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RESUMO

COELHO, Tarcisio. Classificacao de produto em linha de processos de fabricagdo de
bielas utilizando recursos da automacao. 2014. 78 f. Trabalho de diplomagédo —
Programa de Graduagdo em Tecnologia, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Curitiba, 2014.

Este trabalho apresenta uma abordagem pratica dos requisitos para programacao de
um CLP para atender a uma célula robotizada de inspecéo final e classificacdo de
bielas, com foco nos sinais trocados entre o CLP, o robd e os periféricos. Apresenta
exemplos de sinais necessarios para estruturar a Iégica de comandos enviados ao
robd e aos periféricos.

Palavras-chave: Programacao, CLP, Robdtica, Classificagao.



ABSTRACT

COELHO, Tarcisio. Classification of product manufacturing processes Rods line
using the automation features. 2014. 78 f. Trabalho de diplomagado — Programa de
Graduagdo em Tecnologia, Universidade Tecnoldégica Federal do Parana. Curitiba,
2014.

This paper presents a practical approach to the requirements of a PLC programming
to meet a robot cell for final inspection and classification of rods, with focus on the
signals exchanged between the PLC, the robot and peripherals. Presents examples
of signals needed to structure the logic of commands sent to the robot and
peripherals.

Keywords: Programming, PLC, Robotics, Classification.
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1 INTRODUGAO

Desde os primordios da origem do ser humano, sempre foram utilizadas
ferramentas e utensilios que auxiliaram na realizagdo de diversas atividades cotidianas.
Para a civilizagao ocidental, o conceito de evolugdo humana esta diretamente associado
ao grau de desenvolvimento tecnologico, portanto, a motivagdo de criar maquinas que
possam substituir o homem na realizagdo de tarefas € uma caracteristica da propria
cultura ocidental. A partir da maquina a vapor desenvolvida por James Watt em 1769,
houve um acentuado progresso em termos de automagao de processos produtivos. Até
meados do século XX, o processo de producao foi baseado no emprego de maquinas
projetadas especificamente para a fabricagdo em série de produtos de uma mesma
caracteristica, visando uma elevada produtividade, volume e qualidade. Este modelo é
denominado automacao rigida e foi bastante difundido pelo empresario Henry Ford no
inicio do século. (SOLDA AUTOMATICA, 2014)

Os robbs industriais tém sido muito utilizados nos processos de automacgao
programavel e flexivel, pois sdo essencialmente maquinas capazes de realizar os mais
diversos movimentos programados, adaptando-se as necessidades operacionais de
determinadas tarefas e empregando garras e/ou ferramentas oportunamente
selecionadas.(SOLDA AUTOMATICA, 2014)

Na década de 40, o escritor Isaac Asimov tornou popular o conceito de robé como
uma maquina de aparéncia humana ndo possuidora de sentimentos, onde seu
comportamento seria definido a partir de programacéo feita por seres humanos, de forma
a cumprir determinadas regras éticas de conduta. O termo robdtica designa a ciéncia que
se dedica ao estudo dos robds e que se fundamenta pela observagao de trés leis basicas:

Primeira lei: Um robé n&do pode fazer mal a um ser humano e nem consentir,
permanecendo inoperante, que um ser humano se exponha a situagao de perigo;

Segunda lei: Um robd deve obedecer sempre as ordens de seres humanos, exceto
em circunstancias em que estas ordens entrem em conflito com a primeira lei.

Terceira lei: Um robd deve proteger a sua prépria existéncia, exceto em
circunstancias que entrem em conflito com a primeira e segunda leis.

(SCHIAVICCO, SICILIANO, 1995)
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A XYZ é uma empresa de capital nacional localizada em Curitiba, no Parana, que

atende as principais montadoras e sistemistas do mercado automotivo e ferroviario.

Na empresa XYZ atualmente existe um grande interesse em implantar robds nos

postos de trabalho que seja possivel para atender melhor os as montadoras.

1.1 Delimitacdo do Tema

Em Curitiba-PR, na Empresa XYZ, em uma linha de producdo de Bielas, no
comecgo do ano de 2013 existia o desejo de aplicar um robd para a classificagdo das

bielas na fase final da producdo. O robd tera a fungao de substituir o operador.

A funcgao do robd contém quatro etapas:
Primeira etapa: Dimensional,;
Segunda etapa: Peso;
Terceira etapa: Gravacao;

Quarta etapa: Classificagéao;

Na etapa do dimensional o rob6 manipula a biela da esteira de entrada até a
maquina de medigdo do dimensional, para esta enviar ao CLP resultados das medidas de
didmetros, conicidade, concentricidade, ovalizagdo, espessura, flexdo, simetria, torcao,

perpendicularidade e distancia entre centros da biela.

Na etapa do peso, a biela que ja passou pelo dimensional € manipulada até a
maquina que mede o peso, sendo classificada em quatro classes possiveis. Na etapa da
gravagao, a biela ja aprovada no dimensional e no peso passa por uma etapa de
verificagado de canal momentos antes de receber a classe determinada na etapa do peso e
uma gravagao padrao estabelecida pelo cliente.

A classificagao é determinada como dois possiveis tipos:

A) Peca refugo ou retrabalho, contendo quinze classes;

B) Peca boa, contendo quatro classes;

A peca refugo ou retrabalho pode ser do dimensional ou do peso. Se reprovada no
dimensional, ela ndo passa pela pesagem e vai direto a calha de refugo ou retrabalho. Se

aprovada no dimensional e reprovada no peso, segue do peso para a calha de refugo.



1.2 PROBLEMA E PREMISSA
1.2.1 Premissa

As bielas produzidas tém que ser medidas no dimensional e no peso antes da
gravagao e da paletizagdo. O conteudo da gravagdo que sera feita na biela deve ser
obtido do equipamento de classificacdo do peso, que somente pode enviar este conteudo

por comunicagao serial.

Assim que a pega é gravada, ela deve ser depositada na calha correspondente a

sua classe.

O tempo de ciclo desta estagao de classificacdo de bielas deve ficar abaixo de oito

segundos.
1.2.2 Questao do Problema

Como classificar as bielas e separar cada uma na sua respectiva classe, sem
correr o risco de misturar as bielas entre as classes ou com uma garantia programada,
chegando ao tempo de ciclo esperado pela produgédo e com a seguranga que o cliente
estabelecer?
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Integrar um robd a um CLP e respectivos periféricos com a finalidade de aumentar

a confiabilidade na classificagao de bielas no processo final de fabricagéo.

1.3.2 Objetivos Especificos

I) Revisar a teoria sobre CLP e Robdtica;
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II) Criar rotinas no CLP, utilizando a programacdo em Ladder com a filosofia
Grafcet, para atender aos seguintes requisitos:

-Comandar o inicio de ciclo das maquinas, requisitado pelo robd, através de sinais
digitais;

-Informar inicio e fim de ciclo das maquinas para o robd;

-Informar a classe do peso, caso aprovada, ou a classe de reprova das pecas ao
robd para que este possa manipular a peca até o local correto;

-Gerar uma logica para a prioridade das classes de reprova através da ordem
estabelecida pelo setor da metrologia;

-Informar se a peca esta OK, junto com o fim de ciclo das maquinas;

-Gerenciar as calhas de saida, tanto de pega boa quanto de refugo ou retrabalho;

[ll) Avaliar se os sinais enviados ao rob6 e as maquinas atendem o resultado

esperado.

1.4 JUSTIFICATIVA

O posto de trabalho em questao oferece uma falha potencial na manipulacdo das
pecas quanto ao destino depois de cada etapa. Considerando que a programacgao do robd
pode oferecer uma seguranga maior do ponto de vista do cliente, ndo é interessante para
a empresa manter o funcionario no posto em que o robd pode resultar melhor aprovagao

pelo cliente.

A implantagdo do robd no posto de classificagdo de bielas € uma solugdo para
atingir o nivel de qualidade de classificagdo exigida pelo cliente e necessita que a
programacao do CLP seja implementada para trocar informacbes necessarias entre as

maquinas de medicdo, as calhas de saida de pecgas, a gravadora e o robé.

A peca sendo gravada somente depois de aprovada no dimensional e no peso,
resulta no nivel de qualidade de classificagao exigida pelo cliente.

Com a programacao correta do robé em sincronismo com o CLP, a chance de uma
peca ser manipulada da forma errada é praticamente nula, problema esse que pode
ocorrer se 0 operador quiser manipular a pega de algum modo que nao foi orientado, pois,

somente com o CLP e os periféricos atuais ndo ha um modo de garantir a confiabilidade.



Como o robd pode trabalhar 24h por dia, o posto em que ele foi instalado nao
precisa parar durante os horarios de refei¢des se for necessario. Isso pode garantir uma
maior produtividade e, consequentemente, diminuir as chances desta operacao se tornar

um gargalo.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método para a execugao deste projeto sera o estudo aplicado a programagao de
CLP com a logica Ladder e a filosofia Grafcet, utilizando os sinais digitais da maquina

necessarios para obter o desempenho esperado dos sinais para o robd.

Para a programacédo do CLP sera utilizado um notebook da empresa com o
software comprado pela empresa. O software sera o Microwin, da Siemens, para

programar o CLP, também da Siemens, S7-200.

A comunicagao com o CLP sera via protocolo PPI.

Os recursos financeiros seréo disponibilizados pela empresa XYZ.
1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Em acréscimo a este capitulo, no capitulo 2 sera apresentada uma revisao teorica
sobre CLP e robds industriais. No capitulo 3 sera apresentado o funcionamento das
maquinas e do robd. O capitulo 4 descrevera a légica a ser proposta para tratar dos sinais

de entrada e obter os sinais de saida do CLP necessarios para o melhor funcionamento

da célula robotizada. O capitulo 5 apresentara os resultados e conclusdes do trabalho.



2 REVISAO TEORICA SOBRE CLP E ROBOS INDUSTRIAIS
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Os Controladores Légicos Programaveis foram desenvolvidos na década de 1960
para oferecer a mesma funcionalidade dos sistemas légicos de relés. Sao programaveis,
reutilizaveis e confiaveis. Uma vez o programa escrito e testado, ele pode ser carregado

em outros CLPs.

Os CLPs poderiam suportar um ambiente industrial rigoroso. Nao possuiam discos
rigidos para armazenar o programa que, feito em légica Ladder, que poderia iniciar em

segundos.

Um CLP é um computador especializado usado para controlar maquinas e
processos, usando a memoria de programagao para armazenar instrugdes e fungodes
especificas que incluem controle de liga e desliga, temporizacdo, contadores,

sequenciadores, aritmética e manipulagao de dados.

2.1.1 Vantagens

Algumas vantagens de sistemas controlados por CLP sao:

-Flexiveis, os fornecedores das maquinas podem fornecer uma melhora de sistema
para um processo simplesmente enviando um programa novo. E mais facil criar e mudar
um programa em um CLP, do que passar cabos e refazer o circuito elétrico e os usuarios
finais podem modificar o programa sem sair do campo;

-Tempo rapido de resposta. CLPs operam em tempo real, que significa que um
evento acontecendo no campo resulta em uma operagdo ou em uma saida ligada.
Maquinas que processam milhares de itens por segundo e objetos que ficam somente
uma fragcao de segundo na frente de um sensor requer a rapida resposta de um CLP;

-O lugar da maioria do cabeamento necessario para o controle de um processo fica
no programa;

-Estado solido — sem partes moveis;

-Design modular — facil para expandir e concertar;



-Contém sistemas muito mais complicados;

-Instrucdes de acionamento sofisticadas;

-Permite diagnosticos faceis. CLPs possuem diagnosticos residentes que permitem
usuarios a corrigir facilmente problemas de programa e de equipamento;

-Mais baratos. Como os CLPs originais foram desenvolvidos para substituir as
l6gicas de controle por relés, a economia usando CLPs foi tdo significante que controle
por relé esta obsoleto, exceto para aplicagcdes de poténcia;

-Capacidade de comunicag¢des. Um CLP pode comunicar com outros controladores
ou equipamentos computadorizados para serem usados como controle supervisorio,
reunido de dados, monitoramento de dispositivos e parametros de processos e para

carregar e descarregar programas.

2.1.2 As linguagens de programacgao

Algumas das linguagens geralmente usadas em um CLP s&o:
-Diagrama de bloco de fungbes;
-Lista de Instrucdes
-Grafico de fungao sequencial;

-Diagrama Ladder.

2.1.2.1 Diagrama de bloco de fungdes

A programagao em bloco de fungdes é feita com o uso de blocos que possuem
determinadas fun¢des de légica. Esta linguagem de programacgao € usada geralmente em
pequenas automacdes, onde nao é necessaria muita complexidade de programacgao, pois
quanto mais complexa a programagao, maior a necessidade de organizacdo no
desenvolvimento da logica, e a programagao em bloco de fungdes nao oferece grande

possibilidade de organizagao e nivel de complexidade.



Exemplo de programacao em bloco de fungdes:

g B001 Q1
12 - B ' & o L
off | |;
BO04
= l Q2
Q|

Figura 1 — Programagdo em Diagrama de Bloco de fungdes
Fonte: http://unipacieca.blogspot.com.br/2010/10/diagrama-de-bloco-de-funcao.html
Acesso em:14/01/2014

2.1.2.2 Lista de instrugdes

A programacao em STL (Statement List) ou lista de instrugdes, diferente do
diagrama de blocos, ja possui uma grande possibilidade de organizagdo e maior nivel de
complexidade. Muitos sistemas complexos de automagao usam a lista de instru¢des para

determinadas fungdes, devido também a facilidade de manuteng¢ao e melhoria da légica.

Exemplo de programacao em lista de instrug¢des:

LD %I10.0 (*botdo pressionado?*)
AND %MO0.1 (*comando valido*)
ST %QO0.1 (*liga o motor*)

2.1.2.3 Gréfico de funcéo sequencial

A programacdao em Grafcet ou Grafico de fungcdo sequencial, possuindo uma
elevada organizagao de sequenciamento em sua estrutura, pode ser resumida em passos
e transicdes. Os passos executam uma tarefa, as transi¢cdes sao condigdes para ir de um
passo a outro. Com isso, o programador n&do precisa gerar esta organizagdo sequencial
na logica, restando somente definir o que cada passo executara e quais serdo as

condigbes de cada transicdo. Quanto a manutengao da légica o Grafcet dificulta bastante


http://unipacieca.blogspot.com.br/2010/10/diagrama-de-bloco-de-funcao.html

e por conta deste detalhe, os programadores geralmente ndo usam esta linguagem.

Exemplo de programacao em grafico de fungao sequencial:

1
1

— Condicéo 1
2 HAcdo 1
i —— Condico 2
3 HAcéo 2
— Condicéo3
4 H Acéo 3| Agéo 4

:I—Condigéo 4

Figura 2 — Programagéo em Grafico de fungédo sequencial.
Fonte: http://es.wikipedia.org/wiki/GRAFCET
Acesso em: 15/01/2014

2.1.2.4 Diagrama Ladder

A programacao em Ladder € a mais usada, tanto em pequenas quanto em grandes
automacdes, além de ser a linguagem mais disponivel em diversos CLPs de diversas

marcas. Seu nome provém da estrutura de programagao que parece com uma escada.


http://es.wikipedia.org/wiki/GRAFCET
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Exemplo de programacao em Ladder:

b0
%l0.1 "MEN. ENTRADA O
"EMTRADA 01" (i
] L i 1
11 LY '
b0 2
%l0.2 "MEN. ENTRADA O
"EMTRADA 02" 2"
] L i 1
11 LY '
b0 3
%I0.2 "MENM. ENTRADA O
"EMTRADA 0.3" 3"
] L J 1
11 LY '
%hiD.4
%I04 "MEM. ENTRADA O
"EMTRADA 04" 4"
] | i 1
11 LY ')
b5
%05 "MEM. ENTRADA O
"EMTRADA 05" 5"
] | ] 1
11 A '

Figura 3 — Programacgao em Linguagem Ladder.

Fonte: Autoria propria.

2.1.2.5 Programacao em Ladder com a filosofia Grafcet

A programagao em linguagem Ladder combinada com a filosofia Grafcet resulta

num programa de maior facilidade de manutencdo e compreenséao.

Consiste numa légica de passos, em Ladder, onde condigdes sdo responsaveis por
desligar o passo atual e ligar o préximo, simbolizando a transigao da linguagem Grafcet e
uma logica de acionamentos, também em Ladder, onde € definido qual passo vai acionar

qual saida, simbolizando o passo da linguagem Grafcet.

