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Extensoes e otimizacOes de um
programa de automacao para um
modelo 3D

1 Objetivo

Neste modulo, sdo apresentadas as opgdes de extensfes e as otimizagGes do programa de
automacao explicadas e criadas nos modulos 1 e 2. Este modulo também inclui uma discusséo
de possiveis solucdes.

Neste modulo, as mudancas referem-se exclusivamente ao programa de automagdo. A
adaptacao do modelo 3D dindmico néo € considerada aqui.

2 Pré-requisito
Os requisitos dos modulos 1 e 2 ainda sao validos.

O conhecimento dos fundamentos da programacédo CLP no TIA Portal deve estar disponivel,
especialmente a linguagem de programacéo SCL.

Uma vez que o CLP é simulado neste workshop usando o S7-PLCSIM Advanced, ndo ha
necessidade de nenhum componente de hardware para o comando neste médulo.

Uma andlise completa dos dois primeiros moédulos desta série de treinamento é um requisito
adicional. Caso contrario, sera dificil acompanhar as extensfes e otimiza¢des descritas aqui.
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3 Hardware e software necessarios

Os seguintes componentes séo necessarios para este modulo:

1 Engineering Station: Os pré-requisitos sao hardware e sistema operacional (para mais
informacdes: ver ReadMe/Leitura nos DVDs de instalacéo do TIA Portal e no pacote de
software NX)

2 Software SIMATIC STEP 7 Professional no TIA Portal — a partir de V15.0
3 Software SIMATIC WinCC Runtime Advanced no TIA Portal — a partir de V15.0
4 Software SIMATIC S7-PLCSIM Advanced — a partir de V2.0

5 Software NX com a extens@o Mechatronics Concept Designer — a partir de V12.0

2 SIMATIC STEP 7
Professional (TIA Portal) a
partir de V15.0

5NX/MCD

4 PLCSIM Advanced 3 WinCC RT Advanced

figura 1: Apresentacao geral dos componentes de software e hardware necessérios para este médulo

Na figura 1, vocé pode ver que a Engineering Station € o Unico componente de hardware do
sistema. Os demais componentes sdo baseados exclusivamente no software.

Pode ser utilizado livremente para dispositivos de imagem/ R&D. © Siemens 2021. Todos os direitos reservados.
sce-150-003-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-extensions-optimisations-hsd-0919-pt.docx



Documentagéo de treinamento | Moédulo DigitalTwin@Education 150-003 | Edition 02/2021 | Digital Industries, FA

4 Teoria

Com o Modulo 1 da série de workshops DigitalTwin@Education, vocé ja ter4 colocado as
funcdes béasicas do gémeo digital em operacdo. No mddulo 2, vocé pode criar seu proprio
programa de automacgéo e testa-lo no modelo 3D dindmico existente. Este mddulo também
descreve e discute uma possivel implementagéo do programa de automacao. No entanto, varias
inconsisténcias ou erros ocorrem durante os testes adicionais do modelo, alguns dos quais sédo
explicados abaixo.

41 Caso de erro 1: classificagcdo incorreta se a velocidade da
esteira transportadora for muito baixa

Nos cenérios de teste do modulo 1, as esteiras transportadoras foram movidas apenas com
velocidade constante ou com velocidade variavel de 50%. Neste caso, ndo ha problemas
aparentes com a classificacao.

No entanto, se vocé operar as esteiras transportadoras com uma velocidade de motor de 5% ou
menos, o dispositivo de expulsdo classifica tanto as pecas de trabalho "Cylinder" quanto as
pecas de trabalho "Cube" no primeiro contéiner. Este fenémeno € ilustrado na figura 2.

e

figura 2: classificacao incorreta se a velocidade da esteira transportadora for muito baixa

Como resultado, o segundo contéiner permanece vazio e a classificacdo n&do funciona mais
corretamente.

Este fato se explica pelo tempo de espera que foi definido até o inicio do processo de expulséo.
Esse é definido para 400 ms de forma constante. A fim de abranger corretamente também este
caso, o tempo de espera teria que ser aumentado em conformidade, o que ainda néo € incluido
pela funcdo basica.
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Por esta razdo, quando a velocidade é muito reduzida, além da peca de trabalho cilindrica
"Cylinder", a peca de trabalho cubica "Cube" que se desloca para a frente também é capturada
pelo puncao de expulsdo e empurrada para fora da esteira.

