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RESUMO

PALAVRAS CHAVE
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de posicgao.

RESUMO

Com o desenvolvimento da éleo-hidraulica e dos sistemas automatizados, a aplicacao
de equipamentos convencionais de elevacdao como guindastes ou alavancas hidrdulicas
tornam-se cada vez menos praticos. O seu uso acarreta um grande consumo de
recursos, tanto para a instalacdo como para o transporte. No levantamento de obras
de grande relevo, tais como pontes, vias, fundacdes de edificios, entre outros, estes
mecanismos ndo oferecem as condi¢des adequadas de monitoriza¢gdo e/ou de precisdo
de movimento para o efeito.

Desta necessidade, nasceu o projeto de desenvolvimento de um Sistema Sincronizado
de Elevacdo de Oito Pontos. Este consiste numa unidade hidraulica que aciona até oito
cilindros com capacidade de carga de alta tonelagem. Este dispositivo permite a
subida, descida e paragem dos atuadores, com escolha entre movimento individual ou
sincronizado. O seu sistema de controlo, efetua a monitorizacdo em tempo real da
pressdo e do curso de cada cilindro, realizando corre¢ées de posicdo de forma
automatica, compensando eventuais quedas de pressdo e variacdes de caudal.

Esta dissertagdo apresenta uma proposta de construgao do equipamento, com a
selecdo dos seus respetivos constituintes e desenho de componentes personalizados
para este propdsito, sendo estes o depdsito e o bloco hidraulico. Adicionalmente, foi
também elaborada a programacdo do PLC e da interface HMI, em conjunto com o seu
manual de funcionamento. A solugdo desenvolvida possibilita movimentos sincronos
com toleranciamento até 0,5 mm, estando apta para operar oito cilindros com 300
mm de curso e 200 ton de capacidade, nas condi¢cdes nominais. O custo estimado para
a construcdo deste sistema é de 70000 €.
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ABSTRACT

KEYWORDS

Lifting system; Cylinder synchronization; Oil hydraulics; Automation, Position Control.

ABSTRACT

With the development of oil hydraulics and automated systems, application of
conventional lifting equipment’s as cranes or hydraulic levers become less and less
practical. Its use carries a big consumption of resources, as much for installation as
transportation. In lifting constructions of great matter, such as bridges, highways,
house foundations, among others, these mechanisms do not offer the required
conditions for monitorization and movement precision for the task.

Out of this necessity, was born the development project of a Synchronized Lifting
System of Eight Points. This consists of a hydraulic unit that drives up to eight cylinders
with high tonnage capacity. This device allows the raise, descent, and stoppage of the
actuators, with choice between individual or synchronized movement. Its control
system performs a real time monitorization of pressure and stroke of each cylinder,
making automatic position corrections, compensating the eventual pressure drops and
flow oscillations.

This thesis presents an equipment construction proposition, with the selection of its
respective elements and design of personalized components for this matter, namely the
tank and the monoblock. In addition, it was also elaborated the programming of the
PLC and the HMI interface, in conjunction with its operating manual. The developed
solution allows synchronized movements with tolerances up to 0,5 mm, being able to
operate eight cylinders with 300 mm of stroke and 200 tons of capacity, on nominal
conditions. The estimated cost for the construction of this system is 70000 €.
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Lista de Abreviaturas

ASTM American Society for Testing and Materials
CETOP Comité Europeu de Transmissdo Oleo-hidraulica
CPU Central Processing Unit

DIN Deutsches Institut fiir Normung

GRAFCET Graphe Fonctionnel de Commande, Etapes Transitions
HMI Human Machine Interface

IEC Internation Electrotechnical Commission

ISO International Organization for Standardization
\Y indice de viscosidade

I/O Inputs e Outputs

LVDT Linear Variable Differential Transformer

NA Normalmente aberto

NF Normalmente fechado

PLC Programmable Logic Controller

SM Signal Module

UH Unidade hidrdulica

Lista de Simbolos

% Percentagem

a Coeficiente de transferéncia de calor
Bx Racio de filtragem

v Viscosidade cinematica

n Rendimento

n¢ Eficiéncia de filtragem
Nm Rendimento mecanico
Nv Rendimento volumétrico
o Massa volumica

A Area

C Calor especifico

D Diametro

F Forca

f Coeficiente de Darcy

h Altura

g Aceleracdo da gravidade
J Perda de carga

k Fator de pulsacdo

L Comprimento

n Velocidade de rotacao
Nin Numero de particulas antes da filtragem
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Nout Numero de particulas apds filtragem
P Poténcia de acionamento
P Poténcia dissipada

p Pressao nominal

Pest Pressdo estatica

Ptot Pressao total

Q Caudal

Re Numero de Reynolds

T Temperatura

t Tempo

ton Tonelada

Vv Volume

Vg Cilindrada

v Velocidade

Lista de Unidades

“ Polegadas

pm Micrémetro

°C Graus Celsius

A Ampere

cm? Centimetro quadrado

cm3 Centimetro cubico

cSt Centistokes

I Litro

[/min Litros por minuto

kg Quilograma

kg/m3 Quilograma por metro cubico
kPa Quilopascal

kw Quilowatt

m Metro

m2/s Metro ao quadrado por segundo
mA Miliampere

mm Milimetro

mm/s Milimetro por segundo
mm?/s Milimetro quadrado por segundo
nm Nandémetro

Pa Pascal

rpm RotagGes por minuto

s Segundos

Vv Volt

VDC Volts corrente continua
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GLOSSARIO DE TERMOS

Equipamento eletrénico utilizado em sistemas de automacgao

Autdmato . ,
programavel ou flexivel.

Input Entrada de dados ou recursos.

Modo de distribuicdo e arranjo dos elementos graficos num

Layout . -
4 determinado espaco ou superficie.
. Tubo ou espago fechado num elemento que possui varios orificios,
Manifold o\ , .
permitindo a entrada e saida de gases ou liquidos
Output Saida de dados ou recursos.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1  MOTIVAGCAO E OBJETIVOS DO PROJETO

A Construcdo Civil, sendo uma area que lida com o carregamento de cargas de alta
tonelagem, é um dos principais focos de aplicagdao de sistemas dleo-hidraulicos. Em
operagbes onde é necessario movimentar obras de grande dimensdo, como por
exemplo na construgdo de barragens, renovacao de pontes e levantamento de

fundacbes, é necessario recorrer a maquinaria pesada como gruas e alavancas,
obrigando a uma larga e dispendiosa mobilizacdo de recursos (Figura 1).

Figura 1 - Elevagdo de uma plataforma petrolifera [1]

Com a evolucgdo da tecnologia de sensorizagao e dos acionamentos hidraulicos, torna-
se cada vez mais viavel o uso de sistemas hidraulicos automatizados com elevada
poténcia e sensibilidade para o efeito. Neste contexto, a Hcen decidiu desenvolver
uma solugao que possibilite um manuseamento simples, reguldvel e altamente preciso
de estruturas de grande porte, mas também que fosse facilmente transportavel e
adaptavel para diferentes casos de aplicacao.

Como tal, delimitou-se como objetivo do projeto a elaboracdo de um Sistema
Hidraulico que ird efetuar o acionamento de oito cilindros de simples efeito, com a
definicdo da sua arquitetura e selecdo dos respetivos componentes. O dispositivo deve
permitir a subida, descida ou paragem dos atuadores, com escolha entre movimento
individual ou sincronizado. Deve ser incorporado com um sistema de controlo,
integrado com PLC (Programmable Logic Controller), HMI (Human Machine Interface),
transdutores de deslocamento e pressdo, garantindo uma boa classe de exatiddo
associado a uma utilizacdo amigavel por parte do operador.
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Os resultados esperados durante o desenvolvimento deste sistema sdo os seguintes:

e Modelagdao da UH e defini¢gao dos seus constituintes;

e Alimentagdo de oito cilindros com 100 ton de capacidade e 50 mm de curso;
e Desvio maximo entre pontos no movimento sincrono de 0,5 mm;

e Elaboragdo do esquema hidraulico e elétrico;

e Programacdo do autémato e respetiva HMI;

e Execucdo de manual de operagdo do sistema;

e Criacdo de um protocolo de ensaios da solucdo implementada;

e Analise dos dados experimentais gerados durante os ensaios.

1.2 DESCRICAO DA EMPRESA — HCEN

A Hcen Engenharia SA, é uma empresa do grupo Arcen, sediada em Vilar do Paraiso no
concelho de Gaia, com cinco anos de existéncia e tem no seu quadro colaboradores
com mais de vinte anos de experiéncia no setor de desenvolvimento de solucdes de
acionamento hidraulico. Com os seus parceiros e clientes nos ambitos mais diversos da
engenharia, a Hcen produz solu¢des automatizadas e otimizadas para variados campos
de aplicacdo. Composta por uma equipa multifacetada de quatro engenheiros e nove
colaboradores, a Hcen pretende ser o nome de referéncia na elaboracdo de projetos
de acionamentos, com qualidade internacional.

1.3 ESTRUTURA DA TESE

A estrutura desta dissertacdo estd subdividida em cinco capitulos. No capitulo 2 é feito
um enquadramento sobre o trabalho realizado, analisando os ramos da éleo-hidrdulica
e automacdo, bem como o estado da arte do tema proposto. No terceiro capitulo é
abordado o desenvolvimento da unidade hidrdulica, com a respetiva selecdo e
elaboracao dos seus constituintes. No capitulo 4 é apresentada a estruturacdo do
sistema de controlo, bem como a programacdo do PLC e da interface HMI que integra
a automatizacdo do equipamento. Neste é também realizada a orcamentacdo do
projeto. Por ultimo, sdo debatidas as conclusdes finais e os trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 OLEO-HIDRAULICA

Entende-se por Hidraulica como um método de transmissao de energia através do
transporte de um fluido sob pressdo. Nos sistemas hidraulicos, pretende-se
transformar energia mecanica em energia hidraulica, para que deste modo possa ser
regulada e novamente reposta como energia mecanica, sob a forma de movimento,
rotacdo e /ou linear [2].

A ¢6leo-hidraulica caracteriza-se principalmente pela obtencdo de elevadas poténcias,
forgas e bindrios, através de estruturas relativamente simples e com componentes de
dimensdes reduzidas. Dado que o projeto em discussao se engloba neste campo de
aplicagdo, apenas sera desenvolvido esta vertente da hidrdulica na presente tese.

2.1.1 PRINCIPIOS BASICOS

Um fluido em movimentacdo é essencialmente composto por dois tipos de energia:
hidrodinamica e hidrostatica. A primeira surge do estado de translacdo do mesmo, ou
seja, da pressdo dindmica do fluido, enquanto a segunda corresponde a pressdo
estatica do fluido proveniente da sua compressao. Estas duas grandezas podem ser
descritas segundo a equacao de Bernoulli:

2

\
ptot = pest +pgh+p7 (1)

Onde:

ptot = Pressdo total, [Pa];

Pest = Pressdo estatica, [Pa];

p = Massa volumica, [kg/m3];

g = Aceleracdo da gravidade, [m/s?];

h = Altura desde o ponto de referéncia, [m];
v = Velocidade, [m/s].

As relagbes hidrostdticas e hidrodinamicas aplicam-se apenas para fluidos com
comportamento ideal, ou seja, sem massa, sem friccdo e incompressivel. Assumindo
estas condicOes, torna-se possivel deduzir o comportamento de circuitos hidraulicos
sem quedas de pressao.

O principio basico da hidrostatica é a lei de Pascal. A forca, F, aplicada através de uma
area, A, de um fluido em repouso no interior de um espaco fechado, origina uma
pressdo, p, equivalente em todos os pontos do fluido [3]. Quando o mesmo fluido
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suporta dois pistdes de areas diferentes, pode-se relacionar os seus cursos, L (na
Figura 2 representado como s), com as forgas aplicadas.

Figura 2 - Transmissdo de Forca pela Lei de Pascal [3]

s FLE AL
A kKR A L

(2)
O mesmo principio é aplicdvel para multiplicadores de pressdao, como por exemplo
pistées com haste partilhada. O fator de multiplicacdo é obtido pela seguinte equacao:

D= px 3)

A,

A hidrodindmica descreve como um fluido escoa ao longo de uma conduta.
Considerando um caudal, Q, constante que atravessa uma tubagem, a quantidade de
fluido que entra num determinado volume de controlo tem de ser igual a de saida [4].
Deste modo, pode-se caracterizar a velocidade, v, de um dado fluido ao longo de uma
tubagem de secc¢do variavel, A (Figura 3).

