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Abstracto — Este artigo descreve a execugdo do projecto Il. ESPECIFICACOES FUNCIONAIS DO SISTEMA
GETPRO | (Gestdo Técnica de um Processo Industrial)O
projecto Getpro |é o desenvolvimento, integracdo e construcéo

de um kit didactico, composto por dois tapetes rolantes, um Na Fig. 1.1, apresenta-se um esboco do sistema

manipulador electro-pneumatico, um posto de asserdgem de automatizado.

pecas metalicas e plasticas e uRbbot O Robotvai ser solicitado por dois sub-sistemas difegnte
O sistema de comando é composto por 2 autbmatoSiemens em que um é o posto de assemblagem de pecgas ae#lic
S7 315 2 DPe Siemens S7 224uma unidade remotaSiemens plasticas (sistema 1) e o outro é um manipuladectre-
(ET 200 M) e uma consola tbuch screen TP 170 A A pneumatico (sistema 2).

comunicagdo entre os componentes de comando é cdmda, Armazém

através de uma rede com comunicacdo efrofibus DP. O Sistema 2

sistema permite para além do comando automatico,amando
manual, a partir de uma mesa de comandos e da coleo

Este projecto engloba a escolha de equipamentos, cemando,
actuadores e sensores. Para a escolha dos equipatosnde
comando a utilizar, autdbmatos, unidade remota &uch screen
teve-se em consideragdo a comunicagdo viBrofibus. A

programacdo do autémato S7 315 2 DPé concebida no
SoftwareStep 7da Siemens o autématoS7 224¢ programado —
emMicroWin igualmenteda Siemens = S
A supervisdo do sistema € desenvolvida no progranirotool . ) )

da Siemens sendo possivel, aceder a supervisdo através da Fig. Il-1 - Layout do sistema implementado.

consolatouch screere doPC.

Para suportar toda a estrutura, foi concebida uma ancada em
perfil de aluminio, na qual estdo instalados oKit's, os dois
guadros de comando, a mesa de comandos e a consola.

Inicialmente o tapete 1 (Fig. I1.2) alimenta o moste
assemblagem (Fig. 11.3) com pegas metélicas e igd&st
separadas, este posto de assemblagem tem a fuegéo d
assemblar as pegas plasticas as metalicas, deteentdém
seleccionar as pecas correctamente assembladas, das

I. INTRODUGCAO ;
incorrectamente assembladas.

O projecto (Fig. 1.1) visa a concepcao e a gesifegiada

de um processo industrial, composto por dois tapete
rolantes, um posto de assemblagem de pecas metélica
plasticas, um manipulador electro-pneuméatico eRohot.

A automatizacdo do processo é implementada coms@cu

a autématos programaveis e a uma rede de comuaicacd
Profibus DR

FIG I-1 - GETPRO | Fig. 11-3 - Posto de assemblagem.

As pecas correctamente assembladas sdo canalzadas
tapete 2. Ao chegarem ao final deste tapete, €ste p 0
Robot retira do conjunto assemblado, a peca plastica e




coloca-a no tapete 1. A peca metdlica é colocadapeie 1
através de um cilindro pneumatico situado no fitmatapete
2 (Fig. 11.4), fechando-se assim um ciclo.

Fig. 1l-4 - Tapete rolante 2.

Um outro sistema distinto do anterior € o manipoitad
electro-pneumético (Fig. 11.5). Tem a funcao deesebnar
acumuladores carregados de pecas metélicas e @& &g
metalicas. As pecas depois de seleccionadas sacadals

em duas calhas distintas, correspondendo uma a
acumuladores carregados (calha B) e a outra a pecas
metalicas, ndo metélicas e acumuladores descaoegad
(calha A).

Fig. II-5 - Manipulador electro-pneumatico.

O Robot(Fig. 11.6), tem a funcdo de retirar os objectos da
calhas (A e _B) correspondentes, e coloca-los nos
respectivos recipientes do armazém.

Fig. 11-6 - Robot.

Para interface entre o Robot e o autdmato existe uma
Coupling Box que funciona com sinais activos a massa (a 0
Vdc). Para transformacgdo destes sinais forma aditiz 10

relés, para inverter estes sinais, correspondendo
respectivamente a 5 entradas e 5 saidas no autbmato

I1l.  ESPECIFICACAO FUNCIONAL DO PROCESSO INDUSTRIAL

O processo industrial € composto por dois sistemas
autonomos, interligados por uma rede industPiedfibus

DP, como indicado na Fig. III.1.

