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APRESENTACAO

As obras Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Volume
1 e Volume 2 abordam os mais diversos assuntos sobre a aplicacdo de métodos e
ferramentas nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo ensino
aprendizado, sendo por meio de levantamentos teorico-praticos de dados referentes
aos cursos ou através de propostas de melhoria nestas relacoes.

O Volume 1 esta disposto em 26 capitulos, com assuntos voltados a relagdes
ensino aprendizado, envolvendo temas atuais com ampla discusséo nas areas de
Ensino de Ciéncia e Tecnologia, buscando apresentar os assuntos de maneira simples
e de facil compreensao.

Ja o Volume 2 apresenta uma vertente mais pratica, sendo organizado em 24
capitulos, nos quais sao apresentadas propostas, projetos e bancadas, que visao
melhorar o aprendizado dos alunos através de métodos praticos e aplicados as areas
de tecnologias e engenharias.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagao ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Micheli Kuchla
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CAPITULO 5

PROTOTIPO DE UM SISTEMA AUTOMATICO DE
BUSCA E ARMAZENAGEM DE MATERIAIS PARA FINS

Walber Marcio Araujo Morais
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia - IFBA

Campus Vitéria da Conquista - Laboratério de
Automacgo Industrial

Vitéria da Conquista — BA
Wesley de Almeida Souto

Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia - IFBA

Campus Vitéria da Conquista - Laboratério de
Automacéao Industrial

Vitéria da Conquista — BA

RESUMO: A movimentacdo de materiais,
no ambito do sistema de logistica, € um
dos parametros estratégicos para atender
as exigéncias de mercado. Um sistema de
armazenamento e busca automéatica contribui
decisivamente para o aumento da eficiéncia,
além de ser mais seguro para as pessoas
envolvidas no processo. Partindo dessas
consideragoes, realizou-se nesse trabalho o
desenvolvimento do protdtipo de um sistema
automatico de busca e armazenagem de
materiais, usado em centros de distribuicao e
logistica. O protétipo do sistema é composto
por um transelevador, um armazém e pallets,
além de uma Interface Homem-Maquina,
usada na operacdo e monitoramento do
sistema. A logica de controle foi desenvolvida
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na linguagem Ladder e implementada em um
controlador légico programavel. O protétipo
desenvolvido podera ser utilizado como um kit
didatico de automacao, auxiliando nas praticas
de laboratério, além de estimular os alunos a
desenvolverem novos projetos e/ou melhorar
0s existentes na instituicao.
PALAVRAS-CHAVE: Sistema automaético.
Logistica. Transelevador. Controlador l6gico
programavel.

ABSTRACT: The movement of materials, within
the logistics system, is one of the strategic
parameters to meet the market requirements.
An automatic search and storage system
contributes decisively to increasing efficiency,
as well as being safer for the people involved in
the process. Based on these considerations, the
development of the prototype of an automatic
search and storage system for materials used
in distribution and logistics centers was carried
out. The prototype of the system consists of
a stacker crane, a warehouse and pallets, as
well as a Man-Machine Interface, used in the
operation and monitoring of the system. The
control logic was developed in the Ladder
language and implemented in a programmable
logic controller. The developed prototype can
be used as a teaching automation kit, assisting
in laboratory practices, as well as stimulating
students to develop new projects and / or
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improve existing ones in the institution.
KEYWORDS: Automatic system. Logistics. Stacker lift. Programmable logical controller.

11 INTRODUCAO

A automacéo é a interacdo entre sistemas computacionais, eletrénicos, elétricos,
mecanicos, pneumaticos, hidraulicos, etc, objetivando o controle automatico de um
processo sem intervengdao humana, ou que essa seja minima.

Na definicdo de Fialho (2003), “automacado significa a dinamica organizada
dos automatismos de forma otimizada e direcionada a consecucéo dos objetivos
do progresso humano”. Por sua vez, os automatismos sdo os meios, instrumentos,
ferramentas ou recursos capazes de minimizar, ou mesmo eliminar a intervengéo
humana no processo.

