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Resumo

O presente documento pretende expor todo o trabalho desempenhado durante o presente
semestre no projecto “Desenvolvimento de um controlador para uma maquina de produgdo de
plastico em chapa..”. Tal como o nome indica, tinha por objectivo a criagdo de uma aplicagdo
grafica capaz de controlar e de supervisionar uma maquina de extrusdo em chapa, reproduzindo
graficos ou até mesmo historicos.

O estagio desenrolou-se maioritariamente nas instalagdes da Neopldstica S.A., onde foi
possivel acompanhar de perto a maquina em questdo. Esta empresa encontra-se na drea dos
plasticos rigidos, sendo o seu material base o PET (Politetrafetalato de Etileno).

A maquina tem cerca de 12 anos, e tem vindo a receber alteragdes todos os anos, atingindo
neste momento uma producgdo liquida de 400 (Kg/h), e espera-se através da introdugdo desta
aplicagdo uma redugdo dos desperdicios, aumentando a sua produgao liquida.
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Pretacio

A empresa Ncoplistica S.A. situada em Refojos — Santo Tirso faz parte do grupo alemio
Klockner Pentaplast, tem j& cerca de 47 anos de historia. E lider do mercado europeu na area da
plésticos rigidos para confecgao.

Esta empresa para continuar na posi¢do de destaque que possui, tem que evoluir no tempo,
procurando uma melhoria continua, e € neste sentido que a proposta para este estagio surgiu. Uma
das linhas de produgdo existentes na fabrica ndo alcanga os niveis de produtividade esperado, muito
devido ao elevado tempo de “setup” que esta maquina apresenta. Este tempo pode ser reduzido no
entanto, pela inclusdo de uma aplicagdo de controlo e supervisdo que torne o todo o processo de
arranque da maquina automatico.

Queria agradecer a Ncoplistica S.A. e em especial o engenheiro técnico Leonel Matos, por
me ter proposto este estagio, ¢ facultado toda a documentagio necessaria para compreender o
funcionamento da maquina.

Queria agradecer particularmente ao professor Paulo José Lopes Machado Portugal pelo
acompanhamento durante todo o semestre e por todo o seu apoio nas minhas davidas e problemas,
que sempre com disponibilidade me prestou auxilio.

Dedico este trabalho 4 minha familia e particularmente & minha namorada, que mesmo nas
horas mais dificeis nunca deixaram de me apoiar.

Fernando Santos - Julho 2006
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Lista de abreviaturas

TCP - “Transmission Control Protocol”
IP - “Internet Protocol”

API - “Application Programming Interface”
CSV - “Comma Separated Values”

DVI - “Digital Visual Interface”

USB - Universal Serial Bus”

OPC - “Open Connectivity”

PLC - “Programmable Logic Controller”
PC - “Personal Computer”

PET - “Politetrafetalato de Etileno”

MS Excel — Microsoft Excel

MB — Megabyte

S.O. - Sistema Operativo

VB6 — Visual Basic 6

s — segundo

V - Volt

Kg — Kilograma

Kg/h — Kilograma por hora

m/s — Metro por segundo

pm — Micrometro

ms — milisegundo
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| - Introducgdo

A Neoplastica S.A. situa-se no mercado da transforma¢do de plasticos, onde fabrica
plasticos rigidos. Estes plasticos sdo utilizados para embalar produtos tais como pizzas congeladas,
iogurtes, refrigerantes, diversos produtos de charcutaria. (Figura 1)

RN I N

Figura1: Produto final rnsfoa do

A matéria-prima que estd na base desta industria € o PET. (Figura 2)

Figura 2: Matéria prima
Apos a transformag@o que sofre resulta numa chapa que € enrolada em mandris a que se da o
nome de bobines. (Figura 3)

d

Figura 3: Produto final (Bobine)
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1.1 - Transformagdo do PET

O processo de transformagdo do PET, comega na sua secagem, pois para este material entrar
na Extrusora tem que ter um indice de humidade inferior a 0,0050%. Neste sentido o material que
se encontra num Silo sofre um processo de secagem onde € levado a temperaturas na ordem dos
150° para expulsar a humidade existente. Depois deste ciclo, o material entra numa Extrusora onde,
por fricgdo € fundido e simultineamente o material ¢ empurrado para a frente devido a forma do
fuso. (Figuras4 e 5)

Mat. Prima

J

Figura 5: Esquema de uma extrusora

Figura 4: Extrusora antiga

Para alimentar a cabega que se encontra a jusante ha a necessidade de manter um fluxo
constante, e nesse sentido introduz-se uma bomba, que € accionada mecanicamente por um motor,
garantindo o referido fluxo. (Figura 6)

Figura 6: Bomba

Devido a algumas impurezas que o material possa transportar, torna-se necessario a inclusio
de um filtro, de forma a retira-las. (Figura 7)
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Figura 7: Filtro

Posteriormente o material entra numa cabeca que distribui o material criando um tipo de
"lengol" a que se chama Chapa. Esta cabega muitas vezes tem a capacidade de produzir uma chapa
com mais de uma camada provenientes de outras Extrusoras. Este aparelho tem ainda a capacidade
de regular a espessura da chapa com uma precisdo de pm. (Figura 8)

Figura 8: Cabega

A saida da cabega encontra-se um conjunto de rolos arrefecidos por um fluxo de dgua no seu
interior, a chamada Calandra, que tem por objectivo o arrefecimento rapido da chapa e o
esticamento da mesma. (Figura 9)

Figt;rmg: Calandra
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Para obter uma andlise de espessura da chapa, utiliza-se um dispositivo radioactivo —
Scanner - que percorre toda a largura da chapa a partir de uma plataforma moével. (Figura 10)

Figura 10: Scanner

Esta linha de produg@o acaba com a bobinagem da chapa que ¢ realizada numa maquina que
enrola num mandril, fazendo, por fim, a bobine que € enviada ao cliente. A esta maquina da-se o
nome de bobinador. (Figura 11)

Figura 11: Bobinador

A Neoplastica S.A. possui ainda maquinas de extrusdo em baldo. Estas sdo maquinas em
tudo idénticas as maquinas de extrusdo plana, no entanto diferem no tipo de saida. Ou seja o tem o
mesmo principio de fusdo do material, mas a cabega ¢ totalmente diferente. (figura 12)

- 11/60 -



'

| Y

Figura 12: Extrusora de balao

Neste caso esta tem a particularidade de ser circular. Esta forma faz com que o material &
saida da cabeca tenha a forma de uma manga. Este produto é utilizado para complementar o
material que foi descrito em primeiro lugar, criando uma camada adicional que ndo pode ser
introduzida durante o processo de extrusdo plana, sendo posteriormente introduzida num processo
de laminagem.

Esta camada tem normalmente propriedades muito especificas devido 4 sua proximidade aos
alimentos.

A laminagem € um processo que tem por caracteristica a colagem dos dois filmes. Esta
colagem ¢é realizada introduzindo um ingrediente (Cola), entre os dois filmes sendo estes
pressionados de forma a obter a forma desejada. (Figura 13)

i

Figura 13: L:‘agem
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2 - Objectivos

O projecto de tema de estagio surgiu do facto da empresa Neopldstica S.A. ter a necessidade
de melhorar um processo de uma maquina de extrusdo plana. Esta alteragdo visa a automatizagdo do
controlo da velocidade de produgdo da maquina, assim como o desenvolvimento de uma interface
grafica capaz de exercer as devidas ac¢des de controlo e de supervisdo.

Este projecto interage directamente com dois blocos muito importantes neste processo fabril,
a Calandra e as Extrusoras. Estes dois “blocos” estdo intrinsecamente ligados, visto que ndo se pode
aumentar a velocidade de produgdo de toda a linha se ndo se aumentar a velocidade destes dois
blocos simultaneamente. Neste momento, a maquina ndo possui nenhum mecanismo para fazer esta
acgio automaticamente. E o operador que vai alterando alternadamente a velocidade de cada um
dos dois blocos, recorrendo a patamares. O principal objectivo deste projecto € introduzido neste
momento, que insere um controlador capaz de aumentar simultdneamente a velocidade destes dois
blocos. Isto induz uma grande alteragdo na maquina traduzindo-se numa redugdo de desperdicio, e
numa maior facilidade de controlo.

Figura14: Calandra e Extrusoras

2.1 - A Calandra

A calandra € um aparelho composto por quatro rolos, sendo dominante o rolo 2. Este
dispositivo tem a capacidade de arrefecer com muita rapidez o material que sai a uma temperatura
de 270 °C da Cabega da maquina, comprimindo-o até & espessura pretendida.