Caso de erro 2: classificacdo incorreta se a velocidade da
esteira transportadora for muito elevada

Outro erro ocorre quando as esteiras transportadoras sdo movidas a uma velocidade variavel de
mais de 66% da velocidade maxima do motor. Neste caso, a peca de trabalho cilindrica

7

"Cylinder" ndo é mais suficientemente tocada pelo puncdo de expulsdo e, portanto, ndo é

empurrado para fora da esteira. Como mostrado na figura 3, pode ocorrer até mesmo o fato que
0 "Cylinder" esteja completamente fora da area de expulséo.

figura 3: classificacéo incorreta se a velocidade da esteira transportadora for muito elevada

Como resultado, o primeiro contéiner permanece vazio e ambas as pecas de trabalho séo
classificadas no segundo contéiner. Isso faz com que a classificagcdo adequada falhe.

Conforme ja discutido no capitulo 4.1, o erro aqui também se deve ao tempo de espera definido
invariavelmente, desde a detecgéo do “Cylinder” pelo sensor luminoso de reflexdo até o inicio do
processo de deslizamento. Por conseguinte, o tempo de espera deveria ser muito menor do que
o definido atualmente.
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4.3 Sugestao de otimizacéao 1: Classificagao enquanto a esteira
transportadora esta funcionando

Com base no médulo 2 da série de workshops DigitalTwin@Education, torna-se evidente que o
programa de automacédo atualmente apenas implementa a classificacdo quando a esteira esta
parada. Isso requer parar as esteiras transportadoras e bloquear a geracdo de novas pecas de
trabalho durante o processo de expulséo.

No entanto, se vocé tiver um sistema real em mente, os processos de classificacao geralmente
sdo realizados durante o funcionamento, se possivel, sem que as esteiras transportadoras
tenham que parar. Deslizar pecas de trabalho cilindricas, portanto, também deve ser possivel
nesse modelo, enquanto as superficies de transporte estao funcionando.

7

Parar as esteiras transportadoras e bloquear a geracdo de pecas de trabalho ndo é mais
necessério, uma vez que nao é mais esperado um engarrafamento nas esteiras transportadoras.
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5 Tarefa

Neste médulo, vocé deve eliminar os erros descritos no capitulo 4 com base no projeto que vocé
criou a partir do médulo 2 e também incluir as sugestdes de otimizacdo no programa de
automacao.

Por um lado, isso abrange a adaptacédo do tempo de espera em funcéo da velocidade da esteira
transportadora especificada pelo usuario.

Por outro lado, o método de classificacdo deve ser convertido da variante estatica para uma
variante dinamica, com parada e bloqueio das esteiras transportadoras. Essa otimizacdo requer
um ajuste dindmico do tempo de espera para a velocidade atual da esteira transportadora.
Bloquear as esteiras transportadoras e gerar novas pecas de trabalho ndo é mais necessario.

6 Planejamento

Para esse modulo, vocé deve usar seu projeto TIA do médulo 2. As descricbes no capitulo 7
referem-se ao projeto "150-001_DigitalTwinAtEducation_TIAP_Basic", que ja foi utilizado no
moédulo 1 e explicado em detalhes no modulo 2. Consequentemente, vocé deve transferir as
alteracdes planejadas do capitulo 5 para seu proprio projeto. E aconselhavel fazer uma copia do
projeto TIA que vocé criou a cada alteracdo, para que vocé possa sempre recorrer ao seu
projeto basico operacional.

Tanto o programa de CLP quanto a HMI foram criados e configurados no software SIMATIC
STEP 7 Professional V15.0. O CLP é simulado virtualmente usando o software SIMATIC S7-
PLCSIM Advanced V2.0. A HMI é simulada com o pacote opcional SIMATIC WinCC Runtime
Advanced V15.0. O CLP virtual e a HMI simulada estdo conectados entre si através das
interfaces Ethernet simuladas.

