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RESUMO

FREITAS, Juliane A.; GOMES, Marco A. Sistema de armazenagem automatizado.
2015. 42f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Curso Superior de Tecnologia em
Mecatronica Industrial), Departamentos Académicos de Eletronica e Mecanica,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2015.

A utilizacdo de processos automatizados esta se tornando cada vez mais comum
nas industrias, visando reduzir gastos e aumentar a produtividade. Nesse trabalho
de concluséo de curso foi realizada a automatizacdo de um protétipo de sistema de
armazenagem. Foi desenvolvida uma estrutura mecanica, sendo um armazém com
oito posi¢cdes, um robd com movimentacdo linear em trés eixos, uma estrutura
eletrbnica, utilizada com controlador l6gico programavel S7-200 da Siemens, e para
supervisao o Elipse SCADA. O operador identifica o cédigo através de uma camera
e registra no sistema de supervisdo. Em seguida a operacdo de carga € realizada
automaticamente. A operacdo de descarga também ¢é realizada de forma
automatizada quando solicitada pelo operador. Na tela de operacdo é possivel
visualizar as pecas com seus respectivos cédigos. Com a instalacéo desse sistema
as empresas podem obter ganho de produtividade, reducdo da é&rea para
armazenagem com aumento da &rea util, reducdo do tempo de execuc¢ao, maior
confiabilidade das pecas em estoque.

Palavras-chave: Armazém automatizado. Controlador programavel. Sistema de
Superviséo.



ABSTRACT

FREITAS, Juliane A; GOMES, Marco A. An automated system storage. 2015. 42f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Curso Superior de Tecnologia em Mecatrbénica
Industrial), Departamentos Académicos de Eletrbnica e Mecénica, Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Curitiba, 2015.

The use of automated processes is becoming increasingly common in industries in
order to reduce costs and increase productivity. In this course conclusion work
automation of a storage system prototype was performed. A mechanical structure
was developed, and a warehouse with eight positions, a robot with linear motion in
three axes, an electronic structure, used with programmable logic controller S7-200
from Siemens, and supervision Elipse SCADA. The operator identifies the code
through a camera and records in the supervisory system. Then, the charge operation
is performed automatically. The flushing operation is also performed in an automated
way when requested by the operator. In the operation screen you can view the
pieces with their respective codes. With the installation of this system companies can
achieve productivity gains, reduced storage area with increased floor space, reducing
the run time, increased reliability of parts in stock.

Keywords: Warehouse. Programmable controller. Supervisory Control.
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1 INTRODUCAO

Segundo Romano (2002) para os ocidentais o conceito de evolucdo da
humanidade estad ligado ao estagio de desenvolvimento tecnolégico obtido ao
passar do tempo, através de aperfeicoamento, criando a motivacado para se criar
maquinas que substituam os homens na realizagao de tarefas.

O conjunto de técnicas destinadas que tornam a realizacdo de tarefas
automaticas onde se substitui 0 gasto de energia humana, sendo os esforgcos
mentais e musculares, por equipamentos eletromecanicos computaveis chama se
automacao. Sendo assim a automacao pode ter aplicacbes diversas, como a
maquina de lavar louca, maquina de lavar e/ou secar roupa, a captacao de voz nos
computadores em vez de digitar as palavras, e o robd, que substitui 0 operador da
estacdo de trabalho. Os beneficios da automacdo sado visiveis: aumenta-se a
eficiéncia, seguranga, reduz os custos, aumenta a producao (LIMA; SILVEIRA,
2003).

Ao passar dos anos houve uma evolucdo dos processos produtivos
industriais e, consequentemente, o0 aumento da producdo e a necessidade de
aumentar a eficiéncia. Os sistemas automatizados tém crescido neste mercado,
com o objetivo de atender as suas necessidades.

Com a automatizacdo de um processo, sua qualidade aumenta suprimindo
as falhas humanas (falta de atencdo ou cansaco), com inser¢cdo de maquinas de
inspecéo e teste. Aumenta a segurancga ao inserir equipamentos para trabalhos em
ambientes perigosos, como altas temperaturas, niveis elevados de ruido, polui¢éo
toxica, por ndo haver contato humano. Maximiza a produgdo com 0 menor
consumo de matéria prima e ou energia. Os operadores deixam de controlar e
passam a operar 0s sistemas.

Dentre os sistemas de producdo existe o de armazenamento do estoque.
Este pode ser um sistema fundamental para aumento da eficiéncia da producéo e

da entrega para o cliente.



1.1 PROBLEMA

A armazenagem dos produtos acabados necessita de espaco e precisédo
para nao danificar o produto pronto. As operacdes de armazenagem geralmente
utiizam equipamentos elétricos e a combustdo como empilhadeiras,
transportadores, guindastes etc. que s&o manuseados pelo operador. As
armazenagens por estes equipamentos possuem um limite de altura, necessitam
de area para deslocamento, a distribuicdo € realizada sem padréo, a localizacdo do
produto é dificultada (pode levar mais tempo) por ndo haver um sistema de
enderecamento e esté sujeita a falha por se tratar de um trabalho manual.

1.2 JUSTIFICATIVA

A tendéncia das fabricas é reduzir as atividades manuais (trabalhos
repetitivos) e melhorar a produtividade. Com este intuito estdo investindo em
sistemas automatizados.

Dentre os beneficios que justificam o investimento na armazenagem
automatizada pode-se citar: 0 menor uso de trabalho humano, reducéo do espaco
de trabalho, aumento da area do armazém, aumento da velocidade e precisdo no
armazenamento, padrdo na distribuicdo, facil localizacdo devido ao sistema de
enderecamento, precisdo na quantidade do estoque e maior seguranca. Com a
instalacdo do sistema automatizado as empresas reduzirdo custos de producéo,

aumentardo sua capacidade.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver o protétipo de um sistema automatico de armazenamento da

producdo de uma industria.



