3.2.3. Controlo manual da célula de trabalho, para manutencéo e operacéo individual

de todas as partes

Fase 1 — Controlo da parte frontal da célula de trabalho, mesa/ elevador/ trigger das cdmaras

Descricao

Como o nome indica este grafcet’ permite fazer o controlo manual da mesa (rotacéo de 120°
com unclamping aos 60°), controlo do elevador (subir, descer), trigger das camaras (gel e
silicone), desbloquear a mesa. O movimento da mesa é feito através duma sequéncia de
desbloguear mesa - rodar mesa = sensor de posicdo = desbloquear mesa = rodar mesa -
sensor de posicao, nesta sequéncia sempre que a mesa estiver no sensor de posicdo 60 ira ser
feito o unclamping da pecga que consiste em accionar um dispositivo mecanico que liberta a
peca que estava pressionada. Por fim desactiva-se 0 mesmo, para que este volte a posicao
inicial. A opcdo para desbloquear a mesa serve para poder desactivar o sistema pneumatico
sobre a mesma para que se possa proceder a um alinhamento mecanico (serve para proceder a
manutencdo da mesa). Todas as etapas deste grafcet contém o bit (0.05) em serie pois este sO
deve funcionar em modo manual. A etapa 0 € a Unica excepgao pois tera que conter o bit
(/0.05) como condicao de validacdo pois quando existe uma comutacao para modo

automatico este grafcet tem que voltar a etapa 0.

" GRAFCET - Diagrama Funcional Para Automatismos e Sequéncias, Telemec
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Figura 3.9 — Grafcet controlo da parte frontal da célula de trabalho, mesa/ elevador/ trigger @
das camaras — parte 2
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Etapas:
Etapa | Enderego
0 205.02
1 205.08
2 205.04
3 205.05
4 206.02
5 206.03
6 205.09
7 205.10
8 205.11
9 205.12
10 205.13
11 205.14
12 205.15
13 206.00
14 206.01

Tabela 3.9 — Etapas do Grafcet controlo da parte frontal da célula de trabalho, mesa/ elevador/

trigger das camaras

Condicoes nivel 1:

C1.0 computador j& efectuou todas as inicializagdes

C2.Botao “rodar mesa” do ecra 2 da consola

C3.Botao “sobe elevador” do ecrad 2 da consola e mesa posigao 120°
C4.Botao “desce elevador” do ecra 2 da consola e mesa posigao 120°
C5.Botao “trigger das camaras” do ecra 2 da consola

C6.Botao “desbloqueia mesa” do ecrd 40 da consola

C7.Elevador em cima

C8.Elevador em baixo

C9.Passaram (1s)

C10. Passaram (2s)

C11. Mesa ndo esta na posicao de 120°
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C12.
C13.
C14.
C15.

C16.
C17.
C18.
C19.
C20.

C21.
C22.
C23.
C24.

Mesa esta na posi¢do de 120°

Mesa esta na posi¢do de 60° e a mesa ndo esta desbloqueada

Mesa esta na posicéo de 60° e a mesa nédo esta desblogueada

Mesa ndo estd na posicdo 120° e mesa estd na posicao de 60° e a mesa nao esta
desbloqueada

Mesa esté na posic¢éo 120°

Mesa esta na posicéo de 60° e a mesa esta desbloqueada

Sensor de unclamping interior

Mesa estd ndo posicdo de 60° e a mesa estad desbloqueada

Mesa ndo estd na posicdo 120° e mesa esta na posicao de 60° e a mesa esta
desblogqueada

Mesa ndo esta na posicdo de 60°

Sensor de unclamping fora

Passaram (2s)

Mesa esta na posi¢do de 120°

Condicdes nivel 2:

C1.A490.14
C2.A474.02*%0.00*1.09*/A474.00*%/A471.01*/A480.03*0.15*/0.12*1.02*/1.00
C3.A474.00*/0.01*0.02*/A474.02*/A474.01*/A480.03*/540.08
C4.A474.01%/0.00*0.02*/A474.02*/474.00*/480.03*/540.08
C5.A480.03*0.01*0.02*/A474.00*/474.01*/A474.02

C6.A540.09*0.00

C7.0.01

C8.0.00

C9.T15

C10.
C11.
Ci2.
C1s3.
Cl4.
C15.
C16.
C1v.
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C18. 1.08

C19. 1.07*540.08

C20. /0.02*1.07*540.08
C21./1.07

C22. 1.09

C23. TO7

C24. 0.02

C25. /1.07

Operacoes nivel 1:

J1.
J2.
J3.
Ja.

J5.

J6.
J7.
J8.
J9.

Mantém as posi¢des da mesa e elevador

Sobe o elevador e preserva a posicao da mesa

Sobe o elevador e preserva a posicao da mesa

Verifica a o Gel e o silicone, preserva a posi¢éo do elevador e da mesa, temporizador
(1s)

Desblogueia a mesa, activa a flag que indica que a mesa esta desbloqueada,
temporizador (1s)

Desbloqueia a mesa, temporizador (2s)

Roda a mesa

Roda a mesa e desactiva a flag que indica que a mesa esta desbloqueada

Roda a mesa

J10. Faz o unclamping da peca e mantém a mesa na sua posi¢ao

J11. Mantém a mesa na sua posi¢ao

J12. Desbloqueia a mesa, temporizador (2s)

J13. Roda a mesa

J14. Roda a mesa e desactiva a flag que indica que a mesa esta desblogueada

Operacdes nivel 2:

J1.
J2.
J3.

2.13=((0.02+1.07)*/A540.08), 2.02=0.01, 2.03=0.00
2.13=/A490.11, 2.02=/A490.11
2.13=/A490.11, 2.03=/A490.11
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J4. TIM15, 2.13=/A490.11, 2.02, 2.01
J5. TIM15, 2.10, SET(A540.08),

J6. TIM07, 2.10

J7. 2.13=/A490.11

J8. 2.13=/A490.11, RSET(A540.08)
J9. 2.13=/A490.11

J10. 2.13=/A540.08*/490.11, 3.14= 1.07*/A490.11
J11. 2.13=/A490.11

J12. TIM07, 2.10

J13.2.13=/A490.11
114.2.13=/A490.11, RSET(A540.08)

Fase 2 — Controlar o robo 1

Grafcet para controlo manual do robd 1
Descricao

Como o nome indica este grafcet® permite controlar o robd 1 em modo manual. Neste caso
teremos a oportunidade de executar diferentes fungdes do rob6 1 (trabalhar, ir para home,
reiniciar), no caso de reiniciar o rob6 1 é necessario uma sequéncia de trés funcdes (limpar
erros, estabelecer velocidade dos motores 100%, ligar motores). Todas as etapas desde
grafcet contém o bit (0.05) em serie pois este so deve funcionar em modo manual, a etapa 0 €
a unica excepgao pois tera que conter o bit (/0.05) como condigéo de validacdo pois quando

existe uma comutagdo para modo automatico este grafcet tem que voltar a etapa O.

8 GRAFCET - Diagrama Funcional Para Automatismos e Sequéncias, Telemec
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Figura 3.11 — Grafcet para controlo manual do rob6 1 — parte 2
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Etapas:

Etapa

Endereco

202.06

202.07

202.09

202.11

202.08

202.10

202.12

202.13

202.14

O O N| O O & W N -

202.15

[EEN
o

203.00

Tabela 3.10 — Etapas do Grafcet para controlo manual do robd 1

Condicdes nivel 1:

C1.0 computador ja efectuou todas as inicializagdes

C2.Botdo “robd 1 trabalha” do ecrd 3 da consola

C3.Botao “robd 1 home” do ecra 3 da consola

C4.Botao “limpar erros do robd 17 do ecra 40 da consola

C5.Passaram (1s)
C6.Passaram (1s)
C7.Passaram (1s)
C8.Passaram (1s)
C9.Passaram (1s)
C10. Passaram (1s)
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C11. Passaram (1s)
C12. Passaram (1s)
C13. Passaram (1s)
C14. Passaram (1s)

Condicoes nivel 2:

C1.A490.14
C2.A474.03*/A474.06*/A477.03*/1.00*1.02*0.02*205.02
C3.A474.06*/A474.03*/477.03*/1.00*1.02*0.02*205.02
C4.A477.03*/A474.06*/A474.03

C5.7T01

C6.7T01

C7.701

C8.703

C9.7T03

C10. T02

Cl11. 101

C12. 102

C13. TO1

C14. T02

Operacoes nivel 1:

J1. Executa a funcdo para o robd 1 trabalhar, temporizador (1s)

J2. Executa a funcdo para o robd 1 ir para home, temporizador (1s)

J3. Executa a funcdo para limpar os erros do rob6 1, temporizador (1s)

J4. Ordena a execucéo da fungéo para o rob0 1 trabalhar, temporizador (1)

J5. Ordena a execucéo da funcédo para o robd 1 ir para home, temporizador (1s)

J6. Ordena a execucéo da funcéo para limpar os erros do robo 1, temporizador (1s)

J7. Executa a fungéo para colocar a velocidade dos motores a 100% do robd 1,
temporizador (1s)

J8. Ordena a execucéo da funcéo para colocar a velocidade dos motores a 100% do robd

1, temporizador (1s)
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J9. Executa a fungéo de ligar os motores do rob6 1, temporizador (1s)
J10. Ordena a execucéo da funcédo de ligar os motores do robd 1, temporizador (1s)

Operacdes nivel 2:

J1. TIMO1, 3.04, 3.00

J2. TIMO1, 3.04

J3. TIMO1, 3.03

J4. TIMOS, 3.04, 3.00, 3.06
J5. TIMO3, 3.04, 3.06

J6. TIMO2, 3.03, 3.06

J7. TIMO1, 3.00

J8. TIMO02, 3.00, 3.06

J9. TIMO1, 3.01

J10. TIMO2, 3.01, 3.06

Fase 3.1 - Controlar o robo 2

Grafcet para controlo manual do robd 2
Descricao

Como o nome indica este grafcet’ permite controlar o robd 2 em modo manual. Neste caso
teremos a oportunidade de executar diferentes fungdes do rob6 2 (trabalhar, inicializacao,
reiniciar, testar o torque, cuspir parafusos das diferentes panelas, mudar a ponta de
aparafusamento), no caso de reiniciar o robd 2 é necessario uma sequéncia de quatro fungdes
(limpar erros, velocidade dos motores 100%, ligar motores, inicializagdo), o processo de
inicializacdo consiste em o robo deitar fora 4 parafusos da panela em utilizagéo e regressar a
home, por fim a funcdo de testar o torque faz com que o robd 2 v4 fazer um aparafusamento e
ao mesmo tempo também faca a leitura dos valores de torque. Todas as etapas deste grafcet

contém o bit (0.05) em série pois este s6 deve funcionar em modo manual. A etapa 0 é a

® GRAFCET - Diagrama Funcional Para Automatismos e Sequéncias, Telemec
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Unica excepg¢do pois terd que conter o bit (/0.05) como condicdo de validagdo pois quando

existe uma comutagdo para modo automatico este grafcet tem que voltar a etapa O.
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Figura 3.12 — Grafcet para controlo manual do rob6 2 — parte 1
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Figura 3.13 — Grafcet para controlo manual do rob6 2 — parte 2
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(~ ™ y ( N
13 J13 18 J18
\_ J . J
c21 C26
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14 114 19 119
. J . J
c22 c27
4 A a )
15 J15 20 J20
. / . J
c23 c28
4 N
16 J16
. J
c24
4 )
Figura 3.14 — Grafcet para controlo manual do rob6 2 —
17 17 parte 3
\_ J
{ C25
Etapas:
Etapa | Endereco
0 203.01
1 203.02
2 203.04
3 203.06
4 203.08
5 203.03
6 203.05
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7 203.07
8 203.09

9 204.00
10 204.04
11 204.01
12 204.05
13 203.10
14 203.11
15 203.12
16 203.13
17 203.14
18 203.15
19 204.02
20 204.03

Tabela 3.11 — Etapas do Grafcet para controlo manual do robd 2

Condicdes nivel 1:

C1.0 computador ja efectuou todas as inicializagdes

C2.Botdo “robo 2 trabalha” do ecra 3 da consola

C3.Botao “robd 2 home” do ecra 3 da consola

C4.Botao “robd 2 testa torque” do ecra 3 da consola

C5.Botao “robd 2 cospe parafuso da panela 1 do ecrd 3 da consola
C6.Passaram (1s)
C7.Passaram (1s)
C8.Passaram (1s)
C9.Passaram (1s)

C10.
C11.
Ci2.
C1s.
Cl4.
C15.
C16.

Passaram (1s)

Passaram (1s)

Passaram (3s) e 0 rob6 2 ja ndo esta a trabalhar

Passaram (3s) e 0 rob6 2 ja ndo esta a trabalhar

Botao “limpar erros do rob6 2” do ecra 40 da consola

Botao “robo 2 cospe parafuso da panela 2 do ecra 3 da consola

Botao “mudar ponta de aparafusamento” do ecra 40 da consola
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C17.
C18.
C19.
C20.
C21.
C22.
C23.
C24.
C25.
C26.
C27.
C28.