O gémeo digital foi criado com o Mechatronics Concept Designer V12.0. Os sinais
devidamente configurados ja estdo conectados as entradas e saidas do CLP. Observe que uma
alteracado do modelo 3D dindmico no MCD néo esté prevista para esse médulo. Vocé ainda pode
usar o projeto MCD "150-001_DigitalTwinAtEducation_MCD_dynModel_Signals" para testar
suas solucdes.

Ao criar novos programas de automacdo, observe também as diretrizes de programacdo e
padronizacdo, bem como as indica¢gBes no capitulo 9 para ler e criar diagramas UML.

No capitulo 7, é possivel encontrar uma sugestdo de um programa de automacéao alterado no
qual os erros foram eliminados e a otimizacdo sugerida foi incorporada.
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Orientacao estruturada passo a passo

Este capitulo explica a sugestdo de solucdo para eliminar os erros do capitulo 4.1 e do
capitulo 4.2, bem como a implementacéo da otimizacéo do capitulo 4.3.

Vocé pode uséa-lo para obter ideias para seu préprio programa de automacado, por exemplo,
através dos diagramas de atividades mostrados nesse capitulo.

Vocé pode encontrar o0 projeto com a solugdo para o erro com o nome "150-
003_DigitalTwinAtEducation_TIAP_Basic_Extended_1". A otimizacdo esta implementada no
projeto "150-003_DigitalTwinAtEducation_TIAP_Basic_Extended_2".

Ajuste do tempo de espera para classificacdo segura

Para eliminar os problemas descritos no capitulo 4.1 e no capitulo 4.2, as altera¢ges devem ser

feitas apenas no médulo de fungéo "SortingPlantControl".

Enquanto a sequéncia de operagdo basica para classificar as pecas de trabalho cilindricas
permanece a mesma, o calculo do tempo de espera é alterado aqui. Um diagrama de atividades
das alteracdes implementadas esta representado na figura 4.

[a velocidade variavel esté ativa)
[de outra forma]

hV4

[velocidade variavel > 0 m/s]
[de outra forma]

hvd

¥y ¥ Y

calcular o tempo de espera _ _
Ge acordo com aférmu|a> Gampo de espera=0 m9 empo de espera = 400 @

N
) o

figura 4: Diagrama de atividades para o ajuste dinAmico do tempo de espera em fun¢do da velocidade da
esteira transportadora

Enquanto a esteira transportadora "ConveyorLong" tiver que se mover a uma velocidade
constante, um tempo de espera constante de 400 ms sera aplicado. Se, por outro lado, o
procedimento com velocidade variavel estiver ativado na esteira transportadora "ConveyorLong",
o tempo de espera serd calculado levando em consideracdo a velocidade nominal atualmente
ajustada.
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As seguintes suposic¢des foram feitas na solucdo de amostra fornecida:

e Para garantir que o corpo cilindrico seja deslizado de forma ideal, a pec¢a de trabalho deve
ser transportada mais 20 mm = 0,02 m apés o flanco negativo do sensor luminoso de
reflexdo "Cylinder" (ver figura 5).

o Avelocidade em execugéo v em m/s é usada entdo como velocidade de referéncia.

. Z . 0,02m _ 1000ms 20
e Isso resulta na seguinte formula: tgeperq = ==

ms

v [%] 1s v

figura 5: Distancia de uma peca de trabalho cilindrica desde o acionamento do sensor até o pungdo de
expulsao

Se o usuario tiver definido uma velocidade de deslocamento de 0% através da HMI, a férmula de
célculo ndo podera ser usada. Nesse caso, o denominador da férmula teria o valor ZERO, que
nao possui definicdo matematica. Nesse caso, um tempo de espera de 0 ms é especificado.

Uma vez que a HMI fornece a velocidade variavel como um valor percentual, ela deve primeiro
ser convertida na unidade m/s.

v[%] m
17 — .
100% max [ s ]

Isso é feito na sugestao de solugdo por meio da seguinte relagdo: v [?] =

Essa regra de trés simples foi implementada no projeto TIA com a ajuda de duas constantes e
uma variavel temporaria:

e PERCENT_CONV: Fator definido como uma constante para conversédo do valor percentual

1 —_—
To0% 0.01)

da velocidade em um formato de ponto flutuante (=

¢ MOTORSPEED_MAX: velocidade maxima de deslocamento das esteiras transportadoras

definida como uma constante (= v, [%] =0.15 m/s)
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e tempSpeedConvertPercentToM_S: variavel temporaria para conversdo da especificacdo de
velocidade percentual em um valor na unidade m/s. Ao considerar a regra de trés
especificada, se tem a seguinte formula de converséo: tempSpeedConvertPercentToM_S =
Speed in % x PERCENT_CONV x MOTORSPEED_MAX

A variavel da expressao "Speed in %" é conveyorLongVarSpeedPercentValue no moédulo
de funcao "SortingPlantControl" fornecido.

