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Resumo

A automatizagdo de maquinas industriais e laboratoriais, obedece cada vez mais,
a critérios rigorosos de precisdo e qualidade na obtencdo do produto final. Na
automatizacdo de maquinas ¢ feita uma andlise dos dispositivos mecanicos,
seguidamente ¢ feito um estudo de exequibilidade do projecto quando estes dispositivos

se encontram em perfeitas condigdes e nao sofreram grandes evolugdes.

Esta dissertacdo descreve as fases de estudo e desenvolvimento na
automatizacao de uma maquina de testes de impacto em materiais poliméricos existente
no Laboratério de Propriedades Mecanicas do Departamento de Engenharia de
Polimeros da Universidade do Minho. Para além da seleccdo dos equipamentos a
utilizar a dissertacao descreve o desenvolvimento do sistema que permite controlar o
processo de automatizacdo da maquina de ensaios de impacto. O sistema foi
desenvolvido em Ladder e implementado num controlador légico programével acoplado
a uma consola tactil que permite monitorizagao/parametriza¢ao dos ensaios a efectuar e
o armazenamento dos resultados dos ensaios num cartdo de memoria para posterior

processamento e andlise.

Palavras-Chave: automagao, ensaios de impacto, PLC
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Abstract

The automation of industrial machines and laboratory, increasingly meets the
strict criteria of quality and accuracy in obtaining the final product. In automation of
machinery is an analysis of mechanical devices and then it is done a feasibility study of
the project when these devices are in perfect condition and had not experienced major

changes.

This thesis describes the stages of study and development in the automation of a
machine that tests the impact with polymer materials in the laboratory of the
Department of Mechanical Properties of Polymer Engineering, University of Minho.
Besides the selection of equipment to use the dissertation describes the development of
the system to control the process of automation of the impact testing machine. The
system was developed and implemented in a Ladder programmable logic controller
connected to a console that allows monitoring of the touch operation of the machine,
display the results of each test but also allows the storage of data on a memory card for

the observation of the readings made.

Keywords: automation, test the impact, PLC
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Capitulol

Introducao

1.1- Motivacao e enquadramento

Com a crescente competitividade dos mercados mundiais ¢ imprescindivel que
surjam novas tecnologias de forma a inovarem e desenvolverem a industria mundial.

O produto final ¢ sujeito a rigorosos processos de fabrico e de controlo, de forma
que, a sua qualidade aumente e o seu custo de producao diminua. Para tal a maior parte
dos produtos, durante a sua “maturacdo”, passam por uma fase de testes experimentais
de modo a confirmarem os estudos tedricos. As grandes industrias possuem laboratérios
proprios com pessoal qualificado onde efectuam estes testes, mas ultimamente com a
crise mundial e com a contencao de despesas, os industriais frequentemente efectuam
protocolos de cooperagdo com as Universidades onde fazem os testes evitando
investimentos em equipamentos € em pessoal. Consequentemente as Universidades de
forma a corresponderem as necessidades das industrias equipam os seus laboratérios
com novos equipamentos ou entdo, automatizam os equipamentos ai existentes quando
estes ndo sofrem grandes evolugcdes mecanicas. Na automatizacdo de equipamentos
laboratoriais podem ser utilizadas diferentes tipos de software e de hardware sendo que,
¢ sempre necessaria uma escolha selectiva para cada projecto, com a finalidade de
aumentar a eficiéncia nos testes, de diminuir o consumo energético ¢ de melhorar a

seguranga.

1.2- Problema proposto

O trabalho proposto foi substituir todo o sistema de comando de uma maquina de
ensaios de impacto em materiais poliméricos, de forma a simplificar todo o processo e a
aumentar a fiabilidade dos ensaios executados. Na primeira fase pretendia-se uma
verificagdo do funcionamento dos elementos de controlo, para posteriormente se
elaborar um levantamento do material necessario para aquisi¢ao. Os controladores da
maquina encontravam-se obsoletos e ndo funcionavam por este motivo propds-se uma

remodelacdo total do sistema de controlo e monitorizagdo da maquina de ensaios.

1
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Nos requisitos do projecto foi pedido que se encontrasse uma solucdo fiavel e

econdmica que correspondesse as expectativas dos ensaios que se realizam na maquina.

1.3- Objectivos da tese

Esta dissertacdo descreve todos os passos que envolveram a automatizacdo de
uma maquina de ensaios de impacto em materiais poliméricos. O objectivo principal ¢
desenvolver uma estrutura 4agil e flexivel, a baixo custo, que corresponda as
funcionalidades da maquina de modo a substituir o sistema existente minimizando
hipotéticas avarias que possam surgir. Com base neste pressuposto os unicos requisitos
apresentados para a reestruturacdo da maquina foram: continuar a respeitar os critérios
de seguranca para maquinas deste tipo e que o sistema de parametrizacdo e
monitorizagdo seja amigavel, para que qualquer operador com conhecimentos basicos
acerca dos procedimentos de ensaio possa operar a maquina e validar os resultados
obtidos. Para tal foi substituido o sistema de comando anterior que serd descrito em
detalhe posteriormente, constituido por um circuito de poténcia do motor CC, todo o
sistema de controlo constituido por circuitos digitais, o amplificador de sinal e todo o

sistema de parametrizagao e monitorizacao dos testes.

1.4- Organizaciao da tese

No primeiro capitulo da tese apresenta-se uma breve descricdo do problema e
dos objectivos a serem cumpridos enquadrados na automagdo industrial. Posteriormente
o segundo capitulo abordard um pouco da historia das maquinas de impacto,
classificagdo destes sistemas, tipos de ensaios € uma descri¢do dos ensaios de impacto.
O capitulo 3 descreve o hardware utilizado e a fungdo dos diferentes componentes.
Depois da descri¢do do hardware o capitulo 4 aborda detalhadamente todo o trabalho
efectuado e o capitulo 5 foi reservado para conclusdes e sugestdes para o trabalho

futuro.
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Capitulo2

Sistemas de impacto

2.1 Historia e aplicacoes

Durante a primeira metade do século XX, um metalirgico chamado /Izod
inventou um tipo de ensaio de impacto para se determinar a capacidade de usar alguns
metais como ferramentas de corte. O teste envolvia um péndulo com massa conhecida
que era libertado contra o material que se pretendia testar. Neste teste o material a testar
era fixo na posi¢do vertical na base da maquina de impacto. Alguns anos mais tarde
outro metalirgico chamado Charpy efectuou uma pequena modificagdo neste ensaio,
fixando o material a testar numa posi¢do horizontal. A diferenga entre os dois ensaios

pode ser vista na figura (2-1).

E:!'"IFI'-F"I‘I : At

(a) (b)

Figura 2-1 Diferenca entre ensaio de impacto (a) Charpy e (b) Izod [1].

Estes tipos de ensaio pendulares provaram ser muito uteis, produzindo dados
confidveis em materiais desde a II Guerra Mundial até aos dias de hoje. A partir dos
anos 70 comecaram a ser utilizados testes com velocidades e energias de impacto mais
elevadas através de ensaios de queda livre de pesos. De facto, maquinas de impacto de
queda livre de peso passaram a ser populares, porém aplicacdes de impacto com
velocidades mais altas tornaram-se cada vez mais necessarias com o avango da
tecnologia, principalmente da que estd directamente relacionada com a aeronautica.
Foram entdo desenvolvidos ensaios de impacto balistico no qual podem ser atingidas

altas velocidades para simularem, por exemplo, o impacto de aves em avides.
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Presentemente ndo existem normas aceitaveis para ensaios de impacto em
materiais compdositos (1). Assim sendo, existe uma grande variedade de procedimentos
de ensaios e geometrias de materiais. Técnicas de ensaio na qual se utiliza o péndulo
como Charpy e Izod necessitam de geometrias que nao sdo representativas das
estruturas, sendo apenas adequadas para uma estimativa da resisténcia ao impacto em
compositos. Estes métodos, porém, sdo amplamente empregues para comparar o
comportamento ao impacto de materiais. J& ensaios de queda de peso e ensaios
balisticos sdo mais representativos, pois nestes ensaios podem ser utilizados materiais
com dimensdes mais proximas das condigdes de utilizagdo. Recentemente as maquinas
hidraulicas tém sido utilizadas para se determinar a resposta de materiais compositos
com elevadas taxas de deforma¢do. Embora mais caros que os ensaios convencionais,
estes sdo ideais para a analise da dependéncia de propriedades basicas dos materiais, em

funcao da taxa de deformacao [1].

Os ensaios de impacto sdo aplicados em quase todos os sectores industriais
inclusivamente na industria do cal¢ado ¢ alimentar. Obviamente ao falar-se de ensaios
de impacto salientam-se os meios de transporte uma vez que ao serem utilizados
diariamente, todos os seus constituintes estdo sempre sujeitos a impactos, que poderdo
ser de factores climatéricos, de erro humano, de animais (figura 2-2) ou de avarias
diversas. E neste sector que os testes de impacto tém maior importancia de forma a

projectarem-se meios de transporte cada vez mais seguros e fiaveis.

Figura 2-2 Danos provocados por uma ave na asa de um aviao [3].

(1) Composito - ¢ um material cuja composicao, entram dois ou mais tipos de materiais diferentes.
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Na industria do calgado, os testes sdo feitos para o desenvolvimento de modelos
mais confortaveis e na evolugao de calcado desportivo para melhorar a performance dos

atletas, sobretudo dos que gostam de correr em qualquer tipo de terreno (figura2-3).

Figura 2-3 Sistema de amortecimento para melhorar desempenho no impacto com o solo [4].

Na industria alimentar sdo utilizados para avaliagdo do momento Optimo de
colheita, da qualidade durante o armazenamento, do efeito da conservacao pelo frio e do
estado de maturacdo para posterior processamento industrial. A figura (2-4) mostra um

sistema de ensaios de impacto em alimentos.

Figura 2-4 Testes de impacto em alimentos
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2.2 Tipos de sistemas de impacto

2.2.1 Impactos de baixa velocidade

Consideram-se impactos de baixa velocidade todos os impactos efectuados com
velocidades inferiores a cem metros por segundo. Varios métodos sdo usados para
medir o impacto da resisténcia em plasticos entre os quais o de Izod, de Charpy, de
Gardner, de queda livre de peso, de impacto instrumentalizadas, hidraulicos e muitos

outros.

Charpy

Os primeiros ensaios de impacto em materiais compoésitos foram realizados
recorrendo ao ensaio de Impacto Charpy figura (2-6), o qual foi desenvolvido
originariamente para ensaios em metais. A razdo dessa escolha foi devido ao facto do
péndulo Charpy ser ao mesmo tempo simples de se usar e poder ser instrumentado, e
assim gerar informagdes sobre absorcao e dissipagdo de energia nos compositos. O
material de prova para o ensaio de Charpy ¢ geralmente uma viga de espessura

consideravel, algumas vezes contendo um entalhe (2) no centro (figura 2-5).

fro
Sarle
Feometyy

Entalhe

Figura 2-5 Exemplo de entalhe num material fixo na vertical.

(2) Entalhe — Golpe lateral que podera ser feito em diversos materiais, geralmente feito na madeira.




Capitulo 2 — Sistemas de impacto | 2009

O material ¢ posicionado num plano horizontal com dois apoios, sendo sujeito
ao impacto através de um péndulo, conforme mostra a figura (2-6). O ensaio de impacto
Charpy apresenta algumas desvantagens, como o facto da curva for¢a versus tempo

conter oscilagdes harmonicas devido a resposta natural do impactor.

Material de prova Pendulo

Figura 2-6 Configuracio do ensaio de impacto Charpy [1].

De acordo com Macke e Quenisset, essas oscilagdes sdo atribuidas a efeitos de inércia,
que dependem da natureza do material (rigidez e densidade). Também de acordo com
Suaris e Shah, que estudaram essas oscilagdes em compositos de cimento, as mesmas

sdo geradas por efeitos de inércia [1].

Izod

O procedimento para o teste de impacto Izod ¢ bastante similar ao Charpy

conforme pode ser verificado na figura (2.7).

Martelo

Apolo

Figura 2-7 Equipamento para ensaio de impacto Izod.
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A Uunica diferenca entre os dois ¢ a condi¢do de apoio e o formato do martelo
como pode verificar na figura (2.8). No ensaio I1zod o material a testar ¢ fixo na vertical.

Este teste apresenta limitacdes similares ao de Charpy.

N

P Material de prova

Figura 2-8 Detalhe do posicionamento do material de prova no ensaio de impacto Izod.

Queda livre de um peso

Neste tipo de ensaio um peso desprende-se de uma altura pré-determinada e
atinge um material de prova num plano horizontal. Em geral este tipo de impacto ndo
causa a destruicao completa do material de ensaio, ao invés disso, o peso faz ricochete,
possibilitando assim a determinagdo de uma energia residual. A velocidade de impacto
pode ser obtida através de equacdes de movimento ou através do uso de sensores
opticos localizados acima do material de prova. Geralmente, o impactor ¢
instrumentado, possibilitando a obten¢ao da curva forga versus tempo e também pode
haver um transdutor para a determina¢do da dissipacdo de energia. A principal
vantagem deste teste em relacdo aos de impacto Charpy e ao de Izod, ¢ devido ao facto
de se utilizar uma maior variedade de geometrias, proporcionando entdo o teste de
componentes mais complexos [1]. As maquinas de queda de peso podem ser de piso ou
de bancada dependendo da sua capacidade e aplicagdo. As alturas de queda podem
variar de 50cm até alguns metros, dependendo do equipamento. As velocidades no
impacto podem chegar a 1lm/s. A massa de impacto ¢ liberada de uma altura

estabelecida e pode descer por um sistema de trilhos de baixa fric¢ao.
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A figura (2.9) mostra uma maquina de impacto por queda livre de um peso.

Figura 2-9 Equipamento para ensaio de queda livre de peso instrumentado [1].

Maquinas hidraulicas

Ha alguns anos, pesquisadores utilizaram maquinas hidraulicas, para caracterizar
as taxas deformagdo e tipos de falhas em materiais. O histérico de deformagdo do
material de prova pode ser medido colando-se extensometros ou através de transdutores
opticos. Se um extensdémetro ou outro dispositivo de medida de deformacao ¢ colado no
material de ensaio, a sensibilidade a taxa de deformagdo do adesivo deve ser levada em
conta. A vantagem desse teste ¢ permitir a determinagdo de propriedades basicas do
material, como resisténcia a trac¢do, médulo de elasticidade e tenacidade a fractura

inter-laminar, sem efeitos de contacto associados a queda de peso [1].