A automacéo possibilita incrementos significativos na produtividade do trabalho
e, por conseguinte, no atendimento das necessidades basicas da populacédo. Além
do aumento na producédo, os equipamentos automatizados trazem melhorias na
qualidade do produto. Ao uniformizar a producao evita-se perdas e refugos. Outro
aspecto relevante da automacéo é a possibilidade de funcionamento ininterrupto da
linha de produgao, o que acarreta crescimento na rentabilidade dos investimentos
(ROSARIO, 2005).

A evolugao tecnoldgica tem impactos diretos em todos os ramos da industria,
em especial na automatizagao de processos. Dentro desse contexto, a logistica torna-
se fator determinante para o sucesso da empresa. A movimentacdo de materiais (no
ambito do sistema de logistica) em uma empresa € um dos parametros estratégicos
para atender as exigéncias de mercado.

A implementacdo de um sistema de armazenamento e busca automatica € um
diferencial para a empresa, contribuindo decisivamente para o aumento da eficiéncia,
além disso, esse sistema € mais seguro para as pessoas envolvidas no processo e
aumenta a confiabilidade e segurancga de todo o sistema. Outros beneficios do sistema
de armazenamento automatico sdo: Menor tempo para estocagem/movimentac¢ao de
materiais; Facilita o gerenciamento; Integracao de sistemas de controle/gerenciamento
de estoque; Otimizagao do espaco fisico (SELL, 2013).

Devido ao custo elevado, o emprego de tal tecnologia esta restrito a grandes
organizagdes, mas num futuro proximo, esse tipo de automacéo estara presente em
pequenas e medias organiza¢des. Na medida em que otimiza o processo de estocagem/
movimentacao de materiais, a empresa reduz custos e aumenta a competitividade
frente aos concorrentes.

Partindo das consideragdes anteriores, este trabalho propde o desenvolvimento
do protétipo de um sistema automatico de busca e armazenagem de materiais,
usado em centros de distribuicéo e logistica. O qual sera construido com dois eixos
eletromecanicos de fuso, além de atuadores pneumaticos e sensores. O controle sera
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implementado através de um CLP. Além disso, sera desenvolvida uma IHM (Interface
Homem Maquina), a fim de facilitar a operagcéo do sistema.

O desenvolvimento desse trabalho € interdisciplinar, envolvendo conhecimentos
adquiridos em varias disciplinas ao longo do curso de engenharia elétrica, sendo as
principais: Logica de programacdo; técnicas de programacdo; maquinas elétricas;
acionamentos elétricos; automacgao industrial; controle analégico e digital, dentre outras.
O prototipo desenvolvido podera ser utilizado como um kit didatico de automacéo,
auxiliando nas praticas de laboratoério, além de estimular os alunos a desenvolverem
novos projetos e/ou melhorar os existentes na instituicao.

2| DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do presente trabalho fundamenta-se no estudo teérico
sobre sistemas de busca e armazenagem de materiais. Aborda conceitos acerca
do funcionamento de motores de corrente continua, eixo eletromecanico de fuso,
sensores, valvulas e atuadores eletropneumaticos, programacado de Controlador
Légico Programavel (CLP) e uso de Interface Homem-Maquina (IHM).

ApoOs ter abordado a fundamentacéo tedrica, iniciou-se a concepg¢ao e
desenvolvimento do prot6tipo do sistema automatico de busca e armazenamento de
materiais. Em seguida realizou-se a automacéo do sistema com a utilizacdo de um CLP,
dois eixos eletromecanicos de fuso, sensores magnéticos e potenciométricos, além de
valvulas e atuadores eletropneumaticos. A linguagem de programacao adotada foi a
linguagem LADDER. Por fim, desenvolveu-se a Interface Homem-Maquina (IHM) para
controle e supervisao do sistema.