Depois de converter a velocidade, o tempo de espera pode entdo ser calculado usando a
férmula fornecida acima. Para este propésito, duas outras constantes foram definidas no médulo
de funcao "SortingPlantControl" como parametros auxiliares.

e POS LIGHTSENSOR_CYLINDERCENTER: a distancia entre o feixe de luz do sistema de
sensores luminosos de reflexdo "Cylinder" e o centro do puncao de expulséo (= 20 mm)
e S TO_MS: Fator de conversado de s para ms (1 s = 1000 ms)

O resultado do calculo é de formato REAL. No entanto, para realizar a conversdo em um valor
de tempo valido, ele deve estar no formato DINT. Por este motivo, o valor REAL calculado é
convertido em um valor DINT usando a funcdo CONVERT. Nesse formato, o valor pode ser
atribuido a entrada correspondente do retardamento da ligac&o.

Um trecho do cddigo correspondente da sugestdo de solugdo pode ser consultado na figura 6.

SortingPlantControl

Name Data type Default value Retain Accessible f... |Writa... | Visiblein ... | Setpo
72 |« ~ Constant
73 41 = CYLINDER_TOM Time T#400MS
74 4w MOTORSPEED_MAX Real 015
75 |<i0 w PERCENT_CONV Real 0.01
76 4 = POS_LIGHTSENSOR_C... Real 0.02
77 a4l w S_TO_MS Real 1000.0
e T
=iE —':'ﬂ IF... CQSFE'" ;S’D“é' ug—gl_z.. (*..*) REGION
¥ B Initialisation of .} B
- B Operation of so.. 94 S/ EXTENSION 1: Rdjust walting time, depending on conveyor speed
b O Process-Co.. a5 // Conwvert the speed of ConveyorlLong from percent to m/s for waiting
v 8 Process - Cy... ji S tim c'ai.culatl::l B -
a7 #tempSpeedConvertPercentToM 5 := (#conveyorlLongVarSpeedPercentValue ¥
b b Prmmeee as #PERCENT_CONV * #MOTORSPEED MAX) :
b P Process-W... g - -
b @ Applydatat. 100 // The adjustment of waiting time is onlv necessary if ConveyorlLong
b T Assignmentof.. 101 // runs with variable spee
lo02 4 IF {#conveyorLongVars dictiwvated = TRUE AND
m 103 #conveyorLongConstSpeedActivated = FALSE) THEN
M 104
B 105 // Calculate cylinder timer, if motor speed is not 0%
: 106 E IF ({#conveyorLongVarSpeedPercentValue > 0) THEN
107 #tempCylinderTimer := REAL TO DINT( (#P05S_LIGHTSENSOR CYLINDERCENTER
108 /#tempSpeedConvertPercentToM_S) *$5 TO MS);

figura 6: Trecho do coédigo das alteragBes no médulo de fungdo "SortingPlantControl" para ajuste do tempo
de espera para expulsédo segura
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Ao testar novamente, a esteira transportadora deve sempre parar de modo que a peca de
trabalho esteja no centro do puncéo de expulsdo. O processo de classificacdo deve assim ser
realizado com seguranca, conforme se pode observar na figura 7 e na figura 8.

DigitalTwin@Education - Sorting Plant

Actua it Sensors / Counter
Actuator/Source Sensor/Counter

ConveyorShort .

LimitSwitchCylinderfiotExtended

LimitSwitchCylinderRetracted

LightSensorWorkpieceDetected

ConveyorlLong .