Figura 3 - Conservagao do caudal ao longo de uma conduta [5]

Q1=Q2<:>V1'A1:V2'Az (4)

A equacdo de Bernoulli admite que existe conservacdao de energia durante o
escoamento de um fluido. Porém, ao longo de uma conduta, ocorrem perdas de
energia por friccdo, transformando-se em calor e resultando numa queda de pressao.
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A perda de carga num fluido originada por friccdo depende dos seguintes fatores [3]:

e Comprimento, sec¢ao transversal e rugosidade do tubo;
e Forma dos estrangulamentos;

e Velocidade e viscosidade do fluido;

e Regime do escoamento (laminar ou turbulento).

2.1.2  FLUIDO HIDRAULICO

O fluido hidraulico é responsdvel essencialmente pela transmissao de forca e conducao
de energia, mas a sua escolha remete para outro conjunto de caracteristicas,
dependendo do seu campo de aplicacdo. O fluido mais comum é o 6leo de base
mineral. Este também desempenha funcdes como a lubrificacdo dos componentes,
protecdo contra a corrosdo, remog¢ao de agentes contaminantes e remogao do calor
gerado por atrito [6].

Além das suas capacidades anti-desgaste, o Oleo é selecionado conforme as
viscosidades maximas e minimas permitidas pelos componentes da UH (Unidade
Hidrdulica). Esta propriedade indica a resisténcia que o fluido oferece ao deslocamento
de uma placa fina sobre este e uma superficie imével. Em circuitos hidraulicos, uma
viscosidade demasiado baixa leva a fugas excessivas e baixo rendimento volumétrico,
enguanto que elevada viscosidade conduz a elevadas perdas por atrito [2].

A categorizacdo dos Oleos é definida pelo regulamento ISO 3448 (International
Organization for Standardization) através do grau ISO VG. Este parametro indica a
viscosidade cinematica do fluido a temperatura de 40°C [7]. Os graus mais comuns na
Oleo-hidraulica sdo os ISO VG 22; 32; 46 e 68. Em complemento, é crucial definir a
variacdo da viscosidade do 6leo com a temperatura. Esta caracteristica designa-se por
indice de viscosidade (IV). Quanto maior este valor, menor a alteracdo da viscosidade
com a temperatura (Figura 4). Esta propriedade é determinada pela norma ISO 2909.
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Figura 4 - Viscosidade cinematica vs Temperatura do dleo (adaptado de [8])
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O regulamento DIN 51524 (Deutsches Institut fiir Normung) classifica os 6leos minerais
de acordo com os seus atributos e requisitos de aplicagao, como descrito na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificagdo dos 6leos minerais segundo a norma DIN 51524 [2];[9]

Classificacao Caracteristicas Aplicacao

Oleos hidraulicos com | Sistemas hidraulicos que ndo tém
HL aditivos para melhoria da | nenhum  requerimento para o
protegcdo contra a corrosdo e | desgaste. Bom comportamento para
resisténcia a oxidacao pressdes até os 200 bar
p . InstalagBes para variadas aplicagdes
Oleos com aditivos para altas g~ P . .p . coes,
ressBes Ue Arantam onde s3ao conhecidos os limites de
HLP P - g - g ., .~ | temperatura e viscosidade de cada
protegdo a corrosao, oxidagao - .
. componente. Pressdes de servico
e anti-desgaste. )
superiores a 200 bar.
HVLP Semelhante ao éleo HLP com | Fluido hidraulico usado para gamas de
um IV superior. temperatura variadas.
Idéntico ao anterior com | Sistemas onde €& necessario um
HLPD aditivos detergentes e /ou | controlo de contaminag¢do bastante
dispersantes. rigoroso.

Existem também dleos anti-inflamaveis, biodegradaveis e compativeis com a industria
de alimentac¢do para aplicacdes especificas, cuja categorizacdo é efetuada pela CETOP
(Comité Europeu de Transmissdo Oleo-hidraulica).

2.1.3 BOMBA HIDRAULICA

A funcdo de uma bomba hidraulica é transformar energia mecanica em energia
hidraulica. Conforme o modo como esta conversdo é feita, as bombas dividem-se em
dois grupos: maquinas de fluxo e de deslocamento positivo.

Nas maquinas de fluxo, como as bombas centrifugas e as turbinas, o fluido é
introduzido no interior do equipamento por meio de forga centrifuga, sendo depois
expulso para o exterior por meio de um impulsionador de atuacdo rapida [10]. Estas
bombas proporcionam grandes caudais, mesmo em regimes continuos, mas pressoes
muito limitadas, sendo principalmente utilizadas para condutas de agua.

Nas maquinas de deslocamento positivo, uma quantidade fixa de fluido é confinado no
interior da bomba e sujeita a variagdes de volume dentro do recipiente que o contém
[2]. Estas alteracbes provocam um aumento da pressao hidrostatica do fluido.
Geralmente neste tipo de bombas, as gamas de pressdes sdao bastante elevadas e
como o caudal de saida é independente da pressdo nominal (o fluxo é dado pelo
numero de ciclos imposto), tornam-se a escolha ideal para sistemas onde pretende-se
efetuar transmissdo de poténcia, sendo as mais aplicadas na dleo-hidraulica [10].
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Os parametros que caracterizam a selecdo de uma bomba hidrdulica sdo os seguintes:

e Pressdo admissivel em regime permanente ou intermitente;
e Caudal e/ou cilindrada;

e Intervalo de temperaturas e viscosidades de funcionamento;
e Eficiéncia volumétrica;

e Rendimento global;

e Numero de saidas;

e Tempo de vida esperado;

e Custo.

Existem varias configuracdes construtivas de bombas hidraulicas, de acordo com o tipo
de aplicagao que se pretende. Ndo existe um critério bem definido para a selegao da
utilizacdo de um tipo bomba, dado que as suas caracteristicas variam de acordo com o
seu fabricante. No entanto, pode-se afirmar que para pressodes baixas (inferiores a 200
bar) e caudais constantes, as bombas de palhetas e engrenagens sdo as mais
adequadas. Para pressdes médias/altas aplicam-se bombas de pistdes. Na Figura 5,
estdo apresentados os principais tipos de bombas hidraulicas:

(=] (s

O ©
Bomba de Bomba de Bomba de
Engrenagem Engrenagem Palhetas
Exterior Interior

~

T —’Tau

Bomba de Bomba de Bomba de
Parafuso Pistao Radial Pistao Axial

Figura 5 - Principais tipos de bombas hidraulicas (adaptado de [11])
2.1.4 TRANSFORMACAO DE ENERGIA

Como anteriormente mencionado, a energia fornecida a um sistema hidraulico sofre
varias transformacdes até ser reposta em energia mecanica. A Figura 6 apresenta as
conversGes de energia tipicas originadas num circuito hidraulico para o acionamento
de um atuador linear.
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H_’;l': Carga P‘“éj‘c_ia Prec = FXV
Mecanica

| .
|j" : —— Poténcia
» =
Eletrica P

Pulepc.ia Prec=Mxw
Mecanica

Poténcia Ph=pxQ

Figura 6 — Conversdo de energia num sistema hidrdulico (adaptado de [12])

A poténcia de entrada, geralmente, é originada por um motor de inducao trifasico, no
qual se fornece poténcia elétrica e este gera poténcia mecanica, por transmissdo de
rotacdo no veio de acionamento da bomba hidraulica. Por sua vez, a bomba alimenta o
fluido no circuito com um determinado caudal, cuja pressdo é imposta pela carga nos
atuadores, onde o seu produto indica a poténcia hidrdulica gerada. A poténcia de saida
resulta da movimentacdo de uma carga a uma dada velocidade, através de um atuador

linear ou rotativo [12].

Ao longo do ciclo de conversdo de energia, existem perdas que se traduzem em
libertagdo de calor para o 6leo. Tais ocorrem durante as quedas de pressao por friccdo
nas tubagens, estrangulamentos e atuagdo das valvulas, mas também pelos préprios

Hidraulica

rendimentos dos processos de transformagao de poténcia (Figura 7).

Motor Bomba

Tubagem, Motor ou

Elétrico Hidraulica Valvulas Cilindro

5% 10%

j)

Elétrica L_)>
>

Poténcia de
Entrada

Poténcia

10%  5%/10%

30%/
25%

Poténcia

p 70%/
de Saida

75%

Figura 7 - Perdas tipicas de um sistema hidraulico (adaptado de [12])
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O rendimento volumétrico, ny, de um circuito hidraulico contabiliza as perdas de
caudal causadas por fugas internas e externas existentes na bomba e pela
compressibilidade do éleo. Este rendimento diminui a medida que se eleva a pressado
de trabalho, dado que o calor libertado para o d6leo é maior, facilitando o seu
escoamento. O rendimento mecanico, nm, caracteriza as perdas de poténcia por atrito
durante as transmissdes de movimento da bomba e dos cilindros [3]. O rendimento
global, n, indica a fragdo entre poténcia util e poténcia de acionamento do sistema, e é
dado pelo produto do rendimento volumétrico com o rendimento mecanico:

n=n,mn, (5)

2.1.5 ATUADORES LINEARES

Os atuadores lineares, mais conhecidos como cilindros, transformam a poténcia
hidraulica em poténcia mecanica, sobre a forma de trabalho, com o objetivo de aplicar
uma forga a um objeto ou movimenta-lo. A forga maxima do cilindro e a sua
velocidade de translacdo sdo caracterizadas pela Lei de Pascal (2) e a Lei da
continuidade (4) respetivamente. Como a pressao imposta pelo circuito e o caudal
fornecido sdo regulados pela UH, é possivel controlar a velocidade e a carga aplicada
ao longo de todo o curso do cilindro [13]. A Figura 8 representa os principais
constituintes de um cilindro de duplo efeito.

Vedante Vedacio de
dO Pi5150 Barreira
Orificio de Vedante Orificio de
Extensio da Haste Retragdo
Anel raspador
Haste
Tampa
Posterior
Rolamentos
Pistao 3 Tampa anterior
Corpo Solda e vedacéo p

Figura 8 - Constituicao de um cilindro de duplo efeito (adaptado de [13])

Gracas a sua construcdo compacta, os atuadores lineares tornam-se o elemento de
referéncia para operacdes onde sdo necessdrias cargas elevadas com o melhor
atravancamento possivel. O seu funcionamento simples e o facto de este poder ser
instalado a distancia da UH, permite uma grande flexibilidade de montagem [2]. De
acordo com o seu método de operacao e caracteristicas, apresentadas na Tabela 2, os
cilindros possuem as seguintes designacdes (Figura 9):
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Tabela 2 - Designagdo e caracteristicas dos principais tipos de cilindros

Cilindro Simples Efeito

Haste Mergulhante

Ej@

Haste Com Retorno Por Mola

ke

Cilindro Duplo Efeito

Haste Simples

Haste Dupla

I 1 |@

5

Cilindro Telescopico

Simples Efeito

=

Duplo Efeito

=

Figura 9 - Simbologia DIN I1SO 1219
dos principais tipos de cilindros

®

Caracteristicas

Cilindros que exercem for¢ga num so6 sentido, com
apenas um orificio de ligacdo. O seu recuo é feito
pelo préprio peso e/ou com auxilio de uma carga
externa.

Cilindros que exercem for¢ga num sé sentido, com
apenas um orificio de ligagdo. O seu recuo é feito
pelo auxilio de uma mola.

Cilindros com dois sentidos de aplicacdo de forca.
Possuem orificio de extensdo e retracdo. O recuo
do cilindro é mais rapido que o seu avanco devido
a diferenca de areas entre o pistdo e a haste.

Cilindros com dois sentidos de aplicacdo de forga.
Possuem orificio de extensdo e retracdo. O pistdo
esta ligado rigidamente a duas hastes, permitindo
a mesma forca e velocidade de trabalho para
ambos os sentidos.

Cilindros que podem ser de simples ou de duplo
efeito. O curso do mesmo estda dividido em
multiplos estdgios, onde as diferentes hastes
deslizam entre as mesmas. Este tipo construtivo
possibilita, para o mesmo atravancamento que os
restantes, cursos mais longos.

2.1.6  VALVULAS FLUXOMETRICAS

As viélvulas fluxométricas permitem regular o caudal de entrada e/ou de saida do
atuador hidraulico, através da variacao da sec¢ao de um ponto de estrangulamento. A
categorizacdo destas valvulas é feita pela sua capacidade, ou inabilidade, de manter o

caudal de funcionamento constante, independentemente de eventuais variacdes de
carga [14]. De acordo com esta divisdo, as valvulas fluxométricas designam-se por
reguladoras de caudal ou estranguladores (Figura 10), respetivamente.

Figura 10 - Valvulas fluxométricas — Estranguladores (Esquerda) e Reguladoras de caudal (Direita) [15]
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O estrangulador trata-se de um elemento de construcdo simples, pois a restricdo ao
escoamento do fluido hidraulico é efetuada através de uma diminui¢ao da seccao de
passagem. Conforme o tipo de controlo de velocidade que se pretende, podem-se
utilizar estranguladores fixos ou varidveis. Os estranguladores varidveis sdo munidos
de um manipulo que permite ajustar a area de passagem para o fluxo. Esta solucdo é
principalmente vantajosa em aplicagdes com cargas oscilantes, onde é necessario
ajustar a restricdo da seccdo para cada situacdo [14].