1.3.2 Objetivos especificos

a) Projetar o sistema mecanico;

b) Elaborar o circuito eletrénico do equipamento;

c) Desenvolver o controle via Controlador Légico Programavel (CLP);

d) Desenvolver supervisorio;

e) Desenvolver o processo para identificacdo dos produtos por codigo atraves
de uma camera;

f) Desenvolver a interface que mostraré itens armazenados;

g) Realizar a integragéo das partes envolvidas no sistema.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A area de desenvolvimento da pesquisa encontra-se no capitulo 1,
apresenta seu contexto, assim como o problema a ser resolvido, a justificativa
para a execucgao e os objetivos a serem alcancados com seu desenvolvimento.

O capitulo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica necessaria para a
realizacdo do projeto, contendo informac¢des sobre automacéo, logistica e sistema
de armazenagem, robdtica, controlador I6gico programavel, supervisdo, diagrama
funcional sequencial (do inglés, sequential function chart — SFC), atuadores e
aplicacfes de negdcio.

O capitulo 3 apresenta o desenvolvimento do projeto. Descreve o
funcionamento do sistema através de fluxogramas de carga e descarga, em
seguida apresenta a estrutura mecanica e eletrbnica, apdés descreve a
automatizagéo realizada e seu supervisorio.

O quarto capitulo apresenta os resultados obtidos com a automatizacao do
armazém.

E finalizando, o quinto capitulo apresenta a concluséo do projeto.



10

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 AUTOMACAO

A palavra automacao origina-se do latim Automatus, que significa mover-se
por si, sendo que a automacdo aplica técnicas mecanicas ou computadorizadas
para diminuir o uso de mao-de-obra nos processos produtivos. Com isto a
automacao reduz os custos e aumenta a velocidade da producdo (COMAT
RELECO, 2014).

Desde sempre o homem vem tentando mecanizar suas atividades. Pode-se
citar invencdes como a roda, moinhos movidos por vento ou forga animal e rodas
d’agua. Por volta da segunda metade do século XVIII surgiu a necessidade de
aumentar a producéo, tornando os sistemas artesanais e agrarios em sistemas de
producao industrial, e foi nessa época que a automacao ganhou destaque, surgindo
0s primeiros equipamentos mecanicos (COMAT RELECO, 2014).

Segundo Santos (2014) ¢é importante diferenciar automacdo de
mecanizacao, definicbes que podem ser confundidas. Mecanizacdo € o emprego
de equipamentos que substituem os esforcos fisicos em algumas tarefas, j4 a
automacao € o emprego de equipamentos controlados automaticamente.

Devido as necessidades da industria, a automacao foi avancando e pode-
se perceber que as maquinas se tornaram mais produtivas devido a capacidade de
se produzir com maior rapidez e precisdo se comparado com trabalhos manuais
(SANTOS, 2014).

Segundo Terra (1995) o termo automacao foi criado em 1946, para
descrever o uso de controle automatico e equipamentos nas linhas de produgéo.
Os conceitos de controle e automacéo nos seus primordios ndo se distinguiam de
modo claro. Terra (1995 apud enciclopédia Britanica, 1942) informa que a
enciclopédia Britanica em 1962 definia automacéo da seguinte forma: “automacéo
€ o0 nome dado a técnica ou método de fazer um processo ou sistema automatico”.

Segundo Terra (1995 apud enciclopédia Britanica, 1987) em 1987 a
enciclopédia Britanica define a automagao como: “automacédo de um modo geral,

pode ser definida como sendo a tecnologia que concerne a condugdo de processo
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por meio comandos programados combinados como feedback automéatico de dados
relacionados com esses comandos”.

Como resultado o sistema € capaz de operar sem intervencdo humana. A
automacao se constitui de quatro blocos construtivos basicos:

a) Fonte de energia para executar alguma agéao;
b) Controle e alimentacgao;

c) Programacéo;

d) Tomada de deciséo.

Atualmente os computadores sdo considerados uma das principais bases
da automacdo industrial, tendo seu uso iniciado no século XX (SANTOS, 2014).

Segunda a Revista Exame (2014) a indUstria esta passando por uma nova
revolucdo, que sera guiada pela automacéo. Esse processo de mudanca é movido
por trés forgcas: o avango exponencial da capacidade dos computadores, a imensa
quantidade de informacdao digitalizada e novas estratégias de inovacao.

Um dos principais auxilios para a evolucdo foi o progresso computacional,
onde as maquinas ficaram mais potentes, ageis e acima de tudo com menor custo.

Em 2013 as vendas de robds industriais no mundo foram de 179.000
unidades. Este resultado recorde foi possivel devido a queda no preco e avanco
nas novas habilidades que os mesmos estdo ganhando. Estima-se que, até em
2025, 60 milhdes de empregos industriais deverdo ser substituidos por robés no
mundo (EXAME, 2014).

A demora no atendimento acarreta em filas e este € um dos principais
problemas para as empresas. Além disto, a necessidade de se implantar um
sistema para leitura de dados dos produtos que seja compativel em varias
instituicbes tem exigido dos empreendedores uma solugdo pratica. Uma das
solugdes encontradas € a utilizacdo do cédigo de barras (WORDPRESS, 2011)

A grande vantagem do uso do codigo de barras é sua facil operagédo. Pode
manipular grande quantidade de produtos, de forma rapida, precisa, com reducéo
de horas de trabalho, com minimizacdo de erros no carregamento, e
consequentemente auxiliando no aumento da satisfagdo do cliente (CERVELLI;
CUNHA; JAHN, 1999).
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2.2 LOGISTICA E SISTEMA DE ARMAZENAGEM

Um dos requisitos para a empresa entregar os pedidos no prazo, com
eficiéncia e eficacia, € possuir os processos que influenciam diretamente no
sistema em sincronia. Um dos processos mais importantes que podem influenciar
diretamente na entrega ao cliente € o processo de armazenagem. As empresas
tém grande interesse em otimizar este processo, pois 0S custos de
manutenabilidade sdo muito altos (ZANDAVALLI, 2004).