O Profibus DPé um protocolo de comunicacéo, definido
pelaEuropean Standard EN 50 170s equipamentos que
respeitem esta norma, sdo compativeis entre si oesm
sendo de fabricantes diferentes. Este protocolo rdais
utilizado, estando optimizado para altas velocida(lE2
Mbit/s) e de facil ligagdo. Foi concebido essemogite
para comunicacao entre sistemas de automagcacférices

distribuidos.

Autémato
Siemens S7 - 224

Consola
TP 170

Modulo
EM277

Unidade Remota

Automato
Siemens S7- 315-20P Siemens ET 200 M

‘ ‘Assemblador

Tapete 1

Tapete 2

Fig. lllI-1 - Estrutura do sistema automatizado.

O processo industrial
funcionamento:

1. Manual;

2. Automatico com ambos os sistemas, ou somente

com um dos sub-sistemas.

Ao colocar o comutador da mesa de comandos hagwosic
de automatico e carregando no botdo liga sistema e
seleccionar na mesa de comandos ambos 0s sistemas,
tapete 1 vai alimentar o posto de assemblagem,tame
como funcdo fazer a assemblagem de ambas as pecas.
Sempre que uma pega néo é correctamente assendéstala,
deve ser rejeitada através de um solendide. A shidte
posto, fica o tapete 2 que tem como funcdo tratespor
somente as pecas assembladas até Rhot Este é
responséavel por, retirar a peca plastica e colacaltapete
1, ou seja tem a funcdo de fazer o desacopolamgaiotra
peca do conjunto ou seja, a peca metalica é caloonad
tapete 1 através de um cilindro pneumatico situaminal
do tapete 2.
O manipulador electro-pneumético tem como funcderfa
seleccdo entre acumuladores carregados, descavsegad
outros objectos ndo metalicos, ou seja, 0s acuinida
descarregados e os objectos ndo metalicos sdadolena
calha _A. Os acumuladores carregados sdo colocaaos n
calha B. O Robot tem ainda a funcéo de retirar os

tem as seguintes opcdes de



acumuladores e as pecas ndo metalicos e coloagalas
armazém separadamente por tipos nas 3 caixas, onde:

1. Caixa 1 — Acumuladores carregados;

2. Caixa 2 — Acumuladores descarregados;

3. Caixa 3 — Pegas plasticas.
Em funcionamento manual, é possivel o comando
independente de cada componente individual donsiste
através da supervisdo R, da consoldouch screere da
mesa de comandos.
Cada componente individual do sistema possui uma
botoneira de emergéncia, como a bancada e a mesa de
comandos, qualquer uma destas emergéncias deve ser
pressionada sempre que ocorra uma situagcdo deopetig
exista necessidade de interromper o funcionamewto d
sistema. Sempre que seja activada uma emergémdal gl
independentemente se 0 sistema esta a funcionaragumal
ou em automatico, os componentes moveis do siseima
se encontrarem em funcionamento, passam paradpetta
repouso. Enquanto a emergéncia estiver activa eéd s
possivel colocar em funcionamento de novo o sistébna
utilizador tem disponivel tanto na mesa de comaicdaso
na supervisdoRC ou consola) indica¢des correspondentes
ao estado do sistema, bem como qual a emergéncia
pressionada.
Caso seja pressionada uma emergéncia de um demasist
(sistema 1 ou sistema 2), esta ndo vai afectar o
funcionamento do outro sistema e vice versa. No cks
sistema 1 sempre que seja pressionada uma emergknci
um elemento qualquer, todo o sistema 1 deixa deidoar
uma vez que como este sistema se encontra em ciclo
fechado, o ndo funcionamento de uma parte do sstem
poderia originar a acumulagdo de pecas num outro
componente do sistema.

IV. ESPECIFICAGAO DOHARDWARE

O sistema é composto por dois quadros eléctricos
independentes, que foram implementados de fornmaiddé

Na Fig. V.1, pode-se visualizar a estrutura immetada.
Estes quadros foram implementados, de forma a tiesmi
uma melhor Vvisualizagdo do equipamento eléctrico
implementado [1][2]. Consegue-se assim permitirtraoo
maximo possivel do equipamento implementado a datur
alunos.
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Fig. IV-1 - Estrutura do Quadro Eléctrico 1.

A. Alimentacéo

O sistema é alimentado a 230 V, sendo utlizado um
conjunto transformador mais fonte rectificadora apar
disponibilizar os 24 Vdc que vao alimentar o autiima
(CPU e cartas de Entradas/Saidas), comandos e&laciaot
uma vez que olsits funcionam a 24 V DC.

B. Protecctes

Nas entradas de cada quadro, utiliza-se um intemrup
diferencial de 230 V / 25 A/ 30 mA [1], para cogeral e
proteccao de pessoas.