Existem ainda estranguladores unidirecionais que permitem regular o caudal apenas
num sé sentido (Figura 11). Este elemento é constituido por um estrangulador (fixo ou
variavel) e uma valvula de retencdo montada em paralelo. A aplicacdo da valvula de
retencdo forca o fluido a atravessar o estrangulamento num dos sentidos, sendo que
no sentido contrdrio, concede passagem livre sem restricoes [2].

<L
s

Figura 11 - Estrangulador unidirecional e simbologia [16]

De acordo com a zona de aplicacdo do estrangulador no circuito hidrdulico, pode-se
obter trés formas de controlo distintas da atuac¢ao do cilindro:

e Controlo na entrada — Velocidade de avanco do cilindro;

e Controlo na saida — Velocidade de recuo do cilindro;

e Controlo em desvio — Regulacdao da velocidade de atuagdo, com a mesma
pressdo no cilindro e na bomba.

Nas valvulas reguladoras de caudal, para que se mantenha um caudal uniforme, a
gueda de pressdao tem de permanecer constante mesmo com cargas variaveis. Para tal,
a um estrangulamento de medicdo é adicionado um estrangulamento varidvel que
atua como um compensador de pressdo, através da forca gerada por uma mola [3].
Caso o estrangulador varidvel esteja instalado em série ou em paralelo, a valvula
denomina-se reguladora de caudal de dois orificios ou de trés orificios.

Dentro do conjunto de valvulas reguladoras de caudal de trés orificios, existe uma
valvula capaz de efetuar o sincronismo do movimento de dois cilindros (Figura 12),
sendo esta designada de valvula divisora de caudal. A func¢do desta é repartir o fluxo
de entrada por duas saidas em quantidades iguais.
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) ()
S

Al B1 Al B1
Set 1,000 PSI Set 1,000 PSI
G1 PG1
500 PSI - 150 PSI
Cilindros em Avanco Cilindros em Recuo

Figura 12 - Sincronismo de cilindros com divisora de caudal (adaptado de[17])
2.1.7 VALVULAS DIRECIONAIS

Como o nome refere, a valvula direcional tem a funcdo de estabelecer o percurso
interno do 6leo pretendido. E este dispositivo que faz a comutagdo entre a bomba, os
atuadores, e o tanque. As caracteristicas que definem a identificacdo do tipo de valvula
direcional s3o as seguintes:

e Numero de posicoes;

e Numero de vias;

e Posicdo de repouso;

e Tipo de acionamento e retorno.

De acordo com o seu numero de posicdes, a valvula direcional assume diferentes
configuracdes de escoamento do déleo, representadas por quadrados justapostos. O
numero de vias indica os orificios de ligacdo que a valvula dispde. Estas conexdes sdo
nomeadas por letras com os seus respetivos significados: P- linha de pressdo; T- linha
de tanque; A e B- jun¢do a outros componentes (normalmente atuadores). Os
percursos entre as vias sao exibidos através de setas e bloqueios [18]. A nomenclatura
de uma valvula direcional é feita conforme apresentado na Figura 13.

N° de vias 4/3 N° de posicoes
A B

>§ . . !
1T T ¥

P T

Figura 13 — Representacdo de uma valvula direcional 4/3
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A zona onde as posicdes dos orificios sdo representadas, correspondem a posicdo de
repouso da valvula. Usualmente, esta é mantida por forca de uma mola e traduz o
percurso do 6leo quando esta ndo estd acionada.

O acionamento da valvula direcional pode ser efetuado por comando manual,
mecanico, pneumadtico, hidrdulico e elétrico. Em circuitos de elevada complexidade,
em que se pretende rapidez do sinal de comutagdo, deve-se utilizar valvulas acionadas
por solendide (atuacdo elétrica). Este consiste numa bobina que ao ser atravessada por
corrente elétrica, gera um campo magnético e provoca o movimento linear de um
corpo induzido. Este corpo estabelece o deslocamento da gaveta da valvula,
colocando-a noutra posicao de funcionamento [19].

Consoante o numero de posi¢des, duas ou trés, também podemos designar a valvula
direcional pelo seu tipo de posicdo de repouso. Para duas posicdes até trés vias, existe
a configuracdo normalmente fechada (NF) e normalmente aberta (NA). No caso de trés
posicdes, os tipos de centro mais comuns estao representados na Figura 14.

AB AB AB AB
Ayl (XLle) (XIalle) (ALt
1T [ T
PT PT PT PT
Centro aberto Centro fechado Centro tandem Centro aberto
negativo

Figura 14 - Tipos de centros de valvulas 4/3 [18]

Quando se pretende que o atuador ndo fique blogqueado na posicdo neutra, seleciona-
se centro aberto. Neste caso, os cilindros podem ser movimentados livremente e é
feita a descarga do 6leo para o depdsito. Em centro fechado ou tandem, o recetor
mantém a sua posicdo. Em todos os tipos de centro, o bloqueio da linha P da a
informacdo que a descarga é feita pela valvula limitadora de pressdao (discutida no
proximo tépico) , e ndo da bomba para o tanque [18].

2.1.8 VALVULAS LIMITADORAS DE PRESSAO

A seguranca de um circuito hidraulico é garantida pela valvula limitadora de pressao
(Figura 15). Esta tem a funcdo de impedir que o sistema ultrapasse o valor maximo de
pressdao estabelecido, de modo a proteger os restantes componentes de eventuais
sobrecargas. Sempre que ocorre um pico de pressdo, a carga exercida pelo fluido
hidraulico no émbolo de entrada da valvula é superior a forca da mola que o sustém,
resultando na abertura da valvula. Deste modo, o excesso de caudal é enviado de volta
para o tanque. Caso a resisténcia da mola seja superior a carga gerada pelo dleo, a
valvula permanece fechada [20].
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Bocal Anel de Ajuste Embolo Fuso

— O e

Corpo Mola Parafuso  Manipulo
de ajuste

Figura 15 - Esquema valvula limitadora de pressdo (adaptado de [21])

Construtivamente, as valvulas podem ser de assento axial ou de gaveta. Apesar de as
valvulas de assento apresentarem menor tempo de comutacdo, estanquidade absoluta
e menor custo, as valvulas de gaveta sdo ideais para serem comandadas a distancia,
devido a sua baixa forca de comutacdo. Muitas vezes, as valvulas de assento podem
ser instaladas topo a topo entre elas, designando-se de valvulas sandwich [22]. Esta
configuracdo permite a montagem integrada com as restantes valvulas, partilhando os
seus canais de fluxo, associados a um bloco hidraulico (Figura 16).

Vélvula direcional

[

Valvula limitadora
Bloco Hidraulico de pressdo

Figura 16 - Montagem sandwich (adaptado de[18])
2.1.9 FILTRAGEM HIDRAULICA

Grande parte das falhas que ocorrem em instalacGes hidraulicas tém origem numa
filtragem inadequada do fluido hidraulico. O filtro deve ter a capacidade de reter
particulas contaminantes com alta eficacia, de modo a promover niveis apropriados de
contaminacdo e concentracdo de particulas. A elevada presenca de particulas conduz a
erosdo dos varios componentes, resultando na sua progressiva deterioracdo. O grau de
filtragem a ser implementado numa UH deve ser em funcdo do componente com o
nivel de filtragem mais refinado, de acordo com a recomendacdo do fabricante.
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Conforme a sua localizacdo no circuito e o fluido alvo, os modelos de filtros utilizados
sao o filtro de pressdo (Figura 17), filtro de retorno (Figura 18), filtro de aspiracao
(Figura 19) e filtro de ar (Figura 20), cujas particularidades estdo descritas na Tabela 3.

Tabela 3 - Tipos de filtros hidraulicos [23]

Tipo de filtro Caracteristicas

Assegura o correto funcionamento dos componentes a
jusante. Estes filtros devem ser utilizados para proteger
equipamentos suscetiveis a poeiras (servo-valvulas e
valvulas proporcionais) cuja reparacdo envolve grandes
custos. O elemento filtrante deve suportar elevados
diferenciais de pressao.

Figura 17 - Filtro de pressdo [24]

Localizado no fim da linha de retorno, proximo do
depdsito. Possibilita a filtragem de grande parte das
particulas introduzidas na instalacdo, visto que é
atravessado por todo fluxo de dleo. Facil manutencdo e
substituicdo da malha filtrante. Diferenciais de pressado
baixos devido ao seu posicionamento no circuito.

Figura 18 - Filtro de retorno [24]

Inserido na linha de aspiracdo, abaixo do nivel do ¢dleo.
Tem a funcdo de proteger a bomba de eventuais
contaminagdes. Devido as pressdes baixas, é necessario
efetuar o controlo do elemento filtrante, de maneira a
evitar a cavitagao.

Figura 19 - Filtro de aspiragdo [24]

Instalado no tampo do depésito. Evitam a contaminagao
do d6leo do tanque, filtrando o ar proveniente de

Figura 20 - Filtro de ar [24] equipamentos de ventilagao e do depdsito.

O nivel de contaminagdao num fluido é medido determinando a quantidade de
particulas dentro de trés gamas de tamanho. Segundo a norma ISO 4406, a classe de
contaminacdo é simbolizada por trés algarismos, indicando o nimero de particulas de
dimensdes superior ou igual a 4, 6 e 14 um, respetivamente, em 100 ml de fluido [25].
Na Tabela 4, é apresentado um exemplo da codificacdo segundo este regulamento.

Tabela 4 - Denominagdo segundo a norma ISO 4406

Exemplo: Codigo I1ISO 4406 -18 /16 / 13

Algarismo representativo Tamanho das particulas Intervalo de Contagem
18 >4 um 130000-250000
16 >6um 32000-64000
13 214 um 4000-8000
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A eficiéncia de filtragem, nr, descreve a percentagem de contaminantes de uma dada
dimensdo, retidos pelo elemento filtrante. O seu valor é quantificado a partir do
coeficiente Bx que indica o racio entre o niumero de particulas presentes antes da
passagem pela malha filtrante, nin, € 0 nUmero de particulas apds filtragem, nout. O
ensaio de medicao de particulas deve ser feito de acordo com a norma ISO 16889 [26].

7, =100~ (100/ 5) (6)

ﬂx = nin /nout (7)

Além da eficiéncia do elemento filtrante, é importante considerar o ambiente externo,
o caudal que atravessa o filtro e a viscosidade do éleo. A selecdo de um filtro é feita de
modo que o diferencial de pressdo originado pela passagem do dleo seja inferior ao
valor recomendado pelo fabricante. Como tal, deve-se definir o elemento filtrante e a
sua seccdo de entrada para que a queda de pressao limite ndo seja ultrapassada. Caso
contrario, o filtro ficard danificado, levando a contaminacgao do sistema [27].

2.1.10 DEPOSITO E ACESSORIOS

Ao contrdrio do que aparenta, o reservatorio hidrdulico desempenha varias funcdes
cruciais para além do armazenamento do 6leo, das quais se distinguem:

e Remocdo dos contaminantes sélidos e do ar do dleo;
e Suporte dos componentes e tubagem;

e Inspecdo e manutencdo do 6leo;

e Arrefecimento do fluido hidrdulico.

A geometria do proprio reservatdrio permite a decantacdo de particulas que ndo
tenham sido retidas pelo filtro de retorno ou formadas pelo envelhecimento do dleo.
Varios depdsitos possuem um fundo inclinado onde ocorre a deposicao destes
detritos, sendo posteriormente removidos [2]. A manutencdo do depdsito realiza-se
através da tampa de visita. Estes também s3ao munidos de uma parede defletora que
impede que 6leo de retorno va diretamente para a aspiragao (Figura 12).

Conjunto
Motor-Bomba

Caudal de Retorno

Tubo de
Aspiragio

Indicador de
nivel (max)

Filtro de ar

Tampa de visita

Indicador de
_nl'vel (m_in)

P

Camara de
Aspiragdo

Iy

Bujdo de drenagem

\!‘

Camara de Retorno | Parede Defletora

Figura 21 - Constituicdo do depdsito (adaptado de [12])
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Tanto a tubagem de retorno como a de aspiracdo devem estar abaixo do nivel do éleo
para evitar problemas de cavitagdo nos componentes da UH. A verificacdo da altura do
Oleo é feita pelo indicador de nivel, podendo este ter também um termdémetro
integrado. Caso o nivel de fluido seja insuficiente, deve-se parar o sistema e repor a
quantidade de 6leo a partir do bujao de enchimento.