A logistica, responsavel em fazer os materiais fluirem pela fabrica, pode ser
definida como sendo o processo responsavel pela integracdo, coordenacao e
controle dos materiais (movimentacao, inventario, armazenagem, transferéncias),
desde a origem até o ponto de consumo, objetivando satisfazer as necessidades
dos clientes (BOWERSOX; COOPER; CLOSS, 2001).

Pode-se definir a armazenagem como a denominacao genérica de todas as
tarefas de um estoque temporario e a distribuicdo de materiais (MOURA, 1997).

Diariamente as empresas sao mais pressionadas para obter maior rapidez
e agilidade no atendimento aos pedidos do mercado. A confiabilidade da entrega
dos pedidos estd diretamente ligada a logistica. Um dos principios béasicos da
logistica € ter a informacéo do estoque de produtos de forma confiavel e disponivel
a todo o momento. A informac¢do do estoque se tornou primordial para auxiliar no
processo de tomada de decisdo (BOWERSOX; CLOSS, 2001).

Segundo Dias (2010) dentro de uma inddstria um sistema de
movimentacado de materiais deve atender os seguintes objetivos:

a) Reducdo de custos: pode-se reduzir o custo do inventario utilizando de
forma mais vantajosa o espaco disponivel e aumentando a produtividade.

Com a implantacdo do sistema, pode-se citar como reducdo de custo os

seguintes itens: reducdo de custo de mao-de-obra (a utilizacdo do sistema

de manuseio substitui a mdo de obra bragal por equipamentos, assim
disponibilizando o operador para trabalhos mais nobres), reducdo de custos
de materiais (com a utilizagdo de um transporte mais racional o custo por
perdas no processo de armazenagem e transporte € reduzido), reducéo de
custos em despesas gerais (traz maior facilidade em manter os locais

limpos e evita assim os riscos de acidentes de pessoal).



b)

d)
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Aumento da capacidade produtiva: através do aumento da producao
(sistema de armazenagem que permite maior rapidez na entrega dos
materiais até a linha de montagem), aumento da capacidade de
armazenagem (pode-se explorar a altura dos edificios e trazer um maior
acondicionamento do espago), melhor distribuicdo de armazenagem
(utilizacdo de cargas unitarias através de pallets possibilitando montar um
sistema de armazenagem mais bem organizado, com corredores, estantes,
enderecamentos);

Melhores condi¢des de trabalho: trazendo maior seguranca (utilizando os
equipamentos de manuseio e os dispositivos destinados a cargas unitarias
reduz o risco de acidente durante as operacdes), reducdo da fadiga (o
equipamento faz o servico para o homem, liberando-o assim para servicos
mais nobres);

Melhor distribuicdo: através de melhoria na circulacdo (utilizagcdo de
enderecamento, equipamentos eficientes e criacao de corredores).

Segundo Dias (2010) Existem algumas “leis” que tornam o sistema de

movimentacgao de materiais eficiente, sendo elas:

a)

b)
c)
d)
e)
f)
9)

h)
)

)

K)

Obediéncia ao fluxo de operacdes: utilizacdo de arranjo linear, onde a
trajetoria seja sempre da mesma forma na sequéncia de operacoes;
Minima Distancia: eliminacéo de ziguezagues durante o processo;

Minima Manipulacédo: reducéo de transporte manual,

Seguranca e satisfacdo: considera sempre a seguranca do operador;
Padronizacao: utilizar equipamentos padronizados;

Flexibilidade: capacidade de transportar diferentes tipos de cargas;

Méxima utilizacdo do equipamento: manter o equipamento sempre
ocupado;

Maxima utilizagéo da gravidade: utilizar a gravidade sempre que possivel;
Méaxima utilizacdo do espaco disponivel: utilizar espaco vertical, empilhando
cargas ou utilizar suportes especiais;

Método alternativo: previsdo de uma possivel falha do sistema, haver um
meétodo alternativo para contingéncia;

Menor custo total: escolher o equipamento que terd menor custo (inicial,
operacdo, manutencdo), tendo em vista uma vida util razoavel e taxa de

retorno do investimento adequada.
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2.3 ROBOTICA

Nos dias atuais umas das principais imagens da automacéo industrial € o
robd. A palavra robé vem do checo robota que significa trabalho incansével e foi
usada pela primeira vez pelo romancista Karel Capek em 1921, onde no romance o
rob6 era parecido com o ser humano e possuia recursos avancados. O desafio nos
dias de hoje é considerar os rob6és como companheiros de trabalho dos seres
humanos e com isso estender as capacidades humanas atingindo uma producéo
mais eficiente e com maior qualidade (PIRES, 2007).

Segundo Romano (2002) os objetivos da producdo automatizada estao
diretamente ligados ao uso de robds industriais no chéo de fabrica, sendo:

a) Eliminar as atividades perigosas e insalubres, assim melhorando as

condicdes de trabalho do ser humano;

b) Possuir controle mais racional dos parametros de producdo, assim
melhorando a qualidade;

c) Realizar atividades complexas (impossiveis de serem controladas
manualmente), exemplo montagem de pecas em miniatura;

d) Reducdo de custos através de aumento de produtividade, economia de
energia, otimizacdo na utilizacdo da matéria prima reduzindo as perdas,
diminuindo o niumero de operadores na producéo.

