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RESUMO

GOMES, Bruno Marcal Porfirio. Automacgdo de balanca rodoviéria: 2016. 36 f.
Monografia (Curso de Especializacdo em Automacdo Industrial), Departamento
Académico de Eletronica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba,
2016.

Esta monografia € o resultado do desenvolvimento de um projeto de automacao de
balanca rodoviaria. Veremos inicialmente os componentes de uma balanca
rodoviaria e sobre a tecnologia RFID, assunto abordado somente devido ao uso de
uma antena RFID. Em seguida veremos todo o desenvolvimento do projeto,
descritivo do seu funcionamento, equipamentos utilizados na aplicagdo e a
automacao envolvida no sistema. Por fim sera discutido sobre falhas encontradas
durante o desenvolvimento em campo e aplicacdo futura para melhoramento do

projeto.

Palavras chave: Balanca rodoviaria. Automacéao. CLP.



ABSTRACT

GOMES, Bruno Margal Porfirio. Truck Scale Automotion: 2016. 36 f. Monografia
(Curso de Especializagdo em Automacgao Industrial), Departamento Académico de

Eletronica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2016

This monograph is the result of the development of a road scale automation project .
initially we will see the components of a road balance on RFID technology, subject
matter only because of the use of an RFID antenna. Then we will see the whole
development of the project , description of its operation , equipment used in the
application and the automation involved in the system. Finally it will be discussed
flaws found during the development in the field and future application for project

improvement.

Keywords: road scale. Automation. CLP.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento industrial, cada vez mais vem se tornando indispensavel
0 controle e gerenciamento de recebimento de cargas, a expedicdo de materiais e
produtos nas industrias.

E com este conceito que o presente trabalho sera desenvolvido, devido a
necessidade de uma empresa para a implantacdo de uma solucdo de automacao
para a pesagem de caminhdes, o projeto proposto visara na disponibilizacdo de
informagdes para o gerenciamento das operacdes de recebimento e expedicdo de
materiais e produtos, para que possa reduzir a possibilidade de fraudes no
recebimento e entrega dos materiais e reduzir o tempo de pesagem do veiculo na

balanca.
1.1 PROBLEMA

O projeto proposto sera realizado em uma empresa de fabricacdo de drywall
que possui uma balanca rodoviaria, para fazer a pesagem dos caminhdes tanto na
entrada quanto na saida de materiais para fabricacéo e dos produtos produzidos.

O projeto sera delimitado especificamente a esta balanca, a qual possui
somente o sistema de células de carga e uma balanca com indicativo de peso,
assim possibilitando questdes de fraudes na pesagem e entrada ou saida dos

veiculos.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Fornecer uma solucdo para pesagem de Caminhdes, disponibilizando
informacgOes para gerenciamento das operacfes de recebimento e expedicdo de
materiais e produtos proporcionando segurangca na pesagem e no acesso de
caminhdes a balanca, reduzindo a possibilidade de erros operacionais, fraude e o

tempo de pesagem.



12

1.2.2 Obijetivos Especificos

e Orientar os motoristas quanto a sua autorizacdo para entrada e saida da
plataforma de pesagem, por meio da instalacdo de semaforos;

e Bloquear entrada e saida dos veiculos por meio da instalacéo de cancelas;

e Diminuir tempo e fraudes na pesagem;

e Desenvolver um sistema de automacdo na qual registre o peso dos
caminhdes, faca a liberacdo automatica para entrada na balanca, a partir do

momento em que sdo cadastrados no sistema;

1.3 JUSTIFICATIVA

Visto a importancia e a necessidade de um controle de enchimento ou
esvaziamento dos veiculos e o controle desde a entrada de veiculos no pétio da
empresa passando pela balanca até a sua saida das instalacbes da empresa
executando a pesagem de saida, faz-se importante o desenvolvimento de uma
aplicacdo de automacao que controle todo o processo desde a chegada do veiculo
no patio, cadastro do motorista ao sistema, pesagem de entrada e pesagem de
saida da empresa, proporcionando assim uma maior seguranca e a reducao de

fraude nas entregas de produtos quanto na retirada de material produzido.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho tera a estrutura baixo apresentada.

