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RESUMO

O nosso trabalho consiste na automatizacdo de um processo industrial. O aumento da
procura por parte do consumidor originou a necessidade de aumento da producdo e a
necessidade de reduzir custos e minimizar o impacto ambiental. Com o0 avango da tecnologia,
surgiram as Células Flexiveis de Fabrico (CFF) que sdo sistemas automatizados que utilizam
automatos industriais, rob6s, computadores, sensores e atuadores para gerir e controlar o
processo de fabrico sem a necessidade de intervencdo humana por longos periodos de tempo.

O relatério descreve o desenvolvimento de um processo industrial automatizado no

Laboratdrio de Automacao e Robdtica da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Viseu
(ESTGV) utilizando as varias ferramentas de software e hardware disponiveis.






ABSTRACT

Our work consists of automating an industrial process. The increase in demand on the
part of the consumer originated the need to increase production and the need to reduce costs
and minimize the environmental impact. With the advancement of technology, Flexible
Manufacturing Cells (CFF) have emerged, which are automated systems that use industrial
automata, robots, computers, sensors and actuators to manage and control the manufacturing
process without the need for human intervention for long periods of time.

The report describes the development of an automated industrial process at the Laboratory
of Automation and Robotics at the Escola Superior de Tecnologia e Gestéo de Viseu (ESTGV)
using the various software and hardware tools available.
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1. Introducao

1.1 Motivo da Escolha do Projeto

Cada vez mais, as empresas do setor industrial estdo interessadas em usar sistemas
roboticos nas suas linhas de producdo e investir recursos financeiros significativos no
desenvolvimento e aquisicdo desses sistemas, pois sdo de baixa manutencdo, podem operar em
qualquer ciclo de horéario (24/24 horas) e permite também uma baixa quantidade mao de obra.

Por esse motivo, focdmo-nos na automatizacdo de um processo industrial, pois existe uma
procura crescente por profissionais especializados nessa area. Ao trabalhar neste projeto,
adquirimos conhecimentos e habilidades para atender as necessidades atuais da inddstria de
forma criativa, inovadora e flexivel.

1.2 Objetivos do Projeto

Os principais objetivos para este projeto foram executar a programacao do autébmato para
que possa realizar a gestdo no que toca a saber o tipo de palete nos pontos de paragem, tal como
se as mesmas estdo a deslocar-se carregadas ou vazias, bem como dar as ordens aos robos
IRB1400 e IRB140 de carregamento e descarregamento das respetivas paletes mediante o tipo
de peca, e a transferéncia entre buffers das mesmas anulando assim o que seria a fresagem e o
tornear nas respetivas maquinas.

Relativamente as a¢des de carregamento, descarregamentos, e transferéncia de pecas sdo
situacOes que cabem aos rob0s, robds esses que foram programados para que executem as
ordens dadas pelo autémato.

Também tinhamos o objetivo de implementar medidas de seguranca, fisicamente ao longo
da propria Célula Flexivel de Fabrico (CFF) através de sensores, para evitar a intrusao na zona
de trabalho dos robés.






2. Estado da Arte

2.1 Célula Flexivel de Fabrico do Laboratorio de Robdtica e
Automacéo

Uma célula flexivel de fabrico (CFF) é um sistema automatizado de producdo que
combina varios dispositivos, como autématos, computadores, sensores e atuadores, para gerir
e controlar o processo de fabrico de um produto. As CFF sdo projetadas para fornecer uma
producdo sofisticada e eficiente para uma ampla variedade de produtos, sem a necessidade de
intervencdo humana por longos periodos de trabalho. Esses sistemas sdo capazes de funcionar
continuamente, 24 horas por dia, sem cansa¢o comparativamente a produ¢do com mao de obra
humana, o que resulta em reducgéo de custos e menor impacto para 0 ambiente.

As maquinas, por outro lado, podem trabalhar continuamente com a manutengdo
adequada e programada e podem levantar cargas pesadas sem auxilio humano.

A reducdo da intervencdo humana através de um controlo adequado resulta na diminuigdo
dos tempos de producdo, maior precisdo dos trabalhos executados e maior controlo da
producdo, isso é essencial para atender a procura exigida nos paises desenvolvidos.

As CFF sdo amplamente utilizadas em vérios setores da industria e podem integrar
diferentes equipamentos, de diferentes fabricantes, tais como:

e Robos;

e Automatos;

e Transportadores (tapetes, esteiras, AVG’s);
e Maquinas CNC;

e Sistemas de Visdo;

e Computadores;

e HDMI.

O grande desafio da integracédo destes equipamentos passa pelo desenvolvimento de uma
interface compativel com diferentes fabricantes e de um layout adequado as necessidades.



2.2 Layout CFF e respetiva localizacédo de equipamentos

No Laboratério de Automacdo e Robodtica (LAR), do Departamento de Engenharia
Eletrotécnica (DEE) da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Viseu (ESTGV), esta
implementada a CFF, representada na figura 1.

Matéria-prima
do
PC do Torno CNC torno Produtos
Tomoe | (EMCO TURN 55) acabados do
lorno

5 Transportador
E‘ rectangular
=
Robd ABB IRB140
Robd ABB IRE 1400
PC Produtos
. Mesa de Gestor da CFF acabados da
Fresadora CNC fresadora
muoniagem . RV
(EMCO MILL 155} Scorbot ER VI Ml.lér:nl-prlm
=
Controlador
IRB 1400

Controlador
IRBI140

Figura 1- Layout CFF do LAR

e Transportador retangular
Localizado no centro do layout, permite interligar fisicamente todos os setores envolvidos na
CFF. Nele movimentam-se as paletes, cada uma com ranhuras adequadas a cada tipo de peca
utilizada, permitindo transportar até 4 pecas de cada vez, desde o setor de armazém ao setor de
fabrico e vice-versa.

e Setor de armazém
Localizado a direita do layout, com o robd IRB 1400 da ABB no centro, facilitando todo o
processo de descarga de matérias-primas para as paletes e descarga do produto acabado na
rampa de descarga.

e Buffer do setor de fabrico
Instalado no centro das maquinas CNC junto ao robd IRB 140, permite armazenar
provisoriamente as matérias-primas para o processo de fabrico e armazenar temporariamente
0s produtos acabados para transporte.



e Rampa de descarga
Encontra-se junto ao local de paragem das paletes no setor de armazeéem. Neste projeto 0s
produtos acabados serdo depositados na rampa.

e Controladores dos robos
Estéo instalados fora do volume de trabalho dos robos, permitindo que os operadores trabalhem
em seguranca, com o campo de visdo para todo o layout.

e Automato
O Autdémato é responsavel pela integracdo, controlo e supervisdo de todas as operacfes que
ocorrem na CFF.
Controla toda a operacao efetuada no layout pelo que a sua disposicdo se encontra ao lado do
computador.



2.2.1 Automato

A gestdo completa de todo o processo da CFF é realizada por meio de um PLC que
controla/monitoriza os varios setores individualmente, e 0os comanda para executar as tarefas
especificas de cada um.

No nosso projeto tivemos a escolha 2 modelos de automatos, o modelo SIMATIC S7-
1200 e o SIMATIC S7-200 ambos da SIEMENS, entretanto optamos pela utilizacdo do S7-
1200 por ter uma interface mais recente e pelo facto de ter mais funcionalidades.

Na figura 2 podemos visualizar o autdmato utilizado neste projeto, nas referéncias pode ser
consultado o respetivo Datasheet com os seus detalhes, nomeadamente:

e Fabricante Siemens;

e Modelo CPU 1215C AC/DC/RLY;
e 14 entradas digitais;

e 10 saidas digitais;

e Alimentacdo a 230V AC.

O SIMATIC S7-1200 suporta diferentes opcOes de conectividade em rede, como Ethernet
e PROFIBUS/PROFINET. Através dessas interfaces, é possivel estabelecer comunicacdo com
outros dispositivos e sistemas, com Sistemas de Supervisdo e Aquisi¢do de Dados (SCADA),
outros PLCs, sistemas de controle de processos, robds, entre outros.

O SIMATIC S7-1200 suporta uma variedade de protocolos de comunicacdo padrdo da
indastria, como Modbus TCP/IP, OPC, UA, MPI (Multi-Point Interface), entre outros.

A programagdo do autémato foi executada através do software de programacdo TIA
PORTAL V18, fornecido pela Siemens.

=

Figura 2 - PLC SIMATIC S7-1200 CPU 1215C AC/DC/RLY



Programacéao do Automato

A programacéo do Autémato foi executada atraves do software TIA Portal, que € 0 mais
adequado para desenvolver programas de Automatos da Siemens.

Inicialmente, desenvolvemos a programacéo no TIA Portal para a zona de armazém e de
seguida a programacéo para a zona do fabrico.

Os métodos utilizados na programacéo foram os que aprendemos ao longo do curso:

e Método do grafcet;

e Elaboracdo das tabelas;

e Elaboracdo das equacOes de cada etapa;

e Desenvolvimento do programa em software TIA Portal através do diagrama de
contactos.

Dentro da programacao, definimos um método de indicar o estado das paletes e dos buffers
(cheios ou vazios). Para isso, utilizamos bits de memoria, ou seja, a cada palete e a cada buffer
atribuimos um bit, em que se o sinal légico estiver a 1 indica que o estado € cheio, se estiver a
0 indica que o estado é vazio. Os bits de memdria atribuidos encontram-se na tabela 4.

Dificuldades na Programacéo do Automato

Inicialmente tivemos dificuldades na paragem das paletes pois estas passavam muito

rapido nos sensores. Sensores estes que fazem atuar 0s stoppers e ndo permitiam que fosse
realizada a leitura correta dos cdodigos das paletes, fazendo com que a palete ndo parasse no
local correto.
Para solucionar este problema utilizdmos um bloco TON (temporizador ao trabalho), com
100ms para que, quando 0s 4 sensores estivessem ativos durantes este tempo sé assim fizesse
atuar os stoppers evitando as leituras falsas que sdo efetuadas enquanto a palete passa
rapidamente nos sensores.



2.2.2 Setor de fabrico

O setor de fabrico é onde se realiza 0 processo de maquinacdo de matéria-prima em
produto acabado. O processo de maquinacdo ocorre com recurso a utilizacdo de uma fresadora
e um torno, com o auxilio de um robd, utilizando um buffer como ponto de transicdo de
produtos.

As maquinas-ferramentas presentes neste layout sdo de controlo numérico
computorizado, mais conhecidas como CNC.

Na figura 3 e 4 podemos observar as CNC’s presentes no layout da CFF, ndo as usamos
na realizacdo do projeto, mas fizemos a simulacdo das mesmas transferindo as pecas do buffer
de matéria-prima para o buffer de produtos acabados.

Figura 4 - Torno EMCO Concept TURN 55



Na figura 5 é possivel visualizarmos o rob6é IRB 140 da ABB localizado no setor de
fabrico, temos também presente as 2 CNC’s (Fresadora e Torno), e os buffers da matéria-prima
e do produto acabado.