0 ]

Figura 2-10 Aspecto da zona de impacto em maquina hidraulica.
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Em geral estes equipamentos sao assistidos por sistemas auxiliares para produzir
a carga. E o caso da méaquina de impacto servo hidraulica (figura 2-10), capaz de
produzir velocidades de até Sm/s. Este equipamento ¢ utilizado para teste de
desempenho de sistemas adesivos, materiais compostos € impacto em painéis [6]. A
leitura de pressdo ¢ afectada pelo peso da coluna de 6leo. A medida que o pistdo é
elevado, o volume e a altura do 6leo no cilindro aumentam consequentemente a pressao

sobre o material de prova até a sua deformacao (figura 2-11).

Aumento de pressdie cousodo
pelo peso deo fluido hidroulico

Cenjunto mecanico de corrente ¢
camera de compressio.

Figura 2-11 Deslocamento eléctrico da pressdo necessario ao peso do é6leo no cilindro.

Maquinas de teste instrumentalizadas

Um ensaio instrumentalizado apresenta medi¢des em fun¢do do tempo desde o
inicio do impacto até¢ a deformacdo do material de ensaio. Estas medi¢des terminam
antes da fractura do material. A instrumentalizacao pode ser usada em qualquer método
e maquina de ensaios. Os sistemas mais sofisticados registam a carga em funcdo do

tempo, ou carga em fun¢@o da deformagao durante todo o periodo do evento de impacto.

10
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Estes registos fornecem uma representagdo mais completa do impacto do que um
simples valor calculado. Outra importante vantagem da instrumentaliza¢ao ¢ a redugao

do tempo de testes, havendo também a possibilidade de automatizacgao.

Figura 2-12 Maquina de impacto instrumentalizada

As maquinas de queda de peso e os péndulos instrumentalizados (figura 2-12),
sdo actualmente considerados, os melhores métodos disponiveis para o ensaio de

impacto, pois facilitam a comparagao do desempenho dos materiais.

2.2.2 Impacto de alta velocidade

Consideram-se impactos de alta velocidade todos os impactos efectuados com
velocidades superiores a cem metros por segundo. Varios métodos sdo usados para
medir o impacto a altas velocidades entre os quais a Barra de Hopkinson ¢ o impacto

balistico.

Barra de Hopkinson

Esta técnica ¢ parecida a utilizada nas maquinas hidraulicas no sentido em que a
mesma também permite a determinacdo de propriedades bésicas dos materiais em

funcdo da taxa de deformacdo. O esquema de ensaio pode ser visto na figura (2-13).

11



Capitulo 2 — Sistemas de impacto | 2009

Armma de

pressio Barra de impacto Barra incidente Corpo de prova Barra de transmissio

\
*

=
vl U

Armazenamento Acondicionamento
de dados ¢ de sinal

Figura 2-13Esquema de teste da Barra Hopkinson.

Existem diferentes tipos de Barra de Hopkinson entre os quais: a barra de compressao, a
barra de traccdo e de testes em que se verifica a rotura no material de prova. A figura (2-

14) mostra um ensaio da Barra Hopkinson, que segue o modelo da figura (2-13).

Arma de gas Barra de impacto

Figura 2-14Teste utilizando a Barra Hopkinson. (Kaiser, 1998).

12
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Impacto balistico

O teste de impacto em deformacgdes balisticas pode ser feito através de armas de
pressao a gas como a da figura (2-15). Normalmente um gas como o nitrogénio alimenta
uma camara localizada no final de um tubo. O gas € restringido por um diafragma
plastico. Quando este atinge um valor pré-determinado o diafragma ¢é queimado,
acelerando o projéctil em direc¢do ao alvo, ou seja, ao material de prova. A velocidade
de impacto pode ser determinada utilizando-se sensores Opticos. Geralmente o teste nao
¢ completamente destrutivo, porém frequentemente, resulta num dano de larga escala ou
perfuracdo do material de prova. Além de ser pouco abrangente outra desvantagem
desta técnica refere-se a informacgao restrita na apresentagcdo dos resultados obtidos nos

ensaios.

Arma de

as

Sensor optico

Figura 2-15 Aparato utilizado em um teste de impacto balistico. (Larsson e Svensson, 2002)

Porém, ja existem armas de gés instrumentadas, proporcionando a obtengdo de
graficos forca versus deslocamento, possibilitando uma analise mais detalhada do
evento de impacto. Armas de gas podem ser usadas para testar grandes estruturas sendo
bastante uteis para a determinagdo de respostas ao impacto em alta velocidade de

materiais compdsitos [1].

13
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2.3 Normas de Impacto

Embora ndo existam normas para todos os tipos de ensaios de impacto e para
todos os materiais, j& existem algumas normas e recomendagdes publicadas para
impacto. Uma vez que a geometria do material influencia o resultado do teste, como ja
foi provado em alguns materiais, a normalizagdo deste tipo de ensaio ¢ de grande
importancia, para que se possam comparar resultados de maneira correcta. Algumas

normas ¢ recomendagdes para ensaios de impacto sdo apresentadas na tabela (2-1).

Tabela 2-1 Normas de testes de Impacto [1].

Normas e Tipo de impacto Material
Recomendacoes
Rilem Technical Charpy Compositos
Committee 49 cimenticios
TFR reforcados por
(1984) fibras.
ASTM D1037 Queda de peso Fibra a base de
(1996) madeira e paineis
ISO 180 Izod Plasticos
(1993)
ACT Commiftte Queda de peso Concreto refor¢cado
544 por fibras.
(1988)
ASTM D256 Charpy Plasticos.
(1978)

14
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2.4 Principio de ensaios de impacto

Os ensaios de impacto englobam um material de prova com dimensdes pré
definidas, para que o seu tamanho seja suficientemente grande para ser fixado, através
de um bloco pneumatico especifico para o efeito. O material a testar ¢ sujeito ao
impacto por uma massa M do bloco impactor, deslocando-se a uma velocidade inicial
Vo, variavel de acordo com a energia de impacto pretendida [7]. Neste estudo de
impacto dindmico, as medigdes de forca iniciam-se quando o impactor ¢ detectado pelo
sensor optico e terminam quando o material de prova e o impactor entram em repouso,

ou seja, quando a energia cinética inicial for totalmente dissipada (figura 2-16).

Impactor

Figura 2-16 Parte inferior da maquina de impacto Rosand [7].

A resposta do material de prova ¢ dominada pela fase final do movimento, uma
vez que ¢ nesta fase que se desenvolve a deformagao pléstica. Os ensaios sdo efectuados
numa maquina de impacto (Rosand Precision Impact Tester), onde se obtém o impacto
controlado de uma massa sobre o material a ensaiar, predefinindo-se a energia incidente,

a velocidade de impacto ou altura da massa.

15
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Essa maquina ¢ constituida (Figura 2-17) por uma torre, onde se desloca em
queda livre a massa M do impactor que neste caso tem 25 kg, uma unidade de controlo
remoto, que contém os modulos electronicos necessarios a gestdo dos sistemas da torre,
um sistema de aquisicdo de sinais, um processador para tratamento dos dados e um
monitor para visualizacdo dos resultados. Os dados sdo adquiridos por um sensor de

leitura 6ptica e por uma célula de carga.

p—

. \
Torre .

Sistema de controlo e
menitorizagdo

Célula de carga e
im pactor

Figura 2-17 Maquina de impacto Rosand.

O sensor de leitura Optica, situa-se na parte inferior da torre, sendo ajustado
manualmente de modo a ser definido o instante inicial (t = 0 s) do contacto, que € o
instante em que a extremidade do impactor toca no material de prova. Esse sensor ¢é
accionado por uma mecanismo metéalico que se situa numa extremidade da cabeca do
impactor que ao passar pelo sensor acciona a aquisi¢ao de dados. A célula de carga, esta
situada na cabeca do impactor, sendo accionada electronicamente no instante em que o
peso ¢ libertado. As varidveis primarias usadas para definir a magnitude do impacto,

sdo: a massa, velocidade e energia cinética [7].

16



Capitulo 2 — Sistemas de impacto | 2009

A altura esta directamente relacionada com a velocidade de impacto através da equagao:

V =.\2gh 2.1)

onde v ¢ velocidade, g ¢ a aceleragdo da gravidade e 4 ¢ a altura da massa. A massa, a

velocidade e energia cinética estdo relacionadas através da equagao:

1 2
E. = - Mv (2.2)
2
onde E, ¢ a energia cinética e M ¢ a massa do impactor. Para o correcto funcionamento
do sistema de aquisi¢do de sinal, ¢ necessario introduzir no programa informagao sobre

a massa do impactor. Além disso especificando-se:

(1) A energia de impacto, o programa calcula a velocidade de impacto e a
altura do impactor ¢ previamente definida;
(1i1)) A velocidade de impacto e a altura do impactor calculando a energia de

impacto através de software.

Fundamentalmente sdo adquiridos trés dados: tempo, for¢ca e velocidade inicial, para
que seja possivel, determinar o deslocamento ¢ a energia absorvida pelo material de
ensaio. A velocidade inicial ¢ obtida em fun¢do do tempo que a bandeira metélica leva a
atravessar o sensor Optico, sendo a forg¢a obtida pela célula de carga. A velocidade ¢
calculada integrando a aceleragao no tempo (a aceleragdo é calculada simplesmente pela
forga dividida pela massa) usando a velocidade inicial como condi¢dao inicial. A
acelera¢do do impactor devido a forca de gravidade também ¢ tida em conta. A energia
absorvida pelo material de prova também pode ser calculada integrando a for¢a em

funcao da distancia percorrida durante o contacto.

17
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2.4.1 Leis do contacto

As deformagdes locais nas regides de contacto devem ser levadas em conta em
analises de impacto para se prever da forma mais precisa possivel o histérico das forgas
de contacto. A diferenca entre o deslocamento do impactor e da face oposta do material
de prova, pode ser da mesma ordem ou maior que o deslocamento total do material de
prova. Este fenomeno deve ser incorporado no processo de impacto, pois a energia
necessaria para produzir esta deformagdo local pode ser aprecidvel em relagdo a energia
cinética inicial. O impactor e o material de prova podem ser considerados como dois
solidos em contacto, entdo o problema pode ser considerado como um contacto
dinamico. Esta abordagem ¢ computacionalmente dispendiosa e ndao ¢ capaz de
descrever o efeito da deformacdo permanente e o dano local no processo de impacto. A
fase de impacto no processo pode ser modelada usando apenas leis de contacto
determinadas experimentalmente. Para se prever o histérico da forca de contacto e a
deformacao total do material de prova nao ¢ necessario que se faga um modelo
detalhado da regido de contacto. Apesar de o impacto ser um evento altamente dinamico
no qual vérios modos de vibracdo do material de prova sdo excitados, ha leis de
contacto estaticamente determinadas, que podem ser usadas na andlise de impacto
dindmico em impactos de baixa velocidade. Isto ocorre porque a taxa de deformacao e
os efeitos de propagacdo das ondas podem ser negligenciados.

Quando a area de contacto ¢ grande, a deflexdo global do material de prova
afecta a distribuicao de tensdo do impactor, esta interac¢ao deve ser levada em conta de

forma precisa [1].

2.5 Conclusoes

Conforme se pode verificar na descricdo das maquinas de impacto em queda
livre e instrumentadas, as caracteristicas mecanicas sdo semelhantes as maquinas mais
antigas para impacto com as mesmas funcdes. Por esta razdo ¢ economicamente viavel
automatizar a maquina Rosand uma vez que toda a parte mecanica se encontra em
condicdes satisfatorias e nao sofreu evolugcdo desde a sua concep¢do. Na automatizagao
de maquinas ¢ necessario fazer um estudo prévio para se ter uma boa percep¢do das
necessidades de cada projecto a realizar. Para se efectuarem medicdes sao necessarios

dois dados: a altura que ¢ previamente definida, e a massa do impactor. Através destes
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dados com o sensor Optico podemos medir a velocidade através do tempo medido desde

que o impactor ¢ largado até ao ponto de impacto que nos ¢ dado pelo sensor Optico.
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Capitulo3

A maquina de ensaios de impacto Rosand

A maquina de impacto Rosand efectua ensaios de queda livre de pesos. Esta ¢
utilizada em ensaios para medicdo da forca de impacto e permite o calculo da
velocidade através da contagem do tempo na queda do peso metalico a partir de uma
altura pré-definida até ao momento de impacto com o material de prova.

Na explicagdo das especificagdes e do funcionamento da maquina, ficou a ideia
que a tarefa seria trabalhosa uma vez que o motor nao funcionava e todos os sistemas de
monitorizagdo e controlo apresentavam falhas. Posteriormente na tentativa de se
efectuar uma reparagdo, fizeram-se algumas alteragdes nas ligacdes e retiraram-se 0s
sensores para colocar o motor de corrente continua em funcionamento. Mas isso s6 foi
conseguido de modo aleatorio, rapidamente se verificou que a placa de comando do
motor e os sistemas de controlo ndo poderiam ser reparados. Uma vez que a reparagao
ndo era possivel e todo o sistema estava obsoleto, optou-se pela substituicdo do motor e
pela remodelagdo de todos os instrumentos de parametrizagdo, monitorizagdo e
controlo.

Este capitulo faz uma referéncia as modificagdes realizadas na maquina Rosand
e descreve os principais dispositivos mecanicos e eléctricos que a constituem.

Tendo em conta a reestruturacdo de qualquer maquina, consideraram-se alguns
aspectos relevantes atendendo as suas caracteristicas eléctricas, mecanicas e as
especificacdes de utilizagdo de cada equipamento. Assim, é sempre questionavel se
determinado dispositivo deve ser ou nao substituido e quais as implicagdes que essas
alteragdes poderdo ter na maquina sempre com o intuito de melhorar o seu

funcionamento considerando sempre os custo inerentes a cada projecto.
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O diagrama de blocos da figura (3-1) faz uma descricdo dos elementos de

hardware e da interligacdo entre os dispositivos que constituem a maquina.

