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RESUMO

OSTERNACK, Marcos Steenbock; LIMA, Rogério Trentiny de; DYBAS, Gilberto
Gilmar. Manequim Automatizado para Testes em Expositores Verticais Refrigerados.
78f. Projeto de Pesquisa — Tecnologia em Automacdo Industrial — UTFPR —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

A busca constante para aperfeicoar processos, reduzindo o esforco ou a
interferéncia humana é crescente e cada vez mais presente. Com toda tecnologia, é
possivel a utilizacdo de sistemas automatizados no teste de eficiéncia de
equipamentos. O teste realizado por pessoas pode levar a fadiga das mesmas, a
utilizacdo de um equipamento que ndo dependa da intervencdo humana durante o
teste garante eficiéncia e preservacdo da saude dos funcionarios envolvidos. Este
projeto propde uma melhoria significativa nos testes dos equipamentos de
refrigeracao envolvidos, mostrando uma interferéncia humana nas cortinas de ar em
gobndolas de armazenamento de produtos alimenticios, onde pessoas obstruem a
circulacdo do ar com os membros ao efetuar a retirada de produtos, garantindo uma
periodicidade nas etapas dos testes. O projeto apresenta a construcdo de um
manequim automatizado com equipamentos adequados e com baixo custo
construtivo ndo podendo ultrapassar os R$ 3.500,00, que simulara os movimentos
humanos interferindo nas cortinas de ar refrigerado.

Palavras-chave: CLP. Motor CC. PWM. Sistema Automatizado.



ABSTRACT

OSTERNACK, Marcos Steenbock; LIMA, Rogério Trentiny de; DYBAS, Gilberto
Gilmar. Automated Dummy for Testing in Refrigerated Vertical Displays. 78f. Projeto
de Pesquisa — Tecnologia em Automacéao Industrial — UTFPR — Federal Technology
University.

The constant search for improving processes, reducing stress or human interference
is growing and increasingly present. With all technology, the use of automated
systems in the equipment efficiency test is possible. The test performed by people it
can lead to fatigue thereof, the use of a device that does not require human
intervention during the testing efficiency and guarantee preservation of the health of
the employees involved. This project proposes a significant improvement in tests of
refrigeration equipment involved, showing a human interference in the air curtains in
food products storage shelves where people obstruct air circulation with members to
make the withdrawal of products, ensuring periodicity in steps of testing. The project
features the construction of an automated mannequin with adequate equipment and
with low constructive cost cannot exceed R$ 3,500.00, which simulates human
movements interfering with refrigerated air curtains.

Keywords: Automated System. Motor CC. PLC. PWM.
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1 INTRODUCAO

A refrigeracdo de alimentos estd presente no dia a dia das pessoas,
existindo diversos tipos de equipamentos, desde uma simples geladeira até grandes
sistemas frigorificos.

Pode-se definir como refrigeracdo todo sistema que tem como objetivo
transferir de forma continua uma energia térmica de uma regido de baixa
temperatura para outra regido de temperatura maior. O objetivo béasico do
armazenamento refrigerado de alimentos congelados ou nédo, € a preservacao de
suas caracteristicas (STOECKER; JABARDO, 2002).

Grande parte dos alimentos pereciveis no mundo é refrigerada, podendo a
refrigeracdo fazer parte desde o processo de producdo, transporte e estocagem
desses alimentos.

Os sistemas frigorificos fornecem as temperaturas necessarias para o0
correto armazenamento dos produtos, por iSso necessitam constantemente de
testes para que a sua eficacia seja garantida.

Automatizar estes testes faz-se necessario, pois se busca uma precisédo e
repetitividade maior dos resultados que sdo encontrados nos testes com pessoas.
Também o ambiente de testes ndo é favoravel para permanéncia humana, contendo

temperatura baixa e umidade alta.

1.1 TEMA

Atualmente ha uma grande necessidade de automatizacdo de processos e
sistemas, onde a intervencdo humana seja a minima possivel. Ribeiro (2003, p. 01)

afirma que:

Automacéo é o controle de processos automaticos. Automatico significa ter
um mecanismo de atuagdo propria, que faca uma acéo requerida em tempo
determinado ou em resposta a certas condicdes.

No mercado atual ha sistemas automatizados direcionados a equipamentos
de refrigeracdo, onde se pode efetuar o controle e monitoramento do processo a
distancia via sistema supervisério. Grandes redes de supermercados,
hipermercados, frigorificos, entre outros, utilizam-se desses sistemas para garantir o
pleno funcionamento dos equipamentos, evitando assim possiveis danos aos seus
produtos armazenados (PRISMA REFRIGERACAO, 2013).
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O presente estudo surge a partir da necessidade do mercado em melhorar a

eficiéncia dos equipamentos de refrigeracdo, para isso é indispensavel a realizacao

de testes, onde a utilizagcdo de mao de obra humana na avaliacdo de eficacia se

torna imprecisa e com alto tempo para coleta dos dados. Segundo Ribeiro (2003, p.
01):

O conceito de automacao inclui a ideia de usar a poténcia elétrica ou
mecanica para acionar algum tipo de maquina. Deve acrescentar a maquina
algum tipo de inteligéncia para que ela execute sua tarefa de modo mais
eficiente e com vantagens econémicas e de seguranca.

1.1.1 Delimitacéo do tema

Neste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) propde-se programar um
Controlador Logico Programével (CLP), a fim de que este coordene as manipulacdes
de um conjunto de atuadores e sensores unidos na estrutura de um manequim
automatizado.

No escopo da pesquisa proposta foram utilizadas informacdes sobre
manequins, as cortinas de ar formadas pelas gondolas de refrigeracdo, CLP,
Motores de Corrente Continua (CC) e testes automatizados. As areas beneficiadas
sao os setores de qualidade e desenvolvimento de produto.

Neste caso, optou-se por um manequim automatizado devido a necessidade
de repeticdo ciclica do teste para o estudo da interferéncia humana nas cortinas de
ar formadas pelas unidades frigorificas.

Trata-se de um projeto de baixo custo ndo devendo ultrapassar os R$
3.500,00, sendo este um fator determinante na escolha dos materiais a serem
utilizados. O ambiente em que o0 manequim estd sendo utilizado é hostil, tendo

umidade relativa mantida alta a fim de simular condi¢cdes extremas para o teste.

1.2 PROBLEMAS E PREMISSAS

Os principais problemas encontrados e que motivaram a elaboracdo deste
TCC foram:

a) A dificuldade de realizar os testes nos sistemas de refrigeracdo sem que haja
perda de tempo devido a disponibilidade de mao-de-obra;

b) O tempo necessario para realizacao do teste, que pode durar mais de 24 horas;

c) O desgaste fisico da pessoa que realiza os testes, pois 0 procedimento tem que

ser repetido muitas vezes durante todo o processo.
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Em decorréncia dos problemas citados, havia demora em entregar 0s
resultados devido a disponibilidade de méao-de-obra e desgaste dos funcionérios
envolvidos nos testes. Logo, como eliminar o desgaste fisico dos funcionérios
nos testes de sistemas refrigerados?
Com a instalacdo de um sistema automatizado, os problemas foram
eliminados, pois ndo ha mais o desgaste fisico dos funcionarios.
Algumas condicdes iniciais devem ser observadas, tais como:
v O CLP escolhido foi devido ao seu baixo custo;
v" O manequim tem o tamanho de um ser humano para que o0s testes se
aproximem da realidade;
v' Foi utilizado um sistema automatico de carregamento das baterias, para que

o sistema funcione 24 horas sem interrupcgoes.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Implementar um manequim automatizado que execute o0s testes da

influéncia humana nos expositores verticais refrigerados de trés prateleiras.