A Calandra tem uma grande importincia neste tipo de produgdo, pois a qualidade do
material depende directamente de uma boa calandragem, uma vez que € este, o Gltimo processo de
fabrico onde € possivel alterar as propriedades do material. Para se obter bons resultados de
calandragem, é imperativo que as velocidades dos rolos estejam bem relacionadas. O que nos
remete para um dos problemas actuais nesta maquina. Neste momento a velocidade dos varios rolos
estdo relacionadas, ou seja, sempre que o rolo 2 muda de valor os outros rolos mudam na mesma
proporg¢do. A titulo de explicagdo pode-se mostrar o seguinte grafico.
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V/m/ul: Voot oot =V rotor i)
//
//
V (m/S) VootV ootV oz = Vot on)
V otz
Vm!olmu ‘
V roio3= Y roto2 Vot =V votosimis)
vV
rolol init ‘
rolo2 init

Figura 15: Rampa Existente

Esta ndo é de todo a solugdo ideal, comparativamente com outras linhas de produgdo que ja
tem implementado uma relagdo proporcional dos rolos 1, 3 e 4, a calandragem tem resultados bem
melhores. A imagem que se segue exemplifica exactamente o que se pretende implementar:

vV
rolol
leol_ th»zx( vV )
- rolo2
e
e
V,oiosini
rolo4 init
Vrulo-l VruloZ ( )
rolo2 init
Vroan
Vo otin
rololinit ‘
— V . ...
v N _ rolo3 inir
rololinit Vrol(lj_ VraloZ ( )
rolo2 init
Vralo]inil .
Vrola}inil

T(s)
Figura 16: Rampa Pretendida

Estes rolos sdo accionados por quatro motores de indugdo, que por sua vez sdo comandados
por variadores Siemens (SIMOVERT P). Este “micro-sistema” comporta-se de tal forma, que, caso
algum dos motores esteja em posi¢do para gerar energia, este injecta-a na rede realimentando os
outros motores, reduzindo assim o consumo de energia.

Havia ainda um certo interesse em tornar toda a informacgédo interna deste sistema acessivel
pela rede interna de computadores da empresa, tornando-se assim mais comoda a transferéncia de
ficheiros e informagdo do local de produgdo para a rede de gestdo da fabrica.

2.2 Solugdo ja existente

A base de desenvolvimento da aplicacdo foi um programa ja existente na Neoplastica S.A.
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noutras linhas de produgdo. Este programa corre num PC industrial, sendo constituido varias
Jjanelas, estando estas ilustradas nas proximas figuras.

Esta ¢ a janela principal do programa. Aqui sdo
apresentadas quase todas as informagdes do
[sistema. Tem uma apresentagdo clara e concisa, |
e a possibilidade de controlar todo o sistema.

covontem | wame | serTivg

Figura 17: Janela Principal (aplicagdo SML)

Esta janela permite monitorizar as variaveis do
sistema. O grafico apresenta os dados actuais de
produc¢do de trés varidveis previamente
escolhidas. [Estas varidveis correspondem
| efectivamente a entradas e/ou saidas do sistema.
'Na janela é ainda apresentada a legenda do
grafico, contendo ainda os valores das devidas

variaveis. 1712188 17-18100

o Wl i s 5 -

Figura 18: Janela de Grafico (aplicagdo SML)

Esta janela exibe os alarmes activos no sistema e
exige a intervengdo do operador.
|

TERP. -ToL.
SRAVINETRIOD
rTEaE -TlLe
TERAF,:, =FOLs
TENP, -TDL.
FEERAN: TERF, =TBL
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Aqui é mostrada uma janela onde podem ser|
visualizadas varias receitas diferentes. Estas
receitas sdo utilizadas para realizar os célculos
de produgdo. Nesta janela ¢é seleccionada a
receita do material que vai ser produzido,
enquanto que na proéxima se fazem os célculos
necessarios.

L]
16183
12:09
18:28
12186
18142
11140
11133
18138

e5-11-21
es-12-12
BE-01-19
6-01-25

HEOSEAL
NEORAR

-1 o A
Figura 20:Janela de Receitas (aplicagdo SML)

Figura 21: Janela de Tabela de célculo (aplicagao
SML)

Como foi dito em cima, esta janela pretende
facilitar a vida aos operadores libertando-os de
um célculo matematico. Este calculo destina-se
a definir as velocidades de produgdo das
diferentes extrusoras mediante a velocidade da
linha de produgdo e a largura da chapa.

Esta aplicagdo foi desenvolvida pela empresa SML com largos anos de experiéncia nesta
area, concebendo linhas de produgio em toda a sua totalidade - hardware e software associado. E
importante referir que este sistema de controlo e supervisdo ¢ desenvolvido para uma linha de

produgdo especifica.
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3 - Arquitectura do Sistema

3.1 - Introducao

Neste capitulo vai realizar-se uma analise a todo o sistema onde se insere este projecto,
especificando todo o hardware e software necessarios, para definir o que se pretende desenvolver.

3.2 - Hardware

Quando se pretende definir a arquitectura de um sistema ¢ necessdrio partir pela defini¢do
do hardware necessario as fungdes desejadas. SO assim se poderd especificar correctamente o
sistema, pois a escolha de um ou outro hardware influencia directamente o software que se possa vir
a utilizar.

O sistema fisico pode ser dividido em trés grandes grupos:

»  Maéquina (Calandra, Extrusoras, Bombas)— Onde sdo executadas todas as acgdes de controlo
provenientes do controlador.

+ Controlador + Supervisdo — Que actua directamente na maquina, supervisiona todo o
processo e tratando a informag¢fdio necessaria para que esteja acessivel localmente e pelos
computadores da rede informatica.

» Rede interna de computadores — Que devera ter ligagdo aos dados importantes da maquina,
permitindo o acesso dos gestores a graficos, historicos, etc.

Se interligarmos estes grupos pode-se apresentar graficamente da seguinte forma:
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P R,

[ Intranet )

Ethernet

Controlador

+
Visualizagio

I/O Analbgicas

Maquina

Figura 22: Representagéo gréfica do sistema 1

3.2.1 - Anadlise das solugdes de Software existentes

Existem no mercado vérias solugdes para esta situagdo, no entanto a opgdo escolhida deve

resolver todos os requisitos que a Neoplastica S.A. impde, minimizando o investimento que a
mesma tem que realizar.

Ao fim de alguma pesquisa trés solugdes sobressairam:
+ PLC para o controlo + PC para a visualizagao
+  PC industrial para o controlo e visualizagdo

+ PC embebido para o controlo e visualizagdo
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A proxima tabela apresenta as vantagens e desvantagens de cada op¢ao, sintetizando toda a
informagdo promovendo a comparagdo entre as opgdes.

equipamentos para
as duas tarefas

PLC + PC PC industrial PC embebido
Vantagens «  Solugio tradicional Apenas uma Apenas uma
(técnica bem maquina para as maquina para as
dominada) duas fungdes duas fungdes
«  Solugédo pouco Pouco dispendioso
dispendiosa relativamente ao
PC industrial
Solugéo pouco
dispendiosa
Desvantagens « Necessita de dois Muito dispendioso Solugdo inovadora

(técnica ndo
dominada)

Tabela I1: Tabela de vantagens e desvantagens

Com alguma anélise, verifica-se que a solu¢do mais econdmica para este problema passa
pela utilizagdo do PC embebido. De facto, esta plataforma confere uma maior liberdade na sua
programagio assim como interligagdo com outros sistemas, tornando-a ideal para este caso.

Apds pesquisa no mercado, um caso de sucesso nesta drea € a Beckhoff, que tem
conquistado algum terreno relativamente as solugdes apresentadas anteriormente.

Esta solugdo pode ser representada substituindo o

bloco intermédio (Controlador +

Visualizagio) do esquema anterior pelo correspondente PC embebido e pelo Display.
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Intranet ) Display

Ethernet DVI+USB

e digitais

Méquina

Figura 23: Representagédo gréfica do sistema 2

3.3 - Software

A nivel de software, decidiu-se utilizar o Visual Basic 6 para desenvolver a aplicagdo
grafica. Esta escolha advém do facto da Beckhoff disponibilizar uma API para interagir
directamente com as entradas/saidas do PC embebido. E importante referir que o software escolhido
¢ forgosamente limitado em fungdo do hardware ja escolhido. Esta API resume-se a uma
componente que € incluida no projecto do VB6 durante o desenvolvimento da aplicagdo. Esta
comunicagio assenta sobre o protocolo TCP/IP, o que permite que a aplicagdo possa ser instalada
num computador remoto. Este facto cria um grande leque de solugdes, podendo até através da
mesma aplicagdo interagir com mais que um PC embebido a0 mesmo tempo.