Célula de
Sensares Encoder Carga
e Cartas A L
Consola Autémato Analscicns _ Amplificador

SR
Variador ‘l
A

Saidas Digitais Automato

Solenoides

Sistema
Pneumitico

Figura 3-1 Diagrama de blocos do hardware modificado.

3.1 Dispositivos mecanicos

A maquina possui diversos dispositivos mecanicos mas salientam-se aqueles que

estdo interligados ao controlo e a seguranga. A figura (3-2) mostra os dispositivos mais

relevantes que se encontram na parte frontal da maquina.

Eixo
metali co
Garras de Mecanismo
Protegiio ~ derecolha
de peso
Mecanismo RN
para leitura | * Peso 25Kg
olica
Mecanismo
do 2° bloco
pneumatico
Mecanismo
- do 1* bloco
pneumatico

Figura 3-2 Dispositivos mecanicos da parte frontal da maquina.
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Garras de Proteccao

As garras de proteccdao servem para impedir que o peso caia sobre os materiais
de prova na ocorréncia de algum imprevisto. Assim o sistema s6 permite a libertacao do
peso quando o utilizador termine a fixagdo do material de prova e accione a abertura das

garras.

Eixo Metalico

Os eixos metdlicos sdo utilizados para garantirem a trajectéria do peso na
vertical, protegendo equipamentos e pessoas. Estes devem estar convenientemente

ajustados para evitarem o atrito do peso na queda.

Mecanismo do 1° bloco pneumatico

Este mecanismo impede um segundo contacto do peso com o material de prova,
resultante do amortecimento provocado no 1° impacto evitando erros de leitura nos

dados fornecidos pela célula de carga

Mecanismo do 2° bloco pneumatico

O mecanismo do segundo bloco (figura 3-3) tem fung¢do idéntica ao do 1° bloco,
¢ seleccionado em testes realizados com pesos inferiores, uma vez que na fase posterior
ao impacto o seu amortecimento ¢ menor € por este motivo a altura do segundo bloco ¢

superior.

Mecanismo ) ;
do 2°bloco  “p—— = Deslocamento
pneumatico r——————— — 2* Bloco
Sistema de
recutora Clamping
Tambor do
guincho Rodas
dentadas

Figura 3-3 Dispositivos mecanicos interiores.
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O segundo bloco realiza um deslocamento lateral para o centro até ao fim de
curso do cilindro do sistema de clamping, quando ¢ accionado pelo utilizador. No final

do tempo de leitura o mecanismo de accionamento do clamping volta a posicao inicial.

Redutora

A redutora faz a interligagdo do guincho ao motor e na outra extremidade do
eixo possui uma roda dentada que variard a posi¢do do potenciometro. Esta posicao

corresponde a uma tensdo referente a altura em que se encontra o peso metalico.

Impactor

O impactor ¢ apertado na cabeca do peso metalico onde esté inserida a célula de carga.
e Responsavel pelo contacto entre o peso e o material de prova

e Deve estar devidamente apertado para que os valores obtidos estejam correctos.

Material de prova

E colocado sobre o sistema de fixagcdo e deve ser de dimensao igual ou superior
a este, para que o brago pneumatico possa fixar o material de prova convenientemente

(Figura 3-4).

Impactor

Material de
Prova
Sigtema de
Brago de fixagio - fixagio
do material de *
]JI'B\’H

Figura 3-4 Sistema de fixacio do material de prova.
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Sistema pneumatico

O sistema pneumatico tem duas fungdes importantes na maquina:

e A fixacdo do material de prova (Figura 3-4) para que este ndo se desloque
com a trepidacdo da maquina em movimento.

e Impedir que o impactor entre em contacto com o material de prova depois do
impacto, através do accionamento do 1° ou 2° bloco, caso contrario poder-se-
iam efectuar interferéncias nas leituras que induziriam em resultados errados
como foi descrito anteriormente.

A figura (3-5) apresenta o painel de comando pneumatico existente na maquina.

Como se pode verificar no lado direito, o sistema ¢ constituido por valvulas que
permitem a distribuicdo de ar pelos blocos pneumaticos e pela barra de fixagdo. O
controlo de funcionamento ¢ feito pelo automato e ¢ comandado pelo utilizador através

da consola tactil.

Vilvula de Barca Magéietros de Walvula de alta pressio
Valvala de bloqueie  Preseio

alta e baxa pressio para fixar material

.L'J‘-:""T.':I:: Valvula Vilwula Ajuste de alta pressio i e et ol et
elocidade 4 * bloc . i : ar
de frzagao o s para 17 e 2° blocos fizar o material de prova

Figura 3-5 Painel de comando pneumatico e respectivos elementos.
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3.2 Hardware utilizado

A substituicao do hardware danificado foi uma tarefa ardua e morosa visto que
alguns elementos possuiam sistemas auxiliares de protec¢do e de funcionamento. Entre
os dispositivos removidos encontram-se: o motor de corrente continua juntamente com
o seu bloco de comando ¢ poténcia, os circuitos de controlo, o painel de parametrizagao

e o ecra de visualizagdo dos graficos (figura 3-6).

Figura 3-6 Hardware substituido na maquina de impacto.

3.2.1 Motor com freio electromagnético e conversor

O motor CC juntamente com os seus circuitos de comando e poténcia, foram
removidos uma vez que se encontraram varias anomalias que impediam o seu correcto

funcionamento (Figura 3-7).

Circuito de
poténcia

Circuito de
comando

Figura 3-7 Circuitos de poténcia e comando do motor CC removidos.
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Assim optou-se pela aquisi¢do de um motor indugdo trifasico pela sua facilidade
de comando. A sua escolha requereu alguma atengdo uma vez que foi necessario ter em
conta o binario, a poténcia, as dimensdes, a qualidade, o preco, adaptabilidade as
funcionalidades da méquina e a facilidade de manuseamento de modo a executar-se o

projecto sem grandes alteragdes eléctricas e mecanicas.

O equipamento adquirido traz acoplado um redutor (Figura 3-8), que possui uma
adaptacdo mecanica para encaixar no guincho que contém um cabo de aco, que sustenta

o peso de impacto.

Na elevagdo de cargas utilizam-se motores com freio electromagnético para

melhor seguranga de pessoas ¢ equipamentos.

| Freio [Caixa de Ligagoes da|
| Elsctremagnetice | moter ¢ do fres J Reductsr

Figura 3-8 Motor SEW AC trifasico de inducio com freio electromagnético.

O freio magnético ¢ utilizado para manter a carga na posi¢do em que o motor ¢

desligado. Este também ¢ dimensionado consoante a carga maxima que podera suster.
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Quando o motor ¢ alimentado as bobinas eléctricas do freio, por accdo magnética,
realizam a abertura do conjunto, libertando o rotor no arranque do motor. Ao cessar a
alimentacdo, por ac¢do de molas, o conjunto fecha e o rotor ¢ travado (Figura 3-9).

[1] [f]

[*] Cisoo de freic T— 18l
[2] Tampa lado do freia —
[3] Bucha entalhada @
[4] Agdo de molas @ (9]
[5] Entrefero 1 —
[6] Cisco estacionario
[7] Mola de freio 10
[A] Rnhina da frein — (o]
3] Corpa da bahina de freio T
[10] Eixe do moter
[11] Forga elefromagnética |
11
®_+
i [71
- —‘-/
M B,

Figura 3-9 Esquematico de um freio electromagnético [8].

Para comando do motor foi adquirido um conversor de frequéncia (figura 3-10) que
possui:

e Uma entrada monofasica de alimentagao.

e Uma saida trifasica para alimentagdo do motor.

e Uma entrada analogica que permite regular a velocidade do motor.

e Duas saidas digitais que definem o sentido de rotagcdo do motor.

e Uma saida digital que acciona o contactor para alimentacdo do freio

electromagnético.

Figura 3-10 Conversor de frequéncia MC07B0003-5A3-4-00 SEW.
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O conversor também serve para proteccao de equipamentos, na medida em que,
qualquer ligagdo que esteja mal efectuada faz com que este ndo funcione, mostrando
uma mensagem de erro no display. Na figura (3-11), o bloco X10 refere-se a entrada
analdgica do conversor que podera ser de tensdao continua de 0 a 10 volts ou de corrente
de 0 a 20 mA. O bloco X12 refere-se as entradas digitais que definem o sentido de
rotacdo do motor. O bloco X13 refere-se as saidas para comando do contactor de

ligacao do freio electromagnético.

IRADNSHON, JPE VXTIV, IN/PE
Jghane t

FEEEE X
-'_____.--‘

“

1| 3 for
s e e Saida da carta aualomea V4
L} I.*.-’\\."' o vr_{:; AL i m

3 1| ¢ q o
o 1 ——r L R R 1) EIETTH D [ R

i

LI giy  Saida diatal autonato (100.05)
FE== = = KL Saida dizial automato (100.04)

L e Y]

LR "q{ﬂih.?." =—] T Er

ig

EE

t
4?[*E‘H—?"
¢ i |

Magzsa do aubdmato

K2
gy g Ep— .If #e3 ki - Contactor alimentagio
M v Frein

§
1
13
r
:

Figura 3- 11Esquema de ligacdes do conversor de frequéncia [9].

29



Capitulo 3 — A maquina Rosand | 2009

3.2.2. Sensores

A maquina da Rosand possui diversos sensores alguns servem para proteccao de
pessoas e equipamentos, outros sdo utilizados para determinar o inicio e o fim de curso
ainda possui um sensor optico que define o tempo utilizado no célculo da velocidade do

peso metalico no momento de impacto.
Sensores Magnéticos

Os sensores magnéticos baseiam-se geralmente no principio magneto-resistivo
ou no principio Hall.
Como se pode verificar na figura (3-12), o sensor magnético esta associado a um

iman que ao ser aproximado do sensor faz com que este fique activo.

Sengor fim de curso

Sensor porfa frontal
superior

Sensor de detecgio
Bensor do peso
mammelic o

Sensor porta frontal
Inferior

rigulia o=14 OCINVUI 1IagliCuly N\ JI97741J € luail N Jo0= IJ)-

Uma vez que o interior da maquina de impacto esta sujeito a poeiras que se
acumulam com a sua utilizagdo, estes sensores sao ideais para a protec¢do de pessoas e
equipamentos. Por este motivo sdo colocados nas portas frontais, no suporte para
detecgdo do peso e no fim de curso da maquina (figura 3-12). Para economizar
condutores os sensores das portas frontais estdo ligados em série, por isso basta que uma

porta se encontre aberta para activar o alarme de seguranca.
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Sensor optico

Os sensores Opticos sdo muito utilizados para o calculo de velocidade, uma vez
que possuem elevada precisao e excelente tempo de resposta. Na maquina de impacto o
sensor oOptico serve como inicio de curso, como referéncia para a altura e para medir a
velocidade do peso metélico no impacto. A figura (3-13) mostra o sensor utilizado na

maquina e o respectivo circuito interno.

! T Light indicator J\E!rown [\.-'cc[]
| (red)
Load
Main Black (OUT] 1
e 4 w 51024 VDC
circuit # ,,J {control output)
ry 100 mA max.
| | 1T
| T Blue (GND)

a) b)

Figura 3-13a) Sensor EE-SX771 OMRON b) Circuito do sensor e tensdes de referéncia [10].

Sensor On-Off de seguranca

Os interruptores On-Off de seguranga (figura 3-14), sdo combinados com outros
dispositivos no controlo de equipamentos. Quando este sensor ¢ accionado, o motor

para na fase de descida e permite a recolha do peso metalico para iniciar novo ensaio.

Digpositivo mecinco
que activa o mterruptor
de segquranga

Interruptor de
Seguranga
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Solenoides

Na méquina de impacto podem-se encontrar trés solendides. Um ¢ utilizado para
recolher e largar o peso (Figura 3-15), os outros dois sdo utilizados para abrir as garras

de proteccao, possibilitando desta forma a queda do peso sobre o material de prova.

Solentnde de recolha
do peso

Dispositivo mecinico
para recolha do peso
Garras de protecgio

Solenoide de abertura
de garras de protecgio

Relé e contactor

Na maquina de impacto o relé esta associado ao sensor optico. Uma entrada do
relé liga directamente a 24 Volts, a outra entrada liga ao sensor optico que quando esta
activo tem 0 Volts na saida, accionando assim a entrada do autémato. O contactor ¢é
activo a 24V pelo variador, permitindo a alimentacdo do freio electromagnético. A

figura (3-16) mostra as ligacdes do relé e do contactor.

— Contactor — Relé

Figura 3-16 Ligacdes do relé e do contactor.
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Potenciometro utilizado na medicao da altura

Uma vez que a maquina possuia um potenciometro ligado mecanicamente
através de rodas dentadas ao guincho, por questdes econdmicas, optou-se por reutilizar
este equipamento evitando-se alteragdes mecanicas na fixacao de um encoder. A figura

(3-17) mostra a montagem mecanica e eléctrica do sistema de medigdo de altura.

Rodas curcnlares
dentadas

Resisténcin

Polenciometio

Figura 3-17 Montagem mecinica e eléctrica do potenciometro de medicao da altura.

Célula de carga

Na medi¢cdo do peso utilizou-se uma célula de carga piezoeléctrica de alta
precisao (Figura 3-18). As células piezoeléctricas sdo caracterizadas pela sua robustez,
pela boa resposta a sobrecargas, e pela sua boa resolu¢do mesmo para valores de carga
elevados. Estas sdo largamente aplicadas na medicdo de forgas em maquinas

laboratoriais de ensaios de impacto.

%m R £F 2
h o ie

Figura 3-18 Célula piezoeléctrica Kistler 9031A de alta precisao.
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Para ligar a célula de carga ao autémato foi utilizado o equipamento da (Figura
3-19 a) para fazer o acondicionamento de sinal. Este distingue-se pela sua robustez em
meios industriais oferecendo por isso garantias de um bom desempenho. E constituido
por uma entrada de sinal da célula de carga, possui uma porta RS-232 para configuragao
da sensibilidade do sensor, para escolha do filtro, para regulacdo da sensibilidade, para
deteccao de pico e para ajuste de offset. Possui uma outra porta de 15 pinos para a
alimentacdo do amplificador, para seleccio do controlo pretendido e para saida

analogica de 0 a 10 Volts (Figura 3-19 b).

