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RESUMO

DE SOUZA MARTINS, Rafael. Automacéo de uma dobradeira de tubos . 2016.42f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Curso Superior de Tecnologia em Mecatrénica
Industrial), Departamentos Académicos de Eletrbnica e Mecénica, Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Curitiba, 2016.

Automacdo € a substituicdo do trabalho humano ou animal por maquina. O
que significa ter um mecanismo de atuacao propria, que faca uma acgao requerida
em tempo determinado ou em resposta a certas condi¢des. (RIBEIRO, 2001)

Através desse trabalho serd demonstrado como foi feita a automatizacéo de
um dispositivo, utilizando conteddos relacionados ao curso de Tecnologia
Mecatronica Industrial. Para isso foram necessarios a elaboracdo de projeto elétrico,
projeto pneumaético, configuracdes de servomotores, programacao de CLP, criacao
de telas para IHM, programacédo de um controlador de seguranca e a configuracéo
de scanner para seguranca. Automacao essa que se mostrou robusta e flexivel,
proporcionando que o dispositivo execute 0s movimentos necessarios e atendendo a
produtividade esperada.

Palavras chave: Automatizacdo. Configuracdo. Dispositivo.



ABSTRACT

DE SOUZA MARTINS, Rafael. Automation of a bending tubes . 2016. 42f. Work
Completion of course (Superior Technology Course in Mechatronics Industrial),
Academic Departments of Electronics and Mechanical Engineering, Technological
University Federal of Parana. Curitiba, 2016.

Automation is the replacement of human or animal by machine work. What does it
mean to have an own mechanism of action, which makes an action required at any
given time or in response to certain conditions. (RIBEIRO, 2001)

Through this work it will be shown as the automation of a device was made using
content related to the Industrial Mechatronics Technology course. For it took the
development of electrical design, tire design, servomotors settings, PLC
programming, creating screens for HMI, programming a safety controller and the
scanner configuration for security. Automation that which proved robust and flexible,
providing the device to perform the necessary movements and given the expected
productivity.

Keywords: Automation. Configuration. Device.
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1 INTRODUCAO

Quando falamos de automacédo, estamos nos referindo ao processo de instalar
controles automaticos em um equipamento, uma maquina ou um processo.
(CAMARGO, 2014)

A automacao proporciona muitas vantagens competitivas, no que diz respeito a
globalizac&o onde a necessidade de producéo cada vez maior em um menor tempo.
Apesar dos investimentos para que sejam automatizadas ndo serem baixos, 0S
mesmos sao recuperados em um curto periodo, devido ao fato de que a automacao
proporcionar uma producdo eficiente, com qualidade, baixo desperdicio e a
diminuicdo de custos tributarios e trabalhistas incidentes sobre a méao de obra
convencional. A competitividade entre as empresas e 0 mercado cada vez mais
acirrado fez com que a automacdo se tornasse fundamental, e em muitas vezes
indispensavel.

1.1 AUTOMACAO DA DOBRADEIRA DE TUBOS

A automacéao da dobradeira foi feita, tomando como base conceitos técnicos de
elétrica, eletrdnica e de programacdo. Esses conceitos estdo aliados as normas
regulamentadoras da parte elétrica que seria a NR10, de padronizacdo de
programacao a IEC 61131-3 e sobre componentes eletronicos a DIN 61709.

1.2 DELIMITACOES DO ESTUDO

Apesar dos componentes eletronicos utilizados neste trabalho poderem ser
utilizados em outros dispositivos, este estudo ficard restrito a automacdo de uma
maquina dedicada a um determinado tipo de aplicacdo que é a dobra de tubos.

1.3 PROBLEMA

O dispositivo sera fabricado para uma empresa que tem a necessidade de
produzir ao invés de terceirizar a dobra de tubos de aluminio. Atualmente esse
processo é realizado pela empresa terceira de forma manual, através de operadores
gue conformam os tubos em bancadas.

Esse dispositivo sera capaz de reduzir os gastos com terceiros e obter uma
economia e lucratividade acima de 50% em relacdo ao gasto na fabricacéo
terceirizada.

Entretanto para que isso ocorra, a automacao do dispositivo deve ser eficiente
e robusta, possibilitando que todas as expectativas e exigéncias minimas de
desempenho sejam atendidas.



1.4 OBJETIVOS

Esse trabalho tem como objetivo desenvolver e implantar um sistema
automatizado, que através da integracdo adequada entre sensores, controladores e
drivers promovera a movimentacao adequada do dispositivo.

1.4.1 Objetivos Gerais

Automatizar o dispositivo de maneira que ele seja capaz de dobrar a
quantidade de tubos no tempo ideal para atender a linha de producéo.

1.4.2 ObjetivosEspecificos

» Identificar quais os movimentos que o dispositivo executara.

» Escolher os equipamentos necessarios para automatizar o dispositivo.
* Projetar o sistema elétrico.

* Projetar o sistema pneumatico.

* Programar servodrivers.

» Programar controladores logicos.

* Programar uma interface com o operador, (IHM).

1.5 JUSTIFICATIVA

Esta aplicacdo tem relevante importancia nos estudos da area de automacao
uma vez que aplica conceitos diretamente ligados aos temas abordados na
formacao do profissional. Dessa forma proporcionando ao formando a consolidacao
dos conhecimentos adquiridos. De maneira igual, € mensurado o nivel de eficacia
do curso de Mecatrbnica industrial, demonstrando que estd capacitando
profissionais a superar todo e qualquer desafio na area profissional.

Atualmente o grande avanco tecnolégico nas Areas de Automacido e
Robdtica, tem feito com que dentro das empresas 0s departamentos responsaveis
por essas areas sejam Vvistos com estrema importancia para o funcionamento,
aceitacéo e credibilidade das empresas no mercado de trabalho.

O desenvolvimento desse projeto ira proporcionar aplicar muitos dos
conceitos adquiridos como; Controladores Programéveis, Redes Industriais,
Acionamentos Industriais, Eletricidade Industrial, Pneumatica, Sistemas
Supervisorios, e Custos Industriais.

O dispositivo de dobra semiautomatica ird proporcionar que a empresa reduza
custos com transporte e terceirizagdo melhorando o processo na produgcao de
serpentinas para refrigeradores.



1.6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método utilizado baseia-se nas analises técnicas dos movimentos
determinados e de quais componentes necessarios para executa-los. Assim como
dimensionar elétrica e eletronicamente as caracteristicas técnicas desses
componentes.