A programacgao em Ladder com a filosofia Grafcet foi implementada na fungao da
calha de pecas aprovadas (Topico 4.2), onde séo definidas as transigdes entre os passos
da calha, e nos acionamentos (Topico 4.5), onde sdo definidas as agbes dos passos da
calha.

2.2 ROBOS INDUSTRIAIS

Os robds industriais sdo espécies de maquinas de comando numérico. Seu
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sistema de controle funciona de maneira similar aos das maquinas-ferramenta CNC.
Controlar os movimentos de um robd consiste em fazer com que seus motores girem,
associados a cada uma das juntas da estrutura do robd, de modo que o érgéo terminal

atinja posigao e orientagdo desejadas.

Os robds atuais ainda seguem, passo a passo, todas as instrugdes fornecidas pelo
homem. Nao podem se desviar do que |hes foi previamente estabelecido, a menos que
este desvio também tenha sido previsto. Esta caracteristica faz com que eles sé possam
ser usados em ambientes padronizados, ndo sujeitos a variagbes imprevistas. Caso
contrario, ficardo sujeitos a acidentes que acabardo por inviabilizar a operagao
automatica.

(CLUBE DA ELETRONICA, 2014)

Para programar os robés, € utilizado o painel de controle manual do robé. Diferente
dos CLPs, os robds foram feitos para executar uma tarefa de cada vez, portanto, sua

l6gica de programacgéo é feita por passos.

Geralmente os robds disponibilizam trés tipos de movimentos entre dois pontos:

-Movimento linear: O 6rgéo terminal do rob6 se desloca linearmente de um ponto a
outro. Este tipo de movimento geralmente é usado em deslocamentos relativamente
pequenos, pois exige uma maior mobilidade dos eixos e pode ndo ser de possivel
execucao.

-Movimento por junta: O robé leva seu 6rgao terminal de um ponto a outro usando
o melhor caminho para suas juntas. Neste caso, o robd pode exercer um desvio
consideravel até chegar ao ponto final, tornando este movimento digno de maior cuidado
quando aplicado.

-Movimento circular: E determinado um ponto médio entre o ponto final e o inicial
para o movimento do robd ficar de forma circular. Este tipo de movimento geralmente é

usado em robdés para solda e para pintura.

Na movimentacdo dos eixos do robd podem ser configuradas a velocidade, a
aceleracdo, a desaceleracdo e a proximidade do ponto. Movimentos muito precisos
exigem baixa velocidade e 100% de proximidade do ponto, porém, movimentos

intermediarios, ou seja, entre pontos que nao exigem muita precisao.
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Atualmente existem muitas tarefas que somente um robdé consegue executar com
facilidade e rapidez. Com isso, postos de trabalho que oferecem muito perigo e que
exigem movimentos repetitivos estdo sendo ocupados por robds e possibilitando que os

operadores ocupem postos mais seguros e que néo sejam tao repetitivos.

A maquina, da qual parte a Revolugdo Industrial, substitui o trabalhador, que
maneja uma unica ferramenta, por um mecanismo, que opera com uma massa de
ferramentas iguais ou semelhantes de uma s6 vez, e que é movimentada por uma unica
forca motriz, qualquer que seja sua forca. Ai temos a maquina, mas apenas como
elemento simples da produgcdo mecanizada. O aumento do tamanho da maquina de
trabalho e do numero de suas ferramentas operantes simultaneamente exige um
mecanismo motor mais volumoso, e esse mecanismo, para superar sua propria
resisténcia, precisa de uma forga motriz mais possante do que a forga humana; isso sem
considerar que o0 homem € um instrumento muito imperfeito de produgcdo de movimento
uniforme e continuo. Pressupondo-se que ele atue ainda como simples forgca motriz, que
portanto no lugar de sua ferramenta haja uma maquina-ferramenta, for¢cas naturais podem

agora também substitui-lo como for¢ga motriz. (Marx, 1996)

2.3 BIELADO MOTOR

A biela do motor é o componente responsavel por transmitir a forga recebida pelo
pistdo e repassar a arvore de manivelas ou virabrequim. Com a exclusiva funcao de
inverter o sentido de movimento, pois ligada ao pistdo através de um pino a biela sobe e
desce e ligada ao virabrequim, preso com uma capa entre bronzinas, a biela transmite a
forca em forma de movimento rotativo ou circular. Geralmente feita de aco forjado a biela
assume determinadas formas e tamanhos diferentes conforme o tipo e configuracdo de
cada motor. (INFOMOTOR, 2014)
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Figura 4 — Biela Fiat.
Fonte: http://www.reismotores.com.br/products.php?product=Biela-Fiat-Fire-1.0-16v

Acesso em: 21 mar. 2014

Para o motor ficar balanceado em relagao as bielas, elas sao classificadas pelo
peso. O peso do olhal maior tem uma classe e o peso do olhal menor tem outra classe.
Estas duas classes geralmente sdo gravadas na biela para, na hora da montagem do
motor, bielas da mesma classe serem colocadas no motor. As classes podem variar de 1
a 9, porém isso nao quer dizer que a classe 1 é 1/9 da classe 9. Como as montadoras

exigem muita precisdo, somente alguns microgramas separam a classe 1 da classe 9.


http://www.reismotores.com.br/products.php?product=Biela-Fiat-Fire-1.0-16v
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3 PROJETO DA CELULA ROBOTIZADA DE MEDIGAO DE BIELAS

O projeto da célula robotizada consiste em uma esteira de entrada, uma bancada
com maquinas de medigéo e gravacgao, e duas estagdes de saida de pega, sendo uma de
pecas boas e ja gravadas, contendo quatro calhas, e a outra para pecas reprovadas,

contendo quinze calhas.

Na bancada, existiam somente duas maquinas no inicio do projeto, sendo elas uma

maquina que media o dimensional e o peso e uma maquina de gravagao da biela.

Foi constatado um alto tempo ciclo desta maquina que media o dimensional e o
peso, portanto foi adicionada uma maquina somente para medir o0 peso separadamente.
Esta maquina dedicada para medir o peso possui um tempo de ciclo de 0,4 segundos,
enquanto a maquina de medi¢do do dimensional possui um tempo de ciclo de quatro

segundos.

Esta separacdo da medicdo do dimensional e do peso permitiu que o robd
transferisse a peca do peso para a gravadora enquanto a peca do dimensional ainda

estava sendo medida.

Para manipular as bielas, foi utilizado um robd contendo uma garra com duas

pingas, possibilitando, entdo que duas bielas fossem manipuladas ao mesmo tempo.

Foi adicionado um médulo de expansao de dezesseis entradas e dezesseis saidas
ao CLP, da Siemens, modelo CPU226, usado no projeto foi utilizado para fazer a

comunicagao com o robé e periféricos.
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A figura abaixo mostra o layout da célula robotizada:

o BANCADA DE MEDIGAO
E
D=0 GRAVAGAD B
a|O= D=0 D=0 D=
i .
2 21 12 N

15 CALHAS L
DE ,
REPROVA ‘J}

Legenda:

A= Esteira de entrada
B= 4 calhas de pecas aprovadas, separadas por classes.

Figura 5 — Layout da célula robotizada.

Fonte: Autoria propria.

O moddulo de expansao adicionado foi instalado em um painel separado da CPU,

como mostra a figura abaixo:

Figura 6 — Painel elétrico adicionado para comunicagdo com o robd.

Fonte: Autoria propria.
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Foi usada comunicagdo RS232 para comunicar o CLP com a maquina de medigao
do peso para adquirir a classe. Para comunicar com os demais dispositivos, assim como
com as calhas e com o robd, foram utilizados sinais diretos, ou seja, das entradas e
saidas digitais do CLP para o robd e para os periféricos.

Os dispositivos que o robd alcangara devem ser dispostos perto do mesmo, caso
contrario sera necessario mais um robd, porém também tem que haver espago suficiente

para o operador trabalhar em manual (sem o robd) caso seja necessario.

A figura abaixo mostra a maquina de medi¢ao do dimensional:

Figura 7 — Equipamento do dispositivo de medi¢do do dimensional.

Fonte: http://www.marposs.com/product.php/eng/industrial_pc_workstation
Acesso em 18 fev. 2014


http://www.marposs.com/product.php/eng/industrial_pc_workstation
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A figura abaixo contém a maquina de medicdo do peso que foi adicionada para

obter um tempo de ciclo mais baixo:

Figura 8 — Equipamento do dispositivo de medigao do peso.
Fonte: http://www.marposs.com/product.php/eng/embedded _gauge_computer

Acesso em 18 fev. 2014

Para gravar a biela foi utilizada uma maquina de micropercussao ilustrada abaixo:

CONTROL UNIT UC 1 1 2

Figura 9 — Maquina de micropercussédo — Unidade de controle.
Fonte:http://www.technifor.com.br/br/produtos/maquinas-de-micropercussao/maquinas-

integraveis/cn110p/unidade-de-controle.html

Acesso: 18 fev. 2014



http://www.technifor.com.br/br/produtos/maquinas-de-micropercussao/maquinas-integraveis/cn110p/unidade-de-controle.html
http://www.technifor.com.br/br/produtos/maquinas-de-micropercussao/maquinas-integraveis/cn110p/unidade-de-controle.html
http://www.marposs.com/product.php/eng/embedded_gauge_computer

18

Para manipular as bielas foi usado um robé da Fanuc, modelo M10iA (ilustrado na

figura 11) com o controlador, modelo R30ib (ilustrado na figura 10).

Figura 10 — Controlador do robd, modelo R30ib.
Fonte: http://www.fanucrobotics.se/en/products/controllers/r-30ib
Acesso: 19 fev. 2014

Figura 11 — Robd, modelo M10iA
Fonte: www.fanucrobotics.com/cmsmedia/datasheets/M-10iA%20and%20M-20iA%20Series_172.pdf
Acesso: 19 fev. 2014

3.1 FUNCIONAMENTO DA CELULA

3.1.1 Quando a biela é aprovada


http://www.fanucrobotics.com/cmsmedia/datasheets/M-10iA%20and%20M-20iA%20Series_172.pdf
http://www.fanucrobotics.se/en/products/controllers/r-30ib
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O fluxograma abaixo mostra a rotina do robdé quando a peca é aprovada no

dimensional e no peso:

ETAPA ’ Espera o operador dar start no
0 robd
TR1—— Sensor de peca na esteira esta acionado
Robé pega peca na esteira,
ETAPA 1 || deposita no Eii{nensio.nal e
comanda o inicio de ciclo da
maquina 1.
Inicio de ciclo,
TR2 depois fim de ciclo,

sinal de aprova da peca
e sinal da “maquina 1 ok”

Robb pega pecga da esteira e do
dimensional, deposita no dimensional e
no peso e comanda o inicio de ciclo das

duas maquinas.

ETAPA 2 —

Inicio de ciclo das duas maquinas,
fim de ciclo da maquina de medigéo do
peso e sem o sinal de “peso ndo ok”.

TR3 ——

Rob6 pega pega do peso, deposita na
ETAPA 3. gravadora e comanda o inicio de ciclo da
gravadora.

Inicio de ciclo da gravadora
Fim de ciclo do dimensional,
Sinal de “maquina 1 ok”
E sinal de aprova da pega no dimensional

TR4

v

Inicio de ciclo da gravadora
Fim de ciclo do dimensional,

TR7 ——
Sinal de “maquina 1 ok”

E sinal de aprova da pega no dimensional

Robd pega peca da esteira e do
dimensional, deposita no dimensional e
no peso e comanda io inicio de ciclo das

duas maquinas.

ETAPA 4 ——

Teve fim de ciclo da gravadora
TR5 —— Junto com o sinal da classe a qual a biela pertence
E o fim de ciclo do peso

Robé pega peca do peso e da
gravadora, deposita na gravadora,
comanda o inicio de ciclo da gravadora
e deposita a outra peca ja gravada na
calha de aprova correspondente a
classe recebida.

ETAPA 5 —

TR6—~ A célula foi aberta
E as pecas foram retiradas das maquinas

Figura 12 — Fluxograma do robé com pega ok.

Fonte: Autoria propria.
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3.1.2 Quando a biela é reprovada na maquina de medig¢do do dimensional:

O fluxograma abaixo mostra a rotina do robé quando a pega é reprovada no
dimensional:

ETAPA || Espera o operador dar start no
0 robod

TR1 Sensor de pega na esteira esta acionado

Robd pega peca na esteira,
deposita no dimensional e
comanda o inicio de ciclo da
maquina 1.

ETAPA 1

Inicio de ciclo,

TR2 depois fim de ciclo,
sinal de reprova da peca
e sinal da “maquina 1 ok”

Robé pega pega do dimensional e
ETAPA 2 — descarta na calha de reprova respectiva
ao sinal de reprova recebido.

TR3—— Sensor de peca na esteira esta acionado TR4—— Acélula foi aberta

E as pecas foram retiradas das maquinas

Figura 13 — Fluxograma do robé com a peca n&o ok no dimensional.
Fonte: Autoria propria.
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3.1.3 Quando a biela é reprovada na maquina de medi¢ao do peso

O Fluxograma abaixo mostra a rotina do robé quando a pega € reprovada no peso:

v

Espera o operador dar start no
0
TR1—— Sensor de peca na esteira esta acionado
Rob6 pega peca na esteira,
deposita no dimensional e
ETAPA 1 —

comanda o inicio de ciclo da
maquina 1.

Inicio de ciclo,

TR2 depois fim de ciclo,
sinal de aprova da peca
e sinal da “maquina 1 ok”

P
Robé pega peca da esteira e do
dimensional, deposita no dimensional e
ETAPA2 — 1o peso e comanda o inicio de ciclo das

duas maquinas.

Inicio de ciclo das duas maquinas,
TR3 —— fim de ciclo da maquina de medigéo do
peso e com o sinal de “peso néo ok”.

ETAPA 31| Robd pega peca do peso e deposita na
calha de reprova do peso.

Final de ciclo do dimensional
TR4 —— Com o sinal de pecga ok TR5 ——
E presenca de peca na esteira

A célula foi aberta
E as pegas foram retiradas das maquinas

Figura 14 — Fluxograma do robé com pega n&o ok no peso.

Fonte: Autoria propria.

3.2 FUNCIONAMENTO ISOLADO DE CADA ESTAGAO

3.2.1 Maquina de medigao do dimensional



O fluxograma abaixo ilustra o funcionamento da maquina de

dimensional:

Y

Espera o comando de inicio de
ETAPA || ciclo com a maquina em
0 automatico
TR1——  Cilindro recuado

ETAPA 1 | sinal de “maquina 1 ok e liga

Avanca o cilindro, desliga o

o sinal de ciclo iniciado

enviado ao robo

TR2_| Cilindro avancado

ETAPA 2

Inicia a medigdo do dimensional

Fim de ciclo da medi¢céo do dimensional

TR3 —— Sinal de peca ok ou
Sinais de reprova.
ETAPA 3-— Recua o cilindro
TR4 —— Cilindro recuado

Envia ao rob6 o sinai de:

Maquina 1 ok,

ETAPA 4 Fim de ciclo da maquina1,

Aprova ou

Classe de reprova

TR4—— Retirada a peca

Figura 15 — Fluxograma do ciclo de medigdo do dimensional.

Fonte: Autoria propria.

3.2.2 Maquina de medigao do peso

22

medicdo do
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O fluxograma abaixo mostra o funcionamento da maquina de medigao do peso:

'

- Espera o comando de inicio de
ETAPA ciclo com a maquina em
0 automético
TR1—— Presenca de peca

Inicia o ciclo de medi¢éo do
ETAPA 1 —— peso, o robd recebe o sinal de
inicio de ciclo da maquina 2.

Fim de ciclo Fim de ciclo
TRS_L_  E peca no ok TR2 | Epecaok
Envia ao robb os sinais: Realiza a comunicagéo serial via RS232
ETAPA 4 — Fim de ciclo do peso; ETAPA 2 — para obter a classe do peso da biela para
Peg¢a n&o ok no peso. gravar.

) Classe recebida via RS232,
TR6 Retirada a peca TR3 Do olhal maior e do olhal menor

Envia o sinal de fim de
ciclo ao robb,
Memoriza classe da biela
para gravagao

ETAPA 31—

TR4 Peca retirada

Figura 16 — Fluxograma do ciclo da maquina de medi¢ao do peso.