As suas fungdes do robd, no nosso projeto, sao:

1°. Descarregar as pecas da palete do transportador para os respetivos buffers de matéria-prima,
torno ou fresadora;

2°. Mover as pecas do buffer da matéria-prima para o buffer do produto acabado.

3°. Carregar as pecas do buffer do produto acabado para a respetiva palete no transportador.

Caracteristicas do robd IRB 140 da ABB

O rob6 IRB 140 é um modelo industrial de robd articulado, desenvolvido pela empresa
ABB, esta equipado com um controlador S4C+ que permite a utilizacdo de instru¢ées RAPID,
tornando mais flexiveis e praticas as operagdes de programacéo.

Ele é capaz de realizar uma grande variedade de tarefas em linhas de producdo, como
manipulacéo de pecas, montagem, embalagem, soldagem, entre outras. Ele possui alta preciséo,
velocidade e alcance, além de ser compacto e modular, permitindo sua adaptacao a diferentes
layouts de producéo. O IRB 140 é um rob6 de 6 eixos, com capacidade de carga de até 6 kg, e
é amplamente utilizado em diversos setores industriais, como automobilistico, metallrgico,
alimenticio, entre outros.



A figura 6 apresenta o volume de trabalho do Robd IRB 140 da ABB
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Figura 6 - Volume de trabalho do Robé IRB 140 da ABB

Como qualquer outro robd industrial, o ABB IRB 140 é controlado por um sistema
eletronico computorizado, o controlador, responsavel por controlar toda a estrutura fisica,
coordenando a
acdo dos motores das juntas de acordo com o cddigo do programa que esté a ser executado, em
conjunto com a informacé&o captada pelos sensores de posicao e velocidade. Além de controlar
0s movimentos do manipular, o controlador é também capaz de armazenar informacédo, bem
como algoritmos de controlo e planeamento de trajetérias que descrevem a estrutura mecanica
e 0 respetivo movimento.

Sédo sistemas de utilizacdo essencialmente local, que disponibilizam uma linguagem de
programacdo estruturada (no caso Rapid), livrarias de funcGes de manipulagédo e controlo de
posicao avancadas, possibilidade de gestdo de programas e ficheiros, bem como dispositivos de
interface com o utilizador. Neste ultimo, a interface é feita através de uma HMI, agregada ao
controlador, dotada de um display de 16 linhas, um teclado, botdo de paragem de emergéncia e
um joystick. Através desta interface é possivel controlar o manipulador manualmente e ler
possiveis erros no codigo ou avisos internos do sistema.

O controlador associado ao rob6 IRB 1400 é um ABB S-721 68 representado na figura 7.
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Figura 7 - Controlador S-721 68 do rob6 IRB140 da ABB

2.2.3 Setor de Armazém

O setor de armazém é onde se realiza 0 processo de reposi¢do de matérias-primas nas
paletes e o0 processo de descarregamento de produtos acabados na rampa. O processo ocorre
com recurso a utilizacdo do robd IRB 1400 da ABB, representado na figura 8.

vl
.‘\\ =

Figura 8 - Setor Armazém da CFF e Descarga de Produtos Acabados
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As suas fungdes, no nosso projeto, sao:

1°. Carregar as pecas do torno e da fresadora a partir do armazem da matéria-prima para a
respetiva palete do transportador;

2°. Verificar o correto carregamento das mesmas através das fibras Gticas e criar um ficheiro
com a respetiva informacéo;

3°. Verificar a presenca de pecas na palete do produto acabado e descarregar as mesmas para a
rampa.

Caracteristicas do rob6 IRB 1400 da ABB

O robd IRB 1400 caracteriza-se por ser uma unidade com movimentacdo muito rapida de
elevada precisdo. Movimenta-se segundo 6 eixos e as suas dimensdes permitem um alcance
consideravel, comparativamente ao robd que se encontra no setor de fabrico. Tem capacidade
para movimentar cargas até 5 Kg, estd também equipado com um controlador S4C+ que
permitindo utilizar a mesma linguagem de programacao do robd IRB 140.

Este rob6 apresenta uma grande variedade de aplicacdes na inddstria devido a sua grande
capacidade em operacdes de alto desempenho e a sua flexibilidade de utilizacdo. Este €
comumente utilizado em diversas aplicacfes, tais como estacdes de soldadura, estacdes de
pintura, montagem de pecas, manuseamento de materiais, carga e descarga de produtos.

A figura 9 mostra o volume de trabalho do rob6 IRB 1400 da ABB
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Figura 9 - Volume de trabalho do robd IRB 1400 da ABB
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Na figura 10 s&o apresentadas as principais caracteristicas dos robds IRB 1400 e 140

Robd ABB IRB 1400

Tipo Antropomdrfico
Numero de Eixos 6

Movimento dos Eixos

Eixo 1 +340° a -340°
Eixo 2 +140° a -140°
Eixo 3 +135%a-135°
Eixo 4 +300° a -300°
Eixo 5 +230°a -230°
Eixo 6 +600° a -600°
Velocidade dos eixos

Eixo 1 110°/s

Eixo 2 110°/s

Eixo 3 110°s

Eixo 4 280°/s

Eixo 5 280°/s

Eixo 6 280°/s
Dimensdes da base 620 x 450 mm
Altura total 1310 mm
Peso 225 kg

Figura 10 - Caracteristicas dos robds IRB 1400 e IRB 140

O robd IRB 1400 utiliza o mesmo controlador que o IRB 140, portanto todas as
caracteristicas do controlador mencionado anteriormente mantém-se neste.

Na figura 11 podemos observar a disposi¢cdo dos armazéns no Laboratorio de Automacao
e Robdtica, no nosso projeto utilizamos os 2 Armazeéns ilustrados abaixo (Armazém Pecas
Torno e 0 Armazém Pecas Fresadora).

Armario Pecas Torno Armario Pecas Fresadora

|y
|

|

| /,‘___'..-'f _ / U

€ M

| Figura 11 - Disposicdo dos elementos do setor de armazém
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Neste setor temos, portanto, as pecas da matéria-prima do torno e pecas da matéria-prima
da fresadora respetivamente ilustradas na figura 12 e 13.

Figura 13 - Pecas Matéria Prima Torno Figura 12 — Pegas Matéria Prima Fresadora

2.2.4 Ferramenta de Trabalho

Tanto no manipulador do rob6 IRB 140 como no robd IRB 1400 esta adicionada uma
ferramenta de trabalho de seu nome pincga ou gripper.

A ferramenta que se adiciona ao manipulador dever ser projetada conforme as fungoes
para as quais o robd foi adquirido. No caso em estudo, a funcdo é manipular pecas com
geometrias distintas, cilindros e paralelepipedos. Este tipo de ferramenta é acionada através de
um sinal digital que faz atuar uma valvula pneumatica. Quando o sinal estd a 1, a ferramenta
esta fechada, quando o sinal esta O esta esta aberta. Na figura 14 € possivel ver que na ferramenta
instalada fazem parte sensores de fibra oOtica e sensores indutivos. Estes sensores estéo ligados
ao controlador do robd permitindo ao utilizador usar 0s seus sinais nos programas que
desenvolve. No caso em estudo séo utilizados os sensores indutivos, através da combinacéo dos
sinais destes sensores foi desenvolvido um algoritmo que permite apds a abertura e fecho do
gripper, saber se numa determinada posi¢do do Armazém existe ou ndo uma peca, e as fibras
Gticas que nos permitem detetar a existéncia de pegas nas paletes carregadas e guardar essa
informagdo.
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Sensores Fibra Otica

Sensores Indutivos

Figura 14 — Ferramenta de Trabalho do robd IRB 1400

A pinca do robd IRB 140 € exatamente igual s6 ndo dispde das fibras Oticas.
2.2.5 Transportador

A ligacdo entre os setores de armazém e de fabrico é garantida pelo transportador. Este
pode ter diferentes carateristicas, dependendo das necessidades do projeto. Trata-se de um
elemento extremamente importante, visto que o seu dimensionamento deve respeitar as
necessidades dos diferentes setores do processo e as carateristicas dos materiais que vai
transportar. Tanto a seguranga, como a produtividade, dependem do funcionamento adequado
dos sistemas de transporte, pois estdo diretamente relacionados com a procura de matéria-prima
e com o0 escoamento da producao.

Podemos afirmar que a eficiéncia e o funcionamento adequado do processo industrial se
devem, em grande parte, a conce¢do de um design bem elaborado dos transportadores.

As solugdes de transportadores que se encontram disponiveis na industria sdo diversas e
facilmente adaptéveis aos diferentes propdsitos, sempre com o objetivo de um melhor
aproveitamento em termos de layout com base na cadeia de producéo e otimizagdo dos tempos
do processo.

15



Os principais tipos de transportadores podem ser classificados como:
e Esteiras rolantes;
e Transportadores de banda;
e Transportadores elevadores;
e AVG's.

No nosso trabalho, o transportador utilizado é uma esteira rolante, como podemos observar na
figura 15. O transportador trabalha de modo continuo com o auxilio de:

e Sensores indutivos;

e Atuadores;

e Setores de espera.

Figura 15 - Transportador da CFF

O transporte das pecas é feito através de paletes ilustrado na figura 16. Cada uma das
paletes que circula no transportador tem uma funcdo diferente das demais. Apesar de
aparentemente serem todas iguais entre si, encontram-se devidamente diferenciadas através de
um codigo Unico atribuido por uns elementos metalicos que as constituem, demonstrado na
Figura 17. Sendo assim, € possivel colocar estas paletes de forma completamente aleatéria no
transportador. Cada uma das quatro paletes que circula de forma continua no transportador é
destinada a um Unico tipo de material: matéria-prima do torno, matéria-prima da fresadora e
uma para cada um dos produtos acabados resultantes da maquinacao das matérias-primas. Na
Figura 16 é possivel ver as quatro paletes utilizadas devidamente etiquetadas com a
identificacdo de cada uma delas, PMPT (Palete Matéria-Prima Torno), PMPF (Palete Matéria-
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Prima Fresadora), PPAT (Palete Produto Acabado Torno) e PPAF (Palete Produto Acabado
Fresadora).

Figura 16 - Representacdo das Paletes

Figura 17 - Disposi¢éo das chapas metalicas nas paletes

A paragem das paletes nos devidos setores ocorre atraves da utilizacdo de sensores
indutivos, como podemos observar na figura 18, que quando alimentados, produzem um campo
magnético constante que é alterado na presenca de metal, alterando o estado das entradas do
automato a que se encontram ligados. Quando o automato € as entradas dos quatro sensores
envia uma ordem para as saidas, e em funcéo da combinacéo destes que séo ativados a passagem
das paletes é possivel identificar qual delas e.
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Na Tabela 8 apresentamos a Interface Robdética dos sensores e a respetiva combinagédo de
cada palete.