B-5ub 15 make IPE7 (with connector)
1 | Output_Ch3
2 | Output_Ch2
3 : Oulput Ch1 (or simming dignal for Type S073AS5...)
4 | Ouiput Chd (or Peak_Ch3 lor Type 507343, )
5 | Peak_Ch2
& | Peak_Ch
7 | Common Contral
B | Measure
9 | Exct. GHD
0 | Signal GND
11 | +Exet. 18 30 VDC
12 | Ramge_Chd
13 | Range Ch3
14 | Range_Ch2
15 I't.ml;e- ch

Exct/Control/

Figura 3-19 Amplificador industrial para condicionamento de sinal e respectivas ligacoes.

O modulo de acondicionamento permite configurar alguns parametros de acordo
com a c¢lula de carga a utilizar. Para tal ¢ necessaria a consulta da folha de
caracteristicas para verificagdo da sensibilidade da célula utilizada. O moédulo de
acondicionamento de sinal ¢ configurado com um software do fabricante (Figura 3-20),

permitindo a parametriza¢do dos seguintes factores:

e Sensibilidade da célula de carga (valor consultado na folha de caracteristicas).

e Primeiro factor multiplicativo de calibragdo, que ¢ utilizado quando se pretende
maior sensibilidade da célula de carga.

e Segundo factor multiplicativo de calibrag@o, que ¢ utilizado quando se pretende

menor sensibilidade na célula de carga.
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e Ajuste de Offset, que permite a correc¢ao dos valores lidos.

¢ Opgao de memorizacao do valor de pico.

e Valor da frequéncia pretendida do filtro passa baixo.

Além dos parametros a introduzir no acondicionamento de sinal, também permite a
seleccao do factor multiplicativo, guardar os pardmetros configurados, abrir parametros

guardados, iniciar medig¢des e correcgao de erros de comunicagao.

ontral ICAM 5073

» ' Chanrml |

Ver sensibilidade na folla T

de caracteristicas do sensor. _;-a—];u-—'- r—-w—'- iy

1* Factor multiplicative de RagmIMVIN FERC
calibragio 4

2° Factor nultiphicativo de —;ﬁmm
calibragio Cugut Cifset i

i

0

Ajuste de offzet

Opgito de valor de
Pico

1 Passo escollier
load

[morwar [ o

e chaveicopy  [copr] [Swrin]

Tecla de envio das Selecedio da frequencia  Luciar medigbes Iniciar Confirmagao da
configuragtes do filtro conmmunicagio comumicagio

Figura 3-20 Software de parametrizacio da célula de carga.

3.2.3 Monitoriza¢ao, parametrizacio e controlo

CPIL-M30 e MADO1

O sistema de controlo da méaquina foi totalmente removido por ndo oferecer as
garantias necessdarias ao funcionamento correcto da maquina (Figura 3-21 a). Em
substituicao foi utilizado o autémato CPI/L-M30 da OMRON e uma carta analogica
MADOI permitindo um controlo facil e fiavel de todo o sistema (Figura 3-21 b). O
CPIL foi seleccionado tendo em conta o nimero de entradas e saidas digitais, por
permitir o acoplamento de mais que um modulo de controlo e pela facilidade de

comunicag¢des com outros dispositivos além possuir boa relagao qualidade/prego.
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Figura 3-21 Sistema de controlo a) Substituido. b) Actual utilizando o CP1L e a MADOI1.

O CP1L-M30 disponibiliza os enderecos de 0 a 99 para controlo de entradas e de
100 a 199 para controlo de saidas (Figura 3-22).

Bit 15 o
Word GO0 area reservada para
Input Arca -_— . -
o109 controlo de entradas
ClO 100 _
Output Area | dreareservada para
G0 .
" ot used {sae note). controlo de saidas
ClO 1900
Rasarved for system.
ClO 1998
Mot used (soa nota).
CIO 3000
1:1 Link Araa
ClO 2063
Mot used (soe nota).
Cl0 3100
Sarial PLC Link Area
ClD 3188
Mot used (soa nota).
ClO 3800
Work Area
ClO 6143

Figura 3- 22 Descri¢ao das areas reservadas para controlo de entradas e saidas.
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Dentro dos bits reservados para entradas, constam os bits utilizados para as
entradas digitais. Esses bits s6 devem ser utilizados para ligar periféricos que alteram os
seus estados. O método de utilizacdo para as saidas ¢ igual, s6 que estes bits estdo
reservados para controlar dispositivos externos activando ou desactivando as saidas
digitais. Assim os enderecos de 0.00 a 0.15 e de 1.00 a 1.15 correspondem as entradas
digitais. Os enderegos 100.00 a 100.15 e de 101.00 a 101.15 correspondem as saidas
digitais (Tabela 3-1). Os enderegos de 2 a 5 sdo reservados para as entradas analogicas

enquanto os enderecos 102 e 103 sdo reservados para as saidas analdgicas

Tabela 3-1 Descricio dos bits reservados para entradas e saidas

CPU Unit Allocated words Number of
Input bits Output bits Expansion _Unns
and Expansion /O
Units connected

CPU Unit with [CIO 0 ClO 100 1

14 1/O points

CPU Unit with [CIO 0 CIlO 100 1

20 1/ il

CPU Unit with [CIO 0 and CIO 1 |CIO 100 and CIO 101 |3 —""“'-)

30 I/O points I

CPU Unit with {CtE-8-and-G1o-+|610-186-ard-CI1o-16173

40 /O points

A carta analdgica ¢ um sistema de aquisicao de dados analdgicos em corrente ou
tensdo continuas (Figura 3-23). Este dispositivo tem 2 entradas e uma saida analégica.
Uma entrada da carta recebe a tensdo referente a altura em que se encontra o peso, a
outra recebe a tensao do acondicionamento de sinal referente a forga medida. Os dados
recebidos sdo processados e armazenados em registos no PLC. A saida analdgica da
carta € responsavel por alimentar o variador com uma tensao proporcional a velocidade

que se pretende.

Entradas digitais

Porta USE para

programacio do PLC Carta analogica

Porta Serie RS-232
para conmnicagio
com a conscla tactil

Sardas digitais

Figura 3-23 Ligacoes do CPI1L-M30 e da MADOI.
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Consola tactil NS5-MQ10

O painel de parametrizacdo e monitorizagdo (Figura 3-24 a) foi substituido
integralmente e simplificado com a utiliza¢do da consola tactil NS5-MQ10, permitindo
um acesso facil a leitura dos resultados experimentais e aos botdes de comando. No
painel frontal foi adicionado o sistema de paragem de emergéncia por se encontrar num

local de acesso rapido na eventualidade de qualquer anomalia (Figura 3-24 b).

) b)
Figura 3-24 Sistema parametriza¢ao e monitorizacio a) Substituido b) Actual.

O ecra tactil ¢ um tipo de tela sensivel ao toque, dispensando assim a
necessidade de outro periférico de entrada de dados, como por exemplo o teclado. Este
funciona também como filtro para as radiagdes do monitor e elimina a electricidade
estatica.

A pelicula téctil pode ser activa com a pressdo de um dedo ou de uma caneta de
feltro (sem tinta). Este ecra ¢ ideal para jogos, para desenho em computador, ou outras
actividades pedagbgicas. Sdao especialmente utilizados em PDAs, em terminais
bancarios de distribuicdo de dinheiro e comegam a ser largamente utilizados em

domdtica [11].
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Existem quatro tipos de ecras tacteis que funcionam como dispositivos de

entrada: resistivos, capacitivos, Surface Acoustic Wave (Saw) e infravermelhos [12].

O ecra utilizado ¢ de tecnologia capacitiva (Figura 3-25). Estes tipos de ecras
sdo de vidro e sdo concebidos para equipamentos industriais. O seu funcionamento
baseia-se numa corrente de baixa intensidade que percorre os cantos que ao serem

tocados interrompem o funcionamento da consola inicializando-a [12].

Capacitive Touch Screen Technology

-------.------------l- r‘l_- Voltage applied
] to each corner
[ |
&
[ |
||
B — Electrodes are
= spread across field
B
o !

(2]

Touch of finger draws current from each side proportionally.

Figura 3-25 Ecra tactil com tecnologia capacitiva [12].

Este estd equipado com uma ligacdo USB para transferir projectos e pode
efectuar comunicagdes através da Ethernet. Uma grande vantagem da série NS5 consiste
em poder utilizar os componentes activos inteligentes SAP, exclusivos da Omron, que
lhe permitem poupar tempo na configuragdo, na colocacdo em funcionamento e na
manuten¢do da maquina. Os SAP sdo objectos de visualizagdo previamente testados e
programados com codigo de comunicagao incorporado, proporcionando a simplicidade
do método "arrastar e largar" no design da HMI. A NS5 permite o registo de dados num

cartdo de memoria CompactFlash.
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A consola ou ecra tactil utilizada ¢ a NS5-MQ10 OMRON (Figura 3-26).

Figura 3-26 Ecra tactil NS5-MQ10 OMRON.

A consola para além da monitorizagdo dos dados na interligacdo com o PLC, é
utilizada para definir a altura pretendida de impacto, apresenta a leitura grafica dos

valores da célula e controla a maquina.

3.2.4 Conectores e identificacao das ligacoes

A identificagdo dos condutores (Anexo III) foi uma tarefa complexa uma vez
que alguns condutores estavam desligados e ndo era possivel uma identificagdo rapida
por se localizarem em zonas de isolamento dos conectores, por esta razao procedeu-se a
rectificag@o das ligagdes de todos os conectores evitando anomalias futuras. De forma a
nao modificar a estrutura de ligacdes da maquina mantiveram-se as mesmas fichas de

conexao (Figura 3-27).

Figura 3-27 Fichas de conexio e pinos de conexio utilizados.
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As etapas anteriores sdo importantissimas para o bom funcionamento dos

equipamentos evitando-se danos provocados por tensdes ou correntes indesejadas.

Ligacoes RS-232

As ligacdes RS-232 sdo largamente utilizadas em PCs para comunicagdao de
dados com periféricos e quando os computadores ndo estdo equipados com portas série
utilizam-se conversores USB-Serie para se realizarem as operagdes de transferéncia de
dados. Cada periférico tem ligacdes especificas, assim sendo, para cada periférico ¢
necessario verificar o tipo de ligagdo que utiliza nos respectivos manuais de utilizagao.

No projecto foram utilizadas duas ligagcdes RS-232:

e Ligacgdo entre o Ecra tactil e o PLC (Figura 3-28)
Esquema de ligagio entre o Ecré e o PLC

PLC

Ecri tactil , .
Conector macho 9 pmos

Conector macho 9 pmos

2 3
3 2
9 9

Figura 3-28 Ligacio entre o Ecra tactil e o PLC.

e Ligacdo entre o Amplificador e o PC (Figura 3-29)

Esquema de higaciio entre o Amplificador e o PC

Amplificador PC

~ o . “onector macho 9 pinos
Conector fémea 9 pmos Conector macho 9 pmos

12
o

(]
[ I

n

Figura 3-29 Ligacdo entre o Amplificador e o PC.
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3.3 Conclusoes

Na escolha dos equipamentos teve-se em conta a sua funcionalidade, a sua
robustez, a sua fiabilidade e por ultimo a relagdo qualidade preco. Assim depois de
verificada toda a estrutura mecanica concluiu-se que era vidvel a sua automatizacao,
uma vez que a estrutura mecanica na sua globalidade ndo sofreu grandes evolugdes
desde o seu inicio de fabrico até a actualidade.

O motor e o variador sdo equipamentos de excelente qualidade para dar resposta
a uma possivel utiliza¢do intensiva da maquina.

Os sensores magnéticos da maquina pela sua fiabilidade, longevidade e preco
sao dispositivos que ainda se fabricam por isso como se encontram em boas condigdes,
foram reutilizados. O sensor Optico foi adquirido, uma vez que o existente nao
preenchia os requisitos minimos para se interligar com o autémato.

Para cérebro da maquina foi escolhido o automato CP/L-M30 que por ser um
equipamento compacto, com algumas facilidades de expansdo e preparado para
funcionar nas mais diversas aplicacdes industriais.

Para interface com o utilizador e parametrizagao foi escolhido o ecra tactil NS5-
MQ pela sua facilidade de configuracao e versatilidade na utilizagao.

Para que todo o processo funcione como se pretende, todos os dispositivos
devem estar interligados convenientemente, de forma que respondam positivamente
quando sdo chamados a intervir. Se algo ndo funcionar poderdo ser feitos reajustes na
programacado do autdomato para minimizar ou corrigir as anomalias

A maquina também dispde de uma fonte de alimentacdo e um circuito de
controlo de temperatura. Como ainda se encontram em funcionamento ndo houve a
necessidade de serem substituidos. A incorporagdao do sistema de temperatura no
processo nao foi um requisito colocado pelo responsavel do laboratério, uma vez que,
os ensaios de temperatura sao utilizados com pouca frequéncia neste tipo de maquinas.

Contudo apesar de ndo se incorporar o circuito de controlo de temperatura as

suas ligacdes foram verificadas assim como o seu funcionamento.
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Na eventualidade de um acoplamento futuro os sistemas adquiridos estdo
preparados para a integragao do sistema de controlo de temperatura uma vez que no

estudo inicial do projecto essas alteragdes foram previstas.
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Capitulo4

Desenvolvimento do software

Este capitulo descreve o desenvolvimento do software para monitorizagao,
parametrizacdo e controlo da maquina Rosand. Neste capitulo sdo enumeradas as
entradas e saidas do sistema, ¢ feita a descrigdo do funcionamento da maquina Rosand,
sao referidos os procedimentos de um ensaio de impacto e ¢ mostrada a implementagao
em grafcet. Finalmente ¢ feita uma descricao da implementacdo do Ladder e dos ecras
utilizados. Como apoio a este capitulo esta o anexo I que descreve a programacao da

consola e anexo II que faz referéncia aos valores de calibragdo da altura.

4.1.Entradas e saidas do sistema impacto

A identificagdo das entradas e saidas do sistema de impacto ¢ talvez a tarefa
mais relevante de todo o projecto, pois a partir da sua correcta identificagdo é que se

define o automato a adquirir e que se implementa o software.