Fonte: Autoria propria.

3.2.3 Gravadora

Para gravar os dados na biela é usada a micropercussdo. O programa na
gravadora € selecionado através de entradas digitais. Cada programa € responsavel por

gravar uma classe respectiva.
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O fluxograma abaixo ilustra o ciclo de gravacgao:

v Espera o comando de inicio de
ET'S‘PA -———1 ciclo com o cilindro recuado e o
sinal de peca ok.
TR1——  Sensor de peca na gravadora atuado

Avanca o cilindro, aciona os relés de

ETAPA 1 — selecao de classe a ser gravada na biela e

informa ao robd que o ciclo da gravadora
iniciou e que a gravadora nao esta ok

TR2_ Cilindro avancado

TR5 ——  Pecaretirada ETAPA 2 — Comando de inicio de ciclo de gravacao

TR3 —— Gravacao finalizada

ETAPA 34— Recua o cilindro

TR4 J— Cilindro recuado

Manda ao rob6é os sinais:
Fim de ciclo da maquina 3,
Maquina 3 ok,

Bit da classe da biela gravada

ETAPA 41—

Figura 17 — Fluxograma do ciclo da gravadora.

Fonte: Autoria propria.

3.2.4 Calha de pecas aprovadas

Assim como sdo quatro as classes de bielas, existe uma calha para cada classe.
Cada calha suporta 48 bielas, sendo 24 no comeco e 24 no final da calha, separadas por

um cilindro.
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3.2.5 Calha de reprovadas

Existem quinze calhas para as bielas reprovadas. Cada calha representa uma
classe de reprova. As classes sdo separadas para posteriormente serem destinadas ao
retrabalho ou ao refugo. Geometricamente as calhas sao distribuidas em trés linhas e
cinco colunas. Em cada linha contém um sensor, totalizando trés sensores para indicar se
alguma linha contém alguma calha cheia de pecas. O rob6 n&o continua o ciclo se alguma

dessas calhas estiver cheia.
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4 LOGICA PROPOSTA

A légica em Ladder encontra-se nos apéndices.

4.1 FUNCAO DO ROBO

O apéndice A contém a logica (em ladder) da fungao do robd. O apéndice F contém

tabelas que mostram quais sinais foram trocados entre o robd e as estacoes.

Como mostrado no capitulo 3, no momento de retirar a pega da gravadora e
colocar na calha correspondente a sua classe, os sinais de peca aprovada das classes 11
e 12 (V661.4 e V661.5 respectivamente) s&o enviados para o robd. Juntamente com estes

sinais sdo acionados os respectivos leds das calhas 1 e 2 (V15.3 ou V15.4).

Também existe a opgédo de, no lugar de enviar um bit por calha, enviar dois bits
para as quatro calhas, com a combinacao binaria, de modo que:

-A calha um sera representada por 00

-A calha dois sera representada por 01

-A calha trés sera representada por 10

-E a calha quatro sera representada por 11.

No projeto em questdo ndo houve a necessidade de converter o sinal das quatro
calhas em combinacao binaria por conta da disponibilidade de entradas e saidas no robd
e no CLP.

Caso fosse feita a combinacdo binaria, dois sinais seriam enviados ao robd,
disponibilizando somente duas saidas do CLP e duas entradas do robd. No caso das
calhas de reprova foi feita a combinagao binaria, pois como sdo quinze calhas, no lugar
de usar quinze bits, foram usados quatro bits, podendo ter dezesseis combinacdes. E
vantajoso utilizar a combinagao binaria para diminuir a utilizacdo de fios usados em um
projeto onde nao € utilizada a comunicagao via rede, porém quanto menor a economia de
fios, menor a importancia da combinacéo binaria, como no caso das calhas de aprova, a
nao ser que esteja muito limitado o numero de entradas e saidas disponiveis no robd e no
CLP.
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Existem duas categorias dos sinais de reprova enviados pela maquina de medi¢ao
do dimensional: retrabalho e refugo. Como o CLP pode receber mais de um sinal, foi feita
a logica da prioridade. A unica prioridade estabelecida pelo setor da qualidade foi do
refugo sobre o retrabalho, ou seja, se o CLP receber um sinal que seja retrabalho e um

sinal que seja refugo, a prioridade sera o refugo.

Os sinais de refugo foram agrupados para acionarem a V672.0. Este recurso foi
utilizado para facilitar a l6gica a ser desenvolvida para definigdo de prioridade. Caso a
maquina de medicdo do dimensional enviasse somente o sinal final de classificacdo de

reprova, este recurso nao seria necessario.

As classes de reprova sao (por ordem crescente do numero da calha): peso,
flexdo, simetria, erro de gravagao, espessura, torcdo maior, torcdo menor, conicidade,
didmetro pequeno menor, didmetro grande menor, perpendicular, disténcia entre centros,

ovalizagéo dos olhais, didametro pequeno maior, e, por ultimo, didametro grande maior.

A calha de reprova numero dois representa retrabalho de flexdo. Para a pecga ser
colocada nesta calha somente precisa-se do sinal de reprova na flexdo e sem nenhuma

reprova de refugo(V672.0).

A calha de refugo de simetria € a primeira da lista de sinais de refugo, portanto,
somente o sinal de refugo na simetria(V4.2) ja libera o sinal da calha trés (V670.2).
Quanto menor a prioridade, maior a légica, pois sdo necessarias mais condigdes para o
resultado em questdo chegar a ser enviado ao rob6 para este, entdo, manipular a peca

em questao até a calha correspondente ao sinal recebido.

A calha cinco é representada pelo retrabalho na espessura(V670.4). Sendo o
segundo sinal de retrabalho, nenhum sinal de refugo pode estar ligado(V672.0) e o

primeiro sinal de retrabalho (Flexao, V4.1) também nao deve estar ligado.

O terceiro sinal de retrabalho, representado pelo sinal de torcdo maior (V4.4),
somente habilitara o sinal para a calha seis (V670.5) se nao estiverem ligados os sinais

de flexao (V4.1), espessura (V4.3) e algum sinal de refugo (v672.0).
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A calha sete representa o sinal de torgcao menor (V4.5), que reside no quarto lugar
de prioridade de retrabalho e a calha oito representa o sinal de conicidade (V4.6), que

reside no segundo lugar de prioridade de refugo.

A calha nove (V671.0) representa o sinal de didametro 17 (menor) menor (V4.7), que

reside no quinto lugar da prioridade de retrabalho.

No sexto lugar da prioridade de retrabalho se encontra o sinal de didmetro 41/45

(maior) menor (V5.0), representado pela calha dez (V671.1).

No terceiro lugar da prioridade de refugo se encontra o sinal de perpendicular

(V5.1), representado pela calha onze (v671.2).

No quarto lugar da prioridade de refugo se encontra o sinal de distancia entre

centros (V5.2), representado pela calha doze (V671.3).

No quinto lugar da prioridade de refugo se encontra o sinal de ovalizagao dos

olhais (V5.3), representado pela calha treze (V671.4).

No sexto lugar da prioridade de refugo se encontra o sinal de didmetro 17 (menor)

maior (V5.4), representado pela calha quatorze (V671.5).

No sétimo lugar da prioridade de refugo se encontra o sinal de didmetro 41/45

(maior) maior (V5.5), representado pela calha quinze (V671.6).

O sinal de reprova enviado ao robd contém quatro bits, representando os quatorze
sinais de reprova enviados pela maquina de medi¢do do dimensional, configurados na

tabela sete do apéndice F.

Com todas as prioridades ja programadas, a légica para o sinal do numero da
calha a ser enviado ao robé é feita para converter os quinze sinais de reprova em apenas
quatro bits. O bit V661.0 representa o bit zero (valor = 1). A condigao de disponibilizar o

sinal de reprova somente apds o sinal de “maquina 1 OK”(V659.6) estar ligado foi
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requisitada para atender as condi¢des de logica sequencial da programacgao do robd.

O programador de CLP precisa disponibilizar os sinais ao robé de acordo com o
que o programador de robd requisita, devido a diferenga de recursos de programacao

disponiveis no CLP que ndo possuem no robé.

Os bits de reprova (V661.0 ao V661.3) sdo um exemplo de légica que foi criada
para facilitar a programacao do robd, pois, na hora de verificar o sinal de reprova, o robd

somente verifica o valor resultante da combinagao binaria.

Caso contrario, o robé teria que verificar, um por um, cada um dos quatorze bits

(desde V670.1 até V671.6), e manipular a pecga até a calha correspondente.

O sinal de “Poka-Yoke nao OK” enviado para o robd foi programado a partir do
passo da sequéncia em automatico em que o dispositivo da gravadora verifica a presenga
de canal na peca. Quando o sinal do Poka-Yoke € ligado, basta um pulso do bimanual

para desligar o mesmo.

O sinal de refugo do peso (V15.2), representado pela calha um, é ligado quando
s&o disponibilizados os sinais de fim de ciclo da maquina de medicdo do peso (V1.1),
peso ndo OK (V1.3) e desligado o sinal de peso OK (V1.2).

Ao final da gravagédo da biela, o led da calha correspondente a classe (V50.0 a
V50.3) é ligado. Os passos V16.0 e V16.1 foram criados para enviarem ao rob6 o sinal da
calha na qual a biela deve ser depositada. No passo automatico sessenta (VB1001 == 60)
assim que algum /ed(V50.0 a V50.3) for ligado, a variavel correspondente ao led(V15.3 a

V15.6) é ligada e o passo seguinte(V16.0) também.

No passo V16.0 é monitorado se o sensor da calha correspondente a classe da
biela(V6.0, V6.4, V7.0 ou V7.4) é sensibilizado. Assim, o passo V16.0 é desligado e o
passo V16.1 é ligado. No passo V16.1, sdo contados trés segundos com o temporizador

T50 e desligados os passos e as variaveis das classes memorizadas para o robd.

Como a falha do robdé na etapa de levar a peca da gravadora até a calha
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correspondente da classe nao € descartada, foi criado um reset, localizado no bimanual
da gravadora (V2.7) para desligar os passos desta sequéncia (V16.0 a V16.2) e o sinal da

classe memorizada (V15.3 a V15.6).

O sinal de inicio de ciclo da maquina de medicdo do peso(V676.0) é ligado e o
sinal de fim de ciclo é desligado com o comando de inicio de ciclo enviado pelo robé ou

pelo bimanual de medigao.

Sem os comandos dos: bimanual(V2.6) e inicio de ciclo enviado pelo rob6(V0.5),
com o sinal de fim de ciclo da maquina de medi¢cdo do peso(V1.1) e com algum dos
sinais de peso OK(V1.2) ou ndo OK(V1.3) ou o temporizador T55 cheio (um segundo), o

sinal de inicio de ciclo(V676.0) & desligado e o sinal de fim de ciclo(V676.1) é ligado.



31
4.2 FUNCAO DAS CALHAS DE PECAS APROVADAS

As quatro calhas somente diferem na classe da biela, portanto, a sequéncia légica

é estruturalmente idéntica, sendo diferente somente nas variaveis monitoradas e nas
variaveis acionadas.

Cilindro avancado e
TR1 — . .
Sem emergéncia acionada

PASSO
10

—— Avanca o cilindro

TR2 Nenhuma biela no final das calhas e
[ Sensor do inicio da calha acionado por dois segundos

HAEREO —— Recua o cilindro
20
TR3—J~ Cilindro recuado
PA3SOSO —  Mantém o cilindro recuado
TR4 —I— Sem o sinal do sensor do inicio da calha e
Com o sensor do fim da calha
PASSO -
40 T Semacéo
TR4 Passaram-se 500ms
PASSOSO Avanca o cilindro

Figura 18 — Grafcet usado como base para implementar a rotina das calhas de aprova.
Fonte: Autoria propria.



Figura 19 — Grafcet da calha 1

Fonte: Autoria propria.

PASSO
10 [ V837
TR1—— 2s/(V6.0.V320.1)
PASSO
120 [ V536
TR2 WZ
PASSO
130 [ V536
TR3 —— V6.0.V6.1
PASSO
140
TR4 05s
PASSO
1o ] V537
TR5 V1.6.V6.2
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No passo zero da calha 1 sao verificadas as condigbes para ligar o passo 10

(V291.0). Para isso, nenhum passo (V291.0 a V294.0) devera estar ligado e o cilindro

separador da calha devera estar avangado. Para o cilindro avangar, o passo 15 (V291.3) é

ligado. Assim que o sensor de cilindro avangado estiver sensibilizado, o passo 10 é

acionado.

No passo dez(V291.0) é verificado se o sensor do inicio da calha e a memoéria de

nenhuma calha com biela no final sdo acionados por dois segundos (T51). Como o passo

dez verifica se a calha esta cheia no inicio, o passo vinte(V292.0) é responsavel por
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recuar o cilindro e verificar se 0 mesmo esta recuado(V6.2).
O passo trinta(V293.0) verifica se as bielas foram para a parte final da calha,

desligando o sinal do sensor do inicio(V6.0) e ligando o do sensor do final(V6.1).

Assim que as bielas chegaram até o final da calha, o passo quarenta(V294.0)

aguarda meio segundo (T110) para acionar o passo cinquenta(V295.0).

O passo cinquenta(V295.0) é responsavel por avangar o cilindro e ligar o passo

dez(V291.0) para reiniciar o ciclo.

As figuras a seguir representam o grafcet para as proximas trés calhas:

PASSO
010 [ V835
TR1—— 2s/(V6.4 .V320.1)
PASSO
oo 1 V534
TR2 V_6.6
PASSO
TR3 —— V6.4 .V65
PASSO
240
TR4 05s
PASSO
oeg 1 V835
TR5 V1.6.V6.6

Figura 20 — Grafcet da calha 2.

Fonte: Autoria prépria.
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PASSO

a0 [ V833
TR1——  2s/(V7.0.V320.1)

PASSO

ag 1 V532
TR2 V7.2

PASSO

330 [ V532
TR3 —— V7.0.V7.1

PASSO

340
TR4 05s

PASSO

e 1 V835
TR5 V1.6.V7.2

Figura 21 — Grafcet da calha 3.

Fonte: Autoria propria.
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]

Pﬁ?go | V531
TR1——  2s/(V7.4.V320.1)
Pﬁggo [ vs3.0

TR2 V76
PASSO | [ vs3.0
430
TR3 —— V74.V75
B
440
TR4—— 05s
Pi\gg'o | V531
TR5 Jr V1.6.V76

Figura 22 — Grafcet da calha 4.

Fonte: Autoria propria.

4.3 INCLUSOES NA FUNGCAO DA MAQUINA DE MEDIGCAO DO DIMENSIONAL

No passo zero da sequéncia de automatico(VB1001 == 0), foi adicionado o
comando de inicio de ciclo enviado pelo rob6(V0.0) para iniciar a medi¢ao do dimensional

e do peso.

No passo quinze da sequéncia de automatico(VB1001 == 15) foi adicionado o
comando de inicio de ciclo enviado pelo rob6(V0.0) para iniciar a medi¢ao do dimensional
e do peso(V0.5).
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4.4 INCLUSOES NA FUNGCAO DA GRAVADORA

No passo sessenta da sequéncia de automatico(VB1001 == 60) foram separadas
as sequéncias do robd(automatico, V0.2 desligada) e a do operador(manual, V0.2 ligada)
com o objetivo de possibilitar que o robd inicie o ciclo da gravadora para gravar outra peca
enquanto deposita a peca anterior na calha de aprova correspondente. Na sequéncia em
manual ndo foi habilitada esta funcdo para que o operador ndo tenha confusdo ao

depositar a biela.

4.5 ACIONAMENTOS

A légica de acionamento do cilindro da calha um: Para recuar o cilindro (V53.6) é
necessario estar no passo vinte(V292.0) ou trinta(V293.0), porém o sinal de emergéncia
OK(V1.6) deve estar ligado e a memoéria de falha geral deve estar desligada. Para
avangar o cilindro, os passos dez(291.0), quinze(291.3) ou cinquenta(295.0) devem estar
ligados. Da mesma forma sdo acionados o avango e o recuo dos cilindros das calhas

dois, trés e quatro, como mostram a seguir as networks quatorze, quinze e dezesseis:

Na network dezenove, correspondente ao inicio de ciclo da maquina de medicio
do peso (Merlin, V52.7), é acionado com o bimanual (V2.6) ou com o comando do robd
(V0.5).