A transmissdo de binario entre o motor de inducdo e a bomba é feita através de
acopladores que fazem a unido entre os veios. Estes sdo constituidos por cubos, fixos
aos veios por pernos roscados, e uma estrela, responsdvel por absorver as vibragées
geradas e parte dos esforcos externos. A ligacdo do conjunto motor-bomba (Figura 22)
ao reservatorio é feita pela luneta que envolve os elementos acopladores e os protege
de contaminantes externos.

Figura 22 - Conjunto Motor-Bomba

As perdas geradas ao longo da UH s3o absorvidas pelo fluido, sobre a forma de calor,
P«. Este aumenta a sua temperatura inicial, T, até atingir estabilidade térmica, T1, que
€ mantida a partir do calor absorvido pela drea de contacto, A, das paredes do
depdsito e o seu coeficiente de transferéncia de calor, a.

R=0-T,)a A (8)

De maneira a determinar o tempo, t, que leva o 6leo a atingir a estabilidade térmica, é
necessario considerar o volume de 6leo no tanque, V, a massa volumica do 6leo, p, e o
seu calor especifico, c.

(,-T)V cp
Pk = (9)
t

E importante mencionar que estes calculos consideram as piores condicdes de
trabalho (maxima pressdo e caudal), sendo uma estimativa conservadora para verificar
se o calor absorvido pelo reservatério é suficiente para satisfazer os requisitos
minimos de temperatura dos equipamentos. Caso contrario, deve-se ter em conta a
implementacdo de um refrigerador de éleo ou permutador de calor [3].
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2.2 AUTOMACAO

A parametrizagcdao de um projeto de elevada complexidade, como é o caso do Sistema
Sincronizado de Elevacdo de Oito Pontos, torna-se possivel através da sua
automatizacdo. O fluxo constante de informacdo entre o operador e toda a arquitetura
da estrutura, concede-lhe controlo total sobre o processo em causa. Associando a
partilha de dados ao comando automdtico dos acionamentos do sistema, obtém-se
grande flexibilidade e perfeita conjugacdo entre homem e maquina. A introducdo de
um automato, para além de garantir o movimento e/ou sincronismo dos atuadores,
assegura a seguranca do sistema, avisando o operador de qualquer anomalia que
possa ocorrer durante o seu funcionamento [28].

Apesar de ndo ter uma definicdo concisa, ndo ha questées sobre o impacto da
automatizacdo na industria. Neste sentido, pode-se afirmar que a automacdo é o
controlo de um sistema ou processo, com recurso a um elemento légico, bem como
aparelhos eletrénicos e mecanicos, sem intervengdao humana. Deste modo consegue-
se melhor otimizacdo de recursos, com melhor eficiéncia e menor esforco [29].

A arquitetura genérica de um sistema industrial automatizado é constituida por
elemento ldgico, interface homem/maquina, aquisicdo de dados e atuadores [30],
conforme apresentado na Figura 23.

N7

ELEMENTO ‘ DIALOGO
LoGICcO HOMEM-MAQUINA

Y 4

ATUADORES S ::UDl:[I’%AsO

Figura 23 - Arquitetura base de um processo automatizado (adaptado de [31])

A maior parte dos sistemas de controlo funcionam em malha fechada. O sinal de saida
detetado por um sensor é comparado com um sinal de entrada, sendo normalmente
um comando do operador, e em funcdo do seu «erro», o elemento ldgico forma a acdo
mais apropriada e dd a ordem ao atuador para executd-la. Este ciclo ocorre
repetidamente ao longo de todo o processo [31].

O elemento ldgico considerado industrialmente para os mais variados ramos de
aplicacdo é o PLC (Figura 24). O seu formato compacto e econdmico permitiu a
substituicdo dos sistemas légicos em relé. Para operagdes que envolvam um numero
reduzido de I/O (Inputs e Outputs), estes sdo os controladores por exceléncia. A sua
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programacao é feita em Ladder, possibilitando tempos de resposta muito baixos e
pouco consumo de memoria, dado que a sua unidade de base é o bit. Dependendo do
modelo, a sua quantidade de I/O pode ser aumentado [32].

Figura 24 — PLC Omron [33]

A programacdo do PLC deve ser acompanhada com o respetivo GRAFCET (Graphe
Fonctionnel de Commande, Etapes Transitions). O GRAFECT é uma esquematizacio
grafica da sequéncia de funcionamento de eventos discretos que ira ser implementada
no sistema. Este descreve, hierarquicamente, o controlo do sistema a partir de etapas,
GRAFECT parciais e sinais de comutacdo, apresentando os I/O de cada etapa [34]. A
Figura 25 representa um GRAFCET de uma estagao de distribuicao.

admp Awpal A - Ga_mag

N
P

b

tbp —

Figura 25 - GRAFCET de estacdo de distribuigdo [35]

O didlogo homem-maquina é usualmente realizado através de uma HMI. Nos sistemas
de automacdo modernos, a interacdo com o operador é feita por interfaces graficas,
do estilo ecra tateis, com menus comanddveis (Figura 26). O desenvolvimento desta
tecnologia, permite a representacdo esquematica do sistema em causa, fornecendo ao
operador informacdo em tempo real de todo o processo [36]. A aplicacdo de diversas
configuracGes como a simulacdo de dispositivos analdgicos, mensagens de alerta
automaticas e criacao de layouts de seguranca, tornam a regulacdao de uma sequéncia
l6gica mais dindamica e de emprego simples.
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Figura 26 - HMI Siemens [37]

A aquisicdo de dados de um atuador é conseguida pelo uso de sensores que fazem a
transformacao de um fendmeno fisico para um sinal elétrico. O sinal pode ser do tipo
digital ou analdgico, de acordo com a varidvel que se pretende medir. Um sinal digital
apenas possui dois estados, 0 e 1. Um sensor analégico, designado de transdutor,
devolve o valor medido numa escala de corrente ou tensao, normalmente entre 0 e 10
Volts ou 4 a 20 mA [38]. Algumas das propriedades mais importantes que caracterizam
a performance de medicdo dos transdutores sdo descritas na Tabela 5.

Tabela 5 - Propriedades de medigdo dos transdutores [39]

Intervalo de Os limites de medicdo pela qual o sinal fisico pode ser convertido
medigao num sinal elétrico, sem comprometer a sua incerteza de medigao.

Erro de medigao | O maior erro esperado entre o valor real e o medido.

Repetibilidade | Variabilidade do valor obtido para a medi¢cdo do mesmo valor real.

Variacdo da tensdo fornecida em Volts, por cada acréscimo de

Sensibilidade unidade de medicao.

Linearidade da
curva de
calibracao

A maxima incerteza possivel da funcdo linear entre o sinal fisico
medido e o sinal elétrico fornecido.

A menor variacdo de sinal detetada pelo transdutor. Este dado
Resolugao pode ser fornecido como a menor unidade da escala ou o nimero
de bits pelo qual a escala é dividida.

O desempenho do funcionamento de um transdutor resulta da combinacdo dos
parametros acima mencionados, ndo podendo ser descrito individualmente por
nenhum destes. Os catalogos de transdutores, usualmente, apresentam a linearidade,
servindo esta como indicador da exatiddo possivel de obter. Porém o erro de medicdo
depende de vaérios fatores como a curva de calibracdo aplicada, o intervalo de medicdo
considerado, a sensibilidade, entre outros [40].

Para além do sinal de saida de um sensor, também é importante conhecer o seu grau
de protecdo contra agentes externos. Como tal, a norma IEC 60529 (International
Electrotechnical Commission) estabelece um cddigo IP caracterizado por dois digitos
gue deve ser fornecido pelo fabricante indicando a protecdo do respetivo dispositivo
contra a penetracao de poeiras e de adgua [41]. Na Figura 27 é apresentada a descricao
dos respetivos indicadores de seguranca.
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Codigo de Protecao IP IEC 60529

Sélidos

Agua

Protegido contra objetos
solidos de diametro igual
ou superior a 50 mm

Protegido contra a queda
vertical de gotas de agua

Protegido contra objetos
solidos de diametro igual
ou superior a 12,5 mm

Protegido contra a queda
vertical de gotas de agua,
com um desvio do
aparelho em relagao a
vertical até 15 graus

Protegido contra sprays
de agua, sem efeitos
prejudiciais até angulos
de 60 graus em relagao
a vertical

Protegido contra objetos
solidos de diametro igual
ou superior a 1,0 mm

.

Protegido contra salpicos
de agua provenientes de
qualquer diregao

Ingressao parcial de
poeira em quantidades
satisfatorias para o
correto funcionamento
do aparelho

Protegido contra jatos
de agua

Sem penetragao de
poeiras

Protegido contra objetos
solidos de diametro igual
ou superior a 2,5 mm

PG5

Protecao contra solidos

Protecao contra a agua

Protegido contra jatos de
agua de alta cadéncia

A imersao do aparelho
a profundidades entre
15 cm e 1 m durante até
30 minutos nao provoca
efeitos prejudiciais

Protegido contra a
imersao continua
em agua

© © © 606 606 6 606

Protegido contra jatos Ve
de elevada = )
temperatura e pressao i

Figura 27 - Codigo IP IEC 60529 (adaptado de [42])

Dado que um dos objetivos do trabalho é assegurar o correto posicionamento de cada
cilindro, irdo apenas ser discutidos em destaque os transdutores de posicdao. Uma
caracteristica intrinseca desta aplicacdo, é que o transdutor ndo pode estar em
contacto com o objeto em movimento, tratando-se de cargas de massa elevada, sendo
gue os dispositivos deste tipo também ndo foram considerados.
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2.2.1 TRANSDUTORES DE POSICAO

Muitas vezes os transdutores de posi¢cdao sdao confundidos com sensores de posi¢ao. Os
sensores detetam a presenca de um objeto, enquanto os transdutores quantificam a
distdncia entre o corpo alvo e um ponto de referéncia. Existem diversos tipos de
transdutores de posicdio que empregam diferentes tecnologias para medir o
deslocamento de um objeto, sendo estes os seguintes:

e Indutivos/Capacitivos;

e Encoder (Codificador éticomagnético);

e |aser;

e Ultrassonicos;

e Potenciometros de cabo;

e Magnéticos;

e LVDT (Linear Variable Differential Transformer).

Os transdutores indutivos e capacitivos, apesar de terem principios semelhantes, tém
as suas particularidades. Estes sdo compostos por uma sonda e um driver que converte
o input num sinal analdgico. Os seus funcionamentos baseiam-se na criagdo de um
campo elétrico que varia conforme a distancia do corpo alvo, um pela variagdo do
campo por corrente induzida e o outro pela variacdo da capacitancia no material. A
diferenca entre estes é que o transdutor de inducdo apenas permite a medicdo de
objetos condutores, enquanto o capacitivo abrange uma maior gama de materiais [43].

Apesar destes transdutores apresentarem exatiddes muito elevadas, a sua amplitude
de medicdo é relativamente baixa e a sua calibracdo é morosa. A Tabela 6 apresenta as
caracteristicas tipicas dos transdutores capacitivos e indutivos.

Tabela 6 Transdutores capacitivos vs indutivos [44]

Parametro Transdutor Capacitivo Transdutor Indutivo
Intervalo de medigdo 0,01-10 mm 0,1-15 mm
Resolugdo 2 nm 2 nm
Area de Medicdo Requerida | 130% do didmetro da sonda | 300% do didmetro da sonda
Comprimento da Sonda 800% do intervalo 300% do intervalo
Material do mensurado Todos Condutores
Custo Médio Baixo

Semelhante aos transdutores indutivos, os magneto-resistivos quantificam a distancia,
através da variacdo da resisténcia de um campo magnético, originado por um magneto
afixado no corpo alvo (Figura 28). Dado que o deslocamento é medido a partir do
magneto, o material do objeto ndao necessita de ser condutor e a calibracdo do
transdutor é simplificada. As vantagens destes dispositivos sdo a sua insensibilidade ao
coeficiente térmico do magneto, aos choques e vibragdes, mas também a capacidade
de suportar grandes variacdes entre o transdutor e o magneto [45].
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Figura 28 - Sistema de posicionamento por campo magnético [46]

Outros tipos de transdutores utilizados sdo os laser e ultrassénicos. Neste tipo de
dispositivo, uma onda eletromagnética ou acustica é enviada para o corpo alvo, sendo
posteriormente projetada de volta para um recetor. Através do tempo de percurso da
onda e da sua velocidade de transmissdao, o transdutor consegue estimar a sua
distancia percorrida e converte o valor medido para um sinal analdgico [47].

O uso de transdutores laser e ultrassénicos é frequente em zonas confinadas de dificil
acesso e em ambientes agressivos, onde é comum o aparecimento de poeiras.
Também possibilita a medi¢do de pecas em rotagdao sem grandes flutuagdes. Ambos os
tipos de transdutores permitem elevados intervalos de medicdo, sendo os
ultrassénicos na ordem dos dez metros e os laser na ordem dos cem metros. Porém o
transdutor laser garante classes de exatiddo de micrones enquanto os ultrassénicos
apenas de milimetros, mas em contrapartida, possuem um maior custo (Figura 29).