Em funcéo das paletes e do estado em que se encontram, cheias ou vazias, sdo executadas
acOes que as envolvem. As saidas estdo ligadas aos atuadores, os stoppers, identificado na
figura 19, que, quando atuadas, param as paletes na respetiva posi¢do, permitindo que os robés,
nas respetivas estagdes, possam proceder ao carregamento e descarregamento das mesmas.

|

s / i y
Figura 18 - Representacgdo da localizacéo dos sensores indutivos

\

Figura 19 - Representacdo da localizagdo dos Stoppers
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Na Tabela 1 encontra-se a saida correspondente do PLC para ativar ou desativar cada
Stopper.

Tabela 1 - Interface dos Stoppers

PLC S7-1200 Transportador - Stoppers
Q0.0 Stopper no setor de fabrico
Q0.1 Stopper no setor de armazém
Q0.2 Stopper no setor auxiliar
Q0.3 Stopper no setor de montagem
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3. Proposta de Solucao

O projeto é constituido por quatro equipamentos: o automato, os dois robds e o
transportador, que engloba os varios sensores e atuadores. O automato é o master, pois € ele
que ordena a execucdo de tarefas aos outros equipamentos denominados de slaves.

3.1 Descricao do funcionamento

No transportador, temos quatro paletes a circular, duas paletes de matérias-primas (Torno
e Fresadora) e duas de produtos acabados (Torno e Fresadora).

Na fase inicial, o transportador inicia 0 seu movimento e quando uma determinada palete
atravessa a zona dos sensores, 0 automato identifica a palete através do codigo recolhido, que,
apos reconhecimento, executa ou ndo a ordem de paragem.

Se for executada a ordem de paragem, o PLC ativa os stoppers e comunica ao rob6 a
identificacdo da palete em questdo. De seguida, o robd procede ao seu carregamento ou
descarregamento conforme a palete identificada anteriormente.

Por fim, o robd comunica para o autémato o fim de operacao e este procede a desativacao
dos stoppers. A palete inicia o trajeto seguinte e, da mesma forma, se procede no outro setor de
paragem.

Para que se verifique a condicdo de paragem no setor de armazenamento, € necessario
que ocorra uma das seguintes situacdes:

e Palete de MPT vazia— 0 rob6 carrega a palete com as pecas do armazém;
e Palete de MPF vazia— o rob0 carrega a palete com as pecas do armazém;
e Palete de PAT cheia — 0 rob6 descarrega a palete para a rampa PAT,;
e Palete de PAF cheia — 0 robd descarrega a palete para a rampa PAF.

Para que se verifique a condicdo de paragem no setor de fabrico, é necessario que ocorra
uma das seguintes situacoes:

e Palete de MPT cheia e buffer de MPT vazio — o rob6 descarrega a palete, colocando-a
no buffer em espera para maquinagao;

e Palete de MPF cheia e buffer de MPF vazio — o robd descarrega a palete, colocando-a
no buffer em espera para maquinacao;

e Palete de PAT vazia e buffer de PAT cheio — o0 rob6 carrega a palete, com as pecas do
buffer em espera para transporte;

e Palete de PAF vazia e buffer de PAF cheio — 0 rob0 carrega a palete, com as pecas do
buffer em espera para transporte;
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e Buffer MPT cheio e buffer PAT vazio — o robd procede a simulagdo do processo de
maquinagao;

e Buffer MPF cheio e buffer PAF vazio — 0 rob6 procede a simulacéo do processo de
maquinacao.

Estes processos ocorrem atraves da comunicacao entre saidas e entradas do autémato e
dos rob0s. Estas interligacOes estdo representadas na tabela 2.

Tabela 2 - Interface Robética

PLC IRB 140 IRB 1400 Descricéo
Entradas | Saidas Entradas | Saidas | Entradas | Saidas
Q0.6 DI12_9 Descarregar Palete MP torno
Q0.7 DI12_10 Descarregar Palete MP fresadora
Q1.0 DI12_11 Carregar Palete PA torno
Q1.1 DI12_12 Carregar Palete PA fresadora
Q0.6 e Q0.7 DI12 9e Transferir Buf Torno
DI12_10
Q0.7e Q1.0 DI12_10e Transferir Buf Fresa
DI12_11
Q0.4 DI10_12 Carregar palete MP torno
Q0.5 DI10_13 Carregar palete MP fresadora
Q0.4e Q0.5 DI10_12e Descarregar palete PAT
DI10_13
Q0.5eQ13.0 DI10_13e Descarregar palete PAF
DI10_16
11.2 D012 9 Palete MP torno descarregada
11.3 D012 10 Palete MP fresadora descarregada
11.4 DO12 11 Palete PA torno carregada
11.5 DO12_12 Palete PA fresadora carregada
11.2e11.3 D012 5 Buffer PAT Carregado
11.3el11.4 D012 6 Buffer PAF Carregado
11.0 D010 9 Palete MP torno carregada
11.1 DO010_10 Palete MP fresadora carregada
100el11.1 D010 9e Palete PAT descarregada
D010_10
11.1e13.0 DO10_10e Palete PAF descarregada
DO10_14

22



3.2 Grafcets

Os Grafcets podem ser consultados no Anexo 1.

Na etapa E13 e E17 encontram-se macro etapas que simplificam e tornam mais legiveis
o diagrama pelo facto de o grafcet ndo ficar tdo grande e complexo.

Os mesmos sdo apenas referidos ao grafcet principal (FirstScan e largada temporizada
das paletes), grafcet ordem de carregar palete MPT no rob0 IRB 1400, grafcet palete MPT

carregada no rob6 IRB 1400.

3.2.1 Tabelas de Processo

As recetividades correspondem a condicdes a verificar para se transitar entre etapas. Na
tabela 3, podemos visualizar as recetividades externas, que sao condi¢cdes que vém de fora do
autémato, como, por exemplo: sensores.

Tabela 3 - Identificacdo e descricdo das recetividades externas

Recetividades Externas Entradas Descricéo
Sensor 1 10.0
Sensor 2 10.1 Sensores indutivos do setor de
Sensor 3 10.2 armazém
Sensor 4 10.3
Sensor 1 10.4
Sensor 2 10.5 Sensores indutivos do setor de
Sensor 3 10.6 fabrico
Sensor 4 10.7
Entrada ativada quando o rob6 1400
Palete MP torno carregada 11.0 q
acaba de carregar as pecas MPT
Entrada ativada quando o robd 1400
Palete MP fresadora carregada 11.1 vada qu
acaba de carregar as pecas MPF
Entrada ativada quando o robd 1400
Palete PAT descarregada 100ell.1 Vaga qu
acaba de descarregar as pecas PAT
Entrada ativada quando o robd 1400
Palete PAF descarregada 11.1e113.0 Vada qu
acaba de descarregar as pecas PAF
Entrada ativada quando o robd 140
Palete MP torno descarregada 11.2 vaga qu
acaba de descarregar as pecas MPT
Palete MP fresadora 113 Entrada ativada quando o robd 140
descarregada ' acaba de descarregar as pecas MPF
Entrada ativada quando o robd 140
Palete PA torno carregada 11.4 q
acaba de carregar as pecgas PAT
Entrada ativada quando o robd 140
Palete PA fresadora carregada 11.5 f

acaba de carregar as pecas PAF
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Na tabela 4 corresponde as recetividades internas, que vém do autdmato, como por

exemplo os temporizadores.

Tabela 4 - Identificacdo e descrigédo das recetividades internas

Recetividades Internas Bits de memdria Descricéo
Palete MPT M10.0 Estado da palete
Palete MPF M10.1 Estado da palete
Palete PAT M10.2 Estado da palete
Palete PAF M10.3 Estado da palete
Buffer MPT M40.4 Estado do Buffer
Buffer MPF M40.2 Estado do Buffer
Buffer PAT M40.1 Estado do Buffer
Buffer PAF M40.3 Estado do Buffer
t1 DB23 Temporizador 1
t2 DB49 Temporizador 2
t3 DB63 Temporizador 3
t4 DB64 Temporizador 4
t5 DB 48 Temporizador 5
t6 DB 50 Temporizador 6
t7 DB 8 Temporizador 7
t8 DB 1 Temporizador 8
t9 DB 36 Temporizador 9
t10 DB 9 Temporizador 10
t11 DB 28 Temporizador 11
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Na tabela 5 visualizamos as a¢des externas que estdo fora do PLC, como por exemplo 0s

stoppers.

Tabela 5 - Identificacdo e descrigdo das agdes externas

Acdes Externas Descricao Saida
Stopper 1 Stopper que faz parar as paletes no Q0.0
Stopper 2 setor de fabrico Q0.1
Stopper 3 Stopper que faz parar as paletes no Q0.2
Stopper 4 setor de armazém Q0.3
Carregar palete MP torno Saida que manda o robd IRB 1400 Q0.4
carregar as pegas MP torno
Carregar palete MP fresadora Saida que manda o robd IRB 1400 Q0.5
carregar as pegas MP fresadora
Descarregar palete MP torno Saida que manda robd IRB 140 Q0.6
descarregar as pecas MP torno
Descarregar palete MP fresadora Saida que manda robd IRB 140 Q0.7
descarregar as pecas MP fresadora
Carregar palete PA Torno Saida que manda o robd IRB 100 Q1.0
carregar as pegas PAT
Carregar palete PA fresadora Saida que manda o robd IRB 140 QL1
carregar as pegas PAF
Descarregar palete PAT Saida que manda o robd IRB 100 Q0.4 e Q0.5
descarregar as pegas PAT
Descarregar palete PAF Saida que manda o robd IRB 100 | Q0.5e Q13.0

descarregar as pecas PAF
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3.2.2 Equac0es

A partir do grafcet, facilmente se obtém as equacgdes Idgicas para cada etapa, que nos
permitem escrever o programa em diagrama de contactos e evitar conflitos durante o seu
funcionamento.

Etapa 0: M1.0 (bit 1° ciclo)
Etapa 1: M1.0 (DB23)

Etapa 2: DB23
[S (Q0.0, Q0.1, Q0.2, Q0.3); R (M10.0, M10.2, M10.2, M10.3)]

Etapa 3: M1.0 (DB49)

Etapa 4: DB49
[S (M10.4)]

Etapa 5: M10.4(DB63)

Etapa 6: DB63+/M70.0
[R (Q0.2)]

Etapa 7: DB63+/M70.1 (DB64)

Etapa 8: DB64
[S (Q0.2, M70.0)]

Etapa 9: DB63+/M70.2 (DB48)

Etapa 10: DB48
[S (M70.1); R (Q0.2)]

Etapa 11: DB63 (DB50)

Etapa 12: DB50
[S (M70.2)]

Etapa 13: DB63
Etapal4: 10.0+10.110.2¢10.3¢/M50.7¢/M50.64/M50.4+/M50.3¢/M50.2¢/M50.0+/M20.1+/M10.0-DB8

Etapa 15: DB8(DB1)
[S (M50.1); R (Q0.1, Q0.2, Q0.3)]

Etapa 16: DB1(DB36)
[S (Q0.4, M20.0); R (Q0.5, Q13.0)]

26



Etapa 17: DB36
[R (Q0.4)]

Etapa 18: DB63

Etapa 19: 11.0-M20.0 (DB9)

Etapa 20: DB9+/M20.4+/M20.6
[S (Q0.0)]

Etapa 21: DB9 (DB28)
[S (Q0.1, Q0.2, Q0.3, M10.0)]

Etapa 22: DB28
[R (M50.1, Q0.3)]

Etapa 23: DB9
[R (M20.0)]

3.2.3 Programa em diagrama de contactos

Neste ponto, vamos explicar alguns aspetos importantes do programa desenvolvido.