A VB674 simboliza a classe da biela. O sinal da classe enviada para a gravadora
contém dois bits. O bit zero (V51.3) é acionado quando a VB674 ¢ igual a 12 ou 22
(Network 20). O bit um (V51.5) é acionado quando a VB674 ¢ igual a 21 ou 22(Network
21).

A network 22 é responsavel por mover o valor da classe da biela para a gravadora
no passo quinze(VB1001 == 15). A dezena da classe da biela é gravada na VB188 e a

unidade na VB217, através do recebimento da mensagem por RS232.

O sinal de fim de ciclo do peso (V52.5) enviado ao robd € acionado pela V676.1
(Network 23). O sinal de inicio de ciclo do peso (V52.6) enviado ao robd é acionado pela
V676.0 (Network 24).
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5 RESULTADOS E CONCLUSOES

O uso da robdtica junto com CLP é um recurso relevante para a classificagado de

bielas.

Com o comando de inicio de ciclo das maquinas, requisitado pelo robé e fornecido
através de sinais digitais, foi possivel iniciar o ciclo e informar ao robd sobre o inicio e fim

de ciclo das maquinas.

Ao final da gravacgao, apés o recuo do cilindro, a classe de aprova é informada ao

robd, que coloca na calha respectiva a classe por ele recebida.

Ao final do ciclo da medicdo do dimensional, se reprovada a peca, foi feito o
controle da prioridade de reprova através da ordem estabelecida pela metrologia e o robd

€ informado a respeito da classe resultante deste controle da prioridade.

A informacgao de pecga OK, junto com o fim de ciclo das maquinas, permite que o

robd manipule a peca para a proxima estacao.

A calha de aprova foi gerenciada através de logica Ladder com filosofia Grafcet e

permitiu que as bielas ndo fossem misturadas.

Os sinais enviados ao robdé e as maquinas, junto com a programagao eficiente do
robd, resultaram em um tempo de ciclo abaixo de oito segundos, requisitado pela

produgao.
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APENDICE A — LOGICA DA FUNCAO DO ROBO

Network 1 SIMAL MAQUINA 1 OK
SEM ALARME MD20=0

AUTO VB1001==15

EM PDSI(}E\D - GILINDRO RECUADO DIMENSIONAL

Figura 23 — Maquina 1 OK

Fonte: Autoria Prépria

MO20 W01 WEE0.1 WiBE0.4 134 13.5
ol ] | ] | ] | | |
— -} 1 10 1 1 !
+0
WESO B
—( )

Symibol Address Comment
FALHA_ GERAL 0.1 Memdéria de Falha Geral
IN_3x4 13.4 ENTRADA 3 X 4
IN_3x5 13.5 ENTRADA I XS
Iemaria_Falhas MD20 Double Word 20 de Falhas
ROBO_DI_CFMA WEED.4 ROBO DI - CICLOD FINALIZADO MAQ1T
ROBO_DI_CIM1 WEBD.1 ROEQ DI - CICLO INICIADO MAQ1
ROBO_DI_M10K WESS.6 ROBO DI - MAQUINA 1 OK

Figura 24 — Maquina 3 OK

Fonte: Autoria Prépria
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Metwork 2 SIMNAL MAGQUINA 3 OK

SEM ALARME MD20=0

EM POSICAC - CILINDRO MNAD AVANCADD GRAVACAD

AUTOWVB1001==15
MD20 W01 WE60.3 1.0 W320.0 WEE0.0
_~1 | | | | | | | | re )

— -] 100 1 1 1 \
+0

Symbel Address Comment

DB_IN_GRAN_CP_AY V1.0 DB IM - GRAVADORA CP AVANCADOD

FALHA_ GERAL w01 IMemaria de Falha Geral

IMemaoria_Falhas MD20 Double Word 20 de Falhas

ROBO_DI_CIM32 WEED.3 ROBQ DI - CICLO INICIADD MACQ

ROBO_DI_M30OK WEB0.0 ROBO DI - MAQUINA 3 OK



CICLO INICIADD MAG 1

Network 3
O
W51.8 WiEa0.1
| | I )
| I \
WEa0.4 WiEa0.1
| | | l
| I | |
Symbaol Addrass Commesnt
DB _OUT_START_MARP W51.48 DB QUT - START MARFOES
055
ROBO_DI_CFM1 WiEa0.4 ROBO DI - CICLD FINALIZADO MADT
ROBO_DI_CINMA1 WiEa0.1 ROBO DI - CICLD INICIADD MAQ T
Figura 25 — Ciclo iniciado da maquina 1

Fonte: Autoria prépria

Network 4 CICLO IMICIADD MAC 3
Ok

W51.4 WEE0.2

| | ry )

| | \

WES0.E WESD.2

[ | ||

| I | |
Symbal Address Commnent
DB_DUT_START_GRAYW W51.4 DB OUT - START TECHMIFOR 1
ROBO_DI_CFM3 WESOLE ROBO DI - CICLD FINALIZADO MAQS
ROBO_DI_CIM3 WES0L2 ROBO DI - CICLD INICIADD MAQZ

Figura 26 — Ciclo iniciado da maquina 3

Fonte: Autoria propria

Metwork 5 START PESO MOK - SEM START
Wi W56.49 W16.3
| | | | ()
| | | | \
1
WE6.4 W16.3
| . | ra )
17 LF
1
Symbaol Address Comment
DB_IN_START_GRAVAD 0.1 DB IN - START GRAVADORA - RD:OD 26
ORA
DB_OUT_PESC MOK W58.8 DB OUT - PESO NOK - RDI 47

Figura 27 — Condig&o para iniciar a gravagao.

Fonte: Autoria propria.
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MNetwork 7 CICLO FINALIZADO MAQ 3
O
M3.0 W24 W2B5.0 Waoz.o

| | | 1 | 1 |

1 I 1 I | I | 1

WiEE0.6 WE1.4

| | |, 1

1 I | I |

B V163 VEBD.E
| | s )
|| (

Symbol Address Comment
DB_EST_1_PASS060 WZBE.0 ESTEIRA 1 - PASSO &0
DB_EST_2_PASS060 Wa0z.o ESTEIRA 2 - PASSO &0
DB_EST_3_PASS060 Wa02.0 ESTEIRA 3 - PASSO &0
DB_EST_4_PASS060 Wa14.0 ESTEIRA 4 - PASSO G0
DB_IN_EOQC _TECHMIFO WZ4 DB IM - FIM DE GRAWA
R_1
DB_COUT_START_GRAW  W51.4 DB OUT - START TECHMIFOR 1
ROBO_DI_CFM2 WEE0.6 ROBO DI - CICLO FINALIZADD MAQS
TECH_EMD_ {34 M3.0 Technifor Saida Q3.4 - Finalizada Gravacao

Figura 28 — Fim de ciclo da Maquina 3

Fonte: Autoria propria



Metwork &

W51.8

Fonte: Autoria Prépria

CICLO FINALIZADO MAD A

WESO.4

Figura 29 — Fim de ciclo da maquina 1.

¢ )
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Symbaol

CB_IN_2 D
CB_IN_CP_DIM_RGC
OB_IM_MARP_TR10
CB_IM_MARP_TR11
DB_IM_MARP_TR12
CB_IN_MARF_TR13
CB_IN_MARP_TR14
CB_IN_MARP_TR2
CB_IN_MARP_TR3
CB_IN_MARP_TR4
CB_IN_MARP_TRS
CB_IN_MARP_TRG
CB_IN_MARP_TRT
CB_IN_MARP_TRE
CB_IN_MARP_TRE2
DB_QUT_START_MARP
055
ROBO_DI_CFM1
TIMER_EOQC_M3

- TIFD REPROVA 10

- PERPEMDICULAR

- TIPD REPROVA 11 - DIST. ENTRE CENTRCS

- TIFD REPROVA 12
- TIPO REPRCWVA 13
- TIPO REPRCWVA 14
- TIPO REPROWA 2 -
- TIPO REPROWVA 3 -
- TIPO REPROWVA 4 -
- TIPFO REPROWVA 5 -
- TIPFD REPROVA G -
- TIPO REPROVA T -
- TIFD REPROVA S -
- TIFD REPROVA B -

Addrass Comment

Wa.a OB IM - DIMENSIOMAL Ok
W03 DB IM - CP DIMEMNCIOMAL RC
WEA DB IM - MARPOSS

W52 DB IM - MARPOSS

W53 DB IM - MARPOSS

W54 CE IM - MARPOSS

W55 CEB IM - MARPOSS

W1 CEB IM - MARPOSS

Wa.2 OB IM - MARPOSS

W43 OB IM - MARPOSS

W4 OB IM - MARPOSS

W45 OB IM - MARPOSS

ML X] OB IM - MARPOSS

W4T DB IM - MARPOSS

WE.D DB IM - MARPOSS

W51.9 DB OQUT - START MARPOSES
WEE0.4 ROBO DI - CICLS FINALIZADC MAC1
TES TIMER - EQC M2 GRAW

Figura 30 — Lista de variaveis do fim de ciclo da maquina 1.

Fonte: Autoria propria.

Network &

APROWADC TIFC 11

WiEa1.4

Symibaol

Network 8
O

DE_ROBOT_LED_CAN1
ROBO_GL_TAPR_11

¢ )

Addrass
W15.3
WEG1.4

APRCNVADC TIFC 12

VEa.5

Symibaol

¢ )

Address

DE_ROBOT_LED_CAMZ  W15.4
ROBO_GI_TAPR_12

ViE61.5

Comment
DB ROBOT - LED CAMALETA 1
ROBO Gl - TIPO DE APROWADD 11

Comment
OB ROBOT - LED CAMALETA 2
ROBO Gl - TIPO DE APROWADD 12

Figura 31 — Sinais de classe de pec¢a aprovada dos tipos 11 e 12.

Fonte: Autoria propria.

- OVALIZAGAD OLHAIS
- DIAMETRO 17 +
- DIAMETRO 41745+

FLEXAC
SIMETRIA
ESFESSURA
TORGAD +
TORCAD -
COMICIDADE
DIAMETRO 17-
DIAMETRO 41/45-
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Network 10

Ok

i,

V18.5

APRCWVADC TIPC 21

VWEG1.6

Symbaol

Network 11

Ok

¢ )

Addrass

DE_ROBOT_LED_CAM3 V155
ROBO_GI_TAPR_21

WEG1.6

APROWADO TIFD 22

WEE1.T

Symbaol

¢ )

Addrass

DE_ROBOT_LED_CAM4 V158
ROBO_GI_TAPR_22

VEG1.T

Comment
DB ROBOT - LED CAMALETA 3
ROBO Gl - TIPO DE APROWADD 21

Comment
OB ROBOT - LED CAMALETA 4
ROBO Gl - TIPO DE APROWADD 22

Figura 32 — Sinais de classe de pecga aprovada dos tipos 21 e 22.

Fonte: Autoria propria.

Figura 33 — Sinais de refugo.

Fonte: Autoria prépria

Network 12 REFLHGOIN
W42 VET2.0
| | r )
| | AN
W45
| |
| I
WEA
| |
| I
WEZ
| |
| I
WE3
| |
1 I
WE.4
| l
| I
Symizol Address
DBE_IN_MARP_TR10 WEA
DB_IN_MARP_TR11 WEZ
DB_IN_MARP_TR12 WE3
DBE_IN_MARP_TR13 WE.4
DB_IN_MARP_TR3 W42
DE_IN_MARP_TRT W4
REFUGO WETZ.0

Comment

DB IN - MARPOSS
DB IN - MARPOSS
DB IN - MARPOSS
DB IN - MARPOSS
DB IN - MARPOSS
DB IM - MARPOSS

- TIPO REFROWVA 10 - PERPENDICULAR

- TIPO REFROWA 11 - DIST. ENTRE CENTROS
- TIPO REPROWA, 12 - OVALIZACAD OLHAIS

- TIPO REFROWA 12 - DIAMETRO 17 +
- TIPO REFROWVA 3 - SIMETRIA
- TIPO REFROWA 7 - CONICIDADE



Network 14 CONDICOES PARA COLOCAR NA CALHA 2 - FLEXAD

WETD1

Symibaol
DB_IN_MARP_TR2
MAR_REPR_TO2
REFUGO

Addrass
W1
WETOL
WET2.0

Figura 34 — Prioridade 1 de retrabalho.

Fonte: Autoria propria.

W42 WETD.2
| | s )
| | \
Symibol Address
DB_IN_MARP_TR3 W42
M&R_REPR_TO3 VETD.2

Figura 35 — Propriedade 1 de refugo.

Fonte: Autoria prépria.

L
A

Commnent
OB IM - MARPOSS - TIPO REPROWVA 2 - FLEXAD
MARPOSS - REPROVA TIPD 2

Network 15 COMDICOES PARA COLOCAR MA CALHA 3 - SIMETRIA

Comment
DB IM - MARPOSS - TIPD REPROVA 3 - SIMETRIA
MARPOSS - REPROVATIPO 3

Network 16 COMDICOES PARA COLOCAR MA CALHA - EEPESSURA

Figura 36 — Prioridade 2 de retrabalho.

Fonte: Autoria prépria.

DE IM - MARPOSS - TIFO REPROWVA 2 - FLEXAD
DE IM - MARPOSS - TIPO REFROVA 4 - ESFESSURA

W43 WiET2.0 W41 WETD.4
|| | . | | | | I )
| | I || \
Symkbaol Addrass Comment
DB_IN_MARP_TR2 W41
DE_IN_MARP_TR4 V4.2
MAR_REPR_TOS WETO4 MARPOSS - REPROVA TIPO &
REFUGO WETZ.0
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WETDLS

Figura 37 — Prioridade 3 de retrabalho.
Fonte: Autoria propria.

)
L

Network 17 CONDICOES PARA COLOCAR NA CALHA 8 - TORCAD +
W44 WETZ.0 W41 W43

| | | | | | | |

| | | 10 |
Symibol Address Comment
DB_IN_MARP_TR2 W41 DB IM - MARPOSE - TIPFO REPROWVA 2 - FLEXAD
DB_IN_MARP_TR4 W43 DB IM - MARPOSS - TIPO REFRCOVWA 4 - ESPESSURA
DE_IN_MARP_TRS W44 DB IM - MARPOSS - TIPO REPROVA 5 - TORCAD +
MAR_REPR_TOS WETOLE MARPOSS - REPROVA TIPO 8
REFUGO WETZ.0

Figura 38 — Prioridade 4 de retrabalho.
Fonte: Autoria propria.

Figura 39 — Prioridade 2 de refugo.

Fonte: Autoria propria.