Passaram (1)
Passaram (1)
Passaram (3s) e 0 rob6 2 ja ndo esta a trabalhar
Passaram (1s)
Passaram (1)
Passaram (3s)
Passaram (1s)
Passaram (3s)
Passaram (1s)
Passaram (3s)
Passaram (1s)

Passaram (3s) e 0 rob6 2 ja ndo esta a trabalhar

Condicoes nivel 2:

C1.A490.14
C2.0.15*A474.04*/A474.07*/A474.09*/A474.08*/A477.04*/480.00*/0.12*0.02*205.02
C3.0.15*/A474.04*A474.07*/A474.09*%/A474.08*/A477.04*/480.00*/0.12*0.02*205.02
C4.0.15*/A474.04*/A474.07*/A474.09*A474.08*/A477.04*/480.00*/0.12*0.02*205.02
C5.0.15*/A474.04*/A474.07*A474.09*%/A474.08*/A477.04*/480.00*/0.12*0.02*205.02
C6.T04

C7.7T04

C8.7T04

C9.T04

C10.
C11.
C12.
C1s3.
C14.
C15.

C16.
C17.
C18.
C19.

TO6

TO6

T19*/1.00

T19*/1.00
0.15*A477.04*|A474.04*/A474.07*A474.09*/A474.08*/A480.00*0.02*%205.02
0.15*/A474.04*/|A474.07*/A474.09*%/A474.08*/A477.04%480.00*/0.12*0.02*205.0
2

A540.00*0.15*/0.12*0.02*205.02

T04

T04

T19*/1.00
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C20. TO6
C21. TO4
C22. TO5
C23. TO4
C24. 705
C25. T04
C26. TO5
C27. TO4
C28. T19*/1.00

Operac0es nivel 1:

J1.
J2.
J3.

J4.
J5.
J6.
J7.
J8.

J9.

Executa a fungdo para o rob6 2 trabalhar, temporizador (1s)

Executa a fungdo para o rob6 2 ir para home, temporizador (1s)

Executa a fungéo para o rob6 2 testar o torque, temporizador (1s), avisa o PC de teste
de torque, executa o programa 15 da aparafusadora

Executa a funcdo para o rob6 2 cuspir parafuso da panela 1, temporizador (1s)
Ordena a execucdo da funcéo para o robd 2 trabalhar, temporizador (1s)

Ordena a execucdo da funcdo para o rob0 2 ir para home, temporizador (1s)

Ordena a execucdo da funcdo para o rob0 2 testar o torque, temporizador (3s)
Ordena a execucdo da funcdo para o robd 2 cuspir parafuso da panela 1, temporizador
(3s)

Executa a funcédo para o robd 2 cuspir parafuso da panela 2, temporizador (1s)

J10. Executa a fungéo para o robd 2 ir para a posi¢do de mudar a ponta de

aparafusamento, temporizador (1s)

J11. Ordena a execucdo da fungéo para o rob6 2 cuspir parafuso da panela 2,

temporizador (1s)

J12. Ordena a execuc¢éo da funcéo para o robd 2 ir para a posi¢ao de mudar a ponta de

aparafusamento, temporizador (1s)

J13. Executa a funcéo para limpar os erros do rob0 2, temporizador (1s)

J14. Ordena a execuc¢do da funcao para limpar os erros do robé 2, temporizador (3s)

J15. Executa a funcéo para colocar a velocidade dos motores a 100% do robd 2,

temporizador (1)

Automacao e Controlo Para Uma Célula de Assemblagem Automaética de Centralinas Pag. 59



Capfitulo 3 - Aplicagdo Desenvolvida | 2008

J16. Ordena a execucgéo da funcédo para colocar a velocidade dos motores a 100% do robd
2, temporizador (3s)

J17. Executa a funcéo de ligar os motores do robé 2, temporizador (1s)

J18. Ordena a execucdo da funcédo de ligar os motores do robd 2, temporizador (3s)

J19. Executa a funcéo de inicializa¢do do rob6 2, temporizador (1s)

J20. Ordena a execucéo da funcéo de inicializacdo do robd 2, temporizador (3s)

Operacdes nivel 2:

J1. TIMO04, 3.07, 3.11

J2. TIM04, 3.11

J3. TIM04, DIFU(A491.11), A491.11*TXD(D172), 3.07, 3.08, 3.11, 4.00, 4.01, 4.02,
4.03

J4. TIMO04, 3.09, 3.11

J5. TIMO6, 3.07, 3.11, 3.13

J6. TIMO6, 3.11, 3.13

J7. TIM19, 3.07, 3.08, 3.11, 3.13, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03

J8. TIM19, 3.09, 3.11, 3.13

J9. TIMO04, 3.09, 3.11, 3.15

J10. TIMO4, 3.08, 3.09, 3.11

J11. TIM19, 3.09, 3.11, 3.15, 3.13

J12. TIMOG, 3.08, 3.09, 3.11, 3.13

J13. TIMO4, DIFU(A491.11), A491.11*TXD(D172), 3.10, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03

J14. TIMOS, 3.10, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03, 3.13

J15. TIMO04, 3.07, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03

J16. TIMOS, 3.07, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03, 3.13

J17. TIMO4, 3.08, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03

J18. TIMOS, 3.08, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03, 3.13

J19. TIMO4, 3.07, 3.09, 3.11, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03

J20. TIMO4, 3.07, 3.09, 3.11, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03, 3.13

3.2.4. Gerir os programas da célula de trabalho, criar/ editar/ mudar. Fazendo o

interface com os robos e controladores de imagem/ aparafusamento
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Grafcet para gestdo de programas
Descricao

Este grafcet'® tem como funcdo fazer a gestdo dos programas da célula de trabalho (criar,
editar, mudar). As primeiras duas op¢oes sdo exclusivas do modo manual, enquanto a opcao
mudar pode ser usada em manual ou em automatico (op¢do “cambiar produto”) através da
variavel (A495.00). Para ter acesso a gestdo de programas em modo manual tera que
introduzir no ecrd 21 uma password que foi introduzida na memoria do PLC na altura do
arranque da célula de trabalho. Apos a correcta introdugdo da password irdo surgir as trés
opc¢Oes (criar, editar, mudar) do ecra 4, na primeira opcdo o utilizador terd que introduzir
varias informacdes referentes a criacdo de um novo programa (tag — ecrd 11, id — ecrd 9,
programa aparafusadora — ecrd 29, programa GEL — ecrd 30, nimero da panela — ecra 31,
cddigo parafusos — ecrd 33, tempo alarme do silicone — ecra 33, tempo erro do silicone — ecrd
34, nimero pontos aparafusamento — ecra 10), apds todos os dados terem sido introduzidos o
PLC ir4 executar a funcdo de mudar programa do robd 1 e 2 e avisard o PC da criacdo de
novo programa. Por fim o PLC ira esperar 2 minutos pela confirmacdo do PC se 0 processo
foi concluido ou ndo, mediante essa situacdo ira mostrar o ecra 13 ou 14. Na segunda opcéo
(editar) o operador poderéa escolher editar o robd 1 ou o robd 2, ao mesmo tempo o PLC avisa
0 PC para mostrar a lista de programas existentes. Para editar o robd 1 o operador tera que
escolher o id do programa que quer editar, por fim o PLC ir4 executar a fungdo de mudar
programa do rob6 1 e avisar o PC da edicdo do rob6 1 de forma a que o PC vé& buscar as
novas coordenadas ao rob0 1 de forma a editar esse programa, seguidamente o PLC ira
esperar pela confirmacdo do processo por parte do PC e mostrard a informacao
correspondente ao operador. Para editar o robd 2 o processo sera semelhante com a pequena
adicdo de que o operador tera que introduzir o nimero de pontos de aparafusamento quando
surgir o ecrd 10. A terceira opgdo (mudar) o PLC avisa o PC para mostrar a lista de
programas existentes, seguidamente o operador ird escolher o id do programa para o qual a
célula de trabalho ird mudar, por fim se o processo for bem executado o PLC ira alterar o
programa do controlador de GEL se ndo o processo voltara ao inicio tendo que ser repetido se

' GRAFCET - Diagrama Funcional Para Automatismos e Sequéncias, Telemec
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estiver em modo automatico (mudar programa), se estiver em modo manual podera optar por
sair do modo de gestdo de programas. Se 0 processo de mudar programa em modo
automatico for bem concluido a flag auxiliar para mudar o programa em modo automatico
sera activada para que o grafcet de modo automatico possa sair da etapa 65 e voltar a etapa 0.
Todas as etapas desde grafcet contém o bit (0.05) em série, pois este s6 deve funcionar em
modo manual, o que ndo ira afectar o facto de mudar o programa em modo automatico, pois a
flag (A495.00) encontra-se em paralelo com o (0.05) nessas etapas. A etapa 0 € a Unica
excepcdo pois terd que conter o bit (/0.05) como condicdo de validacdo pois quando existe

uma comutagdo para modo automatico este grafcet tem que voltar a etapa 0.

\[I/Cl cs
T 1
c3 \ch
T 2
J, ce = lc7 cs
s H B N

Figura 3.15 — Grafcet para gestdo de programas — parte 1
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Figura 3.16 — Grafcet para gestao de programas — parte 2
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Figura 3.17 — Grafcet para gestao de programas — parte 3
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Figura 3.18 — Grafcet para gestao de programas — parte 4

Etapas:

Etapa

Endereco

209.00

210.10

209.01

209.02

209.09

210.05

209.07

209.08

209.03

O©| 0O N| O O & W N B~

210.11

(BN
o

210.12
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11 210.13
12 210.14
13 210.15
14 211.00
15 211.01
16 209.04
17 209.05
18 209.06
19 209.10
20 209.11
21 209.12
22 209.13
23 209.14
24 209.15
25 210.00
26 210.01
27 210.02
28 210.03
29 210.04
30 210.06
31 210.07
32 210.08
33 210.09
34 211.02
35 211.03

Tabela 3.12 — Etapas do Grafcet para gestdo de programas

Condicdes nivel 1:

C1.0 computador ja efectuou todas as inicializagdes e botdo “gestdo dos robds” do ecra 2
da consola

C2.Botdo “aceitar password” do ecrd 21 da consola e password correcta

C3.Botao “back” dos ecrs (4, 21) da consola

C4.Botao “back” dos ecrs (4, 21) da consola
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C5.Modo automatico ja acabou e esté a espera de mudar o produto e ainda ndo mudou

C6.Botao “novo programa” do ecrd 4 da consola

C7.Botdo “editar programa” do ecrd 4 da consola

C8.Botao “mudar programa” do ecra 4 da consola

C9.Para além de existir a condi¢cdo manual existe também a varidvel de mudar de produto

em modo automatico e a variavel que o PC usa para indicar que houve erro no

processo de gestdo de programas esta activa ou passou 0 tempo maximo de gestdo de

programas.

C10. Para além de existir a condigdo manual existe também a varidvel de mudar de

C11.
Ci2.
C13.
C14.
C15.
C16.
C17.
C18.

C19.
C20.
C21.
C22.
C23.
C24.
C25.
C26.
C27.
C28.
C29.
C30.

produto em modo automatico e a variavel que o PC usa para indicar que houve

sucesso no processo de gestdo de programas esta activa.

Botao “aceitar tag” do ecra 11 da consola

Botao “aceitar memoria” do ecra 28 da consola

Botao “aceitar programa aparafusadora” do ecra 29 da consola
Botao “aceitar programa Gel” do ecrd 30 da consola

Botdo “aceitar nimero da panela” do ecrd 31 da consola

Botdo “aceitar codigo parafuso” do ecra 32 da consola

Botao “aceitar tempo alarme de silicone” do ecrd 33 da consola
Botao “aceitar tempo erro de silicone” do ecra 34 da consola e tempo erro de
silicone maior que tempo alarme de silicone

Botdo “aceitar pontos de aparafusamento” do ecra 10 da consola
Passaram (0,1s)

Passaram (0,1s)

Botao “robo 1”7 do ecrd 8 da consola

Botao “robo 2” do ecrd 8 da consola

Botao “aceitar id” do ecrd 9 da consola

Passaram (0,1s)

Passaram (0,15s)

Botao “aceitar id” do ecra 9 da consola

Botao “aceitar pontos de aparafusamento” do ecra 10 da consola
Passaram (0,1s)

Passaram (0,15s)
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C31.

C32.

C33.

C34.

C35.

C36.

C37.

Para alem de existir a condicdo manual existe também a variavel de mudar de
produto em modo automatico.

Para além de existir a condicdo manual existe também a variavel de mudar de
produto em modo automatico e botdo “aceitar id” do ecrd 9 da consola

Para além de existir a condicdo manual existe também a variavel de mudar de
produto em modo automatico e passaram (0,1s)

Para além de existir a condicdo manual existe também a variavel de mudar de
produto em modo automatico e passaram (0,1s)

Para além de existir a condicdo manual existe também a varidvel de mudar de
produto em modo automatico e varidvel que o pc usa para indicar que houve
sucesso no processo de gestdo de programas.

Para além de existir a condicdo manual existe também a variavel de mudar de
produto em modo automatico e passaram (0,5s).

Para além de existir a condicdo manual existe também a varidvel de mudar de

produto em modo automatico e passaram (0,5s).