1.3.2 Objetivos especificos

Estudar os componentes adequados a automacéo do manequim;
Projetar os circuitos elétricos e partes mecanicas do manequim;
Adaptar o manequim;

Estudar o software do CLP;

Programar o CLP;

Simular o conjunto;

AN N N N N

Testar em campo.

1.4 JUSTIFICATIVA

Nos expositores de alimentos refrigerados que s&o encontrados no
comércio, faz-se necessario o controle da temperatura do ar que envolve o0s
produtos. Quando o expositor é do tipo fechado com porta, este controle é facilitado,
mas no caso dos expositores abertos, este controle é feito criando-se uma cortina de

ar simples ou dupla conforme a necessidade que fara a funcdo da porta. Para uma



12
otimizacdo desta cortina, sdo necessarios testes da influéncia que a interacao
humana causa no controle deste produto.

Para que exista uma padronizacdo dos mesmos, fez-se necessaria a
implementacdo de um manequim automatizado que simula as interacdes em
condicbes diversas. A padronizacdo foi necessaria para que o0s resultados
encontrados tivessem uma repetitividade e pudessem ser analisados e comparados
validando os testes.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Classifica-se o estudo realizado como de natureza cientifica aplicada, devido
ao fato de existir um problema (falta de precisdo e desgaste fisico nos testes de
eficiéncia nos equipamentos de refrigeracdo) e uma solugdo a ser encontrada
(CERVO; BERVIAN; SILVA, 2002).

Com relacdo ao procedimento, a pesquisa classifica-se como de carater
bibliogréfico e experimental. Experimental porque, busca manipular diretamente as
variaveis relacionadas com o objeto de estudo (CERVO; BERVIAN; SILVA, 2002). A
pesquisa bibliografica é necessaria para o aprofundamento na teoria do tema
procurando possiveis solucdes.

Foi estabelecido um comparativo entre 0 processo de testes manuais e o
automatico de modo a verificar as vantagens e a eficacia de um sistema automatico

de avaliacdo de eficiéncia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para que o desenvolvimento deste trabalho de concluséo de curso ocorresse
da melhor forma, fez-se necesséario o estudo de dispositivos, tais como o CLP,
motores de corrente continua, sensores, bem como de ferramentas computacionais,
como por exemplo, o programa ISP Soft V2. 02. Este € recomendado devido a
grande flexibilidade na programacao, usando a linguagem ladder ou Grafcet e tem-
se a liberdade de modificar a programacédo com facilidade. Georgini (2002, p. 84)

ressalta:

A primeira linguagem criada para programacdo de PLCs foi a Linguagem
Ladder. O fato de ser uma linguagem grafica, baseada em simbolos
semelhantes aos encontrados nos esquemas elétricos — contatos e bobinas,
foi determinante para aceitacdo do PLC por técnicos e engenheiros
acostumados com os sistemas de controle a relés. Provavelmente, é ainda
a mais utilizada.

2.1 CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS

2.1.1 Conceito

Os CLPs foram criados na década de 60 dentro das indUstrias automotivas

como relata Georgini (2002, p. 50):

Na década de 60, o aumento da competitividade fez com que a indUstria
automotiva melhorasse o desempenho de suas linhas de producéo,
aumentando tanto a qualidade como a produtividade. Fazia-se necessario
encontrar uma alternativa para os sistemas de controle a relés. Uma saida
possivel, imaginada pela General Motors, seria um sistema baseado no
computador.

‘O primeiro dispositivo a atender as especificacdes foi desenvolvido pela
Gould Modicon em 1969” (GEORGINI, 2002). No inicio foram chamados de
Programmable Controllers, e logo apds passaram a se chamar Programmable Logic
Controller (PLCs). Possuiam uma boa flexibilidade sendo que em “uma eventual
necessidade de alteracdo na légica de controle da maquina era realizada em pouco
tempo, apenas com mudangas no programa, sem necessidade de alteracdo nas
ligacdes elétricas” (GEORGINI, 2002).

2.1.2 Caracteristicas

Pode-se subdividir a configuracdo do CLP em variaveis de entrada que sao
0sS sinais externos recebidos do processo; as variaveis de saida onde o mesmo

coordena o processo através dos pontos de saida e o programa que nada mais é
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gue a execucao de acdes de controle oriundas de processos logicos, ativados pela
varredura das entradas e memoarias internas (SILVEIRA e SANTOS, 2009).

Composto pela Central Processing Unit (CPU) definida por (SILVEIRA e
SANTOS, 2009, p. 84) como: “a unidade central de processamento, pode ser
encarada como o “cérebro” que controla todas as agdes de um PLC e é constituida
por um processador, memorias e um sistema de interligagdo (barramento)”. Pode-se

observar na Figura 1 o ciclo de processamento dos dados dentro da CPU.

INICIALIZAC.ﬁ(-
I 1

LEITURA DAS ENTRA
ATUALIZACAO DAS IMA

|

PROGRAMA

ATUALIZAGAO DAS
REFERIDAS A IMAG

Figura 1 - Ciclo de processamento
Fonte: SILVA FILHO (2008).

" A |

Também estdo presentes na CPU as memoérias de armazenamento de
dados divididas em volateis e ndo volateis definidas por Silveira e Santos (2009, p.

85) como:

Memoérias de armazenamento volateis sdo aquelas nas quais uma perda,
mesmo que breve, de alimentacdo de energia resultard na perda da
informacdo armazenada. Em contrapartida, memérias de armazenamento
ndo volateis mantétm sua informagdo mesmo durante auséncia de
alimentacdo, o que as vezes é denominado memoéria retentiva. Na
organizacdo do sistema de memorias dos PLCs, encontraremos o0 uso de
ambos os tipos, incluindo-se ainda, em alguns equipamentos, um sistema
de fornecimento de energia via baterias ou acumulador, a fim de manter os
dados que estdo armazenados em memdrias volateis.
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2.1.3 Aplicacao

As linguagens de programacéo sao ferramentas de auxilio grafico ou textual
para programacao dos controladores l6gicos programaveis. Sobre o CLP asseguram
Silveira e Santos (2009, p. 83) que:

O principio fundamental de funcionamento de PLC é a execucdo por parte
da CPU de um programa, conhecido como “executivo” e de
responsabilidade do fabricante, que realiza ciclicamente as acfes de leitura
das entradas, execucdo do programa de controle do usuario e atualizagédo
das saidas.

O CLP da marca Delta Electronics modelo DVP20SX2 foi escolhido, pois
atende a necessidade do projeto em questdo, com um baixo custo de aquisicao

conforme visto na Tabela 1.

Tabela 1 — Comparativo custo de aquisicdo CLP.