Teve de ser criado o bit do 1.° ciclo (FirstScan) e o bit de memédria escolhido foi 0 M1.0
Podemos observar isso na figura 20, onde esta a Network 2 do programa em diagrama de

contactos.

MNetwork 2:

LARGADA DE PALETES MO ARRAMOQUE

OB
IEC Timer_0_DE .
T "ARRANGQUE_
Time FALETES
N G {5}
FT ET— T

Figura 20 — FirstScan na Network 2
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No programa utilizdmos 2 tipos de temporizadores.

Na figura 21 temos presente um temporizador TON, ou seja, um temporizador com atraso
a operacao, isto quer dizer que a saida é ativada depois de passar o tempo estipulado, neste caso

2 segundos.
%DEIE
“TimerRaset

Ordem Robofamg

WMFT"
%004

TON "Ordem Robo
Time Zarreg”

N g (R}

= L FT ET T 0m:

Figura 21 — Temporizador TON

Na figura 22 podemos observar o Diagrama de tempo de pulso do temporizador TON.

PT FT

Figura 22 — Pulse Timing Diagrame (Diagrama de tempo de pulso) TON
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Na figura 23 temos presente um temporizador TP, ou seja, um temporizador que quando
alimentado na sua entrada, a sua saida passa a 1 durante o tempo estipulado na porta PT,
independentemente de o sinal de entrada continuar ativo ou nédo, neste caso 0 mesmo esta

programado para ter a saida ativa durante 3 segundos.

WDB1
Timer_am_Fal_
WFT
il "Ordem Robo
Time Carmeg”

w200
“Wiem _Rot_Carmg_

MET™

{5 —

Figura 23 — Temporizador TP

Na figura 24 podemos observar o Diagrama de tempo de pulso do temporizador TP.

A

PT PT

PT

Figura 24 - Pulse Timing Diagrame (Diagrama de tempo de pulso) TP
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3.2.4 Melhorias ao programa

Neste ponto do relatdrio, iremos abordar algumas melhorias que fizemos ao programa

Surgiu-nos um problema em que numa determinada fase do processo de deslocacdo das
paletes que devido aos stoppers estarem a trabalhar todos ao mesmo tempo, as mesmas
juntavam-se umas atras das outras, visto que temos um determinado tempo de espera depois
das paletes arrancarem ap0s serem carregadas ou descarregadas pelo robd ao estarem umas
atras das outras iriam passar “em falso” através dos sensores fazendo com que muitas vezes a
palete andasse as voltas no transportador sem nunca ser carregada ou descarregada, tornando o
programa pouco eficiente e demorado.

Para solucionar este problema foi criada uma rotina para “largar” as paletes uma a uma
de forma temporizada como podemos observar na figura 25. Também foram colocados os
stoppers a trabalhar individualmente.

Network 2: LARGADA DE PALETES NO ARRANQUE

DB
€ Timar_0 D8’
- %104
bl .0 T TARRAMOQUE_
“Firstscan” Time PALETES
— ——m g {5 p——t
T# Z000KS FT ET T# Oms
*%DB&F
C Timer O DE
I
WhMI0 4 %0.2
ARRANQUE_ TON STOPFER_SETOR_
ALETET Time AL
b ———m | { R p——t
TES —pT = -
“DB64
ST 0T ‘T'.":: SRS
“Encravamento w00.2
Levantstopper TON “STOFFER_SETOR,
spoizDal<Fa” Hinie AL -
—AA—m g {5 F—
T# 15000MS — PT ET — T# Oms
0D
"Engravaments
Levantitopper
DepaisDal=Fal”
L {s}—
%DB4E
€ Timer_0 DE
Thr 02 ™ -
“Encravamento W02
Lavantitopper TOM "ITOPFER_SETOR
DepoisDa3*Fa” Time AT
1w - (R —
T 15 500Mi5 FT ET 3
TWMFOL
%DES 0 "Encravamento
"IEC Timer_0 DE . Levantitopper
I S L DepoizDalafa”
TON La {5 }——
Time e
N g—{5}—
% FT ET T# Oms

Figura 25 — Network 2: Largada de Paletes no Arranque
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Outro problema que nos surgiu foi o facto de que quando o robd retirava todas as pecas
presentes no armazem, este ficava sem stock e o rob6 ficava constantemente a procurar pecas
pelas varias posicdes do armazém. Para solucionar este problema foi adicionado ao programa
de carregar as paletes a seguinte parte de codigo ilustrada na figura 26, para que ao fim de o
robd procurar a peca 2 vezes pelo armazém todo, ele para e surge uma mensagem na consola
(figura 27) dizendo que ndo ha pecas e é preciso serem repostas, ao fim de o utilizador repor
pecas no armazém pressiona o “OK” na consola e o robo continua a executar a sua atividade.

IF FaltaPecaTorno=8 THEN

Mowvel pApxArmTorn,v1@ee,z1e,toolESTGV;
StopMove;

MgsFaltaPecaTorno:

TPErase;

TPHFitE Wokpkdkkkkk ke ke ki ke ke ke ke
TPUWrite ™*
TPWrite "* 11l FALTA PECAS ARMAZEM TORNO !!II  *"
TPUWrite "*

TPHFitE “****************************************“;

#

#*
=
e s tme ms

TPReadFK FaltaTorno, "STOCK REPOSTO?", stEmpty, stEmpty, stEmpty, "Sim", “"NEo";
IF FaltaTorno=4 THEN
FaltaPecaTorno:=9;
StartMove;
ENDIF
IF FaltaTorno=5 THEN
GOTO MgsFaltaPecaTorno;
ENDIF

Figura 26 - Adicao ao programa da rotina Carrega Palete Torno

Figura 27 - Mensagem Falta Pegas

31



3.3 Robds IRB 1400 e IRB 140 da ABB

Para programar o robd do nosso projeto utilizamos o programa RobotStudio da ABB,
programa este muito intuitivo e essencial na resolucdo do projeto pois é possivel executar a
programacéo e simulacdo em 3D.

ApOls o programa executado no RobotStudio testamos o mesmo em laboratério para
verificar o verdadeiro funcionamento do mesmo e executar, portanto, alguns ajustes
provenientes de pequenas anomalias.

Além disso para retirar 0s pontos tem de ser feito em laboratério com o préprio robd
utilizando para isso a consola.

3.3.1 Dificuldades

Na fase inicial tivemos algumas dificuldades e perdemos algum tempo ao tirar os pontos
das paletes. Em primeiro lugar tiramos um ponto com o robd e os 3 restantes foram offsets do
primeiro, entretanto se este primeiro ponto ndo estivesse de esquadria, bem posicionado em
termos de inclinacdo, rotagéo e os 3 eixos (Xyz), os outros 3 sofrem alteracfes e ndo ficam bem
centrados/posicionados nas paletes.

3.3.2 Solucéo

A solucdo para este problema foi executar por tentativa erro até aprimorar a obtencdo das
coordenadas corretas dos diversos pontos.

3.3.3 Rob6 IRB 140

Multiplexagem de Entradas

Visto que estavam a faltar entradas para programar no TIA tivemos de fazer a
multiplexagem das mesmas, ou seja, fazer combinacdes entre as mesmas para ter mais entradas.

A multiplexagem implica a juncdo de varias entradas, no nosso caso de duas, como é
possivel observar na tabela 6.
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Tabela 6 - Multiplexagem das entradas do IRB140

TAREFA DI_12 9 DI_12_10 |DI_12_11| DI_12_12
Descarregar MAT 1 0 0 0
Descarregar MAF 0 1 0 0

Carregar PAT 0 0 1 0
Carregar PAF 0 0 0 1
Transferir Buffer Torno 1 1 0 0
Transferir Buffer Fresa 0 1 1 0

Interface robotica

A tabela 7 apresenta as entradas e saidas do rob6 IRB140 e entradas e saidas do automato.
As entradas estdo sombreadas a cor verde e as saidas a vermelho.

Tabela 7 - Interface robotica das Entradas e Saidas do robd IRB 140

PLC S7-1200 Robd IRB 140 Descrigao
Q0.6 DI12_9 Descarregar Palete MP torno
Q0.7 DI12_10 Descarregar Palete MP fresadora
Q1.0 DI12_11 Carregar Palete PA torno
Q11 DI12_12 Carregar Palete PA fresadora
Q0.6 e Q=0.7 DI12 9eDI12_10 Transferir Buf Torno
Q0.7eQ=1.0 DI12_10eDI12 11 Transferir Buf Fresa
1.2 DO12 9 Palete MP torno descarregada
11.3 D012 10 Palete MP fresadora descarregada
1.4 D012 11 Palete PA torno carregada
11.5 DO12_12 Palete PA fresadora carregada
11.2el1.3 DO12_5 Buffer PAT Carregado
il.3ell4d D012 6 Buffer PAF Carregado

A tabela 8 apresenta os 4 sensores indutivos que executam a paragem das paletes (10.4 a
10.7) e as combinacOes necessarias para detetar a paragem de cada uma das paletes.
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Programacéao do Robd IRB 140

Tabela 8 - Interface robotica dos sensores no setor de fabrico

Entradas Sensores
10.4 Sensorl no setor de fabrico
10.5 Sensor2 no setor de fabrico
10.6 Sensor3 no setor de fabrico
10.7 Sensor4 no setor de fabrico
Nome da Combinagdes para identificacao de
Palete cada Palete
MPT 10.4=1; 10.5=1; 10.6=1; 10.7=1
MPF 10.4=1; 10.5=0; 10.6=0; 10.7=1
PAT 10.4=1; 10.5=0; 10.6=1; 10.7=1
PAF 10.4=0; 10.5=0; 10.6=0; 10.7=1

Na figura 28, encontra-se, de forma sucinta, o fluxograma do programa principal,
evidenciando as diferentes entradas do robd. Estas so serdo ativadas quando o autdbmato enviar
o sinal ao rob0 para que proceda a execucdo da rotina. Depois de terminar a rotina, o robé volta
a posicdo de descanso (home).