Entradas

e S4-Sensor optico de inicio de curso — E utilizado para definir a altura de
referéncia ou seja o ponto de impacto e define o final da contagem de tempo na
queda do peso metalico (Figura 4-1).

e S5-Sensor de portas frontais - E utilizado na protecgdo de pessoas e estd
interligado com a paragem de emergéncia, ou seja se uma porta ¢ aberta ou o
botdo de paragem ¢ accionado, a maquina bloqueia e soa o alarme.

e P- Paragem de emergéncia — Como foi descrito anteriormente, esta interligado
com o sensor de portas frontais e ao ser pressionado bloqueia a maquina.

e S6-Sensor de fim de curso — Quando activo para a subida do motor.

e S7-Sensor de detecciao de peso — Define o inicio de contagem do tempo para a
velocidade quando a peca ¢ libertada.

e S8-Sensor On-Off de seguranca — Quando ¢ accionado termina a contagem do

tempo extra (D15), de seguida o motor desliga e o peso metalico € recolhido.
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S6-Sensor fim de curse

S5-Sensor porta frontal
superior

N S8-Sensor on-off seguranca

S7-Sensor de detecciio do .
peso metilico P-Paragem de emergencia

S5-Sensor porta frontal

S4-Sensor optico de ¢ ?
inferior

inicio de cursoe

Figura 4-1 Identificacio entradas fisicas.

C04-Consola sobe peso — E accionado a partir da tecla subir da consola.
C05-Consola desce peso — Accionado a partir da tecla descer da consola.
C11-Consola anula altura pretendida — Ao ser escolhido, o motor para se
estiver em fase de subida (Figura 4-2).

C11- Anula altura
pretendida

C5-Descer peso C4-Subir peso

Figura 4-2 Entradas C4, CS e C11 definidas no ecra posicao.

4

C07-Consola abre garras - E seleccionado quando estdo verificadas todas as
condi¢des para inicio das leituras (Figura 4.3).
C13-Consola op¢ao pneumatica — Utilizado sempre que se pretender a opgao

pneumatica, a sua escolha ¢ definida na consola.
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D10-Consola recolhe peca — Esta opgao ¢ utilizada quando ocorre qualquer
anomalia no processo da recolha do peso metalico.

D12 — Consola activa 1° bloco — Seleccionada quando a opgdo pneumatica ¢é
accionada na utilizagdo de pesos mais pesados.

D13 — Consola activa 2° bloco — Seleccionada quando a op¢do pneumatica ¢

accionada na utilizag¢ao de pesos mais leves.

co7 Reco e peco S D10
D13

Figura 4-3 Entradas C07, C13, D10, D12 e D13 definidas no ecra impacto.

C06-Consola larga peca — Escolhido posteriormente a abertura de garras.
D11-Consola ler Amplificador — E accionada automaticamente, mas pode ser
utilizada como opg¢do manual de leitura a partir da consola, em testes de
calibragao da célula de carga (Figura 4-4).

D14 — Consola memorizacio do valor de pico — Esta opcdo ¢ accionada para

que o amplificador memorize o maior valor medido nas leituras efectuadas.

LEITURA - FORSA DE IMPACTO

(31 ] | ——

e —499499. 99 N

D14 —§Pico 0FF| —QQQE-J ITI.-"'IS

D11 Ler Impacto |l Largar 6

Figura 4-4 Entradas C6, D11 e D14 definidas no ecra Leitura.
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C14 — Comparacio da altura actual — O sistema compara constantemente a
altura pretendida com a altura actual e quando esta for igual ou superior a altura
pretendida o motor para.

C15 - Compara altura limite — Esta entrada ¢ accionada sempre que a altura
actual ¢ igual ou superior a pretendida e ¢ utilizada como protec¢do evitando que
o peso metalico atinja o sensor de fim de curso.

D15 — Tempo Extra de descida — Esta entrada ¢ utilizada para corrigir um erro
mecanico da maquina, deste modo o processo de descida mantém-se, até a
activagdo do sensor On-Off para a recolha automatica do peso.

D16 - Tempo de leitura — E utilizada para definir um intervalo de tempo de

leituras, evitando-se leituras desnecessarias

Saidas

(On) 004 - Activar relé deslocar motor para Cima K13 — Accionado quando
0 motor sobe o peso metalico.

(Off) 004 - Desligar relé deslocar motor para Cima K13 — Accionado quando
as portas sdo abertas, quando o botdo de paragem de emergéncia ¢ accionado,
quando a leitura pretendida ou a altura limite € igual ou inferior a altura actual
ou quando o sensor de fim de curso detecta o peso metélico.

(On) O05 - Activar relé deslocar motor para Baixo K14 — Activo quando o
peso metalico ndo ¢ detectado pelo respectivo sensor ou quando € pressionado o
botdo descer na consola.

(Off) 005 - Desligar relé deslocar motor para Baixo K14 — E activo quando
as portas sdo abertas, quando o botdo de paragem de emergéncia ¢ accionado ou
quando o sensor ON-OFF ¢ accionado no final da contagem de tempo extra.

006 - Largar Peso metalico — Accionado para libertacao do peso metélico

000 - Recolher Peso metalico — E ligado manualmente ou automaticamente na
recolha do peso metalico.

O07 - Abrir garras de proteccio — Accionada para que o peso caia sobre o

material de prova.
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002 - Valvulas Pneumaticas 1° Bloco — Utilizadas para impedir o segundo
contacto do peso metalico com o material de prova (pesos superiores).

003 - Valvulas Pneumaticas 2° Bloco — Igual ao 1° bloco, em pesos inferiores.
013 - Opcao pneumatica — Utilizada nos testes em que a altura pretendida ¢
mais elevada.

001 — Alarme — Liga sempre que as portas frontais sdo abertas ou o botdo de
paragem de emergéncia € pressionado.

012 - Activar canal 1 do amplificador — Esta op¢ao esta sempre ligada uma
vez que soO existe um canal de leitura.

O10 - Leitura do amplificador — Activo automaticamente no processo de
impacto ou manualmente para calibracdo da célula de carga

O11 - Valor de pico — Ligado para memorizar maior valor medido pela célula.

4.2 Funcionamento da Rosand

Ao ligar-se a maquina Rosand sdo verificadas 3 condigdes: se o botdo de

paragem estéa accionado, se as portas estdo fechadas e se o peso metalico ¢ detectado.

Se as portas estiverem fechadas e o botdo de paragem de emergéncia desligado

processa-se a proxima condi¢do. Esta condicdo determina que o motor se movimente no

sentido de descida para a recolher o peso quando este nao ¢ detectado.

Depois de verificadas as trés condi¢des ¢ necessario ajustar a posicao inicial que

determina o ponto de impacto, em que o sensor Optico deve ficar alinhado com a

extremidade inferior do mecanismo do peso metalico (Figura 4-5).

Extrenudade superior do
IMECaSo mecanico

Ranlwira do mecamsimo para

auxilio da leitura optica Extrenudade indferior do

mecamsino do peso

Sensor otptico

Figura 4-5. Mecanismo de ajuste da posicao inicial.

49



Capitulo 4 — Desenvolvimento do software | 2009

De seguida ¢ necessario definir a altura pretendida para o impacto e o peso €
elevado até essa altura. Nessa posi¢do abrem-se garras e a partir do momento em que o
peso ¢ libertado o processo reinicia. O fluxograma da figura (4-6) descreve as acgdes de

controlo efectuado na maquina.

Figura 4-6. Funcionamento da maquina Rosand.
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4.3 Procedimentos de um ensaio na Rosand

e (Colocar o material de prova no sistema de fixagao.

e Fixar o material de prova accionando o botdo localizado na lateral da porta frontal
(Figura 4-7).

e Seleccionar “Descer” manualmente até que o impactor esteja na iminéncia de
tocar o material de prova.

e Ajustar o sensor Optico através do motor de passo, colocando-o na direc¢do do

limite inferior do mecanismo de leitura optica.

e 8

r‘_f"ﬁj .
SN

S4r s Botiio de accionamento
b—-pneum:tico do braco de

5 fixacio

Boties de comando
do motor de passo

Figura 4-7 Perspectiva geral da maquina de Impacto Rosand.

e Escolher impacto, entrar no screen calibracdo e colocar no offset de altura o
valor da altura actual.

e Voltar ao screen posi¢ao e colocar a altura pretendida verificando se a altura
actual ¢ nula.

e O peso metalico ¢ elevado até a altura pretendida.
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e No screen impacto define-se a utilizagdo da op¢do pneumatica ¢ do bloco
pretendido.

e Seleccionar abrir garras.

e Abre o screen leitura e opcionalmente o screen grafico, para visualizar os dados.

e Seleccionar largar e para melhor visualizagao do gréafico escolher escala.

e Ajustar os valores, da amplitude superior, amplitude inferior € nimero de pontos

e visualizar se o grafico estd convenientemente ajustado.

A utilizagdo da maquina Rosand requer alguma atencdo na realizagdo do
primeiro ensaio, posteriormente, como se fazem vdarios ensaios a mesma altura, o
numero de etapas reduz drasticamente uma vez que sé € necessario retirar o material de
prova ensaiado, colocar o novo material e fixa-lo convenientemente. O motor desce para
recolher o peso e volta a posicao da altura pretendida, aguardando a ordem do operador

para largar o peso metalico, iniciando novo ensaio.
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4.4 Grafcet de controlo da Rosand

Para elaboragdo do grafcet o primeiro passo foi definir a tabela de receptividades

(Tabela 4-1).
Tabela 4-1 Tabela de receptividades

Descricao Receptividades
Sensor 6ptico de inicio de curso (input 0.04) S4
Sensor portas frontais (input 0.05) S5
Sensor fim de curso (input 0.06 16gica inversa) S6
Sensor Detecgdo Peso (input 0.07) S7
Sensor de seguranca (input 0.08) S8
CCOParagem Emergéncia (input 0.02) P
Consola Sobe Motor (101.04) Co04
Consola Desce Motor(101.05) C05
Consola Larga Peca (101.06) C06
Consola Abre Garras (101.07) Co7
Consola anula altura pretendida (101.11) Cl1
Consola Opg¢ao Pneumatica (101.13) Cl13
Comparagdo altura actual (101.14) Cl4
Compara Altura Limite (101.15) C15
Consola recolhe peca (100.10) D10
Consola activa 1°Bloco (100.12) D12
Consola activa 2°Bloco (100.13) D13
Consola ler Amplificador (100.11) D11
Consola memoriza¢do valor de pico (100.14) D14
Tempo Extra (100.15) D15
Tempo de leitura (C60) D16

Posteriormente define-se a tabela de acgdes, referente as saidas do sistema (Tabela 4-2).

Tabela 4-2 Tabela de accoes.

Operacgoes Accio

Activar relé deslocar motor para Cima K13 (On output 100.04) (On)004
Desligar relé deslocar motor para Cima K13 (Off output 100.04) (01H004
Activar relé deslocar motor para Baixo K14 (On output 100.05) (On)005
Desligar relé deslocar motor para Baixo K14 (Off output 100.05) (01H005

Largar Peca (output 100.06) 006

Recolher Peca (output 100.05) 000

Abrir garras de protecgdo (output 100.07) 007

Valvulas Pneumaticas 1° Bloco (output 100.02) 002

Valvulas Pneumaticas 2° Bloco (output 100.03) 003

Opgdo pneumética(output 101.13) 013

Alarme (output 100.01) 001

Activar canal 1 do amplificador (output 101.02) 012

Leitura do amplificador (output 101.00) 010

Valor de pico (output 101.01) Ol11
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O grafcet da figura (4-8) descreve o modo de funcionamento da maquina.
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Figura 4-8 Grafcet da maquina de impacto Rosand.
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Etapa 0.

Etapa 1.

Etapa 2.

Etapa 3.

Etapa 4.

Etapa 5.

Etapa 6.

Etapa 7.
Etapa 8.

Etapa 9.

- Esta etapa encontra-se activa quando a maquina ¢ ligada e se verificarem as
condigdes: o peso € detectado, as portas estdo fechadas, o botdo de paragem
de emergéncia esta desligado, a altura pretendida ¢ nula.

— Nesta etapa o peso metalico ¢ elevado até a altura pretendida manualmente
ou por introdugdo do valor.

- Quando o peso metalico estd posicionado na altura pretendida o motor para
ou quando o utilizador termina a subida manual do peso.

- Activa 1° bloco, quando ¢ accionado o botdo de opg¢do pneumatica e ¢é
escolhido o primeiro bloco.

- Activa 2° bloco, quando ¢ accionado o botdo de opg¢do pneumatica e ¢
escolhido o segundo bloco.

- Abre garras a seguir a escolha dos blocos pneumaticos ou entdo se opgao
pneumatica for dispensavel.

- Activa a op¢ao de memorizacao do valor de pico quando escolhida e liberta
o peso metalico depois da abertura das garras.

- Habilita o canal 1 do amplificador para leituras e activa o seu controlo.

- Liga o motor no sentido em que se processa a recolha do peso quando este
nao ¢ detectado ou desce peso metalico manualmente.

- Para o motor quando o sensor de seguranca On-Off ¢ activo e faz a recolha

do peso metélico de forma manual ou automaticamente.

Etapa 10.— Liga o alarme quando as portas frontais sdo abertas ou quando o botdo de

paragem de emergéncia € pressionado.
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4.5 Implementacao da aplicacao do Software no

automato

A implementagao da aplicacdo de software foi realizada com o pacote de
software CX-ONE que contém o CX-Program responsavel pela implementagdo Ladder
no autémato e o CX-Designer responsavel pela programacgao da consola tactil (anexo I).
Este pacote de software ainda permite realizar simulagdes entre o CX-Program e o CX-
Designer como se o autdmato e a consola estivessem ligados fisicamente, facilitando
todo o processo de programacao e configuragdo dos sistemas.

O CX-Program além da linguagem Ladder permite uma linguagem de texto
estruturado semelhante ao Basic, para criar fungdes matematicas complexas. Para este
efeito o CX-Program tem uma opc¢do que permite gerar blocos de fungdes, que
aumentam consideravelmente a funcionalidade da maquina e diminuem o tempo
disponibilizado na programagao.