Condicdes nivel 2:

C1.A90.14*A478.00
C2.A478.08*(D[120...129]==D[140...149])
C3.A478.09

C4.A478.09
C5.(A495.00+0.05)*217.05*/A495.01
C6.A478.01

C7.A478.02

C8.A478.03
C9.(A495.00+0.05)*(A478.12+T18)

C10
Ci11
Ci12
C13
Cl4
C15
C16
C17

. (A495.00+0.05)*A478.11
. A478.08
. A492.02
. A492.03
. A492.04
. A492.05
. A492.06
. A492.07
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C18. A492.08*(D188>D186)
C19. A478.07

C20. T10

c21. T11

C22. A478.04

C23. A478.05

C24. A478.06

C25. T10

C26. T11

C27. A478.06

C28. A478.07

C29. T10

C30. T11

C31. A495.00+0.05

C32. (A495.00+0.05)*A478.06
C33. (A495.00+0.05)*T10
C34. (A495.00+0.05)*T11
C35. (A495.00+0.05)*A478.11
C36. (A495.00+0.05)*T30
C37. (A495.00+0.05)*T31

Operacdes nivel 1:

J1. Apaga as variaveis de gestdo de programas

J2. Avisa 0 PC para mostrar a lista de programas disponiveis

J3. Avisa 0 PC para mostrar a lista de programas disponiveis

J4. Desactiva a variavel que o PC usa para indicar que houve erro no processo de gestao
de programas

J5. Desactiva a variavel que o PC usa para indicar que houve sucesso no processo de
gestdo de programas

J6. Temporizador (0,1s), executa a fun¢do mudar programa no robé 1 e 2

J7. Temporizador (0,1s), ordena o arranque de execu¢do de mudar programa no robé 1 e
2

Automacao e Controlo Para Uma Célula de Assemblagem Automaética de Centralinas Pag. 68



Capfitulo 3 - Aplicagdo Desenvolvida | 2008

J8. Temporizador (120s), avisa o PC de um novo programa

J9. Temporizador (0,1s), executa a funcdo mudar programa no robd 1

J10. Temporizador (0,1s), ordena o arranque de execucdo de mudar programa no robd 1

J11. Temporizador (120s), avisa 0 PC de edi¢do de programa para o robé 1

J12. Avisa 0 PC de editagé@o de programa para o robo2 (receber os pontos do robo2)

J13. Temporizador (0,1s), executa a fungdo mudar programa no robd 2

J14. Temporizador (0,1s), ordena o arranque de execu¢do de mudar programa no robd 2

J15. Temporizador (120s), avisa 0 PC de editacdo de programa para o robo2 (enviar
novos pontos ao robo?2)

J16. Temporizador (0,1s), executa a fungcdo mudar programa no robo 1 e 2

J17. Temporizador (0,1s), ordena o arranque de execu¢ao de mudar programa no robd 1 e
2

J18. Temporizador (120s), avisa 0 PC de mudanca de programa

J19. Temporizador (0,5s), muda programa da camara de gel

J20. Temporizador (0,5s), ordena a execucdo de mudanca de programa da camara de gel

Operacdes nivel 2:

J1. D120=2020H, D121=2020H, D122=2020H, D123=2020H, D124=2020H,
D125=2020H, D126=2020H, D127=2020H, D127=2020H, D128=2020H,
D129=2020H, D50=0000H, D51=0000H, D52=0000H, D53=0000H, D54=0000H,
D55=0000H, D56=0000H, D57=0000H, D58=0000H, D59=0000H, D23=0004H,
D22=0001H, D188=0001H, D186=0001H, D184=0001H, D182=0000H,
D180=0000H, D178=0000H, D200=0000H, D201=0000H, D202=0000H,
D203=0000H, D204=0000H, D205=0000H, D206=0000H, D207=0000H,
D208=0000H, D209=0000H

J2. DIFU(A479.02), A479.02*TXD(D80)

J3. DIFU(A479.02), A479.02*TXD(D80)

J4. RSET(A478.12)

J5. RSET(A478.11), SET(A495.01)

J6. TIM10, 3.04, 3.01, 3.11, 3.08

J7. TIM11, 3.04, 3.01, 3.06, 3.11, 3.08, 3.13

J8. TIM18, DIFU(A478.13), A478.13*TXD(D72)

J9. TIM10, 3.04, 3.01

J10. TIM11, 3.04, 3.01, 3.06
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J11. TIM18, DIFU(A478.15), A478.15*TXD(D74)

J12. DIFU(A479.00), A479.00*TXD(D76)

J13. TIM10, 3.11, 3.08

J14. TIM11, 3.11, 3.08, 3.13

J15. TIM18, DIFU(A479.01), A479.01*TXD(D78)

J16. TIM10, 3.04, 3.01, 3.11, 3.08

J17. TIM11, 3.04, 3.01, 3.06, 3.11, 3.08, 3.13

J18. TIM18, DIFU(A478.14), A478.14*TXD(D70)

J19. TIM30, 4.04=A497.00, 4.05=A497.01, 4.06=A497.02, 4.07=A497.03,
4.08=A497.04, 4.09

J20. TIM31, 4.04=A497.00, 4.05=A497.01, 4.06=A497.02, 4.07=A497.03,
4.08=A497.04, 4.09, 4.11

3.2.5. Controlar a barreira de forma segura, para evitar que o operador corra perigo na

altura em que houver movimento na parte frontal da célula de trabalho

Descricao

Uma das grandes preocupacdes respectivamente ao controlo da célula de trabalho era a
seguranca do operador. Nesse sentido foram consideradas como ac¢Ges perigosas todos 0s
movimentos que decorressem na parte frontal da célula de trabalho (ex. rotacdo da mesa,
movimento do elevador, unclamping da peca). Desta forma sempre que qualquer grafcet™ se
encontre a efectuar algum destes movimentos e a barreira frontal seja interrompida, € emitido
um aviso que surge na consola e uma flag global sera activada para que as saidas
correspondentes a esses movimentos deixem de estar activas. Para a célula de trabalho voltar
ao seu funcionamento normal esta situagdo tem que estar devidamente resolvida, ou seja, a

barreira ndo estar interrompida e haver confirmagao na consola por parte do operador.
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Figura 3.19 — Grafcet para controlar a barreira de forma segura

Etapas:
Etapa | Enderego
0 208.00
1 208.01
2 208.02
3 208.03

Tabela 3.13 — Etapas do Grafcet para controlar a barreira de forma segura

Condicdes nivel 1:

C1.Computador j& efectuou todas as inicializagdes e a barreira foi interrompida e existe
movimento na parte frontal da célula de trabalho (mesa, elevador).

C2.Passou o tempo méaximo de interrupgdo da barreira e a barreira continua interrompida
e ndo estamos em fim de turno e também ndo estamos em mudanca de produto e
estamos na fase de descida do elevador ap0s aceitacdo da peca em modo automatico.

C3.Passou o tempo maximo de interrupgdo da barreira e a barreira continua interrompida
e ((ndo estamos em fim de turno e também ndo estamos em mudanca de produto e

estamos na fase de movimento da parte frontal da célula de trabalho com excepcéo
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aos estados da condigdo C2) ou estamos em fim de turno ou em mudanca de produto
ou existe movimento na parte frontal da célula de trabalho no modo manual).
C4.Passou o tempo maximo de interrupgdo da barreira e a barreira ja nao esta
interrompida.
C5.Botao “nao” do ecra 18 da consola ou botao “sim” do ecra 18 da consola ¢ a barreira
ja ndo esta interrompida.

C6.Botdo “ok” do ecra 16 da consola ¢ a barreira ja ndo esta interrompida.
Condicdes nivel 2:

C1.A490.14*/0.07*(214.04+214.15+216.02+216.13+213.01+213.11+213.12+213.13+21
3.14+213.15+214.01+214.02+215.01+215.02+215.03+215.04+215.06+215.07+205.0
8+205.09+205.10+205.11+205.12+205.13+205.14+205.15+206.00+206.01+205.04+
205.05

C2.T20*/0.07*A491.00*/A495.00*(214.15+216.13)

C3.T20*/0.07*(((214.04+216.02+213.14+213.01+213.11+213.12+213.13+213.14+213.1
5+214.01+214.02+215.01+215.02+215.03+215.04+215.06+215.06+215.07)*/A491.0
0*/A495.00)+A491.00+A495.00+250.04+205.5+205.08+205.09+205.10+205.11+205
.12+205.13+205.14+205.15+206.00+206.01)

C4.720*0.07

C5.A476.01+A476.03

C6.A480.01

Operacdes nivel 1:

J1. Desactiva a flag auxiliar ao controlo da barreira

J2. Temporizador (0,0s)

J3. Activa a flag auxiliar ao controlo da barreira e avisa o pc que a barreira foi
interrompida

J4. Activa a flag auxiliar ao controlo da barreira
Operacdes nivel 2:

J1. RSET(A490.11)
J2. TIM20
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J3. SET(A490.11), DIFU(A476.10), A476.10*TXD(D110)
J4. SET(A490.11)

3.2.6. Controlos auxiliares

Fase 1 — Inicializar o programa do controlador de imagem

Descricao

Este grafcet'? permite efectuar a inicializacdo do controlador da camara de gel com o
programa que se encontra na memaria do PLC ap0s a correcta inicializacdo do PC.

0
Cc1
r \
1 n
\. J
C2
s 2
2 12
- y,
C3
3

Figura 3.20 — Grafcet para inicializar o programa do controlador de imagem
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Etapas:
Etapa | Enderego
0 222.00
1 222.01
2 222.02
3 222.03

Tabela 3.14 — Etapas do Grafcet para inicializar o programa do controlador de imagem

Condicdes nivel 1:

C1.Computador ja efectuou todas as inicializagdes.
C2.Passaram 0,5 segundos.

C3.Passaram 0,5 segundos.
Condicoes nivel 2:

C1.A409.11
C2.7T30
C3.T31

Operacoes nivel 1:

J1. Muda programa da cdmara, temporizador (0,5s)

J2. Strobe da camara, temporizador (0,5s)
Operacdes nivel 2:

J1. 4.04= A497.00, 4.05=A497.01, 4.06=A497.02, 4.07= A497.03, 4.08=A497.04, 4.09,
TIM30

J2. 4.04=A497.00, 4.05= A497.01, 4.06= A497.02, 4.07= A497.03, 4.08=A497.04, 4.09,
411 TIM31

Fase 2 — Informar o PC em que modo (automatico/ manual) se encontra a célula de trabalho
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Descricdo

Um dos requisitos para o PC, seria mostrar constantemente em que estado se encontra a
celula de trabalho (AUTOMATICO/ MANUAL), para isso o PLC devera fornecer
essainformacdo. Este grafcet'® verifica a transicdo de automatico para manual e vice-versa e
nesse momento envia uma trama ao PC informando em que modo a célula de trabalho se

encontra.

J
0
c1
c2 c3
1 n p) 12
G E

Figura 3.21 — Grafcet para informar o PC em que modo (automatico/ manual) se encontra a
célula de trabalho

Etapas:

Etapa | Enderego

0 207.10
1 207.11
2 207.12

Tabela 3.15 — Etapas do Grafcet para informar o PC em que modo (automatico/ manual) se

encontra a célula de trabalho

Condicoes nivel 1:
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C1.Computador ja efectuou todas as inicializagdes.
C2.Esta no modo automatico.

C3.Esta no modo manual.

C4.Esta no modo manual.

C5.Esta no modo automatico.
Condicoes nivel 2:

C1.A409.11
C2./0.05
C3.0.05
C4.0.05
C5./0.05

Operac0es nivel 1:

J1. Avisa 0 PC que a célula de trabalho esta em modo automatico.

J2. Avisa 0 PC que a célula de trabalho esta em modo manual.
Operac0es nivel 2:

J1. DIFU(A479.13), A479.13*TXD(D102)
J2. DIFU(A479.14), A479.14*TXD(D104)

3.2.7. Controlo automatico da célula de trabalho

Descricao

Este grafcet' pode considerar-se o mais complexo de todos os que foram previamente
descritos. Numa forma resumida, a sua principal funcéo sera de finalizar o fabrico das pecas
desde que estas saiem da maqguina que aplica o silicone, passando por um processo de

validacdo do Gel e do Silicone, seguidamente procedendo ao seu clamping, por fim o
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aparafusamento e o unclamping das mesmas. Todo este processo € feito seguindo uma
filosofia de pipeline de forma a rentabilizar o processo de fabrico. Ao longo do decorrer deste
grafcet conveém referir que existe a todo o0 momento uma interligagdo/comunica¢do com 0s
outros grafcets fundamentais (grafcet para verificar os limites dos parafusos, grafcet para
controlar a barreira de forma segura, grafcet timer 1 da peca, grafcet timer 2 da peca) e que

séo essenciais ao funcionamento deste grafcet.
Etapa 0

e Inicializacbes
e Ecrdl15s

Etapas 1 a2

e Resetrobole?
e FEcri2s

Etapas 3a 4

e Velocidades dos motores a 100% para o robo 1 e 2
e FEcra2s

Etapas5a6

e Ligar os motores do robo 1 e 2
e Ecrd2s

Etapas 7 a 8

e Robo 1 vai para home
e Ecrd2s

Etapas 9 a 10

e Robo 2 verifica o torque e vai para home
e FEcrd26

Etapas 11 a 18

e Reposicionamento da mesa na posi¢do de 120°
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e FEcra26nasetapasllal2
e FEcrd 27 nasetapas 13 a 18

Etapas 19a 21

e Trigger das camaras apartir do botéo start

e FEcrdl
Etapas 22 a 25

e Processo de validagéo da peca, verificando os erros de Gel, silicone e tempo
e FEcrals8

Etapa 26

e Aviso ao pc de que a peca foi rejeitada

e FEcril
Etapa 27

e Aviso ao pc de que a peca foi forcada

o Ecrdl
Etapas 28 a 29

e Posicionamento do elevador em baixo

e Na eventualidade da barreira ser interrompida, o grafcet de controlo da barreira de
forma segura ira colocar o ecra 19, dessa forma o operador tera que optar rejeitar a
peca ou forcar

o Ecrdl
Etapas 30 a 38

e Rotacdo de 120° da mesa, com unclamping na posicao de 60°, da peca que vai sair
e E feito um shift do estado das pecas nas posi¢des da mesa (POS0>POS1->P0S2)
o FEcrdl