Rotina Principal

Y

Posi¢do HOME

I

DI12_9 =1

l

Descarregar
Palete MP Torno

I

DI12_10=1

l

Descarregar
Palete MP
Fresadora

l

DI12_11-1

l

l

DI12_12=1

l

\J

l

Di12_ 9eDI12_10=1 DI12_10eDi12_11=1

l

Carregar Palate
PA Torno

Carregar Palate
PA Fresadora

Transferir Buf
Torno

Transferir Buf
Fresa

Figura 28 - Fluxograma Programa Principal IRB 140
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Programacéao do Programa Principal RobotStudio:

* Programa principal *
!'r---'-'---'r---'---'-U-'---'--U-'r---'----'r---'-'-'---'---'-U-'-------'-
PROC madin()

ArmazemTorno: =1}

ArmazemFresa:=1;

singdrea\Wrist;

Movenbsd home\NoEOffs w2008, fine, toolESTAY;

|Hovel pPaletTorno,vS88,z18,tooclESTEV;

rabrePinca;

SetDd D012 2,83

SetDd D012 1,1;

IF DI12 2=1 AND DI12 18=6 AND DI12 11=8 AND» DI12 12=6 THEN
TPErase}
TPWrite "rotlna descarrega palete terno"}
WailtTime @.7;
rhescPaletTorno
Movenbs] home\NoEOffs w2008, fine, toolESTAV;
SetDD D012 9, 1;
WaltTime @.3;
SetDD DO12 9, 8;

ELSEIF DI12 9=8 AND DI12 18=1 AND DI12 11=8 AND DI12 12=8 THEM
TPErase;
TPWrite "potlna descarrega palete fresa";
WaltTime @.7;
rhescPaletFresa;
Movedbsl home\NoEOffs w2008, fine, toelESTGW;
SetDO DO12_1@8, 1;
WaltTime @.3;
SetDO DO12_18, 8

ELSEIF DI12 9=1 AND DI12 18=1 AND DI12 11=8 AND DI12 12=8 THEMW
TPErase}
TPWrite "rotina transfere bufer torno®;
rTransfufTorno
Movedbsl home\NoEOTfs w2008, fine  toolESTAW;
SetDD D012 9, 1;
SetDO DO12 1@, 1;
WaltTime @.3;
SetD0 DO12 O, B8
SetD0 DO12_ 18, @]

ELSEIF DI12 9=8 AND DI12 1g=1 AND DI12 11=1 AND DI12 12=8 THEMW
TPErase;
TPWrite "rotina transfere bufer fresa®;
rTransBufFresa;
Movenbs] home\NoEOffs w2008, fine, toolESTAV;
SetD0D DO12 18, 1;
SetDO DO12_11, 1;
WaltTime @.3;
tetDO D012 18, @;
SetD0O DO11_11, @;

ELSEIF DI12 9=6 AND DI12 18=8 AND DI13 11=1 AND DI12 12=8 THEM

TPErase;

TPWrite "rotlna carrega PAT";

rcarrePalPAT]

Movenbs] home\NoEOffs w2008, fine, toolESTAV;

SetDO DO12 11, 1;

WaltTime @.3;
SetD0 D012 11, 8;

ELSEIF DI12 9=8 AND DI12 18=8 AND DI12 11=8 AND DI12 12=1 THEM
TPErase;
TPWrite "rotlna carrega PAF"}
rcarrePalPAaF;
Movedbs] home\NoEOffs w2008, fine, toelESTGW;
tetDO D012 12, 1;
WaltTime @.3;
SetDO D012 12, @;
ENDIF
Movenbsd home\NoEOffs w2008, fine, toolESTAY;
ENDEROC

Figura 29 — Programacéo do Programa Principal RobotStudio IRB 140
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Ja Carregou
4 Pegas No
Buffer?

Inicio

Robd vai para a
Posicao de
Aproximagao da
Palete

Fluxograma da rotina Descarrega Palete Torno para o buffer da matéria-prima
(rDescPaletTorno):

Vai Para a Posigiio Robd vai para a ob6 vai para.a Ro:;;a“lc’:?j:t a
Home e Da Ordem Posiggo de o vai p ica
Ao Automato De i Posicdo da Peca E Aproximacao do
) Aproximacao do Fecha A Pinga Nove OffSet da
Buffer Materia Buffer Materia
Prima Cheio Prima Palete
Robb Coloca Peca Sim Encontra Pega? Nio Muda o Offset De
Fim Mo Buffer Materia Posigao da Palete
Prima
|
1
Robd vai para a —x —-
Posicio de Robd vai para a Robé vai para a
Aproximagao do Posi¢do de Abre Pinga Posigdo de
Buffer Materia Aproximagao da Aproximagao da
Prima Palete Palete

Figura 30 - Fluxograma da rotina Descarrega Palete Torno para o buffer da matéria-prima do
IRB 140
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Programacéo RobotStudio da rotina Descarrega Palete Torno para o buffer da matéria-
prima:

PROC rDescPaletTorno()
Inicio:
IF nPecaTorno=1 THEN
pPegPecPalTor:=pPaletTorno;
ELSEIF nPecaTorno=2 THEN
pPegPecPalTor:=0ffs(pPaletTorno,86,8,8);
ELSEIF nPecaTorno=3 THEN
pPegPecPalTor:=0ffs(pPaletTorno,38,-385,8);
ELSEIF nPecaTorno=4 THEN
pPegPecPalTor:=0ffs(pPaletTorno,®,-88,8);
ENDIF
pApxPalTor:=0ffs({pPegPecPalTor,8,2,188) ;
Mowvel pApxPalTor,viees,zl8,toolESTGV;
Mowvel pPegPecPalTor,vs88,fine,toolESTGV;
rFechaPinca;
IF DI12_8=1 THEN
IF nPecaTorno=1 THEN
pheixPecBufTor:=0ffs({pPegPecBufTor,-98,-36,8);
ELSEIF nPecaTorno=2 THEN
pheixPecBufTor:=0ffs(pPegPecBufTor,-88,2,8);
ELSEIF nPecaTorno=3 THEN
pDeixPecBufTor:=pPegPecBufTor;
ELSEIF nPecaTorno=4 THEN
pheixPecBufTor:=0ffs(pPegPecBufTor,8,-81,8);
ENDIF
pApxBufTorno:=0ffs(pDeixPecBufTor,d,8,188) ;
Mowvel pApxPalTor,vless,z18,too0lESTGV;
Mowvel pDesvio,wl@@e,z18,toolESTGV;
Movel pApxBufTorno,vleee,z18,toclESTGV;
Movel pDeixPecBufTor,v588,fine,toolESTGEV;
rabrePinca;
Movel pApxBufTorno,vlees,z18,toclESTEV;
nPecaTorno:=nPecaTorno+l;
ELSEIF DI12 &S=8 THEN
rébrePinca;
Movel pApxPalTor,vlees,z18,toolESTGV;
nPecaTorno:=nPecaTorno+l;
ENDIF
IF nPecaTorno<5S THEN
G0TO Inicio;
ELSE
nPecaTorno:=1;
ENDIF
ENDPROC
Figura 31 — Programacdo da rotina Descarrega Palete Torno para o buffer da
matéria-prima do IRB 140
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Fluxograma da Rotina Transfere Pecas do buffer matéria-prima para o buffer de produto

acabado(rTransfBufTorno):

Inicio

FRobd vai para a
Posicao de
Aproximagao Do
Buffer Matéria
Prima

Robd Ja
Transferiu As 4
Pegas?

Robd vai para a
Posicdo Peca
Buffer E Fecha

Pinca

Robd Encontra
Peca?

Vai Para o HOME

Fim

Sim

E Alterado O Offset
Da Posicao Da
Peca

Robod vai para a
Posigio de
Aproximacao Do
Buffer Produto

Robd vai para a
Posicio de
Aproximacao Do
Buffer Matéria
Prima

Robd vai para a
Posicio de
Aproximagao Do
Buffer Produto
Acabado

Acabado

Abre Pinga

Robod vai para a
Posicio Pega Do

Buffer Produto
Acabado

Figura 32 - Fluxograma da Rotina Transfere Pecas do buffer matéria-prima para o buffer de
produto acabado do IRB 140

38



Programacdo RobotStudio da Rotina Transfere Pecas do buffer matéria-prima para o
buffer de produto acabado:

PROC rTransfBufTorno()
Inicio:
IF nPecaTorno=1 THEM
pPegPecPalTor:=0ffs(pPegPecBufTor,-98,8,8);
ELSEIF nPecaTorno=2 THEN
pPegPecPalTor:=0ffs(pPegPecBufTor,-98,-80,8);
ELSEIF nPecaTorno=3 THEN
pPegPecPalTor:=pPegPecBufTor;
ELSEIF nPecaTorno=4 THEN
pPegPecPalTor:=0ffs({pPegPecBufTor,®,-83,8);
ENDIF
pApxPalTor:=0ffs(pPegPecPalTor,d,8,188);
Movel paApxPalTor,v1e88,z18,toclESTGV;
Movel pPegPecPalTor,vsee,fine,toolESTGV;
rFechaPinca;
IF DI12_8=1 THEN
IF nPecaTorno=1 THEN
pheixPecBufTor:=0ffs({pPaletPATorn,-98,8,8);
ELSEIF nPecaTorno=2 THEN
pDeixPecBufTor:=0ffs(pPaletPATorn,-98,-80,8);
ELSEIF nPecaTorno=3 THEN
pheixPecBufTor:=pPaletPATorn;
ELSEIF nPecaTorno=4 THEN
pheixPecBufTor:=0ffs({pPaletPATorn,2,-383,8);
ENDIF
pApxBufTorno:=0ffs(pDeixPecBufTor,®,8,188) ;
Movel pfApxPalTor,v1ees,z18,toolESTOV;
Movel pApxBufTorno,vlees,z18,toolESTAEV;
Movel pDeixPecBufTor,vSe8,fine,tocolESTGV;
rébrePinca;
Movel papxBufTorno,vless,z18,toolESTEV;
nPecaTorno:=nPecaTorno+l;
ELSEIF DI12_8=8 THEM
rébrePinca;
Movel pApxPalTor,vleea,z1l8,toclESTGV;
nPecaTorno:=nPecaTorno+l;
ENDIF
IF nPecaTorno<5 THEM
GOTO Inicio;
ELSE
nPecaTorno:=1;
ENDIF
ENDPROC

Figura 33 - Programacdo da Rotina Transfere Pecas do buffer
matéria-prima para o buffer de produto acabado do IRB 140
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Fluxograma da rotina carrega pecas do buffer do produto acabdo para a palete PAT:

Robd Ja

Sim

Mo

Carregou As 4 *
o~

————H Vai Para o HOME

—

Fim

Robd vai para a
Posicio de
Aproximagao Do
Buffer Produto
Acabado

Robd vai para a
Posicio Peca
Buffer E Fecha

Pirica

Robd Encontra
Peca?