Atualmente ha um investimento macico em Robds industriais no processo
produtivo. Este investimento € para atender as necessidades do mercado, que
precisam a cada dia mais de sistemas de producdo automatizados e dinamicos. O
roo6 se tornou um elemento essencial nesse contexto, pois possuem
caracteristicas de flexibilidade de programacéo e adaptacdo a sistemas integrados
de manufatura. (ROMANO, 2002)

Segundo ROSARIO (2010) existem cinco tipos de classes principais de
rob6s manipuladores, sendo classificados de acordo com suas juntas de rotagéo
ou prismatica:

a) Robd de coordenadas cartesianas ou robd cartesiano: contém trés
juntas deslizantes (prismaticas), pode-se movimentar em linhas retas, com

deslocamentos verticais e horizontais, conforme pode ser visualizado na Figura 1.
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Figura 1l - Rob6 Cartesiano
Fonte: Rosario (2010).

b) Robd de coordenadas cilindricas: Contém duas juntas prismaticas e
uma junta rotativa formando um volume de trabalho cilindrico. Este rob6 faz
combinagdes de movimento lineares com movimentos rotacionais, conforme pode

ser visualizado na Figura 2.

Figura 2 - Rob6 de Coordenadas Cilindricas
Fonte: Rosario (2010).

c) Robd de coordenadas Polares (esféricas): este é constituido por
duas juntas rotativas e uma prismatica, sendo assim possui dois movimentos
rotacionais e um terceiro movimento linear gerando o volume de trabalho de

aproximadamente uma esfera, conforme pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3 - Robd de Coordenadas Polares
Fonte: Rosario (2010).

d) Robd de coordenadas de revolucao (Articulado): possui trés juntas de

revolugcdo, o movimento deste modelo de rob6 que se assemelha ao movimento

15
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do braco humano, conforme pode ser visualizado na Figura 4.

Figura 4 - Robd de Coordenadas de Revolugéo
Fonte: Rosario (2010).

e) Robd SCARA: possui duas juntas rotativas uma junta prismatica,

conforme pode ser visualizado na Figura 5.

Figura 5 - Rob6 Scara
Fonte: Rosario (2010).

2.4 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

Segundo Pretuzella (2013), atualmente a tecnologia mais utilizada nos
processos industriais sdo os controladores l6gicos programaveis (CLPs). O CLP é
um computador digital sendo programado para executar acées de controle. O CLP
apresenta muito beneficios, dentre eles a reducdo de fiacdo, controle de
velocidade, programacdo e instalacdo simples, compatibilidade de rede, alta
confiabilidade, maior flexibilidade, menor custo e tempo de resposta rapido.

Segundo Santos e Silveira (1998) os controladores l6gicos programaveis
possuem trés caracteristicas basicas, sendo elas:
a) Enquanto esta em funcionamento 0 equipamento executara uma rotina
ciclica.
b) A base de programacdo devera ser realizada com linguagem originada pelos

diagramas elétricos de relés.
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c) O equipamento devera ser projetado para estar sujeito as condicdes

ambientais adversas na produgéao industrial.

Segundo Petruzella (2013) o CLP é composto por uma unidade central de

processamento (CPU), dispositivo de programacdo, entradas e saidas (E/S), e

fonte de alimentacg&o, conforme pode ser visualizado na Figura 6.

Modulo d Médulo da lente A
SOulo
entrad vl de saids
l MOdulo o pcocqmdot= % y
el O e ! . H v
Dispostno_ | | i [ Unidade cantral |
entrada OO i (CPU) 1 de saida
E E : Q de carga
_'m> = E &‘m‘ E D
/; Programa Dados '
lsolamento I Isolamento
oplico opieco

Dizposive do programacao

Figura 6 - Partes de um Controlador Légico Programével
Fonte: Petruzella (2013).

As entradas e saidas do CLP possuem dois modos, sendo eles, modular e
fixo. A unidade fixa ndo possui separacdo nem unidades removiveis, sendo
utilizado em CLPs de pequeno porte. Nesta composi¢cdo as entradas e saidas sédo
montadas juntamente com o processador e seus terminais tem um numero fixo de
conexdes. A unidade modular possui modulos plugados separadamente,
aumentando assim o numero de operacbes e flexibilidade da unidade. Nesta
composicdo encontramos um rack, fonte de alimentacdo, médulos de entradas e
saidas, modulo processador, monitoragdo e area de interacdo para programacao
(PETRUZELLA, 2013).

O CPU é um micro controlador onde se implementa a logica e se realiza o
controle das comunicagcfes dos moédulos de processamento. Necessita de uma
mem©éria para armazenamento dos dados resultados das operagbes logicas. A
CPU é responsavel por controlar todas as tarefas e nela o usuério pode inserir o

programa desejado em légica ladder (PETRUZELLA, 2013).
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O controlador pode ser compreendido conforme seu principio de
funcionamento, onde nele encontramos: variaveis de entrada (sdo 0s sinais
externos recebidos, que tem origem do sistema controlado), variaveis de saida (séo
0S mecanismos controlados por cada de saida), programa (€ a sequéncia das
acOes de controle que seréo executadas) (SANTOS,1998).

A logica do programa do CLP é executada com um processo repetitivo
como varredura, realizando a leitura do estado das entradas e saidas. ApoOs a
execucdo do programa executa um diagndstico interno e as atividades de
comunicacdo. Logo depois, os estados das saidas sédo atualizados, e este processo
€ realizado repetidamente enquanto o CLP estiver no modo de funcionamento
(PETRUZELLA, 2013).

2.5 SUPERVISAO

Nos ambientes industriais dados como disponibilidade seguranca da
informacdo sdo estritamente importantes, tornando necessario que as informacdes
estejam disponiveis e seguras quando necessario. Sendo assim, a implantacéo de
mecanismos de seguranca, distribuicdo, acessibilidade e de tolerancia a falhas se
tornam necessarias (ROSARIO, 2009).