Figura 29 - Utilizagdo de transdutores laser [48]

Para medicGes flexiveis, onde se pretende mensurar grandes deslocamentos a um
custo relativamente baixo, os potencidmetros de cabo sdo uma étima solucdo. O seu
funcionamento tem por base um cabo flexivel que estende e retrai de acordo com o
deslocamento do objeto. Este movimento provoca a rotacdo de um tambor onde tem
incluido um encoder rotativo que quantifica o movimento linear originado pela
rotacdo, transformando-o posteriormente num sinal analégico [49].
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O formato compacto destes potenciometros e o seu baixo peso, permite uma
instalacao simples, adaptavel para a maior parte das aplicagbes (Figura 30). Estes
dispositivos sdo utilizados em ambientes exigentes, como na indUstria aerondutica e o
seu principio de operacdo providencia resolucdes quase infinitas. A sua amplitude de
medi¢ao pode atingir os cinquenta metros, com incertezas de 0,1% do seu intervalo.

D]

Figura 30 - Instalagdo de um potenciémetro de cabo com polias [48]

Para medicoes onde o custo é um fator secunddrio, pode-se recorrer a encoders
lineares. Estes sdo sensores que geram sinais digitais como resposta ao movimento.
Para a determinagdo do deslocamento, sao utilizados encoders absolutos que associam
uma dada posicdo, a um numero de bits registados em bytes [50]. Estes dispositivos
sdo essencialmente magnéticos ou potenciémetros, o que lhes permite assimilar as
propriedades dos transdutores deste tipo, com resolu¢des que atingem um micron.

Em alguns cilindros de haste simples com guias empregam-se transdutores LVDT's,
transformador diferencial varidvel linear, especialmente na area da pneumatica. Este
dispositivo é instalado no corpo do cilindro e desloca-se juntamente com a haste do
mesmo. O LVDT trata-se de um nucleo magnético que se move ao longo de um
conjunto de bobinas que formam o transformador e induz corrente elétrica de acordo
com o desvio do nucleo (Figura 31). Este transdutor é ideal quando se pretende
realizar medigOes precisas e ndo sao exigidas grandes restricdes a sua instalacdo [43].

Primario
Secundario 1 I Vpri Secundario 2
AWaWaWal .00 FaWaWaWal
A\"AA"A"J A\ A A} A\ A" l
. Vsecl i Vsec2 "

Figura 31 - Estrutura de um LVDT (adaptado de [51])
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E importante referir que neste capitulo apenas foi feita uma revisdo breve e geral dos
transdutores existentes que ndao envolvem contacto com o objeto, para a medi¢ao de
deslocamento, de modo a conhecer as tecnologias utilizadas neste ramo. As
caracteristicas de cada dispositivo em concreto sdo fornecidas pelos seus fabricantes,
podendo variar ligeiramente dos acima mencionados. A Figura 32, apresenta as
propriedades em geral, dos variados transdutores de posicao.
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$$$  Alto £
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¥ 1 | |

Polegadas oz 0.3 < 30'

Figura 32 - Performance tipica dos transdutores de posi¢do (adaptado de [44])

2.3 ESTADO DA ARTE

Um Sistema Sincrono de Eleva¢cdo é composto por cilindros hidraulicos alimentados
através uma UH. Este equipamento permite o levantamento de cargas de elevada
tonelagem, com alta classe de exatiddao e controlo, através de comando remoto
hidraulico dos cilindros (Figura 33). Estes sistemas visam a substituir a utilizacdo de
gruas, alavancas e maquinaria pesada, cujo uso implica custos dispendiosos e nao
oferecem as mesmas condicdes de controlo que um sistema automatizado.

Figura 33 - Sistema de Elevagdo Sincrono [52]
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A Enerpac, empresa lider global em solucdes hidraulicas de alta pressdao com 110 anos
de existéncia, desenvolveu solu¢des para colmatar esta necessidade. Os seus sistemas
de elevacdo EVO-Series (Figura 34), possibilitam a operacdo de doze pontos com
capacidades de alimentacdo de até 4,8 |/min a pressdo de operacdo de 700 bar e
depdsitos de 250 |. A integracao de dispositivos de automagado no sistema como o PLC,
HMI e potencidmetros de cabo, permitem o movimento sincrono dos cilindros, com
garantia de seguranca e controlo, com um toleranciamento inferior a um milimetro.

Figura 34 - Sistema Sincrono de Elevagdo - Enerpac [53]

O grande desafio para o desenvolvimento de um projeto desta envergadura é garantir
gue a distribuicdo do dleo pelos atuadores é feita do modo mais uniforme possivel e
que os transdutores de posicdao instalados tenham exatidao suficiente, de modo a
efetuar o controlo rigoroso do movimento dos cilindros. Estas duas condi¢gdes devem
ser cumpridas na estruturacdo de um sistema de elevacgao sincrono.

Existem varias técnicas para assegurar o movimento sincrono de cilindros através de
uma distribuicdo uniforme de dleo, cada uma com as suas implicacdes. Na Tabela 7 é
apresentado um resumo sobre um estudo realizado por Brandon Casey e Marian
Tumarkin, engenheiros na area de fluidos hidraulicos, em relagdo as diferentes
técnicas utilizadas para este efeito [54].

Tabela 7 - Métodos de sincronizagdo de atuadores

Descrigao da solugao Comentarios Precisdo
¢ ¢ Velocidade

Implementagao de uma valvula .

. p ¢ Solugao simples e barata. 10%
divisora de caudal.
Instalacdo de estranguladores | Solugdo simples, velocidade 5%
em cada linha de pressao. ajustdvel, calibracdao manual. 0
Alimentacdo do circuito por -

¢ . P Custo elevado, pouca flexibilidade. 5%

bombas equivalentes.
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Ato rendimento volumétrico, uso
extra de espago, a pressdo de 1%
operagao duplica por cada cilindro.

Utilizagdo de cilindros de dupla
haste em série.

Aplicagao de cilindros de duplo | Implicagao de construgao de cilindros
efeito em série, com relacdo de | com geometrias peculiares para o

area anular do cilindro anterior | caso em questao, solugao 2%
igual @ area do pistao do cilindro | impraticavel para um elevado
posterior. numero de cilindros.

Introducdo de um cilindro - -
. Construgao de um cilindro extra, com 0
«mestre» que alimenta os i - 1%
- geometria complexa, custo médio.
restantes cilindros.

Perdas de poténcia reduzidas, baixo

Motores hidraulicos com veio de . e
rendimento  volumétrico. Custo

transmissao partilhado nas linhas . , . 10%
~ superior por cada numero de cilindro
de pressao. .
utilizado.
Inser¢do de servo-valvulas com | Otimos resultados, estrutura < 1%
. (o]
transdutores de deslocamento. complexa e custos muito elevados.

Uma outra solugdo incluida na alimentacdo do circuito por bombas equivalentes é a
utilizacdo de bombas de pistdo radial com multiplas saidas (Figura 35). Estes
equipamentos tém a capacidade de alimentar diferentes circuitos em simultaneo,
todos com o mesmo caudal e pressdes individuais. O uso destas bombas para o
movimento sincrono de cilindros, permitem obter precisdes de velocidade de 2%, num
sistema compacto e de baixo custo.

Figura 35 -Bomba de pistdo radial com multiplas saidas [55]

Por ultimo, estudou-se a aplicacdo de diferentes tipos de transdutores de posicao, com
o intuito de determinar quais as amplitudes e incertezas de medicdo obtidas por cada
um deles, permitindo uma melhor avaliacdo na escolha do mesmo. Na Tabela 8 sdo
apresentados alguns exemplos de diversos autores da utilizacdo de transdutores de
diferentes classes.
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Tabela 8 - Aplicagdo de transdutores de posigao

Transdutor

Descri¢ao do caso

Indutivo

Um sistema de rolamento magnético ativo (AMB) consiste num
sistema de atuadores conduzidos por uma unidade de controlo,
utilizados para levitar um alvo ferromagnético (por exemplo um
rotor). Utilizou-se um transdutor de posi¢cdo indutivo para garantir
uma levitacdo estdvel, precisa e regulavel. O dispositivo apresentou
uma sensibilidade de 1,2 V/mm, com um intervalo de 1,2 mm com
resolucdo de 0,1% e incertezas inferiores a 0,07% [56].

Capacitivo

Os autores propuseram o desenvolvimento de um sistema de
medi¢cdo de deslocamento absoluto capacitivo de grade, com alta
classe de exatidao e larga amplitude. Os resultados conseguidos
foram os seguintes: resolugdo 1,7 nm para um intervalo de 2,8 mm;
incerteza de 50 nm para um intervalo de 7 mm [57].

Laser

Neste artigo, investigou-se o comportamento da corrosao
intergranular da chapa Hastelloy C-276, soldada por feixe de eletrdes,
utilizando um transdutor de laser. Este tem uma resolucdo de 30 nm
numa amplitude de 2 mm, com uma incerteza de 600 nm.
Determinou-se uma corrosdo média de 6,47 +0,2mm [58].

Ultrassonico

Para a medicdo do deslocamento de dgua e de corpos flutuantes
numa superficie, considerou-se um transdutor ultrassoénico.
Conseguiu-se determinar deslocamentos de 68 mm, com erros
inferiores a 1% para medi¢Oes superiores a 3 mm [59].

Magneto-
Restritivo

O uso de transdutores de posicdo magneto-resistivos permitiu
detetar em amostras de solda por friccdo, defeitos com
profundidades de 400 um, em segmentos de 10 mm do cordao.
Detetaram-se também defeitos sintéticos com 0,15 mm de largura e
0,2 mm de profundidade [60].

Potenciometro
de cabo

Na monotorizacdao da convergéncia de um tunel em construgdo,
utilizou-se um sistema baseado na aplicacdo de potencidmetros de
cabo e inclindmetros. Analisaram-se sec¢des do tunel de 6 metros,
cuja medicao de deformacao atingiu uma incerteza de 0,01 mm [61].

LVDT

Os autores efetuaram o desenvolvimento de LVDT fracionario de
modo a obter uma maior linearidade em intervalos de medi¢ao mais
reduzidos. Foi considerado um LVDT de base com um intervalo de
medicdo de 6,35 mm, sensibilidade de 81,25 mV/V/mm e linearidade
da curva de calibracdo de 0,25% da escala [62].
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DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA HIDRAULICO

3 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA HIDRAULICO

Cada UH tem uma configuragdo propria e Unica dependendo do tipo de fungdo que ird
executar. Os parametros que caracterizam a sua estruturagdo sdo intrinsecos ao
acionamento pretendido, nomeadamente o modo de translacdo, a velocidade e a
gama de pressdes obtidas.

Este projeto, tendo como objetivo a elevacdo de cargas de alta tonelagem, pertence a
categoria de sistemas de alta pressdo, acima dos 500 bar, cujas velocidades de
operacado sao de baixa grandeza. Para cilindros com capacidade de cem toneladas ou
superior (como o estipulado nos objetivos), a sua pressdao nominal é de 700 bar.

Sendo este um equipamento de alta sensibilidade que terd de comandar oito cilindros
de forma sincronizada, incluindo também o grau de responsabilidade implicado na
elevacdo de construcdes de grande porte, a velocidade dos atuadores hidraulicos terd
de ser baixa. Deste modo, assegura-se um tempo de resposta eficaz para a comutacao
das vélvulas e a seguranca de todo o processo. A velocidade limite estabelecida para o
curso de cada cilindro foi de 0,3 mm/s.

Uma das premissas do desenvolvimento do Sistema de Elevacdo de Oito Pontos prevé
a alimentacdo de cilindros de simples efeito com 50 mm de curso e 100 ton de
capacidade. Porém, visto que existe uma maior variedade de atuadores com cursos e
cargas superiores, seria bastante dispendioso construir um equipamento para cada
caso especifico. Portanto estipulou-se que a UH também deveria ser capaz de operar
cilindros de duplo efeito com até 300 mm de curso e 200 ton de capacidade.

Estando os parametros iniciais estabelecidos, procedeu-se ao desenvolvimento da UH
e a determinacdo dos equipamentos necessarios para o seu funcionamento.

3.1 SELECAO DOS CONSTITUINTES DO SISTEMA HIDRAULICO

O funcionamento de um mecanismo hidraulico é facilmente percetivel através de uma
representacdo esquemadtica do seu circuito. Como tal, efetuou-se um esbog¢o do
circuito hidraulico do Sistema Sincronizado de Elevacao de Oito Pontos (Figura 36) com
o intuito de definir os seus principais constituintes, apresentados na Tabela 9. A
apresentacdo dos respetivos subcapitulos corresponde a sequéncia utilizada para a
selecdo dos componentes do sistema.