Marca Atende ao projeto? Custo (R$) Produto Novo?
Siemens Sim R$ 3800,00 Nao
Allen Bradley Sim R$ 3650,00 Nao
Delta Sim R$ 850,00 Sim

Fonte: Os Autores

2.1.4 Linguagem Grafcet

A metodologia aplicada na programacdo do CLP utilizado foi o Sequence
Functional Chart ou Grafcet como é mais conhecido, trata-se de uma sequéncia de

etapas, transicoes e acdes como pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 2 - Elementos de um Grafcet
Fonte: SILVEIRA E SANTOS (2009).
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A utilizacdo de linguagens gréaficas tem como uma de suas caracteristicas

facilitarem a visualizacdo de problemas na procura de encontrar uma solucéao,

aproximando a forma de como os homens tratam seus problemas (PIRES, J.

Norberto, 2002). Sobre o GRAFCET afirma Pires (2002, p.242) que:

O GRAFCET ¢é uma linguagem grafica, proposta em Franca em 1977, para
ser usada em controladores légicos. Foi adaptada em 1988, com ligeiras
alteracdes, como o standard IEC 848, com o nome de SFC (Sequencial
Function Charts). Cinco anos mais tarde torna-se no standard IEC 1131-3.
Hoje, o GRAFCET é bem aceite na industria, nomeadamente devido a sua
simplicidade e clareza na apresentacdo de problemas e soluc¢des. De certa
forma, os diagramas GRAFCET fazem lembrar as redes de Petri, muito

usadas para simular e visualizar sistemas discretos.

2.1.5 Introducdo aos elementos de um Grafcet

Etapas: “Uma etapa é um estado do sistema. Pode estar ativa, altura em que

sdo executadas as acdes respectivas ou inativa” (PIRES, 2002). Acdes seréo

mostradas do lado direito da etapa com textos ou equacdes dentro de retangulos

(Figura 3).

18 p—

Abre Valvula VA1
Liga Motor M4

Temporizagédo T3
Sinaliza Painel L7

Figura 3 - Etapa e Acéo
Fonte: PIZZINO (2007).
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Transicdes: “Uma transicdo determina a evolucdo entre etapas. E descrita

por uma equacado logica que torna a etapa anterior inativa e a seguinte ativa”

(PIRES, 2002). Pode-se observar uma transicao em t1 (Figura 4).

=1

LIG.

Transicdo _yp+t

E2

DES.

|
Figura 4 — Transicéo
Fonte: PIZZINO (2007).

2.2 MOTO REDUTORES CC

2.2.1 Conceito

Nos motores CC “o fluxo magnético do estator € gerado nas bobinas de

campo pela corrente continua, portanto trata-se de um campo magnético cuja

intensidade é continua” (OLIVEIRA, 2014, p. 02). O torque que produz a rotacao do

motor ocorre através do eletromagnetismo entre o estator e 0 rotor como cita

Oliveira (2014, p. 02): “Quanto ao rotor, que podemos chamar de armadura também

€ alimentado por tensédo continua e a interacdo dos campos magnéticos do estator

(chamado de campo) e da armadura produzem o torque para a movimentacédo do

rotor”.

Na Figura 5 pode-se observar o circuito elementar do motor CC utilizado no

equipamento onde estdo indicados todos 0s elementos necessarios para 0S

calculos.
R
| | a
o—» —0———— A\
+
Iy
Rf (I) +
v —+ E
Ly -
o 5

Figura 5 - Circuito Motor CC
Fonte: SIEMENS (2014)
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A Lei de Kirchhoff aplicada ao circuito de armadura resulta em Siemens
(2014):

Ua=RaxIa+ E (2)

Onde:

Ua = Tenséo de armadura

Ra = Resisténcia da armadura
la = Corrente de armadura

E = Forga Eletromotriz induzida ou Forga Contra-Eletromotriz da armadura

Pela Lei da Inducao de Faraday, a forca eletromotriz induzida é proporcional

ao fluxo e a rotacéo, ou seja, (Siemens 2014):
E=kl=g@.n (2)

Combinando as equacdes. (1) e (2), a expressao para a velocidade do motor
CC é dada por (Siemens 2014):

Ua—Raxla

n=kls=—— 3)

Onde:

n = velocidade de rotacao

k1l = constante que depende do tamanho do rotor, do numero de polos do rotor, e
como esses polos sao interconectados.

¢ = fluxo no entreferro

Admitindo-se que a queda de tensdo na armadura é pequena, ou seja,

Ra = Ia = 0, a expressao (1) se reduz a Siemens (2014):

et @)
n=kl—
@
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O conjugado (Torque) do motor € dado por Siemens (2014):

C=k3=Ila=gp (5)

Onde:

C= conjugado eletromagnético do motor

K3= constante.

Observando o grafico da Figura 6 pode-se constatar as variacdes de Torque,

corrente e rotacao em relacdo a tensao aplicada.

Maxima rotagao com Limite mecanico
poténcia constante do motor

|

Tensao (V)

? Torque (Nm)

Corrente (A) /

Poténcia (kW)

Controle pela armadura —s|<«—  Enfraquecimento de campo  ——=
Nn Rotagao —»

Figura 6 - Curvas caracteristicas de um motor CC
Fonte: SIEMENS (2014).

2.2.2 Caracteristicas

Motores CC, assim como os motores de Corrente Alternada sdo compostos
basicamente por duas partes, rotor e estator. A primeira é rotatdria, onde circula a
corrente elétrica continua através de um bobinado, também pode ser chamado de

armadura. A segunda é fixa, composta por uma estrutura ferromagnética
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responsavel por produzir um campo magnético constante (PAZOS, FERNANDO,

2002). A Figura 7 ilustra um motor de corrente continua.

Figura 7 - Motor de corrente continua
Fonte: SIEMENS (2014).

O estator € composto por uma estrutura ferromagnética com seus polos
salientes onde sdo enrolados as bobinas ou ima permanente para a geracdo do
campo (SIEMENS, 2014):

O rotor é um eletroima constituido de um nucleo de ferro com enrolamento
em sua superficie que sdo alimentados por um sistema mecéanico de
comutagdo. Esse sistema é formado por um comutador, solidario ao eixo do
rotor, que possui uma superficie cilindrica com diversas laminas 4s quais
sdo conectados o0s enrolamentos do rotor; e por escovas fixas, que exercem
pressao sobre o comutador e que sdo ligadas diretamente aos terminais de
alimentagéo. O proposito do comutador é o de inverter a corrente na fase de
rotacdo apropriada de forma a que o conjugado desenvolvido seja sempre
na mesma diregao.

2.2.3 Aplicacéao

Os moto redutores CC foram escolhidos, pois atendem a necessidade do
projeto, onde se tem o torque suficiente para executar os movimentos, consegue-se
controle de velocidade por meio da implementacdo de um sistema Pulse Width

Modulation (PWM), que modula a corrente enviada aos motores através de pulsos.
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2.3 REFRIGERACAO INDUSTRIAL

2.3.1 Conceito

Para Stoecker e Jabardo (2002), a refrigeracdo industrial pode ser
caracterizada pela sua aplicabilidade, ou pela faixa de temperatura de operacédo. No
guesito de temperatura tem-se como limite inferior podendo atingir a ordem de -60 a
-70 °C, enquanto no limite superior podem ser observadas de 15 °C. Ja observando
sua aplicabilidade, pode-se descrever como 0 processo utilizado nas industrias
qguimicas, de alimentos e de processos, dos quais sdo responsaveis por dois tercos

das aplicagoes.