Segundo Rosario (2009) o supervisério € um programa computacional que
proporciona a comunicacdo de uma rede de automacédo e um computador. Sua
funcdo principal € disponibilizar tanto a visualizacdo quanto operacdo do processo
de forma centralizada, sendo assim € a interface entre o operador e 0 processo.

Os sistemas supervisérios sdo utilizados na automatizacdo de processos,
sendo responsaveis pelo monitoracdo e controle do sistema. S&8o uma interface
homem maquina sofisticada, sendo responsavel pelo recolhimento de dados dos

ambientes complexos de producdo (ROSARIO, 2009).

2.5.1 Elipse SCADA

Segundo Elipse software (2014), o Elipse SCADA é um programa para

desenvolvimento de sistemas de supervisdo e controle de processos. O sistema
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possui configuracdo total pelo usuério, dispde monitoracdo de varidveis em tempo

real, assim como enviar e receber dados e realizar acionamentos. O Elipse possui

alguns pacotes de operacao, dependendo do processo do cliente, sendo eles:

a)

b)

d)

ElipseView (indicado para aplicacbes simples), possui visualizacdo de
variaveis, manipulacdo de animacdes, programacao de setpoints, controle
de acesso e funcdes especiais para touch-screen.

Elipse MMI (Man Machine Interface). E um supervisorio completo. Possui
banco de dados proprietario, relatérios formatados, histéricos, receitas,
alarmes e controle estatistico de processos, facilmente implementaveis.
Pode, ainda, ser um servidor de dados para outras estacdes Elipse. O Elipse
MMI é indicado para sistemas de qualquer porte onde ndo sejam
necessarias conexdes com bancos de dados externos ou aplicacbes de
rede, e quando o usuario precisa enxergar outras estacdes de supervisao.
Elipse Pro (é a mais avancada ferramenta do Elipse SCADA). Permite trocar
dados em tempo real com outras estacfes, transferir/atualizar bancos de
dados, realizar comandos e programar setpoints através de rede local ou
linha discada. O Elipse Pro é a solucdo ideal para a comunicacdo com
sistemas corporativos. Este moédulo permite a troca de informacbes com
software dedicado a controle.

Elipse SCADA CE permite executar aplicacdes Elipse SCADA em
dispositivos baseados no sistema operacional Windows CE, como

dispositivos sem disco em geral e outros dispositivos moveis.

2.6 ATUADORES

Segundo Lamb (2015) os atuadores sao responsaveis por movimentar as

ferramentas em uma maquina, com a finalidade de controlar o movimento e a

posicdo de uma peca de trabalho. Os atuadores podem ser de natureza linear,

rotativa, ou uma unido dos dois. Os lineares sdo utilizados para gerar movimento

rotativo (empurrando uma peca rotativa em um eixo). Os rotativos, como por

exemplo os motores, sao utilizados para gerar movimento linear usando correia, ou

parafuso de esfera. Os tipos de atuadores séo:
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b)
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Pneumaticos: seu funcionamento se da através de energia pneumética (ar
comprimido) e realizam movimentos lineares, rotativos e semirrotativos ou
angulares. As variaveis controladas pelo atuador séo: sentido do movimento,
velocidade e forca. Para controle destas variaveis no sistema pneumatico
sdo utilizadas valvulas pneumaticas. Dentre elas podemos citar as: valvulas
direcionais (controle do sentido de movimento), valvulas de fluxo (controle de
velocidade) e valvulas de pressdo (controle de forca) (MECATRONICA
ATUAL, 2015).

Hidraulicos: nos atuadores mecénicos a energia hidraulica € transformada
em energia mecanica com o objetivo de gerar um movimento linear. Estes
atuadores sdo geralmente utilizados para atividades que necessitam de uma
grande quantidade de energia, como levantar e transportar objetos
(MECANICA INDUSTRIAL,2015).

Elétricos: geralmente s&o utilizados para funcbes onde ndo héa
disponibilidade de ar ou quando a precisdo de localizacdo é necesséria.
Estes atuadores s&o baseados em fuso de esferas e correias, e sdo

comandados por servomotores (LAMB, 2015).

2.7 GRAFCET

Segundo Jerénimo (2009) o Grafcet € técnica de para descricdo em forma

de diagrama gréfico, as etapas do funcionamento de um sistema automatizado

sequencial. O Grafcet foi criado em 1993 e permite a solucdo de alguns problemas,

dentre eles:

a)

A realizacdo de projetos automatizados complexos se tornam disponiveis
para mais pessoas (anteriormente com a linguagem ladder, somente
profissionais experientes eram capazes de realiza-los);

Facilita a discusséo de projetos por mais pessoas;

Permite a comunicagcdo mais facil entre técnicos, por se tratar de uma
linguagem grafica universal;

Simplifica a manutengé&o e reparos posteriores;

Facilita o entendimento da logica pelo cérebro, pelo funcionamento ser

elaborado de forma sequencial;
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f) Facilidade converter em par cédigo de maquina.
O Grafcet possui 0s seguintes elementos:
a) Etapas: corresponde ao estado do sistema a ser automatizado;
b) TransicOes: é a possibilidade de transicdo de uma etapa para outra, ativando
ou desativando a original;
c) LigacgBes: sequéncia Unica (possui somente uma transi¢cdo para cada etapa),
e sequéncia alternativa (a partir de uma etapa a automacéo podera evoluir

para varios caminhos possiveis).

2.8 APLICACOES DE MERCADO

Os sistemas de armazenagem automatizados sdo processos aplicados no
mercado atualmente. Citam-se como exemplo trés empresas que aplicam este tipo

de sistema sendo elas a Forca Area Brasileira (FAB), Volkswagen e a Natura.