E importante referir que esta é apenas uma versdo inicial do esquema, pelo que a
representacdo de alguns componentes poderd nao estar de acordo com os
posteriormente definidos, servindo apenas para efetuar o levantamento dos mesmos.
O esquema do circuito hidraulico final do sistema pode ser visualizado no ANEXO 9.
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Figura 36 - Esquema inicial Sistema de Elevagdo de Oito Pontos
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3.1.1 CILINDROS (ATUADORES)

Como ja referido anteriormente, os cilindros utilizados tém de ser de simples efeito,
com capacidade de 100 ton e curso de 50 mm. Porém, estes devem possuir também
caracteristicas mecanicas que confiram seguranca durante a sua operacao.

Desta forma, foi selecionado o modelo CLP-1002 da Enerpac (Figura 37), munido com
apoio inclindvel, permitindo irregularidades da superficie até cinco graus, e porca de
seguranca, podendo o cilindro ser trancado mecanicamente e removida a alimentacao.
No ANEXO 1 estdo descritas as propriedades deste atuador.

ENERPACE

Figura 37 - Cilindro CLP - Enerpac [63]
3.1.2 CONJUNTO MOTOR-BOMBA

Para que a haste do atuador se mova a velocidade estipulada, a bomba hidraulica tem
de garantir um caudal de alimentacdo suficiente. Dado que o grupo hidraulico deve ser
dimensionado para alimentar cilindros de 300 mm de curso e 200 ton, teve-se em
conta o modelo da Enerpac HCR 20012 [63] com uma drea efetiva de 283,5 cm?. O
caudal necessario para a sec¢do em causa e a velocidade estipulada, é de 0,51 |/min.

Quando se operam varios cilindros em simultaneo, essencialmente em movimento
sincrono, o caudal de entrada deve ser o mais semelhante possivel. Como tal, apds a
apreciacdo efetuada no CAPITULO 2, decidiu-se utilizar uma bomba de pistdo radial de
oito saidas, da série MRK 702 da Bieri (Figura 38). Esta bomba possui um limite de
2000 rpm, pelo que se considerou como velocidade nominal de operagao 1500 rpm.
De modo a cumprir o caudal minimo exigido, selecionou-se o0 modelo com 0,4 cm? de
cilindrada por émbolo, correspondendo a um caudal de alimentagdo de 0,6 I/min a
velocidade estabelecida. Os requisitos do equipamento estao disponiveis no ANEXO 2.

Figura 38 - Bomba MRK 701 e MRK 702 — Bieri [64]
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A poténcia de acionamento da bomba, P, é descrita pelo fabricante e depende da sua
velocidade de rotagdo, n, da pressao de trabalho, p, da cilindrada, Vg, do fator de
pulsacdo, k, e do rendimento global do sistema.
V.-n-k
P= PV % 5 (10)
n-600-10
O motor elétrico tem de ter poténcia suficiente para garantir os requisitos energéticos
do sistema para as condices limite de operacdo (700 bar e 1500 rpm) de modo a
assegurar o seu correto funcionamento. Para cada saida, a poténcia necessdria é de
0,92 kW, pelo que o motor tem de fornecer no minimo uma poténcia de 7,36 kW.

A fonte energética selecionada foi o motor elétrico trifasico HE30 132 M1 4 IE2 da
Universal Motors (Figura 39). Este fornece uma poténcia de 7,5 kW a uma velocidade
nominal de 1450 rpm. Para a montagem, decidiu-se utilizar a configuracdo com flange
e sem pés, pois possibilita a instalacdo vertical, trazendo beneficios a nivel de
atravancamento do conjunto e da aspiracdo de dleo por parte da bomba. A ficha
técnica deste motor pode ser consultada no ANEXO 3.

Figura 39 - Motor elétrico trifasico - Universal Motors [65]

Estando definidos a bomba e o motor, procedeu-se ao respetivo dimensionamento da
unido de veios (cubos e estrela). As geometrias dos cubos variam de acordo com o tipo
de veios aos quais estes vao ser fixos, podendo ser retos ou cénicos e terem diferentes
didmetros. Cada cubo é préprio para cada género de veio. Também a luneta é Unica,
tanto para a flange da bomba como a do motor. Para a selecdo dos componentes
referidos, recorreu-se a um programa do fabricante KTR que indica os varios
componentes necessarios de acordo com as caracteristicas geométricas da bomba e
do motor [66]. Os elementos obtidos estdo apresentados na Tabela 10, cuja montagem
pode ser visualizado no ANEXO 4.

Tabela 10 — Elementos da unido de veios - KTR

Designacgao Referéncia

Cubo motor Hub 1.0 @38H7 key DIN 6885/1-)S9

Cubo bomba Hub 1.0 @30H7 key DIN 6885/1-)S9
Estrela Spider 92 Sh-A =T-PUR®= orange
Luneta PK 300/4/13
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3.1.3 VALVULAS

A valvula direcional é o que estabelece o percurso do éleo e como a descarga deste é
efetuada. O produto final, como tera de ter a opcdo de operar cilindros de duplo
efeito, a valvula a ser empregue terd de ser do tipo 4/3. Estas também podem ser
utilizadas em cilindros de simples efeito, tamponando uma das saidas da valvula.

Nesta aplicacdo, pretende-se que os cilindros mantenham a sua posicdo quando a
valvula se encontra em repouso. Sendo que o conjunto motor-bomba vai operar em
regime continuo, o centro da valvula direcional tera de ser do estilo tandem para que a
descarga de dleo se realize diretamente da bomba ao tanque.

Tendo em conta estes dados, decidiu-se utilizar a valvula direcional de assento WV700-
6-4/3-G-2ERV-24-V da Bieri (Figura 40). Este mecanismo permite uma pressao limite de
700 bar nas suas saidas exceto na linha T onde este valor é de 350 bar. A sua
comutacgao é feita através de solenoide a uma tensao de 24 VDC, possibilitando o seu
acionamento elétrico a distancia. Esta valvula também tem a opg¢do de montagem
sandwich, conduzindo a uma instalacdo mais simples e compacta. As caracteristicas
deste componente estdo descritas no ANEXO 5.

A B s o
a - | | b ==
wabdioilailolllaw

PT B

Figura 40 - Esquema valvula WV700 G-2ERV — Bieri [67]

Para que nao seja ultrapassada a pressao maxima suportada pelo sistema, recorreu-se
a instalacdo de vélvulas limitadoras de pressdo. Como tal, utilizaram-se duas valvulas
deste tipo, uma na linha P com calibracdo para 700 bar, assegurando a seguranca da
alimentacdo do sistema, e outra na linha B definida para 350 bar para evitar picos de
pressdao na descarga dos cilindros. Dado que se vai implementar uma montagem em
sandwich, optou-se por usar valvulas limitadoras em formato cartucho, pois assim
evita-se o custo extra do respetivo manifold, sendo estas inseridas no bloco hidraulico.

Os modelos selecionados foram as valvulas DVM-4E-X-700-V-A da Bieri e a VMDC20D1
da Hydronit, apresentadas na Figura 41. Os detalhes destas valvulas, bem como das
suas cavidades podem ser consultados nos ANEXOS 6 e 7, respetivamente.

Figura 41 - Valvulas DVM-4E (esquerda) e VMDC20 (direita) [68, 69]
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Em aplicagdes que envolvam a movimentagao de corpos com massa elevada, é
necessario garantir que a descida ocorre de forma controlada, ou seja o fluxo de déleo
ndo deve ser influenciado pelo peso. Portanto, adicionaram-se ao sistema valvulas
estranguladoras unidirecionais, da série SDRV700-6-AA-Z-V-A da Bieri (Figura 42). Esta
permite controlar o caudal na linha A quando se efetuar o recuo do atuador. As suas
caracteristicas estdo indicadas no ANEXO 8.

Figura 42 - Valvula SDRV700 — Bieri [70]

3.1.4 FILTROS

Como ja referido anteriormente, a filtragem adequada de um sistema hidraulico deve
ser feita de acordo com o componente mais sensivel a particulas contaminantes.
Averiguando os varios elementos escolhidos, verifica-se que o nivel de contaminagao
maximo admissivel é de 17/15/12, de acordo com a norma ISO 4406. Conforme a UFI
Filters, segundo o documento [27], para o grau de particulas referido deve-se
considerar um elemento filtrante de coeficiente B7() > 1000.

Nos circuitos hidraulicos, o agente filtrante mais prominente é o filtro de retorno, visto
gue é na linha de retorno onde ocorre a passagem de todo o dleo e este é de simples
manutencdo. Como tal, escolheu-se utilizar o filtro FRH33 da UFI Filters [71], com
comprimento suficiente para a sua descarga ser efetuada diretamente no dleo.

Para que o filtro esteja corretamente dimensionado, a queda de pressdo originada ndo
pode ser superior a 50 kPa, caso contrario, podem ser causados danos na sua malha.
Portanto, deve-se selecionar uma entrada com diametro suficientemente largo e um
elemento filtrante, de maneira que a soma da queda de pressdo em ambos seja
inferior ao valor estipulado.

O caudal que atravessa o filtro de retorno tem de ser equivalente ao caudal de
alimentacdo dos oito acionadores. Dado que o sistema também poderd operar
cilindros de duplo efeito, tem de se considerar os dois canais de alimentacado por cada
cilindro, pelo que o caudal maximo atravessado no filtro sera de 9,6 |/min. Observando
a Figura 43, sabendo que para um racio de filtragem B7() > 1000, uma malha em fibra
de vidro de sete micrémetros cumpre este requisito (na figura representado como FB),
conclui-se que a entrada de 3/4" é suficiente para assegurar o limite de queda de
pressdao admitido.
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Figura 43 - Queda de pressao vs caudal da entrada (esquerda) e do elemento filtrante (direita) no filtro FRH [71]

Adicionalmente, insere-se um filtro de ar em conjunto com o filtro de retorno de modo
a efetuar a retencdo das particulas mais grosseiras, com o intuito de evitar o rapido
desgaste do filtro de retorno e custos de manutencdo. Desta forma, implementou-se
um filtro de ar com uma malha de dez micrémetros, da série CBB da UFI Filters [72].

3.1.5 TRANSDUTORES

Para que o Sistema Sincronizado de Elevagao de Oito Pontos funcione de acordo com o
toleranciamento desejado, tem de se assegurar que a respetiva instrumentagado possui
as propriedades apropriadas para proporcionar o menor erro de medicdo possivel.

Neste seguimento, definiu-se que o sinal de saida dos transdutores fosse do tipo
corrente com uma escala entre 4 e 20 mA. Este tipo de sinal, em rela¢do ao de tensao,
tem uma menor sensibilidade ao ruido, sendo mais adequado quando se trata de
medic¢des rigorosas. Os conetores elétricos empregues sdo fichas M12 de trés pinos,
pois estes tém maior resisténcia a ambientes extremos, vibragdes e ao impacto.

A determinagao da pressdao num mecanismo hidraulico é de grande importancia pois
permite identificar a carga sob a qual os atuadores estdo sujeitos, bem como verificar a
integridade do sistema (existéncia de fugas ou picos de pressdo). No caso do Sistema
Sincronizado de Elevacdo de Oito Pontos, também pode ser utilizado para conhecer o
peso aplicado no cilindro, convertendo a pressdao para forca através da area do
mesmo.

Neste contexto, decidiu-se aplicar um transdutor de pressdo, com um intervalo de
medi¢ao 0 a 1000 bar e um erro de medigao de 0,1%. Deste modo consegue-se obter
valores com desvios de um bar, aproximadamente equivalente a 150 kg de carga. O
modelo selecionado foi o P-30 da WIKA (Figura 44), com classe IP 67.

Figura 44 - Transdutor de pressdo P-30 — WIKA [73]
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O elemento-chave que concede ao sistema o toleranciamento desejado para o
deslocamento dos acionadores sao os respetivos transdutores de posi¢ao. Este, em
conjunto com o autémato, tem a funcdo de corrigir os desvios de posi¢cdo gerados pelo
diferencial de caudal de alimentacdo da bomba e pela queda de pressdo no circuito.
Como tal, o transdutor deve ter uma classe de exatiddo suficiente de maneira a
garantir o objetivo estipulado de 0,5 mm de toleranciamento.

Os sistemas hidrdulicos de movimento sincrono sdao desenvolvidos para movimentar
plataformas de grande massa, como pontes, vias, fundag¢des de edificios, entre outros.
Um dos grandes desafios destes sistemas, é definir um transdutor que possui as
propriedades requeridas e simultaneamente seja possivel a sua instalacdo no cilindro.