Apods esse primeiro momento, € desenvolvido o projeto elétrico e pneumatico
proporcionado que seja gerada uma relacdo de materiais. Os tamanhos dos painéis
e a posicao dos mesmos sao definidos em fungéo do layout fornecido pelo cliente.
Isso é fundamental para que sejam dimensionados os tamanhos dos cabos e
eletrocalhas necessarias.

A partir disso € gerado um fluxograma que permite o esclarecimento estrutural dos
movimentos a serem executados, para que posteriormente seja inserido na forma
l6gica para dentro dos controladores.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para que ocorra a automacao do dispositivo de dobra de tubos de aluminio
sera necessario compreender o funcionamento deservomotores; de controlador de
eixos; a légica de programacdo dos controladores logicos programaveis; a
comunicacdo de dispositivos em redes Ethernet-IP; o funcionamento e tipos de
sensores; sistemas hidraulicos; sistemas Pneumaticos; bem como, de seguranca de
acordo com a NR12. Assuntos que serdo tratados no decorrer deste capitulo.

2.1 SERVOMOTORES

Os servomotores sdo utiizados em grande escala na industria.
Transportadores, manipuladores e robds sdo apenas alguns do grande numero de
possibilidade de aplicagcbes que se fazem com ele. Esses servos motores sao
classificados em alguns modelos;

* Servomotores: AC Sincrono.
* Servomotores: AC Assincrono.
¢ Servomotores: DC

A diferenca fisica entre os servomotores é a sua construcdo interna, que
Ihes proporciona mais ou menos eficiéncia de acordo em qual local ocorre a
aplicacéo.
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A Figura 1 mostra um rotor de motor assincronos em formato de “gaiola de
esquilo”

Rotor tipo gaiola

Figura1

/
Figura 1 - Imagem Rotor tipo gaiola.
Fonte: Livro construcdo dos motores de indugéo

A Figura 2 mostra um motor sincrono de ima permanente.

Figura 2 - Imagem de um motor de ima permanente
Fonte: http://blog.toyota.nl/

Os servomotores DC também sdo de ima permanente, mas com distribui¢cdo
trapezoidal do fluxo de entreferro. Comumente chamado de (Brushless DC).

Entretanto ndo € apenas de motor que € necessario para que 0 servomotor
funcione. E necessario um servoconversor para 0s sinais de ocorra o controle
desses motores. Aliado a um encoder ou resolver 0s servoconversores podem
controlar ndo apenas a velocidade do motor, mas também a posi¢cdo e torque do
mesmo. Isso faz do servomotor uma ferramenta de alta preciséao.

2.2 CONTROLADOR DE EIXOS

Os controladores de eixos, também conhecidos por controladores de maquinas
possibilitam utilizar l6gica de controle, movimento e posicdo. Capazes de receber
sinais de entradas e saidas possibilitam a automacéo de um dispositivo. A presenca
de rede de comunicagdo € um fator essencial para o controlador, pois permite que
se comunique ndo somente com os drivers dos motores, mas também aos
periféricos se necessario.
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O controlador permite a aplicagao dos mais diversos tipos, como por exemplo;
*Rotuladeiras
*Maquinas de corte
*Maquinas graficas
*Maquinas de desbobinamento
*Alimentadores
*Esteiras sincronizadas

O ciclo de operacao depende da velocidade do processador e dos tempos de
leitura e escrita nas portas. Mas em geral esse tempo, fica entre 1useg ~ 1mseg.

A linguagem de programacdo de um controlador de eixos pode ser feita de
acordo com a Norma IEC 1131-3 e se dividem em;

* Linguagens Gréficas

» Diagramas de Func¢des Sequenciais (SequentialFunction Chart — SFC)
* Equivalente ao Grafcet

» Diagramas de Contatos (LadderDiagram — LD)

» Diagramas de Blocos de Fung¢des (FunctionBlockDiagram — FBD)

* Linguagens Textuais

» Lista de Instru¢des (InstructionList — IL)
» Texto Estruturado (StructuredText — ST)

A Figura 3 mostra um controlador de eixos.

Figura 3 - Imagem de um Controlador de eixos
Fonte:Manual controlador MP2000
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2.3 REDES

As redes de comunicacao por sinais elétricos foram introduzidas em ambientes
industriais a partir de da década de 1960 e permitiu a substituicdo de grande
guantidade de tubos utilizados para a transmissdo pneumatica. Isso contribuiu para:

— Reduzir os custos de instalagéo;

— Reduzir o tempo de transmisséo dos

Com o aumento da complexidade dos sistemas automatizados, foram
propostos diferentes protocolos (padrées) de comunicacdo para redes industriais.

O modelo OSI (Open Systems Interconnection) foi definido com o objetivo de
padronizar o modo de conexao de redes de dados, possibilitando a interconexao
entre redes de diferentes padrfes e protocolos. (CASTRUCCI, 2007).

A Figura 4 mostra a piramide da automacao que nos ajuda a identificar alguns
desses protocolos e o nivel de aplicacéo de cada um deles.

i
carporativo Ethernet
Mainframe MAC
Niv Nivel 4: T/
e Gerenciamento de
- planta
Workstation Ethernet
MAC
TCP/IP
Nivel 3:
nalmente possui Supervisio
. Workstation, PC, IHM
ControlNet
Profibus FMS
Fieldbus HSE
Nivel 2:
Controple
CLF, PC, CNC, SDCD Fieldbus H1
CAN
Profibus DP, PA
Hart
Nivel 1: Asl
Dispositivos de campo, sensores e atuadores LonWorks
InterBus
Sensores digitals ¢ analégicos

Figura 4 - Imagem Pirdmide da Automacéao
Fonte: http://www.osetoreletrico.com.br/web/a-revista/343xxx.html

2.4 SENSORES

Literalmente, podemos definir a palavra sensor como “aquilo que sente”. Na
eletrbnica, um sensor é conhecido como qualquer componente ou circuito eletrénico
gue permita a analise de uma determinada condicdo do ambiente, podendo ela ser
algo simples como temperatura ou luminosidade; uma medida um pouco mais
complexa como a rotagdo de um motor ou a distancia de um carro até algum
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obstaculo proximo ou até mesmo eventos distantes do nosso cotidiano, como a
deteccéo de particulas subatémicas e radiacdes cosmicas. (PATSKO, 2006)

No meio industrial a maioria dos sensores atende a uma classe de isolacao
gue determina quéo resistente ao ambiente externo ele pode ser. Outrora podem ser
fabricados a partir de certos materiais com o objetivo de atender certos segmentos,
como exemplo 0s sensores em inox que sao utilizados em industrias alimenticias e
0s ceramicos utilizados para situagdes aonde ocorrem respingos de solda.