2.3.2 Armazenamento de alimentos congelados ou n&o

Segundo Stoecker e Jabardo (2002, p.2), “o tempo de exposicdo da maioria
dos alimentos pode ser incrementado através de um armazenamento a baixas
temperaturas”.

Os alimentos podem ser definidos como dois grupos de armazenamento: oS
gue necessitam de congelamento e 0s que ndo necessitam.

Com base nesse preceito, tem-se alguns alimentos como, banana, maca,
tomate, alface, batata, cebola, entre outros que n&o necessitam de congelamento.
Na Tabela 1 seguem as indica¢des de melhor armazenamento, considerando fatores
econdmicos e de acondicionamento. A maioria dos alimentos deve ser armazenadas
a temperaturas proximos de 0 °C (32 °F) a fim de preservar suas caracteristicas
(STOECKER; JABARDO, 2002).

Tabela 2 - Temperaturas de armazenamento de alimentos

Temperaturas de Armazenamento

Produto © (3]
Abacate 4a13 40 a 55
Alface Oal 32a34
Banana 13a14 56 a 58
Frango -laz2 30a 36
Maca -1a0 30a32
Tomate 3a4 38a40

Fonte: (STOECKER; JABARDO, 2002).
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 ESTUDO DOS COMPONENTES E CONTRUCAO MECANICA

A solicitacdo do cliente foi de um sistema automatizado que substituisse
uma pessoa, na retirada e colocacdo de produtos em prateleiras distintas de um
refrigerador vertical aberto, utilizado principalmente em supermercados para
armazenamento de alimentos frios. Com o intuito de entender melhor a necessidade
do cliente foi realizada uma visita ao local para avaliar o projeto que mais se
adequaria a esta necessidade. Foi verificado que o refrigerador utilizado para testes
seria de tamanho externo padrdo, instalado em uma sala com fluxo lateral de ar
controlado. Para que os testes fossem realizados seria necessario que o dispositivo
simulando uma pessoa fizesse a retirada de um produto e saisse proximo ao
refrigerador, como se fosse um cliente passando.

Os testes eram realizados com pessoas, mas devido a dificuldade na
repetitividade dos mesmos, os resultados ndo eram confiaveis e impossibilitavam a
execucao de testes mais longos.

Verificado qual seria o processo, foram feitas medidas externas do
refrigerador e altura das prateleiras internas. Observou-se na parte traseira do
refrigerador a entrada de uma tubulac&o junto ao piso. A parte comercial do projeto
teria sua principal limitacdo no custo que deveria ser baixo para ficar dentro do
orcamento do setor que era de R$ 3.500,00. A prateleira pode ser observada nas

Figuras 8 e 9.

Figura 8 - Prateleira de testes
Fonte: Autoria propria.
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Figura 9 - Teste cortina de ar
Fonte: Autoria propria.

Para atender aos requisitos de forma e custo, optou-se por um manequim de
uso comum em lojas, que além de ser leve, poderia acomodar internamente 0s
componentes elétricos e cabeamento, a pedido do cliente foi escolhido um modelo

feminino que pode ser observado na Figura 10.

Figura 10 — Manequim
Fonte: Autoria prépria.



24
3.1.1 Trilho

Para manter a simplicidade do projeto foi definido que o manequim andaria
em cima de um carro através de um circuito definido ao redor do refrigerador guiado
por um trilho fixado ao piso. Baseado nas medidas do refrigerador foi feito o trilho

tubular com as sapatas de fixacdo. A Figura 11 mostra o trilho.

Figura 11 - Trilho
Fonte: Autoria propria.

3.1.2 Carro

A confeccao do carro levou em consideracdo o peso consideravel que ele
suportaria, pois todo o equipamento ficaria no manequim incluindo sua alimentacao
realizada por baterias. Partindo de uma base de aco foi montado o sistema de apoio
e 0 de guia com rodizios de borracha, sendo quatro rodizios de apoio no trilho
fixados lateralmente a ele e mais quatro de movimentacdo apoiados no piso, sendo
os rodizios dos trilhos fixos e o lado de movimentagdo com rodizios méveis. A Figura

12 mostra a base do carro e a Figura 13 o carro.
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Figura 12 - Base do carro
Fonte: Autoria propria.

Figura 13 - Carro
Fonte: Autoria propria.

3.1.3 Rotacéo da base

Por uma necessidade do projeto, qual seja a simulacdo do comportamento
humano, o manequim deveria, em cima do carro, ter capacidade de girar 90° e 180°,
a partir da posicao de frente para o refrigerador. Pela robustez e recomendacéao do
proprio fabricante para projetos de automacéo, foi escolhido o motor de vidro elétrico
Bosch série FPG.

Para criar um sistema de movimento que permitisse o giro de 180°, foram
utilizadas duas cremalheiras de maquina de vidro manual do veiculo corsa, pois
além de reforcadas ja eram o par da engrenagem do motor acima mencionado. Foi
construida uma plataforma unindo as duas cremalheiras e mais uma meia lua de
chapa para completar a plataforma de apoio para a base. Com um eixo central foi
construida em perfilado quadrado uma base que abrigou o motor de giro e para dar
apoio na plataforma foram utilizadas esferas transferidoras (Figura 16), amplamente
utilizadas na industria. O sistema de rotacdo da base pode ser visualizado nas
Figuras 14 e 15.
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Figura 14 - Rotag&o da base
Fonte: Autoria propria.

Figura 15 - Confeccéo do dispositivo de rotacionar
Fonte: Autoria propria.

Figura 16 — Esfera transferidora
Fonte: Autoria propria.
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3.1.4 Adequacéo da altura do manequim

Considerando a altura do carro com a base, foi necessaria uma adequacao
na altura do manequim descontando esta diferenca. Optou-se por remover 0s pés do
manequim que ndo teriam influéncia significativa no processo do cliente. Na Figura

17 é possivel observar esta adequacao.

Figura 17 - Adequacéo altura
Fonte: Autoria propria.

3.1.5 Corte da cintura

Para possibilitar a inclinacdo do térax do manequim na aproximacéo das
prateleiras, foi necessario criar uma cintura articulada. Entdo dividiu-se o manequim
na linha de cintura e foi colocada uma dobradica na linha de inclinagéo. A Figura 18
mostra o corte.
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Figura 18 - Corte cintura
Fonte: Autoria propria.

3.1.6 Movimentacéo da cintura

Com os resultados obtidos na base, optou-se por utilizar também na cintura
0 motor de vidro elétrico e para resolver o controle em posi¢cdes intermediarias, foi
utilizado um brago articulado que fazia parte da maquina de vidro. Este sistema
mostrou-se eficiente e proporcionou a agilidade necesséaria independente do
movimento que fosse exigido: seja parada ou inclinacao parcial. A Figura 19 mostra

o0 sistema de movimentagé&o da cintura.
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Figura 19 - Dispositivo maquina de vidro
Fonte: Autoria propria.

3.1.7 Protétipo do bracgo

O braco direito do manequim deveria alcancar as prateleiras tendo o
movimento similar ao braco humano. Para conseguir este movimento por meio de
um Unico motor FPG no eixo do ombro, foi criado um prot6tipo baseado nos bracos
paralelos utilizados em luminarias; com o giro do motor simulou-se o movimento de

esticar e recolher o braco com a dobra de cotovelo visualizado na Figura 20.