Neste contexto, conclui-se que a aplicacdo de sensorizagao de contacto é inapropriada.
Sendo também este um produto que ird ser aplicado em zonas de construcdo, estard
sujeito a poeiras e a chuva, pelo que o transdutor precisa de ter uma classe IP elevada.
O facto de o cilindro possuir um comprimento total baixo, limita ainda mais o tipo de
dispositivo de medicdo a utilizar, pois este tera de ser compacto.

A solucdo encontrada foi o uso de potencidmetros de cabo. Apesar de estes serem
desenhados para medir valores na ordem de metros, existem modelos com intervalos
de medicdo menores e o seu formato compacto é ideal para uma instalacdo simples,
podendo mesmo ser fixado no corpo do cilindro. O equipamento escolhido foi o
transdutor WS10, formato potenciometro, do fabricante ASM (Figura 45), com
intervalo de medicdo de 100 mm, classe de protecdo IP 65 e linearidade da curva de
calibracdo de 0,05%. Deste modo, asseguram-se condicdes propicias para desenvolver
um sistema com calibragao para medi¢des de 0,05 mm.

Figura 45 - Transdutor de posi¢cdo WS10 — ASM [74]

3.2 DIMENSIONAMENTO DA TUBAGEM

A escolha da tubagem para os canais de alimentacdo, desde a bomba até ao bloco
hidraulico, deve ser feita em funcdo da pressao que se pretende suportar, neste caso
700 bar, e da perda de carga originada, sendo que em todo o circuito ndo se deve
obter quedas de pressao proximas ou superiores a cinco bar.
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Antes do dimensionamento da tubagem, é necessario definir o tipo de éleo que se vai
utilizar. Este tem de cumprir os limites de temperatura e viscosidade estabelecidos
para os diversos componentes. O componente mais suscetivel selecionado é a bomba,
com limites de -20 a 80°C e 5 a 220 mm?/s (unidade equivalente a cSt) respetivamente.
Tratando-se de um sistema hidrdulico para alta pressdao, sem grandes restri¢des,
optou-se por aplicar um éleo de classe HLP com grau I1SO VG 32.

Com o intuito de implementar o fluido hidrdulico mais adequado, averiguaram-se
6leos de vdrios fabricantes, com diferentes IV, apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - Oleos HLP grau ISO VG 32

Designagao indice Viscosidade Visc.cim 40°C Visc. cim 100°C
Nuto H Series 98 31,4 cSt 5,3 ¢St
PTT HLP 32 104 32,0 cSt 5,5 ¢St
HLP-M32 114 31,4 cSt 5,6 cSt
Hykrol HLP 32 122 32,4 cSt 5,8 cSt
Hykrol VHLP 32 155 31,6 cSt 6,3 cSt

Para verificar o comportamento dos éleos a variacdo da temperatura, recorreu-se ao
regulamento ASTM D341 (American Society for Testing and Materials) que permite
estimar a curva da relacdo entre viscosidade cinemadtica, u, e a temperatura do éleo
[75]. Conhecendo dois pontos dessa mesma curva (indicados na Tabela 11), é possivel
representar a sua funcao através da seguinte expressdo. Os resultados obtidos para os
diferentes dleos estdo apresentados na Figura 46.

LogLog(v+0,7)=n—m-Log(T) (11D

Viscosidade cinematica vs Temperatura

—_—|V 122 —=———]|V 155 =—|V98 V104 —I|V 114

Viscosidade cinematica cSt

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Temperatura °C

Figura 46 - Grafico Viscosidade cinematica vs Temperatura de éleos ISO VG 32
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Analisando o grafico, conclui-se que o limite inferior de viscosidade a 80°C é cumprido
por qualquer 6leo, pois nenhum apresenta um valor inferior a 5 cSt. Porém para o
limite inferior o mesmo ndo acontece. Assumindo que o produto final ird operar em
Portugal, serd incomum o seu uso a temperaturas ambiente inferiores a cinco graus,
definindo-se esta como a temperatura limite do sistema. O 6leo com menor IV que
respeita o maximo de viscosidade 220 mm?/s é o HLP-M32, pelo que foi o selecionado.

Posteriormente, procedeu-se ao dimensionamento da tubagem. O calculo da queda de
pressao no circuito foi feito através da equagao de Darcy-Weisbach, onde a perda de
carga em Pa, J;, é obtida em funcdo do coeficiente de Darcy, f, o comprimento da
tubagem, o seu diametro, D, o caudal que o atravessa e a massa volumica do dleo.

8L

et

Q*-p (12)

Dependendo do regime de escoamento fluido, o coeficiente de Darcy traduz-se de
diferentes formas, variando de acordo com o nimero de Reynolds, Re. Este valor para
seccOes circulares é descrito da seguinte forma:

Re :Q (13)
v

Tratando-se de um caudal muito baixo, 0,6 |/min, pode-se assumir que o regime em
causa é do tipo laminar, sendo o coeficiente de Darcy dado por:
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e

f (14)

Para além da perda de carga gerada, é importante ter em atencdo a pressdo suportada
pela tubagem. Como referéncia, utilizaram-se tubos da Eaton Walterscheid [76] para
efetuar o calculo da perda de carga. Apesar destes ndo possuirem a resisténcia minima
necessaria (700 bar), os mesmos sdo construidos com um coeficiente de seguranca 1,5,
sendo mesmo indicados pelo fabricante. Para o cdlculo, considerou-se o 6leo como
estando numa temperatura média de 40°C (u = 31,4 mm?/s). Mesmo este ndo sendo o
caso critico, € o mais coerente com a realidade pois nos mecanismos hidraulicos o
fluido aquece rapidamente. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Perda de carga em tubagens de variadas dimensGes

D ext. Esp. Pressao v Re Js

8 mm 2,0 mm 576 bar 0,80 m/s 101,4 0,43 bar
10 mm 2,0 mm 478 bar 0,35 m/s 67,6 0,08 bar
10 mm 2,5 mm 576 bar 0,51 m/s 81,1 0,17 bar
10 mm 3,0 mm 666 bar 0,80 m/s 101,4 0,43 bar
12 mm 3,0 mm 576 bar 0,35 m/s 67,6 0,08 bar
12 mm 3,5mm 651 bar 0,51 m/s 81,1 0,17 bar
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Na determinacdo da queda de pressdo, como ainda é desconhecido o comprimento
total da tubagem, assumiu-se um valor em excesso de um metro. Também se
desprezaram as perdas localizadas pois o caudal de alimentacdo é muito baixo.
Analisando os dados, verifica-se que a perda de carga nunca ultrapassa 0,5 bar, sendo
este um valor aceitavel. Portanto, a escolha da tubagem foi feita de acordo com o que
possuisse maior resisténcia, sendo este o de 10 mm de didmetro e 3 mm de espessura.

Os respetivos acessorios de conexdo utilizados para a tubagem no interior do tanque
sdo da série 10S, da Eaton Walterscheid [76], com uma pressao de trabalho de 800 bar.
Os acessorios considerados estdo designados no desenho de conjunto da UH que ird
ser apresentado posteriormente ao longo da tese. Juntamente com a tubagem,
também se aplicaram vdlvulas de retengao RS10S [76] do mesmo fabricante em cada
linha de alimentagdo, de modo a evitar retorno de fluido através da linha de pressao
da bomba.

O Sistema Sincronizado de Elevagdao de Oito Pontos para que possa operar em
seguranca, os atuadores devem estar distanciados da UH. Como tal, a ligacdo entre os
cilindros e o bloco sera feita através de mangueiras hidrdulicas AP2100 da Larzep
(Figura 47). Estas tém um comprimento de dez metros, pressdao nominal de 700 bar e
um didmetro interno de 6,4 mm. A sua instalacdo sera feita através de acoplamentos
com roscas de 3/8” NPT. A queda de pressdo estimada neste percurso é de 0,66 bar,
pelo que se encontra dentro dos niveis estabelecidos.

/ )

\\ //';

¥ 7 = ’ \%

Figura 47 - Mangueira hidraulica AP-AR [77]

Com todos os principais componentes do sistema definidos, procedeu-se a elaboracado
do esquema hidraulico do Sistema Sincronizado de Elevacdo de Oito Pontos. As
respetivas representacdes e legendas do bloco, do depésito e do indicador de nivel
serdo justificados nos tdpicos seguintes. O esquema do circuito hidrdulico, em
conjunto com a sua legenda, encontra-se no ANEXO 9. Neste encontram-se as
referéncias completas (ao invés das genéricas) dos componentes selecionados.
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3.3 CONSTRUCAO DO BLOCO HIDRAULICO

O bloco ndo é apenas um meio para a instalagdo de valvulas sandwich. Este também
define a comunicacdo de todos os componentes instalados com as linhas de pressao
(P), tanque (T) e cilindro (A e B).

Para o funcionamento do sistema, pretende-se acionar oito cilindros de simples ou
duplo efeito, com a opcdo de deslocamento simultaneo ou individual. Este formato é
possivel através de linhas de pressao individuais no bloco para cada atuador, sendo o
movimento sincrono regulado pela bomba e pelo sistema de controlo que ird comutar
as valvulas conforme o toleranciamento pretendido.

De acordo com o esquema hidrdulico apresentado, o bloco tem de possuir para cada
canal de alimentacgdo, linhas P, A, B e T. Como irdo ser inseridas valvulas do tipo
sandwich, o bloco deve ter a furacdo respetiva para a sua fixacdo. Esta é do tipo NG6,
de acordo com a norma DIN 24340 A06, representada na Figura 48.
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Figura 48 - Furagdo NG6 DIN 24340 A06 [78]

Também deverao ser incluidos os pontos de medicao MA e MB. No primeiro, tratando-
se da linha de avanco do cilindro que suporta a maior carga, é onde sera colocado o
transdutor de pressdo, enquanto o MB sera apenas utilizado para realizar medicoes
adicionais. A colocagdo do transdutor no bloco, ao invés de fixa-lo diretamente ao
atuador, facilita a sua montagem, tanto no nimero de componentes como na sua
ligacdo elétrica, estando mais préoximo do disjuntor. Apesar de este formato implicar
alguns desvios de pressao, como ja calculado anteriormente, estes sdo desprezaveis.

SISTEMA SINCRONIZADO DE ELEVAGAO DE OITO PONTOS

44



DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA HIDRAULICO

Como representado no esquema hidraulico, a linha de tanque do bloco deve ser
comum a todos os conjuntos de valvulas e deve ainda possuir canais de comunicag¢ado
com as respetivas limitadoras de pressdao. Deste modo, assegura-se a passagem de
todo o 6leo do sistema por este circuito, resultando numa boa eficdcia de filtracdo por
aplicagdo do filtro de retorno.

Um bloco bem estruturado, tem de respeitar certos critérios de resisténcia. Estando
sujeito a uma pressdo de 700 bar, um mau dimensionamento dos furos e/ou do
distanciamento entre estes pode provocar consequéncias graves na integridade do
mesmo. Como tal, definiram-se velocidades maximas de 6 m/s para as linhas de
pressdo e 2 m/s para as linhas de retorno, bem como uma distancia minima entre
cavidades de 5 mm. O dimensionamento dos canais de ligagdo foram efetuados de
acordo com a expressao apresentada [79], cujas unidades das varidveis sdo as
seguintes: D —mm; Q — I/min; v—m/s.

o [0 0 as
67z Vv

As furacdes roscadas aplicadas para a inser¢do dos acessorios das tubagens e/ou dos
componentes podem ser consultadas no ANEXO 10 [76]. Para realizar as ligacOes entre
os diferentes canais do bloco, foi ainda necessario realizar furacdes auxiliares, sendo
estes depois vedados por tacos de quebrar, evitando fugas de dleo. Em sintese, as
furagGes aplicadas no bloco hidraulico foram as seguintes:

e NG6 DIN 24340 A06 para a colocacdo das valvulas sandwich;

e Cavidades para as valvulas limitadoras de pressdao DVM-4E e VMDC20, com as
medidas indicadas nos ANEXOS 6 e 7 respetivamente;

e Fémeas 3/8” NPT para os acoplamentos rapidos das mangueiras AP2100;

e Fémeas G 1/4" para a instalagdo dos transdutores de pressdo P-30;

e Furacdo G 3/8” para as tubagens internas do depdsito (tubo 10S);

e Furacdo G 1/2" para a linha de retorno;

e Furos de 6 mm de didametro para ligacdo entre os diferentes canais, com
fémeas G 1/4" para a colocagdo de tacos de quebrar onde necessario;

e Furos M8 para a fixacdo do bloco ao tampo do depésito.