Os modelos sdo muitos, podemos citar alguns como os indutivos, capacitivos,
fotoelétricos, magnéticos, ultrassénicos, infravermelho. Dentro de cada modelo
existem variagcbes como exemplo quanto ao alcance, forma de alimentacao, tipo do
sinal de saida, tamanho e formato de corpo do sensor.

2.5 HIDRAULICA

O sistema hidraulico € um conjunto de elementos fisicos associados que,
utilizando um fluido como meio de transferéncia de energia, permite a transmissao
de energia, e o controle de forca e forca e movimento. Para trabalhar, os sistemas
hidraulicos fazem uso de fluido comprimido para realizar um trabalho. O mais
comum € que esse liquido seja um 6leo bastante fino, de um grau especial, que é
bombeado para dentro do sistema com o objetivo de produzir pressao.
(HENRIQUE).

2.6 PNEUMATICA

Pneumatica € o ramo da engenharia que estuda a aplicacdo do ar comprimido
para a tecnologia de acionamento e comando.

7

A Figura 5 exemplifica como € constituido pelos elementos um sistema de
acionamento pneumatico.

Comando de poténcia:
« vdlvulas direcionais
« vilvulas de retenc¢io

Geragdo de ar » « vilvulas de vazio
C“’mp"m'd": « vélvulas de pressio :
Compressor « vdlvulas especiais - Atuadores )
acionado por pneumadticos:
motor elétrico t * motores
ou de combustio. Sistemas de * cilindros
Comando: * ferramentas

« vilvulas 1
* sistemas l6gicos
pneumaticos

* unidades
programaveis

Trabalho
mecanico

Figura 5 — Sistema de acionamento pneumatico
Fonte: Autoria propria
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2.6.1 Tratamento do Ar

Antes de entrar em cada maquina pneumatica o ar passa por uma unidade de
tratamento como mostrado na Figura 6 composta por um filtro, uma valvula
reguladora de pressdo e um lubrificador. Essa unidade tem por objetivo ajustar as
carateristicas do ar de forma especifica para cada maquina.

B ]

Figura 6 — Sistema tratamento de ar
Fonte:http://iwww.ebah.com.br/content/ ABAAAA4hS8AF/pneumati ca-
basica?part=7

2.6.2 Atuadores Pneumaticos

Os atuadores pneumaticos sdo os dispositivos que realizam o trabalho
guando recebem a energia do ar comprimido por meio das valvulas de distribuicao e
controle. Os atuadores pneumaticos sdo classificados como atuadores lineares ou
atuadores rotativos. Atuadores pneumaticos lineares sao utilizados quando se
deseja movimentar pec¢a para determinada posi¢cdo, como exemplo em maquinas de
fixacdo e transporte de pecas. E os atuadores pneumaticos rotativos séo utilizados,
por exemplo, em fresadoras manuais. (GOMES, 2015).

A Figura 7 demonstra as principais partes do qual é constituido um atuador
pneumadtico.

— AMMormesn o

»
Camesa ou tubo ‘4 -]
’ e

> - : :" A"/
< - ,’_.x
\ }\1 4 ~— Vedacdes ¢ anel guia
r / ”~
; ! y ¢ . Haste cromada
. -~ - N
/ o r S Tiranies
¢ }

Marcal remoried

Figura 7 — Atuador pneumatico
Fonte:https://drive.google.com/file/d/0B3TrTWnK9axAUjhvRIVZLVpgQmM/view?pref
=2&pli=1
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2.6.3 Valvulas Pneumaticas

As valvulas comandam e influenciam o fluxo de ar comprimido. Existem
guatro tipos de valvulas:

» Valvulas Direcionais: comandam a partida, parada e sentido de movimento do
atuador;

* Valvulas de Bloqueio: bloqueiam o fluxo de ar preferencialmente num sentido e o
liberam no sentido oposto;

« Valvulas de Fluxo: influenciam a vazéo de ar comprimido;

* Valvulas de Pressdao: influenciam a presséao do ar comprimido ou sdo comandadas
pela presséao. (SILVA).

A Figura 8 mostra algumas dessas valvulas

Figura 8 — Véalvulas Pneuméticas
Fonte: Catalogo M70701SMC

2.7 SEGURANCA

O Ministério do Trabalho e Emprego, na preocupacdo de melhorar as condi¢cdes de
seguranca e preservar a saude dos operadores de maquinas e equipamentos, seja
na ocasido do conserto, da limpeza e manutencéo e no decorrer dos processos de
fabricacdo, vem atualizando a norma que trata deste assunto, a NR-12, cuja ultima
Versao e seus anexos, através da Portaria 197, foi publicada no DOU do dia 24 de
dezembro de 2010. Ela estabelece requisitos minimos para a prevencdo de
acidentes e doencas do trabalho em maquinas e equipamentos de todos os tipos,
nas fases que vao do projeto ao sucateamento deles. Trata ainda das fases de
fabricacdo, importagdo, comercializacao, exposicao e cessdo a qualquer titulo e em
todas as atividades econbmicas, sem prejuizo da observancia do disposto nas
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demais Normas Regulamentadoras — NR. Esta melhoria da seguranca deve ser uma
preocupacao importante para todos o0s responsaveis da industria (fabricantes,
empresarios, ministério publico e o do trabalho e emprego, trabalhadores através de
seus sindicatos, a seguridade social, entre outros). No entanto, apesar das
providéncias de prevencao intrinseca, que cabem aos fabricantes de méaquinas e
equipamentos tomarem, para eliminar os riscos que possam gerar danos aos que
irAo operar, subsiste, na maioria dos casos, perigos que podem colocar 0s
operadores sem situacdes risco. Estes riscos quando nao reduzidos a niveis
aceitaveis, devem ser isolados dos operadores por protetores que permitem manter
uma distancia de seguranca minima das zonas de perigo.

De forma geral, toda melhoria da seguranca de uma maquina inicia pela
apreciacdo dos riscos. Esta apreciacdo dos riscos associados as maquinas
perigosas segue aproximadamente o mesmo caminho em todos os documentos
normativos que tratam da seguranca das maquinas. Para cada posto e situacdo de
trabalho deve ser feito um estudo completo e exaustivo de identificacdo dos
fendbmenos perigosos, de estimativa e avaliacdo dos riscos e aplicacdo do
procedimento de eliminag&o ou reducao destes riscos. (BARROS, 2012).