Etapas 39 a 40
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e Robo 1 trabalha

e FEcril

Etapa 41

e Avisa o pc de que a peca no rob6 1 foi bem concluida

o FEcrdl
Etapas 42 a 43

e Avisa 0 pc de que a peca no rob6 1 teve erro
e FEcrdl7

Etapa 44

e Rob6 1 ndo trabalha

e FEcril
Etapas 45 a 47

e Robh6 2 trabalha

o Ecrdl
Etapa 48

e Rob0 2 ndo trabalha

e Ecral
Etapa 49

e Sirene liga durante 2 segundos até o operador interromper a barreira

e FEcral
Etapa 50

e Aviso ao operador que a peca que vai sair teve erros durante o seu processamento
o FEcrd24

Etapa 51 a 54
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Esta sequencia so sera feita se a maquina nao estiver em fim de turno ou mudar

produto

Em caso de fim de turno ou mudar produto o prcesso ira directo para a etapa 61

Verifica a flag (A493.11) que indica que o trigger é feito pelo negara switch ou

detecccdo de peca

Trigger das camaras apartir do negara switch ou deteccdo de peca (transicdo na
barreira)
Ecral

Etapas 55 a 58

e Processo de validagéo da peca, verificando os erros de Gel, silicone e tempo
e FEcral8

Etapa 59

e Aviso ao pc de que a peca foi rejeitada

e Ecrdl
Etapa 60

e Aviso ao pc de que a peca foi forcada

e Ecrdl
Etapas 61 a 63

e Posicionamento do elevador em baixo

e Em caso de fim de turno ou mudar produto é subtraida uma pec¢a a um total de 3 de
forma a maquina ser totalmente esvaziada

¢ Na eventualidade da barreira ser interrompida, o grafcet de controlo da barreira de
forma segura ira colocar o ecra 19, dessa forma o operador tera que optar rejeitar a
peca ou forcar

e FEcril

Apds o robd 1 estar pronto, e o robd 2 estar pronto e o elevador em baixo, existem 3

alternativas;

Automacao e Controlo Para Uma Célula de Assemblagem Automaética de Centralinas Pag. 80



Capfitulo 3 - Aplicagdo Desenvolvida | 2008

e A primeira se ndo estivermos em fim de turno ou mudar produto ou se estivermos

numa dessas situacdes mas a célula de trabalho ainda contém pecas iremos para a

etapa 30 onde a mesa ira rodar 120° e 0 processo ira repetir-se;

e A segunda se estivermos em fim de turno e a célula de trabalho ja ndo contém pecas

entdo entrdmos na etapa 64 onde mostraré o ecrd 20;

e A terceira se estivermos em mudar produto e a célula de trabalho ja ndo contem pecas

entdo entramos na etapa 65 onde o bit (A495.01) serd activado para que o grafcet de

gestdo de programas entre em modo de mudar programa.

S6 apo6s a escolha de um novo programa ser bem concluida é que o grafcet automatico saira

da etapa 65 e ira para o inicio, carregando um novo programa para a célula de trabalho

inteira.

Cc1

c2

c3

c4

Lcs

cé

c7

[e:]

co

9

J10

10

c11

11

Jj11

112

‘ 10

—

Figura 3.22 — Grafcet Automatico — parte 1
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Figura 3.23 — Grafcet Automatico — parte 2
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Figura 3.24 — Grafcet Automatico — parte 3
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Figura 3.25 — Grafcet Automatico — parte 4
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Figura 3.26 — Grafcet Automatico — parte 5
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Figura 3.27 — Grafcet Automatico — parte 6
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Figura 3.28 — Grafcet Automatico — parte 7
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Etapas:

Etapa | Endereco
0 213.00
1 213.01
2 213.02
3 213.03
4 213.04
5 213.05
6 213.06
7 213.07
8 213.08
9 217.00
10 217.01
11 213.09
12 213.10
13 213.11
14 213.12
15 213.13
16 213.14
17 213.15
18 214.03
19 214.04

20 214.05
21 214.09
22 214.10
23 214.11
24 214.12
25 214.13
26 214.08
27 217.02
28 214.14
29 214.15
30 215.00
31 215.01
32 215.02
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33 215.03
34 215.04
35 215.05
36 215.06
37 215.07
38 215.08
39 215.09
40 215.10
41 215.11
42 216.15
43 215.12
44 215.13
45 215.14
46 215.15
47 216.00
48 216.01
49 216.02
50 217.06
51 216.03
52 216.04
53 216.05
54 216.07
55 216.08
56 216.09
57 216.10
58 216.11
59 216.06
60 217.03
61 216.12
62 216.13
63 216.14
64 217.04
65 217.05

Tabela 3.16 — Etapas do Grafcet Automatico
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Condicdes nivel 1:

C1.0 computador ja efectuou todas as inicializacdes e passaram (3s)

C2.Elevador em baixo e passaram (1s)
C3.Passaram (3s)
C4.Passaram (1s)
C5.Passaram (3s)
C6.Passaram (1s)
C7.Passaram (3s)
C8.Passaram (1s)

C9.Passaram (3s) e o robd 1 esta em home

C10.
C11.
Ci2.

C13.
C14.
C15.
C16.
C17.
C18.
C19.
C20.
C21.
C22.
C23.

C24.

C25.
C26.
C27.
C28.

Passaram (1s)

Passaram (3s)

Os robds estdo em home e a mesa ndo esta na posicdo de 60° ou 120° e a pressao do
ar esta boa

Passaram (1s)

Mesa na posic¢ao 120°

Mesa na posicao 60°

Os robds estdo em home e a mesa esta na posicao de 60° e a pressdo do ar esta boa
Passaram (1s)

Mesa na posic¢ao 60°

Passaram (1s)

Mesa na posicao 120°

Os robds estdo em home e a mesa esté na posicao de 120° e a pressao do ar esta boa
Presséo do ar estd boa

Elevador em cima e a pressao do ar estd boa e a quantidade de parafusos esta
normal e flag auxiliar ao controlo da barreira ndo esta activa

Start e pressdo do ar esta boa e variavel que o PC usa para avisar 0 automato que o
programa que esta a ser usado esta ok esta activa e a variavel que o PC usa para
avisar o automato que o id da peca esta ok esta activa

Gel ndo valido e silicone ndo valido e passaram (1s)

Gel nédo valido e silicone valido e passaram (1s)

Gel valido e silicone nao valido e passaram (1s)

Gel valido e silicone valido e passaram (1s)
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C29.

C30.
C31.

C32.

C33.
C34.
C35.
C36.
C37.

C38.

C39.
C40.
C41.
C42.
C43.
C44.
C45.
C46.
C47.
C48.
C49.
C50.
C51.
C52.
C53.
C54.

Passaram (0,5s) e (botdo "nao” do ecra 18 da consola ou flag que forca a pe¢a a ndo
entrar na célula de trabalho se esta j& ultrapassou o tempo de erro do silicone activa)
Botao “sim” do ecra 18 da consola

Peca que vai entrar ultrapassou o tempo de alarme do silicone e Passaram (0,5s) e
(botdo “ndo” do ecra 18 da consola ou flag que forca a peca a ndo entrar na célula
de trabalho se esta j& ultrapassou o tempo de erro do silicone activa)

Peca que vai entrar ultrapassou o tempo de alarme do silicone e botdo “’sim” do ecra
18 da consola

Passaram (0,5s)

Passaram (0,5s)

Presséo do ar est boa

Peca que vai entrar ainda ndo ultrapassou o tempo de alarme do silicone

Flag auxiliar ao controlo da barreira esta activa ¢ passaram (0,5s) e (botdo “nao” do
ecrd 18 da consola ou flag que forca a peca a ndo entrar na célula de trabalho se esta
ja ultrapassou o tempo de erro do silicone activa)

Elevador em baixo e pressao do ar esta boa e a flag auxiliar ao controlo da barreira
ndo esta activa e o botdo “nao” do ecra 18 da consola

Passaram (1s)

Mesa na posic¢ao 120°

Mesa esta na posicao 60°

Sensor de unclamping interior

Sensor de unclamping exterior

Passaram (1s)

Mesa ndo esté na posi¢do 60°

Mesa esta na posigdo de 120°

Indicacédo que a peca na POS1 pode ser trabalhada e presséo do ar esta boa
Passaram (1s)

Passaram (2s) e o trabalho foi bem feito pelo rob6 1

Passaram (2s) e o trabalho foi mal feito pelo robd 1

Botao “ok” do ecra 24 da consola

Indicacdo que a peca na POS1 ndo pode ser trabalhada e pressao do ar esta boa
Indicacdo que a peca na POS2 pode ser trabalhada e a presséo do ar esta boa
Passaram (1)
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C55.
C56.
C57.

C58.

C59.

C60.

Ce61.

Co62.

C63.

Co4.

C65.

C66.
C67.
C68.
C69.
C70.
Cr1.

C72.

Passaram (2s) e o robd 2 ja acabou o trabalho

Indicacdo que a peca na POS2 ndo pode ser trabalhada e pressdo do ar esté boa
Peca que vai sair ndo teve erros durante o seu processamento e a pressao do ar esta
boa

Peca que vai sair teve erros durante o seu processamento

Botao “ok” do ecra 24 da consola

Elevador esta em cima e a pressao do ar estd boa e a quantidade de parafusos esta
normal e a barreira ndo foi interrompida

Start e pressdo do ar estad boa e (estamos em fim de turno ou em mudanca de
produto)

Pressdo do ar esta boa e ndo estamos em fim de turno e ndo estamos em mudanca de
produto e a barreira esta interrompida e o bit inicial do PC que activa 0 negara esta
desactivado e a variavel que o PC usa para avisar 0 automato que o programa que
esta a ser usado estéd ok esta activa e a variavel que o PC usa para avisar o automato
que o id da peca esta ok esta activa

Pressdo do ar esta boa e ndo estamos em fim de turno e ndo estamos em mudanca de
produto e o bit inicial do PC que activa o0 negara esta activo e negara switch foi
pressionado e variavel que o PC usa para avisar 0 autdbmato que o programa que esta
a ser usado esta ok esta activa e variavel que o PC usa para avisar 0 autdbmato que o
id da peca estéa ok esta activa

Passaram (1s) e (o bit inicial do PC que activa 0 negara esta desactivado e foi
detectada a posi¢do da peca ou o bit inicial do PC que activa 0 negara esta activado)
Passaram (1s) e o bit inicial do PC que activa 0 negara esta desactivado e néo foi
detectada a posicéo da peca

Barreira ndo esta interrompida

Gel n&o valido e silicone ndo valido e passaram (1s)

Gel n&o valido e silicone valido e passaram (1s)

Gel valido e silicone ndo vélido e passaram (1s)

Gel valido e silicone valido e passaram (1s)

Passaram (0,5s) e (botdo “nao” do ecrd 18 da consola ou flag que forca a peca a néo
entrar na célula de trabalho se esta ja ultrapassou o tempo de erro do silicone activa)

Botao “sim” do ecra 18 da consola
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CT73.

C74.
C75.
C76.
Crr.

CT78.
C79.

C80.

C81.

C82.

C83.

C84.

Peca que vai entrar ultrapassou o tempo de alarme do silicone e Passaram (0,5s) e
(botdo “ndo” do ecra 18 da consola ou flag que forca a peca a ndo entrar na célula
de trabalho se esta ja ultrapassou o tempo de erro do silicone activa)

Pecga que vai entrar ultrapassou o tempo de alarme do silicone e botao “sim” do ecra
18 da consola

Passaram (0,55s)

Passaram (0,5s)

Presséo do ar estd boa

Peca que vai entrar ainda ndo ultrapassou o tempo de alarme do silicone

Flag auxiliar ao controlo da barreira esta activa e Passaram (0,5s) e (botdo ’ndo” do
ecrd 18 da consola ou flag que forca a peca a ndo entrar na célula de trabalho se esta
ja ultrapassou o tempo de erro do silicone activa)

Elevador em baixo e pressao do ar esta boa e a barreira ndo esta interrompida

((Esta em fim de turno ou em mudanca de produto) e ainda nao se retirou a Gltima
peca da célula de trabalho) ou ndo estamos em fim de turno e ndo estamos em
mudanca de produto)

Esta em fim de turno e ndo estd em mudanca de produto e ja se retirou a Ultima peca
da célula de trabalho

N&o esta em fim de turno e estd em mudanca de produto e ja se retirou a ultima peca
da célula de trabalho

Passaram (0,5s) e o programa foi mudado

Condicoes nivel 2:

C1.A490.14*T16*0.02
C2.7T12*0.02

C3.T16

C4.T12

C5.T16

C6.T12

C7.T16

C8.T12

C9.7T16*0.15

C10.
C1l.

T12
T16
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C12.
C13.
C14.
C15.
C16.
C17.
C18.
C19.
C20.
C21.
C22.
C23.
C24.
C25.
C26.
C27.
C28.
C29.
C30.
C31.
C32.
C33.
C34.
C35.
C36.
C37.
C38.
C39.
C40.
C41.
C42.
C43.
C44.