LightSensorCylinderDetected

LightSensorCubeDetected

WorkpiecesCounter

CylinderCounter

CubeCounter

figura 7: Comportamento de expulsdo ap0s ajustar o tempo de espera para baixas velocidades da esteira
transportadora

Pode ser utilizado livremente para dispositivos de imagem/ R&D. © Siemens 2021. Todos os direitos reservados.
sce-150-003-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-extensions-optimisations-hsd-0919-pt.docx

16



Documentacéo de treinamento | Modulo DigitalTwin@Education 150-003 | Edition 02/2021 | Digital Industries, FA

DigitalTwin@Education - Sorting Plant

Sensors / Counter
Spead (%) Sensor/Counter

I Constant Speed LimitSwitchCylinderfotExtended

'Variable Speed l LimitSwitchCylinderRetracted

—

Constant Speed
. Variable Speed LightSensorCylinderDetected

LightSensorCubeDetected

LightSensorWorkpieceDetected

Simulation control
Control signal Status

— e
CylinderCounter
cuecouner

WorkpiecesCounter

- |oeeee

figura 8: Comportamento de expulsédo apds ajustar o tempo de espera para altas velocidades da esteira
transportadora

No entanto, pode ser visto na figura 8 que a peca de trabalho ndo € empurrada exatamente a
partir do centro do cilindro de expulsdo. A razdo para isso sdo as propriedades de friccdo entre a
superficie da esteira transportadora e a peca de trabalho cilindrica. Devido a parada abrupta da
superficie de transporte, a pec¢a de trabalho cilindrica desliza um pouco mais ao longo da direcao
de deslocamento antes de finalmente parar com um ligeiro deslocamento. No entanto, o
programa de automacdo ndo influencia esse comportamento. Se necessario, 0s parametros de
friccdo podem ser ajustados no modelo 3D dentro da ferramenta NX MCD.
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7.2 Expulsdo com a esteira em funcionamento

Para realizar a expulséo enquanto as esteiras estdo em funcionamento, conforme descrito no
capitulo 4.3, somente as alteragdes devem ser feitas no modulo de funcdo "SortingPlantControl"
também nesse caso.

Novamente, a sequéncia de operagao basica para classificar as pecas de trabalho cilindricas
permanece a mesma. Porém, o célculo do tempo de espera, conforme ilustrado na figura 9, deve
ser alterado.

[a velocidade variavel esté ativa]

hvd

[de outra forma]

[velocidade variavel > 0 m/s]

[de outra forma]

S

r ¥ h 4

calcular o tempo de espera _ _
Ge acordo com a férmule) Qempo de espera =0 m9 Gmpo de espera = 150 ”9

N

VN

figura 9: Diagrama de atividades para adaptacao do calculo do tempo de espera para expulsdo enquanto a
esteira esta funcionando
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O tempo de espera no caso de velocidade variavel da esteira é determinado pelas seguintes
suposic¢oes:

e Para realizar uma expulsé@o do corpo cilindrico enquanto a esteira esta funcionando, a peca
de trabalho deve ser transportada mais 7,5 mm = 0,0075 m até a borda frontal do punc¢éo de
expulsdo apds o flanco negativo do sensor luminoso de reflexao "Cylinder", ver figura 10.

e A velocidade atualmente valida v em m/s é usada como velocidade de referéncia.

. , 0,0075m 1000 ms 7,5
e Isso resulta na seguinte formula: tge,erq = =

v[%] 1s v

figura 10: Distancia de uma pega cilindrica do acionamento do sensor até a borda do pungéo de expulsdo

Porém, se o usuario apresentar uma velocidade de deslocamento de 0% definida através da
HMI, um tempo de espera constante de 0 ms deve ser especificado sem calculo para evitar uma
divisdo por ZERO na férmula.

No caso de deslocamento com velocidade constante, o tempo de espera anteriormente
constante deve agora ser ajustado de acordo com a férmula fornecida acima. Uma vez que a
velocidade constante é definida para 50 mm/s, h4, neste caso, um novo tempo de espera de

: _00075m  1000ms _ 75 qe oo
Espera ™ 0,05 2] 1s 50 -

Conforme ja observado no capitulo 7.1, é aconselh&avel primeiro converter o valor percentual da
velocidade varidvel na unidade m/s. A regra de trés também descrita no caitulo 7.1 foi usada
nessa extensdo. Novamente, as duas constantes e a variavel temporaria sdo usadas para isso:

e PERCENT_CONV: Fator definido como uma constante para conversédo do valor percentual
da velocidade em um formato de ponto flutuante (= ﬁ =0.01)