Partes de sistemas de comando de maquinas tém, frequentemente, a atribuicéo
de prover seguranca; essas sdo chamadas as partes relacionadas a seguranca.
Essas partes podem consistir de hardware e software e desempenham as funcdes
de seguranca de sistemas de comando. Podem ser parte integrante ou separada do
sistema de comando. O desempenho, com relacdo a ocorréncia de defeitos, de uma
parte de um sistema de comando, relacionada a seguranca, € dividido, em cinco
categorias (B, 1, 2, 3 e 4), que devem ser usadas como pontos de referéncia.
(ROCKWELL, 20186).

A Figura 9 é uma tabela guia que ajuda na selecdo para as categorias de
seguranca.

CATEGORIA
B 1 2 3 4

s1 —~
Ponta de partida - =@ ONo
para a maliva
do ri - [:: e @ @ OO
::ms:ir':::c'?:nada: F1 P2
sistomas de comande s2 - ®@® O
Tommy
P2 e o o O

S — Severidade do ferimento
S1 - Ferimento leve ( Imente ivel)
S$2 - Ferimento sério (normalmente irreversivel)

F — Frequéncia e/ou tempo de exposigdo ao perigo
F1 - Raro a relativamente frequente e/ou baixo tempo de exposicio
F2 - Frequente a continuo e/ou tempo de exposicio longo

P — Possibilidade de evitar o perigo
P1 - Possivel sob condigdes especificas
P2 - Quase nunca possivel

B. 1 a4 - Categorias para partes relacionadas a
seguranca de sistemas de comando (Ver Quadro 3)
Categorias preferenciais para pontos de referéncia
Categorias p iveis que req m medidas adici
Medidas que podem ser superdimensionadas para o risco relevante

Figura 9 — Guia de selecéo para categorias de segur  anca.
Fonte: Seguranca de maquinas e equipamentos de talho NR12.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Principais Componentes da maquina

Para que o dispositivo execute o trabalho de dobra, sera predisposta uma
mesa de alimentacdo, Figura 10, na qual serd depositado um feixe de tubos para
gue o operador faca a preparacdo de dez unidades a cada ciclo do dispositivo.
Existe nesta area uma caixa de comando com botdes de inicio de ciclo e
emergéncia. Um para que apoés a preparacao dos tubos o operador inicie o ciclo e o
outro em caso de eventual necessidade.

PRINCIPAIS COMPONENTES

I MESA DE ALIMENTAGAD |

BOTOES DE COMANDO PARA
INICIO CICLO E EMERGENCIA

| PORTAS (ARMARIO) |

X AN

Figura 10—Principais componentes “Mesa de alimenta¢ ~ &0”".
Fonte: Autoria propria

A maioria dos componentes elétricos e eletronicos serdo colocados dentro
de um painel elétrico que ficara disposto atras do dispositivo, Figura 11. Dessa forma
ndo atrapalhara a movimentag¢édo do operador durante o processo de producao.

Figura 11-Posicéo painel elétrico.
Fonte: Autoria prépria
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Seréao colocados alguns rolos livres na entrada do dispositivo, com o objetivo
de guiar os dez tubos que serdo inseridos pelo operador. O conjunto que
chamaremos de carro, Figura 12, basicamente serdo atuadores pneumaticos e
hidraulicos embarcados em uma base guiada por um cilindro sem haste. Dos
atuadores teremos um que fara a fungcéo de batente para os tubos de entrada e dois
gue fardo a funcao de mordente, para fixacao dos tubos.

Batente na entrada da maquina

Guias lineares

Figura 12—Principais componentes “carro”.
Fonte: Autoria propria

Os tubos serdo deslocados desde a entrada até o local em que ocorrerédo as
dobras, para isso serdo utilizados o mordente, Figura 13. A fixacdo dos tubos com o
objetivo de n&o ocorrer 0 escorregamento no momento da dobra, sera feito com o
mordente n°3. O mordente n°1 serd movimentado pelo carro. O mordente n°2 sera
movimentado por um servo motor através de um fuso de esferas.

Maordente N° 2

1T

VI |

Mordente N* 3 /
°

Figura 13—Principais componentes “Mordentes”.
Fonte: Autoria propria

Mordente N° 1
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O dispositivo possui uma mesa fixa, Figura 14 na qual as serpentinas que
serdo formadas se movimentam de forma a deslizarem sobre a mesma. Abaixo dela
sera posicionada a unidade hidraulica.

MESA FIXA

UNIDADE
HIDRAULICA

Figura 14—Principais componentes “Mesa”.
Fonte: Autoria prépria

Na parte superior da mesa terd o que chamamos de conjunto de dobra
superior, Figura 15. Esse conjunto é composto de um servo motor, cilindro
hidraulico e um cilindro pneumatico rotativo. Cada um desses componentes tera a
funcdo de executar determinado movimento na formacgéo de dobra dos tubos. O
cilindro rotativo pneumatico sera responsavel pelo movimento de uma peca que
chamaremos de aba, que servira para guiar os tubos no momento da dobra. O
cilindro hidraulico ir4 girar a garra que faz a dobra dos tubos para o lado direito. E o
servo motor fara o giro do conjunto que seria a garra e a aba.

" Senvo motor ‘
S .

H

Cilindro
preumatico
rofativo

= Cilindro hidraulico

”

Figura 15—Principais componentes “Conjunto superior
Fonte: Autoria prépria
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Um conjunto similar ao conjunto de dobra superior sera colocado em baixo
da mesa, Figura 16com o objetivo de proporcionar que ocorra a dobra dos tubos
para o lado contrario. Dessa maneira sera possivel formar a serpentina.

=

Cilindro -
pneumético
rotativo

|

Figura 16—Principais componentes “Conjunto inferior
Fonte: Autoria propria

3.2 Sequéncia de Movimentos Alimentacgao.

Atraveés das imagens abaixo serd exemplificado a sequéncia de movimentos
de alimentacao dos tubos até o momento em que se inicia a dobra.

Inicialmente o operador separa manualmente dez tubos na mesa de
alimentacao conforme a Figura 17.

SEQUENCIA DE MOVIMENTOS

Preparagdo manual 10

Fonte: Autoria prépria
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Apés a separacao os tubos seréo inseridos manualmente no dispositivo, por
entre os rolos livres até que sejam encostados no batente, figura 18. Sera colocada
uma sinalizacdo que identificard que os tubos estao na posi¢ao correta.