Capitulo 1 - Introducéo: serdo apresentados o tema, o problema, os objetivos da
pesquisa, a justificativa e a estrutura geral do trabalho.

Capitulo 2 — Fundamentacéo Tedrica: serd abordado toda a engenharia utilizada
para o desenvolvimento do projeto, equipamentos especificos para aplicagdo como:
antenas RFID e Balanga, Cancelas, CLP, e Sistema Supervisorio.

Capitulo 3 — Desenvolvimento: sera abordado todo o desenvolvimento de légica

de programacao, sistema supervisoério e implementacdo de toda a engenharia.
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Capitulo 4 — Apresentacdo e Andalise dos Resultados: neste capitulo serdo
descritos os resultados obtidos durante e depois da aplicacéo.

Capitulo 5 — Consideracdes finais: sera mostrado todo o resultado final alcancado,
problema encontrados durante o projeto e solu¢cdes encontradas para a resolucao do

problema.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para comecar a andlise e implementacdo da automacdo em balancas
rodoviarias foi necessario realizar um estudo sobre o funcionamento dos sistemas e
equipamentos que implementariam toda a automacdo, l6gica de programacao de
controladores logicos programaveis; funcionamento das antenas RFID, e
comunicacao entre a balanca, o sistema supervisorio e a CLP. Assuntos que serao

tratados no decorrer deste capitulo.
2.1 BALANCA

Balanca é um instrumento que mede a for¢ca normal exercida pela sua base
no objeto colocado sobre ela. Contudo, embora a funcao priméaria da balanca seja
medir a massa, ha balancas que, por meio de relacbes matematicas simples, podem
informar o valor aproximado do peso de um corpo. (MARIM, 2001-2003)

Existem diversas maneiras de se classificar as balancas, de acordo com o
critério adotado.

Pelo tipo, que sao:

e Analitica: Quando se destina a analise de determinada grandeza sob
certas condicbes ambientais;

e De precisao: Quando seu mecanismo possui elevada sensibilidade de
leitura e indicacgao;

e Industrial: quando se destina a medi¢cdes de cargas muito pesadas;

e Rodoviaria: Quando se destina a medicdo de peso de veiculos em
transito.

No presente trabalho a balanca a ser usada sera a Balanca Rodoviaria da
fabricante Toledo, pois o intuito do projeto sera pesar a carga e 0 caminhdo que
entrard ou saira no recinto da empresa em guestao.

A aplicacdo da balanca rodoviaria é destinada a pesagem de caminhdes,
para controle da entrada e saida de matéria-prima e/ou produtos, conferir a carga
dosada por outra balanca e controlar a carga maxima permitida para rodagem em

rodovias.
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O equipamento é composto por uma estrutura de aco que durante a
instalacdo recebe uma estrutura de concreto. Junto a esse conjunto existem
transdutores (células de carga) conectadas mecanicamente a estrutura, que por sua
vez serdo ligados a um indicador de peso responsavel pelo controle e
funcionamento da balanca. Seus principais componentes séo: (TOLEDO, 2010)

» Plataforma;
» Células de Carga,;

» Indicador de peso.

Figura 1 — Imagem Balanca Rodoviéaria
Fonte: Manual MU 820 Toledo

2.2 COMPOENTES DE AUTOMACAO PARA BALANCA RODOVIARIA

De acordo com o manual do fabricante Toledo o sistema pode sofrer ainda

uma automatizacdo de seus componentes; em outras palavras, todo o ambiente
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palco da pesagem dos caminhdes, conta com um sistema interligado e integrado,

permitindo até uma maior eficiéncia no processo.

>

DISPLAY /(

GIGANTE

SEMAFORO /”T NS

Semaforos: Orientam o motorista, quanto a sua entrada e saida da
balanca;

Indicador digital: Informa o operador da balanca sobre os dados da
pesagem e a situacédo do equipamento;

Sensor de posicionamento: Garantem alinhar o acompanhamento
visual da automacédo através de LED’s, facilitando o controle pelo
operador;

Cancelas: Controlam a entrada e saida de veiculos da plataforma de
pesagem;

Tiguete de pesagem: Permite ter copias impressas das operacdes
de pesagem;

Displays Gigantes: Informam o motorista do caminh&o os dados da
pesagem e mensagens de operacao. (TOLEDO, 2010)

CANCELA CONJUNTO DE SENSORES CABECEIRA

Figura 2 — Exemplo de instalacdo dos componentes.
Fonte: Manual MU 820 Toledo.
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2.3 TECNOLOGIA RFID

A tecnologia RFID nada mais é que uma tecnologia de auto identificacédo
(auto-id), ela € capaz de identificar, objetos, pessoas, produtos, através de um
cadigo especifico.