Network 18 COMDICOES PARA COLOCAR MNA CALHA T - TORCAD —
W45 WETZ.O0 W41 W43 W44 VETDG
| | | | | . | | | | . | {
| | 1 1 1 1 \ )
Symibol Address Comment
DB_IN_MARP_TR2 W41 DE IM - MARPOSS - TIFD REFPROVA 2 - FLEXAD
DB_IN_MARP_TR4 W43 DB IM - MARPOSS - TIPO REFRCOVWA 4 - ESPESSURA
DB_IN_MARF_TRS 4.4 DB IM - MARPOSS - TIPO REPRCOWA 5 - TORI;.E.S +
DB_IN_MARP_TRG W45 DB IM - MARPOSS - TIPO REPRCWA G - TORI;.ED -
MAR_REPR_TOT WETOLG MARPOSS - REPROVATIPO 7
REFUGO WETZ.0

DB IM - MARPOSS - TIPO REPROVA 7 - COMICIDADE

Network 19 CONDICOES PARA COLOCAR NA CALHA 8 - COMICIDADE
W4.E W42 WETOLT

| | | ;| [ )

| | | I \
Symbaol Addrass Comment
DB_IM_MARP_TR3Z W4z DB IM - MARPQSS - TIPO REPRCOWVA 3 - SIMETRILA
DB_IN_MARP_TRT Wa4E
MAR_REPR_TOS WETOLT MARPOSS - REPROVA TIPO 8
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Metwork 20 CONDICOES PARA COLOCAR MA CALHA & - DIAMETRO 17—
W4T WETZ.0 W41 W43 W44 W45
l l | .1 1 .1 | . 1 | . 1 | |
!
1 10 1 1 1 1
WET1.0
204 —( )
Symibol Addrass Comment
DB_IN_MARP_TR2 W41 DB IN - MARPOSS - TIPD REPROWA 2 - FLEXAD
DB_IN_MARP_TR4 W42 DB IM - MARPOSS - TIPD REPROWA 4 - ESPESSURA
DB_IN_MARP_TRS W44 DB IN - MARPOSS - TIPO REFROVA § - TORCAD +
DB_IM_MARP_TRG W45 DE IMN - MARPOSS - TIPO REPROVA 8 - TORCAD -
DB _IN_MARP_TRE W4T DB IM - MARPOSS - TIPO REPROWA 8 - DIAMETRO 17-
MAR_REPR_TD®E WET1.0 MARPOSE - REPROVATIPO 8
REFUGO VETZ.O
Figura 40 — Prioridade 5 de retrabalho.
Fonte: Autoria propria.
Network 21 CON DIQE)EE PARA COLOCAR NA CALHA 10 - DIAMETRO 41/45--
SMO.0 WE.0 WETZ.0 4.1 W43 W44
| l | l | | | | l
1 1 1 1 1 1 1 1 1
W45 W4T WET1.1
| | . 1 Iy
214 1 i | 1 i | \ )
Symibaol Address Comment
Always_COn Sh0.0 Always OMN
DE_IN_MARP_TRZ V4.1 DE IN - MARPOSS - TIPC REPROVA 2 - FLEXAD
DB_IN_MARP_TR4 W42 DB IM - MARPOSS - TIPD REPROWVA 4 - ESPESSURA
DB_IN_MARP_TRS W44 DB IN - MARPOSS - TIPO REPROVA 5 - TORGAD +
DB_IN_MARP_TRG W45 DB IN - MARPOSS - TIPO REPROVA 8 - TORCAD -
DB_IN_MARP_TRE W4T DB IM - MARPOSE - TIPO REPROWVA 8 - DIAMETRO 17-
CB_IN_MARP_TRE WE.D DB IM - MARPOSSE - TIPO REPROWVA B - DIAMETRO 41/45-
MaAR_REPR_T10 WET1.1 MARPOSSE - REPROVA TIPO 10
REFUGD WEBT2Z.0

Figura 41 — Prioridade 6 de retrabalho.

Fonte: Autoria propria.

Figura 42 — Prioridade 3 de refugo.

Fonte: Autoria prépria.

Network 22 COMNDICOES PARA COLOCAR N& CALHA 11 - PERPEMDICULAR
W51 W42 W4.E WET1.2

| | |, | | ;| ¢ )

1 | | I 1 | .\
Symibol Address Comment
DE_IN_MARF_TR10 WEA OB IM - MARPOSS - TIPO REPROWA 10 - PERPENDICULAR
DB_IN_MARP_TR3 W42 CB IM - MARPOSS - TIPO REPROWA 3 - SIMETRIA
DB_IN_MARP_TRT L] OB IM - MARPOSS - TIPO REFPROVA 7 - COMICIDADE
MAR_REPR_T11 WET1.2 MARPOSS - REPROVA TIPO 11
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Figura 43 — Prioridade 4 de refugo.

Fonte: Autoria propria.

Network 23 COMDICOES PARA COLOCAR NA& CALHA 12 - DIST. EMTRE CENTROS
WE2 W4.2 W4.G WE.1 WET1.2

| | | . 1 | | | | {

| | 1 1 | I \ )
Symbaol Addrass Comment
DB_IM_MARP_TR10 WEA1 DB IM - MARPOSS - TIPO REPRCOWA 10 - PERPENDICULAR
DE_IN_MARF_TR11 WEZ DB IM - MARPOSS - TIPO REFPRCOWA 11 - DIST. ENTRE CENTROS
DB_IN_MARP_TR3 W42 DB IM - MARPOSS - TIPO REFPROWA 3 - SIMETRIA
DB_IN_MARP_TRT RE X1 DB IM - MARPOSS - TIPO REFPROWVA 7 - COMNICIDADE
M&R_REPR_T12 WET1.3 MARPOSS - REPROVA TIPO 12

Network 24 CONDICOES PARA COLOCAR MA CALHA 13- -CJ".-'A-IL&(_:;&D OLHAIS
W53 W42 WG WE.1 WE2

| | | . 1 | .1 | | | . 1 {

| I 1 | 1 || A%
Symbal Address Comnnent
DB_IN_MARP_TR10 W51 OB IM - MARPOSE - TIPO REPRCOWVA 10 - PERPEMDICULAR
CB_IN_MARP_TRM W52 OB IM - MARPOSSE - TIPO REPROVA 11 - DIST. ENTRE CENTRIOS
CB_IN_MARP_TR12 W53 OB IM - MARPOSE - TIPO REPROVA 12 - -D'-.-'.iLIZAQE«C CLHAIS
CB_IN_MARP_TR3 W42 OB IM - MARPOSS - TIPO REPROVA 3 - SIMETRIA
CB_IN_MARP_TRY W4.E CB IM - MARPOSS - TIPO REPROVA 7 - COMICIDADE
MAR_REPR_T13 WET1.4 MARPOSS - REPROWA TIPO 13
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Figura 44 — Prioridade 5 de refugo.

Fonte: Autoria propria.

Figura 45 — Prioridade 6 de refugo.

Fonte: Autoria prépria.

Metwork 25 COMDICAD PARA COLOCAR Ma CaALHA 14 - DIAMETRO 17+
WE4 W2 V4B WE.1 B2 W53
11 | .1 1.1 | .1 | .1 | .1
1| 11 1/ 1 /1 1 /1 11
WET1.5
254 —( )

Symbaol Address Comment
DBE_IM_MARP_TR10 WE.1 DB IM - MARPOSS - TIPO REFROVA 10 - PERPEMDICULAR
DBE_IN_MARP_TR11 WEZ DB IM - MARPOSS - TIPO REFROVA 11 - DIST. ENTRE CENTROS
DBE_IM_MARP_TR12 W53 DB IN - MARPOSS - TIPO REPROVA 12 - OVALIZACAD OLHAIS
DB _IN_MARP_TR13 WE4 OB IM - MARPOSS - TIPO REPROWVA 12 - DIAMETRO 17 +
DBE_IN_MARP_TR3 W4z DB IM - MARPOSS - TIFO REPROVA 3 - SIMETRIA
DBE_IN_MARP_TRT V4B DB IM - MARPOSS - TIPFO REPROVA 7 - COMICIDADE
MaAR_REPR_T14 WET1.5 MARPOSE - REPROVA TIPO 14
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Figura 46 — Prioridade 7 de retrabalho.

Fonte: Autoria prépria.

Metwork 26 COMDICAD PARAC A CALHA 15 - DIAMETRD 41745+
W55 WETZ.0 w41 W43 W4 W45
|1 | .1 I | .1 | .1 | .1
1| 17 ! 17 17 |
W4T WE.0 WBT1.6
| .1 I 7 )
268.A 1 i | l \.

Symbaol Address Comment
DB_IM_MARPF_TR14 WEE DB IM - MARPOSS - TIPD REPROVA 14 - DIAMETRD 41/45+
DBE_IM_MARPF_TRZ W41 DB IM - MARPOSE - TIPO REPROVA 2 - FLEXAD
DB_IN_MARP_TR4 W42 DB IM - MARPOSE - TIPO REPROVA 4 - ESPESSURA
DB_IM_MARP_TRS Wi 4 DB IMN - MARPOSES - TIPO REPROVA & - TORCAQ +
DB_IN_MARP_TRG W45 DB IM - MARPOSE - TIPO REPROVA G - TORI;."—‘-.S -
DB_IN_MARP_TRE W4T DB IM - MARPOSE - TIPO REPROVA 8 - DIAMETRO 17-
DB_IN_MARP_TRE WED DB IM - MARPOSS - TIPD REPROVA & - DIAMETRD 41/45-
MAR_REPR_T156 WET1.G MARPOSS - REPROVA TIPO 15
REFLWZO WETZ.0



Figura 47 — Configuracéo do bit 0 do sinal de reprova

Fonte: Autoria propria.

Network 27 REPROVADO BIT O

Ok

WES1.0

WETD.2 WiEEE.E

| | | |

1 I 1 I

WETOLE

| |

1 I

WETO.4

| |

I I

WiET1.0

| |

I I

WET1.2

| |

| I

WiET1.4

| |

| I

WET1.E

| |

| I
Symibol Address
MAR_REPR_TO3 WETOL2
MAR_REPR_TOS WETO.4
MAR_REPR_TOT WETOLE
MAR_REFPR_TO® WiET1.0
MAR_REPR_T11 WiET1.2
MAR_REPR_T13 WiET1.4
MAR_REPR_T15 WET1.E
ROBO_DI_M1OK WiEER.E
ROBO_GI_TREP_BO WiEg1.0

¢ )

Comment

MARPOSS - REPROVA TIPD 3
MARPOSS - REPROVA TIPO 5
MARPOSS - REPROVA TIPO 7
MARPOSS - REPROVA TIPO 8
MARPOSS - REPROVA TIPO 11
MARPOSS - REPROVA TIPD 13
MARPOSS - REPROVA TIPD 15
ROBO DI - MAZUINA 1 OK

ROBO Gl - TIPD DE REPROVADO
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Network 23 REPROWADO BIT 1
O

WETDA WVBES.G WiEG1.1

| l | l s )

| | | | \

WETD.2

| |

| |

WEBTD.S

| l

| |

WETO.G

| l

| |

WET1.A

| l

| I

WET1.2

| |

| I

WEBT1.5

| l

| |

WEBT1.6

| l

| I
Symiol Address Comment
MAR_REPR_TDZ WETOL MARPOSS - REPROVA TIPO 2
MAR_REPR_TD3 WETO.2 MARPOSS - REPROVATIPO 3
MAR_REPR_TDS WETOLS MARPOSS - REPROVA TIPO &
MAR_REPR_TODT WETOLE MARPOSS - REPROVATIPO T
MAR_REPR_T10 WET1.1 MARPOSS - REPROVA TIPO 10
MAR_REPR_T11 WET1.2 MARPOSS - REPROVA TIPO 11
MAR_REPR_T14 WET1.5 MARPOSS - REPROVA TIPO 14
MAR_REPR_T15 WET1.6 MARPOSS - REPROVA TIPO 15
ROBO_DI_M10K WEED.E ROBO DI - MAQUIMNA 1 OK
ROBO GI_TREFP_B1 WEE1.1 ROBO Gl - TIPO DE REPROWVADD

Figura 48 — Configuracédo do bit 1 do sinal de reprova.

Fonte: Autoria propria.



Network 29 REPROWADO BIT 2
Ok
WREMOWER W32 DEPOIS DE CHEGAR SINAIS DO MARPDSS

WETD.2 WiEES.6 WiEG1.2

| | | | Iy )

| | | | \

WETO.4

| |

| |

WETD.S

| |

| |

WETO.G

| |

| |

WET1.2

| |

| |

WET1.4

| |

| |

WET1.5

| |

| |

WET1.6

| |

| |
Symiol Addrass Comment
MAR_REFPR_TO4 WETOL2 MARPOSS - REPROVA TIPO 4
MAR_REPR_TDS WETO.4 MARPOSS - REPROVA TIPO 5
MAR_REPR_TODS WETDLS MARPOSS - REPROVA TIPO 8
MAR_REPR_TOT WETOLG MARPOSE - REPROVA TIPO 7
M&R_REPR_T12 WET1.2 MARPOSS - REPROVA TIPO 12
MAR_REPR_T13 WET1.4 MARPOSS - REPROVA TIPO 13
MAR_REPR_T14 WET1.5 MARPOSS - REPROVA TIPO 14
MAR_REPR_T15 WET1.6 MARPOSS - REPROVA TIPO 15
ROBO_DI_M1OK WiE59.6 ROBO DM - MAQUINA 1 QK
ROBO _GI_TREP_B2 WiEg1.2 ROBO Gl - TIPO DE REPROVADO

Figura 49 - Configuragao do bit 2 do sinal de reprova.

Fonte: Autoria propria.



Network 20 REFPROWADD BIT 3
Ok
HYREMOVER W3.3 DEPOIS DE CHEGAR SINAIS DO MARPDSES

WETD.T WEEE.6 WiEG1.2

| | | | 'd

1 I | I A

WET1.0

| |

1 I

WET1.

| |

1 I

WET1.2

| l

1 I

WET1.2

| |

1 1

WET1.4

| |

| |

WET1.5

| |

| |

WET1.6

| |

| |
Symbaol Addrass Comment
MAR_REPR_TOS WETOLT MARPOSS - REFROVA TIPO 8
MAR_REPR_TOR WET1.0 MARPOSS - REFROVA TIPC B
MAR_REPR_T10 WET1.1 MARPOSS - REPROVA TIPO 10
MaR_REPR_T11 WET1.2 MARPOSS - REPROVA TIPO 11
MAR_REPR_T12 WET1.2 MARPOSS - REPROWVA TIPO 12
MAR_REPR_T13 WET1.4 MARPOSS - REPROWVA TIPO 13
MAR_REPR_T14 WET1.5 MARPOSS - REPROVA TIPO 14
MAR_REPR_T15 WET1.6 MARPOSS - REPROVA TIPO 15
ROBO_DI_M1OK WEES.6 ROBO DM - MAQUINA 1 OK
ROBO_GI_TREP_B3 WE51.2 ROBO Gl - TIPO DE REPROVADO

Figura 50 — Configuracéo do bit 3 do sinal de reprova.

Fonte: Autoria propria.



Figura 51 — Condigao para ligar o sinal de reprova do Poka-Yoke.

Fonte: Autoria propria.

Network 32 POKA YOKE RESET
MDD W15 W15.1
| | | | | | g )
| 1 71 . \F
1

Symbaol Addrass Commnent
DB_ROBOT_POHAYOKE W15.1 OB ROBOT - PORA YOKE MAD OK
_MOK
PULSC_BIM MO.0 Pulso Bi-Manual

Figura 52 — Condigao para desligar o sinal de reprova do Poka-Yoke.

Fonte: Autoria propria.

Network 31 POKA YOKE SET
—
WB2000 WB1101 WB1101 TIE W25 T40
| .= | .= | | .= | | | | |
1 == 1 7==1 | <=5 I I I
0 1 5
—
p—
T3 W61
| | Iy )
. [
1
T3
1A M TOM
+50+PT 10 ms|
—
Symibol Address Comment
CLASSE WEB2000 ‘falor da Classe Recebida da Maquina de Medicao - Marposs
DB_IM_SENS_CAMAL W25 DB IM - SEMNS0OR DETECTOR DE CAMAL
DBE_ROBOT_POKAYOKE 151 DB ROBOT - POKA YORE MAD QK
_MNOK
T_FUR_CAMAIS T4D Timer de Validagdo da pega p/ Furos e canais
TIMER_DK T36 TIMER Di
TIMER_TEST_DELAY Tas Retardo Temporizadaor de Teste de Prassdo
Tool_Code VE1101 1=PSA14; 2=P5A18; 3=FP5AZ0; 4=FIATIO; S=FIATI1E
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Metwork 23 PESO MOk
W11 W13 W12 W15.2

| | | | | . | Iy )

I | | I I | \
Symbaol Address Comment
CB_IN_ECC _PESD W11 OB IM - EQC FESD
CB_IN_PESC _MNOK W13 CB IM - PESO NOK
CB_IN_PESC OK W1.2 OB IM - PESO OK

Figura 53 — Condigao para disponibilizar o sinal de reprova no peso.

Fonte: Autoria prépria.

Network 24 PASED 1 - VERIFICAR CLASSES NO FIMAL DA GRA’-.-'.‘-‘-.;E-
WEB100M W16.0 W16.1 W50.0 W16.3
I==3| | | ] | | | fs)
I | | I | | | I .
a0 1
WEDA W15.4
| | I
1| (s)
WED.2 W15.5
| | ra
1 (s)
WED.3 W15.8
| | I
1 (=)
W15.3 W15.0
| | I
1| (=)
W15.4
| |
| 1
W15.5
| |
| 1
W15.8
| |
| 1
Symbaol Address Comment
CB_AUTO LED CAM1 WED.0 OB AUTD - LED CAMALETA, 1
DB_AUTO LED CAMNZ WEDA DB AUTOD - LED CAMALETA 2
CB_AUTC LED_CAMN3 WED.2 OB AUTO - LED CAMALETA 3
CB_AUTO LED CAMN4 WED.3 OB &AUTD - LED CAMALETA 4
DB_ROBOT_LED CAM1  W15.3 DB ROBOT - LED CAMALETA 1
CB_ROBOT_LED CAMZ  Wi15.4 OB ROBOT - LED CAMALETA 2
CB_ROBOT_LED _CAM2  W155 OB ROBOT - LED CAMALETA 3
DB_ROBOT_LED CAM4 w159 OB ROBOT - LED CAMALETA 4
Paszso_Auto WB1001 Mivel de Passos Modo Automatico

Figura 54 — Primeiro passo para depositar a pega na calha.