2° - Acionar botdo para recuc dos batentes pneumaticos da mesa de abastecimento
3% - Movimentar os tubos manualmente ate o batente mecéanico da entrada da maquina. A

sinalizagao luminosa indicara guando o tubo encostar no batente.

Figura 18—-Sequéncia de movimentos alimentacdo “Posi  cionamento dos tubos”.
Fonte: Autoria propria

Verificado que os dez tubos estdo na posi¢cao correta, 0 operador pressiona
o botdo de acionamento, Figura 19. Dessa forma iniciando o processo automético do
dispositivo.

4° - Acionar o botdo de comando |

Figura 19-Sequéncia de movimentos alimentacéo “Acio namento”.
Fonte: Autoria prépria
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Primeiramente o mordente n°1 fecha-se fazendo com que os tubos fiquem
presos no carro, Figura 20.

5° - O mordente N° 1 fixa os tubos |

Figura 20-Sequéncia de movimentos allmentac;ao “F|xa ¢do mordente n°1”,
Fonte: Autoria propria

Apés os tubos estarem fixos o batente recua para que o carro possa se
deslocar levando consigo os dez tubos, Figura 21.

6° - O batente rotaciona |

Figura 21-Sequéncia de mowmentos alimentacéo “Recu o batente”.
Fonte: Autoria propria
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O carro sera movimentado até uma posi¢do proxima a mesa, movimentando
com ele o mordente n°1 e os tubos. O mordente n°2 posiciona-se aberto até o ponto
em que os tubos fiqguem no meio permitindo que ocorra o fechamento permitindo que
ocorra a abertura do mordente n°1, Figura 22.

7° - O cilindro sem haste movimenta o mordente N° 1 e entrega os tubos para o mordente N° 2 |

Flgura 22—Sequen0|a de movimentos alimentagéo “Entr ega para mordente n°2”.
Fonte: Autoria prépria

Ocorre entdo o movimento do mordente n°2 até a posicdo de entrega ao
mordente n°3, Figura 23.

E - O mordente N-" 2 entrega os tubos ao mordente N° 3 |

o ) L

y

Figura 23—-Sequéncia de movimentos alimentagcdo “Entr ~ ega para mordente n°3”.
Fonte: Autoria prépria
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Uma vez que os tubos estiverem fixados pelos mordentes n°l e n°3 o
mordente n°2 pode deslocar-se aberto indo até uma posi¢do que permita continuar
empurrando os tubos na direcdo de dobra. Essa intercalacdo entre os mordentes
proporcionara posicionar os tubos em qualquer lugar que se deseja realizar as
dobras, Figura 24.

9° - O mordentes N° 1, N° 2 e N* 3 intercalam abertura e fechamento para o posicionamento de dobra pela
movimentagdo do mordente N°2
. u

L o

y-

.

Figura 24—Sequéncia de movimentos alimentagdo “Inte  rcalacdo mordentes”.
Fonte: Autoria prépria

Para a realizacdo das dobras os mordentes n°l e n°3 deverdo estar
fechados. Isso para que ao dobrar os tubos ndo ocorra o efeito de escorregamento,
Figura 25.

10° Com os mordentes N°1 e N°3 fechados é realizada a dobra

; ) h

Figura 25-Sequéncia de movimentos alimentacdo “Real  izacdo dobra”.
Fonte: Autoria prépria
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3.3 Sequéncia de movimentos Dobra

Abaixo as imagens irdo exemplificar o processo de movimentacdo do
dispositivo na realizagcdo de dobra para um dos lados, utilizando o conjunto superior
da mesa.

Os dez tubos entrar&o inicialmente no meio das duas garras quando elas
estiverem posicionadas conforme a imagem abaixo. Sera através dos canais
presentes nas garras que passara cada um dos tubos, Figura 26.

1° O conjunto aguarda a entrada dos tubos

Figura 26—-Movimentos dobra “Aguarda entrada de tubo  s”.
Fonte: Autoria prépria

Apo6s a entrada dos tubos o cilindro rotativo devera ser acionado para que a
aba seja girada para baixo, Figura 27.

2° O cilindro rotativo gira a aba para guiar os tubos

Figura 27—Movimentos dobra “Abaixa aba”.
Fonte: Autoria prépria
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Ocorre em seguida o acionamento do cilindro hidraulico responséavel pelo giro
da garra. A0 mesmo tempo ocorre 0 acionamento do servo motor que faz todo o
conjunto girar em torno do eixo, Figura 28.

3° O servo motor gira o conjunto assim como as garras
também giram mas estas movimentadas pelo cilindro hidraulico

Figura 28—Movimentos dobra “Giro garras”.
Fonte: Autoria propria

Percebe-se na Figura 29 que tanto uma das garras quanto o conjunto todo
estara sendo rotacionando.

Figura 29—Movimentos dobra “Rota¢édo Conjunto”.
Fonte: Autoria propria
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Ao chegar ao final da posicao de giro ocorre o retorno da aba, da garra e do
giro executado pelo servo motor, Figura 30.

4” Ao final do giro do conjunto que & realizado pelo
servomotor e da garra movimentada pelo cilindro

hidraulico eles retornam para a posigdo inicial.

Figura 30—Movimentos dobra “Retorno conjunto”.
Fonte: Autoria prépria

O mesmo movimento ocorre para a realizacdo da dobra no sentido contrario,
entretanto utilizando o conjunto inferior da mesa. Essa intercalagdo de dobras ira
resultar no produto denominado serpentina.

As dobras da serpentina seréo realizadas nas medidas conforme o modelo
selecionado, havendo variac6es quanto ao numero de dobras e ao tamanho de cada
segmento. Abaixo a Figura 31 exemplifica um modelo.

‘‘‘‘‘‘‘

— | B
Dobras realizadas”.

Figura 31-Movimentos dobra “
Fonte: Autoria prépria



28

3.4 IMPLEMENTACAO

Conforme a Figura 32 foram posicionados componentes que permitem a
interface com o operador e de quem esta ao redor da mesma.