Famosa pelas tags, a tecnologia possibilita o rastreamento de um produto
anico e em tempo real, 0 que representa uma grande revolugcdo para o mercado. As
etiquetas inteligentes sdo vistas como substitutas do coédigo de barras, porém suas
vantagens vao muito além das fun¢des do mesmo. (IBM, 2003).

A Intermec, Empresa desenvolvedora de produtos, descreve o RFID como
sendo uma classe de tecnologia para troca de dados sem fio. Os dados sao
gravados e lidos em um chip conectado a uma antena que recebe sinal de RF de um
dispositivo de leitura/gravacao, que € normalmente chamado de leitor, codificador ou
interrogador. A troca de dados ocorre automaticamente, dispensando qualquer
intervencao do operador para iniciar uma leitura de RFID.

Os sistemas RFID consistem em tags, leitores e software para
processamento dos dados, normalmente, as tags sdo aplicadas nos itens, muitas
vezes como parte de uma etiqueta adesiva de cédigo de barras. As tags também
podem ser colocadas em encapsulamentos resistentes e em cartbes de identificacao
ou pulseiras.

Considerado o sistema nervoso central da parte de hardware de um sistema
RFID (LAHIRI, 2006), os leitores podem ser unidades autbnomas sem intervengéo
humana (como no monitoramento de portas de plataformas de carga ou esteiras),
integrados a um computador movel para uso portatil, em empilhadeiras ou

incorporados a impressoras de codigo de barras. (INTERMEC, 2007)
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Figura 3 — Operacéo de leitura RFID
Fonte: INTERMEC (2010).

O leitor envia um sinal de radio que é recebido por todas as tags presentes
no campo de RF, sintonizadas nessa frequéncia. As tags recebem o sinal através
das suas antenas e respondem transmitindo os dados armazenados nelas. A tag
pode conter varios tipos de dados armazenados nela, entre eles 0 nimero de série,
instrucbes de configuracdo, historico de atividades (por exemplo, data da ultima
manutenc¢do, o0 momento em que a tag passou por um determinado local, etc.), ou
até mesmo temperatura e outros dados fornecidos por sensores. O Dispositivo de
leitura/gravacao recebe o sinal da tag através de sua antena, o decodifica-o e
transfere os dados para o sistema de computador através de uma conexao com ou
sem fio. (INTERMEC, 2007)

Os leitores devem ser compativeis com as tags que desejam ler. Isto é, os
padrbes e protocolos de leitura devem ser compativeis com as tags. Alguns leitores
mais especiais podem até suportar diversos protocolos diferentes, enquanto outros
suportam ler apenas as tags do mesmo fabricante (GLOVER; BHATT, 2006).
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3 DESENVOLVIMENTO DO TEMA

Nesta secdo serd abordado 6 etapas do desenvolvimento do projeto, o
primeiro trata-se do descritivo de funcionamento do sistema, mostrando passo a
passo como o sistema deve funcionar, o segundo mostra a definicdo de instalagéo
dos equipamentos que € usado, o terceiro mostrando a configuracdo do layout
eletrico, o quarto mostra a desenvolvimento do programa de CLP, o quinto a
comunicacao da balanca e antena RFID com a CLP e o ultimo tema a ser abordado

nesta se¢cdo € o sistema supoervisorio.