Fonte: Autoria propria.



Network 25 PASSD 2 - MAMDA A CLASSE AD ROBO
V18.0 WiE.0 W15.3 W11
| | | | | | ()
1 | | | 1 | N\
1
WG4 W54 Wi6.0
| | | | s )
1 . LR
1
V7.0 W1E6.5
| | | |
| | | |
WT.4 W15.8
| | | |
| | 1 |
Symbaol Address Comment
DB_IN_C1_5_INI WiE.0 DB IM - CALHA 1 - SENSOR INICID
DB_IN_C2_=_INI WG4 DBIN - CALHA 2 - SENSOR INICIO
DB_IN_C2 5_IMI W7.0 DB IMN - CALHA 2 - SENSOR INICIO
DB_IN_C4_5_INI WT.4 DB IN - CALHA 4 - SENSOR INICIC
DB_ROBOT_LED CAM1 w153 DB ROBOT - LED CAMALETA 1
DB_ROBOT_LED CAMZ 154 DB ROBOT - LED CAMALETA 2
DB_ROBOT_LED CAMN3 4155 0B ROBOT - LED CAMALETA 3
DB_ROBOT_LED _CAM4 158 OB ROBOT - LED CAMALETA 4

DA CALHA
A CALHA
04 CALHA
& CALHA
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Figura 55 — Segundo passo para depositar a pega na calha.

Fonte: Autoria prépria.

Network 36 PASED 2 - RESET DAS CLASSES APOS DEPOSITAR BIELA MA CALHA CERTA
TIMER DOE 2 SEGUNDOS FARA DIFEREMCIAR EMTRE A BIELA QUE ACASCU DE SER GRAVADA E & QUE ESTA
SENDO COLOCADA MA CALHA DE APROWADODS.
W18.1 T50 W15.3
| | | | s )
1 1 LR
W1G.1
—(®)
1
W16.2
—( =)
1
TS50
1M TO
+304FPT 100 ms
Symbaol Address Comment
CB_ROBOT_LED CAM1  W15.3 OB ROBOT - LED CAMALETA 1
Timer_Start UP THD Timer de configuracao da comunicacao - Primeiro Pulso

Figura 56 — Terceiro passo para depositar a pe¢a na calha.

Fonte: Autoria propria.



Network 27 COM O RESET DO BIMAMUAL DA IMPRESSORA, RESETA OS PASS0S DA DESCARGA DO ROBO E
OS5 SINAIS DA PECA APROVADA E GRAVADA

WaT W16.0

. (r)
1

V161
—( =)
1
vie.2
—( ")
1
V152

—(=)

Symbaol Addrass Comment
DB_lIN_BIM_IMP_RST W2T CB IM - BIMAMNUAL IMPRESSCORA RESET
DB_ROBOT_LED CAMN1  W15.3 OB ROBOT - LED CAMALETA

Figura 57 — Fungao do reset para os passos de depdsito da pega na calha.

Fonte: Autoria prépria.

Network 38 PESO 50C
SMD.0 AR WETE.0
| | | | r =
| | | | \
1
W2.E WETEA
| | r
1| (=)
1
Symbaol Address Comnment
Always_ On SM0.0 Alwsays ON
DB_IM_PESC _START_R  VO.5 DB IM - 530C PESC BY ROBOT - RDO 28
OBOT
DB_IM_START_BM Wag DB IM - START BIMAMUAL
DB_ROBOT_EOQC WETEA DB ROBOT - EQC
DB_ROBOT_S0C WETE.0 DB ROBOT - 30C

Figura 58 — Sinal de inicio de ciclo enviado ao robé.

Fonte: Autoria prépria.



Network 39 PESO EOQC
W25 W05 Wi Wiz WETA.D
| | |, | | | || e )
| | | | | | | | \
V1.3 WETE.1
— (=)
TE5
| l
| |
T5S
1M TON
104 PT 100 ms
Symbaol Address Commnent
DB_IM_EOC_PESO W1 DB IM - EQC PESO
DB_IN_PESC _MNOK W13 DB IM - PESO NOK
CE_IM_PESD_ QK W12 DB IM - PESO DK
DB_IM_PESD _START_R W05 OB IM - 50T PEZD BY ROBOT - RDO 28
OBOT
DBE_IMN_START_BM W28 DB IM - START BIMANUAL
DB_ROBOT_EOCC WETE.A DB ROBOT - EQC
CB_ROBOT_SOC WETE.O DB ROBOT - S0C
TOM_MERLIN_PROC_IN T55 TOM - MERLIN PROCESS0O INTERROMPIDD

Figura 59 — Sinal de fim de ciclo enviado ao robd.

Fonte: Autoria prépria.



APENDICE B - LOGICA DA FUNCAO DAS CALHAS DE PEGAS APROVADAS.

Figura 60 — Condigbes para iniciar o ciclo da calha 1.

Fonte: Autoria propria.

Figura 61 — Passo 110 da calha 1.

Fonte: Autoria prépria.

Network 2 CALHA 1- PASSC 10 - VERIFICA SE © SENSOR DE IMICID ESTA ATUADO
WZ2e1.0 WiE.0 W32m1 TH1
| | | | | | p
1 1 1 M TN
+204PT 100 mis|
T51 VI
| | Is )
- LR
W20
—( =)
Symbal Address Comnnent
DB_EST_1_PAS3010 WZe1.0 ESTEIRA 1 - PASSO 10
DB_EST_1_PAS30z0 WZEZ.0 ESTEIRA 1 - PASSO 20
CB_EST_MEMHUMA_BIE w3201 DB EST - MEMHUMA BIELA MO FINAL D& CALHA
L&
DB_EST_TIMER_S_1 T51 OB ESTEIRA - TIMER. SENSOR ESTEIRA 1
DB_IN_C1_5_INI WiE.0 OB IM - CALHA 1 - SENSOR IMICID DA CALHA

Network 1 CALHA 1- PASSO 0 - CONDICOES PARA INICIAR © PASSO 10
WZze1.0 WZBZ0 WZ2e3.0 WZB4.0 VB2 WZ2e1.0
| . | | | | . | | . | | | ;’5)
| I | I | I | I | I .

WE.2

Symbaol Address Comnent

CB_EST_1_PASS010 W2e.0 ESTEIRA 1 - PASSO 10

DB_EST_1_PAS3015 WIe12 ESTEIRA 1 - PASSC 15

DB_EST_1_PASS0Zz0 WZEZ.O0 ESTEIRA 1 - PASSO 20

DB_EST_1_PASS0320 W30 ESTEIRA 1 - PASSO 30

DB_EST_1_PAS3040 WZe4.0 ESTEIRA 1 - PASSC 40

DB_IN_C1_CP_AV WiE.2 DE IM - CALHA 1 - CP AVANCADO
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Network 3 CALHA 1- PASSO 20 - VERIFICA SE O CILINDRO ESTA RECUADD

Symibol Address Comment

DB_EST_1_PASS0Z0 WZEZ.0 ESTEIRA 1 - PASSO 20
DE_EST_1_PASZ020 W2e2.0 ESTEIRA 1 - PASSO 30
DB_IN_C1_CP_AV WiE.2 DB IMN - CALHA 1 - CP AVANCADOD

Figura 62 — Passo 120 da calha 1

Fonte: Autoria propria.

Network 4 CALHA 1- PASS0 20 - VERIFICA O ESTADO DOS SENSORES
V2R3.0 WiE.D WiE.1 VR0
|| [, | || (s)
1| 17 1| \

1
W20

Symbaol Address Comment

CB_EST_1_PASS030 W30 ESTEIRA 1 - PASSO 30

DB_EST_1_PASS040 WZ2e4.0 ESTEIRA 1 - PASSD 40

CB_IM_C1_5_FIN WiE.1 DB IM - CALHA 1 - SENSOR FINAL DA CALHA
CB_IN_C1_5_INI WiE.0 OB IM - CALHA 1 - SENSOR IMICHD DA CALHA

Figura 63 — Passo 130 da calha 1.

Fonte: Autoria propria.



Metwork 5 CALHA 1-PASED 40 - COMTA UM TEMPO PARA AL BIELAS CAIREM

W2e4.0 T110
| |
I TO
1|
+54PT 100 mis

T110 WZ2as.0

| | r

| | ()

1
W2a4.0

Symbaol Address Commment

DB_EST_1_PASE040 WIa4.0 ESTEIRA 1 - PASSD 40
DB_EST_1_PAS3050 WZEE0 ESTEIRA 1 - PASSO 50

DB_EST_C1_TON T110 CALHA 1 - TEMPO PARA AS PECAS CAIREM

Figura 64 — Passo 140 da calha 1.

Fonte: Autoria propria.

Network & CALHA 1- PASS0ED - RESET CICLO
WZ2B5.0 W16 WiE.2 WIe.om
| l | | | | r = )
| | | I | | \
1
WZIagD
—( ")
1
Symbaol Address Comment
DB_EST_1_PASS010 w2810 ESTEIRA 1 - PASSO 10
DB_EST_1_PASS050 w2850 EZTEIRA 1 - PASSO 50
DB_IM_BT_EMERG W1.G DB IM - BOTAD DE EMERGENCIA
DBE_IN_C1_CP_AV WiE.2 DE IN - CALHA 1 - CP AVANCADO

Figura 65 — Passo 150 da calha 1.
Fonte: Autoria Prépria.



Figura 66 — Condigbes para iniciar o ciclo da calha 2.

Fonte: Autoria propria.

Figura 67 — Passo 210 da calha 2.

Fonte: Autoria propria.

Network & CALHA 2 - PASSO 10 - VERIFICA SE O SENSOR DE INICID ESTA ATUADD
WZ2BT7.0 WG4 W320.1 T52
| | | l | |
1 1 1 M
+20+PT
TEZ WEET.D
| | I )
I LF
WZ2aR.0
—( =)
Symbaol Addrass Commnent
DB_EST_2 PASSO10 W2ET.0 ESTEIRA 2 - PASSO 10
DB_EST_2 PASSOZ20 WZ2BE.0 ESTEIRA 2 - PASSO 20
DB_EST_MENHUMA _BIE w320.1 DB EST - NEMHUMA BIELA NO FIMNAL D& CALHA
L&
DBE_EST_TIMER_S5_2 T52 DB ESTEIRA - TIMER SEMSOR ESTEIRA 2
DB_IN_C2 5 INI WG4 DB IM - CALHA 2 - SEMSOR IMICID DA CALHA

Network 7 CALHA Z - PASE0 0 - COMDICOES PARA INICIAR O PAZSO 10
W2eT.0 W2e2.0 WZ2eeo 3000 VB.6 W2ET.0
| .| | . | [ .1 | | | . )
| | | I | I 1 | I .

W2aT2

Symiaol Address Comnnent

DB_EST_2 PASSO10 WZET.0 ESTEIRA Z - PASSO 10

DB_EST_2 PASS015 WEET2 ESTEIRA 2 - PASSD 15

DB_EST_2 PASS020 WZeg.o EZTEIRA 2 - PASSO 20

DB_EST_2 PASS020 WZee.o EZTEIRA Z - PASSO 20

DB_EST_2 PASS040 W300.0 ESTEIRA 2 - PASSD 40

DB_IM_C2 CP_AW WiEG DB IM - CALHA 2 - CP AVANCADD
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MNetwork 9 CALHA 2 - PASSO 20 - VERIFICA SE O CILINDRO ESTA RECUADC

Symbaol Addrass Comment

DB_EST_2 PASSOZ0 WZesn ESTEIRA Z - PASSO 20
CB_EST_2 PASS030 V280 ESTEIRA 2 - PASSO 30
DB_IM_C2_CP_AV WELG DB IM - CALHA 2 - CP AVANCADD

Figura 68 — Passo 220 da calha 2.

Fonte: Autoria prépria.

Network 10 CALHA Z - PASE0O 20 - VERIFICA O ESTADD DOS SENSORES
WZ2eeo WG4 VE.5 V2000
|| |, | || ()
1 7 1 \

1
W2a0.0

Symbaol Addrass Comment

DB_EST_2 PASS020 WZEe.0 ESTEIRA 2 - PASSD 30

DB_EST_2 PASS040 W200.0 ESTEIRA 2 - PASEO 40

DB_IN_C2 5 FIN WiE.5 DB IM - CALHA 2 - SENZ0R FIMAL DA CALHA
DB_IM_C2_5_IMI WG4 DB IM - CALHA 2 - SENSOR IMICHD DA CALHA

Figura 69 — Passo 230 da calha 2.

Fonte: Autoria propria.



Metwork 11 CALHA 2 - PASSO 40 - CONTA UM TEMPD PARA AS BIELAS CAIREM
W200.0 T111
: : IN TO
+54PT 100 ms
T111 V201.0
| | s )
. \ G
1
W200.0
—( ")
1
Symbaol Address Comnent
DE_EST_2_PASZ040 w2000 ESTEIRA 2 - PASSO 40
DE_EST_Z_PASS0S0 V3010 ESTEIRA 2 - PASSO 50
DE_EST_C2_TON T111 CALHA 2 - TEMPO PARA AS PECAS CAIREM
Figura 70 — Passo 240 da calha 2.
Fonte: Autoria propria.
Metwork 12 CALHA 2 - PASS0SD - RESET CICLO
W201.0 V1.6 WES WZOT.0
| | | | | | r'a 5
| I | I | I L%
1
V201.0
—( ")
1
Symbaol Addrass Comment

DE_EST 2 PASSO1O V2870
DE_EST_2 PASSOSD V201.0
DE_IN_ST_EMERG V16
DE_IN_CZ_CP_AV VBB

Figura 71 — Passo 250 da calha 2.

Fonte: Autoria prépria.

ESTEIRA 2 - PASSC 10
ESTEIRA 2 - PASSO 5D
DB IM - BOTAC DE EMERGENCIA
DB IMN - CALHA 2 - CP AVANCADO
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Figura 72 — Condigbes para iniciar o ciclo da calha 3.

Fonte: Autoria prépria.

Network 14

[
[=]
—

CALHA 3 - PASSO 10 - VERIFICA SE O SENSOR DE INICIO ESTA ATUADO

TH3

Symibol

DE_EST_2 PASSOMO
DE_EST_3 PASSOZ0
DE_EST MENHUMA BIE
L&

DE_EST_TIMER_S_2
DE_IN_C3_5_IMI

Figura 73 — Passo 310 da calha 3.

Fonte: Autoria prépria.

Comment

ESTEIRA 3 - PASSO 10
ESTEIRA 3 - PASSO 20

204PT

DB EST - NENHUMA BIELA MO FIMNAL DA CALHA

DB ESTEIRA - TIMER SENSOR ESTEIRA 2
DB IM - CALHA 3 - SENSOR IMICID DA CALHA

Network 13 CALHA 2 - PASE0 0 - CONDICOES PARA INICIAR O PASSO 10
W302.0 W304.0 W305.0 W308.0 WTZ W303.0
| . | | . | ] | | | I 5
| I | | | | | | 1 L%

W303.2

Symbaol Addrass Commnent

DB_EST_32 PASS010 Wa03.0 ESTEIRA 3 - PASSO 10

CB_EST_3 PASS0O15 Wana3 ESTEIRA 3 - PASSD 15

CB_EST_3 PASS020 Wan4.0 ESTEIRA 3 - PASS0D 20

DB_EST_2 PASE020 Wa0s.0 ESTEIRA 3 - PASSD 30

DB_EST_3 PASS040 Waoge.o ESTEIRA 3 - PASSD 40

DB_IM_C3_CP_AWV WT.2 DB IM - CALHA 3 - CP AVANCADD
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Network 13 CALHA 3 - PASS0 20 - VERIFICA SE O CILINDRO ESTA RECUADD
W204.0 VT2 W205.0
|| | ;| (s)
1| 17 \
1
W40

Syrmiol Address Comment

DB_EST_3 PASS0Z0 Wa04.0 ESTEIRA 3 - PASSO 20
DB_EST_3 PASS020 Vw050 ESTEIRA 3 - PASSO 30
DB_IM_C3 CP_AW WT.2 DE IN - CALHA 2 - CP AVANCADD

Figura 74 — Passo 320 da calha 3.