¢ MOTORSPEED_MAX: velocidade maxima de deslocamento das esteiras transportadoras

definida como uma constante (= v,y [%] =0.15 m/s)
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e tempSpeedConvertPercentToM_S: variavel temporaria para conversdo da especificacdo de
velocidade percentual em um valor na unidade m/s. Ao considerar a regra de trés
especificada, se tem a seguinte férmula de conversao:
tempSpeedConvertPercentToM_S = Speed in % X PERCENT_CONV x
MOTORSPEED_MAX
A variavel da expressao "Speed in %" é conveyorLongVarSpeedPercentValue no moédulo
de funcao "SortingPlantControl" fornecido.

Com esta representacdo da velocidade variavel definida, o tempo de espera agora pode ser
calculado. Outras duas constantes foram definidas como parametros auxiliares para este
propdsito:

e POS LIGHTSENSOR_CYLINDEREDGE: a distancia entre o feixe de luz do sistema de
sensores luminosos de reflexao "Cylinder" e o canto frontal do puncao de expulsdo (= 7,5
mm)

e S TO_MS: Fator de conversdo de s params (1 s = 1000 ms)

Isso significa que tgs,er, agora pode ser calculado usando a férmula acima. No entanto, o
resultado deve primeiro ser convertido de REAL para DINT usando a funcdo CONVERT. S6
entdo pode ser feita a atribuicdo a entrada correspondente do retardamento da ligagéo.

A figura 11 mostra um trecho do cédigo da sugesté@o de solucdo para ajuste do tempo de espera.

SortingPlantControl

Name Data type Default value Retain Accessible f.. Writa... | Visible in . | Setpo
37 |4 ¥ Constant
38 40 = CYLINDER_TOM Time T 150Ms
30 40 = MOTORSPEED_MAX Real 0.15
40 40 = PERCENT_CONWY Real 0.01
4] 4q = POS_LIGHTSEMNSOR_C... Real 0.0075
42 47 = 5_TO_MS Real 1000.0
[ O e |
= = —‘H IF... cg:;E :oolgé.'. "‘I;"C',LE (*..*) REGION
(¢ 2 Initialization of ..
~ B Operation of so.. 95 /f EXTENSION 2: Adjust waiting time, depending on conwveyor speed
» B Frocess -Co.. 96 // Convert the speed of Conveyorlong from percent to m/s for waiting
~ B Process - Cy... j': f/ time calculation - B
93 #tempSpeedConvertPercentToM 5 := (#conveyorLongWVarSpesedPercentValus ¥
» & Process -Co..| - - ) S
99 #PERCENT_CONV * $MOTORSPEED MRX)
» 2 Process-W.. 100 - -
» 2 Applydatat. 101 // The adjustment of waiting time is only necessary if Conwveyorlong
¥ 2 Assignmentof . 102 // runs with wvariable spes
103 | IF (#convey dactivated = TRUE AND
- 104 #conv dictivated = FALSE) THEN
¥ 105
- 10e {/ Calculate cylinder timer, if motor speed is not 0%
: 107 E IF {#conveyorlongVarSpeedPercentValue > 0) THEN
108 $tempCylinderTimer := REAL TO_DINT ( (#P05_LIGHTSENSOR_CYLINDEREDGE
109 /#tempSpeedConvertPercentToM_S) *$#5_TO MS);

figura 11: Trecho do cédigo das alteragdes no modulo de fungdo "SortingPlantControl" para ajuste do
tempo de espera para expulsao com a esteira funcionando
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Como a parada e o bloqueio das esteiras transportadoras para expulsdo ndo sdo mais
necessarios para essa extensdo, 0s travamentos correspondentes no programa foram
revogados e as esteiras transportadoras podem ser controladas normalmente. Isso é mostrado
no diagrama de atividades na figura 12.

As esteiras
transportadoras sao
controladas sem
travamento

figura 12: Diagrama de atividades para as esteiras transportadoras dentro do mdédulo de fungéo
"SortingPlantControl" para classificacdo enquanto a esteira esta funcionando

A figura 13 mostra o diagrama de atividades para o comando da geragédo de pecas de trabalho
apos a implementacdo dessa extensdo. E possivel ver que a geracdo de novas pegas de
trabalho pode ser ativada a qualquer momento. Quaisquer restricbes dos modulos anteriores
ndo sdo mais aplicaveis com essa extensao.