3.1 DESCRITIVO DE FUNCIONAMENTO

De acordo com os objetos do projeto foi desenvolvo do descritivo de
funcionamento, mostrando passo a passo todo o funcionamento da automacao.
Através de um sistema supervisério o operado teria todo o controle da
balanca, cadastramento do motorista, liberacdo da cancela manualmente,
identificacdo do peso, as primeiras acdes a serem tomadas seria;
e Cadastrar motorista e caminh&o com todas as informacgdes de limite de
carga, carreta, transportadora, produto.
e Associar a tag ao cadastro realizado pelo operador.
e Liberar a tag ao motorista para o motorista faca a liberacado
aproximando a mesma junto a antena.
e ApOs a identificacdo a antena devera se abrir, posteriormente, 0
semaforo de entrada devera ficar verde e o caminhdo podera entrar

na balanca.
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__—; ———1 BALANCA
Entrada Saida
PORTARIA
FABRICA

Figura 4 — Entrada do caminh&o na balanca
Fonte: Elaborada pelo autor.

e Efetuar a pesagem, o operador devera aprovar a pesagem realizada, e
fotografar a placa da carreta e do truck com um controle direto do
operador.

e Apés 0 passo anterior a cancela devera se abrir, posteriormente o

semaforo da saida deverda ficar verde e o caminhdo podera sair da

balanca.
BALANCA ™
Entrada Saida
PORTARIA
FABRICA

Figura 5 — Entrada do caminh&o na balanca

Fonte: Elaborada pelo autor.

e Apos a finalizacdo do carregamento o caminhdo devera retornar para
balanca.
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e Com o caminhado carregado, o0 motorista devera se aproximar préximo

a antena de entrada e aproximar o tag.

e Apos a identificacdo do tag, o semaforo da entrada deverd ficar verde,

a cancela de entrada devera se abrir e 0 caminhdo podera entrar na

balanca.

BALANCA

<

Saida

Entrada

PORTARIA

FABRICA

Figura 6 — Caminh&o entra na balanca.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Realizar a pesagem e o operador devera aprovar a pesagem efetuada.

O operador devera incluir o peso do romaneio/nota

Neste mesmo momento deverdo ser fotografadas as placas da carreta

e do truck, com controle direto do operador.

ApOs a aprovacdo o semaforo de saida deverd ficar verde e a cancela

de saida devera se abrir e 0 caminhao podera sair da balanca.

BALANCA

Saida

Entrada

PORTARIA

FABRICA

Figura 7 — Saida do caminh&o da balanca.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.2 DEFINICAO DA POSICAO DOS EQUIPAMENTOS

A definicdo da instalagdo dos equipamentos foi baseada no descritivo
definido pelo solicitante do projeto.
Os equipamentos a serem usados serao:
» 4 semaforos na cor vermelho e verde.
» 3 antenas RFID da Siemens.
» 2 cancelas.
» 2 sensores
» 2 cameras
» 1 CLP S7300 Siemens

» 1 Computador para Sistema Supervisério

A balanca junto com o indicador modelo IND560 fabricante Toledo, foi
definida pelo solicitante.

METTLER TOLEDO

000
© ogoco

©00Q
00@

Figura 8 — Indicador Mettler Toledo.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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O local onde se encontra a balanca é na entrada da fabrica:

————

Figura 9 — Localidade da Balanca.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com todas as informagfes dos equipamentos a serem utilizados e o local da
onde se encontra a balanca, foi necessario fazer um esboco do local para a
definicdo da localizac&o de instalacdo de cada equipamento, envolvendo o local da
balanca e o local do operador.
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Figura 10 — Pontos para instalacdo dos equipamentos.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Foram definidos 6 pontos de instalacdo dos equipamentos sendo eles
distribuidos da seguinte forma, os pontos A, B, C e D na balanga, E e F, na sala de

operacéo, cada ponto conta com a seguinte distribuicao:

Ponto A:

¢ Antena RFID para liberacdo da cancela para a entrada do caminh&o
na balanca;

e Seméforo verde e vermelho de adverténcia para a entrada na balanca

e entrada para fabrica,

e Semaforo verde e vermelho de adverténcia para saida da balanca e

entrada na fabrica;



25

e Sensor (receptor) para inter-travamento para entrada da balanca;
e Camera para fotografar as placas dos caminhdes.

Ponto B:
e Cancela entrada;

e Sensor (emissor) para inter-travamento da entrada da balanca.
Ponto C:

e Cancela de saida;

e Sensor (emissor) para inter-travamento da saida da balanca,;

e Camera para fotografar as placas dos caminhoes.
Ponto D:

¢ Antena RFID para liberacdo da cancela para a saida do caminhao na
balanca;

e Semaforo verde e vermelho de adverténcia para a entrada na balanca

e saida da fabrica;

e Seméforo verde e vermelho de adverténcia para saida da balanca e
da fabrica;

e Sensor (receptor) para inter-travamento da saida da balanca.
Ponto E:

O ponto E ficou definido como sendo o local da instalacéo do painel elétrico.