2.8.1 Forga Aérea Brasileira

A Forca aérea Brasileira em 2011 concebeu, pela Subdiretoria de
Abastecimento (SDAB), da Diretoria de Intendéncia (DIRINT), um sistema de
Automatizacdo do Armazém Central do Fardamento, utilizando a automacao
industrial e identificacdo por radiofrequéncia para a gestdo de estoques (FORCA
AEREA BRASILEIRA, 2011).

O sistema implantado no Armazém Central do Fardamento Reembolsavel,
situado no Campo de Marte, em S&o Paulo, representa reducao de espaco fisico,
tempo, trabalho humano e consequentemente a margem de erro (FORCA AEREA
BRASILEIRA, 2011).

O processo anterior ao implantado demandava o trabalho de dezoito
pessoas, a atual demanda apenas quatro pessoas. Outro beneficio foi o aumento
da capacidade de atendimento obtida que passou de 220 mil para 500 mil itens
fornecidos por ano (FORCA AEREA BRASILEIRA, 2011).

O atual sistema possui um dispositivo robotico sobre trilhos que ao ser

solicitado via sistema de comando de gestdo da aeronautica busca a caixa com 0s
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componentes solicitados e leva até a area de retirada. Na area de retirada ha um
totem onde o operador confere as solicitacOes e retira ou insere os produtos das
caixas. Cada produto do estoque recebe etiquetas com leitura por radiofrequéncia e
codigo de barras. Através da radiofrequéncia é possivel fazer um inventario rapido
dos itens em estoque e ainda saber quantos estdo sendo retirados dele. Se houver
qualquer divergéncia entre as informacdes de saida e entrada, sera informado
através do totem e a acdo ndo pode ser finalizada. Apos a tarefa do operador, 0
robd leva a caixa até a posicao disponivel no estoque (OXXCODE, 2014).

Outras vantagens obtidas sao a rastreabilidade dos itens em todas as suas
fases e com maior precisdo, seguranga, e consequentemente um melhor
acompanhamento dos prazos de entrega aos clientes (FORCA AEREA
BRASILEIRA, 2011). O estoque pode ser visualizado na Figura 7.
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Figura 7 - Estoque Forca Aérea Brasileira
Fonte: Forca Aérea Brasileira (2011).

2.8.2 Volkswagen

A sede da Volkswagen situada na Alemanha é a maior montadora de
carros da Europa, em média entregam 750 carros por dia. Alguns dos desafios do
sistema de estoque: o0 espaco fisico para suportar esta quantidade de automéveis e

a movimentacdo dos mesmos. A solucao encontrada pela Volkswagen foi a criagao
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do maior estoque automatizado de automoéveis do mundo. O armazém possui duas
torres, cada uma com 60 metros e 20 andares, com capacidade de armazenar até
400 veiculos, o sistema € capaz de realizar 120 entregas por hora
(VOLKSPORSCHE, 2009).

Com a implantacdo deste sistema, os carros deixaram de ser entregues
pelos vendedores (humanos) para serem entregues através de um robé controlado
por computador (VOLKSPORSCHE, 2009).

O sistema funciona da seguinte forma, o cliente faz a compra do automovel,
e na data informada retorna a sede para retirar o veiculo, entra em contato com o
consultor, que confirma o pedido via computador, apds isso os clientes se dirigem
ao local de entrega do veiculo. Enquanto isso sistema de controle do estoque,
identifica o pedido do cliente e verifica em qual posicdo do armazém esta localizado
e instrui o robd realizar a retirada e movimenta-lo até a posicédo de entrega. Esse
processo de retirada do automdvel pelo robd leva em média 60 segundos. Os
clientes podem verificar o andamento do pedido via tela disponivel no local de
entrega (VOLKSPORSCHE, 2009). O sistema pode ser visualizado na Figura 8.

Figura 8 - Armazém Volkswagen
Fonte: Volksporsche (2009).

2.8.3 Natura

Natura, fundada em 1969, é a maior empresa do Brasil do setor de higiene

pessoal, perfumaria e cosméticos. Possui sede em Cajamar (SP) e na sua estrutura
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oito centros de distribuicAo no Brasil e seis nas operagbes internacionais,
movimentando cerca de 62,3 mil pedidos por dia (NATURA, 2015).

Na sua sede em Cajamar a natura possui um almoxarifado central que
chamam de armazém vertical. O complexo tem dimensdes de 120mx30mx30m
com 24 mil pallets, possui 7 corredores, com 91 posicdes de 19 de altura. O
armazém vertical é todo automatizado e climatizado. O sistema de gerenciamento
permite a organizacdo do armazém de acordo com O uSO, possui rotinas de
reabastecimento automatico para todos os setores (PRODUCAO, 2015). O

armazém vertical da empresa Natura pode ser visualizado na Figura 9.

Figura 9 - Armazém Vertical Natura
Fonte: UOL (2015).
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto foi subdividido em trés partes principais: estrutura mecanica,
circuito eletrdnico e programacédo. Através da programacédo transforma-se em
movimentos fisicos a logica que foi programada no controlador. Para isso um
circuito eletrénico, que envia sinais ao controlador e também recebe sinais. Os
atuadores sdo a fonte de movimentacdo da estrutura mecanica e fazem isso
através de um sistema de transmissdo. Os detalhes de cada parte do sistema, sédo

descritos na sequéncia.

3.1 ESTRUTUTA MECANICA

A construcdo da estrutura mecanica foi baseada em trés eixos de
movimentagao, os quais foram fixados em uma base, com a finalidade de sustentar
toda a estrutura. Esses eixos sdo ortogonais entre si, e denominados X, y e z,

conforme a Figura 10.

Figura 10 - Modelo Armazém
Fonte: Autoria propria.
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O eixo z sustenta e movimenta os eixos y e x. O eixo y, sustenta e
movimenta o eixo X, e 0 eix0 X, por sua vez, sustenta e movimenta o garfo utilizado
para movimentacéo de pallets.