De forma geral foram definidos locais em que o operador tenha o comando da
maguina em determinados pontos. A CX1, CX2 e CX5 possibilitam que o operador
inicie ou reinicialize o funcionamento do dispositivo. Ja o painel de comando, PC, foi
posicionado em um local que o operador fique fora da area de seguranca, mas ao
mesmo tempo tenha visualizacdo de toda a area de trabalho. Sera através desse
painel que todas as informacdes referentes a maquina e dos produtos sé&o
configuradas e exibidas. A coluna luminosa, CL, foi posicionada de forma que em
gualquer posicao ao redor da maquina possa ser visualizada. Dessa forma, atravées
dela pode ser identificado se a maquina estd em operacédo, parada ou em falha. A
CX3 € um painel luminoso com dez elementos luminosos, cada um referente a um
tubo que é inserido no dispositivo. Ele estd estrategicamente posicionado na parte
traseira do dispositivo para que o operador ao inserir os tubos possa visualiza-la. Um
Scanner de seguranca foi inserido com o objetivo de proteger a area da mesa em
gue ocorre a dobra dos tubos. Garantido que ndo ocorram riscos a quem estiver na
area de trabalho.

(CL)— COLUNA (PP} — PAINEL
LUMINOSA PRINCIPAL

{CX3)- SINALIZAGAO LUMINOSA
PARA OS5 SENSORES DO
BATENTE

(CX5)- BOTAO PARA ACESSO A
AREA PROTEGIDA E INICIO CICLO

(CX1) - BOTQES DE COMANDO
PARA INICIO CICLO E
EMERGENCIA

SCANNER DE
SEGURANCA

(CX2) - BOTAO PARA ACESSO A
AREA PROTEGIDA E INICIO CICLO

(PC) - PAINEL
DE COMANDO

Figura 32—-Implementacéo.
Fonte: Autoria propria
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3.5 REDE

Por se tratar de um sistema que envolve varios componentes eletrénicos, a
utilizacdo dos mesmos em rede faz com que se reduzam os custos na aplicacéo.
Isso porque desde as ligacfes quanto a programacao seja mais rapida.

Nesse sentido, conforme a Figura 33 foram utilizadas entradas e saidas ligadas
diretamente ao controlador, apenas de alguns sensores e sinaliza¢des, diminuindo
consideravelmente o numero de cabos a serem ligados no painel principal se
comparado a aplicacado em rede.

No demais foram utilizados modulos que através da rede se obteve o
enderecamento das entradas e saidas. Através do controlador MP2300 foi aberta
uma rede Ethernet, possibilitando a comunicacdo do mesmo com uma IHM, dois
distribuidores e um bloco de valvulas. Além disso, o proprio controlador abre uma
rede chamada de Mechatrolink que possibilita o controle total dos servomotores.

IHM

CONTROLADOR MP2300 [PAINEL PRINCIPAL|
i
ENTRADAS ﬁ ! et
SAIDAS ETHERNET
ERNET PAINEL DE COMANDO
MECHATROLINK

H a ﬁ | DISTRIBUIDORES |

SERVO MOTOR (5M1) SERVO MOTOR (SM2) SERVO MOTOR (8M3)

LBLO(:O DE vALvuuf_J

Figura 33—-Rede.
Fonte: Autoria propria
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3.6 ALIMENTACAO ELETRICA DO SISTEMA

A alimentacao elétrica fornecida pelo cliente na instalacédo do dispositivo foi de
440V. Muitos dos componentes elétricos estdo especificados para trabalhar nessa
faixa de tensdo. Entretanto para atender a alguns componentes que nao trabalham
nessa faixa foram inseridos transformadores para a reducdo da tensdo para 110 V
ou 220 V. A Figura 34 exemplifica a alimentac&o elétrica do sistema.

TRANSFORMADOR

110V

220V

P
T
Lemes

[MOTOR UNIDADE HIDRAULICA|

[SERVC MOTORES) SERYO MOTORES

Figura 34—Alimentacéo forca.
Fonte: Autoria prépria
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3.7 SEGURANCA DA MAQUINA

Para a seguranca da maquina foi utilizado um controlador de seguranca, no
gual os sinais do scanner, chaves magnéticas e botdes de emergéncia séo
monitorados permitindo ou nao a liberacdo dos contatores responsaveis pela
alimentacdo dos motores. Dessa forma assegurando que independentemente de
gualquer que seja a intervencdo na maquina, ela parara de forma segura. A Figura
35exemplifica o esquema de ligacédo do sistema de seguranca.

T ‘
—_— SCANNER DE

XK *=-= s SEGURANGA

SEGURANGA
MAGNETICA
PORTA DE ACESSO

- ¥

==

BOTAO DE BOTAO DE
EMERGENCIA EMERGENCIA
DA CX01 DO PAINEL DE
COMANDO

CONTATOR
SEG. K01

SEG. K02

IUNIBADE HIDRAULICAI [SERVO DRIVERSI

Figura 35-Seguranca da Maquina.
Fonte: Autoria propria
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3.8 SOFTWARES

3.8.1 PLC

O PLC da Yaskawa foi configurado através do software Motion Works-
Professional. Foram criadas sub-rotinas possibilitando uma melhor distribuicdo do
trabalho, conforme em destaque na Figura 36. Na maior parte o programa utiliza a
linguagem Ladder, entretanto no trabalho principalmente com os movimentos dos
servos motores foi utilizada a linguagem Function Block Diagram, pois possibilita a
utilizacao de blocos que facilitam o trabalho.

,‘ HII nWarks IEC 7 Pro - PLC-Dobraded

o El_.:& oo PR T FRIAN
3 5

rw—

& Project Tree Window Ltrn jEdewued  4vQD
—_i Project - C:\Documants and Sellings\RAFAEL\DesH |  Groug:
-0 Livaries i |
8 (] Data Types ” el
= 3 Logical POUs Rame Descaptio
@ (1] Alames A& Frmwmoce FB
@ (] Conlagem_Prod* B Firvwrate unctions
@ (1] Home_Pos’ o Kaywced
1] Sinskescces” & Livary 78
@ (] Pos_lrical W Lbrawy functon
[ 30 W IR e——
i 0 £ AP 3
&0 Irico® B Uses bunchion
w-[nf 107
(0] HMr
@ (0] Mar

= & Resouce | MP2I00Siec”
i Tasks
%. ikl Varisbies™
10_Cosbiguasiion”

Library Ci\Documents and All Users), onWorks IEC 2 Pro\libraries\PLCopen Toolbox w0l3.mwt does not exisc! -

4+ Uil b Ervors {{ Warnings J\ infor }\ PLC rvam \ Paird | MultUsas |

ForHelp, prass Fl C: >208

Figura36—Software Motion Works — Sub-rotinas.
Fonte: Autoria prépria

Para exemplificar as principais Sub-rotinas, do programa foi desenvolvido
grafcet do Alimentador e das Dobras. O software dessas duas sub-rotinas se
encontram no Anexo Il — Software PLC Alimentador e Anexo Il — Software PLC
Dobras.