Ponto F:

O ponto F é a localizacdo do computador contendo o sistema supervisorio

para a operacao de toda a automacgéo.
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3.3 LAYOUT ELETRICO

O desenvolvimento do projeto elétrico se deu a partir da definicdo dos

equipamentos a serem usados.

O primeiro apéndice mostra detalhadamente uma lista DE-PARA, onde é
definido onde cada equipamento sera ligado na régua de boné dentro do painel
elétrico, toda a alimentacdo do painel é feita com a tencdo de 220Vac, onde se
alimenta também os semaforos, cancelas, antenas RFID e cameras, a etapa légica
do sistema, CLP, relés para acionamento e sensores, € feita em 24Vdc a partir de
uma fonte contida no painel, a figura 10, € uma demonstracdo de um desenho feito
do painel elétrico, com todos os equipamentos para logica de acionamento do
projeto.

A primeira divisdo contém, disjuntores, fontes e uma tomada para futuros
procedimentos, a segunda divisédo foi separada para a CUP S7300, Switch Siemens
para troca de dados entre as antenas, CPU e Computado de operacao, e os reles
que acionam as lampadas dos semaforos, as duas Ultimas divisdes foram separadas

para as réguas de bornes incluindo Terra.
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Figura 11 — Painel Elétrico (EPLAN).

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.4 PROGRAMACAO CLP

Com base nas informacfes definidas na fase de analise do sistema, o
desenvolvimento da programacéo sera de acordo com o escopo do descritivo.

A CPU usada no projeto é uma S7300 usando 2 médulos de entrada digital,
2 mobdulos de saida digital e um médulo de comunicacdo ASC Il para comunicagcao

entre a balanca e CLP.
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A antena RFID faz comunicagéo via TCP/IP, a CLP é responsavel somente
por fazer a troca de dados e mandando estes dados em forma de string para o
sistema supervisorio, que por sua vez, através de script é responsavel por tratar os
dados recebidos da tag e comparando com o que foi gravado pelo operador, caso 0s
dados sejam positivos, o sistema supervisério envia um sinal para a CLP para fazer

a liberacéo da cancela.

(B LAD/STLIFBD - [FCY - "COMUNICACAO_ANTOS" - AUTO_BALANCA_RODOVIARIA\SIMATIC 300(1)\IM151 -8 PP CPU...\FC1)

O Fie Edt Inset AC Debug Vew Cpbors Window Heb

DS:d &R G T om e x?

FCl : Tatle:

[Cosment : ‘

BN ccomana

[Cooment : ‘

W iniciar.  swrniches | B

Figura 12 — Tela de comunicagéo da antena

Fonte: Elaborada pelo autor.

Toda a comunicacao da antena é feita através de ponteiros em STL, cada
antena tem uma chamada em um bloco de funcéo, este bloco é responsavel por
comparar e verificar se a antena esta mantendo a comunicagdo com a CLP e move
0 codigo para um data block, a figura 13 demonstra o enderegcamento de IP da
antena em um bloco, este enderecamento € utilizado pelo sistema supervisorio, para
fazer a etapa de comparacéo dos dados da tag apresentada pelo caminhoneiro na

antena e a gravada pelo operador no sistema.
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Figura 13 — Enderecamento das antenas.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Toda a programacgdo de processo da CLP €& feita em GrafSet como
demonstra a figura 14, contando apenas como LADER os acionamentos dos

semaforos e inter-travamentos para logica de “segurancga” dos sensores.
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Figura 14 — Programacé&o em Lader.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A Figura 14 demonstra uma das etapas do GrafSet de processo, estas
etapas estdo detalhadas no apéndice 2, mostrando todas as etapas contidas no

projeto e todas as condicdes para set e reset das etapas.