O CX-Designer apresenta uma interface de utilizador totalmente personalizavel
com icones para a maior parte das fungdes. O seu aspecto e funcionamento ¢ semelhante
ao Windows e a interface com o utilizador ¢é totalmente personalizavel. Este software ¢é
utilizado para configurar e programar a consola NS5 definindo o seu modo de

funcionamento [13].

Configuraciao das cartas analogicas

A primeira tarefa a efectuar foi a parametrizacdo das cartas analdgicas. Para tal

foi necessario consultar a tabela (4-3) que descreve o seu modo de configuragao.

Tabela 4-3 Tabela de configuracio das cartas analégicas MADOI [14].

Range | Analoginput 1 signal | Analog input 2 signal | Analog output signal

code range range range
FFoo Oto 10V Oto10V 0to 10 /4 to 20 mA
FFo1 Oto 10V Oto 10V -10to 10 V/4 to 20 mA
FFo2 1to 5Vid to 20 mA Oto 10V 0to 10 VW4 to 20 mA
FF03 1to 5Vidto 20 mA Oto 10V -10to 10 V/4 to 20 mA
FF04 Oto 10V 1105 V/4 to 20 mA 010 10 V/4 to 20 mA
FFo5 Oto 10V 1to 5 V/4 to 20 mA -10to 10 V/4 to 20 mA
FFo6 1to 5V/idto 20 mA 1to 5 V/4 to 20 mA 0to 10 /4 to 20 mA
FFo7 1t05Vidto 20 mA 1to5V/4to 20 mA -10to 10 V/4 to 20 mA
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Uma vez que as entradas recebem valores de tensdes de 0 a 10V, as saidas sdo

configuradas com o valor FF0O0 (Figura 4-9), como esta descrito na tabela (4-3).

l Configuragio das entradas das cartas Analogicas para tensfo & variar de 0-10%

P_First_Cycle
17 H
1T
First Cycle Flag MACH0217 Wove
#FFO0 Source word
102 Tens&o Alimertacio Motor

Dreztination

MOV(021) || Mave

#FFO0 Source word

103 Tens&o Temperatura
Drestination

Figura 4-9 Configuracao das cartas analégicas.

Os enderecos 2, e 4 do autdmato sdo reservados para as entradas analdgicas das
cartas. Estes valores sdo recebidos ¢ armazenados em enderegcos de memoria através de
instrugdes especificas para o efeito (Figura 4-10).

Quando se utilizam cartas analdgicas no automato CP/L, ¢ necessario provocar
um atraso de 0,4 segundos. Este atraso faz com que as leituras das cartas ndo coincidam
com a sua inicializa¢do. Se o atraso ndo for configurado, sempre que se desliga o

autémato as cartas ficardo desconfiguradas e os valores lidos sdo incorrectos.

i Enderecos de dados das entradas das cartas analdoicas

ATRASO
] U
t MOW@D21) || Move
2 Source woard
D20 Aftura Actual
Drestination
MON021) Move
4 Letura da Célula de Carga
Source ward
120 Endereco dos dados da Leitura de valores
do Amplificador da Célula de Carga

Figura 4-10 Enderecos de armazenamento de dados das entradas da carta analégica.
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Ecra Calibracao

Para que os valores das leituras realizadas sejam coerentes com os valores
tedricos € necessario que a calibragdo efectuada seja rigorosa. Este ecrd permite a

calibracao da altura e da célula de carga (Figura 4-11).

Calibrasgo Célula

> 1- Ajuste do ganho dos valores da célula.

» 2-Atenuagdo dos valores da célula de carga.
» 3.Acerto do inicio de curso

» 4-Altera para o ecrd posigao

» 5-Altera para o ecrd impacto

Figura 4-11 Ecri calibracio.

Na medigdes a realizar o nivel de precisdo pode ser maior ou menor dependendo
dos objectivos que se pretendem em cada medigao.

Este ecra permite um ajuste dos valores da célula de carga, mas de modo a
minimizar os erros, os valores do amplificador devem ter uma boa precisao.

Outro dos factores importantes a medir na maquina de impacto, ¢ a altura em que
se encontra o peso. Este elemento deve ser preciso tanto quanto possivel uma vez que
servird para o calculo da velocidade de impacto. Na calibracdo da altura na maquina
(Anexo II) utilizou-se uma fita métrica para medi¢do dos valores reais
comparativamente aos amostrados na consola. A figura (4-12) mostra o exemplo do

codigo implementado no bloco de fun¢des utilizado na calibragdo para 53 cm.

hcahbragéo de aftura (* Exemplo de callbraggo para 53 om®)
Calibracio_attura s s
m_tmultiplicacor ;= LINT_TC_REALCmutiplicador);
FunctionBlock1
m_divisor = UINT_TO_REAL(divisor);
ATRAZO o0z (BOOL) (BOOL)
— | |1 EM ERO - m_posican ;= UINT_TO_REAL (entrada_analogica2-reset?m_multiplicacorim_divisor;
Paragem emer.
pz0 (LINT) (RESL) D40 Posicad:-n:posEan,
" Hertrada_sanalo posicao | i
Altura Actusl s Altura Calibr... if ertrada_anslagica2 = 53 then
2210 (UINT) (UINT) D55 m_posican = LINT_TO_REAL (entrada_analogioa2-resetym_mutipicadarim_divisor 08235294118,
- muttiplicacior int_posicad | Posigéo inteita
elze
2255 (UNT) posican := m_paosicao;
- Divisor
end_if;
D1ES (UIMTY int_posican = real_to_uint (m_posicao);
Offset aftura  orE5et posican := m_posicaa;
"

Figura 4-12 Exemplo da calibracgio da altura para 53 cm.
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Além da calibragdo da altura € necessario ajustar o seu valor inicial através do

“Offset da altura” para determinacao do ponto a referéncia da altura de impacto.
Ecra de posicao

O Ecra de posigao esta relacionado com a posicao do impactor associado ao peso

metalico, mais concretamente com as movimentagdes do motor (Figura 4-13).

1-Anular a altura pretendida.

2- Permite introduzir a altura pretendida.
3-Altera para o ecra calibrar.

4-Descer motor.

5-Sobe motor.

6-Leitura da altura actual.

7-Altera para o ecrd impacto.

vV V V V V V V V

8-Altera para o ecra leitura.

Figura 4-13 Ecra posic¢ao.

A altura pretendida ¢ introduzida em centimetros e convertida para o formato de
valores reais, de modo a que ndo existam erros entre a altura pretendida e a altura actual

(Figura 4-14).

h Ajuste da Calibragéo do sistema indicador de posigéo

Altura_desejada
FunctionBlock2
ATRASO (BOOL) (BOOL)
| | ER EMOL
oo (LINT) (LINT) Ds0
Attura Preten... qaftura_pretend  altura_desejec - atura_prete .
ida a
£255 (LINT)
Jmuttiplicador2
&210 (LINT)
Jdlivizar2

Figura 4-14 Ajuste da altura pretendida para formato real.

Ao introduzir-se a altura pretendida se o sistema verificar as condi¢des de
inicializagdo da primeira etapa do grafcet o programa executa-a ¢ o motor ¢ ligado

elevando o peso metalico até a altura pretendida (Figura 4-15)

59



Capitulo 4 — Desenvolvimento do software | 2009

h Sobe Motor
ATIIQAISO I IDDII-' 1D|1 ? 4 1DI1 .TS 4 IDDIB [H IDDIS I :3.02 | G 100.04 |
1T 1T LT 1 I e [ f I Sobe Motar
Detecta Pega  Comparagdod..  Atura limite Fim de Curzo | Portas Frontais  Paragem emer..
ATIIQAISO G 1|D1| .04

Figura 4-15 Opc¢ao de subida manual do peso.

A elevagcdo do peso também pode ser desencadeada quando no ecrd for
escolhido o botdao “Subir”. Esta opcdo ¢ utilizada para permitir ajustes que possam
surgir ou entao para substituicao do peso.

A implementagdo do processo de descida esta associada a este ecrd. Deste modo
quando sdo verificadas as condi¢des de implementagdo da figura (4-16) o motor inicia o

processo de descida que corresponde a oitava etapa do grafcet.

h Desce Motor
ATRASO I 005 L 007 L 0.05 G 101.04 I 002 @ 100.05
|} {1 .} | } {1 ]} Desce Matar
Senzor Segur..  Detecta Pega | Portas Frormtaiz Conzola Sobe .. Paragem smer...
ATRASO G 401.05
11 i
1T )
De=zce Mator
ATRASO 10015 Co030
11 T it
1T s 1T
Tempo extrad... contacdor

Figura 4-16 Implementacio Ladder do processo de descida.

O processo de descida também pode ser iniciado manualmente ao premir-se a
tecla “Descer”, esta opcao ¢ utilizada para substitui¢do do peso metélico ou para ajustar
o valor da posi¢ao inicial.

Esta implementagdo utiliza uma terceira op¢do que permite a correcgdo de um
erro mecanico existente na Rosand, desta forma o sistema conta até 1 sempre que o peso
ndo ¢ detectado e de seguida ¢ inicializado um timer que faz uma contagem de tempo

até a activacao do sensor On-Off de seguranga.
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Ecra Impacto

O ecra de impacto ¢ considerado de transi¢ao para inicializagdo do processo de

impacto (Figura 4-17).

1
ﬂb re Garra Recolhe Peso

1-Abre garras.
2- Recolhe peso manualmente.
3-Activa opg¢do pneumatica

4-Activa 2° bloco.

Opsdo .
Calibragso Posigdo Leitura

Figura 4-17Ecra impacto.

5-Activa 1 bloco pneumatico.
6-Altera para o ecra calibragdo.

7-Altera para o ecra posicao.

YV V.V V V V V VY

8-Altera para o ecra leitura.

Ao escolher-se o bloco pneumatico é necessario seleccionar-se o tipo de bloco a
utilizar em cada ensaio. O primeiro bloco corresponde a terceira etapa do grafcet € o

segundo bloco corresponde a quarta etapa do grafcet (Figura 4-18).

h Activar 1 Bloco Pneumsatico

ATRAZO 10015 00 10013 10113 I 0.02 G 10002
|| | | L 11 | 11 Activar
Tempo extra d... | Portas Frortais  Consola Activ... Opgéo Pneum... Paragem emer...
ATRASO 10012
|1 (!
1T I:...f
Conzola Activ...

B Activar 2 Bloco Preumético

ATRASO 10013 L 005 10015 10042 101143 L 0.0z Q10003
| | | | | | | | {1 | | {1 | ctivar 2 Bloco
Consola Activ...  Portas Frortsis Tempo extra d... Consola Sctiv... Opgéo Pneum... Paragem emer...

Figura 4-18 Implementacio do primeiro e segundo blocos pneumaticos.

O botdo “Abre Garra” ao ser pressionado abre as garras de protec¢do para que o
peso metalico possa entrar em contacto com o material de prova (Figura 4-19). Esta
accao corresponde a etapa 5 do grafcet.

Ahre Garras I
r AT'TAISO L 1|D1| a7 I ::IDIS I 002 Gr100.07 |
11

|} |} {1 Lbre Garras
‘ Consala Abre ... Portas Frontais Paragem emer... |

Figura 4-19 Implementacio da funcio abre garras.
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Depois da abertura das garras de proteccdo e da escolha do bloco pneumatico
convém verificar se o material de prova esta fixo pelo brago de fixagao na parte inferior
da maquina, que ¢ accionado manualmente pelo botdo mecanico situado na parte lateral
das portas frontais. Este método de activagdo foi mantido, porque proporciona uma
melhor percep¢ao do posicionamento do material de prova pelo utilizador.

Por ultimo, a tecla 2 deste ecra permite a recolha do peso manualmente, quando
nao for recolhido automaticamente na ocorréncia de alguma falha mecanica (Figura 4-

20).

h Recalbe Peso

ATRASC 2 100.06 l: 0.08 005 [ 0.02 Cx 10000
| | {1 | | | } L.} o Recalhe Pesa
Larga Peso Sensor Segur... | Podas Frontais  Paragem emer..
ATRASC 100.10

11
Consola Recol...

Figura 4-20 Implementacio da recolha do peso.

Ecra leitura

Neste ecrd observam-se os valores lidos pela célula de carga, e através da
medicao do tempo de queda do peso calcula-se a velocidade a partir da altura amostrada
(Figura 4-21).
1-Altera para o ecra grafico.

2- Activa memorizagao de valor de pico.

: ITURA - FORGA DE IMPACTO
Grafico
g

set"-93999.99 N

. 3-Larga peso metalico
—_— YELOCIDADE DE [MPACTO

4-Leitura do valor de pico da forca.
5-Leitura da velocidade de impacto.

6-Activa leitura.

‘e | -09.99 m/s

7-Altera para o ecra posicao.

vV V V V V V V V

8-Altera para o ecra impacto.

Figura 4-21 Ecra leitura.

O botdo “Pico Off” ¢ utilizado para controlar a fun¢do do acondicionamento de
sinal que permite guardar o maior valor lido, a sua utilizagdo corresponde a etapa 6 do

grafcet (Figura 4.22).
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r Opgéo de memarizagio do valor de pico

ATRAZO 10014 G 101.01 |
| |

I ‘ Memorizar “alor de Pico

L4 i
| Conzola Selec...

Figura 4-22 Implementacio do valor de pico.

Atendendo a todas as condic¢des de seguranca e verificadas todas as etapas, este
¢ o momento fulcral de todo o trabalho elaborado, pela importancia da aproximagao das
leituras obtidas comparativamente aos valores tedricos e pela observagdo dos danos nos
materiais de prova no final do impacto.

Ao seleccionar-se o botdo “Largar”o sistema liberta o peso metéalico e sdo
iniciadas as leituras. A implementa¢do em Ladder da libertacdo do peso corresponde a

etapa 6 do grafcet (Figura 4-23).

Larga Peso

ATRASC G 100.00 ;101 .08 [ 0.05 Gr 10007 I 002 G 100.08 |
{ | | | | | |} 11 Latga Peso
Recolhe Pesa  Consals Larga... Portas Frontais Abre Garras Paragem emer ... ‘

Figura 4-23 Implementacio da libertacdo do peso metalico.