Porém levanta alguns problemas, que, estdo relacionados com a transmissdo certa dos
pacotes de informag¢do de um ponto para o outro. Esta questdo é de facto pertinente, pois o
protocolo TCP/IP garante uma probabilidade de ocorréncia de um erro inferior a 0.00010% se o
trafego na rede for inferior a 10% da sua capacidade maxima. No entanto, neste caso este problema
ndo se coloca, porque maquina onde vai ser instalada, ¢ 0o mesmo PC embebido que actua nas saidas
e 1€ as entradas do sistema. O préximo esquema ilustra este funcionamento:
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CX1001

Win XPE
Nivel de Utilizador

Win XPE
¢/ TwinCAT
(extensdo do niicleo)

Figura 24: Representacdo da componente ADS OCX
Note-se que ambos 0os mddulos correm na mesma maquina, caso contrario seria necessario
um encaminhamento intermédio dos pacotes, neste caso através do protocolo TCP. Outra
possibilidade para a transferéncia de informagdo seria a utilizagdo intermédia de um servidor e de
um cliente OPC. No entanto esta op¢do acarretava mais custos ndo introduzindo qualquer mais
valia.

Um dos pré-requisitos que foi imposto neste trabalho era que o “layout “da aplicagdo grafica
fosse idéntico a outras aplicagdes ja existentes na Neopldstica S.A., garantindo, assim, um padrdo
que facilita o intercdmbio de operadores entre maquinas. A aplicagdo € constituida por uma série de
janelas que, e tem que resolver uma série de exigéncias:

@ Funcionamento garantido 24h/dia, 7dias/semana e 365 dias/ano

® A aplicagdo tem que arrancar imediatamente no arranque do PC embebido.

® As janelas que constituem a aplicagdo tém que ter tamanho fixo preenchendo a totalidade do
ecrd sobrepondo assim a barra de ferramentas, ndo podem ser maximizadas, minimizadas ou

fechadas. .

® A aplicagdo tem que ter 11 janelas.

+ A janela principal tem que permitir:

« A visualizagdo e a alteragdo dos valores das velocidades das extrusoras, bombas e
dos varios rolos da calandra;

+ A visualizagdo da temperatura de massa nas duas extrusoras;

+ A modificagdo da rampa do arranque automético e assim como tempos de
subida/descida;

« A visualizagdo do binario actual dos varios rolos da calandra das bombas e das
extrusoras;

Tem que ter o seguinte /ayout:
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Produgao

Bomba  Relagso Produgéo Bomba Temp

(Ka/h) (rpm) Actual (Kg/h)  Actual (rpm) °cC

Al [403 305 1312 373 273 256

s] [605 [i50] 4033 | %3 78 267
Total 460.8

Rolo C:zbe;tlr:)o Actual Retlggo Bi:gio% Bir::r:i:%
10 1102 [0l | 10 100
o[ [1042.  10.44 11 100
3 1000 [05 | 13 100
4«0 1060 05 | o9 100
Arranqug—aqto Tempo Tempo

2] 260 rone

B s s

Figura 25: Janela principal (protétipo)

« Uma janela que apresente os alarmes activos num preciso instante.

+ Devem existir informagdes relativamente ao cédigo do alarme, a hora de inicio, hora
de confirmagdo quando existente, descrigdo e o estado. Estas informagdes devem
estar perfeitamente visiveis e com cores expressivas;

« Os alarmes tem que ter cores diferentes consoante o estado do mesmo (visto ou ndo
visto);

Esta janela tem que ter este layout:
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Alarmes
Cédigo  Inicio  Confirmagdo  Descrigdo Estado

17:23 17:23 Velocidade elevada do Rolo 2

Figura 26: Janela "Alarmes” (prototipo)

+ Uma janela que descreva o histdrico de todos os alarmes ao longo do tempo.
« Informagdes acerca do codigo hora de inicio/confirmagdo/fim, descri¢do e estado
tém que estar perfeitamente visiveis assim como devem ter cores distintas;
+ Deve ainda ser possivel navegar temporalmente, podendo ver-se dados de tempos
anteriores;
Esta janela deve ter este layout:

Historico de Alames
Cédigo Inicio Confirmagdo Fim Descricéo Estado

Velocidade elevada do Rolo 2

Figura 27: Janela "Histérico de Alarmes" (protétipo)

- 23/60 -



+ Uma janela que apresente graficos temporais

Os dados para estes graficos devem ser selecciondveis numa janela diferente;

O grafico deve permitir a leitura de valores num dado instante;

O grafico deve ter legenda;

O grafico deve apresentar dados até a hora actual actualizando-se automaticamente;
As variaveis a serem lidas devem teres cores diferentes;

O fundo do gréfico deve ser preto;

Deve ser possivel alterar o intervalo de tempo que se pretende visualizar;

A frequéncia com que os dados sdo lidos deve também ser passivel de ser alterada;

Esta janela deve ter este layout.

Legenda Valor Intervalo (s) Delta T (s)

St [E=5e]
Velocidade actual do rolo 1 65%
Velocidade actual do rolo 2 67% [

Figura 28: Janela "Grafico” (protétfpo)_

+ Uma janela para escolher os dados para o grafico da janela anterior.

Os dados devem estar numa lista concentrando a informag@o necesséria num quadro,
mantendo no entanto a legibilidade e boa apresentagédo;
Apbs seleccionados os dados escolhidos devem ser apresentados numa barra

especifica;

Esta janela deve ter este layout:
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L
Variaveis Tipo
Velocidade do Actual do rolo 1 Output
Velocidade do pretendida do rolo 2 Input

Dados Seleccionados
1-| | 2] | 3|
Figura 29: Janela "Escolha de dados para o grafico" (protétipo)

+ Uma janela que apresente um histdrico de todas as variaveis do sistema
+ Os dados para estes graficos devem ser selecciondveis numa janela especifica para
esse efeito;
« As variaveis que estdo a ser mostradas devem ter as mesmas cores do gréafico;
+ O histérico deve exibir algumas datas em cada quadro que apresenta;
« O gréfico deve ter legenda;
- Deve ser possivel navegar temporalmente utilizando as teclas esquerda e direita
presentes no teclado;
« O fundo do gréfico deve ser preto;
Esta janela deve ter o seguinte layout:
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Legenda

Velocidade actual do rolo 1

Velocidade actual do rolo 2

Figura 30: Janela "Histérico" (protétipo)
Uma janela para escolher os dados para o histérico da janela anterior.
Os dados devem estar numa lista concentrando a informagdo necessaria num quadro,
mantendo no entanto a legibilidade e boa apresentacao;
« Apobs seleccionados os dados escolhidos devem ser apresentados numa barra

especifica;
Esta janela deve ter este layout:
Escolha de dados para o Historico
Variaveis Tipo
Velocidade do Actual do rolo 1 Output '
Velocidade do pretendida do rolo 2 Input

Dados Seleccionados

1-] | 2 [#.35

Figura 31: Janela "Escolha de dados para histérico” (protétipo)
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+ Uma janela que apresente as receitas especificas para cada tipo de plastico a produzir.
« A aplicacdo deve ter um quadro que liste todas as receitas, mostrando o seu apenas o
nome;
« Deve coexistir outro quadro ao lado do primeiro mostrando os ingredientes da
receita seleccionada e ainda as respectivas espessuras e densidades;
A janela deve ter este layout:

Ingredientes
Receitas
Materiais Espessuras Densidades
Receita2 PET 23,00 1,03
EVOH 32,00 1,23

Receita3

Figura 32: Janela "Receitas"

+ Uma outra janela onde apresente os célculos de produgdo para a maquina
« O quadro de calculo tem que ser legivel e com boa apresentacio;
« Deve exibir os valores de produgdo de cada extrusora a colocar na primeira janela;
« Deve apresentar a receita em vigor;
+ Tem de existir um campo da velocidade objectivo e outro da largura pretendida para
a chapa, sendo estes, dois campos de entrada;
Esta janela deve ter este layout:
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Velocidade Largura Receita
Pretendida Pretendida

Produgéo Espessura Espessura :
(Kg/h) (Wm) (g/cm3) Material
Extr. A | 756.56 23 1,03 PET
Extr.B| 56.43 326 1,23 EVOH
Total 812.99 349

*

Figura 33: Janela "Célculos de Produgédo” (prototipo)

A aplicagdo deve ter uma janela onde apresente um histoérico de acgdes.

Este histérico deve apresentar todas as acg¢des de controlo que o operador executa;
Deve consistir numa lista onde todas as entradas estdo ordenadas cronologicamente;
Deve apresentar a ac¢do que o operador tomou, a hora e os valores iniciais e finais;
Esta janela s6 deve aparecer apds a introdugdo de uma password limitando assim o
acesso apenas a gestores;

A sua apresentag@o deve ser a seguinte:
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Valor

Valor
Aagio Hora anterior posterior
Mudanca da velocidade da calandra (rpm) 12’3,%’;06 10 23

Figura 34: Janela "Histérico de acgbes” (protétipo)

A transig@o entre janelas € feita recorrendo-se a teclas do sistema por exemplo (F1, F2) nos
PC's normais, aparecendo apenas uma de cada vez. Foi decidido manter todas as janelas em
memoria para garantir a rapidez necessaria para a execugdo da aplicagdo. De facto, depois de uns
pequenos testes verificou-se que a utilizagdo de memoria por parte do programa era relativamente
baixa, ndo valendo o esfor¢o de retirar as janelas que ndo se encontram activas no momento da
memoria da maquina. O préximo esquema tenta explicar esta passagem entre janelas. Utilizando
este método de mudanga de janelas hé a limitagdo do niimero de teclas de sistema existentes, porém
este nimero da-nos alguma margem de manobra, visto que existem 11 janelas, em que s6 10
necessitam de uma tecla dedicada.
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Programaem VB |

Janelas
de

navegagao w

o QD

Figura 35: Exemplo de transigéo de janelas

Nota: Apenas estdo representadas fungdes na primeira janela, ndo quer dizer no entanto que
nas outras janelas ndo hajam também fungdes e que ndo possam ser simultdneas as que foram
representadas.