2.1 Montagem do protétipo

A prateleira do armazém foi construida em acrilico, com dimensdes de 300mm
de largura x 270mm de altura, contendo seis espacgos para armazenagem de pallets. A
estrutura que sustenta a prateleira foi construida com perfil de aluminio extrudado de
40mm x 40mm, com rasgo de 8mm nas quatro faces para facilitar conexdes através
de parafuso com porca martelo.

Apo6s montado, o0 armazém apresenta as seguintes dimensdes: 510mm de altura
x 330mm de largura. Por questdes de seguranca foi instalado no armazém um botao
com trava, o qual, ao ser acionado numa situacao de emergéncia, para o sistema. Os
pallets foram confeccionados em material tipo MDF, com corte a laser. A estrutura do
transelevador foi confeccionada com dois eixos eletromecanicos de fuso. Sendo um
responsavel pelo movimento longitudinal e o outro pelo movimento vertical. O garfo foi
confeccionado em aluminio e acoplado a um atuador pneumatico de dupla ac&o. Para
inserir e retirar o pallet do garfo utilizou-se uma ventosa pneumatica acoplada a um
atuador pneumatico de simples acao. A Figura 1 apresenta o protétipo desenvolvido,
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onde pode-se identificar alguns dos componentes descritos (sensores e atuadores). Na
Figura 2 tem-se o sistema de controle, composto pelo CLP, relés, fonte de alimentacao
de 24 VCC e valvulas eletropneumaticas.

Figura 1 - Prot6tipo Desenvolvido. Figura 2 - Sistema de Controle.
Fonte: Elaborado pelos Autores (2018). Fonte: Elaborado pelos Autores (2018).

2.2 Controlador légico programavel - CLP

O Controlador Logico Programavel CLP (traducédo de Programmable Logic
Controller — PLC) é um computador especialmente projetado para realizar o controle
de variaveis em ambiente industrial. Seu hardware e software sao robustos, de modo
a operar em ambientes adversos, como: Umidade, poeira, vibragcdes, temperaturas
extremas, disturbios elétricos e outros disturbios proprios ao ambiente industrial.

Para controle do sistema, utilizou-se um CLP SIMATIC S7-1200, fabricado pela
empresa Siemens, modelo 1214C (DC/DC/DC). O qual é responsavel por receber
0s comandos do operador, vindos da IHM, e as informacdes que chegam através
dos sensores instalados no protétipo. Apds processar os dados, conforme a logica
programada, o CLP emite os sinais de comando para os atuadores.

O CLP utilizado possui 14 entradas digitais, 14 saidas digitais a transistor, além
de duas entradas analbgicas integradas e um slot de expansdo com uma saida
analdgica. A comunicacdo se da através de uma porta ethernet/profinet integrada. O
CLP pode ser visto na Figura 3.
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Figura 3 - SIMATIC S7-1200
Fonte: Elaborado pelos Autores (2018).

2.3 Linguagem de programacao

Dentre as linguagens de programacao disponiveis para o CLP S7-1200, optou-
se pela linguagem Ladder para implementacdo da l6gica do sistema. Essa € uma
linguagem grafica baseada na l6gica de relés e contatos elétricos, semelhante a um
esquema elétrico funcional.

Ladder significa literalmente “escada”, uma analogia ao seu esquema visual que
lembra uma escada, onde cada degrau € chamado rung. Dentre todas, é a linguagem
de programacao mais utilizada em CLPs (PRUDENTE, 2014).

A Figura 4 apresenta o circuito de comando do eixo eletromecénico de fuso,
responsavel pelo movimento longitudinal do transelevador, onde Q0.0 e QO.1
representam saidas do CLP e k1 e k2 s&o os relés responsaveis por ligar o motor
ora em um sentido, ora noutro. Na Figura 5 tem-se o trecho de programa em Ladder
responsavel pelo controle.