3.5 SISTEMA SUPERVISORIO

O sistema supervisério ficou responsavel por fazer toda a parte de
comandos do operador do sistema, foi usado como base de desenvolvimento o
software WIinCC, o desenvolvimento do supervisério conta com 10 telas de acesso,

sendo elas:

1. Tela com o overview geral de todo o acionamento: A tela mostra todo
0 acionamento do sistema em tempo real, uma tabela indicando todos

0s passos de acionamento, por exemplo:
e Step 1: Entrada do caminhdo liberada;
e Step 2: Cancela Entrada aberta;

e Step 3: Caminhdo posicionado na Balanca, aguardando

confirmacédo do operador para finalizar processo da balanca;

2.Tela de captura de imagem: nesta tela é feito a captura de imagem da

camera dando acesso direto ao software da camera;
3.Tela com informacéo de peso: a tela demonstra o peso bruto;

4.Tela de historico de alarmes: contém todos os erros do sistema deste
erro de comunicag¢do com as antenas, até falhas da cancelas e falhas

de processos;

5.Tela de consulta: nesta tela € feito uma consulta ao banco de dados
sobre todos os carregamentos ou descarregamentos efetuados em

um determinado periodo;

6.Tela de cadastro e pesquisa: tela onde é feito o cadastro do motorista,

caminhao, produto a ser carregado ou descarregado, e possibilidade
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de fazer pesquisa sobre todos os motoristas cadastrados no banco de
dados;

7.Tela para associacdo de um tag ao motorista: tela onde o operador
deve escolher se o motorista ira realizar um carregamento ou
descarregamento e apresentacdo de todos as tags disponiveis no

sistema ou tags usadas;

8.Tela de visualizacao e impresséao do relatorio final: Tela onde apds todo
o procedimento de carregamento ou descarregamento sera

documentado, gerando um relatorio final;

9.Tela de visualizacdo de graficos: nesta tela o grafico de carregamento
e descarregamento é baseado no relatério final sendo ele diério,

mensal ou anual;

10.Tela do administrador: tela onde o administrador tera total controle do

sistema e sobre todos 0s usuarios.

4/16/2016 9:30:00 AM

INFORMAGOES PESAGEM ENTRADA

Placa

v DataiHora Entrada

5

INFORMAGOES PESAGEM SAIDA
Plac,

-
Data/Hora Saida
I

o

CAMINHAD POSICIONADD NA BALANGA

AGUARDANDG CONFIRMAGAD DO OPERADOR

PESAGEM FINALIZADA

CANCELAR

Figura 15 — Tela Geral do sistema supervisério.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A imagem 15 demonstra a visualizagdo da tela Geral do sistema supervisorio, ela
demonstra o processo do sistema passo a passo, indica a tag em uso, juntamente
com o caminhoneiro cadastrado, seu peso e informacdes de nota fiscal, e toda parte
operacional que € de responsabilidade do operador, desde a confirmacéo de peso

do caminh&o, até a liberacdo da do sistema em manual.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secao serd tratado 2 analises do sistema durante a sua conclusao, o
primeiro seria com relacdo a problemas de interferéncia com leitura de tag e Via-
Facil, o segundo é com a questdo de diferentes tipos de caminhdes, sendo eles

Bitrem e Rodotrem.
4.1 PROBLEMA COM A LEITURA DE TAG’s

Com o todos os equipamentos instalados em campo, deu-se inicio ao startup
do sistema, os primeiros testes foram feitos com simulagcéo usando carro, onde a
leitura da tag foi feita de acordo com o esperado, porém ao comecar a distribuir as
tags para os motoristas comecou a apresentar erro de leitura na qual inviabilizava a
funcionalidade do sistema, observou-se que este erro de leitura apresentava
somente, quando um motorista portador do sistema Via Facil utilizava a tag
disponibilizada pra teste.

Estudando este sistema via facil, foi visto que continha em sua estrutura de
dados caracteres alfanuméricos onde a antena da Siemens fazia a leitura e o
sistema entendia como tag nao permitida por o sistema de RFID da Siemens contem
em sua estrutura caracteres numericos somente.

Para a solucdo deste problema, foi feito uma légica de descarte dentro do
sistema supervisorio, onde toda a leitura de dados que continha caracteres
alfanuméricos fosse descartada e somente caracteres numeéricos gravados dentro

do sistema fosse aceito.
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4.2 PROBLEMA COM DIFERENTES TAMANHOS DE CAMINHOES

Outro problema encontrado durante os testes, foi com diferentes tamanhos
de caminhdes bitrem e rodotrem, a diferenca entre os 2 € a distancia entre os eixos
de uma cacamba a outra.