Para guardar os dados de produgdo, foi necessario escolher qual a solugdo a adoptar, para

isso foram consideradas duas solugdes:

® a gravagdo de toda a informagdo numa Base de Dados;

® a gravagdo de toda a informagdo em ficheiros do tipo “CSV” (“Comma Separated Value”);
Embora ambas fossem possiveis, a utilizagdo de uma base de dados conferia uma maior facilidade
no tratamento dos dados assim como iria impor uma versatilidade muito maior a este sistema,
inclusive de criar uma pagina web que tratasse estes dados de uma forma funcional, criando, por
exemplo, gréaficos.

Porém, a Neoplastica S.A. preferiu a solugdo dos ficheiros visto ser a forma mais explicita de os
tratar, com qualquer aplicagdo do tipo folha de calculo, por exemplo “MS Excel”, podendo assim
com rapidamente criar as pesquisas ou os graficos que o préprio gestor pretender.

3.4 - Condigoes de avaria

Outro dos pré-requisitos desta aplicagdo ¢ a garantia de um funcionamento constante sem
problemas, impondo uma grande reflexdo em torno de todo o programa, que ndo pode bloquear ou
mesmo corromper. Desta forma, foram analisadas as seguintes situa¢des definindo-se ainda as
medidas a tomar:

@ C(Cortes repentinos de energia — Ao reiniciar todo o sistema, a aplicagdo deve testar todos os
sinais e reportar eventuais falhas. A aplicagdo deve impor um estado de seguranga no
sistema. Aguardando a intervengdo humana para voltar ao funcionamento normal.

e Falta de sinal — A situagdo deve ser prontamente reportada requerendo a intervengdo de
uma pessoa apta para este efeito. Note-se que a falta deste sinal pode significar avaria ou
ndo. Logo deve haver a possibilidade de desactivar esta notificagdo. Os seguintes casos sdo
exemplos deste caso
o Velocidade actual de um rolo da Calandra, de uma bomba, de produgdo de uma
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extrusora.

o Binario actual de um rolo da Calandra, de uma bomba, de produgdo de uma extrusora.
o Temperatura de Massa.

3.5 - Especificagoes técnicas

Para definir todo o equipamento que vai ser necessario, ¢ imperativo elaborar uma lista com
todas as entradas e saidas do sistema. Sendo assim, chegou-se a uma solugdo dptima que minimiza
o investimento, ndo perdendo qualquer tipo de funcionalidade. A tabela seguinte exibe o tipo de

entradas/saidas do ponto de vista da maquina condensando assim a informag@o ao necessario.

Velocidade pretendida

| Entrada analégica

Velocidade actual

Saida analdgica

Binario actual

Saida analogica

Velocidade pretendida

Velocidade pretendida

| Entrada analdgica
Velocidade actual Saida analdgica
Binario actual Saida analégica

Entrada analégica
Velocidade actual Saida analogica
Binario actual Saida analdgica

Temperatura de massa

Alarmes de Temperaturas (zonas)

Saida analégica (saida termopar)

Saidas Digitais

Tabela 2: Quadro de necessidades

Depois desta analise, ¢ ja possivel definir todo o equipamento necessario, e entdo procedera
pesquisa ao catalogo da Beckhoff, da qual resultou seguinte lista.

PC embebido

Disco-512 MB

CX1001 (PC embebido)
S.0.-Microsoft Windows XPE c/ extensdo TwinCAT (softPLC)

Memoria- 128 MB

Processador- Pentium MMX 266MHz
Barramento- 16 bits (PC104 standard)
Interfaces DVI, USB, Ethernet e cartas I/O Analégicas e Digitais
CX1100-0002 — Fonte de alimentagdo com conexdo K-bus
KM1008-0002 — Terminal de 64 entradas digitais de 24V com filtro de 3 ms a um fio
KL9515 - Terminal de alimentagdo 24V com saida de 15V
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® KIL3464 - Terminal de 4 entradas analogicas 0-10V com uma codificagdo de 12 bits a 2 fios

® KL4404 - Terminal de 4 entradas analdgicas 0-10V com uma codificagio de 12 bits a 2 fios

® KL3312 — Terminal de 4 entradas analogicas 0-10V do tipo termopar com uma codificagdo
a 2 fios.

Display

® (CP6820-0000-00010 (Painel de Controlo)
® Ecrd de 10 polegadas

® Teclado numérico

® Interfaces DVI e USB

Resta, para o equipamento necessario comparar as quantidades necessarias com as
adquiridas.

Equipamentd] Tipo§ Comunicagag] N° interfaces/cartl] Quantidade§ Necessidade Sobrdy
CX1001-0021 PC Embebbed
CX1001-N001 DVI+2 USB

CX1100-0002] Fonte de Alimentagao
CX1900-0021| Cartao de mem 512MB
KL9515{ Fonte de Alimentagéo

alalrvo]lonlalo]lal=a]l o)

KM1008-0002] Entradas Digitais 1 fio 64 51 13

KL3464] Entradas Analdgicas| 2 fios 4 16 4

KL4404 Saidas Analdgicas 2 fios 4 8 a
CP6820-0000-0010 Display

KL3312 Entrada Termopar 2 fios| 4 2 2

Tabela 3: Tabela resumo

Nota: Em algumas situagdes era possivel diminuir as sobras, mas a pedido da Neoplistica S.A.
deixaram-se estas quantidades prevendo possiveis alteragdes que pudessem vir a implementar.
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4 - Aplicacdo de Supervisdo

4.1 - Introdugdo

Neste ponto serdo apresentadas todas as janelas deste programa, tal como as rotinas
implicitas ao seu funcionamento e, sempre que necessario, serdo providos graficos para as explicar
com mais clareza.

4.2 - “Velocidades”

4.2.1 - Descrig¢do

Esta ¢, sem duvida, a janela mais importante deste trabalho. E nela que sdo efectuadas todas as
acgdes de controlo, permitindo que ndo seja necessario mudar constantemente de janela para mudar
um valor ou outro.

A janela “Velocidades” contém uma série de campos de leitura e alguns campos de escrita, tal como
mostra a préxima imagem.

w. Forml

Figura 36: Paégina principal

Os primeiros campos de escrita dizem respeito a velocidade de produgdo das duas extrusoras
e a velocidade das bombas de cada extrusora. A seguir os dois campos de Relagdo que mostram a
relagdo Velocidade de produgdo/Velocidade da bomba, estes campos sdo automaticamente alterados
sempre que a velocidade da bomba ou a velocidade de produgdo sdo modificados.

Os outros campos de entrada que existem na janela dizem respeito aos rolos da calandra que
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tem uma filosofia diferente do que se falou ainda agora. Neste caso o operador tem a oportunidade
de inferir directamente o valor da velocidade do rolo 2 da calandra; ao invés, a velocidade dos
outros rolos, ¢ definida escolhendo a relagdo desejada entre o rolo 2 e o rolo pretendido. Para um
“feedback” destas acg¢des existem quatro campos de leitura que apresentam o valor actual da
velocidade dos rolos.

Sdo ainda exibidos os bindrios actuais provenientes de todos os variadores do sistema: os
quatro da calandra, dois das extrusora e mais dois das bombas. Note-se que ndo se vai controlar o
binario de qualquer um destes variadores; essa tarefa fica a cargo de cada um dos variadores em
questdo. No entanto, os valores destes vao ser visualizados, incutindo uma série de andlise possiveis
aos varia dores.

Por fim, falta referir que nesta janela € mostrada a temperatura de massa do material
existente em cada uma das extrusoras, que serve para ter uma ideia das condi¢des do material
dentro da extrusora.

4.2.2 - Funcionamento

Para além de todos os campos de entrada e saida, existem bastantes processos que ocorrem
sem o utilizador notar. Estes processos t€ém multiplas funcionalidades, alguns ocorrem apenas
durante o arranque, outros que ocorrem periodicamente, e conferem uma elevada importancia a esta
janela, dai que se vai aprofundar a descri¢do dos mesmos.