Esses eixos sdo guiados por duas barras circulares cada eixo, com a
finalidade de dar precisdo ao alinhamento do movimento originado a partir de
atuadores.

Para dar o movimento necessario a estrutura, foram utilizados dois
sistemas de transmissao: fuso com porca e correia dentada com polia. Nos eixos y
e z, que sofrem maior esforgo, foram utilizados o sistema de fuso com porca. E no
eixo x, onde a carga é menor, foram utilizados o sistema de correia dentada com

polia.

3.2 ESTRUTUTA ELETRONICA

O circuito eletrdnico foi formado por uma fonte de 12V, relés, chaves de fim

de curso e terminais de entrada e saida.
Para cada motor foi montada uma placa de circuito, conforme a Figura 11.

Figura 11 - Placa Eletrbnica
Fonte: Autoria prépria.

Os terminais de entrada recebem sinais vindos do controlador, e através de

relés, possibilita o acionamento dos atuadores (motores) em 12 V.
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As chaves de fim de curso tém a finalidade de indicar ao controlador a
posicdo do garfo no armazém. O circuito eletrbnico para ser consultado no

Apéndice A.

3.3 AUTOMACAO

Para a automacdo do sistema, foi utiizado o CLP da marca/modelo
Siemens S7 200 - CPU222, o qual é dispbe de 8 entradas e 6 saidas digitais.
Todas foram utilizadas.

A linguagem de programacao utilizada foi a ladder, baseada no conceito de
contatos elétricos. Um trecho do programa utilizado no sistema que pode ser

visualizado na Figura 12.

POSICAD_O0VET30 POSICAO_T:WET12 E3:m0.3

s~ =)
1 0 1
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Symbaol Address Comment
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POSICAD 0 WEB130
POSICA0_1 WB112

Figura 12 - Programa CLP
Fonte: Autoria propria.

Para controle e supervisao do sistema foi utilizado o software supervisério
Elipse SCADA, o qual o operador do sistema pode cadastrar e armazenar as pecas
no armazeém através de sua interface.

Para comunicagdo entre o CLP e o supervisério utilizou-se um servidor

OPC (do inglés, OLE for Process Control, onde OLE significa Object Linking and
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Embedding). Nele sdo criados itens que fazem referéncia ao CLP, que podem ser
lidos e escritos pelo supervisério.
Para o melhor entendimento das etapas do programa foi desenvolvido o

Grafcet, pode ser visualizado no Apéndice B.

3.4 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

3.4.1 Tela de operacao

O operador possui uma tela de operacdo que contém as seguintes
informacgoes:
a) Camera da area de carga e descarga de pecas (sendo visivel o produto);
b) Oito posicbes de armazenagem;
c) Nas posicdes de armazenagem ha informacfes de posicao livre (cor verde),
posicao ocupada (cor vermelha) e codigo de barras inserido nas posicoes;
d) Campo para inserir posicédo escolhida para armazenar;
e) Campo para inserir posi¢cédo escolhida para retirar;
f) Campo para inserir codigo de barras;
g) Alarme de posicéo cheia;
h) Alarme de posi¢ao vazia.
Estas informacdes estdo visiveis nas Figuras 13,14 e 15.



Elipse SCADA Application - Screen

ARMAZENAR RETIRAR
0 0 y
CODIGO DE BARRAS
0 0
0
0
Figura 13 - Armazém Vazio
Fonte: Autoria propria.
Elipse SCADA Application - Screen
ARMAZENAR RETIRAR
35 28 .
CODIGO DE BARRAS
0 42
53
125

Figura 14 - Posicdo Ocupada
Fonte: Autoria prépria.

29



30

Elipse SCADA Application - Screen

ARMAZENAR RETIRAR

CODIGO DE BARRAS

0

n ) -4|

Figura 15 - Posigao Vazia
Fonte: Autoria propria.

3.4.2 Armazenagem de pecas

A Figura 16 apresenta o fluxograma de operacdo de armazenagem do
sistema. Os detalhes das acdes realizadas durante a armazenagem da peca sao

apresentados a seguir:



Informa Mensagem
"Fosigio Dcupada™

1. Pasicas
[ —| Hio d.—c Dispanivel -

FPeca para ANmazensgem

'

Operador visualiza o codigs de barras
pala chmera & ingere no tala

Verifica posicdes disponiveis natela e

insere posicdo para amMmazenagem

Armazena na posicdo informada

K

Retama para posigio Inicial

|

cadastra o codigo da pega na
posigao do armazsm

Figura 16 - Fluxograma de Armazenamento

Fonte: Autoria prépria.
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Ao receber demanda para armazenar a peca, 0 operador visualiza o seu

codigo de barras através da imagem da camera e insere o cédigo de barras no

campo destinado a ele. Apés a insercdo do codigo, o operador verifica as posicoes

disponiveis para armazenagem e insere posi¢cao escolhida no campo “armazenar”.

Se a posicado estiver disponivel, o programa do CLP executa a etapa de

armazenamento da posi¢cédo escolhida. Apos finalizado o armazenamento, o robo

volta & posigéo inicial, e aguarda novo comando. O supervisorio insere junto ao

campo da posicao na tela o cédigo de barras da peca armazenada. Porém, caso o

operador cometa um erro ao escolher uma posicdo ocupada aparecera a

mensagem de alerta de “posicdo ocupada”. A mensagem desaparece assim que 0
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operador inserir uma posicao disponivel para carga. A imagem da mensagem de

alerta pode ser visualizada na Figura 14.

3.4.3 Descarga de pecas

A Figura 17 apresenta o fluxograma de operacédo de descarga do sistema.