No projeto é usado 2 sensores para entrada e saida da balanca, estes
sensores sd0 responsaveis para impedir que a cancela se feche antes que o
caminhao tenha passado por completo da cancela, mas devido a distancia entre os
eixos dos caminhdes, os sensores acabavam atuando erroneamente, deixando de
sentir a presenca do caminhdo por uma fracdo de segundos, ocasionando no
fechamento da cancela em cima do caminho.

Para sanar este problema foi feito uma logica de seguranca dentro da logica
do CLP, apds o sensor deixar de sentir a presenca ele somente sera atuado apés 5
segundos caso nhdo sinta a presenca novamente do caminhdo, caso ele sinta a
presenca o contador para de fazer a contagem restando a logica e impedindo o
fechamento da cancela.

A Figura 16 é uma demonstracdo da logica de seguranca que impede o

fechamento da cancela antes da passagem completa do rodotrem pelo sensor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O proposito deste trabalho foi o de apresentar uma solucdo para o
desenvolvimento de uma automac¢do para uma balanca rodoviaria, sanando
problemas como a seguranca no carregamento e descarregamento de material,
desenvolvendo uma logica de programacdo possibilitando controle automatico e
manual do sistema, autorizando somente motoristas devidamente cadastrados no
sistema a entrarem no recinto da fébrica e na balanca e tonando o sistema
totalmente visivel ao operador implementando um sistema supervisorio.

Todos os objetivos do trabalho foram concluidos, resolvendo o problema
proposto no inicio do projeto e cumprindo todos os objetivos solicitados.

Apesar dos problemas de interferéncia na leitura entre as tags da Siemens e
sistemas de Via-facil ou modelos equivalentes que foram sanados e problemas com
relacdo ao sensor e tipos de caminhdes que também foram sanados, obteve-se uma
conclusdo do projeto totalmente satisfatoria, tanto na parte de painel elétrico,
montagem e instalacdo dos equipamentos em campo, programacdo da CLP e
funcionamento completo do sistema incluindo o sistema supervisorio.

Existem sim a possibilidade de trabalhos futuros neste projeto, uma melhoria
bastante importante a se fazer, é a implementacao de laco indutivo tanto na entrada
quando na saida da balanca, ligados diretamente nas cancelas, pois as cancelas
tém um sistema dedicado na qual aceita a opcao desta adaptacdo e envia sinais
para o CLP, tanto de falhas na cancela, quando da presenca ou ndo de veiculos na
area do laco, diminuindo assim a possibilidade de falha dos sensores ou até mesmo
retirando totalmente o sensor do sistema, pois tendo o lago o sensor serviria
somente para uso no sistema supervisorio informando ou ndo a presenca do

caminhdo na cancela.
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APENDICE(S)

APENDICE A — Lista De-Para do painel elétrico

LISTA DE/PARA - AUTOMACAD BALANCA RODOVIARIA

OE PARA CE PARA
REGUA | BORMES EQUIPAMENTO REGUA | BORMNES ECQUIPAMENTO
X1 1 x4 1 Sinais Staus
Alimentacdo 220v Aberto/Fechado Cancela
2 2 Entrada Balanca
3 Terrs 3 5inais 5taus
Aberto/Fechado Cancela
w2 1 Alimentacdo 4 Saida Balanca
Cancela Entrada
2 Balanca 5 Sinais Status Erro
Cancela Entrada
3 Terra & Balanca
4 Allmentan;iac- 7 Sinais Status Erro
5 tancela saida g Cancela Saida Balanca
Balanca
& Terra 9 Emitter fSensor Entrada
7 Alimentacdo 10 balanca
g tamera Entrada 11 Reciever fSensor
Balanca Entrada balanca
9 Terra 12
10 Alimentacdo 13 Sinal Sensor Entrada
Camera Saida Balanca
11 Balanca 14 Emitter /Sensor Saida
12 Terra 15 balanca
13 Alimentacse 16 Reciever /Sen=zor Saida
14 RFID Sala 17 balanca
Operagao
15 Terra 18 s5inal Sensor Saida
Balanca
16 Alimentacdo 19 Reserva
RFID Entrada
17 20 Reserva
Balanca
1B Terra 21 Reserva
1% Alimentacdo 22 Reserva
20 RFID Saida 23 Resera
Balanca
21 Terra 24 Reserva
X3 1 Reserva 25 Reserva
2 Reserva 26 Reserva
3 Reserva 27 Reserva
4 Reserva 2B Reserva
5 Reserva 29 Reserva
& Reserva 30 Reserva
7 Reserva 31 Reserva
B Reserva 32 Reserva