3.8.1.1 Grafcet doAlimentador

- [ PRESSENCA DE PECAS J

- [ BOTAO INICIO CICLO ]

{ FECHA MORDENTE N°1 TRASEIRO }

__[ MORDENTE FECHADO J

RECUA BATENTE }

BATENTE RECUADO J

AVANCA POSICIONADOR

P3 { MORDENTE N°1 FECHADO E

CARRO POSICIONADO J

PT1 MOVE VALOR PARA
SERVO PEGAR TUBOS

-1 [ TEMPO ]

{ MOVIMENTA SERVO }

- { SERVO NA POSICAO ]

P5 FECHA MORDENTE N°2
ABRE MORDENTE N°1

- [ MORDENTE N°2 FECHADO J

PT2 MOVE VALOR PARA SERVO
POSICIONAR TUBOS

——[ TEMPO ]

P6 { MOVIMENTA SERVO }

-1 { SERVO NA POSICAO }

P7 FECHA MORDENTE N°3
ABRE MORDENTE N°2
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_[ MORDENTE N°3 FECHADO ]

PT3 MOVE VALOR PARA SERVO
(TAMANHO 1° MEDIDA)
- { TEMPO }
P8
{ MOVIMENTA SERVO }
— [ SERVO NA POSICAO ]
P9

{ FECHA MORDENTE N°2 }

— ( MORDENTE N°2 FECHADO ]

PT4 MOVE VALOR PARA SERVO

ABRE MORDENTE N°3

— [ TEMPO ]

P10 { MOVIMENTA SERVO }
- [ SERVO NA POSICAO ]
P11 FECHA MORDENTE N°3

ABRE MORDENTE N°2
— [ MORDENTE N°3 FECHADO ]
PTS5 MOVE VALOR PARA SER VO
(TAMANHO 2° A X° MEDIDA)
— [ TEMPO ]
P12 { MOVIMENTA SERVO }
—] [ SERVO NA POSICAO ]
P13

{ FECHA MORDENTE N°2 }

[ MORDENTE N°2 FECHADO ]

_[ DOBRA REALIZADA ]

QTD. TOTAL DE DOBRAS -1
REALIZADAS

QTD. TOTAL DE DOBRAS
NAO REALIZADAS
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3.8.1.2 Grafcet Dobra

(]

=

{ AVANCA ABA }

{ ABA AVANCADA J

PTD1 MOVE VALOR DE
DOBRA PARA O SERVO
-1 [ TEMPO ]
PD2 MOVIMENTA SERVO
AVANCA GARRA

-

SERVO POSICIONADO
F GARRA AVANCADA

-~

PTD2

MOVE VALOR DE

RETORNO SERVO

[ TEMPO ]

MOVIMENTA SERVO
RECUA GARRA

SERVO NA POSICAO
E GARRA RECUADA

{ RFCILUIA ARA }

[ ABA RECUADA }

{ + CONTAGEM DOBRAS }

[ TEMPO ]
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3.8.2 Servomotores

Para a configuracdo dos servomotores também foi utilizado o softwareMotion
Works-Professional. Dentro do campo, (Hardware configuration) é possivel fazer a
configuracdo de qualquer periférico ligado a rede Ethernet e da rede Mechatrolink-II.
Na Figura 37,6 demonstrado os componentes que se comunicam ao controlador.
Além dos trés servos ligados a rede Mechatrolink-1l que seriam o SGDV Rotary-1,
SGDV Rotary-2 e SGDV Rotary-3 temos ligados a rede Ethernet/IP um mddulo de
8DI/8DO, outro moédulo de 16DI e um bloco de valvulas pneumaticas da SMC —
EX260.
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Figura37- Software Motion Works — Hardware configuration
Fonte: Autoria prépria

A Figura 38 demonstra uma parte da tabela de parametros referente ao servo
SGDV Rotary-1, que foi configurada para que ocorra o funcionamento adequado.
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Figura38-Software Motion Works — Hardware configura  tion - ParGmetros
Fonte: Autoria propria
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3.8.3 Scanner

Para a configuracdo do Scanner S300Mini[H], foi utilizado o software Sick CDS,
que configura e possibilita fazer o diagnostico. Para que essa aplicacdo atendesse a
NR12 o método mais adequado foi a deteccdo da perna conforme a configuracao
feita na Figura 39.
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Figura39-Software Sick CDS - Resolucéo
Fonte: Autoria prépria

Foram configuradas duas areas, uma de alarme representada na cor amarela
e outra de falha caso alguém a invada, que esta representada na cor vermelha,
conforme a Figura 40.
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Figura40—Software Sick CDS - Aplicacéo
Fonte: Autoria propria
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3.8.4 Controlador de Seguranca

Através do controlador XS25-2 foi possivel integrar todos os componentes de
seguranca. O diagrama da Figura 41 mostra a disposicdo desses componentes de
entrada e saida de seguranca no controlador.
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Sartety Mat Irpuits

Figurad1l-Diagrama XS25-2 — Entradas e Saidas
Fonte: Autoria prépria

O software Banner XS26, possibilitou a criagdo de uma funcéo simples conforme
a Figura 42 em que ao ocorrer qualquer acionamento, seja nos botdes de
emergéncia, atuadores magnéticos ou scanner, suas saidas sdo interrompidas
parando imediatamente o dispositivo. S6 é retomado o funcionamento apoés a
liberacdo da falha e o acionamento do reset de seguranca.
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B o = 4 w

Figura42—Software Banner XS26 — Logica de Seguranca
Fonte: Autoria prépria
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3.8.5 IHM

A IHM eV104-TNT da Dakol é uma IHM de 10” touchscreen com comunicagao em
Ethernet. Através dela foi possivel criar uma tabela de configuracdo permitindo ser
criadas mais de cinquenta modelos, cada um com sua prépria receita. A Figura 43
mostra essa tela.