Fonte: Autoria prépria.

Network 16 CALHA 3 - PASE0 30 - VERIFICA O ESTADD DOS SEMSORES
WT.0 WTA W208.0

T8
o
——
~
m
s

W205.0
(=)
1

Symbaol Address Comment

DB_EST_3 PASS020 Wais.o ESTEIRA 3 - PASSD 20

DE_EST_2 PASS040 W20G.0 EETEIRA 3 - PASSO 40

DB_IN_C3 5_FIN WTA DB IM - CALHA 2 - SENSOR FINAL DA CALHA
DB_IN_C2_5_INI 7.0 DB IN - CALHA 2 - SENSOR INICIO DA CALHA

Figura 75 — Passo 330 da calha 3.

Fonte: Autoria propria.



Network 17 CALHA Z - PASS0 40 - CONTA UM TEMPO PARA AT BIELAS CAIREM

W30E.0 T112
|1 —
+5=PT 120 niis
Ti112 W3OT.0
|1 (<)
1 | LS
1
W206.0

Symiol Address Comment

DB_EST_3 PASS040 W3068.0 ESTEIRA 3 - PASSOD 40

DB_EST_3 PASS0S0 W07.0 ESTEIRA 3 - PASSO 50

DB_EST_C3_TOM T112 CALHA 2 - TEMPO PARA AS PECAS CAIREM

Figura 76 — Passo 340 da calha 3.

Fonte: Autoria propria.

Network 18 CALHA 3 - PASS0ED - RESET CICLOD
WioT.o WG WT.2 W303.0
| | | | | | s 5 )
1| 1| 1| L
1
W30T.0
—(?)
1
Symbaol Address Commernt
DB_EST_2 PASSOI0 Wa02.0 ESTEIRA 3 - PASSO 10
DB_EST_3 PASS0ED Waor.o ESTEIRA 3 - PASSO 50
CB_IM_BT_EMERG WG DB IM - BOTAD DE EMERGENCIA
DB_IN_C3 CP_AV WT.2 DE IM - CALHA 2 - CP AVANCADO

Figura 77 — Passo 350 da calha 3.

Fonte: Autoria prépria.



Figura 78 — Condigbes para iniciar o ciclo da calha 4.

Fonte: Autoria propria.

Figura 79 — Passo 410 da calha 4.

Fonte: Autoria propria.

Network 20 CALHA 4 - PASSO 10 - VERIFICA SE © SENSOR DE INICID ESTA ATUADD
W309.0 WT.4 W320.1 T54
| | | | p
l I l I 1N TON
204PT 100 ms)
T54 w3080
(")
R
AN
WI10.0
—( =)
Symbaol Address Comment
CB_EST_4 PASSOI10 W308.0 ESTEIRA 4 - PASSD 10
CB_EST_4 PASS0Z0 Wa10.0 ESTEIRA 4 - PASSD 20
DB_EST_MEMHUMA_BIE V3201 DB EST - NEMHUMA BIELA MO FIMNAL DA CALHA
L&
DB_EST_TIMER_S_4 T54 OB ESTEIRA - TIMER SEMSOR ESTEIRA 4
CB_IN_C4 5 INI WT.4 DB IM - CALHA 4 - SENSOR INICID DA CALHA

Network 19 CALHA 4 - PASSO 0 - CONDICOES PARA INICIAR © PAS3O 10
Wi0e.0 W310.0 W311.0 w3120 VTG W308.0
| . | | | | | | | | I 5 )
| | | | | I | 1 | 1 N
Waong.3
¢ )
5\
Symbaol Address Commesnt
DB_EST_4 PASSODI0 W308.0 ESTEIRA 4 - PASSD 10
DB_EST_4 PAS3015 W308.2 EZTEIRA 4 - PASSD 15
DB_EST_4 PASS0Z0 W310.0 ESTEIRA 4 - PASSO 20
CB_EST_4 PASS030 W311.0 ESTEIRA 4 - PASSD 30
DB_EST_4 PASS040 W312.0 EZTEIRA 4 - PASSD 40
CB_IN_C4_CP_AV WT.G DE IN - CALHA 4 - CP AVANCADOD
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Network 21 CALHA 4 - PASSO 20 - VERIFICA SE © CILINDRO ESTA RECUADC

W310.0 V7B W2M1.0
| | || (<)
| . \
1
w2100

Symbaol Address Comment

DB_EST_4 PASS0Z20 W310.0 ESTEIRA 4 - PASSD 20
DBE_EST_4 PASS030 W311.0 ESTEIRA 4 - PASSD 30

DB_IN_C4 CP_AV VTG DB IM - CALHA 4 - CP AVANCADD

Figura 80 — Passo 420 da calha 4.

Fonte: Autoria propria.

Network 22 CALHA 4 - PASS0 20 - VERIFICA O ESTADDO DOS SENSORES
W211.0 T4 WT.5 V2120
|| | | || ()
1| 17 1| \

1
V1.0

Symiol Address Comment

DB_EST_4 PASS020 W311.0 ESTEIRA 4 - PASSD 30

DB_EST_4 PAS3040 W312.0 ESTEIRA 4 - PASSD 40

DE_IM_C4 5 FIM WT.5 DB IM - CALHA 4 - SEMNSOR FIMAL DA CALHA
DB_IM_C4 5 IMI WT.4 DB IM - CALHA 4 - SEMNSOR IMICID DA CALHA

Figura 81 — Passo 430 da calha 4.

Fonte: Autoria propria.
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Network 23 CALHA 4 - PASS0D 40 - COMTA UM TEMFPO PARA AT BIELAS CAIREM
W31Z0 T113
J I 1M TO

+3-1FT 100 ms

Symbaol Addrass Commnent

DB_EST_4 PASSO40 Wa1Z2.0 ESTEIRA 4 - PASSO 40

CB_EST_4 PASSOS0 w3130 ESTEIRA 4 - PASSO 50

CB_EST_C4 TON T113 CALHA 4 - TEMPO PARA AS PECAS CAIREM

Figura 82 — Passo 440 da calha 4.

Fonte: Autoria propria.

MNetwork 24 CALHA 4 - PASS0OED - RESET CICLOD
Vw3130 WG VTG W308.0
| | | | ] (=)
| | | | | I \
1
W313.0
—( =)
1
Symbaol Address Comnnent
CB_EST_4 PASSO10 Wane.o ESTEIRA 4 - PASSO 10
CB_EST_4 PASS0SD W313.0 ESTEIRA 4 - PASSO 50
DB_IM_BT_EMERG W16 DB IM - BOTAC DE EMERGENCIA
DB_IN_C4 CP_AV WT.B DE IN - CALHA 4 - CP AVANCADO

Figura 83 — Passo 450 da calha 4.

Fonte: Autoria propria.



Network 25 COM FALHA - RESET TODOS OS5 PASS0S

SM0.0 W16 WZe1.0

| | ] . 1 '

! R
| | | | X )
182

Symbaol Addrass Comment
Always_On SM0.0 Always OM
DB_EST_1_PASS010 W2e.0 ESTEIRA 1 - PASSO 10
DB_IM_BT_EMERG W16 DB IM - BOTAD DE EMERGENCIA

Figura 84 — Funcao do botdo de emergéncia nos passos das calhas.

Fonte: Autoria propria.

Network 26 SEMSORES DA CALHA
SM0.0 WiE.1 WiE.0 V3zo.o
| | | | | | r'd )
| 1 1 I | | A,
WG5S WG4
| | | |
1 I | |
WTA WT.0
| | | |
1 I | |
WT.5 W74
| | | |
1 I 1 |
Symbaol Address Comnent
Alwsys_On SM0.0 Always ON
DB_IN_C1_5_FIM WiE.1 DB IM - CALHA 1 - SENSOR FIMAL DA CALHA
DB_IN_C1_5_INI WiE.0 DB IM - CALHA 1 - SENSOR INICHD DA CALHA
CB_IN_C2_5_FIM WiEE DB IM - CALHA 2 - SEMNSOR FIMNAL DA CALHA
DB_IN_CZ 5 NI WG4 DB IM - CALHA 2 - SENSOR INICID DA CALHA
CB_IN_C3_S_FIM WT.1 OB IM - CALHA 2 - SENSOR FIMAL DA CALHA
CB_IN_C3 5 NI WT7.0 OB IM - CALHA 3 - SENSOR INICID DA CALHA
DB_IN_C4_5_FIM WT.5 DB IM - CALHA 4 - SEMSOR FINAL DA CALHA
CB_IN_C4 5 NI WT.4 OB IM - CALHA 4 - SENSOR IMICID DA CALHA

Figura 85 — Monitoramento dos sensores de pegas nas calhas.

Fonte: Autoria propria.
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Network 27

NEMHUMA BIELA MO FIMAL DA CALHA

SMO.0 WE.1
|| [ .1
1 I | |
B V3201
T114

7aH Am TON

41FT 100 mis

Symibol Address
Always_COn SMD.0
DB_EST_MEMHUMA_BIE 3201
LA

DE_EST_TOM_MO_BIEL T114

A

DBE_IM_C1_5 FIN WiE1
DBE_IM_CZ_5 FIN WiE5
DBE_IM_C3_5 FIN VT
DBE_IM_C4_5 FIN WT.5

Comment
Always OMN
DB EST - NEMHUMA BIELA MO FINAL D& CALHA

DB EST - TIMER. NEMHUMA BIELA

DB IM - CALHA 1 - SENSOR FINAL DA CALHA
DB IM - CALHA 2 - SENSOR FINAL DA CALHA
DB IM - CALHA 3 - SENSOR FINAL DA CALHA
DB IM - CALHA 4 - SENSOR FINAL DA CALHA

Figura 86 — Sinal indicador de auséncia de biela no final das calhas.

Fonte: Autoria propria.
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APENCIDE C - INCLUSOES NA FUNGCAO DA MAQUINA DE MEDICAO DO
DIMENSIONAL.

Metwork 4

W2 G WEADD1 K01
11 | -1 |1 | .1
1| 1 P 1 === 1
Wo.0

11

1|

WE1001 KD.4

I::E,I I I

1 === 1 |

Figura 87 — Inclusao do comando de inicio de ciclo do dimensional no passo 10.

Fonte: Autoria prépria.

Network &

WZ.G MO 1 WBE1001
L [ .| [ .1
1 1 7 1 1==%]
15

Figura 88 — Inclusdo do comando para iniciar a medi¢ao do peso no passo 15.

Fonte: Autoria propria.



APENDICE D — INCLUSOES NA FUNGAO DA GRAVADORA.

Metwork 16
VELD WE0.0 Vo.z WE1001
| | | | | . | | __
1 1 1 | === |_
V.4 W50.1
| | | |
| | | |
V7.0 V502
| | | |
| | | |
WT.4 Wa0.3
| | | |
| | | |
Vo.z W15.3 V500
| | | | | |
| | | | | |
\V15.4 WED1
| | | |
| | | |
W15.5 vEp2
| | | |
| | | |
W15.8 W50.3
| | | |
| | | |

Figura 89 — Inclusao para separar o ciclo do robd do ciclo manual.

Fonte: Autoria propria.
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APENDICE E - LOGICA DE ACIONAMENTOS

Network 13 CALHA 1-CPRC AV
WG M1 WZ2ezo WE3.8
|1 1.1 |1 ’ )
| | | I | | \
W2e3.0
| |
| |
WZEE.0 Vw538 WEIT
| | |, | /
| | | I \
W2E1.2
| |
| |
W2e1.0
| |
| |
Symiol Address Comment
DB_EST_1_PASS0O10 WIe1.0 ESTEIRA 1- PASS0O 10
DB_EST_1_PAS3015 WZE1.3 ESTEIRA 1- PASSO 15
DB_EST_1_PASS0Z20 W20 ESTEIRA 1- PASESO 20
DB_EST_1_PASS020 WIeao ESTEIRA 1- PASS0O 30
DB_EST_1_PAS3050 WZEE0 ESTEIRA 1 - PASSO 50
DB_IM_BT_EMERG W1E DB IM - BOTAD DE EMERGEMNCIA
DB_OUT_C4 CP_AW WERT DB OUT - CALHA 4 CF AVANCA
DE_QUT_C4 CF_RC Vw538 DB QUT - CALHA 4 CF RECUA
FALHA_GERAL nOA Memaoria de Falha Gera

Figura 90 — Acionamento do cilindro da calha 1.

Fonte: Autoria propria.



Network 14 CALHA 2 - CPRC M AY
WG 0.1 WZBE.D WE3.4
|1 | .1 || e
1 I | I | 1 | \
WZBE.0
| |
1 !
W201.0 WE3.4
- | | |
| |
WIZET.Z
| |
1 |
W2ET.0
| |
I I
Symbal Addrass Comment
DB_EST_2 PASS0O10 WZAT.O ESTEIRA 2 - PASSO 10
DB_EST_2 PAS3015 WZRT.3 ESTEIRA Z - PASEO 15
DB_EST_2 PASS020 WZ2E2.0 ESTEIRA 2 - PASS0O 20
DB_EST_z2 PASS030 WZee.0 ESTEIRA 2 - PASEO 30
DB_EST_2 PASS0OS0 W201.0 ESTEIRA 2 - PASSO 50
DB_IN_BT_EMERG WG DB IM - BOTAD DE EMERGENCIA
DB_OUT_GC3 CP_AV WE3E DB OUT - CALHA 3 CP
DB_OUT_C3 CP_RC WEI.4 DB OUT - CALHA 3 CF RECUA

FALHA_GERAL

Fonte: Autoria propria.

MO.1

Figura 91 — Acionamento do cilindro da calha 2.

WERE

Memdria de Falha Geral

N
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Figura 92 — Acionamento do cilindro da calha 3.

Fonte: Autoria propria.

Network 15 CALHA 3-CPRC AW
W16 KO- 1 W304.0 WE3.2
| | | . | | | rd )
1 | | | 1 I L%

W305.0
| |
| I
W307.0 WE3.2 WE3.3
| | | . | s
| | | I .
W302.2
| |
| |
W3032.0
| |
| |

Symbaol Address Comment

DB_EST_3 PASSOID Wa03.o ESTEIRA 3 - PASSO 10

DB_EST_3 PAS30O15 W303.32 ESTEIRA 3 - PASSD 15

DB_EST_3 PASS0OZ0 Wan4.0 ESTEIRA 3 - PASSO 20

CB_EST_3 PASS030 Wans.o ESTEIRA 3 - PASSO 30

DB_EST_2 PASS0S0 Wanr.o ESTEIRA 3 - PASSC 50

CB_IN_BT_EMERG WG OB IM - BOTAC DE EMERGENCIA

DB_QUT_C2 CP_AV WE3.3 DB OUT - CALHA 2 CP AVANCA

DB_OQUT_C2 CP_RC WE32 DB OUT - CALHA 2 CP RECUA

FALHA_ GERAL nMO-1 Memoria de Falha Gers
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Figura 93 — Acionamento do cilindro da calha 4.

Fonte: Autoria prépria.

MNetwork 16 CALHA 4 - CPRRC AV
W16 hA0-1 W310.0 WE3.D
| | . | | ] g )
| | | I | | .\
W30
| |
| |
W312.0 V530 WE3A
| ] | 1 I
| | | I \
W308.2
| |
| |
W308.0
| |
| |
Symbaol Addrass Commnent
DB_EST_4 PASS010 Wane.o ESTEIRA 4 - PASSO 10
CB_EST_4 PASS0O15 Wange3 ESTEIRA 4 - PASSD 15
CB_EST_4 PASS0Z20 Wa10Lo ESTEIRA 4 - PASS0O 20
CB_EST_4 PASS030 W311.0 ESTEIRA 4 - PASSO 20
CB_EST_4 PASS0SD W313.0 ESTEIRA 4 - PASSO 50
DB_IM_BT_EMERG W16 DB IM - BOTAC DE EMERGENCIA
CB_CUT_C1_CP_AN WE3A DB OUT - CALHA 1 CP AVANGCA
CB_OUT_C1_CP_RC WE3.0 OB OUT - CALHA 1 CP RECUA
FALHA_GERAL 0.1 Memdaria de Falha Gera
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Figura 94 — Acionamento do Byte 6 de saidas do CLP.