C. Autématos e Unidade Remota (ET)

Como foi referido anteriormente, utilizou-se umdmiato
Siemenss7-315-2DP(Fig. 1V.2), umSiemenss7-224(Fig.
IV.3), um moédulo de comunicagdo eRrofibus para o
autébmato S7-224 e uma unidade de controlo remota
SiemendET 200 N (Fig. 1V.4) [3][4]. Na escolha deste
material teve-se como principal consideragéo,
possibilidade de expanséo, o nivel dos sinais ttadme de
saida e a comunicacédo &rofibus DP[8].

a



Fig. IV-3 — Unidade remotaET 200M.

Para ser possivel a comunicagdo entre o auté8iatoens
S7-315-2DP e S7-224 [5], foi necessario utilizar uma
unidade adicional, ou seja um modulo de comunic&gdo
PofibusDPdaSiemen&M 277 (Fig. IV.4) [5].

Fig. IV-4 - Autémato S7-224e mddulo de comunicacéo
EM 277.

D. Cartas de Entradas/Saidas (I/O)

Utilizaram-se as seguintes cartas:

« 16 entradas digitais;

« 16 saidas digitais;

e Entradas/Saidas analégicas.
Na escolha das cartas de I/O, teve-se em consitem@ag
namero de sinais necessarios [5]. Outro ponto que\se
em consideragdo foi o nivel de tenséo desejadairtass
das cartas de saida sdo isolados galvanicamente a
transistores. Nao se utiliza saidas a relés, umajue se
utilizam relés externos.

E. Consola de supervisdo TP 170 A

A consola (Fig. 1V.5) permite a comunicacdo Emofibus
DP [7]. A sua fungdo é apenas a supervisdao e comando no
modo manual do sistema.
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Fig. IV-5 - ConsolaTP 170 A

F. Mesa de comandos

A funcdo da mesa de comandos (Fig. IV.6) é permitir
funcionamento do processo em modo automético e modo
manual. S&do utilizadas botoneiras verdes para a@ndic
ordem de marcha, e botoneiras vermelhas para mdica
ordem de paragem, e botoneiras amarelas para deste
lampadas &Resetde contagens. E utilizado um comutador
para a op¢do de funcionamento Manual/Automatico do
sistema, e um outro para seleccdo do sistemanfsisie
elou sistema 2). A chave de comandos tem como dunca
permitir ou bloquear o funcionamento do processo.

A mesa de comandos possui diversos sinalizadorigs (F
IV.6) [1][2] de modo a permitir uma visualiza¢do amdo

em que o sistema se encontra em funcionamentocbemo
eventuais emergéncias que tenham ocorrido.
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Fig. IV-6 - Mesa de comandos.



G. Bancada

A bancada serve de suporte a todbaodware utilizado e

foi projectada de modo a permitir uma boa visughzado
hardware implementado [9]. A bancada suporta os dois
quadros eléctricos, a consola e a mesa de comandos.

A bancada possui 3 botoneiras de emergéncia, duas
Emergéncias Globais (Emergéncia Global 1 e Emeigénc
Global 2), colocadas nas extremidades desta e uma
emergéncia para oRobot colocada préximo deste
(Emergéncidrobo).

Como o sistema necessita de ar comprimido, existe u
regulador de pressdo numa extremidade da bancada,
regulado para uma pressao de 5 bar, sendo esessépr
recomendada para o correcto funcionamento do sistem

V. ESPECIFICACAO DOSOFTWARE

A nivel de software o sistema é composto por diversos
programas. A programacao do autom&t 315 2 DFfoi
desenvolvido no Software Step 7 da Siemens [5]
[11][12][13], o autébmatoS7 224 foi programado em
MicroWin igualmenteda Siemeng3][5][10]. O Robotfoi
programado utilizando o programaPS.

A supervisdo do sistema foi desenvolvida no program
Protool/Pro da Siemens[5], sendo possivel, como foi
referido anteriormente, aceder & supervisdo atralags
consolatouch screere doPC.

O programa de comando do sistema foi desenvolv@o n
SoftwareStep 7,6 composto por um programa principal
(OB1) e vérias fungdesFC's). O programa principal é
responséavel pela gestdo de todas as fun¢bes daitiza

Como foi referido anteriormente, Robotfoi programado
utilizando o programalBPS, onde foram definidas sub
rotinas (Marks). Este programa elaborado nEBPS é
composto por diversddarks.

O autématds7 224 programado ericroWin, foi utilizado
para fazer a interligagdo entre o programa impléadenno
TBPS e o0s sinais provenientes do manipulador, mesa de
comandos e supervisdo, que sao enviados para matoto
S7 224 pelo autématoS7 315 2 DP,através da rede
Profibus DR
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