Um processo com estrema importncia € o arranque da maquina, que integra acgdes de
leitura de ficheiros para configuragdo de variaveis e testes de comunicag@o. Para ndo ser macador
nem demasiado confuso, de seguida vai apresentar-se um fluxograma para interpretar correctamente
a sequéncia de acontecimentos:
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Sem cUcesco

Alerta o operadorda
falha

E espera pela sua
intervencao

Cria um ficheiro Standard
E notifica o utilizador que
Hevera fazer as alteragées
necessarias no ficheiro

v

Terminaa
aplicagiao

Figura 37: Arranque da aplicagdo

Arranqueda
magquina

Testa
Comunicagao

Os ficheiros
de
configuragao
existem?

L& osficheiros

config.csv
variaveis.csy

Realiza as
configuragées

alarmesConfig.csv

receitas.csv

Define maximos para tadas as
variaveis

Termina o
processo
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4.3 - *Alarmes™ e “Historico de alarmes™

4.3.1 - Descri¢ao
Estas duas janelas estdo dedicadas apenas a apresentagdo de alarmes. A primeira
(“Alarmes™) apresenta os alarmes activos no sistema, tenham eles sido vistos ou ndo, a segunda

(“Histodrico de Alarmes™) apresenta todos os alarmes (activos ou nido) do sistema desde que este foi
iniciado. A representagdo destas janelas podem ser visualizadas ja de seguida:

10:15:27 lo 1 demasiado alta

10:16:06 Velocidade do rolo 4 demasiado alta Nao visto

10:16:14

Figura 38: Janela "Alarmes”
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w. Form3

Cédigo Inicio  Confirmacgéio Fim Descrig8 Estado

10:17:16

Figura 39: Janela "Histérico de Alarmes"

A janela “Alarmes”exibe uma lista com os campos:

Cédigo — Campo que toma valores especificos de cada alarme. Torna-se muito 1til quando
se pretendem encontrar alarmes idénticos;

Inicio — Este campo destina-se a apresentar a hora em que o alarme teve inicio;

Confirmagdo — Aqui € apresentada a hora a que o operador teve conhecimento do devido
alarme;

Descri¢do — Neste ponto apresenta-se uma pequena descri¢do do alarme;

Estado — Tal como o nome indica exibe o estado do alarme. Os estados possiveis sdo
“Visto” e ”"Nao Visto”. Note-se que o alarme tem uma cor especifica para cada estado;

A janela “Historico de alarmes” apresenta uma lista em tudo idéntica a supracitada mas
acrescentando o campo “Fim”. Este campo pretende exibir a hora em que o alarme foi resolvido e,
por isso, foi acrescentado mais um tipo de Estado; “Resolvido”, para o qual foi especificada a cor
verde para o designar.
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4.3.2 - Funcionamento

Quando um alarme € despoletado, o programa apresenta esta janela automaticamente exibindo a
vermelho 0 mesmo, para que o operador tome conhecimento. O alarme fica no estado de “Nio
Visto”, até ao momento em que o operador seleccione o alarme e pressione a tecla “Ok” do painel.
A partir deste momento, o alarme muda de cor para amarelo e muda o estado de “N&o visto” para
“Visto”. E ainda acrescentando no campo “Confirmagio” a hora em que o operador tomou
conhecimento do alarme. E de notar que estes eventos sucedem simultaneamente no campo
dedicado a este mesmo alarme na lista da janela “Historico de Alarmes”. No entanto a acc¢fo de
confirmagdo apenas se pode influir na janela “Alarmes”.

No momento em que o alarme ¢ resolvido a linha da lista da janela “Alarmes” dedicada ao mesmo,
¢ eliminada porém, na janela “Historico Alarmes” € introduzido no campo “Fim” a hora de termino
do alarme enquanto que a sua cor passa para verde.
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4.4 - “Grafico” e “Escolha de dados para grafico™

4.4.1 - Descri¢do
Estas duas janelas tratam de todo o funcionamento do grafico.
A primeira (“Grafico™) apresenta visualmente o grafico assim como a legenda e os valores

actuais das varidveis que estdo a ser visualizadas. E ainda possivel alterar o tempo que se pretende
visualizar e ainda a frequéncia de amostragem do sinal.

A segunda (“Escolha de dados para o grafico”) expde uma lista de todas as varidveis
passiveis de serem visualizadas no grafico. Esta lista tem dois campos, um dedicado ao nome da
variavel e outro ao tipo de variavel (“Input”, ”Output”).

As proximas duas imagens mostram as duas janelas em pleno funcionamento, ou seja
estando o grafico a ser desenhado.

100%
90%
80%
70%
B0%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Legenda Intervalo Delta T
Act | s | s
1 -Velocidade actual do ralo 2 Nz
2 - Velocidade achual dorolo 1 3
3 - Velocidade actual dorolo 3 53% 5:07:27

Figura 40: Janela "Gréfico"
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s rorms =T
Varidveis Tipo
Velocidade pretendida para o rolo 1 Dutput
Velocidade actual do rolo 1 Input
Velocidade pretendida para o rolo 2 Output
Velocidade actual do rolo 2 Input
Velocidade pretendida para o rolo 3 Output
elocidade pretendida para o rolo 4 Output
elocidade actual do rolo 4 Input
Binario actual do rolo 1 Input
Bindno actual do rolo 2 Input
Binrio actual do rolo 3 Input
Bindrio actual do rolo 4 Input
Produg3o pretendida para a extiusora & Output
Produgdo actual da extrusora A Input
Produgdo pretendida para a extrusora B Output
Produgdo actual da extiusora B Input
Binrio actual da extrusora A Input
Bindrio actual da extrusora B Input
Velocidade pretendida para a bomba 1 Output
Velocidade actual da bomba 1 Input
Velocidade pretendida para a bomba 2 Output
Velocidade actual da bomba 2 Input
Binério actual da Bomba 1 Input
Binério actual da Bomba 2 Input
Temperatura de Massa da Extrusora A Input
Temperatura de Massa da Extrusora B Input
‘Dados Escolhidos
|1 -Velocidade actual do rolo 1 | |2 Velocidade actual do rolo 2 | ]3 -Velocidade actual do rolo 3 J
10:19:24

Figura 41: Janela "Escolha de dados para o grafico"

4.4.2 - Funcionamento

No arranque do programa, o grafico encontra-se parado, e continua neste estado até que
sejam seleccionadas trés variaveis. As varidveis podem ser escolhidas na lista da janela “Escolha de
dados para o grafico” recorrendo a tecla “Enter” do teclado existente no painel. Ha duas formas de
escolher varidveis:

® Seleccionar directamente da lista em que se escolhe em sequéncia as variaveis;

® Seleccionar individualmente a partir das caixas de texto. Ao premir a tecla “Enter” em
qualquer uma destas caixas, o cursor salta directamente para a lista para ser escolhida a
variavel pretendida.

Apbs a escolha das varidveis, se se voltar para a primeira janela, ja o grafico esta a correr.

E também possivel, como foi descrito em cima, alterar o intervalo que se vé no grafico, para
isso basta digitar o intervalo pretendido na caixa de texto indicada.

A qltima acgdo possivel € a introdugdo da frequéncia de amostragem das varidveis. Esta
alteragdo na caixa de texto que se encontra em baixo da “label” Delta T.

O préximo fluxograma tenta explicar de uma forma sintetizada como se processa o desenho
deste grafico.
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Figura 42: Representagdo da escrita no gréafico

Neste fluxograma ¢é utilizada a letra “K” para representar uma variavel interna do programa,
que regula a frequéncia com que a hora € apresentada no grafico. Esta varidvel é configuravel
através de um ficheiro de configuragdo.
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4.5 - “Historico™ e “Escolha de dados para historico™

4.5.1 - Descricao

De uma forma relativamente similar, pode-se dizer que estas janelas resolvem as questdes
relativas ao historico. Assim temos duas janelas. Uma que exibe graficamente o historico das
variaveis previamente seleccionadas, tal como a sua legenda. Enquanto que a segunda janela tal
como no capitulo anterior serve para seleccionar os dados para o historico.

w_Form8

§

&

§

=

Legenda
1 - Velocidade pretendida para o ralo 1

3 - Velocidade pretendida para o rolo 3

Figura 43: Janela "Histérico”
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Velocidade pretendida para o rolo 1 Output
Velocidade actual do rolo 1 Input
Velocidade pretendida para o rolo 2 Output
Velocidade actual do rolo 2 Input
Velocidade pretendida para o rolo 3 Output
Velocidade actual do rolo 3 y
Velocidade pretendida para o rolo 4 Output
Velocidade actual do rolo 4 Input
Binrio actual do rolo 1 Input
Binario actual do rolo 2 Input
Binério actual do rolo 3 Input
Binario actual do rolo 4 Input
Produg3o pretendida para a extrusora & Output
Produg3o actual da extiusora A Input
Produg3o pretendida para a extiusora B Output
Produg3o actual da extrusora B Input
Bindrio actual da extrusora & Input
Binario actual da extrusora B Input
Velocidade pretendida para a bomba 1 Dutput
Velocidade actual da bomba 1 Input
Welocidade pretendida para a bomba 2 Qutput
Yelocidade actual da bomba 2 Input
Binério actual da Bomba 1 Input
Binério actual da Bomba 2 Input
Temperatura de Massa da Extrusora A Input
Temperatura de Massa da Estrusora B Input
|1 - Velocidade actual do rolo 1 J2 - Velocidade actual do rolo 2 " |3 - Velocidade actual do rolo 3

Figura 44: Janela "Escolha de dados para o Historico”

4.5.2 - Funcionamento

Quanto a janela “Escolha de dados para o histérico”, o seu funcionamento ¢ em tudo
idéntico ao da janela de escolha do capitulo anterior, porém a janela “Histérico™ ja tem algumas
alteragdes face a janela “Grafico”. Neste sentido apenas € possivel escolher o intervalo de tempo
que se quer apresentar no grafico. Foi-lhe acrescentada outra funcionalidade: a navegagdo temporal.
Se for seleccionada, € possivel retroceder e avangar no grafico, no eixo temporal. Para isso basta
apenas premir o botdo “esquerda” e “direita” do teclado do painel.