Fonte: Autoria propria.
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3.1.8 Estrutura das pernas

Definido o sistema de acionamento da cintura, foi montada a parte interna
das pernas com perfis estruturais de aluminio fixados a base giratoria. Na Figura 21
pode-se observar o perfil das pernas.

Figura 21 - Perfil pernas
Fonte: Autoria propria.

3.1.9 Rampa

Com base nas medidas passadas pelo cliente referente as tubulagées que
entrariam na parte de tras do refrigerador foi necessério criar uma rampa nos trilhos
para que a base com o manequim passasse por cima deste obstaculo. As Figuras
22 e 23 mostram a rampa.

Figura 22 - Rampa
Fonte: Autoria prépria.
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Figura 23 - Rampa montada
Fonte: Autoria propria.

3.1.10 Prototipo do freezer em madeira

Até esta parte do projeto utilizou-se apenas uma haste com a marcagao da
altura das prateleiras, mas para testes de alcance, fez-se necesséario confeccionar
uma réplica das prateleiras com sua inclinacéo e disposicédo conforme encontrado no

cliente. A Figura 24 mostra o teste com o protétipo em madeira.

| o
Figura 24 - Simulacéo freezer
Fonte: Autoria propria.
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3.1.11 Instalacdo no local do trilho

Finalizados os ajustes no trilho foi efetuada a instalacdo no cliente. Pode-se

observar a instalagao no cliente na Figura 25.

Figura 25 — Instalac&o no local do cliente
Fonte: Autoria propria.

3.1.12 Sistema motriz

Para o sistema motriz foram alongados os eixos das roldanas e instaladas
engrenagens ligadas por corrente a um eixo passante acima do trilho. Este eixo era
acionado pelo conjunto motor FPC + redutor. As relacdes entre eixo e roldanas eram
diretas apenas para deslocar o acionamento para a linha acima do trilho. As Figuras

26 e 27 mostram o sistema motriz.

Figura 26 - Sistema motriz
Fonte: Autoria prépria.
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Figura 27 - Sistema motriz
Fonte: Autoria propria.

3.1.13 Pintura da base

Como parte do acabamento final, 0 manequim foi isolado e a base recebeu

uma pintura, a qual pode ser visualizada na Figura 28.

g— y

Figura 28 - Pintura base
Fonte: Autoria propria

3.2 ESTUDO DOS COMPONENTES E INSTALAGCAO ELETRICA

Os estudos foram iniciados pela escolha da fonte de energia para o sistema,
optou-se pelo uso de duas baterias de 12 V.. associadas em série perfazendo 24
VCC-
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Para as movimentacdes foram escolhidos motores redutores da série FPC
da Bosch, utilizados em vidros elétricos automotivos, devido ao seu baixo custo e
Otima qualidade. O modelo adotado foi o FPC 12 v 0 130 822 030 com poténcia
nominal de 9 W, In: 7 A, torque nominal de 11 N.m e rotacdo de 82 rpm no eixo de
saida.

Foram escolhidos fins de curso da Metaltex FM1308, com um contato
reversivel e capacidade de corrente de 10 A, pelo bom custo/beneficio.

Para posicionamento do movimento da cintura e do braco utilizou-se
potenciometros lineares de 10 kQ operando na faixa de 0-40% do seu limiar que
pode ser observado na Figura 29. Através do principio do divisor de tensao obteve-
se uma tensdo variando de 0-10 V. no terminal de saida, aplicando 24 V. nos

terminais extremos.

L 0M0VDC — [ <10KQ ol
:::::::::gﬁﬂ¥?ﬂ4nﬁ"":

Figura 29 - Potenciémetro 0-10 kQ
Fonte: Autoria prépria
Para protecdo do sistema utilizou-se disjuntores de protecdo
termomagnéticos bifasicos C4 A para o comando e C 16 A para protecdo dos
motores levando em consideracao as correntes nominais dos motores: 3 x 7 A =21
A/2=105A+25% =16 A.
No “Apéndice B — DIAGRAMA ELETRICO” observa-se o diagrama elétrico
do manequim, para um melhor entendimento das conexdes elétricas. A Tabela 2 traz

a descri¢cdo dos materiais utilizados na montagem elétrica do sistema.



Tabela 3 - Lista de Materiais Elétricos Utilizados
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Lista de Materiais Utilizados

Quantidade Descricdo Modelo Marca

2 Bateria 12 v 12AH F-250 Unipower
5 Fim de Curso FM 1308 Metaltex
1 Motor redutor CC 1/15 cv DC 20 Diacti
3 Motor redutor CC (vidro elétrico) FPC 12 v Bosch
2 Potencidémetro linear 10 kQ
1 Chave seletora 2 posicdes M20SSR2-B-1A Metaltex
1 Disjuntor Bipolar 10A C10A Steck
1 Carregador de Baterias CBV 0900 Vonder
1 CPU do PLC DVP20SX2 Delta
1 Cartao de Entradas e Saidas DVP-16SP Delta
5 Relés 24 V.c 6A/240V c/ base 2961105 Phoenix
4 Relés 24 V¢ 3A/33 V¢ (estado solido) 2966618 Phoenix

45 m Cabo 1 mm?2 - Corfio

30m Cabo 2,5 mm? - Corfio
1 Terminais diversos - -

Fonte: Autoria propria.

Com os itens definidos, foi iniciada a instalacdo definitiva da parte elétrica do

manequim, sensores, motores e entrada de energia.

Para fixagdo do motor do ombro foi feito um reforco interno para sustentar o

movimento sem danos ao manequim. Na base foram instaladas as chaves fins de

curso dos limites de giro e posigédo central. No mesmo eixo do motor da cintura foi

instalado um potenciémetro responsavel por transmitir a posi¢cdo ao CLP. As Figuras

30, 31, 32 e 33 mostram este sistema.

i
Figura 30 - Refor¢co ombro
Fonte: Autoria propria.
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Figura 31 - Motor movimentacao braco
Fonte: Autoria prépria.

Figura 32 - Poten meto
Fonte: Autoria propria.

Figura 33 - Fim de curso
Fonte: Autoria prépria

Para instalacdo do conjunto de relés e do CLP, foi instalado um trilho DIN na
estrutura esquerda do manequim e para melhor acesso aos itens foi recortada uma
porta de acesso na perna do manequim. Foi instalado um duto proximo a base para
saida dos cabos dos motores, entrada dos sensores, das baterias, uma chave
seletora na nuca para o inicio de ciclo e no braco foi instalado o potenciémetro de
posicdo junto com a fiacdo das bobinas. As Figuras 34, 35 e 36 mostram a

instalagao.
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Figura 34 - Instalagdo CLP
Fonte: Autoria propria.

Figura 35 - Instalagdo dos relés
Fonte: Autoria propria.

Figura 36 - Teste CLP
Fonte: Autoria propria.
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Nos momentos em que 0 manequim nao esta em operacéo, foi previsto que

ele figue em uma doca de carga ligada a um carregador de baterias de carga rapida.
Para esta conexdo no carro foram utilizados contatos moveis de fechadura elétrica
HDL e no piso foi criada uma base de nylon angulada com os dois contatos, tal

estrutura pode ser visualizada nas Figuras 37 e 38.