A geracdo de novas pegas
de trabalho é possivel

figura 13: Diagrama de atividades para a geracdo de pecas de trabalho dentro do mddulo de funcéo
"SortingPlantControl" para classificacdo enquanto a esteira transportadora esté funcionando
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O teste dessa extens@o mostra que deslizar e classificar as pecas de trabalho agora é possivel

sem parar as superficies de transporte. Isso € demonstrado na figura 14, por exemplo.

e

figura 14: Comportamento de expulsdo apds ajuste do tempo de espera para expulsdo enquanto a esteira
esté funcionando
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Outras otimizacdes e extensdes por parte do programa de automacédo sédo concebiveis:

e Ao gerar novas pecas de trabalho, deve-se garantir que ndo sejam produzidos novos corpos
se a velocidade variavel for inferior a 5%. Caso contrario, as pecas de trabalho serdo
empilhadas umas sobre as outras porque nado serdo transportadas para longe do ponto de
geracao com rapidez suficiente. Isso tornaria o processo de classificacdo muito mais dificil.

e No caso de deslocamento com velocidades superiores a 50%, ndo é mais possivel
classificar com seguranca ao deslizar enquanto a esteira esta funcionando. E concebivel
aqui usar o programa de automacao para diminuir ou limitar a velocidade da superficie de
transporte durante o processo de expulsdo, de modo que uma expulsdo adequada seja
garantida. Isso acarreta mais alteracdes. Por exemplo, o usuario deve ser informado via HMI
gue a velocidade deve ser reduzida para manter a funcionalidade do processo de expulséo.
A entrada de uma nova velocidade variavel deve ser bloqueada nesse caso.

Basicamente, esse modulo mostrou que otimizacfes e extensfes do programa de automacdo
podem ser verificadas de forma eficaz e rdpida com a ajuda de um gémeo digital.

Com esse modulo, as atividades de automacgdo dessa série de workshops séo trabalhadas. No
préximo médulo, vocé daré os primeiros passos com as ferramentas CAD da NX MCD e criara o
modelo estatico dessa série de treinamento de forma totalmente independente.
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8 Listade verificagcao — orientagcédo passo a passo

A seguinte lista de verificagdo permite que os aprendizes/estudantes, de modo independente,
verifiqguem se todas as etapas de trabalho da orientacdo passo a passo foram meticulosamente
executadas e possibilita uma conclusdo do moédulo com sucesso.

e N

1 Para a extensao 1, uma cépia do projeto TIA do médulo 2 foi
criada com sucesso e renomeada de forma pertinente.

2 Os erros no programa de automacéo foram eliminados usando
as descri¢des do capitulo 4.1, capitulo 4.2 e do capitulo 7.1.

3 As alteracdes implementadas foram testadas.

4 Para a extensado 2, uma cépia do projeto TIA do médulo 2 foi
criada com sucesso e renomeada de forma pertinente.

5 O préprio programa de automacao foi otimizado com base nas
descricdes do capitulo 4.3 e do capitulo 7.2.

6 As otimiza¢Bes implementadas foram testadas.

Tabela 1: Lista de verificacdo das "extensBes e otimizagdes de um programa de automacdo para um
modelo 3D"
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9 Informacdes adicionais

Vocé encontrard como dicas de orientacdo para introducdo ou aprofundamento informacdes
adicionais, tais como, por ex.:. Introducdo, Videos, Tutoriais, Apps, Manuais, Guia de
programacéo e Software/Firmware de teste, no link a seguir:

Pré-visualizagdo “Informagdes adicionais“ — Em preparacao
Aqui estdo alguns links interessantes:

[1] support.industry.siemens.com/cs/document/90885040/programming-guideline-for-s7-1200-s7-
1500?dti=0&Ic=en-US

[2] support.industry.siemens.com/cs/document/109756737/quide-to-standardization?dti=0&Ic=en-
us

[3] omg.org/spec/UML/2.5.1/PDF

[4] geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-activity-diagrams/

[5] geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-state-diagrams/
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