O grafico da janela “Historico” € semelhante ao da pagina “Grafico”, porém a rotina que os
desenha ¢ muito diferente. Isto deve-se ao facto de num caso ter-mos um funcionamento continuo e
no outro ndo. O préximo esquema pretende representar a forma como ¢ desenhado o grafico da
janela “Histérico”:
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Desenha a
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) Sim
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cada variavel

Termina o processo
He escrita do histérico)

Sim Jaforam
desenhados "K"

pontos?

Imprime a hora.

Figura 45: Representacgédo do funcionamento do histdrico

O histdrico relativamente ao grafico, ¢ ligeiramente mais simples de o desenvolver, visto
que ndo se encontra em funcionamento continuo. No entanto por vezes ¢ necessario a leitura de
ficheiros antigos para serem representados no historico, dificultando este trabalho.
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4.6 - “Receitas” e “Calculos de Producio”

4.6.1 - Descricao

Estas janelas ndo tém nenhuma influéncia no sistema, apenas existem para simplificar o
trabalho aos operadores da maquina que tém de realizar algumas contas matematicas durante o
arranque da maquina.

A primeira janela apresenta duas listas em que a da esquerda exibe as receitas existentes no
ficheiro de configuragdo enquanto que a da direita mostra as caracteristicas dos materiais que a
compdem.

A segunda janela apresenta um quadro de célculo assim como uma imagem a ilustrar o que
cada medida significa. Esta janela ainda contém duas caixas de texto, que sdo necessarias para se
efectuar o calculo pretendido. Para se melhor compreender esta descri¢do védo ser apresentadas as
préximas imagens.

w. Formb

Figura 46: Janela "Receitas”
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w. Form7

|'
Figura 47: Janela "Célculos de Produg&o"

4.6.2 - Funcionamento

Para se fazer uso da tabela de calculo da segunda janela é antes necessario seleccionar a
receita pretendida. Para isso, na primeira janela escolhe-se a receita pretendida através da tecla
“Enter” do teclado. Neste momento é possivel verificar o conteido da receita na lista que se
encontra a sua direita. Apds esta selec¢do ja € possivel efectuar o calculo da proxima janela. Este
célculo efectua-se apds a introdugdo dos dados nos campos “Velocidade Pretendida™ e “Largura
Pretendida”. Estes campos dizem respeito exactamente a velocidade pretendida para toda a maquina
e a Largura do filme.
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4.7 - *“Histoérico de ac¢oes” e “Password”

4.7.1 - Descri¢do

Estas janelas estdo destinadas a apresentarem o histdrico de ac¢des de controlo da maquina.
Devido a importancia da informagdo € necessario proteger o seu acesso por uma password. Para
solucionar esta questdo criou-se uma janela (“Password”) em que o utilizador autorizado insere uma
password para aceder a janela que contém o historico (“Historico de Acgdes”). Esta segunda janela
contém apenas uma lista para a apresentagdo dos dados.

O -loix

Figura 48: Janela "Password"

sformio .
Codigp Data  Hora  Variavel Valor Anterior  Novo Valor
1 19-06-2006 13:40:20 Velocidade pretendida para o rolo 1 0 3 =
3 19-06-2006 13:40:20 Velocidade pretendida para o rolo 2 0 33
5 19-06-2006 13:40:20 Velocidade pretendida para o rolo 3 0 33
7 19-06-2006 13:40:20 Velocidade pretendida para o rolo 4 0 33
1 19-06-2006 13:40:23 Velocidade pretendida para o rolo 1 33 34
5 19-06-2006 13:40:24 Velocidade pretendida para o rolo 3 33 34
7 19-06-2006 13:40:27 Velocidade pretendida para o rolo 4 33 34
1 19-06-2006 13:40:41 Velocidade pretendida para o rolo 1 34 50
3 19-06-2006 13:40:41 Velocidade pretendida para o rolo 2 33 50
5 19-06-2006 13:40:41 Velocidade pretendida para o rolo 3 34 51 -
7 19-06-2006 13:40:41 Velocidade pretendida para o rolo 4 34 52
1 19-06-2006 13:40:46 Velocidade pretendida para o rolo 1 50 50
3 19-06-2006 13:40:46 Velocidade pretendida para o rolo 2 50 50
5 19052006 13:40:46 Velocidade pretendida para o rolo 3 51 51
7 19-06-2006 13:40:46 Velocidade pretendida para o rolo 4 52 52
1 19062006 134053 Velocidade pretendida para o rolo 1 50 50
3 19-06-2006 13:40:53 Velocidade pretendida para o rolo 2 50 50
5 19-06-2006 13:40:53 Velocidade pretendida para o rolo 3 51 51 :’

Figura 49: Janela "Histérico de Acgbes"
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4.7.2 - Funcionamento

Tal como foi dito na descri¢do, a segunda janela apenas pode ser acedida depois de o
utilizador ter sido autentificado. Apds esta autentifica¢do a segunda janela ¢ mostrada ja com a lista
preenchida com as ac¢des do operador. Este historico vai coleccionando dados a partir do momento
que o programa ¢ iniciado pela primeira vez. No entanto quando o ficheiro do historico tem um
tamanho superior a 4 MB, ¢ criado um novo ficheiro.

A leitura do histérico estd limitada a 2 ficheiros. Note-se que isto significa que o utilizador
autorizado pode ver dados com cerca de X meses.

As escritas neste histdrico sdo realizadas sempre que é exercida uma altera¢do no sistema
fisico.

As entradas tem a forma: Coédigo, Data, Hora, Variavel, Valor anterior, Novo Valor
Cédigo — E o codigo especifico de cada variavel.

Data — Data da entrada

Hora hora da entrada

Variavel — E o nome da variavel em questio.

Valor anterior — E o valor que a variavel tinha antes da alteragio

Novo Valor — E o novo valor que a variavel tomou.
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5 - Ficheiros

Este projecto é constituido por dois tipos de ficheiros: os histdricos, que sdo alterados
diariamente, e os ficheiros de configuracdo, que sdo alterados de vez em quando ou até mesmo
muito raramente. Assim sendo, cada ficheiro foi tratado de forma diferente e personalizada, pois
tém diferentes requisitos de escrita, leitura, copia etc.

No sentido de garantir um pré-requisito imposto pela empresa, propds-se a possibilidade de
se poderem gravar os histéricos num computador remoto assegurando assim, a preservagdo dos
dados mesmo que algo inesperado ocorra com o PC embebido, resultando na perda dos ficheiros, ao
que se obteve uma resposta afirmativa permitindo-nos gravar os ficheiros num PC (servidor) que
estd sempre ligado, reduzindo assim a probabilidade de se tentar gravar os ficheiros quando o PC
ndo se encontra acessivel. Este assunto vai ser descrito mais adiante visto que os métodos como séo
copiados os historicos sdo diferentes.

Os préximos capitulos servem para explicar a forma como foram concebidos e manuseados.

5.1 - Historicos de Variaveis

Este é o tipo de ficheiros que é mais utilizado pelo programa. E nele que sio escritos os
valores de todas as varidveis (“Input” e “Output”) com uma frequéncia bastante elevada. No entanto
este ficheiro também pode ser lido para desenhar o histérico. Durante o desenvolvimento do
programa existiu o receio de ndo se poder eventualmente utilizar o mesmo ficheiro para escrita e
leitura a0 mesmo tempo. No entanto a plataforma onde este programa vai ser instalada (“Windows
XP Embebbed”) tal como a plataforma onde se desenvolveu o programa (“Windows XP”’) permite a
escrita e leitura simultanea por processos diferentes.