Fonte: Autoria prépria.

Na network dezessete (figura 90) sdo acionadas as seguintes saidas para o robd:

-Fim de ciclo da maquina um: V55.4
-Maquina um OK: V55.0

-Inicio de ciclo da maquina um: V55.2
-Fim de ciclo da maquina trés: V55.5
-Maquina trés OK: V55.1

-Inicio de ciclo da maquina trés: V55.3
-Biela para a calha um, classe 11: V55.6

-Biela para a calha dois, classe 12: V55.7

MNetwork 17 ROBOT - ACIONAMEMTOS - BYTE R2 CLPS
SMO.0 WiEES.G WES.D
| | | | r
| 1 | | A,

WiEE0.0 WEEA
| | r

| | A,

WSS 1 WEE2
| | '

| | A,
WiEE0.2 WEE.3
| | r

| I N
WiEE0.4 WEE 4
| | r

1 I A\
WiEE0.6 WEEE
| | r

| | N,
WiEE1.4 WE5.8
| | r

| | \
WiEE1.5 WERT
| | 'd )
1 | \
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Network 13 ROBOT - ACIONAMENTOS BYTE R4 CLFT
SM0.0 WES.E W58.0
| | | | g )
| | | | N
WEE1.T WEG1
VEE1.0 WEg.2
| | 7 )
1 \
WG WEg.3
| | g )
| \
WiEE1.2 WEG.4
| | s )
| \
WiEE1.3 W58.5
Vi5.2 V556
| | 7 )
U \
Wi5.1 WES.T
| | { )
| \

Figura 95 — Acionamento do Byte 7 das saidas do CLP.

Fonte: Autoria propria.

Na network dezoito (figura 91) sdo acionadas as seguintes saidas para o robd:
-Peso nao ok: V56.6

-Poka-Yoke nao ok: V56.7

-Biela para a calha trés, classe 21: V56.0

-Biela para a calha quatro, classe 22: V56.1

-Bit zero da classe de reprova: V56.2

-Bit um da classe de reprova: V56.3

-Bit dois da classe de reprova: V56.4

-Bit trés da classe de reprova: V56.5



Network 19 START PESC MERLIM
W26 WE2T
| | I )
| | \
WIS
| |
I |
Symbaol Address Commment
CB_IN_PESC START_R WO.5 DB IM - 50C FESO BY ROBOT - RDO 28
OBOT
CB_IM_START_BM W26 DB IM - START BIMAMUAL
CB_OUT_SOoC_PESC WE2T OB QUT - S0C PESD

Figura 96 — Comando de inicio de ciclo de medigao do peso.
Fonte: Autoria prépria.

Network 20
WBaT4 W51.3
| ==g | r )
I I A,
12
WBaT4
| =5 |
I I
22
Symibol Address Comment
DB_CUT_BO_MERLIN WE51.3 OB OUT - BIT O CLASSE

Figura 97 — Bit zero de sele¢do de programa da gravadora.
Fonte: Autoria prépria.

Network 21

WBAT4 WE1.5

| = | ()

| 1 \

WBAT4

| ==3I

| 1

2z

Symbaol Addrass Comnnent
DB_QUT_B1_MERLIM WE1.5 DB OUT - BIT 1 CLASSE

Figura 98 — Bit um de selecao de programa da gravadora.
Fonte: Autoria propria.



Figura 99 — Transferéncia da classe recebida pela RS232.

Fonte: Autoria propria.

Network 23

WETE. 1 WE2.5

| | r )

1 | \
Symbaol Addrass Comment
DB_OUT _EOC PESO R W52.5 OB OUT - EQC PESO -
OBOT
DB_ROBOT_EOQC WETE.1 0B ROBOT - EQC

Figura 100 — Sinal de fim de ciclo da medi¢do do peso enviado ao robd.

Fonte: Autoria prépria.

Network 22 TRAMSFERE, MO PASSD 15, A CLASSE PARA A VB GT4.
WEB1001 WB1EE WBZIT
| -1 | -1 | -1 , H
1 =] 1 ===%1 l ——F_ll EN EMO
15 1 1
11 1M oUT-vEST4
WB1EE WB2IT
| -1 | -1 , . H
1 =51 ] ——F_ll EN EMO
1 2
121 oUT=vBS7T4
WB1EE WB2IT
_| ::5: I ::E,I E'L.] ENDH
21IM oUTHVBST4
WB1EE WB2IT
| __-| | -1 , . H
1 =51 l ——F_ll EN EMO
22+IM oUT-vBaT4
Symiol Addrass Commesnt
DB_IM_CLASSE_1 WB1EE DB IM - CLASSE 1 RECEBIDA R3232
DB_IM_CLASSE 2 VBT DB IM - CLASSE 2 RECEBIDA R3232
Passo_Auio WB1001 Miwvel de Passos Modo Automatico



Figura 101 — Sinal de inicio de ciclo de medigao do peso enviado ao robd.
Fonte: Autoria propria.

Network 24

WETE.O w528

| | s )

| | \
Symibol Address Comment
DB_COUT_SOC_PESD R W52.48 DB OUT - 50C PESD -
O80T
DB_ROBOT_S0OC WETE.O DB ROBOT - 530G

RN 22
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APENDICE F - SINAIS DISPONIBILIZADOS POR CADA ESTACAO.

Tabela 1 — Sinais trocados com a maquina de medi¢do do dimensional.

Descrigao: Simbolo: Endereco:
Comando de inicio de ciclo: DB_OUT_START_MARPOSS V51.6
Reprova: Flexao DB_IN_MARP_TR2 V4.1
Reprova: Simetria DB_IN_MARP_TR3 V4.2
Reprova: Espessura DB_IN_MARP_TR4 V4.3
Reprova: Tor¢&o Maior DB_IN_MARP_TR5 V4.4
Reprova: Torgao Menor DB _IN_MARP_TR6 V4.5
Reprova: Conicidade DB_IN_MARP_TR7 V4.6
Reprova: Didmetro menor < DB_IN_MARP_TR8 V4.7
Reprova: Didmetro maior < DB_IN_MARP_TR9 V5.0
Reprova: Perpendicular DB_IN_MARP_TR10 V5.1
Reprova: Dist. Entre Centros DB_IN_MARP_TR11 V5.2
Reprova: Ovalizagéo DB_IN_MARP_TR12 V5.3
Reprova: Diametro menor > DB_IN_MARP_TR13 V5.4
Reprova: Diametro maior > DB_IN_MARP_TR14 V5.5
Sinal de peca aprovada DB IN.3 0 V3.0
Sinal de Refugo DB_IN_MARP_REFUGO V3.2
Sinal de Retrabalho DB IN 3 3 V3.3
Cilindro Recuado DB _IN CP_DIM_RC V0.3

Fonte: Autoria propria.

Tabela 2 — Sinais trocados com a maquina de medi¢ao do peso.

Descrigao: Simbolo: Endereco:

Comando de inicio de ciclo DB_OUT_SOC_PESO V52.7

Presenca de peca DB_IN_PP_PESO V0.4

Sinal de fim de ciclo DB _IN EOC PESO V1.1

Resultado: Peso OK DB _IN PESO OK V1.2

Resultado: Peso ndo OK DB _IN PESO NOK V1.3

Primeira classe do peso DB _IN CLASSE 1 VB188

Segunda classe do peso DB _IN CLASSE 2 VB217

Fonte: Autoria prépria
Tabela 3 — Sinais trocados com a gravadora.

Descrigao: Simbolo: Endereco:
Avancar cilindro da gravadora DB_OUT CP_AV V51.0
Sensor do cilindro da gravadora DB_IN_GRAV_CP_AV V1.0
Avangar cilindro de teste DB_OUT_CP_CANAIS_AV V51.2
Sensor do cilindro de teste DB_IN_SENS CANAL V2.5
Bit 1 de selecdo de classe DB_OUT B1_MERLIN V51.5
Bit 0 de selegdo de classe DB_OUT BO _MERLIN V51.3
Iniciar gravagéo DB_OUT_START_GRAV V51.4
Fim de gravacdo DB_IN EOC _TECHNIFOR 1 V2.4

Fonte: Autoria prépria.
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Tabela 4 -Sinais trocados com a calha de pecas aprovadas.

Descrigao: Simbolo: Endereco:
Calha 1: Cilindro recuar DB _OUT C1 CP_RC V53.0
Calha 1: Cilindro avangar DB_OUT_C1_CP_AV V53.1
Calha 1: Led da calha DB_AUTO_LED_CAN1 V50.0
Calha 1: Sensor do inicio DB_IN_C1_S_INI V6.0
Calha 1: Sensor do final DB_IN_C1_S_FIN V6.1
Calha 1: Sensor do cilindro DB IN C1_CP_AV V6.2
Calha 2: Cilindro recuar DB _OUT C2 CP_RC V53.2
Calha 2: Cilindro avancar DB _OUT C2 CP_AV V53.3
Calha 2: Led da calha DB_AUTO_LED_CANZ2 V50.1
Calha 2: Sensor do inicio DB _IN C2_S INI V6.4
Calha 2: Sensor do final DB _IN C2_S FIN V6.5
Calha 2: Sensor do cilindro DB_IN_C2_CP_AV V6.6
Calha 3: Cilindro recuar DB_OUT C3 CP_RC V53.4
Calha 3: Cilindro avangar DB_OUT _C3 _CP_AV V53.5
Calha 3: Led da calha DB_AUTO_LED_CANS3 V50.2
Calha 3: Sensor do inicio DB IN C3 S INI V7.0
Calha 3: Sensor do final DB IN C3_ S FIN V7.1
Calha 3: Sensor do cilindro DB_IN_C3_CP_AV V7.2
Calha 4: Cilindro recuar DB _OUT C4 CP_RC V53.6
Calha 4: Cilindro avancar DB OUT C4 CP_AV V53.7
Calha 4: Led da calha DB_AUTO_LED_CAN4 V50.3
Calha 4: Sensor do inicio DB IN C4 S INI V7.4
Calha 4: Sensor do final DB_IN_C4_S_FIN V7.5
Calha 4: Sensor do cilindro DB IN C4 CP_AV V7.6

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 5 — Sinais trocados com a calha de pecgas reprovadas.

Descrigao: Simbolo: Endereco:
Sensor da calha inferior e central DB_IN_DIAM_MAIOR_INF V3.4
Sensor da calha superior DB _IN DIAM_MENOR_SUP V3.5

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 6 — Sinais trocados com o robd.

Descrigao: Simbolo: Endereco:

Iniciar ciclo: dimensional e peso DB_IN_START_DIM_PESO V0.0

Iniciar ciclo: gravadora DB_IN_START_GRAVADORA V0.1

Ciclo iniciado: Dimensional DB_OUT_MAQ1_SOC V55.2
Ciclo iniciado: Peso DB_OUT _SOC PESO_ROBOT V52.6
Ciclo iniciado: Gravadora DB _OUT _MAQ3 SOC V55.3
Ciclo finalizado: Dimensional DB_OUT_MAQ1_EOC V55.4
Ciclo finalizado: Peso DB_OUT EOC PESO _ROBOT V52.5
Ciclo finalizado: Gravadora DB _OUT _MAQ3 EOC V55.5
Reset do ciclo DB _IN RESET V0.2

Dimensional OK DB_OUT_MAQ1_OK V55.0
Poka Yoke ndo OK DB_OUT _PY_NOK V56.7
Peso ndo OK DB_OUT_PESO_NOK V56.6
Gravadora OK DB_OUT_MAQ3 OK V55.1
Aprovada classe 11 DB_OUT _TIPO_APRV_11 VV55.6
Aprovada classe 12 DB_OUT TIPO_APRV_12 V55.7
Aprovada classe 21 DB_OUT TIPO_APRV_21 V56.0
Aprovada classe 22 DB _OUT TIPO_APRV_22 V56.1
Classe de reprova, bit 0 DB_OUT_TIPO_REPROV_BO VV56.2
Classe de reprova, bit 1 DB_OUT _TIPO_REPROV_B1 V56.3
Classe de reprova, bit 2 DB_OUT TIPO_REPROV_B2 V56.4
Classe de reprova, bit 3 DB_OUT_TIPO_REPROV_B3 VV56.5

Fonte: Autoria propria.

Tabela 7 — Configuragéo dos bits de reprova.

bit de reprova:

Endereco do sinal de reprova: 3 (Valor =8) 2 (Valor=4) 1 (Valor=2) 0 (Valor=1)
V670.1 0 0 1 0
V670.2 0 0 1 1
V670.3 0 1 0 0
V670.4 0 1 0 1
V670.5 0 1 1 0
V670.6 0 1 1 1
V670.7 1 0 0 0
V671.0 1 0 0 1
V671.1 1 0 1 0
V671.2 1 0 1 1
V671.3 1 1 0 0
V671.4 1 1 0 1
V671.5 1 1 1 0
V671.6 1 1 1 1

Fonte: Autoria propria.
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APENDICE G - ESQUEMA ELETRICO.

ceu T,

| SIEMENS oy o 1 |
| 216-2AD23-0XB0 |
[ [
I gra L8 s |
. 0 o
WTR3
- oG
I:I':Ib [1':6 I“':I."
QA3 0 a4 L Ag
* oo & b 7 b
Cartao de Entrada Slot 2 / Rack 1 - 16 enfradas (1-8) _ _ _ _
Resarva - - -
BLeDon 4 EOC PESO 50C PESO

Figura 102 — Esquema elétrico de sinais trocados entre robd e CLP — Parte 1.

Fonte: Autoria propria.
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| SIEMENS E657 223-1BL22-0XA0 oooe |
| |
| |
I gsa 5.1 52 53 A L 056 ey |
| o [o} [e} [} [a} [ = o |
o L = 2 1305 20 % L
[
T 72 ‘a1 T T Vs Vor Vs T
W3 1 a
a0 oal a2 0 a3 0 g 0 A5 L ag L a7
e ¥ oo * poas % oo & poag 7 pne 8 pgag 9 peag
||||||||||||||| Cartao de Entrada Slot 3/ Rack 1 - 16 entradas (1-8) _ _ _ _ _ _ _ __ _ _________
Sinal OK Sinal OK Ciclo Iniciada Ciclo Iniciado Ciclo Fnalizado Ciclo Fnalizado
I I . M- . . Aprovado Aprovado
Maguina 1 Maguina 2 Maguina 1 Maguina 2 Maguina 1 Maguina 2 Tioo 11 Tioo 12
Dimensional/Peso Gravadora Dimensional/Peso Gravadora Dimensicnal/Peso Gravadora P pe

Figura 103 — Esquema elétrico de sinais trocados entre robd e CLP — Parte 2.

Fonte: Autoria prépria.
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MDL4 | cremens E657 223-1BL22-0XA0 pooe |
| |
| |
I Qe Q6.1 2 il 04 65 Qi gar |
| [& o [e} o} o} 0 0 [} |
A 1 =] = 04 145 £ 4 43
[~
«T1 T8 81 Tz Ta Ta a5 Tan [ o4
W3 5
L B0 LBl B2 U B3 LB L BS L Bs L B7
U praa L o4 2 pa 3 o4 14 pas 15 po46 1 pgan 17 pgan
|||||||||||||| Cartao de Entrada Slot 3 / Rack 1 - 16 entradas (9-16) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ ______
Aprovado Aprovado Reprovadao Reprovadao Reprovado Reprovado PESO NOK REPROVA
Tpo 21 Tipo 22 BIT O BIT1 BITZ BIT3 POKA-YOKE

Figura 104 — Esquema elétrico dos sinais trocados entre robd e CLP — parte 3.

Fonte: Autoria prépria.
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L Bo L opL ¥ g2 5 g3 £ pa 7o
@ pazs O b O pa O bz O peis O poa
W5 =
¥T1 " b “ur T Tas Teu T 100
WTR1 WTR3
5 11K ] ) =
r-r—-—————fF——"—"—""~"~"fF~—~"——"—"——"F =~~~ ——————— = =1
I &b M1 it 0% 16 w7 !
I I
| |
I I
I I
SIMATIC CPU226
Vep0 216-2AD23-0X80  ogogond
. . ) ) Bypass Bypass Calha
Start Dimensional Ctart Gravadora Gravadors Ctart Peso de Saida Reserva

Figura 105 — Esquema elétrio dos sinais trocados entre o robb e CLP — parte 4.

Fonte: Autoria propria.