No momento da libertagdo do peso metalico da-se inicio a leitura dos valores da
célula de carga e nesse momento canal 1 do amplificador fica habilitado para esse efeito

(Figura 4-24).

h Activar Amplificadar para leitura da Célula de Carga

ATRAZSD CO0s0 007 Gr101.00
| | |1 .~} Controlo de medigiio do amplificadar
Contador para..  Detecta Pega

ATRASO 10011
I 1|
1T

1T
Consola Ler

l Activagén do Canal 1 do amplificador para leitura dos valores da célula de carga

ATRASD Gr01.02
I I Activa Range Canal 1

Figura 4-24 Implementacio do controlo de leituras do amplificador.

As leituras podem ser realizadas independentemente do processo, com a escolha
do botdo “Ler”. Esta opcdo ¢ vantajosa para realizar a calibracdo da célula de carga. A

implementacgao do controlo de leitura corresponde a etapa 7 do grafcet.
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Ainda neste ecra ¢ apresentado o valor da velocidade de impacto determinada a
partir do tempo da libertacao do peso metalico até ao momento de impacto e da altura
em que foi libertado. A contagem do tempo utilizado para o calculo da velocidade ¢
implementada no primeiro bloco de fungdes da figura (4.25) e o célculo da velocidade ¢

implementado no segundo bloco de fungdes.

h Calculo do valor real do Timer

Tempo_Yelocidade

FunctionBlock4d

ATRASO 1 0.07 1004 (BOOL) (BOOL)
| | |1 | | EM EMC L
Detecta Pega  Inicio de Cursa
D& (LIMTY (REALY Daz
walor do Timer - tempo tempo_resl - Tempo da lib...
2409 (LIMT) 1
Jdiferenca
4255 (LIMTY
Jmilizegundos
&1 (LIMT)
Jmuttiplica

l Caloulo da velocidacde

Calculo_Velocidade

FunctionBlock:s

ATRASO 1007 1004 (BOOL) (BOOL)
|} | || EN ENO |
Detecta Pega  Inicio de Curso
Daz (RE&L) (RE&L) D126
Tempo da ... 4Empo wElOCItasE - welncidade o,
D40 (REAL) 2
Altura Calir . q3tura
4100 (LINT)
-JCconversaon
&1 (UINTY
Jmuttiplica

Figura 4- 25 Implementacio do bloco de funcdes tempo e velocidade.

A visualizagdo grafica da velocidade esta disponivel no sistema mas ¢
prescindivel uma vez que para efeitos de resultados s6 importa o valor da velocidade no
momento de impacto que ¢ apresentada no ecrd “Leitura”.

Os valores da célula de carga sdo apresentados neste ecra mas para uma melhor

percepgao dos resultados ¢ aconselhavel a sua visualizagdo grafica.

64



Capitulo 4 — Desenvolvimento do software | 2009

Ecra grafico

Como foi descrito anteriormente este ecra serve para verificar a visualizagao dos

valores da célula de carga (Figura 4-26).

1- Inicializa leitura. 2- Para leitura

3- Apaga grafico 4-Pausa na leitura.

5-Grava valores em ficheiro Excel.

6-Abre ficheiro Excel de dados.

7-Altera para o ecra escala.

8-Altera para o ecra velocidade.

9-Altera para o ecra Leitura.10-Larga P.

Largar

11 e 12 Teclas para centrar grafico
Figura 4-26 Ecra grafico.

O bloco de fungdes da figura (4-27) implementa a conversao dos valores lidos na

célula de carga.

Bl Lettura Célula de Carga
Leitura_Celula

FunctionBlocks

ATRASO (BOCL)
Erl

20
Enderego do

D160

(LINTY
ertraiia_anaio

Gica

(UINT)

(BOOL)
EMG

(REAL)
Forca

D124
| Forga lidano

Diez
Divisor

(UINT)
civisor3

Figura 4-27 Implementacio da conversao dos valores da célula de carga.

Ecra Escala

O ecra escala permite ajustar o grafico de forma que os valores observados

sejam analisados com maior precisao (Figura 4-28).

Amp.  Inferior

Amp 1i tude Superior

» 1- Ajuste limite superior em amplitude.
» 2-Ajuste da escala limite inferior.
» 3.Ajuste da escala do tempo

» 4-Altera para o ecra grafico.

Figura 4-28 Ecra escala.
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4.6 Conclusoes

Neste capitulo fez-se uma descricdo de todo o trabalho efectuado a nivel de
Software. O grafcet da maquina foi apresentado de modo simplificado, facultando uma
melhor percepc¢ao do seu funcionamento. O pacote de software CX-ONE contém o CX-
Program e o CX-Designer responsaveis pela programac¢do do automato e da consola
respectivamente, foi muito intuitivo o que facilitou todo o processo de programacao e
configuracdo dos sistemas. Além disso o CX-ONE ainda permite realizar simulacdes
entre o CX-Program e o CX-Designer como se o autdmato e a consola estivessem
ligados fisicamente. As calibragdes efectuadas foram feitas cuidadosamente respeitando
o que foi pedido porém existem sempre pequenos ajustes que poderdo ser feitos.

Os blocos de fungdes simplificam a estrutura do programa, reduzindo
consideravelmente as linhas de comandos, minimizando o tamanho do programa.

A maquina estd a funcionar correctamente € o seu modo de funcionamento teve
em conta as normas de segurancga e as sugestoes do responsavel dos laboratoérios.

Uma vez que em cada teste ¢ necessario introduzir o material de prova e
executar a sua fixagdo, o processo de libertagdo do peso em queda livre € uma acgdo que
o operador tera realizar premindo a respectiva tecla, depois de verificada a fixagdo

correcta do material de prova.

4.7 Bibliografia
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CapituloS

Conclusoes e trabalho futuro

5.1 Conclusoes

Na realizacdo do projecto salienta-se a divisdo do trabalho em vérias fases de

forma a facilitar a sua implementacao.

No estudo inicial do funcionamento da maquina foram verificadas varias anomalias:

Os circuitos de comando e poténcia do motor de corrente continua nao
funcionavam.

O sistema de parametrizagcdo apresentava varias falhas ao serem pressionados
botdes de comando a maquina nao respondia convenientemente.

O monitor de visualizacdo grafica apresentava falhas na visualizacao.

O sistema de pneumatico ndo funcionava devido a falhas de controlo.

Os sensores encontravam-se em boas condigdes a excepcao do sensor optico.

O potencidmetro que permitia a diferenga de tensdo referente a posicao do peso
funcionava mas os valores apresentados nao correspondiam a posigao real.

O sistema de aquisicdo e amplificacdo de sinal da célula de carga nao
funcionava.

Os conectores encontravam-se em boas condi¢des mas algumas ligacdes
estavam desconectadas

Os sistemas mecanicos encontravam-se em perfeitas condi¢des apesar de serem
necessarios alguns ajustes.

A célula de carga estava em perfeitas condigoes.

Assim depois do estudo de viabilidade para a automatizagdo da maquina,

procedeu-se a aquisicdo do material respeitando a todos os critérios relevantes,

avaliando-se sempre as funcionalidades de cada equipamento tendo sempre em conta a

relagdo qualidade/preco e as alteragdes mecanicas a realizar. Esta etapa foi importante

uma vez que era necessaria uma sincronizacdo dos novos equipamentos com 0s
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anteriores, para que todo o projecto fosse realizado com maximo rigor respeitando a

especificidade da maquina e dos testes a realizar.

Tendo em consideragdo os aspectos atrds descritos todos os dispositivos

danificados foram substituidos por novos equipamentos que proporcionassem o

funcionamento correcto de todo o sistema:

Foi utilizado um motor de inducdo trifdsico e um conversor de frequéncia em
substituicdo do motor CC e dos seus circuitos de comando e de poténcia.

Foi substituido o sistema de aquisi¢cdo e amplificagdo de sinal da célula de carga
por um sistema de aquisi¢do utilizado em meios industriais.

O sistema de controlo foi substituido por um autémato.

O sistema de parametrizagdo e monitorizacdo foi substituido por uma consola
tactil.

O sensor optico foi substituido por outro de fabrico recente.

Os conectores e todas as ligacdes defeituosas foram rectificados.

As ligagdes do potenciometro foram modificadas.

O sistema pneumatico foi mantido depois de verificado o seu funcionamento.
Foram efectuados alguns ajustes de software para suprimir alguns defeitos
mecanicos que persistiam, permitindo o funcionamento correcto de todo o
sistema.

As substituigdes operadas para além do funcionamento correcto da maquina

proporcionaram algumas vantagens no sistema entre as quais:

O motor de inducdo e o conversor de frequéncia permitem um controlo mais
facil da Rosand.

O sistema de parametrizagdo ¢ monitorizagao foi simplificado permitindo mais
funcionalidades no mesmo equipamento.

A visualizagao dos graficos pode ser ajustada.

O sistema de aquisi¢do de dados adquirido por ser um equipamento de elevada
robustez em meios industriais, garante leituras mais precisas.

O potenciometro utilizado para medicdo da altura foi mantido, evitando-se

gastos na aquisicdo de um encoder e no seu acoplamento mecanico ao sistema.
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O autémato adquirido ofereceu facilidade no controlo, velocidade de resposta e

minimiza o tempo gasto na rectificagdo de anomalias.

e O sensor Optico permitiu leituras temporais mais precisas.

e Os novos equipamentos utilizados permitem uma percepcao facil do
funcionamento dos dispositivos eléctricos a controlar o que ¢ vantajoso para
deteccao de anomalias.

e Todo o sistema ¢ facilmente configurado centrando-se as aten¢des na consola
tactil e no autdmato.

¢ Os resultados dos ensaios dos testes realizados, podem ser gravados em formato

Excel, permitindo uma consulta facil, na eventualidade de confirmacao de

alguma leitura

As calibragdes no sistema foram realizadas atendendo as normas existentes para
cada tipo de dispositivo, mas respeitando sempre as sugestdes dadas pelos responsaveis
do laboratério do Departamento de Polimeros. Os valores da altura pretendida e da
altura actual podem apresentar valores diferentes, isso acontece devido a

arredondamentos e essa discrepancia ¢ sempre inferior a 1 centimetro.

O CX-ONE facilitou o processo de programacao de todo o sistema de controlo
uma vez que possibilita a simula¢ao de todos os processos.

Na sua globalidade o projecto correu como esperado, ¢ todas as etapas foram
concluidas com maior ou menor dificuldade. Inicialmente existia a percep¢ao que o
trabalho seria mais simples e pensou-se na possibilidade de fazer um estudo
comparativo de vdarios tipos de programagdo na execu¢do deste projecto. Com o
decorrer do tempo, algumas etapas tornaram-se complexas absorvendo por isso
demasiado tempo o que impossibilitou esse estudo comparativo. Assim o sistema
adoptado foi escolhido por implicar poucas modificacdes externas e internas na
maquina, também pela sua facilidade de manuseamento, que possibilita ao operador da

maquina, uma utilizac¢do intuitiva.
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A realizacdo desta tese possibilitou a aplicagdo de conceitos tedricos adquiridos
ao longo do curso num projecto real assim como a familiarizagdo com novos
equipamentos.

Conclui-se que a automacdo ¢ uma alternativa de futuro uma vez que se vive
numa época de contengdo, pois possibilita um aumento da produtividade, com melhor

qualidade sem que sejam efectuados grandes investimentos.

5.2 Trabalho futuro

Uma opc¢do interessante seria a instalagdo de um sistema de imagem para
visualizagdo da deformacdo nos materiais na fase posterior ao impacto, o que

proporcionaria uma analise completa dos testes.

Como perspectiva futura de trabalho poder-se-ia englobar no sistema
automatizado o controlo da estufa que a maquina possui de modo a simplificar toda a
estrutura da maquina. O sistema de temperatura nao foi englobado por opg¢do dos
responsaveis uma vez que implicaria gastos na sua remodelacdo e o seu factor de

utilizagdo neste tipo de testes € minimo.

Em qualquer projecto ha sempre aspectos que podem ser aperfeicoados. Por
exemplo a nivel de software, o CX-Designer é constantemente actualizado o que

permitem melhorar o aspecto da monitorizacao e visualiza¢do dos resultados na consola.
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Anexo I - Programacao da consola NS5

Na programagao da consola existe um painel com botdes que sao utilizados para

configurar a consola (Figura 6-1).

ON/OFF Button

Command Button
@
Label —= —Numeral Display Imput
pral=]
el Y]

B e
=
Thumbwheel Switch o

i }—— Data Log Graph
L)
=

|

Figura 6-1 Painel de botoes de configuracio da consola NSS5.

“ON/OFF Button”

O botdo “ON/OFF Button” serve controlar as saidas digitais do autémato.

Depois de dimensionar o seu tamanho na tela é necessario definir a area de memoria

correspondente que opcionalmente sera “Common I/O Area (CIO)” ou “Data

Memory(DM)” e o endereco de memoria em que ¢ necessario definir a Word e o Bit

(Figura6-2).

DY Fie Edt Find Yiew BT Functionsl Objects Fixed Objects Iools Window Help

0@ DEH 2R B2 ARbhD DRSE e <] M BE®HG | ABE
IEECEREHE 00\ 4260 [ - e Mies B E [ mE
S [[Sterdrd =l = — £

swich el | ez | s |
Host  [SERIALA E

Name

tem Indire Value A m oy
Comment
Address =

ite Address [EERIALAD0T01.13]

Siic) 1/0 Comment
Action Momentary

Shape O Rectangle(Typ

Figura 6-2 Configuracio do endereco da drea de meméria.
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Também € necessario definir que tipo de botdo se pretende. Os botdes podem ser
de toque “Momentary”, “Alternative”, “SET” e “RESET”. O “Momentary” enquanto
estiver a ser pressionado o seu estado € o mesmo e sé altera quando ¢ largado. O
“Alternative” sempre que ¢ tocado altera de estado. O SET e o RESET activam ou

desactivam respectivamente quando pressionados (Figura 6-3).

Project Warkspace +x
77 Sheet
=1-{1 Screen Category
[] 0000:Screen Page0000

SereeniSheet | Common Satting i System ] -

Froperty List - x

ON/OFF Button : PBO0DD |
tem ‘ Indire‘ Value | Al

Commert

Address

Wirite Address SERIALADOOON.0

Style

Action
Marmentary
Alternate
ISET
IRESET
Shape =

Figura 6-3 Seleccio do tipo de ac¢io do botio.