0.15*1.02*0.06*/0.02*/1.02
T15

0.02

1.07

0.15*1.02*0.06*1.07

T15

1.07

T15

0.02

0.15*1.02*0.06*0.02

0.06
0.01*0.06*A490.08*/A490.11
1.04*0.06*A495.03*A541.00
/0.08*/0.10*T15
/0.08*0.10*T15
0.08*/0.10*T15
0.08*0.10*T15
T24*(A476.01+A491.14)
A476.03

T24*(A476.01+A491.14)*(/A493.02*/A493.03+A493.02*/A493.04)
A476.03)*(/A493.02*/A493.03+A493.02*/A493.04)

T23
T23
0.06

/A493.02*A493.03+A493.02*A493.04
A490.11* T24*(A476.01+A491.14)

0.00*0.06*/A490.11*/A476.01
T15

0.02

/0.02*1.07

1.08

1.09

T15
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C45.
C46.
C47.
C48.
C49.
C50.
C51.
C52.
C53.
C54.
C55.
C56.
C57.
C58.
C59.
C60.
Co61.
Co62.
C63.
Co4.
C65.
C66.
C67.
C68.
C69.
Cr0.
Cr1.
Cr2.
C73.
C74.
C75.
C76.
Cr7.

/1.07

0.02

A490.06*0.06

T12

T21*/0.12*/0.14

T21*0.14

A480.04

/A490.06*0.06

A490.07*0.06

T13

/1.00%T14

/A490.07*0.06

A498.00%0.06

/A498.00

A480.04

0.01*0.06*A490.08*/A490.11
1.04*0.06*(A491.00+A495.00)
0.06*/A491.00%/A495.00*/0.07*/A493.11*A495.03*A541.00
A493.11*1.06*/A491.00%/A495.00%0.06* A495.03*A541.00
T15%(1.05*/A493.11+A493.11)
T15%/1.05*/A493.11

0.07

/0.08*/0.10*T15

/0.08%0.10*T15

0.08*/0.10*T15

0.08*0.10*T15

T24*(A476.01+A491.14)

A476.03
T24*(A476.01+A491.14)*(/A493.02*/A493.03+A493.02*/A493.04)
A476.03)*(/A493.02*/A493.03+A493.02*/A493.04)
T23

T23

0.06
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C78. /A493.02*A493.03+A493.02*A493.04

C79. A490.11* T24*(A476.01+A491.14)

C80. 0.00%0.06*/A490.11*/A476.01

C81. ((A491.00+A495.00)*(D26>0)+/A491.00%/A495.00)
C82. A491.00%/A495.00*(D26==0)

C83. /A491.00%A495.00*(D26==0)

C84. T27*A495.01

Operacdes nivel 1:

J1.
J1.
J2.
J3.

J4.

J5.
J6.
J7.
J8.
J9.

J10.
J11.
J12.
J13.
J14.
J15.
J16.
J17.
J18.
J19.

J20

Reinicia todas as variaveis do modo automatico, temporizador (3s)

Executa a funcdo para limpar os erros do robd 1 e 2, temporizador (15)
Ordena a execucdo da funcdo para limpar os erros do robd 1 e 2, temporizador (3s)
Executa a funcédo para colocar a velocidade dos motores a 100% do robé 1 e 2,
temporizador (1s)
Ordena a execucdo da funcdo para colocar a velocidade dos motores a 100% do robd
1 e 2, temporizador (3s)

Executa a funcdo de ligar os motores do rob6 1 e 2, temporizador (15)
Ordena a execucdo da funcdo de ligar os motores do robd 1 e 2, temporizador (3s)
Executa a fungédo para o robd 1 ir para home, temporizador (1s)
Ordena a execucdo da funcdo para o robd 1 ir para home, temporizador (3s)
Executa a funcdo de inicializacdo do rob6 2, temporizador (1s)

Ordena a execucdo da funcdo de inicializagao do robd 2, temporizador (3s)
Inicia o posicionamento da mesa

Temporizador (1s), destrava a mesa

Roda a mesa

Temporizador (1s), destrava a mesa

Roda a mesa

Temporizador (1s), destrava a mesa

Roda a mesa

Bloqueia a mesa

Bloqueia a mesa, sobe o elevador

. Avisa o PC de barreira aberta
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J21. Temporizador (1s), trigger (gel e silicone)

J22. Temporizador (0,5s), se o tempo de alarme de silicone foi ultrapassado entéo avisa o
PC de erro (gel silicone tempo), se o tempo de alarme de silicone néo foi ultrapassado
entdo avisa o PC de erro (gel silicone) e tempo ok

J23. Temporizador (0,5s), se o tempo de alarme de silicone foi ultrapassado ent&o avisa o
PC de erro (gel tempo) e silicone ok, se o tempo de alarme de silicone né&o foi
ultrapassado entdo avisa o PC de erro gel e (silicone tempo) ok

J24. Temporizador (0,5s), se 0 tempo de alarme de silicone foi ultrapassado entéo avisa o
PC de erro (silicone tempo) e gel ok, se o tempo de alarme de silicone nédo foi
ultrapassado entdo avisa o PC de erro silicone e (gel tempo) ok

J25. Temporizador (0,5s), se 0 tempo de alarme de silicone foi ultrapassado entdo avisa o
PC de erro tempo e (gel silicone) ok, se o0 tempo de alarme de silicone néo foi
ultrapassado entdo avisa o PC de (gel silicone tempo) ok

J26. Temporizador (0,5s), avisa 0 PC de pega ndo for¢cada com erros

J27. Temporizador (0,5s), avisa 0 PC de peca for¢ada com erros

J28. Desactiva a flag que indica o estado do tempo da peca a entrar, actualiza o estado da
peca na mesa a entrada, avisa o PC de barreira fechada

J29. Desce o0 elevador

J30. Temporizador (1s), destrava a mesa

J31. Roda a mesa, actualiza as posi¢des das pecas ha mesa

J32. Roda a mesa

J33. Faz o unclamping da peca

J34. Mantém a mesa na sua posi¢ao

J35. Temporizador (1s), destrava a mesa

J36. Roda a mesa

J37. Roda a mesa, avisa 0 PC de mesa na posi¢éo 120°

J38. Mantém a mesa na sua posi¢ao

J39. Executa a funcdo para o robd 1 trabalhar, temporizador (15)

J40. Ordena a execucdo da fungéo para o rob6 1 trabalhar, temporizador (2s)

J41. Avisa 0 PC de peca rob6 1 boa

J42. Apaga a indicacdo que a peca na POS1 pode ser trabalhada, avisa o PC de peca no
robd 1 ma

J43. Executa a fungédo para o robd 2 trabalhar, temporizador (1s)
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J44. Ordena a execuc¢éo da funcdo para o robd 2 trabalhar, temporizador (2s)

J45. Bloqueia a mesa, sobe o elevador, activa a flag auxiliar para a sirene tocar apos a
peca ser finalizada até a barreira ser interrompida

J46. Apaga a indicacdo que a peca que Vvai sair teve erros

J47. Avisa o PC de barreira aberta

J48. Mantém a mesa na sua posi¢do

J49. Temporizador (1s), trigger (gel e silicone)

J50. Temporizador (1s), trigger (gel e silicone)

J51. Temporizador (0,5s), se o tempo de alarme de silicone foi ultrapassado entdo avisa o
PC de erro (gel silicone tempo), se o tempo de alarme de silicone n&o foi ultrapassado
entdo avisa o PC de erro (gel silicone) e tempo ok

J52. Temporizador (0,5s), se 0 tempo de alarme de silicone foi ultrapassado entdo avisa o
PC de erro (gel tempo) e silicone ok, se o tempo de alarme de silicone nédo foi
ultrapassado entdo avisa o PC de erro gel e (silicone tempo) ok

J53. Temporizador (0,5s), se 0 tempo de alarme de silicone foi ultrapassado ent&o avisa o
PC de erro (silicone tempo) e gel ok, se o tempo de alarme de silicone nédo foi
ultrapassado entdo avisa o PC de erro silicone e (gel tempo) ok

J54. Temporizador (0,5s), se 0 tempo de alarme de silicone foi ultrapassado entéo avisa o
PC de erro tempo e (gel silicone) ok, se o tempo de alarme de silicone né&o foi
ultrapassado entdo avisa o PC de (gel silicone tempo) ok

J55. Temporizador (0,5s), avisa 0 PC de peca ndo forcada com erros

J56. Temporizador (0,5s), avisa 0 PC de peca for¢ada com erros

J57. Desactiva a flag que indica o estado do tempo da peca a entrar, actualiza o estado da
peca na mesa a entrada, avisa o PC de barreira fechada

J58. Desce o elevador, desactiva a flag auxiliar para a sirene tocar apés a peca ser
finalizada

J59. Temporizador (1s), destrava a mesa

J60. Temporizador (0,5s), activa a flag para iniciar a mudanca de programa em modo

automatico

Operacdes nivel 2:

J1. D26=03, RSET(A491.00), RSET(A495.00), TIM16, RSET(A490.05),
RSET(A490.06), RSET(A490.07), RSET(A491.08), RSET(A491.14), SET(A498.00),
SET(A495.01), RSET(A495.00), SET(A495.03), RSET(541.00)
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J2. TIM12, 2.03=/A490.11, 3.03, 3.10, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03

J3. TIM16, DIFU(A540.03), A540.03*TXD(D304), 2.03=/A490.11, 3.03, 3.06, 3.10,
3.13, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03

J4. TIM12, 2.03=/A490.11, 3.00, 3.07, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03

J5. TIM16, 2.03=/A490.11, 3.00, 3.06, 3.07, 3.13, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03

J6. TIM12, 2.03=/A490.11, 3.01, 3.08, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03

J7. TIM16, 2.03=/A490.11, 3.01, 3.06, 3.08, 3.13, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03

J8. TIM12, 2.03=/A490.11, 3.04, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03

J9. TIM16, 2.03=/A490.11, 3.04, 3.06, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03

J10. TIM12, 2.03=/A490.11, 3.07, 3.09, 3.11

J11. TIM16, 2.03=/A490.11, 3.07, 3.09, 3.11, 3.13

J12.2.03=A490.11, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03

J13. TIM15, 2.03=/A490.11, 2.10, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03

J14.2.13=/A490.11, 2.03=/A490.11, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03

J15. TIM15, 2.03=/A490.11, 2.10, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03

J16. 2.13=/A490.11, 2.03=/A490.11, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03

J17. TIM15, 2.03=/A490.11, 2.10, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03

J18.2.13=/A490.11, 2.03=/A490.11, 4.00, 4.01, 4.02, 4.03

J19. 2.13=/A490.11, 2.03=/A490.11

J20. 2.13=/A490.11, 2.02=/A490.00

J21. DIFU(A479.09), A479.09*/A491.08*TXD(D82),
A479.09%/A491.08*DIFU(A491.09), A491.09*SET(A491.08), 2.13=/A490.11, 2.02,
2.11

J22. TIM15, 2.13=/A490.11, 2.02, 2.01, 2.11

J23. TIM24, DIFU(A491.06),
A491.06*(/A493.02*/A493.03+A493.02*/A493.04)*TXD(DS6),
A491.06*(/A493.02*A493.03+A493.02*A493.04)*TXD(162), 2.13=/A490.11, 2.02,
2.07,2.11

J24. TIM24, DIFU(A479.07),
A479.07*(/A493.02*/A493.03+A493.02*/A493.04)*TXD(D88),
A479.07*(/A493.02*A493.03+A493.02*A493.04)* TXD(164), 2.13=/A490.11, 2.02,
2.07,2.11

Automacao e Controlo Para Uma Célula de Assemblagem Automaética de Centralinas Pag. 96



Capfitulo 3 - Aplicagdo Desenvolvida | 2008

J25. TIM24, DIFU(A479.06),
A479.06%(/A493.02*/A493.03+A493.02*/A493.04)*TXD(D90),
A479.06*(/A493.02%A493.03+A493.02*A493.04)*TXD(166), 2.13=/A490.11, 2.02,
2.07,2.11

J26. TIM24, DIFU(A479.05),
A479.05%(/A493.02*/A493.03+A493.02*/A493.04)*TXD(D92),
A479.05*(/A493.02*A493.03+A493.02*A493.04)*TXD(168), 2.13=/A490.11, 2.02,
(IA493.02*/A493.03+A493.02*/A493.04)*2.07, 2.11

J27. TIM23, DIFU(A491.10), A491.10*TXD(D170), 2.11, RSET(A491.08),
RSET(A491.14)

328. TIM23, DIFU(A491.07), A491.07*TXD(D114)

J29. RSET(A490.10), DIFU(A480.07), A480.07*/A491.00%/A495.00*SET(A490.05),
A480.07*(A491.00+A495.00)*RSET(A490.05), DIFU(AA479.04),
A479.04*TXD(D94), 2.13=/A490.11, RSET(A491.08)

J30. TIM24, 2.13=/A490.11, 2.03=/A490.11

J31. TIM15, 2.03=/A490.11, 2.10

J32. DIFU(A480.05), A480.05*A490.06*SET(A490.07),
A480.05*/A490.06*RSET(A490.07), A480.05*DIFU(A480.06),
A480.06*A490.05*SET(A490.06), A480.06*/A490.05*RSET(A490.06),
2.13=/A490.11, 2.03=/A490.11

J33. 2.13=/A490.11, 2.03=/A490.11

J34.2.13=/A490.11, 2.03=/A490.11, 3.14=1.07*/A490.11

335. 2.13=/A490.11, 2.03=/A490.11

J36. TIM15, 2.03=/A490.11, 2.10

J37. 2.13=/A490.11, 2.03=/A490.11

J38. DIFU(A479.03), A479.03*TXD(D96), 2.13=/A490.11, 2.03=/A490.11

J39. 2.13=/A490.11, 2.03=/A490.11

340. TIM12, 3.04, 3.00

J41. TIM21, DIFU(A491.04), A491.04*TXD(D116), 3.04, 3.00, 3.06

142. DIFU(AA479.11), A479.11*TXD(D100)

J43. RSET(A490.06), DIFU(A479.12), A479.12*TXD(D98)
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J44. TIM13, DIFU(A491.05), A491.05*TXD(D118), 3.07, 3.11