Os detalhes das acOes realizadas durante a retirada da peca sédo apresentados a

seqguir:

Solicitagdo de Peca para descarga

Operador visualiza na tela posicio e
codige de baras da pega solicitada

Insere posigdo para descarga

Informa Mensagem |
"Posigdo vazia™

Move até posicio informada & camega

pallet com a peca

Retorna para posigao de descanga

"

Operador confirma Codigo pela chmena

Descarrega pega do Pallet

Figura 17 - Fluxograma de Descarga
Fonte: Autoria Propria.
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Ao receber demanda para descarga de pecas, o operador verifica na tela
de operacgdo localizacdo do codigo de barras do produto solicitado e insere a
posicdo escolhida no campo “retirar”. Apos realizado isso, 0 CLP executa a etapa
de descarga da peca do campo selecionado. Apés a Descarga, o operador
visualiza codigo do produto que estava armazenado e compara com sua
solicitacdo. Se o operador no momento de solicitar a peca do estoque, escolhe uma
posicdo vazia, aparece uma mensagem de alerta “posi¢cao vazia”. Caso o operador
erre ao escolher posicédo, pode refazer o processo de armazenagem da peca e

retirar a peca correta.

3.4.4 Historico

Ao realizar a etapa de carga, os codigos informados na tela de operacao
sdo armazenados no banco de dados Access pelo Elipse SCADA, através deste
arquivo é realizado um enderecamento para que o codigo informado fique visivel na
posicdo correspondente na tela de operacdo. Esse arquivo € criado em Access,
conforme pode ser visualizado na Figura 18, e o cddigo na tela de operacdo pode
ser visualizado na Figura 14.

Microsoft Access

! prouivo  Editar  Ewbir  Inserir  Formatar Registros  Ferramentas  Janela  Ajuda

0= RN E NS A R RN AR AR A=A R A== RA NN -

&8 PROJETO : Banco de dados (formato de arquive do Access ... B@E|

B Tabelal : Tabela

CoDIGO CODIGOZ CODIGO3 CODIGO4 CODIGDS CODIGOR CODIGO7 CODIGOS
b 125 0 42 1] 1] 28 3 ]

Figura 18 - Banco de Dados
Fonte: Autoria propria.

4 TESTE E RESULTADOS

Para validacao do sistema foram realizados os seguintes testes:
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a) Insercdo de produtos para carga — verificado cédigo de barras do produto
pela cAmera. Inserido codigo visualizado pela camera no campo destinado a
ele;

b) Insercdo de posicéo livre para carga - escolhida a posicédo disponivel para
carga, o rob6 se movimentou e carregou em sua garra o pallets com o
produto, deixando o0 mesmo na posi¢cédo escolhida e retornou para posi¢cao
inicial. Foi possivel visualizar codigo na tela junto ao campo correspondente
a posicdo armazenada. A posicdo foi marcada como ocupada (cor
vermelha). Histdrico foi gerado no Access;

c) Insercdo de posicao indisponivel para carga — escolhido posi¢cdo ocupada
para carga, apareceu ha tela de operacdo a mensagem de alerta de
“Posicao Ocupada”;

d) Solicitacdo de produtos para descarga — foi possivel visualizar posicdes
ocupadas e cddigo de barras dos produtos armazenados;

e) Insercdo de posicdo disponivel para descarga — foi escolhido posicéo
disponivel para descarga. O rob6 se movimentou até a posicdo escolhida,
carregou garra com pallet e se movimentou até a posi¢do de descarga. Foi
possivel visualizar cédigo do produto pela camera. Foi verificado que
posicao retornou a ficar livre na tela (cor verde);

f) Solicitacdo de descarga em posicdo indisponivel — escolhido posicao
ocupada para descarga, apareceu na tela de operacdo a mensagem de
alerta de “Posicao Livre”.

Os resultados encontrados nos testes realizados foram de acordo com o
sistema projetado. Com a conclusao dos testes o sistema foi liberado. O sistema

finalizado pode ser visualizado nas Figuras 19, 20, 21 e 22.
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Figura 19 - Prot6tipo Armazém (Vista 1)
Fonte: Autoria propria.

Figura 20 - Prototipo Armazém (Vista 2)
Fonte: Autoria propria.



Figura 21 - Prot6tipo Armazém (Vista 3)
Fonte: Autoria propria.

Figura 22 - Protétipo Armazém (Vista 4)
Fonte: Autoria propria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de armazenagem desenvolvido, com sua légica de programacao
utilizada, proporcionou maior velocidade ao armazenamento, maior seguranca na
operacdo e maior controle dos produtos. Sem a utilizacao de trabalho humano na
armazenagem reduz-se o0 risco de acidentes. Através do banco de dados
disponivel, pode-se verificar todos os produtos armazenados, com seus respectivos
codigos de barras e localizacdo dentro do armazém. Com a padronizacdo dos
paletts, é possivel armazenar qualquer produto em todos as posi¢cdes disponiveis
do armazém.

A camera utilizada possibilitou ao sistema verificagdo rapida do cédigo do
produto, e facil insercdo no software de controle.

O sistema supervisorio desenvolvido é de facil operacdo, as etapas do
processo de armazenagem estdo disponiveis na tela, e nela é possivel visualizar
status de todo o armazém.

Sendo assim, 0s aspectos construtivos, de seguranca e de funcionamento
do sistema foram satisfeitos. Pode-se afirmar que o sistema de armazenagem
desenvolvido foi automatizado com sucesso.

Sugestao para trabalhos futuros:

a) ldentificacdo do codigo de barras de forma automatica. Ao chegar peca na
area de armazenagem, a sua identificacdo podera ser realizada de forma
automatizada, e através do supervisorio verifica-se a posi¢cdes mais proxima
disponivel e se armazena a peca sem necessidade de um operador;

b) Transporte para a area de armazenagem de forma automatizada. Os
produtos devem ser transferidos da area de producéo e transferidos da area
de armazenagem (descarga) de forma automatizada, podendo se utilizar de

esteiras ou AGVs (Automatic Guided Vehicle).
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