CONFIGURACOES DE MODELOS

|o 1
MODELO1 MODELOZ2
| S00.00 400,00
[200.00 150.00

325 31

- TO00.0 aE00.0

A (20 27

0.0 0.0

(LX) (I
|1z0.0 150.0

MONITOR DE TUBOS: | aTIvADG I ’
PARADA AUTOMATICA -

QTD. MONITORADA: PARA AMARRACAO

MENU

Figura43—-IHM Dakol — Tela de Configuracdes de model os
Fonte: Autoria prépria

Uma vez que existem modelos salvos na memadria, 0s mesmos podem ser
selecionados e ativados pelo operador na tela do menu principal conforme a Figura
44,

MAQUINA DOBRA TUBOS DE ALUMINGO
PARA SERPENTINAS DE EVAPORADORES
NO FROST
SELECAO DE MODELOS ATIVA
A MODELO
MODELO?2 (1) = |[SELECIONADO

INFORMAGCOES

COMANDOS MANUAIS

CONFIGURACOES DE MODELOS

PARAMETROS SERVOS

ALARMES

Figura44—IHM Dakol — Tela Menu Principal
Fonte: Autoria propria
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A Automacéo foi efetuada de maneira que possibilitou cumprir com os objetivos
estabelecidos, proporcionando que o dispositivo produza de forma eficaz. Ao fazer o
comissionamento apenas o servo do alimentador necessitou de um pouco mais de
atencdo por estar apresentando uma vibracdo que emitia um som estridente. O
problema foi corrigido fazendo os devidos ajustes nas configuracdes do mesmo. Mas
a principal dificuldade foi a de sincronizacdo do movimento do mordente hidraulico
com o conjunto que rotacional pelo movimento do servo motor. Chegou-se a
conclusédo que se teria uma maior flexibilidade se utilizassemos para 0 movimento
da garra uma valvula proporcional, permitindo que tivesse o controle da velocidade
do giro de forma eletrbnica da mesma forma que se tem com 0O servo motor.
Entretanto o custo para aplicacdo de uma valvula assim inviabilizaria o projeto. Com
isso utilizou-se reguladoras de fluxo que permitem através de um ajuste manual a
sincronizacdo. A interface homem maquina ficou bem intuitiva e facil de ser
navegada, possibilitando a flexibilizagcdo para a producédo e a memorizagdo das
receitas criadas.



41

5 CONCLUSOES FINAIS

A automacao desse dispositivo poderia ser feita de varias formas. Entretanto
partiu-se do principio que a empresa ja tinha técnicos na manutencao habituados a
trabalhar com servos motores e controladores da marca Yaskawa assim como as
IHM’s da Dakol. O projeto foi elaborado de acordo com as normas regulamentadoras
NR10 e NR12, proporcionado ao cliente ter um equipamento acima de tudo, seguro
para os operadores de maquinas e dos técnicos de manutencdo. Apesar de ser uma
maquina complexa do ponto de vista da Automacao o cliente ficou muito satisfeito
com os resultados obtidos.
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Apéndice | — Fotos

Imagem 1 — Maquina
Fonte: Autoria propria
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Painel principal
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Imagem 2 — Painel Principal
Fonte: Autoria prépria



Painel de Comando
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Fonte: Autoria prépria
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Imagem 4 — Bloco de Valvulas
Fonte: Autoria propria
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Imagem 5 — Distribuidor
Fonte: Autoria propria
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Scanner

Imagem 6 — Scanner
Fonte: Autoria propria
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1 1 T 171 (3 L o |
e ) P21 BOTAO_RESET_GERAL_DE_FABMRES_INIC_1
H ik 141 11
093 0
i}
(*MORDENTE N°2 ABERTO®) (*MORDENTE N°3 ABERTOY)
m‘l' P20 NewVar6141 Neward P21
i {11 {7} D (*FIM DE CICLO®)
o P21 PRODUTO_ATIVO
— — R
_INDEP!
IT)0_RESET. GERM. D€, o

P_POS_INIC_1
—
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Apéndice Il —Software PLC Dobras

( DOBRAS SUPERIOR )

(*INICIO CICLO*)
(*AVANCA ABA SUPERIOR*)
R_TRIG_1

£ |

°°|1 PTIDS POSIBOTAO_RESET_GERAL_DE_FAIRHRBS_INIC_1
1/ 1 1 ¥ 150 171

(*MOVE VALOR PARA AVAI
DOBRA SUPERIOR*)
wls Vel_Lerta A_LIBERADA PTIDS
| 141 e
007
P
oul‘ | L PI.l"‘I‘DIS DT‘OJEHE L F | | :-1
1 Jr I 1 I 1 lf I 1 Jr I
(*ABA SUPERIOR (*MOVIMENTA SERVO PARA
AVANCADA*) POSICAO DE DOBRA SUPERIORY)
TON_12
NewVar32s1  PASSO_A_PASSO AREA_INVADIDA PDs2 |
1k 1 = I
1ok 1/ ] Bl LA |
le #T205 PDS2 PMDS2  BOTAQ_RESET_GERAL DE FABIRSS INIC_1
{1} 1} {71 1 J 7
PASSO_A_PASSO AREA_INVADIDA PDS3 |
il ik & |
‘“l’ PS4 PDSIBOTAC_RESET_GERAL DE_FABISS_INIC_1

{127 1k {71 1/t



(*ABA SUPERIOR RECUADA*)
NH\'%VH}BM]. AI\EA?LIBI}ERADA mes I
PT3DBOTAQ_RESET_GERAL_DE_FABIABS_INIC_1
1T 17|
(*MOVIMENTA SERVO
PARA POSICAD (°%)
PASSO A PASE0 EREA_INVADIDA o055 |
i/ 171 5 |
PMDSBOTAO_RESET_GERAL_DE_FAB{RES_INIC_1
{41 WE 071

TON_20

*|
(*CILINDRO (*MOVE VALOR PARA RECUO DA
HIDR. SUP. DOBRA SUPERIOR ATE A
RECUADO*) POSICAO INICIAL*)
NewVars FTaDs |
': : S

ozl? POS6 PT4DS PMDSS BOTAQ_RESET_GERAL_DE_FABHRES_INIC_1
i L {71 7l 7|
(*CILINDRO (EILINORG
(*SERVO POSICIONADO*) HIDR. SUP. HIDR. INF. (*ENVIA COMANDO PARA ALIMENTADOR*)
RECUADO*) RECUADO*)
PT4D il e Hewwvars Newvars PDSS [
& 1 1 |} C |
TIME®0,5! 008
uzlg P12 P17 PDSSBOTAO_RESET_GERAL_DE_FAPHRES_INIC_1
{ /1 | 1} T iy 77|
031 epS2 AR
i ] PMOS2
Frios
I |
f‘DS; Elmlm_l [CTTAR
(A i '
sTI0S
b
BOTAQ_RESET_GERAL_DE_FALHAS
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{7} {1

(*CONTADOR TOTAL DE DOBRAS EXECUTADAS*)