J45. TIM14, 3.07, 3.11, 3.13

J46. 2.13=/A490.11, 2.02=/A490.11, DIFU(A491.03), A491.03*SET(A491.01),
/0.07*RSET(A491.01), A491.01*0.01*TIM22, 2.07=A491.01*T22

J47. DIFU(A494.04), A494.04*SET(A498.08)

J48. DIFU(AA479.09), A479.09*/A491.08*TXD(D82), A479.09*/A491.08*DIFU(A491.09),
A491.09*SET(A491.08), 2.13=/A490.11, 2.02, 2.11

J49. 2.13=/A490.11, 2.02, 2.11

J50. TIM15, 2.13=/A490.11, 2.02, 2.01, 2.11

J51. TIM15, 2.13=/A490.11, 2.02, 2.01, 2.11

J52. TIM24, DIFU(A491.06), A491.06*(/A493.02*/A493.03+A493.02*/A493.04)*TXD(D86),
A491.06*(/A493.02*A493.03+A493.02*A493.04)*TXD(162), 2.13=/A490.11, 2.02, 2.07,
2.11

J53. TIM24, DIFU(A479.07), A479.07*(/A493.02*/A493.03+A493.02*/A493.04)*TXD(D88),
A479.07*(/A493.02*A493.03+A493.02*A493.04)*TXD(164), 2.13=/A490.11, 2.02, 2.07,
2.11

J54. TIM24, DIFU(A479.06), A479.06*(/A493.02*/A493.03+A493.02*/A493.04)*TXD(D90),
A479.06*(/A493.02*A493.03+A493.02*A493.04)*TXD(166), 2.13=/A490.11, 2.02, 2.07,
2.11

J55. TIM24, DIFU(A479.05), A479.05*(/A493.02*/A493.03+A493.02*/A493.04)*TXD(D92),
A479.05%(/A493.02*A493.03+A493.02*A493.04)*TXD(168), 2.13=/A490.11, 2.02,
(IA493.02%/A493.03+A493.02%/A493.04)*2.07, 2.11

J56. TIM23, DIFU(A491.10), A491.10*TXD(D170), 2.11, RSET(A491.08), RSET(A491.14)

J57. TIM23, DIFU(A491.07), A491.07*TXD(D114)

J58. RSET(A490.10), DIFU(A480.07), A480.07*/A491.00*/A495.00*SET(A490.05),
A480.07*(A491.00+A495.00)*RSET(A490.05), DIFU(A479.04), A479.04*TXD(D94),
2.13=/A490.11, RSET(A491.08)

J59. TIM24, 2.13=/A490.11, 2.02=/A490.11, RSET(A491.08)

J60. 2.13=/A490.11, 2.02=/A490.11

J61. TIM27, DIFU(A495.02), A495.02*RSET(A495.01)
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3.2.8. Controlo da sinalizacéo luminosa

3.2.8.1. Luz vermelha

Condicao nivel 1:

Ou a quantidade de parafusos nédo estad normal, ou a pressao do ar ndo estad normal, ou a
barreira foi interrompida, ou a peca no robd 1 caiu, ou 0 computador ainda ndo efectuou todas
as inicializacGes, ou a variavel que o PC usa para avisar o PLC que o programa que esta a ser
usado esta ok esta desactivada, ou o botdo de emergéncia esté pressionado.

Condicdo nivel 2:

201.05+/0.06+A490.11+216.15+/490.14+/495.03+/0.04

3.2.8.2. Luz amarela

Condicao nivel 1:

A luz vermelha ndo esta acesa e (a célula de trabalho esta a reiniciar o modo automatico, ou

ouve um erro de (Gel ou Silicone ou tempo) na peca)).
Condicdo nivel 2:

0.04*/2.06*(201.04+214.10+214.11+214.12+214.13+216.08+216.09+216.10+216.11+213.0
1+213.02+213.03+213.04+213.05+213.06+213.07+213.08+213.09+213.10+213.11+213.12+
213.13+213.14+213.15+214.00+214.01+214.02+214.03+217.00+217.01)
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3.2.8.3. Luz verde

Condicdo nivel 1:
A luz vermelha ndo esta acesa e a luz amarela ndo esta acesa.
Condicdo nivel 2:

0.04*/2.05*/2.06

3.2.9. Inicializacoes, Reset’s e condicoes auxiliares necessarios ao correcto

funcionamento do controlo da célula de trabalho

Ap0s o bit de arranque do PLC (A200.11) efectuar a sua transicéo, todas as inicializacdes
serdo efectuadas, sendo estas as seguintes:

D6645=2000, D172="A02E”, D70="A037", D72="A033", D74="A034", D76="A035,
D78="A036", D80="A037”, D82="A007”, D84="A009”, D86="A005", D88="A004",
D90="A003", D92="A006", D94="A008”, DI6="A00A”, D100="A00A”, A98="A020",
D114="A014”, D116="A015”, D118="A016", D160="A017", D162="A02A",
D164="A018", D166="A019”, D168="A02B”, D170="A02C", D174="A030",
D176="A031”, D304="A043", D302="A042", D306="A044", D308="A045",
D110="A012", D108="A011", RSET(A490.14), RSET(A491.14), SET(A495.01),
RSET(A495.00), SET(A495.03), RSET(541.00), RSET(A491.15), RSET(A493.00),
RSET(A493.01), RSET(A493.02), RSET(A493.03), RSET(A493.04)

Serdo necessarios varios resets a certas variaveis, quando existir a transicdo de automatico

para manual e vice versa, sendo estes 0s seguintes:

/0.05*RSET(A499.00), /0.05*RSET(A499.01), 0.05*RSET(A499.02),
/0.05*RSET(A475.01), /0.05*RSET(A475.02), 0.05*RSET(A493.00),
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0.05*RSET(A493.01), 0.05*RSET(A493.03), 0.05*RSET(A493.04), /0.05*RSET(540.08),
/0.04*RSET(540.08)

Existem varias Condigdes auxiliares que se encontram activas a todo o momento, sendo estas

as seguintes:
e Sinalizacdo para a maquina de silicone trabalhar:
2.00=0.04*/0.05*/A490.11*(/A493.00+/A493.01)*A490.14
e Manter o programa da aparafusadora correspondente ao que se encontra inserido no
programa actual:

4.00=A496.00, 4.01=A496.01, 4.02=A496.02, 4.03=A496.03

e Activar fim de turno ou mudar produto:
0.04*/0.05*/A495.00*A540.05*SET(A491.00)

0.04*/0.05*/A495.00*A540.04
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CAPITULO 4

Conclusoes e Sugestoes para Trabalhos Futuros

4.1. Conclusoes

Pode-se concluir deste trabalho que os objectivos foram atingidos com sucesso pois a
aplicacdo projectada e implementada correspondeu aos requisitos pedidos pelo cliente.

Podemos afirmar que toda a fase de estudo do projecto e implementacéo dos algoritmos
que supriam as necessidades apresentadas pelo cliente foram essenciais para a implementacao
da solucdo final.

Em ambiente industrial, surgiram os primeiros problemas, entre eles a comunicacao,
recepcao e tratamento de toda a informac&o dos varios dispositivos ligados ao sistema, varias
mudancas requeridas pelo cliente entre elas a implementagdo do timer do corddo do silicone,
pois toda esta parte teve de ser desenvolvida em ambiente de simulacdo uma vez que nao
tinhamos acesso & maquina auxiliar de colocacdo de corddo de silicone e regibes de gel,
mudanca na forma como era realizado todo o processo de reprogramacdo da célula.

Foi necessario ter total atencdo as prioridades da célula de trabalho, pois esta iria
trabalhar 24 horas por dia, dessa forma teriamos que ter um sistema viavel e que ndo tivesse
falhas. A grande complexidade da implementacdo do controlo da célula de trabalho fez-nos
optar por criar varios grafcets prioritarios que estariam interligados entre si, desta forma
poderiamos controlar todas as partes cruciais ao funcionamento da célula de trabalho sem
haver interferencias entre elas. Com esta implementacdo o problema tornou-se bastante
complexo, exigindo uma total concentracdo nas variaveis globais (prioritarias) pois estas
seriam fundamentais para a estabilidade da célula de trabalho.

Uma das grandes prioridades da célula de trabalho seria manter a integridade fisica do
operador, desta forma foi necessario criar um grafcet que tivesse em tempo real a verificar
todos os grafcets que criassem qualquer tipo de movimento na parte frontal da mesma, assim
poderia intervir sobre os grafcets, activando uma flag prioritaria, impedindo o grafcet
responsavel pelo movimento, de prosseguir com a sua tarefa e por fim alertar o operador da

situacdo. Outra grande prioridade seria fazer a gestdo do historico das pecas no PC e ao
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mesmo tempo informar o operador do estado das mesmas no ecrd do PC, para este problema
optou-se por criar uma tabela de tramas a serem enviadas pela porta serie ao PC, estas tramas
seriam enviadas em momentos cruciais do funcionamento da célula de trabalho, desta forma
alertando o PC do estado de cada parte da célula de trabalho.

Foi necessario fazer uma gestdo dos parafusos nas panelas da célula de trabalho, pois
para as centralinas serem correctamente operadas seria necessario ter uma quantidade minima
de parafusos na panela em utilizacdo, desta forma foi necessario criar um grafcet que
verifica-se em tempo real a quantidade de parafusos na panela em utilizacdo, na
eventualidade de ndo haver parafusos uma flag prioritaria seria activada, dessa forma
impedindo o incorrecto funcionamento da célula de trabalho. Foi tambem criado um grafcet
para permitir introduzir parafusos nas panelas da célula de trabalho, esta operacéo é possivel
a qualquer altura desde que a célula de trabalho ndo tenha nenhuma anomalia.

Uma das grandes prioridades e grandes problemas da célula de trabalho foi fazer o
controlo do tempo de cada peca que sairia da maquina que coloca o silicone nas centralinas,
pois as centralinas ndo poderiam ser operadas se o tempo de alarme do silicone fosse
ultrapassado. Para resolver este problema foi necessaria uma grande complexidade para
sincronizar os varios grafcets que controlam os tempos das pecas e o controlo automatico da
célula de trabalho de forma a manter a integridade dos tempos das pecas usando 0 menor
numero de timers possiveis, pois seria necessario alternar os timers entre as pecas e saber
constantemente qual a peca que iria entrar na célula de trabalho.

Outro dos requesitos da célula de trabalho seria criar uma forma de gerir 0s seus
programas de forma a operar sobre varias centralinas, esta gestdo sera feita atraves da consola
e serd armazernada no PC. Para este problema foi necessario criar um grafcet capaz de fazer a
gestdo completa dos programas e criar um sincronismo com o0s rob6s, aparafusadora e
controlador de gel para que estes possam operar com 0S programas correctos. Foi tambem
criada uma solucdo complexa para o problema de mudar programa em modo automatico,
desta forma existe um sincronismo entre o grafcet de automatico e o de gestdo de programas
para que se possa mudar o programa da célula de trabalho quando esta se encontra em modo
automatico. Esta solucdo tornou-se complexa mas reduziu o codigo e facilitou ao debug do
mesmao.

Podemos concluir que toda a implementacdo do controlo da célula de trabalho foi
extremamente complexa, necessitando duma total concentracdo nas prioridades ao controlo

da mesma, mas no final tornou-se extremamente gratificante pois todos os requesitos foram
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preenchidos e a operagdo da célula de trabalho deu-se sem falhas, tornando-se capaz de

operar em ambiente industrial 24 horas por dia.

4.2. SugestoOes para Trabalhos Futuros

Como trabalho futuro requisitado pelo cliente para a construcdo de uma nova célula

temos:

e Programacao automatica da célula com base na leitura do codigo do tabuleiro
e na referéncia da centralina. Isto é, a nova aplicacdo que gere a célula de trabalho
devera ter a capacidade de carregar 0s novos programas, nos varios dispositivos
do sistema para que os mesmos trabalhem a respectiva centralina. Com esta
actualizacdo podemos optimizar o trabalho da célula podendo a mesma assemblar

trés modelos diferentes de centralinas em simultaneo.

e Implementacdo de um sistema de timers que tenha em conta uma maior
cadéncia de centralinas fornecidas pela maquina auxiliar de colocacdo de regides

de gel e corddo de silicone;

e Possibilidade da centralina ser executada de forma automatica em ciclos
diferentes de forma a obter a sua conclusdo, ou seja, caso a centralina obtenha
erros que possam ser resolvidos percorrendo um novo ciclo o software no fim do
primeiro ciclo deve reagir de acordo com 0s erros obtidos durante o processo de
assemblagem verificando também os tempos do corddo de silicone e s6 depois
dar a ordem para a célula completar a centralina. Esta fase pode ocorrer caso por

exemplo o robd 2 efectue um processo de aparafusamento incompleto.

e Implementacdo de uma terceira panela de parafusos, desta forma a célula de

trabalho poderéa trabalhar mais tipos de centralinas.
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ANEXO 1 — ECRAS



Ecra 1

AUTOMATICO

Tornillaos ST | Camk, FProd,

Tiemra )

filicona )

Gel O |Si1‘l‘|+ Tiemp .