Ainda ¢ possivel escolher texto para identificar o botao

Praject Workspace < x
7 Shest
=[] Screen Categary
[] 0000:Screen Page0000

Serean/Sheat { Common Sefting J\ System /.

Preperty List - x
ON/OFF Button - PRO00D ‘

tem  [indire| __—vame [~

ahbel [Text EX

Fam . —

ey 1= Label Input

Wertical Positio Center

Horizontal Posit Center

Solor r

Switch label 52 [ ok | Cancel
Method Link with Write A I . 4

v
Genafa youtFrams i Action h Macro
Ready %= 2V=156

Figura 6-4 Opc¢io de texto para botées ON/OFF.
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“Command Button”

O “Command Button” funciona exactamente como o “ON/OFF Button” a Gnica
diferenca ¢ que se escolhe uma func¢do em vez de um enderego a partir da tecla PUSH.
Este ¢ utilizado para navegar entre telas, nas propriedades do botao pode-se escolher o
“ecra” para o qual se pretende navegar, a partir da lista disponivel no “Ecra List”
(Figura 6-5)

B

O Fle Edt Find view PT Functional Objects Fixed Objects Tooks Window Help

nEg DEE 2R FE  Ahhe DRSS 2 General | Color/Shape | Label | Frame | Ficker | Wite | Password | Contol Flag | Macra |
AE@EE DONA4XEGC [Tped
<t [Standard =

Broject Workspace “x

‘ Obiect comment |

Button Shape
J (s Rectangle

Funclion | Switch Screen

7 Specified Screen

0000:Impacta Select]

=71 Screen Categary
[ 0000:Impacto

[ 0001:Pasican @
= =]
aali=:l * Selection by Popup ben
i  Backward
Sereen/Sheet ,ﬂ Commen Setting XSvslem f : = g
Property List x| BB Sereen List
[Command Button : PECO000 =k

ftem [ indire| Value (& g | . J M Tile J
Comment x| . 0000/ Im¢
Address =L N B uum Fslcau %
= 0002

0004
0005

= 0008

0007

0008

0009

0010
Funclion e 1
Shape

Aplcar

Shape 1 DEF_D0.8MP P [Popup Screen 0= Jump 4 -

Figura 6-5 Defini¢io de um "Command Button".

“Label”

A “Label” ¢ utilizada para escrever texto no “ecra”, por exemplo para identificagdo de

processos (Figura 6-6).

Project Workspace < x
[ Shest
=[] Sereen Categany
[ 0000:Impacto
O 0001:Posican

| (BEL - TEXTO

Sorzen/Sheet 4 Common Setting , System J -

Property List “x
Label : LBELOOD2

tem Indire Value | e ;- | . . . Label Input

Lahel LABEL - TEXTO 3
Font Standard
Size 1l

Horizontal Posit Left
Golor r

Wertical Positio Center Cancel

Figura 6-6 Configuracio de uma Label.
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“Thumbwheel Switch”

O “Thumbwheel Switch” define um valor num endereco de memoria para

seguidamente ser processado. Primeiro escolhe-se o endereco que se pretende de “Data

Memory” depois assinala-se o tipo de formatacdo a partir do “Display Format” e

selecciona-se o formato de armazenamento (“Stotage format”). A seguir conforme o

formato de armazenamento ainda se pode decidir o numero de casas para nimeros

inteiros (“Integer”) e

define-se o nome das

de numeros decimais (“Decimal’). Posteriormente e se for o caso

unidades, a escala e offset na tabela “Unit/scale Setting”. A figura

(6-7) descreve a configuracao de um “Thumbwheel Switch”.

Project Wiorkspace
[ Shest
=[] Scieen Categary
[ 0000:Impacto
[ 0001-Pasican

Soreen/Shest A Common Setting J, System J

Praperty List
Thumbwheel Switch - THW0OD01 |
E

| Indire‘ Value

SERIALADMOOO

ftem
Comment
Address
Address

Style
Displaw Format
Starage Format

Fill blank digits

Unit & Scale
Perform max &

Filittn P b=, Lipy+uDinwnd-y b

eeneralq Text E 'ayuu(lFramE Action }, Wacro

Unit Mame| Scale |Offset|
em 10|

— Cancel
Decimal

Hexadecimal
Binary
(Octal

W T(Signed 1 word)

DINT(Signed 2 words) ’
UDINT(Unsigned 2 words)
IREAL(Real number)

Figura 6-7 Descri¢ao da configuracdo de Thumbwheel Switch.
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“Numeral Display Imput”

O “Numeral Display Imput” ¢ idéntico ao “Thumbwheel Switch” s6 que serve para

visualizar dados contidos em enderecos (Figura 6-8).

Project orhspace “x

3 Sheat _
=[] Sereen Category UnitfScale Setting
] 0000:mpacto @ e
O 000 Posican comment 1 el Seale | Offset|
= |
B
il &3
Sereen/ vEheet f Common Setting j, System - inch
- g
Property Lit = 2 Q@

[Numeral Display & Input : NUMODOO | g
ftem Indire Value T

Comrment

Address

Adiress SERIALADO000

Go tofired scale oo |[_K Cancel Help

Style

1Splay Format Decimal
torage Format UINT(Unsigned
Integer 2

Decimal 2

Ignore exceeded
Display comma
Unit& scale [
Ferform max &
Dispiay input ch

Figura 6-8'"Numeral Display Imput"

“Data Log Graph”

O “Data Log Graph” ¢ o bloco mais complexo uma vez que exige varias
configuragdes. O primeiro passo ¢ desenhar o grafico com o tamanho que

pretendemos (Figura 6-9).

< « »|»

Jeena

20800

188060
a

Figura 6-9 "Data Log Graph''.

Com o botdo direito do rato sobre o grafico escolhe-se “Property” (Figura 6-10) e

aparece a janela “Data Log Graph — DLOGO000” selecciona-se “Register Group”, abre a
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janela “Data Log Setting”, seguidamente escolhe-se “Add”, entra-se em “Data Log

Group Setting”.

iata Log Gragh  ILOGO0OD.
Gownal | Time st | Mmool Vohon fods | Background | loon | ScoolBar | Frame | Ficke | Contol Flag | Seon/Position |
Obpect Commerd. |

Groap Mare |

LegTemng |
Dlaecton

bl

|Lzg Tening

Log Prsed

s e
:

—_— 7 Log only when Data Log ohisct i shosen
! J =
" OnEwent  fAdchess DN Tasing)

-
Save S Daleg —e —
Log §ave foes g Typm [ INTiSigreed 1 wwond] _..]
17 £ pve v g Bt r wmmmuwhmmu; ﬁm

—

R TET

Y —

I tefiect Retererce
]
T —
I leafeect Finderorce

BTN |

Meriasy Catd

Duupnct Pl Trdi Lol

I Save e sk
T ave enodc oy Lg.a 150000
7 Diplay

oo [Adareas | Esorage Tvoe | Mairrourn|

Figura 6-10 Ordem de selec¢io do Data Log Graph.

Neste quadro define-se o tempo pretendido por ciclo e o nimero de pontos por
ciclo de seguida carrega-se em “Add3” e aparece o “Data Log Adress Setting” onde se
define o endereco da memoria de dados e o tipo de formato do numero. Neste quadro
também se pode alterar o valore maximo e o minimo, conforme o formato do numero
escolhido. A escala dos graficos pode ser ajustada para melhor visualizagao dos valores
do grafico no “Data Log Adress Setting” através de referéncia indirecta. De seguida
escolhe-se sempre a opgao “OK” até aparecer a janela “Data Log Graph — DLOG000”.
Nesta janela pode-se escolher o nome do ficheiro para armazenamento de dados no
cartdo de memoria “Compactflash’.

Posiciona-se o rato na linha da figura (6-11) e pressionamos 2 vezes no botao
esquerdo aparecendo a janela ”Display Parameter Setting”, onde se define a linha dos
valores lidos como continua ou por degraus em “Step Display”, decide-se a cor da linha
e o tipo de linha a amostrar em “Marker”. Para finalizar confirma-se em “OK” e

“Aplicar”.
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o ? e o %é‘g
GmﬂdEh—em! Nmavmm]smml leee | Sesol Bar | Frame | Fickes | Comtioi Flag | SizesPosition |

Object Commert

GrowpName  [Group! Sekct Growp | RegitecGroup |

LogTimng  {On Cyclerd Seec Display Pacamsior

T~ Orawe Vshue Dutiade of the Range x

Ditection

Uisplay Indp | Address
Ml 1 SERALAD

Display Parameter Setting

Dirplare Difzet f% dol
Graph Display
Line Cor N -

a linha

=

Marker

Flos CO CO CF O
|

— boistered in sach Group Setting dislog
b o otk with the addeess.

=

Show the stored gragh

LreCoke [N -

q7
n

Figura 6-11 Definicio dos parametros no Data Log Graph.
Como foi dito anteriormente o a partir do “Data Log Graph” ¢é possivel
armazenar os dados obtidos nas leituras num ficheiro EXCEL. A Figura (6-12) mostra o

botdo que permite guardar dados.

4]« »»

I 8084

Botio que permite
auardar dados na
Compactflash

Figura 6-12 Botiao que permite guardar dados a partir do "Data Log Graph''.

Como se pode verificar no painel de botdes da figura (4-12), existem outros
botdes que ndo foram descritos. Entre os quais destacam-se as ldmpadas que sdo

utilizadas como sinalizadores de estado ou alarme.
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Anexo II - Tabela de calibracao de altura

Tabela 6-1 Calibracao da altura

Num. | Valor Amostrado | Valor medido | Acerto Num. | Valor Amostrado | Valor medido | Acerto
1 3 3 0 37 85 110 25
2 6 6 0 38 87 113 26
3 9 9 0 39 87 116 29
4 12 12 0 40 87 119 32
5 15 15 0 41 88 122 34
6 18 18 0 42 89 125 36
7 21 21 0 43 89 128 39
8 24 24 0 44 89 131 40
9 27 27 0 45 92 134 42
10 30 30 0 46 92 137 45
11 33 33 0 47 93 140 47
12 36 36 0 48 93 143 50
13 39 39 0 49 93 146 53
14 42 42 0 50 92 149 57
15 45 45 0 51 93 152 59
16 48 48 0 52 94 155 61
17 51 51 0 53 93 158 65
18 54 53 -1 53 94 161 67
19 58 56 -2 55 94 164 70

20 56 59 3 56 94 167 73
21 58 62 4 57 94 170 75
22 60 65 5 58 96 173 77
23 62 68 6 59 97 176 79
24 64 71 7 60 98 179 81
25 66 74 8 61 100 182 82
26 68 77 9 62 102 185 83
27 70 80 10 63 104 188 84
28 72 83 11 64 106 191 85
29 74 86 12 65 108 194 86
30 76 89 13 66 110 197 87
31 77 92 15 67 112 200 88
32 79 95 16 68 114 203 89
33 79 98 19 69 115 206 91
34 81 101 20 70 117 209 92
35 82 104 22 71 119 212 93
36 83 107 24 72 121 215 94
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Anexo III - Tabela de ligacoes dos conectores

Tabela 6-2 Tabela de ligagoes do conector do quadro eléctrico.

N.Pin Ligagdo Designacao N.Fio

101.00 Mesure Control(laranja) 21 01.00 8
101.01 Peak ( Verde) 31 6
(+) Leitura Celula Carga 41 branco-verde 3
ov FIO7 7
24V 24V alimentacio Amplif. 71 1
100.02 J->Botdo ACTIVATE 1
100.03 2 Strike Block 2
PLC(100.04_101.00

12 Volts
24V PLC

Massa Al. Amplificador

N&o esta Ligado

Ni<|x|Z|ls|c|d|lw(z|o|v(Z2|2|r|m|=|z|d|n|m|o|n|e|E

braco-azul [ERU
common Control 98 branco-laran 7
|
101.02 15
Castanho 9
.a 24V 24V PLC 2
.b 101.01 P LC{lDﬂﬂE_lOl.ﬂl 15
.C 24V 24 Voits 6
d 12v Fio Branco comum 86
.e 24V 24V PLC
R
-8
.h
A
J
.k
.m 0.04 IN (0.04) PLC 18
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Tabela 6-3 Tabela de ligacdes do conector interno e externo.

Fichas Interna

Fichas Externas

Quadro Ligagdes

Pino

Designacao do fio

M.Fio

Pino

Designagio do fio | N.Fio|| Pino | Designagio do fio |N.Fio

A Massa Garras P massa interna
B N

C b

D OV Pega P massa interna
E 0V Motor Passo P massa interna
F | 12v Motor Passo .d 12 Volts

G 24V S5ensor Porta 5

H Saida Posigdo + h

] Saida Posigdo - £

K oV Alarme G

L & | Serie Reles Infer
M | 4,560_E_VistFrt 4,5 | Serie Reles Infer
M | IN Portas Frontais x

P | IN Sensor Segura Ny

R 24V PLC

S IN Firn de Curso 5

T IN Sensor Pega 4

U | 4560_E_VistFrt 4,5 | Serie Reles Infer
v T 1,3 | Serie Relesinfer
w Reset ] leao.c

X 1,3

Y .C

Fd

A 24V Fim Curso A

.b |0V Tensdo Posicio

.£ | Massa Cb Posigio T

.d 12V Alarme .d 12 Volts:

8 12V Posicdo R

Pino| Designagdo do fio

1 IN sensor dptico A | IN sensor optico
2 | 24V Sensor Optico ¢ | 24V Sensor Optico
3

4 | ov sensor Optico B | Ref Sensor Optico
5 L Terra

6 "M | FioVioletaFino

101.00] PLC{ lﬂv‘.}.ﬂd'll]l.ﬂﬂ 33
101.04| PLC{100.06 101.04] 15
12V comum MP | BB
OVPLC| alim sensor porta | 44
ov FIOT 7
10 12 V Ref 12v
0.04 IN (0.04) PLC 18
101.04] J-> ACTIVATE 93
24V 24 VOLTS 6
Alimt fim curso 2
12 Fio Braco comum | &6
12 Volts 76
2 Strike Block 2
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