Com o intuito de guardar toda a informagdo sobre as varidveis pelo menos durante um ano,
decidiu-se que deveriam existir 12 ficheiros, cada um contendo informagdo referente a um més.
Desta forma ¢ estritamente necessario ter o rastreio dos ficheiros no préprio programa. Neste
sentido foi criada um “array” que contém o nome de cada ficheiro. Porém € preciso guardar também
esta informagdo num ficheiro, pois existe sempre a possibilidade de ocorrer uma falha de energia
eléctrica perdendo-se assim os dados.

Para garantir um certo padrdo a este nivel foi determinado que estes ficheiros iriam ter um
nome do tipo “historicoVariaveis-2006-06-06.csv”’, sendo “2006-06-06* a data de criagdo do
ficheiro.

Tendo em conta a finalidade deste tipo de ficheiros definiu-se que a escrita dos valores das
varidveis iria ser periddica, permitindo uma certa sequéncia cronoldgica. Note-se a importancia na
escolha desta frequéncia de escrita, pois um valor muito baixo retiraria informagdo relevante ao
ficheiro, mas por outro lado com uma frequéncia alta tornaria os ficheiros muito “pesados”. Assim
sendo e tendo bem presente o facto de um ficheiro deste tipo conter informagao de um més, chegou-
se a conclusdo que o melhor valor seria cerca de 4 minutos, obtendo-se assim ao fim de um més um
ficheiro com cerca de 4MB. Isto implica que a maquina tem que ter disponiveis, cerca de 48 MB
para o armazenamento destes histdricos, o que tendo em conta o tamanho do cartdo de memoria
adquirido, € perfeitamente aceitavel.

Visto a ter-se obtido bons resultados no funcionamento com ficheiros deste tamanho
adoptou-se como tamanho “tipo” para os outros histdricos também.

A criagdo destes ficheiros € realizada em duas ocasides sendo elas, a inexisténcia de
historico de varidveis e o tamanho excessivo do ficheiro que se encontra actualmente em escrita.
Como ilustrado no fluxograma abaixo:
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Figura 50: Fluxograma 1

A actualizagdo deste ficheiro € bastante elevada, optando-se assim por ndo abrir e fechar o
ficheiro a cada momento da actualiza¢do. Foi decidido entdo que cada ficheiro de histérico de
variaveis apenas ¢ aberto ao arranque da aplicagdo ou apenas quando o tamanho do ficheiro é
superior a 4 MB.
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5.2 - Historicos de Acgoes

Este tipo de historicos guardam informagdes sobre todas as alteragdes que o operador insere
no sistema. Neste lote apenas se encontram as alteragdes nas saidas. Note-se que ndo traria qualquer
informag3o relevante se fosse inserida uma linha sempre que o operador mudasse de janela.

Como este tipo de historicos ndo estdo continuamente a serem alterados, decidiu-se que seria
interessante abrir o ficheiro e fechar o mesmo quando se pretendesse efectuar uma escrita,
libertando assim a memdria quando n3o necessario. O proximo fluxograma mostra este processo de
escrita no ficheiro.
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Figura 51: Fluxograma 2

E ainda importante salientar que existem casos no programa que € necessario uma escrita
multipla. Nesses casos o programa nio abre e fecha por cada linha a escrever, esta situagéo s iria
trazer problemas como também seria uma fraca implementagdo. Nesta situagcdo o programa executa
de uma forma em tudo idéntica a apresentada no fluxograma, mas em vez de escrever apenas uma

linha escreve todas as linhas que tem que escrever.
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5.3 - Historicos de Alarmes

Como este tipo de historicos partilha as mesmas caracteristicas de escrita do tipo anterior,
foi definida a mesma politica de escrita. Ou seja o histdrico seria aberto antes de uma escrita e
fechado a posteriori. No entanto a chamada ao processo de escrita ¢ obviamente diferente. Neste
caso o pedido de escrita no ficheiro é realizado sempre que na leitura de uma variavel as condigdes
para a ocorréncia de um alarme sejam validadas.
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5.4 - Contfiguragdo da Aplicagio

Este € o ficheiro de configuragdo mais geral do sistema, este ficheiro tem por objectivo
guardar o nome de todos os histdricos actuais no sistema (historico de variaveis, historico de
alarmes, historico de acg¢des). No caso do historico de variaveis, este ficheiro contém ainda o nome
de todos os outros 11 ficheiros anteriores a este. Este pormenor deve-se ao facto de se querer manter
informagdo nesta aplicagdo de varios meses de produgdo.

E ele que guarda o valor a inserir em alguns dos “timer's” utilizados no programa para efectuarem
algumas acg¢des periddicas.

A proxima tabela mostra um pequeno exemplo de como foi estruturado este ficheiro:

Ficheiro de Configuragéo Valores

CALANDRA

FicheiroAlarmesNome 2historicoAlarmes-22-06-2006
FicheirosVariaveis1 historicoVariaveis-13-06-2006
FicheirosVariaveis2 historicoVariaveis-13-06-2006
FicheirosVariaveis3 historicoVariaveis-13-06-2006
FicheirosVariaveis4 historicoVariaveis-13-06-2006
FicheirosVariaveis5 historicoVariaveis-13-06-2006
FicheirosVariaveis6 historicoVariaveis-13-06-2006
FicheirosVariaveis7 historicoVariaveis-13-06-2006
FicheirosVariaveis8 historicoVariaveis-13-06-2006
FicheirosVariaveis9 historicoVariaveis-13-06-2006
FicheirosVariaveis10 historicoVariaveis-13-06-2006
FicheirosVarnaveis11 historicoVariaveis-13-06-2006
FicheirosVariaveis12 historicoVariaveis-21-06-2006

Tabela 4: Ficheiro de configuragdo do programa

5.5 - Configuracio de Variaveis

A configuragdo das variaveis € realizada no arranque do programa pois toda a escrita e
leitura de dados provenientes das cartas do PC Embebido é baseada nesta leitura. Este ficheiro
(“variaveis.csv”), contém informa¢des relativamente ao nome da varidvel,a uma descricdo da
variavel, mas mais importante retém a informagdo do endereco, “offset”,e nimero de “bytes” para
onde deve ser feita a escrita/leitura. Isto confere uma boa mobilidade na aplicagdo,pois caso se faca
uma uma alteragdo no mapa de memoria do PC Embebido, basta alterar o enderego neste ficheiro e
0 programa ajusta-se automaticamente.

O campo “nlnvokelD”, diz respeito a um identificador global de cada variavel. Este identificador ¢
sobretudo utilizado nas escritas e leituras das cartas do controlador.

O campo “Grafico”, trata-se de uma variavel interna, utilizada para desenhar o grafico.

Os campos “Valor Maximo” e “Valor Minimo”, sdo utilizados para limitar a introdugdo de dados no
sistema, assim como para fazer alguns calculos necessarios.

Para este assunto ndo se tornar muito magador apresenta-se a proxima tabela que mostra
como estd estruturada a tabela.
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ARIAVEIS Enderego Offset Bytes [Tipo  ‘Descngdo ninvokelD Grafico Valor maximo Valor Minimo
VEL_CAL_1 61488 1 2:0utput Velocidade pretendida paraorolo 1 : 1 0 30L a
IVEL_CAL_1_ACT 61472 1 2linput  |Velocidade actual do rolo 1 | 2, 0i 30] a
IVEL_CAL_2 61488 3, 20utput |Velocidade pretendida para o rolo 2 3 0 30! (s

L | .| ‘

Tabela 5: Excerto do ficheiro

“variaveis.csv”

5.6 - Configuragido de Receitas

Este ficheiro contém toda a informac&o relativa a todas as receitas que sdo apresentadas na
aplicacdo. A leitura deste ficheiro foi projectada de tal forma que € possivel inserir, apagar,
modificar receitas que o programa ajusta-se automaticamente, reconhecendo as novas receitas
inserindo-as na lista “Receitas”.

O ficheiro esta estruturado desta forma:

Neoform |EVA |Neoseal |Neobar [DENSIDADES
PET 15 20 23 34 1,03
PEEL 10 10 16 0,97
EVOH 24 0,98

Tabela 6: Excerto do ficheiro "receitas.csv”

A primeira coluna diz respeito aos materiais existentes nas receitas. Para acrescentar uma
nova receita, deve-se inserir uma nova coluna antes da coluna “DENSIDADES”, introduzindo na
primeira linha o nome da Receita e nas seguintes o respectivo valor da espessura do ingrediente de
que € constituida. Caso o ingrediente nio seja utilizado nessa receita, deve-se deixar o campo em
branco.

5.7 - Configuragdo de Alarmes

Este ficheiro diz respeito aos alarmes existentes no sistema, este ficheiro € carregado para o
programa logo ao arranque do programa ficando assim em memdria, pronto para ser utilizado
quando necessario. Este ficheiro apresenta apenas quatro campos:

“nInvokelD” - este campo € idéntico ao existente no ficheiro de configurag¢do de variaveis,
tendo até o mesmo valor para as mesmas variaveis.