Fresian aire O

ki t

Barrera (i) Ce;i;d: 8

Alim, torn, li‘sla'r*ma I:I-F-F"Fiﬁ Turno

Condicéo:

0.04*/0.05*%/201.07*/201.08*/201.09*/201.10*/201.11*/201.12*/20
1.13*%/201.14*/201.15*%/202.00%/202.01*/213.00*/213.01*/213.02*/
213.03*%/213.04*/213.05*%/213.06*/213.07*/213.08*/217.00*%/217.01
*/213.09%213.10*%/213.11*/213.12*/213.13*/213.14*/213.15*%/214.0
0*/214.01*%/214.02*/214.03*/217.04*/208.03*/208.02*/216.15*/217
.05*%/217.06*/224.02

Ecra 2

MARLIAL

lSub i elevador O Alim, torn,

[Eajar elevador O Contig, robot

}5irar Mesa Q Verifi, pieza
jSiguniente Menu Alarma OFF
Gel ( JTornillos eooe
Silicona OPresiE.ﬁ aireo
Condicéo:

0.04*0.05*/A475.01*/A475.02*%/201.07*/201.08*/201.09*/201.10%*/2
01.11%/201.12*/201.13*/201.14*/201.15*%/202.00*/202.01*/209.01~*
/209.02*/209.03*/210.11*%/210.12*/210.13*/210.14*/210.15*%/211.0
0*%/209.04*/209.05%/209.06*%/209.07*/209.08*/209.09*/209.10*/209
.11%/209.12%/209.13%/209.14*%/209.15*/210.00%/210.01*/210.02*/2
10.03*%/210.04*/210.05*/210.06*/210.07*/210.08*/210.09*/210.10%
/A499.00*/A499.01



Ecra 3

MARLIAL

Robkotl TrabaJJ FEokotZ2 Torque

Fobotl Home C} EobotZ Traba.js

Furgsa Tornil, 1 Furga Tornil,

2

[Siguiente Menu (:} Fobot2 Home

Ge 1 C)Tarn111os DODE

Silicona C}Presiaﬁ aire(j

Condicéo:

0.04*0.05*A475.01*/A475.02*/201.07*/201.08*/201.09*/201.10*/20
.14*%/201.15%/202.00%/202.01*/209.01*/
209.02*/209.03*/210.11*/210.12*/210.13*/210.14*/210.15*/211.00
*/209.04%/209.05*%/209.06*/209.07*/209.08*/209.09*/209.10*/209.
11*%/209.12*/209.13*%/209.14*/209.15*/210.00*/210.01*/210.02*/21
06*/210.07%/210.08*/210.09*/210.10%*/

1.11*/201.12%/201.13*/201

0.03*%/210.04*/210.05*/210.

A499.00*/A499.01

Ecra 4

Gestién Programas

Muewvo FPrograma

Editar Frograma

Cambkiar Programa

Menw anterior

Condicéo:

0.04*0.05*209.01



Ecra 5

Introducir TorniTlos
Deposito 1

| Aceptar Codigo

Condicéo:

0.04*201.09

Ecra 6

Introducir Tornillos

Tarni 1los

AR

| Aceptar Mumero Tormnillos

Condicéo:

0.04%*201.104201.14



Ecra 7

Introducir TorniTlos

Tinna de tornillos vacia?

| s | [ me

Condicéo:

0.04*201.11+201.15

Ecra 8

Seleccionar Robot

Condicéo:

0.04*0.05*209.10



Ecra 9

seleccionar [d. Programa

Id
PARA

|Aceptar Id, Programa |

Condicéo:

0.04*(0.05+A495.00)*(209.114+4209.15+210.06)

Ecra 10

Introducir N° Puntos Atorni Tlado

Mumero Puntos

A

| Aceptar Mumero Funtos

Condicéo:

0.04*0.05*(211.01+210.01)



Ecra 11

Introducir TAG Program3

FEEDNELEEERRERKE
MOOUH 9 RS T Il b
[ I I I
CLRE| DEL] <-4 Enf]
Condicéo:

0.04*0.05*209.02

Ecra 12

Espere Por Favor

Automata -» FC -» Robot

Condicéo:

0.04*0.05+A495.00) *(209.04+209.05+209.06+209.12+209.13+209.14+
210.02+210.03+210.044210.07+210.08+210.09)



Ecra 13

Proceso Conc Tuido

Condicéo:

0.04*0.05+A495.00) *209.07

Ecra 14
ERROR
Repita el Proceso
Condicéo:

0.04*0.05+A495.00) *209.08



Ecra 15

Maquina Inicializando

Aguardando Ordenador

Condicéo:

0.04*/0.05*%213.00*/208.03

Ecra 16

Barrera Interrumpida

Contiruar?

Condicéo:

0.04*208.03



Ecra 17

Caida Fieza en Robotl

Continuar?

Condicéo:

0.04*/0.05%/208.03*%216.15

Ecra 18

Error de Pieza

Tiempo L ]
Silicona &
Gel $

Forzar &Avance?

L s | [ wo |

Condicéo:

0.04*/0.05*/216.15*(214.10+214.11+214.12+214.13+216.08+216.09+
216.10+216.11)
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Ecra 19

Barrera Interrumpida

Forzar Avance?

Condicéo:

0.04*/0.05*%208.02

Ecra 20

Desconecte la Maguina

-

o]

Cambie 4 Modo Marual

Condicéo:

0.04*/0.05%217.04
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Ecra 21

Introducir Password

FEEDNELEEERRERKE
MOOUH 9 RS T Il b
INFEEEENLEEEENRSY
CLA DR <-qvalidarksce
Condicéo:

0.04*0.05*210.10

Ecra 22

seleccionar Deposito

|Depnsitn 1 | |Depnsitn 2 |

| Menu anterior |

Condicéo:

0.04*201.07
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Ecra 23

Introducir TorniTlos
Deposito 2

| Aceptar Codigo

Condicéo:

0.04*201.08

Ecra 24

Erro Etiqueta

Contiruar?

Condicéo:

0.04*/0.05*%217.06*/201.07*/201.08*/201.09*/201.10*%/201.11*/201

.12*%/201.13*%/201.14*/201.15*%/202.00*/202.01*/A499.02
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Ecra 25

Maquina Inicializando

Inicializando Robotl

Condicéo:

0.04*%/0.05*%/208.03*(213.01*%213.02*%213.03%213.04*213.05*213.06*
213.07*%213.08)

Ecra 26

Maguina Inicializando

Inicializando Robot?

Condicéo:

0.04*/0.05*%(217.00+217.01+213.09)
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Ecra 27

Maquina Inicializando

Posiciorando Mesa

Condicéo:

0.04*/0.05*(213.10+213.11+213.12+213.13+213.14+213.15+214.00+2
14.01+214.024214.03)

Ecra 28

Introducic Memoria Programs

Memoria
AAAA

| sceptar Memoria Programa

Condicéo:

0.04*0.05*209.03
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Ecra 29

Introducic W= Programa Atorni 1T,

| Sceptar N2 Programa

Condicéo:

0.04*0.05*210.11

Ecra 30

Introducir N Programa Gel

A

| Aceptar N2 Frograma

Condicéo:

0.04*0.05*210.12
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Ecra 31

Introducir N5 Deposito

| Sceptar N2 Deposito

Condicéo:

0.04*0.05*210.13

Ecra 32

Introducir Codigo Tornillos

FEEDRELEEERREIRN
MO H e RS T Il
AL A S 4 a6 eI
CLRl DEL) <-4 Enf]
Condicéo:

0.04*0.05*210.14
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Ecra 33

[ntroducir Tempo Alarma Silicona

Sequndos

AR

| Aceptar Tempo Silicona

Condicéo:

0.04*0.05*210.15

Ecra 34

[ntroducir Tiempo Error 30 Ticona

Segundos

A

| Aceptar Tiewmpo Silicona

Condicéo:

0.04*0.05*211.00
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Ecra 35

HAAAFRHAFAAAAHAHA
[ N N e s
NN
[ T RN T L XY Y
L @

Ko O O SO O

HHHHHHHHHHHHHH
T i P B e T e P B T T o P
R
o b 00 ) T O B G P e

L 5
oo T

Back

Condicéo:

0.04*0.05*A499.00*/208.03

Ecra 36

[m]
[
1
n
OO0
od
~H

[m]
[t
!
[
o
o

[m
0 1]

LS eSS Sl

[}

ol

I
lelelelelslololelele

Condicéo:

0.04*0.05*A499.01*/208.03



Ecra 37

simular Tiempo

Faorzar Tiempo?

Condicéo:

0.04*/0.05%/208.03*/208.02*A499.02

Ecra 38

Alarma de Tiempo

Contiruar?

Condicéo:

0.04*%/0.05*%224.02*/208.02*/208.03
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Ecra 39

EME

Verifi

0 puertas traseras

RGENCIA

car botoneras

Condicéo:

/0.04

Ecra 40

MARLIAL
Deztrav., Mesa|
Inputs Outputs
Eeset EE1 C:) C:) Eeset EEZ
jSiguiente Menu| | Camk . Funta

[cT-

Silicona

C}TDTHillDS ZHENENE

OPresiaﬁ aire O

Condicéo:

0.04*0.05*A475.02*/201.07*/201.08*/201.09*/201.10*%/201.11*/201
.12*%/201.13*/201.14%/201.15*%/202.00*/202.01*/209.01*/209.02*/2
09.03%/210.11*/210.12*/210.13*/210.14*/210.15*/211.00*/209.04~*
/209.05*%/209.06*/209.07*/209.08*/209.09*/209.10%/209.11*%/209.1
2*/209.13%/209.14*%/209.15*/210.00%/210.01*/210.02*/210.03*/210
.04*/210.05*%/210.06*/210.07*/210.08*/210.09*/210.10*/A499.00*/

A499.01
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Descricao Enderego
Contém o valor do Ecra actual DO
Contém o numero de parafusos da panela actual D18
Variavel auxiliar para gestdo dos parafusos D19
Contém o numero de parafusos da panela 1 D20
Contém o numero de parafusos da panela 2 D21
Contém o valor do id do programa para a gestao de programas D22
Contém o valor dos pontos de aparafusamento para a gestao de programas D23
Quantidade de parafusos limite maximo D24
Quantidade de parafusos limite minimo D25
Quantidade de pecas para fazer fim de turno D26
Cdédigo dos parafusos na panela 1 D30
Cédigo dos parafusos na panela 2 D40
Contém o TAG da peca para criacdo do programa D50
Trama de mudanca de programa D70
Trama de novo programa D72
Trama de edicdo de programa para o robol D74
Trama de edi¢do de programa para o robo2 (receber os pontos do robo2) D76
Trama de edicdo de programa para o robo2 (enviar novos pontos ao robo2) D78
Trama para o PC mostrar a lista de programas disponiveis D80
Trama barreira aberta D82
Trama de start D84
Trama erro (gel silicone tempo) D86
Trama erro (gel tempo), silicone ok D88
Trama erro (silicone tempo), gel ok D90
Trama erro (tempo), (gel silicone) ok D92
Trama barreira fechada D94
Trama mesa na posi¢ao 1209 D96
Trama pega no robol ma D98
Trama peca robol boa D100
Trama automatico D102
Trama manual D104
Trama timer silicone on D108
Trama barreira interrompida D110
Trama peca forcada com tempo de silicone ultrapassado D114
Trama robd 1 a trabalhar D116
Trama rob6 2 a trabalhar D118
Password temp D120
Password D140
Trama mesa vai rodar D160
Trama erro (gel silicone), tempo ok D162
Trama erro gel, (silicone tempo) ok D164
Trama erro silicone, (gel tempo) ok D166
Trama (gel silicone tempo) ok D168