Figura 37 - Doca de carga
Fonte: Autoria propria.

AN
Figura 38 - Conexdes
Fonte: Autoria propria.

3.3 PROGRAMACAO DO CLP

A elaboracédo da programacédo do CLP necessitou de um estudo prévio dos
periféricos instalados no manequim, onde se definiu 0 modelo do CLP a ser utilizado
bem como a necessidade de cartdo de expansao de entradas e saidas.

A CPU escolhida foi a DVP20SX2, que possui disponiveis as entradas

analdgicas necessarias para os potenciometros de controle de posicdo do braco e
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da inclinacdo da coluna, acrescentou-se um cartdo de expansdo do modelo DVP-
16SP para atender a demanda de entradas e saidas digitais.

Apoés a definicdo do hardware partiu-se para o estudo do software ISPSoft
2.04, onde se definiu que a estrutura de programacao seria feita em formato Grafcet,
devida a facilidade de estruturar a I6gica de uma maneira confiavel e intuitiva para
0S responsaveis pela manutengdo do equipamento.

Com a definicdo do formato Grafcet para a programacdo elaborou-se 0s
fluxogramas, que podem ser vistos nas Figuras 39, 40, 41 e 42 e a partir dele se

estruturou a légica do CLP.
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Figura 41 - Fluxograma da légica de funcionamento_3
Fonte: Autoria propria.
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Para comparacao entre os valores analogicos e as posi¢coes desejadas tanto
do braco quanto da cintura, utilizaram-se blocos de comparacéo (Figura 43). Estes
também foram utilizados para comparar quantidades de ciclos desejados com o

atual.

451

452

Figura 43 - Bloco de comparacéo
Fonte: Autoria prépria

Os blocos com funcdo de adicdo (Figura 44) foram utilizados para
incrementar valores nos contadores assim contabilizando os ciclos efetuados pelo
manequim e posteriormente estes valores foram utilizados para comparagcdo com

valores definidos na logica.

4En
451 DL
452

Figura 44 - Bloco de adigéo
Fonte: Autoria prépria

O bloco de subtracédo (Figura 45) foi utilizado na l6gica para zerar o contador

de ciclos definidos pelo operador.

SUB
4En

451 DL
452

Figura 45 - Bloco de subtracéo
Fonte: Autoria propria
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No “Apéndice A — PROGRAMACAO CLP”, pode-se observar a logica do

CLP, com as etapas, transicoes e acoes.

3.4 TESTES E AJUSTES FINAIS

Com os itens de tracdo, inclinacdo e braco ativos e funcionando a contento,
foram efetuados os Ultimos ajustes visuais e acabamentos, fixacdo das baterias e

disjuntores. A Figura 46 mostra o sistema de automacéo finalizado.

Figura 46 - Testes finais
Fonte: Autoria propria.

Ja4 em processo de acabamento foi efetuada a organizacdo dos cabos

elétricos e periféricos como pode ser observado na Figura 47 e 48.

S s
Figura 47 - Arranjo dos cabos
Fonte: Autoria prépria
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Figura 48 - Carro pronto
Fonte: Autoria prépria.

3.4.1 Versao final e ajustes no cliente

A versédo final para o cliente ainda teve algumas alteracdes. O sistema
utilizado para alimentar o refrigerador seria mais baixo do que o informado
anteriormente. Foi feita uma readequacdo da rampa que teve sua inclinagcéo
suavizada, e foram efetuados ajustes de posi¢cdo no software. Pode-se observar a

versao final nas Figuras 49, 50 e 51.

Figura 49 - Versao final em testes
Fonte: Autoria prépria.



W My,

1TV | 1A

Figura 50 - Versao final em testes 2
Fonte: Autoria propria.

? N -t
Figura 51 - Sistema de acionamento
Fonte: Autoria propria.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

4. 1TESTES E RESULTADOS

4.1.1 Teste dos angulos das prateleiras

Com a réplica das prateleiras foi possivel comecar os testes de inclinacéo do
manequim e adequar a distancia de braco versus proximidade da cabeca, inclusive
durante estes testes ficou definido que para um manequim com articulagdo somente
na cintura, ndo seria viavel alcancar a prateleira mais baixa, pois avaliando a acdo
humana para este alcance, envolveria flexdo de joelho ndo disponivel no escopo do
cliente. Demais processos seriam possiveis somente com as trés prateleiras

superiores. As Figuras 52 e 53 ilustram a situagao ora relatada.

Figura 2 - Teste freezer
Fonte: Autoria prépria.
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Figura 53 - Teste freezer 2
Fonte: Autoria propria.

4.2 PROBLEMAS E SOLUCOES

4.2.1 Corrente natransmissdo do movimento da cintura

Para controlar a inclinacdo do manequim inicialmente utilizou-se um motor
de limpador de vidros com uma corrente para transmissdo mecanica. A linha de
cintura criada permitia a inclinacdo desejada apenas acionando a corrente e ao
inverter haveria um retorno a posicao ereta, mas na pratica este sistema apesar de
funcional mostrou-se pouco eficiente, caso fosse necessaria uma posicédo
intermediaria, mais precisa e por isso teve de ser abandonado ainda durante os
testes.

Em substituicdo a este sistema foi utilizado o sistema de movimentagéo de
vidro elétrico automotivo descrito no item 3.1.6 do desenvolvimento. A Figura 54

ilustra este sistema.
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\
\

Figura 54 - Dispositivo de corrente
Fonte: Autoria propria.

4.2.2 Amortecedores da cintura

ApOs a retirada das bobinas, sentiu-se a necessidade de auxiliar o equilibrio
no movimento do térax para tanto, foram instalados amortecedores a gas de baixa
carga apenas para ajudar no equilibrio e aliviar o esforco do motor. As Figuras 55 e

56 ilustram o sistema de amortecedores.

Figura 55 - Amortecedores cintura
Fonte: Autoria propria.
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Figura 56 - Detalhes amortecedores
Fonte: Autoria propria.

4.2.3 Braco com eletroimas

A ideia inicial era retirar uma lata que ja estaria na prateleira por meio de um
eletroima instalado na ponta do braco e depois de uma volta pelo refrigerador a
mesma seria devolvida na prateleira. Nos testes de bancada houve sucesso, mas no
teste no refrigerador, a fragdo de segundo que a lata ainda permanecia imantada
apos desligar o eletroimd era o suficiente para deixar ela fora de posicdo para a
préxima coleta, isto quando ela ndo era derrubada da prateleira. Apos diversos
ajustes e pouca melhora na situacdo decidiu-se por eliminar o sistema com

eletroimas. Este sistema pode ser observado nas Figuras 57 e 58.

Figura 57 - Braco manequim
Fonte: Autoria prépria.
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(U

Figura 58 - Teste eletroimés
Fonte: Autoria prdpria.

424 Teste sem eletroima

Em substituicdo ao sistema de eletroima foi feito um protétipo que coletava a
lata mecanicamente (Figuras 59 e 60). Apesar de coletar satisfatoriamente, no
deslocamento ao redor do refrigerador havia muita oscilagao na posi¢ao da lata e na
devolugédo ndo se conseguiu repetitividade ficando, portanto, o sistema com a lata

fixa na mao do manequim como solucao definitiva.