“Varidvel” - este campo apresenta o nome da variavel, € uma campo para tratamento interno
do programa.

“Alarme Alto” e “Alarme Baixo” - estes dois campos séo utilizados para serem exibidos ao
utilizador nas janelas de alarmes quando o alarme est4 activo .

A prdéxima tabela representa um excerto deste ficheiro:

Alarme Baixo
Velocidade do rolo 1 demasiado baixa
Velocidade do rolo 2 demasiado baixa

larme alto
'Velocidade do rolo 1 demasiado alta
Velocidade do rolo 2 demasiado alta

Variavel
VEL_CAL_1_ACT
4VEL CAL_2 ACT

ninvokeld

(]

Tabela 7: Excerto do ficheiro “alarmesConfig.csv”
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6 - Problemas Encontrados

Como ¢ normal em qualquer trabalho com uma grande dimensio, nunca corre tudo bem a
primeira, nem sempre se toma o rumo correcto. Surgem uma data de coisas que parecem querer
desviar o trabalho. Como este projecto ndo é excepgdo a regra, foram varias as ocasides em que se
teve que refazer algo para seguir o caminho certo. Ficam aqui ser explanadas algumas das situagdes
que se revelaram obstaculos a meta final.

6.1 - Escrita em ficheiros

A partir do momento que foi decidido que era mais vantajoso a utilizagdo de ficheiros face a
uma base de dados, foi necessario procurar a melhor forma de escrever e ler dados de um ficheiro
do tipo “csv”. Uma solugéo que se revelou imediatamente foi a utilizacdo de uma biblioteca que o
“Microsoft Excel 2003” proporcionava. Esta biblioteca tornava a escrita/leitura em ficheiros deste
tipo muito facil com poucas linhas de cédigo. Mas, ap0s ter-se tentado correr o programa no PC
Embebido verificou-se que a aplicagdo ndo corria devido a essa mesma biblioteca. O problema
residia na licenga do prdprio programa “Microsoft Excel” que limitava a utilizagdo dessa biblioteca
a maquina onde estivesse instalada. A partir desse momento, foi necessario encontrar uma solug¢do
para esse problema, que passou por ser abrir o ficheiro como se fosse um ficheiro de texto, e tratar a
informagédo que ele contém. Uma solugdo que, embora muito trabalhosa, era relativamente facil de
implementar.

Todavia, perderam-se algumas funcionalidades, uma das mais importantes, se nio mesmo a
mais importante, era a possibilidade de poder editar uma célula individualmente indexando-a
directamente e gravar essa alteragdo. Com esta solugdo para realizar a mesma operagdo, era
necessario abrir o ficheiro, 1é-lo na sua totalidade para uma varidvel, realizar a substitui¢do
necessaria e gravar novamente tudo no ficheiro.

6.2 - Grafico

Para desenhar o gréfico a primeira solugido abordada baseou-se na utilizagdo do componente
“Chart”, especifico para o desenho de graficos. Tem ainda a possibilidade de poder desenhar varios
tipos de grafico entre eles, de barras e linhas, sendo este tltimo o indicado para este caso.

Durante a fase de testes tudo correu bem, ndo apresentando qualquer limitagdo ao que se
queria implementar. Quando se tentou aplicar no trabalho, comegaram a aparecer alguns problemas
nomeadamente a nivel de refrescamento do grafico. De facto, sempre que eram inseridos novos
dados no grafico, este realizava automaticamente um refrescamento que se traduzia num mau
aspecto da aplicacfo, quebrando todo o sentido de continuidade pretendido.

Apds alguma pesquisa, verificou-se que era possivel desenhar o grafico através do
componente “PictureBox”. Este componente lida com o grafico como se de uma imagem se
tratasse. Assim, embora fosse mais complicado lidar com esta técnica, torna o grafico mais
funcional conferindo-lhe mais liberdade de desenho.

A utilizacdo deste componente torna necessario desenhar-se todo o grafico por meio de
rectas, fornecendo um ponto de partida e outro de chegada.
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6.3 - Listas de “Alarmes™ ¢ “Historico de alarmes™

Neste caso o problema encontrado resume-se apenas a um aspecto grafico. A componente
utilizada de inicio no programa vinha por defeito com o programa de desenvolvimento. Porém, a
partir de certa data ndo era possivel realizar algumas operagdes com este componente, tais como a
mudanga de cor da letra numa linha especifica, impossibilitando assim a utilizagdo do componente.
Foi, entdo, necessario realizar uma pesquisa para encontrar um componente que solucionasse a
questdo: o componente chama-se “MB listEx”, completamente gratuito e passivel de ser utilizado
em programas que venham a ser instalados noutras maquinas.
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7 - Conclusoes

Com este trabalho abordaram-se uma série de assuntos que nunca tinham sido abordados de
forma ligeira durante a licenciatura. E deveras interessante, quando se esta envolvido num projecto
com uma grande dimensdo, proporcionando uma sensacdo de continuidade. Faz crescer como
engenheiro, assumindo uma responsabilidade que ainda ndo se tinha sentido até este momento. O
insucesso deste trabalho significaria um investimento sem qualquer retorno.

Permitiu aprender uma nova linguagem de programagdo (Visual Basic) assim como a
utilizagdo do seu sistema de desenvolvimento. Este conjunto pode ser considerado como uma
ferramenta de desenvolvimento notavel. A tarefa de “debug” nesta plataforma € incrivelmente
simples, reduzindo o tempo de desenvolvimento do projecto.

O facto de este projecto ter uma implementagéo real, exigiu um certo conhecimento do tipo
de indlstria e mais propriamente a compreensdo profunda do funcionamento da Calandra e do
conjunto Extrusora/Bomba.

Este projecto foi maioritariamente desenvolvimento na Neoplastica S.A. consentindo um
grande envolvimento com o “dia-a-dia” da industria, permitindo que absorvesse o ritmo de trabalho,
organizacdo de tempo e espaco, estabelecimento de prioridades.

Relativamente a aplicagfo, foi possivel resolver quase todas as propostas apresentadas até a
data de impressdo deste relatdrio, e as que permanecem sem resolucgdo, devido a curta duragdo do
estagio, poderdo ser esclarecidas até 4 apresentacdo do trabalho.

O facto de ndo ser possivel navegar no histérico com uma linha vertical apresentando
simultineamente a legenda desse instante, deve-se a ndo ser facil obter informagdo de uma imagem
inerte, mas ndo impossivel.

Outro ponto que ndo foi resolvido foi a possibilidade de se imprimir o historico gerado para
a visualizagdo das variaveis. No entanto depois de uma pequena pesquisa na internet foi possivel
verificar que ndo é muito complicado, no entanto ndo foi possivel implementar este ponto devido &
falta de tempo. Mas pode ser que seja possivel implementar esta solugdo até ao dia de apresentacéo.

Teria sido muito interessante guardar os dados duma base de dados, o que conferiria uma
maior facilidade no tratamento dos mesmos mas, mais importante, seria a possibilidade de interligar
com outros sistemas. Note-se bem a possibilidade de poder tratar toda esta informagdo recolhida
através da criagdo de um “site” instalado num servidor web que criaria dinamicamente graficos ou
até mesmo relatorios de avarias.

Traria uma mais valia a esta aplicagdo, a introdugdo de uma janela de acgdo directa. Isto
quer dizer que o responsavel poderia introduzir valores nas entradas do sistema sem qualquer
limitagdo. Era uma forma de testar directamente as entradas e as saidas deste sistema. Esta janela
teria forgosamente de ser protegida com uma password, limitando o acesso apenas a um utilizador
designado.

Comparativamente 4 aplicagdio da SML ndo foi possivel implementar algumas
funcionalidades, as mais notdrias poderfo ser a falta de navegacdo no histérico e a impossibilidade
de imprimir histérico. Por outro lado, a aplicagdo ja existente ndo tem implementada nenhuma
rotina que grave os dados num ponto exterior 2 maquina, permitindo o acesso a esses dados de
qualquer ponto da rede interna.

Considera-se que os objectivos foram atingidos ndo obstante a estes dois pontos ndo
cumpridos.
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Anexos

A - Componentes utilizados

Neste trabalho foram utilizados 2 componentes externos aos que vinham por defeito com a
plataforma de desenvolvimento, foram ambos produzidos por Marco Bellinaso .

Os componentes utilizados foram :
MB HiTimer — Timer mais evoluido do que o fornecido pela plataforma de desenvolvimento
MB ListEx — Lista mais avangada do que a ja existente na plataforma de desenvolvimento

Estes componentes sdo gratuitos e passiveis de serem incluidos numa aplicagdo para ser
distribuivel. Isto permite que a aplicagdo seja legalmente instalada no PC Embebido, note-se que
esta maquina ndo ¢ a maquina onde foi desenvolvida a aplicag@o.
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