—+
o0

Qoo Qo1

k1 k1 k1 k2 k2 k2

Motor CC - 24 V
A2 Eixo Eletromecanico de fuso
MX |PE Movimento Longitudinal

= Do Transelevador

Figura 4: Circuito de comando do eixo eletromecénico.
Fonte: Elaborado pelos Autores (2018).
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Figura 5: Programa em Ladder.
Fonte: Elaborado pelos Autores (2018).

2.4 Atuadores e valvulas eletropneumaticas

A energia pneumatica € originada da compressado do ar atmosférico em um
reservatorio. O equipamento responsavel por esse processo € o compressor de ar,
o0 qual mantém o ar comprimido a uma pressao adequada para sua utilizacdo em
processos industriais.

A utilizacao da energia pneumatica se da através dos atuadores pneumaticos, os
quais transformam a energia pneumatica em energia mecanica - movimentos retilineo,
angular e rotativo - (BONACORSO e NOLL, 1997).

Por sua vez, as valvulas eletropneumaticas sao responsaveis por recebe o0s sinais
de controle e acionar os atuadores pneumaticos. A Figura 6 apresenta os elementos
eletropneumaticos utilizados no projeto.

Figura 6 - Elementos Eletropneuméticos.
Fonte: Adaptado de Festo (2018).
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2.5 Sensores

E através dos sensores que os sistemas de automacéo colhem as informacées
necessarias para o controle da planta. Existem diversos tipos de sensores (analégicos
ou digitais) adequados a cada tipo de aplicacdo, como por exemplo: sensores de
posicao, temperatura, umidade, presséo, vazao, presenca, forca, torque, corrente, cor,
altura, velocidade, proximidade, luminosidade, campo magnético, sistemas de visao
etc.

Nesse trabalho utilizou-se quatro sensores magnéticos do tipo eletrénico para
detectar as extremidades dos eixos eletromecéanicos. Para o correto posicionamento
dos pallets utilizou-se duas réguas potenciométricas, sendo uma no eixo horizontal e a
outra no eixo vertical. Na Figura 7 € ilustrado o tipo e o esquema do sensor magnético
eletrénico utilizado. Na Figura 8 apresenta-se a régua potenciométrica.

ZH;EI:IMD:, N/O contact, with cable
e.g.NPN, NJO contact, with cable
_
Figura 7: Sensor Magnético. Figura 8: Régua potenciométrica.
Fonte: FESTO, 2016. Fonte: FESTO, 2018.

2.6 Interface homem-maquina

A ultima etapa do projeto consistiu no desenvolvimento de uma Interface Homem-
Maquina (IHM), a qual é responsavel pelo controle e monitoramento do sistema. IHM
€ um sistema supervisoério, dotado de tela grafica, utilizado para monitorar e/ou operar
variaveis de um processo automatizado.

Essas interfaces tornam o controle do processo mais interativo e intuitivo para o
operador, além de facilitar a visualizagdo do estado das variaveis do sistema.

Segundo Moraes (2010), IHMs s&o sistemas especialmente projetados para
serem utilizados em automacéo no chéo-de-fabrica, geralmente caracterizado por um
ambiente agressivo e, por conta disso, possuem construgcao extremamente robusta,
devendo ser resistente a jato de agua direto, umidade, temperatura e poeira.

O software utilizado no desenvolvimento da interface foi o TIA Portal v13 (Totally
Integrated Automation Portal) da Siemens.

A IHM possui trés telas, as quais sado apresentadas a seguir. A tela inicial do
programa desenvolvido € apresentada na Figura 9.

Essa tela tem dois botdes, 0os quais servem para direcionar o operador para as
outras telas do sistema.

Um botédo ativa a tela de insercéo/retirada de pallet e o outro ativa a tela de
permuta de posicoes.
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Figura 9 - Tela inicial da IHM.
Fonte: Elaborado pelos Autores (2018).