Figura 59 - Testes garra
Fonte: Autoria propria.
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; N
Figura 60 - Teste com lata
Fonte: Autoria propria.

4.2.5 Motor de movimentacao do carro

Inicialmente utilizou-se o motor redutor da Bosch de vidro elétrico automotivo
com rotacdo nominal de 82 RPM, mas o cliente solicitou que o equipamento se
movimentasse com maior velocidade, assim foi instalado um motor redutor de 1/15
cv a 12 V. com corrente nominal de 30 A e rotagdo nominal de 150 RPM.

Foi necessério recalcular o disjuntor de protecdo dos motores ficando assim:
7TA*2+30A=44A/2=22 A+ 25% = 27,5 A. Optou-se por utilizar um disjuntor de
25 A devido ao fato dos motores trabalharem abaixo do torque nominal. A Figura 61

ilustra o motor substituido.

Figur 61 — Motor substituido
Fonte: Autoria prépria.
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4.2.6 Controle dos motores do brago e cintura

J& nos testes houve problemas referentes a movimentagdo do braco e da
cintura, devido a velocidade excessiva nos movimentos. Como solucdo rapida foi
adotado o uso de um bloco de PWM (Figura 62), que controla a largura e a
amplitude dos pulsos enviados aos motores, obtendo assim um controle de
velocidade na movimentagdo, melhorando também a precisdo no alcance das

posicoes desejadas.

GPWM

1
b

Figura 62 - Bloco de PWM
Fonte: Autoria propria.

4.3 MELHORIAS FUTURAS

Como melhoria para uma possivel fabricacdo em série foi pensado na
instalacdo de uma Interface Humano Maquina (IHM). No caso do protétipo
construido o operador tem conhecimento de programacdo e far4 as alteracdes
necessarias.

Com a instalacéo da IHM pode ser inserido em sua interface todos os itens
de parametrizacdo do manequim como quantidade de ciclos de testes, possiveis
mudancas nas posi¢des das prateleiras, tempo de carga das baterias.

Também vé-se necessario a implementacdo de um plano de manutencao
caso 0 manequim venha a ser fabricado em série, o qual facilita as manutencdes

futuras do mesmo.
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5 CONCLUSAO

Este projeto envolveu diversos conhecimentos e pesquisa sobre materiais e
solugbes para as necessidades e os problemas que foram aparecendo no decorrer
da montagem. Ao final, o cliente ficou satisfeito com o resultado obtido, pois o
manequim proporcionou o estudo que ele desejava sem a intervencdo humana nos
resultados e com repetitividade.

Neste trabalho foram estudados em detalhes os assuntos abordados, bem
como aprofundou-se o estudo onde houve maiores dificuldades. Algumas vezes
modificou-se a estratégia e foram utilizadas outras opc¢des, como foi o caso da
transmissdo do movimento da cintura. Inicialmente optou-se por um sistema de
correntes e que posteriormente foi substituido por um sistema mecénico de
acionamento de vidro elétrico automotivo adaptado e com amortecedores.

Também foram desenvolvidos os conhecimentos na area de programacao
com o uso do CLP, escolhido pelo seu baixo custo de aquisicdo. Estudados os
componentes adequados a automacdo do manequim e desenvolvida a construcéo e
programacao do CLP utilizado neste estudo.

Foram projetados o0s circuitos elétricos e as partes mecanicas,
dimensionados os disjuntores de protecdo, potencidmetros, relés, motores e fontes e
todos esses componentes foram adaptados no manequim. Foram realizadas
adaptacdes mecanicas nas pernas, bracos e cintura do manequim para que o
mesmo obedecesse aos movimentos e ficasse posicionado nos lugares desejados.

O uso do manequim na aplicacdo do cliente foi simulado por meio de uma
prateleira de madeira para fazer os testes de inclinacdo do manequim e verificado
gue com a articulagcdo apenas da cintura ndo seria possivel atender a todas as
posicdes nas prateleiras que o cliente solicitava.

Enfim ja no cliente, foram realizados os testes e pequenos ajustes finais,
como no caso da altura do sistema que precisou ser ajustado devido a informacao
passada pelo cliente ser diferente da encontrada em campo.

Por fim o projeto atendeu as expectativas do cliente, depois de um
determinado tempo que 0 manequim encontrava-se em suas instalagées, observou-

se que 0 mesmo conseguiu atingir a todos os objetivos inicialmente tracados.
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APENDICE A - PROGRAMAGCAO CLP.

IDeclaration Type [:_[dmtiﬁers |Address Type [Initial Value [:_[dmliﬁer Comment

VAR |Zero 3 [BOOL [FALSE [Estado de Repouse e/on Carregamento

VAR [Prat 1 [BOOL [FALSE [Estado em frente 3 Prateleira

[VAR. MemP4 M3 [BOOL [FALSE Memoria da Prateleira 4

[VAR. MiemP3 2 [BOOL [FALSE Miemoria da Prateleira 3

[VAR. hemP2 i1 [BOOL [FALSE Memoria da Prateleira 2

[VAR. MemPl IO [BOOL [FALSE Memoria da Prateleira 1

VAR 45 [T23 [BOOL [FALSE Iotor do braco({4) sentido de subir

VAR 4D 722 [BOOL [FALSE IMotor do brago(4) sentido de descer

VAR M3 T20 [BOOL [FALSE Iotor da cintura(3) sentido de subir o corpoe
VAR 3D 721 [BOOL [FALSE IMotor da cintura(3) sentido de descer o corpo
VAR IMIH T2 [BOOL [FALSE Iotor da base(2) girando no sentido Hordrio
VAR MDA T3 [BOOL [FALSE Iotor da base(2) girando no sentido Anti-Hordrio
VAR IMIT T1 [BOOL [FALSE Iotor rodas(1) girando para trds

VAR IMIF V0 [BOOL [FALSE Miotor rodas(1) girando para frente

[VAR. Geral [X0 [BOOL [FALSE Chave Geral para o Manquim

VAR [FCT {2 [BOOL [FALSE [Fim de Curso para o manequim virado para tras
VAR [FCF {4 [BOOL [FALSE [Fim de Curso para o manequim virado para frente
VAR [FCC {3 [BOOL [FALSE [Fim de Cusro para o manequim virado para 3 pratel
[VAR. [BOE T4 [BOOL [FALSE [Bobinas da mio