Figura 17 — Lista De-Para 1.
Fonte: Elaborada pelo autor.

LISTA DE/PARA - KNALUF AUTOMACAO BALANCA RODOVIARIA
DE PARA DE PARA
REGUA | BORNMNES EQUIPAMENTO REGUA | BORMNES EQUIPAMENTO
Sinal Abre
X5 1 Cancela Ent.
Balanca
Sinal Fecha
2 Cancela Ent.
Balanca
Sinal Abre
3 Cancela Saida
Balanca
Sinal Fecha
4 Cancela Saida
Balanca
5 Reserva
b Reserva
7 .
2 Semaforo
3 Entrada 1
0 Balanca
11 .
2 Semaforo
= Entrada 2
2 Balanca
15
16 Semaforo Saida
17 1 Balanca
18
19
20 Semaforo Saida
21 2 Balanca
22
23 Refletor Entrada
24 Balanaca
25 Refletor Saida
26 Balanaca

Figura 18 — Lista De-Para 2.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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A lista DE-PARA que é comumente chama, nada mais é que uma lista de

indicacao de ligacdo dos equipamento externos do painel ou de campo, ao painel

elétrico, possibilitando uma melhor visualizacdo da ligagcdo do painel, sendo mais

facil de vizualizar onde cada ligacdo externa € ligada.



APENDICE B - GrafSet
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O Grafset foi desenvolvido para a automacéao de toda a parte de

processo do sistema, ficando da seguinte forma:

R  Oe2sDEX20
| ABRE_CANCELA D2 _

DE30.08X0.1

Figura 19 — Grafset de processo.
Fonte: Elaborada pelo autor.



40

Etapa 00 — Aguarda pedido de acesso a balanca entrada/saida;

Etapa 01 — Abre cancela de entrada da balanca para acesso a fabrica;

Etapa 02 — Tempo para fechar cancela de entrada;

Etapa 03 — Fecha cancela de entrada;

Etapa 04 — Abre cancela de saida da balanca e entrada na fabrica;

Etapa 05 — Tempo para fechar cancela de saida;

Etapa 06 — Fecha cancela saida

Etapa 07 — Abre cancela de saida da balanca para saida da fabrica;

Etapa 08 — Tempo para fechar cancela de saida;

Etapa 09 — fecha cancela de saida;

Etapa 10 — Abre cancela de entrada para saida da fabrica;

Etapa 11 — Tempo para fechar cancela de entrada;

Etapa 12 — fecha cancela entrada para saida da fabrica;

Condicdo 00A — Aguarda sinal RFID da antena de entrada da balanca para
setar Etapa 01,

Condicdo 00B — Aguarda sinal RFID da antena de saida da balanca e da
fabrica para setar Etapa 7,

Condicao 01 — Aguarda veiculo passa do sensor de entrada para setar Etapa
02,

Condicao 02 — Tempo de 5s para setar Etapa 03

Condicao 03 — Aguarda aprovacédo de peso e liberacdo do veiculo para setar
Etapa 04,

Condicao 04 — Aguarda veiculo passar do sensor de saida para setar Etapa
05;

Condicao 05 — Tempo de 5s para setar Etapa 06;

Condicdo 07 — Aguarda veiculo passar do sensor de saida para setar Etapa
08;

Condicao 08 — Tempo de 5s para setar Etapa 09;

Condicao 09 — Aguarda aprovacéo de peso e liberacéo do veiculo para setar
Etapa 10

Condicao 10 — Aguarda veiculo passa do sensor de entrada para setar Etapa
11

Condicao 11 — Tempo de 5s para setar Etapa 12.