E Alterado O Offset
Da Posicio Da
Peca

—

Sim

Robd vai para a
Posigio de
Aproximagao Do
Buffer Produto

E Alterado O Offset
Da Posicio Da
Peca

Robd vai para a
Posigio de
Aproximagao Da

Palete PAT

Abre Pinga

Acabado
Robd vai para a
Pn:rsii;i:::e Robd vai para a
— Posicio Peca Da
Aproximacao Da Falets PAT
Palete PAT

Figura 34 — Fluxograma da rotina carrega pegas do buffer do produto acabado para a palete
PAT do IRB 140
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Programacéo RobotStudio da rotina carrega pecas do buffer do produto acabdo para a

palete PAT:

PROC rcarrePalPAT()

Inicio:

IF nPecaTorno=1 THEN
pDeixPecBufTor:=pPaletPATorn;

ELSEIF nPecaTorno=2 THEN
pheixPecBufTor:=0ffs({pPaletPATorn,-4,-79,8);

ELSEIF nPecaTorno=3 THEN
pheixPecBufTor:=0ffs(pPaletPATorn,-92,8,8);

ELSEIF nPecaTorno=4 THEN
pheixPecBufTor:=0ffs({pPaletPATorn,-94,-86,8);

ENDIF

pApxBufTorno:=0ffs{pDeixPecBufTor,2,a,188);

Mowvel pApxBufTorno,vlees,z18,toclESTGV;
Movel pDeixPecBufTor,vS88,fine,toolESTGV;

rFechaPinca;

IF DI12_8=1 THEN
IF nPecaTaorno=1 THEN
pPegPecPalTor:=0ffs(pPaletTorne,84,8,3);

ELSEIF nPecaTorno=2 THEN
pPegPecPalTor:=0ffs(pPaletTorne,81,-88,5);

ELSEIF nPecaTorno=3 THEN
pPegPecPalTor:=pPaletTorno;

ELSEIF nPecaTorno=4 THEN
pPegPecPalTor:=0ffs(pPaletTorno,®,-88,68);

ENDIF
pApxPalTor:=0ffs{pPegPecPalTor,2,@,188);
Mowvel pApxBufTorno,vlees,z18,toclESTGV;
Mowvel pDesvio,vleee,z16,toolESTGV;
Mowvel pApxPalTor,v1@ee,z18,toolESTAV;
Movel pPegPecPalTor,vs@8,fine,toolESTOV;
rébrePinca;
Mowvel pApxPalTor,v1@ee,z18,toolESTGV;
nPecaTorno:=nPecaTorno+l;

ELSEIF DI12_&=8 THENM
rébrePinca;
Mowvel pApxBufTorne,vlees,z18,toolESTGV;
nPecaTorno:=nPecaTorno+l;

ENDIF

IF nPecaTorno<3 THEN
@0TO Inicio;

ELSE
nPecaTorno:=1;

ENDIF

ENDPROC

Figura 35 - Programacgdo RobotStudio da rotina carrega pegas
do buffer do produto acabado para a palete PAT do IRB 140
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3.3.4 Rob0 IRB 1400

Multiplexagem de Entradas

Visto que estavam a faltar entradas para programar no TIA tivemos de fazer a
multiplexagem das mesmas, ou seja, fazer combinacdes entre as mesmas para ter mais entradas.
Na tabela 9 podemos observar a multiplexagem das entradas para o Rob6 IRB 1400.

Tabela 9 - Multiplexagem das entradas do IRB1400

TAREFA DI10_12 | DI10_13 | DI10_16

Carrega MPT
Carrega MPF
Descarregar PAT
Descarregar PAF

Ol |~ ]|O
=
R |O|O|O

Interface robética rob6 IRB1400

A tabela 10 apresenta a correspondéncia entre as entradas e saidas do robd 1400 e entradas
e saidas do Automato.

Tabela 10 - Interface rob6tica do IRB 1400

PPLIE:CSS77-122(:)00 Robo IRB 1400 Descricao
11.0 Palete MP torno carregada
11.1 Palete MP fresadora carregada
.0ell.l Palete PAT descarregada
11.1e113.0 Palete PAF descarregada
Q0.4 DI10_12 Carregar palete MP torno
Q0.5 DI10_13 Carregar palete MP fresadora
Q0.4e Q0.5 DI10_12 e DI10_13 Descarregar Palete PAT
Q0.5eQ13.0 DI10_13 e DI10_16 Descarregar Palete PAF
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A tabela 11 apresenta 0s 4 sensores indutivos que executam a paragem das paletes (10.0
a 10.4) e as combinacgdes necessarias para detetar a paragem de cada uma das paletes.

Tabela 11 - Interface robotica dos sensores no setor de Armazém

Entradas Sensores
10.0 S1 no setor do armazém
0.1 S2 no setor do armazém
10.2 S3 no setor do armazém
0.3 S4 no setor do armazém
Nome da Palete Combinagdes para identificagao de
cada Palete
MPT 10.0=1;10.1=1; 10.2=1; 10.3=1
MPF 10.0=1; 10.1=0; 10.2=0; 10.3=1
PAT 10.0=1; 10.1=0; 10.2=1; 10.3=1
PAF 10.0=0; 10.1=0; 10.2=0; 10.3=1
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Programacéo do Robd IRB 1400

Fluxograma Programa Principal:

No programa principal, o rob0 esta & espera de uma informagdo do Autdmato para ativar
uma das saidas. Ativando uma entrada, o robd executa a rotina correspondente. Observando o
fluxograma da figura 36 existem quatro rotinas, cada uma corresponde a cada palete. Depois de

executar a respetiva rotina, o rob6 volta a posicéo de repouso

[ Rotina Principal ]

Y

| Posicdo HOME J

1!

I l l
l l l

l

DI10_12 =1 DI10_13 =1 DI10 12eDI10 13=1 DI10 13 e DIL0_16 =1

l

Carrega Palete
MP Torno

Descarregar
Palete PAT

Carregar Palete
MP Fresadora

Descarregar
Palate PAF

Figura 36 - Fluxograma Programa Principal IRB 1400
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Programacéo do Programa Principal RobotStudio:

!'I"!Itl!'I"!tlI'I"-tII'-"!iII'I"-tII'I"!tll'-'1tl!'r'-tII'I"!Itl!'I"!tII'I"-t!'r'!i!"-t!"!tll"!t!"-t!"!
[Erdresrressretsredbrndt Dropramy princlpal *errrerrrereesteest e
!"'"‘""""'T'!"’T‘"'""""'!"‘""“!"“""""'T'!"‘""‘"'T'!"""“!'T
PROC maing)
SingareatWrist;
Movenbsl homeYNoEOTTs w2888 ,Tine, toolESTAV;
rabrePinca;
CetDD DO1® 3,03
CetDD DO1@ 2,13
IF DI1& 12=1 AND DI1@ 13=@A AND DI1@ 15=8 THEM
TPEraze}
TPWrite "rotlna carrega palete torne”;
rCarregfalTorn;
SetDo D012 9, 1; | o robo informa o PLC que a palete MPT esta carregada
WailtTime 1.5
SetDd DO O, 8

ENDIF

IF DI1& 12=8 AND DI1@ 13=1 AND DI12@ 15=8 THEN
TPErase;
TPWrite "rotlna carrega palete fresa";
rCarregfalFre;

SetDd Do1@ 18, 1; | o robo informa o PLC que a palete MPF esta carregada
WailtTime 1.5
SetDd DO1@ 18, @)

ENDIF

IF DI1& 12=1 AND DI1@ 13=1 AND DI1@ 15=8 THEM
TPErasze;
TPWrlte "rotlna descarrega palete torno” )
rOescar®alTorn;

Moweabs] home'\NoEOfTs w2808 ,Tine, toslESTGW;

SetDo Dol1@ 9, 1; | o robo informa o PLC gque a palete PAT esta Descarregada
GetDd DOA@ 18, 13

WaitTime 1.5

CetDd DO O, 8

SetD0 DO1@ 18, @;

ENDIF

IF DI1& 12=6B AND DI1& 13=1 AND DI1& 16=1 THEM
TPErasze}
TPWrlte "rotlna descarrega palete freza";
riescarPalFresa;

Mowvedbs] home'\NoEOffs w2888 ,fine, toolESTGV;
SetDd DO1@ 18, 1; | o robo informa o PLC que a palete PAF esta Descarregada
SetDd D018 4, 1;
WailtTime 1.5
SetDd D018 18, @)
SetDd DOL1® 4, 8
ENDIF

Mowesbs] home\NoEOffs w2898, Tine, toolESTGY;
ENDEROC

Figura 37 — Programacao do Programa Principal RobotStudio IRB 1400
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Programacéo da rotina Regista Paletes Torno (rRegisPalTorno) RobotStudio:

FROC rReglzPalTorn(}
nPaleteTorn:=nPaletaTorn+l;
Opesn "HOME:"“File:="1_ LEE ProjintMar/Paletes Torno/Verlf Paletes.txt”,fileMigpend;
IF nPaleteTorn=1 THEM

Hrite flle, "s—=sc==s===sc==z==== PALETES WO ROBOT IRB-ld48@ ===========================c "
Wreite file, "Palete Data Hora Tenmgo Clclafseg.) Ok L) /MoK
ENDIF

Write file, " "“Mum:=nPaleteTorn'NoMewline;

Write file, " "WMoMewline;

IF mPaleteTarn=1 THEM
Write file,CDate( ) \MoMewLine;

ENDIF

IF mPaleteTorn»l THEM

Write file," "“HoMewline;

ENDIF

Wreite file," " MHoMewlineg;

Wreite file, CTime{)\MoNewlLine;

Write file, " " MoMewline;

Write file, " "YHum: =TempoDeliclo\MolNewline;
Wreite file," "WHum:=Pecal\MoNawline;
Weite file, " "\Hum:=Peca2\MoNewlLine;

1
Write file, " "\Mum:=Peca3‘\MoNswlLine;
dve file, " "\Hum:=Pscad;

Close file;
END&ROC

Figura 38 - Programagcé&o Principal RobotStudio IRB 1400
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Fim

Fluxograma da rotina Verifica Palete Torno (rVerifPalTorno):

Inicio

| —

Robd vai para a
Posicio de
Aproximacao da
Falete

Robd vai para a
FPosicdo
PlSensarFibra

Fob val paraa
Posiclo
Pl5enzorFibra

Robd Vai Para
Posican HOME

[

Robd vai paraa
Fosicio de
Aproximacao da
Faleie

Rohé vai para a
Posigdo
P2SensarFibra

Robd vai para a
Fosicao
PaSensorFibra

Foobd wal para a
Posicio

P45ensorFibra

Pecad =1

Figura 39 - Fluxograma da rotina Verifica Palete Torno IRB 1400
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Programacéo RobotStudio da rotina Verifica Palete Torno:

PROC rVerifPalTorn()
Pecal:=a;
Pecal:=a;
Peca3:=a;
Pecad:=a;
pApxPalete:=0ffs(plPaletTorn,2,8,178);
Movel pApxPalete,v108@,z10,toolESTGV;
Movel PlSensorFibra,vsee,fine,toolESTGV;
WaitTime ©.2;
IF DI1l&_7=1 THEM