Main
IDeclaration Type ﬂdcntiﬁers [Address Type htia.l Value ﬂdmtiﬁer Comment
VAR [Inicio $10 ISTEP [FALSE
VAR 5] arre; s11 STEP [FALSE [Tempo de Espera de Carregar
VAR |AndarPrat 512 ISTEP IFALSE |Andar até a prateleira
VAR Pl 513 STEP [FALSE [Posiociona prateleira 1
VAR P2 14 STEP [FALSE osiociona prateleira 2
VAR [EBP3 $15 STEP [FALSE [Posiociona prateleira 3
VAR [VirarPrat 16 TEP ALSE [Virar prateleira
VAR IPegarObjeto 17 STEP [FALSE Pegar objeto
VAR AbaixBraco 18 TEP ALSE Abaixar 0 Braco
VAR [VirarFrente 519 STEP [FALSE [Virar para Frente
VAR Volta 20 TEP ALSE uma volta
VAR [VirarPrat 2 26 TEP ALSE [Virar para a Prateleira
VAR 0 827 STEP ALSE 0 Objeto
VAR AbaixBraco_2 2 TEP ALSE Abaixar o braco
VAR AndarCarre 520 STEP ALSE Andar para carregar
VAR [VirarFrente 2 30 TEP ALSE |Virar para Frente
VAR IContador 7 WORD 0 IContador de voltas
VAR inalCiclos 7001 WORD 0 ainal dos Ciclos
VAR ICiclosPrat1 D7002 WORD 2 |Quantidade de ciclos da prateleira 1
VAR ICiclosPratd 7003 WORD =5 [Quantidade de Ciclos prateleira 2
VAR ICiclosPrat3 D7004 WORD 6 IQuantidade de Ciclos Prateleira 3
VAR PemResetCiclos M4 }O0L ALSE IMemoria para Reset dos Ciclos
VAR ontadorPeriodo D7006 WORD 0 IContador do periodo de teste
VAR ICalibraBraco 31 TEP ALSE
VAR Calibral ado 532 STEP [FALSE
VAR ACP1 33 TEP ALSE
VAR ACP2 34 TEP ALSE
VAR ACP3 835 STEP ALSE
VAR ACP1 1 36 TEP ALSE
VAR ACP2 1 537 STEP ALSE
VAR IACP3 1 [S38 ISTEP IFALSE
VAR orpo_) 39 TEP ALSE
VAR 540 STEP [FALSE
VAR ICalibraCorpo 1 TEP ALSE
VAR oPotBracol M5 }O0L ALSE
VAR PotCorpo M6 00L ALSE
VAR oPotBracol M7 O0L ALSE
VAR orpol 1 42 STEP ALSE
VAR reuerCorpol 2 3 TEP ALSE
VAR Braco3 1 S44 STEP [FALSE
VAR [ViratFrente3 1 [543 STEP ALSE
VAR [VirarPrat_21 846 ISTEP [FALSE
VAR [VirarPrat 22 547 STEP ALSE
VAR [VirarPrat_23 548 ISTEP [FALSE

Inicio I Joical

-

CalibraBraco l Descerofieco
=t 1
CalibraCorpo I BubirCorpo
——tr) 3
- irarAntiHorario
I:C ahb‘EIL‘_lcm—/
=t 2
EsperaCarrega~ I EspCar
-y ] 2
| [AndarFrente
Andarat | © S
Inicio
-]
| [GitarHotario
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Main
- -5 -
[EreerBraco ] 3 | [ErgerB: | [ [ErgerBraco
| EBP1 EBP2 EBP3
- - -0
scerCorpo N scerCorpo scerC:
I:AC?:I_NI [De: ] I:—\m:[_b [ e \ EACP:I-IN3 [ DescerCorpo |
g | -t | ——tr10_1
=
| PegarObjeto PezOty I
12 -] 5
:’-N birC :I-D ExrgerB:
|EtguuC01'pol- fubirCorpo I ErguerBraco3 _~ l -
——ir]d —trl2 6
q T AnTEorn
VirarFrente3_1 I firar
-1 7
- RobiC
ErguerCorpol~ [ ]
-]
e AmiTion
| VirarFrente orao ]
-l |
AndarFrente ]
| DarVolta
-] -7 ——tr18
| VirarPrat_21 S I VirarPrat_22 I S ‘ ACP3_1 ‘ DescerCorp ‘
-6 1 -7 ] -0 1
= q T —
| ACP1_1 PescerCorpo I ACP2 1 I P : ‘ VirarPrat_23 ‘
-] | -] ] -—r)) 2
e T° —
-4
[SubirCorpo ]

|Erguer€01p0_~
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EsperaCarregar
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EspCar [Main)
Network 1

Tempo de Espera de ~

EsperaCarregar TMR
| | En
LI
S1
52

En
S1 D|—ContadorPeriodo
ContadorPeriodo —{S2

Network 4
Memdria da Pratelei-

= MemP1
Q (s)
S1 Memoria da Prateler
52 MemP2
—(®)
Meméria da Pratelet-

MemP3

——(®)

Network 5

Memdria da Pratelei-
>= MemP1

Q (R)

Memdria da Pratelei-
<= MemP2
Q (s)
Contador —{S1
CiclosPrat2 —{S2
Network 7
Memdria da Pratelei-
>= MemP2
Q (®)
S1
52
femoria da Pratelei- Meméria da Pratelei Memdéria da Pratelei
MemP1 <= MemP3
| Q (s)

CiclosPrat3 —{52
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EspCar [Main]

Memodria para Reset~
>= MemResetCiclos
Q ()
Contador —{51 Meméria da Prateler
CiclosPrat3 —{52 MemP3
—(®)
Network 10
emoria para Reset~
MemResetCiclos SUB
| | En
| Contador—{S1 D|—Contador
| Contadorl— 52
AndarFrente (kain)
Network 1
otor rodas(l) gira~ Motor rodas (1) gira~
MIT MIF
|1 ¢

GirarHarario (Main)

GirarAntiHorario (hdain)
Network 1

Network 1

im de Curso para o~ Motor da base(2) gi~ - Motor da base(2) gi~
FCT M2A MIH
| | | | {
I/I I/I b

im de Curso para o~ Motor da base(2) gi~ - Motor da base(2) gi~

ECF

L}

MRA

M2H
|1 .1 ()



FegObj (Main)

Network 1
Pegar objeto -
PegarObjeto TME
| | E
1 -
T1—51
3052
Network 2
LarOhj (Main)
Network 1
Largar o Objeto -
LO TMR
| |
1 1 =
T2 81
60 —{82

Network 2
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Network

1

Inicial [Main]

En

B

0—
10 —

S1
52

—FinalCiclos

En
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2 —
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ErgerBraco (Main]

51
10 jSZ

EmroPotBracol

Q

Network 3

D1110—{S1
100052

o=

<)

EmroPotBracol
{

b
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DesceroBraco [Main]

Network 2

ErroPotBracol
I

) - D305
D100 |52

\

GPWM

MOV
4 D31
MOV
20 D101
—M4S
MOV
I p}-p3%
MOV
20 D|-Dioo
Mo
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DescerCorpo [Main)

MOV
6 D}-D30
MOV
20 D —5100
Network 2
<= EmoPotCorpo
- (
Dil11—S1
1052
Network 3
lotor da cintura(3)~
M3S EmoPotCorpo GPWM
1 -1 | ~]
I/ I I/ I
) - D30—{51 Dl-Mm3D
D100 —{82
SubirCorpo [Main]
Network 1

Network 2
<= EmoPotCorpo
Q { )
D111 51
1052
Network 3
lotor da cintura(3)~
M3D EmoPotCompo GPWM
1.1 | /]
I/ | I/ 1
_. Dso—fst Dlass |
D100 —{52
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Geral

B

t0_1 [Main)
Network 1
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Q tr) 1
Di110—{s1
25082
tr0_2 [Main)
Network 1
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FCF
| 1
[T 0.2 |
tr0_3 (Main)
Network 1
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Q tr) 3
Diii1 {81
400 —{S2
tr1 [Main)
Network 1
TO
| 1
| | I!ﬂ |
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