23



Trama peca ndo forgada com tempo de silicone ultrapassado D170
Trama teste de torque D172
Trama inicio fim de turno D174
Trama fim do fim de turno D176
Contém o valor do id da peca para criacao de programa D178
Contém o numero do programa da aparafusadora para a criacdo de programa D180
Contém o numero do programa do GEL para a criacdo de programa D182
Contém a Panela de parafusos para a criagao de programa D184
Contém o valor do tempo de silicone de alarme para a criacdo de programa D186
Contém o valor do tempo de silicone de erro para a criacdo de programa D188
Tempo silicone alarme a ser usado no programa actual D190
Cédigo dos parafusos para a criagcdo de programa D200
Trama inicio mudar produto D302
Trama iniciar maquina D304
Trama emergéncia D306
Trama fim da emergéncia D308
Endereco de configuracdo da porta série que comunica com o PC D6645
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ANEXO 3 - RECEPTIVIDADES
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Descricao Receptividades
Elevador baixo 0.00
Elevador cima 0.01
Mesa posigao 1209 0.02
Sinal maquina silicone (silicone colocado na peca) 0.03
Emergéncia 0.04
Manual 0.05
Pressostato 0.06
Barreira interrompida 0.07
Camara gel ok 0.08
Camara silicone ok 0.10
Robd 1 a trabalhar 0.12
Robd 1 erro 0.13
Robb 1 erro peca caiu 0.14
Rob6 1 posicao home 0.15
Robb 2 a trabalhar 1.00
Robd 2 erro 1.01
Rob6 2 posicdo home 1.02
Sensor parafuso 1.03
Start 1.04
Camara posicdo da peca ok 1.05
Negara switch 1.06
Mesa posi¢cao 602 1.07
Sensor de unclamping interior 1.08
Sensor de unclamping exterior 1.09
Robo 2 bateria dos encoders gasta 1.12
Robo 1 bateria dos encoders gasta 1.13
Sensor amortecimento da mesa 1.14
Botdo “sobe elevador” do ecra 2 da consola A474.00
Botdo “desce elevador” do ecra 2 da consola A474.01
Botdo “rodar mesa” do ecra 2 da consola A474.02
Botdo “robd 1 trabalha” do ecra 3 da consola A474.03
Botdo “robd 2 trabalha” do ecra 3 da consola A474.04
Botdo “robd 1 home” do ecrd 3 da consola A474.06
Botdo “robd 2 home” do ecra 3 da consola A474.07
Botdo “robd 2 testa torque” do ecra 3 da consola A474.08
Botdo “robd 2 cospe parafuso da panela 1” do ecra 3 da consola A474.09
Botdo “menu anterior” do ecra 22 da consola A474.10
Botdo “aceitar codigo” dos ecras (5, 23) da consola A474.11
Botdo “aceitar nimero de parafusos” do ecra 6 da consola A474.12
Botdo “sim” do ecrd 7 da consola A474.13
Botdo “ndo” do ecrd 7 da consola A474.14
Botdo “colocar parafusos” dos ecras (1, 2) da consola A474.15
Botdo “menu seguinte” do ecra 2 da consola A475.01
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Botdo “menu seguinte” do ecra 3 da consola A475.02
Botdo “ndo” do ecra 18 da consola A476.01
Botdo “sim” do ecrd 18 da consola A476.03
Flag trama barreira interrompida A476.10
Botdo “limpar erros do rob6 1” do ecra 40 da consola A477.03
Botdo “limpar erros do robd 2” do ecra 40 da consola A477.04
Botdo “desliga sirene” dos ecras (1, 2) da consola A477.05
Botdo “gestdo dos robds” do ecra 2 da consola A478.00
Botdo “novo programa” do ecra 4 da consola A478.01
Botdo “editar programa” do ecra 4 da consola A478.02
Botdo “mudar programa” do ecra 4 da consola A478.03
Botdo “robd 1” do ecrd 8 da consola A478.04
Botdo “robd 2” do ecra 8 da consola A478.05
Botdo “aceitar id” do ecra 9 da consola A478.06
Botdo “aceitar pontos de aparafusamento” do ecrd 10 da consola A478.07
Botdo “aceitar password” do ecra 21 ou tag do ecrad 11 da consola A478.08
Botdo “back” dos ecras (4, 21) da consola A478.09
Botdo “ok” do ecrd 13 da consola A478.10
Varidvel que o PC usa para indicar que houve sucesso no processo de gestdo de programas A478.11
Varidvel que o PC usa para indicar que houve erro no processo de gestao de programas A478.12
Flag trama novo programa A478.13
Flag trama mudar programa A478.14
Flag trama editar robo 1 A478.15
Flag trama editar robo 2 (recebe os pontos do robo 2) A479.00
Flag trama editar robo 2 (actualizar os pontos do robo6 2) A479.01
Flag trama PC mostra a lista de programas A479.02
Flag trama mesa na posi¢ao 1202 A479.03
Flag trama barreira fechada A479.04
Flag trama gel e silicone bons A479.05
Flag trama erro silicone A479.06
Flag trama erro gel A479.07
Flag trama barreira aberta 1 A479.09
Flag actualiza pegas A479.10
Flag trama peca 1 boa A479.11
Flag trama peca 1 ma A479.12
Flag trama automatico A479.13
Flag trama manual A479.14
Botdo “robd 2 cospe parafuso da panela 2” do ecra 3 da consola A480.00
Botdo “ok” do ecrd 16 da consola A480.01
Flag trama timer A480.02
Botdo “trigger das camaras” do ecra 2 da consola A480.03
Botdo “ok” do ecra 24 da consola A480.04
Flag actualizacdo do estado da pega na posicdo 2 A480.05
Flag actualizacdo do estado da peca na posicao 1 A480.06
Flag inicializa da valida¢do da primeira peca A480.07
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Indicagdo que a peca na POSO foi validada A490.05
Indicacdo que a peca na POS1 pode ser trabalhada A490.06
Indicagdo que a pega na POS2 pode ser trabalhada A490.07
Flag que indica que o niumero de parafusos da panela em utilizacdo ainda é superior ao limite maximo A490.08
Flag que indica o estado do tempo da peca a entrar A490.10
Flag auxiliar ao controlo da barreira A490.11
Flag que indica que a panela de parafusos que estd a serusadaéal A490.12
Flag que indica que a panela de parafusos que estd a ser usada é a 2 A490.13
Flag que indica que o PC ja fez todas as inicializacOes A490.14
Flag que indica fim de turno A491.00
Flag auxiliar para a sirene tocar apds a peca ser finalizada A491.01
Flag activa flag sirene A491.03
Flag trama robo 1 trabalhar A491.04
Flag trama rob6 2 trabalhar A491.05
Flag trama erro gel e silicone A491.06
Flag trama peca forcada A491.07
Variavel que auxilia o envio da trama de barreira aberta ser feito so uma vez em cada pega A491.08
Flag trama barreira aberta 2 A491.09
Flag trama peca ndo forcada A491.10
Flag trama de teste de torke A491.11
Flag trama fim do fim de turno A491.12
Flag trama inicio fim turno A491.13
Flag que forca a peca a ndo entrar na maquina se esta ja ultrapassou o tempo de erro do silicone A491.14
Flag que o PC usa para ligar a sirene A491.15
Botdo “panela 1” do ecra 22 da consola A492.00
Botdo “panela 2” do ecra 22 da consola A492.01
Botdo “aceitar memoéria” do ecrd 28 da consola A492.02
Botdo “aceitar programa aparafusadora” do ecra 29 da consola A492.03
Botdo “aceitar programa Gel” do ecra 30 da consola A492.04
Botdo “aceitar nimero da panela” do ecrd 31 da consola A492.05
Botdo “aceitar cédigo parafuso” do ecra 32 da consola A492.06
Botdo “aceitar tempo alarme de silicone” do ecra 33 da consola A492.07
Botdo “aceitar tempo erro de silicone” do ecra 34 da consola A492.08
Flag timer1l silicone A493.00
Flag timer2 silicone A493.01
Flag que indica qual o timer da peca que vai entrar A493.02
Timer 1 ok silicone A493.03
Timer 2 ok silicone A493.04
Bit inicial do PC que activa o negara A493.11
Flag trama pega 2 boa A494.04
Flag trama avisa peca forgada A494.05
Flag trama avisa peca nao forcada A494.06
Bit auxiliar para mudar produto em automatico A495.00
Flag auxiliar para mudar o programa em modo automatico A495.01
Flag para iniciar a mudancga de programa em modo automatico A495.02
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Varidvel que o PC usa para avisar o PLC que o programa que esta a ser usado esta ok A495.03
Controlador da aparafusadora bit0 A496.00
Controlador da aparafusadora bitl A496.01
Controlador da aparafusadora bit2 A496.02
Controlador da aparafusadora bit3 A496.03
Camara de gel bit0 do banco A497.00
Camara de gel bit1 do banco A497.01
Camara de gel bit2 do banco A497.02
Camara de gel bit3 do banco A497.03
Camara de gel bit4 do banco A497.04
Varidvel que indica que a pecga que vai sair teve erros A498.00
Camara de gel bit0 do grupo de bancos A498.00
Camara de gel bitl do grupo de bancos A498.01
Camara de gel bit2 do grupo de bancos A498.02
Camara de gel bit3 do grupo de bancos A498.03
Camara de gel bit4 do grupo de bancos A498.04
Botdo “ecra inputs” do ecra 40 da consola A499.00
Botdo “ecra outputs” do ecra 40 da consola A499.01
Botdo “ecra simular tempo” do ecra 1 da consola A499.02
Botdo “sim” do ecrd 37 da consola A499.06
Flag verificagao do timer da peca a entrada da maquina A499.07
Botdo “ok tempo” do ecra 38 da consola A510.01
Botdo “mudar ponta de aparafusamento” do ecra 40 da consola A540.00
Flag trama avisa emergéncia A540.01
Flag trama inicio mudar produto A540.02
Flag trama iniciar maquina A540.03
Botdo “mudar produto” do ecra 1 da consola A540.04
Botdo “fim de turno” do ecra 1 da consola A540.05
Flag trama emergéncia A540.06
Flag trama avisa emergéncia fim A540.07
Varidvel que indica que a mesa foi desbloqueada em manual A540.08
Botdo “desbloqueia mesa” do ecra 40 da consola A540.09
Variavel que o PC usa para avisar o PLC que o id da peca estd ok A541.00
Temporizador de 1s T1
Temporizador de 3s T2
Temporizador de 1s T3
Temporizador de 1s T4
Temporizador de 3s T5
Temporizador de 1s T6
Temporizador de 2s T7
Temporizador de 1,5s T8
Temporizador de 100ms T10
Temporizador de 100ms T11
Temporizador de 1s T12
Temporizador de 1s T13
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Temporizador de 2s T14
Temporizador de 1s T15
Temporizador de 3s T16
Temporizador de 2min T18
Temporizador de 3s T19
Temporizador de Os T20
Temporizador de 2s T21
Temporizador de 2s T22
Temporizador de 500ms T23
Temporizador de 500ms T24
Temporizador de 500ms T27
Temporizador de 500ms T30
Temporizador de 500ms T31
Temporizador de 1,5s T32
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ANEXO 4 - ACCOES
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Operagoes Acgoes

Maquina silicone trabalha 2.00
Trigger (gel e silicone) 2.01
Elevador sobe 2.02
Elevador desce 2.03
Luz verde 2.04
Luz amarela 2.05
Luz vermelha 2.06
Sirene 2.07
Cadeado da porta que da acesso a panela 1 2.08
Cadeado da porta que da acesso a panela 2 2.09
Desbloqueia mesa 2.10
Luz verde barreira 2.11
Activa leitura cdmaras (gel e silicone) (enable) 2.12
Mesa roda 2.13
Activa amortecedor da mesa 2.14
Activa sistema pneumatico 2.15
Robd 1 bit0 dados 3.00
Robd 1 bitl dados 3.01
Robd 1 bit2 dados 3.02
Robd 1 bit0 controlo 3.03
Robd 1 bitl controlo 3.04
Robd 1 bit2 controlo 3.05
Robd 1 strobe 3.06
Robd 2 bit0 dados 3.07
Robbd 2 bitl dados 3.08
Robbd 2 bit2 dados 3.09
Robd 2 bit0 controlo 3.10
Robbd 2 bitl controlo 3.11
Robb 2 bit2 controlo 3.12
Robb 2 strobe 3.13
Activa o unclamping de forma a desprender a ultima peca 3.14
Indicacdo da panela de parafusos ao rob6 2 3.15
Aparafusadora bit0 4.00
Aparafusadora bitl 4.01
Aparafusadora bit2 4.02
Aparafusadora bit3 4.03
Camara gel bit0 4.04
Camara gel bitl 4.05
Camara gel bit2 4.06
Camara gel bit3 4.07
Camara gel bit4 4.08
Camara gel bit6 4.09
Camara gel bit7 4.10
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Camara gel bit8 411
Flag trama novo programa A478.13
Flag trama mudar programa A478.14
Flag trama editar rob6 1 A478.15
Flag trama editar rob6 2 (recebe os pontos do robo 2) A479.00
Flag trama editar rob6 2 (actualizar os pontos do rob6 2) A479.01
Flag trama PC mostra a lista de programas A479.02
Flag trama mesa na posi¢ao 1202 A479.03
Flag trama barreira fechada A479.04
Flag trama gel e silicone bons A479.05
Flag trama erro silicone A479.06
Flag trama erro gel A479.07
Flag trama barreira aberta 1 A479.09
Flag actualiza pegas A479.10
Flag trama peca 1 boa A479.11
Flag trama peca 1 ma A479.12
Flag actualizacdo do estado da peca na posicao 2 A480.05
Flag actualizacdo do estado da peca na posicdo 1 A480.06
Flag inicializa da validacdo da primeira peca A480.07
Flag auxiliar para a sirene tocar apds a peca ser finalizada A491.01
Informacao da barreira fechada no ecra 1 da consola A491.02
Flag activa flag sirene A491.03
Flag trama rob6 1 trabalhar A491.04
Flag trama robd 2 trabalhar A491.05
Flag trama erro gel e silicone A491.06
Flag trama peca forgada A491.07
Flag trama barreira aberta 2 A491.09
Flag trama peca ndo forgada A491.10
Flag trama de teste de torke A491.11
Flag trama fim do fim de turno A491.12
Flag trama inicio fim turno A491.13
Flag trama pecga 2 boa A494.04
Flag trama avisa peca forgada A494.05
Flag trama avisa peca ndo forgada A494.06
Flag para iniciar a mudanca de programa em modo automatico A495.02
Flag trama avisa emergéncia A540.01
Flag trama inicio mudar produto A540.02
Flag trama iniciar maquina A540.03
Flag trama emergéncia A540.06
Flag trama avisa emergéncia fim A540.07
Temporizador de 1s TIM1
Temporizador de 3s TIM2
Temporizador de 1s TIM3
Temporizador de 1s TIM4
Temporizador de 3s TIM5
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Temporizador de 1s TIM6
Temporizador de 2s TIM7
Temporizador de 1,5s TIMS8
Temporizador de 100ms TIM10
Temporizador de 100ms TIM11
Temporizador de 1s TIM12
Temporizador de 1s TIM13
Temporizador de 2s TIM14
Temporizador de 1s TIM15
Temporizador de 3s TIM16
Temporizador de 2min TIM18
Temporizador de 3s TIM19
Temporizador de Os TIM20
Temporizador de 2s TIM21
Temporizador de 2s TIM22
Temporizador de 500ms TIM23
Temporizador de 500ms TIM24
Temporizador de 500ms TIM27
Temporizador de 500ms TIM30
Temporizador de 500ms TIM31
Temporizador de 1,5s TIM32
Temporizador de 100ms TIM33
Temporizador de 100ms TIM34
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