Asegundatelado programa, apresentada na Figura 10, é a de insercao/retirada de
pallet. Nessa tela tem-se 0 magazine, uma animagao que representa a movimentacao
do transelevador, 10 botbes de controle, além de dois botdes de direcionamento para
as outras telas. Os botdes tém as seguintes fungdes: Iniciar o sistema; parar o sistema;
inserir pallet; retirar pallet; selecionar a posicdo de insercéo/retirada de pallet no
magazine (P1 a P6). Por fim, tem-se os dois botdes de direcionamento de tela, sendo
0 primeiro para o menu inicial, e 0 segundo para a tela de permuta de posicdes. Ao
pressionar um botdo na IHM, esse muda de cor (de cinza para azul), indicando para o
operador a fungdo solicitada. De modo semelhante, ao inserir um pallet no magazine,
a posicao correspondente também muda de cor (de cinza para laranja), indicado que
essa posicao esta ocupada.

R R simulacor - 3

SIEMENS

Sistemna Automatico de Busca e Armazenagem de Pallets
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¥ 1

Figura 10 - Insercéo/Retirada de Pallet.
Fonte: Elaborado pelos Autores (2018).

A terceira e ultima tela do programa, apresentada na Figura 11, € a tela de
permuta de posicoes. Essa tela apresenta praticamente os mesmos elementos que
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a tela anterior, diferenciando apenas os botdes de inserir/retirar pallet, os quais foram
substituidos pelo botédo de permutar e o segundo botéo de direcionamento de tela, que
agora leva o operador para a tela de insercao/retirada de pallet.

W simuseoe - x

SIEMENS

Sistema Automatico de Busca e Armazenagem de Pallets

—————1————4
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|_ _|
..:7
Movimentagdo Do Transelevador

Figura 11 - Tela de Permuta de Posicoes.
Fonte: Elaborado pelos Autores (2018).

2.7 Operacao do sistema

O protétipo do sistema automatico de busca e armazenagem de materiais
desenvolvido funciona do seguinte modo: O operador seleciona, através da IHM, a
opcéao desejada (inserir/retirar pallet ou permutar posicao) e a posicao na prateleira.
A partir dai essas informacdes sao passadas ao CLP, que por sua vez, aciona 0s
atuadores necessarios para deslocar o Transelevador até a posicédo selecionada.
Nesse momento, o eixo Z avanga/recua e o pallet € inserido/retirado do magazine. O
processo é finalizado. No diagrama de blocos da Figura 12 € apresentada a sintese
de funcionamento do sistema.

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias 2 Capitulo 5




Operador

Selec. OP

2| (Inserir/Retirar/ | Atuadores |

Permutar)

——=| Seleciona Posicdo Transelevador
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— | Posigdo Selecionada
[eixo X/Y)

= | Avangar/Recuar eixo Z

——= | Retirar/Inserir Pallet

Processo Finalizado | <—

Figura 12 - Diagrama de blocos do sistema.
Fonte: Elaborado pelos Autores (2018).

31 CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho foi desenvolvido um sistema automatico de busca e armazenagem
de materiais (pallets) para galpdo vertical. Foram apresentadas as fases de
desenvolvimento do protétipo e a implementacao da légica de controle.

Pela IHM, o usuario pré-seleciona as possiveis combinacbes para o
posicionamento automatizado dos pallets no galp&o vertical.

Os ensaios realizados comprovaram a perfeita atuacéo do sistema, ressaltando
gue com algumas modificagdes, o projeto pode ser adaptado para uma implementacéao
fabril de maior escala.

O protbtipo encontra-se em operacéo no laboratério de automacgao industrial do
Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia — Campus Vitéria da
Conquista, podendo ser utilizado como recurso didatico nas disciplinas de automagéo
industrial e acionamentos elétricos, contribuindo para uma melhor compreenséo dos
discentes acerca dos conceitos tedricos abordados.
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