Pecal:=1;
ELSE

Pecal:=8;
EMDIF

Movel P2SensorFibra,vsee,fine,toolESTGY;
WaitTime @.2;
IF DI1& G6=1 THEN

Peca2:=1;
ELSE

Peca:=8;
ENDIF

Movel P3SensorFibra,vsee,fine,toolESTGV;
WaitTime ©.2;
IF DI1@ V=1 THEN

Pecal:=1;
ELSE

Pecal:=8;
ENDIF

Movel P4SensorFibra,vsee,fine,toolESTGV;
WaitTime ©.2;
IF DI1&_6=1 THEM

Pecad:=1;
ELSE

Pecad:=8;
EMDIF
pApxPalete:=0ffs(P45ensorFibra,8,8,17e@);
Mowvel pApxPalete,v1®88,z10,tooclESTGEV;

EMDPROC

Figura 40 — Programacao da rotina Verifica Palete Torno IRB 1400



Fluxograma da rotina Descarrega Palete Torno para a rampa (rDescarPalTorn):

™y
Inicio
I Feobi val para &
Feobi vad para &
Robd Este ks Posicho D Peead [ 7] Foona Pinga PM;E:. Posighio Abse Pinga
Rotina —
rWerifPalTom
[ 1 Robsd wal para a R
m: el Robé val para & Fioibi vai pars 4
= = Posio de Ponao de
SePocal =0 B¢ Poacal =1 4 Ao B0 D i -
pmm:i Da ‘:Lm 1;?" Ao magho Da Aproimacio Da
Paleie A Posicho Da Rampa Posigho Da Rampa
Feobi val para a
Pm“ quu;::. .z Fecha Pinga Panty Da Posicbo — Abre Pinca
e Da Raspa
l Robd wai para a Foobid vl para &
Ponic de Ii'unm:: Robsd wal paraa Ruobed wal para a
Poiio di Poio di
5S¢ PocaZ =0 SePeal=1 |y Agroaimachs Da Aproximacio Do |=—
Pasiglo 20 Poicho 2 Ou muu"::nnu:- Posigo Da R -
Pakeie Palene
Fobil vai para a
p.;"f.‘;“;!.'.":;:; Facha Pinga Ponto Da Posiglo [—  Abee Pinga
Da Ramnpa
l Robd wal para a Fobi
Pmm: N;:.. Robd wal para a Fobsd wal para a
Pt di Pt i
S Pecad =0 -
SePecal=1 [—H Apcaimaclo Da Aproximacic Do = e T Aprat o
Fosicdo 3 Da Posicho 3 Da Pu::l' cho D R Pa&lglulmmﬂ
Palee Palete ]
Floksd wal para a
p:‘t':l:.p:.: ey  Focha Pinga Pomio Da PoSGED fe— Abre Pinga
- Da Rampa
Robd val pas & Ruhe wal para &
Pono de Panio de Reobd val para a Rabd vai para a
S Pocad = 0 SePecad =1 |—a Aprowimacis Da Aproximagso Da N Ponto de Ponto de
Pasichio 4 Da Posigio 4 Da. Aproaimasdo Da Aproxnacio Da
Palete Palete Fosiclo Oa Rampa Poskdo Da Rampa

]

l

Robd Val Para
Pasiclo HOME

-

Figura 41 — Fluxograma da rotina Descarrega Palete Torno para a rampa IRB 1400
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Programacéo RobotStudio da rotina Descarrega Palete Torno para a rampa:

PROC rDescarPalTorn()

rverifPalTorn;

IF Pecal=1 THEMN
pDeixaPalete:=p2PaletTorn;
'Movel p2PaletTorn,v508,fine,toolESTGV;
Movel Offs({pDeixaPalete,®,8,10@),v1068,z10,toclESTAV;
Movel pDeixaPalete,vsed,fine,toolESTGV;
rFechaPinca;
Movel Offs({pDeixaPalete,®,8,10@),v1068,z10,toclESTAV;
Mowvel Offs{pRampaTorn,®,8,280),v1888,z10,toclESTGOV;
Movel pRampaTorn,v588,fine,toolESTGV;
rAabrePinca;
Mowvel Offs{pRampaTorn,®,8,280),v1888,z10,toclESTGOV;
Pecal:=8;

ENDIF

IF Peca2=1 THEN
pDeixaPalete:=0ffs{p2PaletTorn,d,-88,8);
Movel Offs({pDeixaPalete,®,8,10@),v1068,z10,toclESTAV;
Movel pDeixaPalete,vs@@,fine,toolESTGV;
rFechaPinca;
Movel Offs({pDeixaPalete,®,8,10@),v1068,z10,toclESTAV;
Mowvel Ooffs(pRampaTorn,®,@,2@0),v1008,z1a,toclESTGV;
Mowvel pRampaTorn,v588,fine,toclESTGV;
rAabrePinca;
Mowvel Ooffs(pRampaTorn,®,@,2@0),v1008,z1a,toclESTGV;
Peca2:=8;

ENDIF

IF Peca3=1 THEN
pDeixaPalete:=0ffs({p2PaletTorn,-588,0,8);
Movel Offs({pDeixaPalete,®,8,10@),v1068,z10,toclESTAV;
Movel pDeixaPalete,vs@@,fine,toolESTGV;
rFechaPinca;
Movel Offs({pDeixaPalete,®,8,10@),v1068,z10,toclESTAV;
Mowvel Ooffs(pRampaTorn,®,@,2@0),v1008,z1a,toclESTGV;
Mowvel pRampaTorn,v528,fine,toclESTGV;
rAabrePinca;
Mowvel Ooffs(pRampaTorn,®,@,2@0),v1008,z1a,toclESTGV;
Pecal:=0;

ENDIF

IF Pecad4=1 THEN
pDeixaPalete:=0ffs(p2PaletTorn,-50,-38,8);
Movel Offs(pDeixaPalete,®,8,180),v1808,z18,to0lESTGY;
Movel pDeixaPalete,vs@@,fine,toolESTGV;
rFechaPinca;
Movel Offs(pDeixaPalete,®,8,180),v1808,z18,to0lESTGY;
Mowvel Ooffs(pRampaTorn,®,@,2@0),v1008,z1a,toclESTGV;
Mowvel pRampaTorn,vsed,fine,toclESTEV;
rAabrePinca;
Mowvel Ooffs(pRampaTorn,®,@,2@0),v1008,z1a,toclESTGV;
Pecad:=8;

ENDIF

ENDPROC

Figura 42 — Programacdo da rotina Descarrega Palete Torno IRB 1400



Fluxograma da rotina Carrega Palete Torno (rArmPalTorno):

JaCarregou 4
Pecas Na
Palete?

Inicio

Robd vai para a
Posigdo de
Aproximagao do
Armazem

Vai Para a Posigao

Robo vai paraa

l

Posicdo do Armazem

Robo vai paraa

Rob6 vai paraa
Posicéo de
Aproximagao do
Novo OffSet do
Armazem

E Fecha A Pinca

Home e D4 Ordem Posigdo de
Ao Automato De Aproximacao da
Palete Cheia Palete
Fim

Robd Coloca Peca
Na Palete

Robd vai para a
Posigéo de
Aproximagao da
Palete

Encontra
Pega?

Muda o Offset De
Posigdo de
Armazem

Robé vai para a
Posigédo de
Aproximagao do
Armazem

Abre Pinga

0 Robéd Procurou
Pegas 2x No
Armazem Todo?,

O Robd Pdra e
Mostra Mensagem
De Falta de Stock

L)

Robd vai para a
Posicdo de
Aproximagao do
Armazem

Figura 43 - Fluxograma da rotina Carrega Palete Torno IRB 1400
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Programacéo RobotStudio da rotina Carrega Palete Torno:

PROC rArmPalTorno()
ClkReset clock TempPalete;
ClkStart clock TempPalete;
PArmTorn:=pPegPecArmTaor;
Inicio:
papxarmTorn:=0ffs (PArmTorn,8, 188,87 ;
IF Regressal=1 THEN
Mowel Offs(pPegPecArmTor,&,188,8),v1888,z18,toclESTGEV;
Regressal:=@;
EMDIF
IF FaltaPecaTorno=8 THEN
Mowvel pApxArmTorn,vleese,z18,toclESTGV;

StopMove;

MgsFaltaPecaTorno:

TPErase;

TPHFitE "****************************************"i
TPWrite "=* w0
TPWrite "* |l! FALTA PECAS ARMAFEM TORNO 1111 *";
TPWrite "* .

TPHFitE "****************************************"i
TPReadFK FaltaTorno, "STOCK REPOSTO?™, stEmpty, stEmpty, stEmpty, "Sim™, "NEo™;
IF FaltaTorno=4 THEN
FaltaPecaTorno:=8;
StartMove;
ENDIF
IF FaltaTorno=5 THEN
GOTO MgsFaltaPecaTorno;
EMDIF

ENDIF
Figura 44 — Programagédo da rotina Carrega Palete Torno IRB 1400
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Movel pApxArmTorn,vl1ees,z18,toolESTGEV;

Movel PArmTorn,vs8a,fine,toolESTGV;

rFechaPinca;

IF DIl@_11PincaAper=1 THEM
pApxArmTorn:=PArmTorn;
pPegPecSaidrTor:=0ffs(PArmTorn,®,188,108) ;
pLevPecArmTor: =0ffs(PArmTorn,8,8,188);

IF nPeca=1 THEM
pDeixaPalete:=plPaletTorn;
ELSEIF nPeca=2 THEN
pDeixaPalete:=0ffs(plPaletTorn,@,-88,8);
ELSEIF nPeca=3 THEN
pDeixaPalete:=0ffs(plPaletTorn,-80,8,8);
ELSEIF nPeca=4 THEN
pDeixaPalete:=0ffs(plPaletTorn,-88,-88,8);
ENDIF
papxPalete:=0ffs({pDeixaPalete,d,8,180);
Mowvel PArmTorn,vs@ad,fine,toolESTGV;
rFechaPinca;
Mowvel pLevPecArmTor,vsee,zle,toolESTGV;
Movel pPegPecSaiArTor,v12ee,z10,toolESTAV;
Movel Offs(pPegPecArmTor,@,188,180),v1008,z10,to0lESTGV;
Movel pApxPalete,vl@8e,z1@,toolESTGV;
Movel pDeixaPalete,vse@,fine,tooclESTGV;
rébrePinca;
Movel pApxPalete,v58@,z18,toolESTGV;
nPeca:=nPeca+l;
Regressal:=1;

ELSEIF DI1@ 11Pincafper=8 THEM
riébrePinca;
FaltaPecaTorno:=FaltaPecaTorno+l;

Movel pApxArmTorn,v5ee,z1@,toolESTGV;

IF Armazeml=4 THEN
Armazeml:=1;
PArmTorn:=pPegPecArmTor;

ELSE
PArmTorn:=0ffs{PArmTorn,-185,08,8);
Armazeml:=Armazeml+l;

ENDIF

EMDIF

IF nPeca<5 THEMN
GOTO Inicio;

ELSE
ClkStop clock TempPalete;
TempoDeCiclo:=ClkRead(clock_TempPalete);
nPeca:=1;

EMDIF

EMDPROC

Figura 45 — Continuacéo da Programacéo da rotina Carrega Palete Torno IRB 1400
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3.4 Registo Carregamento de Paletes

ApOls o processo de carregamento o robé IRB 1400 gera um ficheiro (.txt) onde é
armazenado o registo do carregamento das paletes(torno/fresa) na parte do armazém, onde este
faz o registo da quantidade de paletes carregadas bem como data, hora, tempo de ciclo e a
disposicao das pecas na palete (0 - s/ peca e 1 - ¢/ peca).

Na figura 46 podemos verificar um exemplo do mesmo.

Palete
1

2
3
a

Data
2823-85-89

Data

Data
2823-88-89

Hora
15:38:51
15:39:17
15:39:39

Hora
16:12:85
16:14:19
16:16:22
16:17:85

Hora
18:12:85
18:14:19
18:16:22
18:17:85

PALETES MO ROBOT IREB-1488
Tempo Cicle(seg.)

15.26

15.332
15.332
PALETES NO ROBOT IRB-14a8
Tempo Ciclo(seg.)

15.26
15.28
15.358
15.286

PALETES WO ROBOT IRB-1488
Tempo Ciclo(seg.)

15.28
15.38
15.41
15.26

Figura 46 — Registo Carregamento das Paletes

Ok(1)/NOK(@)

)
810
801
8

Ok(1)/NOK(®)

(1)

8108
8100
N
8 1

Ok(1)/NOK(@)

(1)
1111
8108
11
88
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3.5 Alarmes

Foi criado um ficheiro (.txt) onde sdo armazenados os alarmes referentes quer a intruséo

como a paragem por parte do operador. Este faz o registo do nimero do alarme, tipo de

alarme (sensor ou operador), data e hora.
Na figura 47 é possivel ver um exemplo do mesmo.

++++++ REGISTO DE ALARMES DOS SENSORES ++++++

ALARME N2 TIPO DATA HORA
1 operador 2023-07-17 19:45:26

++++++ REGISTO DE ALARMES DOS SENSORES ++++++

ALARME N2 TIPO DATA HORA
1 sensor 2 2023-07-18 11:00:14
2 operador 2023-87-18 11:00:19
3 sensor 2 2023-07-18 11:12:36
4 sensor 2 2023-87-18 11:13:52
5 sensor 2 2023-087-18 11:28:49
6 sensor 2 2023-07-18 11:40:05
7 operador 2023-87-18 13:46:42
8 sensor 2 2023-07-18 13:55:55
9 sensor 2 2023-87-18 14:20:47

++++++ REGISTO DE ALARMES DOS SENSORES +4+++++

ALARME N2 TIPO DATA HORA
1 sensor 2 2023-07-19 19:00:14
2 operador 2023-87-19 19:00:19

Figura 47 — Alarmes
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3.6 Sistema de Seguranca

3.6.1 Fluxograma do Sistema de Seguranca

Processo de

Trabalho dos

Robds esta a
Decorrer

I
| !

Operador Manda
Sensor Otico 1 ou Parar Robd
2 Sao Ativos Através da
Botoneira
Robd Para e Gera Robd Para e Gera
uma Mensagem de uma Mensagem de
Intrusao Na Intrusdo Operador
Consola Parou Processo
| J
+
Operador Da
Ordem De

Conituagao do
Processo Através
Da Botoneira
J

Figura 48 — Fluxograma do Sistema de Seguranca



3.6.2 Programagao RobotStudio do Sistema de Seguranca

PROC main()
WAITTIME @.2;

IF DI1@_1=1 THEN I'Werifica se o Sensor dptico 1 (DIl@_ 1) foi ativado
TPErase; ILimpa o ecra da conscla e dd a informacde de alarme activo
TP‘I‘Jr"itE "****************************************"j
TPWrite "* .

TPWrite "* PPy INTRUSED 1IDIY s

TPUrite "* sensor 1 ativado!! .

TPWrite "* .

Twrite '"'****************************************"j

rParagem;

TipocAlarme:=1;

rRegistaflarme; IFaz o registo do alarme no ficheire de registo
rArrangue;

ELSEIF DIl@_2=1 THEN IWerifica se o Sensor dptice 2 (DI1@ 2) fei ativado
TPErase; ILimpa o ecra da conscla e dd a informacde de alarme activo
TF‘Hr‘i‘tE '"'****************************************";

TPWrite "* .

TPUWrite "* Lritl INTRUSED P10 R

TPWrite "* Ilsensor 2 ativado!! .

TPWrite "* ]

TF‘Hr‘i‘tE "****************************************"j

rParagem;

TipoAlarme:=2;

rRegistaflarme; IFaz o registo do alarme no ficheire de registo
rArranque;

ELSEIF DI1@_4=1 THEN 'Werifica se a Emergéncia do operador (DI18 _4) fol ativada
TPErase; ILimpa o ecra da consola e dd a informacdo de alarme actiwvo
TF‘Hr‘i‘tE "****************************************"j
TPWrite ™* ]

TPWrite "* 1!! ROBO PARADO PELO OPERADOR !!1!l *";

TPWrite "* .

TF‘Hr‘i‘tE "****************************************"j

rParagem;

TipoAlarme:=3;

rRegistaflarme; IFaz o registo do alarme no ficheire de registo
rarrangue;

EMDIF

ENDPROC

Figura 49 — Programacdo do Sistema de Seguranca



O sistema de controlo e sinalizagdo é fundamental em qualquer sistema de automacao,
sendo responsével por sinalizar localmente uma ocorréncia que possa surgir durante o processo

que esta a ser executado.

Usédmos um programa em Multitask em cada rob6. Um programa em Multitask significa
que trabalha em simultdneo com o programa principal.
Na figura 50 temos ilustrado 0 menu da consola onde é possivel ver a Multitask ativada.

[Tl

e

|7

)

<

[ T T P

L

FAke Bt Tapliese ST pes
System Parameters Controller
: Frog Type &
MATH B NORMAL o
ALARME1 4@ 1 SEMISTAT

Add

am

ac

ap

B

TR

Figura 50 — Menu Visualizacdo Multitask

Em cada setor (fabrico e armazém), existem dois sensores 6ticos como podemos ver na
figura 51 que protegem a area de trabalho de cada robé e, sempre que eles detetarem algo, o
robd para imediatamente o processo.

Figura 51 — Sensores Oticos dos Robos
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O robd so retorna ao programa principal quando receber o OK (botdo verde) na consola
do operador.
O botdo vermelho presente na Botoneira (figura 52) serve para interromper o

funcionamento do rob0.

Figura 52 - Botoneira para executar a marcha e paragem

Neste sistema de seguranca também temos presente um sinalizador luminoso em que
acende a luz verde (figura 53) enquanto os robds estdo em funcionamento e acende a luz
vermelha (figura 54) quando é interrompido pelos sensores ou € parado manualmente.

Figura 53 - Sinalizador luminoso Figura 54 — Sinalizador luminoso em
em marcha ¢/ lampada verde acesa paragem c/ lampada vermelha acesa
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4. Conclusao e propostas para trabalhos
futuros

Neste capitulo é exposto um resumo do trabalho desenvolvido ao longo do projeto e é
apresentada uma lista de propostas para trabalhos a desenvolver no futuro.

4.1 Conclusao

Em analise a todo o trabalho desenvolvido conclui-se que todos os objetivos propostos
foram conseguidos. O objetivo principal do projeto era a automatizacdo de um processo
industrial, controlado por um mestre, o autémato, constituido pelas trés slaves que sdo os dois
robds presentes no setor de fabrico e armazém e o transportador.

Depois de varios testes realizados, tanto 0 autdmato como 0s rob6s cumprem as funcoes
para as quais foram projetados, ou seja, 0 autdbmato consegue controlar as paletes no
transportador e os robds fazem o carregamento e descarregamento das paletes conforme o
pretendido.

Neste projeto, ndo estava incluido a parte da maquinacéo, contudo, para tornar o trabalho
mais autonomo, decidiu-se realizar a transferéncia das pecas do buffer de matérias-primas para
o0 buffer de produtos acabados. Este processo simula a parte de uma peca ir a maquina CNC e
depois voltar para o buffer. Este acréscimo ao projeto faz com que ndo tenhamos de mexer nas
pecas, ficando o trabalho totalmente autonomo.

A realizacdo deste projeto vai-nos ser muito Gtil, pois adquirimos o conhecimento de
algumas metodologias para o desenvolvimento de uma CFF. Para além disso, desenvolvemos
varias competéncias, como o sentido de responsabilidade, a capacidade de adaptacéo a situacdes
imprevistas e o trabalho em equipa.

4.2 Propostas para trabalhos futuros

Mesmo que os objetivos tenham sido cumpridos, existem aspetos que podem completar,
de certa forma, o trabalho desenvolvido, tanto a nivel da CFF como da interagéo entre a célula
e os operadores.

Uma das principais propostas de desenvolvimento seria a implementagédo da programacao
referente a fresagem e tornear das pecgas nas respetivas maquinas, situacdo essa que nos
anulamos com apenas o transferir pecas dos buffers da matéria-prima para os buffers do produto
acabado.

Outra proposta poderia ser a execucdo de uma programacdo em que 0S robdés
conseguissem memorizar a presencga ou ndo do nimero de pecas na palete para que ndo estejam
constantemente a verificar a existéncia de pecas nas respetivas paletes para efetuar as descargas.
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ANEXO 2 - GRAFCET ORDEM DE CARREGAR PALETE MPT NO
ROBO IRB 140

E13
sensor0.sensoril.sensor2.sensor3.
/DeixaPassarPalNoCarrgPAF./DeixaPassarPalNoCarrgPAT.
—t— /DeixaPassarPalNoDescMPT./DeixaPassarPalNoDescPAF.
/DeixaPassarPalNoDescPAT./DeixaPassarPalNoCarrgMPF.
/Mem_Rot_Desc_MPT./Mem_PalMPT
14 Temporizador TON (100ms)
- t7
R Stopper Setor Armazém
15 s Stopper Setor Auxiliar
s Stopper Setor Montagem
s DeixaPassarPalNoCarrgMPT
Temporizador TP (3s)
—1T— t8
H Ordem Robo Carreg
18 R Carre Pale MPF
R Desc_PAF
s Mem_Rot_Carrg_MPT
Temporizador TON (2.5s)
—— t9

17 R Ordem Robo Carreg
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ANEXO 3 - GRAFCET PALETE MPT CARREGADA NO ROBO IRB
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