A disposicdo da furacdo no bloco teve de ser realizada de forma que, apds a sua
montagem no depdsito, os varios canais fossem facilmente acessiveis pelos respetivos
componentes. Como tal, na base do bloco colocaram-se as fémeas para a instalacdo da
tubagem interna, efetuando-se assim ligacdo direta entre o bloco e a bomba. Na face
frontal e traseira, implementaram-se as cavidades para os equipamentos de acesso
recorrente, sendo estes as mangueiras, os transdutores de pressdo e as valvulas
limitadoras de pressdo. Dado que a linha de retorno tem de percorrer todo o bloco,
este foi efetuado ao longo do seu comprimento, a altura do filtro de retorno. No topo,
por definicdo, é efetuada a furacdo para as valvulas sandwich. A Figura 49 representa o
bloco hidraulico desenvolvido, cujo desenho técnico pode ser analisado no ANEXO 11.
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Figura 49 - Bloco hidraulico

3.4 CONSTRUCAO DO DEPOSITO

Como indicado no inicio deste capitulo, a UH deve ser capaz de alimentar atuadores
com 300 mm de curso e 200 ton de carga. Para este efeito, o0 modelo de referéncia
considerado foi o cilindro HCR 20012 da Enerpac, com 8,5 | de éleo de capacidade,
resultando num volume total de 68 |. Para se evitar problemas de cavitagao na bomba
devido a insuficiéncia de éleo na aspiracdo, deve-se sobredimensionar o tanque para o
dobro do volume requerido (minimo de 136 ).

De modo a desenvolver um depdsito que estivesse de acordo com as normas em vigor,
teve-se em conta as dimensdes do depdsito da série BNK 160NG A/E (160 | de
capacidade) do fabricante KTR [66], aprovado pelo regulamento DIN 24339, cuja
cotagem pode ser consultada no ANEXO 12.

Conhecendo o atravancamento do depdsito, efetuou-se a sua verificacdo quanto a
dissipacdo de calor. De acordo com a pesquisa bibliografica efetuada, as perdas num
sistema hidraulico podem atingir os 30%. Para uma superficie de contacto de 2 m?,
com uma poténcia dissipada de 2,2 kW, a uma temperatura inicial de 40°C, o d6leo
estabiliza nos 128,3°C. Pode-se constatar que esta temperatura é muito superior ao
limite definido, portanto tem de se averiguar quanto tempo leva o dleo a atingir o
limite de 80°C. Para um tanque com 160 | de volume, a temperatura maxima é
alcancada em uma hora e dez minutos de operacao.

Apesar de estas ndao parecerem as condicOes ideais, é importante relembrar que este
calculo é efetuado para um funcionamento continuo, a poténcia maxima do sistema
com 30% de perdas e a uma temperatura inicial de 40°C. Na realidade, esta é uma
situacdo extrema, dificilmente atingida, pelo que ndo se necessita implementar um
permutador de calor. Porém, para condicbes proximas, deve-se definir um tempo
limite de operacao.
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O design do depdsito sofreu varias alteracdes até se chegar a solucdo mais pratica
(Figura 50). A estrutura do reservatério deve permitir facil manutencao e acesso das
tubagens e dos equipamentos no seu interior, bem como promover um transporte
simples. Tratando-se de oito linhas de alimentacdo, havera um grande aglomerado de
tubulagdes internas, tornando a estruturagao do tanque mais desafiante.

Figura 50 - Evolugdo do depdsito

Como primeira alternativa, considerou-se um depdsito comum, com a utilizacdo de
uma flange de remocdo instalada na tampa que permite retirar o conjunto motor-
bomba. Porém esta solucdo verificou-se limitada pois seria necessario desmontar a
tubagem da bomba e do bloco, pelo que foi descartada.

Posteriormente, decidiu-se tornar a prépria tampa do reservatoério desmontavel. Desta
forma, todos os componentes podiam ser retirados facilmente do depdsito, tanto os
internos como os externos. Inseriu-se também um braco soldado com o propésito de
efetuar o seu transporte através de um guindaste. No entanto esta opg¢do nao era
mecanicamente apelativa e obrigava ao consumo de espaco desnecessario.

A configuracdo final do reservatdrio (Figura 51) apresenta um aro interno para a
fixacdo da tampa, otimizando o espaco existente. Nas faces laterais, foram efetuadas
furacgdes para a instalacdao de quatro argolas de elevagao, sendo assim possivel mover
o depdsito sem grandes alteragdes mecanicas. O desenho técnico da base e da tampa
do reservatério podem ser consultados nos ANEXOS 13 e 14, respetivamente.

Figura 51 - Depdsito NG160
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As furacdes efetuadas na lateral do depdsito sdo destinadas para o indicador de nivel,
as argolas de elevagao e a tampa de visita. A selecao do indicador de nivel foi efetuada
de acordo com o comprimento da respetiva furacado indicada no ANEXO 15, tendo este
sido o modelo CLA13M12NT da UFI Filters [80]. Este também possui termémetro
integrado, permitindo monitorizar a temperatura do éleo de modo a garantir que este
ndo ultrapassa os limites estabelecidos.

Para as argolas de elevacdo foi selecionado um modelo que fosse de fixacdo simples e
suportasse cargas multidirecionais, sendo este o RS-M8 do fabricante RUD® [81]. Com
a capacidade para suportar massas de até duzentos quilos, a UH pode ser desenhada
para um maximo de oitocentos quilos.

Na tampa do depdsito realizaram-se furagdes destinadas a colocagao da luneta, do
filtro de retorno, do filtro de ar e do bloco hidraulico, sendo que o restante espaco
serd para a instalacdo do quadro elétrico do sistema.

Com todos os principais componentes do sistema definidos, sucedeu-se a montagem
dos equipamentos do Sistema Sincronizado de Elevagao de Oito Pontos (Figura 52). No
ANEXO 16 pode ser visualizado o desenho de conjunto deste projeto, onde estdo
definidos todos os acessérios utilizados, bem como a distribuicdo das tubagens.

Figura 52 - Sistema Sincronizado de Elevagdo de Oito Pontos

O maior comprimento de tubagem obtido foi de 500 mm, sendo inferior ao estipulado
inicialmente para a determinacdo da perda de carga, pelo que ndo é necessario efetuar
qualquer redimensionamento. O peso total estimado para este conjunto é de 350 kg,
pelo que estd em conformidade com a premissa do projeto de ser de facil transporte.

Apds a conclusdo da estruturagcdo do mecanismo hidraulico do projeto, procedeu-se a
automatizacdo deste sistema, cujo tema que sera debatido no capitulo seguinte.
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4 ESTRUTURACAO DO SISTEMA DE CONTROLO

Efetuar o movimento sincrono de cilindros é um desafio exigente pois obriga a que o
caudal de éleo em cada atuador seja equivalente. Porém, existe sempre a presenca de
desvios devido a compressibilidade do dleo, variacdes de carga e da velocidade do
motor, entre outros. Por esse motivo, a implementagdao de um sistema de controlo
externo que assegure o toleranciamento desejado é de extrema importancia.

Com o mecanismo hidrdulico do Sistema Sincronizado de Elevacdo de Qito Pontos
definido, pode-se proceder a sua automatizagdo. Pretende-se que este opere de forma
independente, de acordo com o tipo de movimento requerido e que sejam oferecidas
linhas de comando e de fluxo de informacao claras e objetivas, de modo a monitorizar
todos os parametros inerentes ao sistema.

O proprio dispositivo deve ter integrado procedimentos de alarme e seguranca, de
forma a manter o operador informado de qualquer irregularidade que possa ocorrer,
bem como atuar na iminéncia de alguma situacdo de emergéncia. Tratando este de um
projeto de enorme responsabilidade, visto que lida com a elevacdo de obras publicas
de grande carga, a intervencdo destas medidas preventivas pode ser crucial para evitar
ocorréncias catastroficas.

4.1 ELEMENTOS DO SISTEMA AUTOMATIZADO

A Figura 53 apresenta o layout geral do sistema de controlo do equipamento. O
processamento do fluxo de informacdo serd feito através do PLC. Este tem como
funcdo receber os comandos dados pelo operador através da interface HMI,
interpreta-los e transmitir a resposta correspondente em movimento dos cilindros.

. Transdutor Conjunto
y .. de Pressdao Motor-Bomba

Transdutor de
deslocamento Cilindro
Hidraulico HMI

Quadro elétrico

Valvulas com PLC
Solenoide

Figura 53 - Esquema do sistema de controlo (adaptado de [82])
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Na realidade, o componente que executa o avancgo e recuo hidrdulico dos cilindros sdo
as valvulas direcionais que estdao ligados diretamente ao PLC pelos solenoides. Para
além destes, o PLC recebe inputs do transdutor de posicdo, transdutor de pressao,
interruptor de nivel, interruptor de colmatagem e de um inversor de frequéncia.

A introducgdo deste ultimo, permite regular a frequéncia da tensao fornecida ao motor
elétrico, variando consequentemente a velocidade de rotacdo da bomba. Desta forma,
consegue-se adaptar o caudal fornecido para o grau de toleranciamento pretendido,
bem como para cilindros de diferentes areas e cursos.

Como ferramentas de seguranca, decidiu-se implementar um botdo de emergéncia e
um alarme ao sistema. Os constituintes associados ao operador légico, bem como as
suas respetivas fun¢des encontram-se apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13 — Constituintes associados ao operador légico

Componente Funcao

Alimentagao dos cilindros hidraulicos. Funcionamento

Conjunto Motor-Bomba . ~
em continuo ao longo de toda a operacao.

Variagdo da velocidade de rotagdo da bomba.

Inversor de Frequéncia ~
Regulacdo manual.

Integrado no filtro de retorno. Verifica a integridade da

Interruptor de colmatagem . A
P 8 malha filtrante e garante a sua eficiéncia.

Integrado no indicador de nivel. Envia um sinal quando

Interruptor de nivel , .. p e
o 6leo minimo é atingido.

Envia um sinal sonoro na ocorréncia de alguma

Alarme . . .
irregularidade no sistema.

Interrompe o deslocamento automatico dos cilindros e

Botao de Emergéncia _ e .
inibe a utilizagao de comandos de movimento.

Valvula direcional Aciona o avanco ou recuo do respetivo cilindro.

Determina a pressao aplicada no respetivo ponto de

Transdutor de pressdo N .
elevagdo. Pode ser convertida em massa suportada.

Transdutor de deslocamento | Determinar a posi¢ao do curso do respetivo cilindro

No interior do quadro elétrico, devem estar englobadas todas as ligacdes elétricas
respetivas as entradas e saidas do sistema. Neste também estardao contidos o PLC, a
HMI, o inversor de frequéncia, o alarme e o botdo de emergéncia. Todos os elementos
digitais terdo uma tensao de acionamento de 24 VDC.

O inversor de frequéncia deve ser escolhido de acordo com a poténcia, tensdo e
corrente nominal do motor elétrico ao qual vai ser empregue. Portanto, o modelo
selecionado foi o CFW300C15P0T4NB20 da WEG (Figura 54), com 15 A de corrente
nominal, aplicdvel a motores com poténcia maxima de 7,5 kW. Este equipamento
possui uma saida a relé programavel, que pode ser utilizada como um sinal de entrada
analégica, possibilitando a leitura da velocidade de rotacao do motor pelo PLC.
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Figura 54 — Inversor de frequéncia CFW300 — WEG [83]

A aplicacdo de um PLC adequado depende principalmente da quantidade e do tipo de
entradas e saidas que este suporta. Para se ter uma visdo mais clara, efetuou-se uma
lista dos sinais existentes do sistema de controlo, apresentada na Tabela 14.

Tabela 14 - Sinais de entrada e saida do autémato

53

Qtd Designagao Sinal Enderego Simbolo
Entradas
8 Transdutor de posicao Analdgico AlO...Al7 TPSO...TPS7
8 Transdutor de pressao Analégico Al8...Al15 TPRO...TPR7
1 Inversor de frequéncia Analégico All6 RPM
1 Botdo de emergéncia Digital 10.0 EM
1 Interruptor de colmatagem Digital 0.1 FR
1 Interruptor de nivel Digital 10.2 IN
Saidas
8 Valvula direcional - Avanco Digital Q0.0...Q0.7 Al..A8
8 Valvula direcional - Recuo Digital Q1.0..Q1.7 R1..R8
1 Conjunto Motor-Bomba Digital Q2.0 MB
1 Alarme Digital Q2.1 ALM

Como se pode constatar, o PLC deve ser composto por dezassete entradas analégicas,
trés entradas digitais e dezoito saidas digitais, sendo que os sinais analégicos tém uma
escala de 4 a 20 mA e os sinais digitais uma tensdo de 24 VDC. Tratando-se de um
numero peculiar de 1/0, decidiu-se implementar um PLC que tivesse a possibilidade de
instalar mdédulos de expansdo, de maneira a ampliar as entradas e as saidas.

Dado que a programac¢ao do autdmato sera realizada no TIA PORTAL® em linguagem
STEP 7, selecionou-se um PLC da série SIMATIC S7-1200 da SIEMENS (Figura 55), com
uma tensao de alimentacdo de 230 VAC. Este operador légico serd composto por uma
CPU 1214C (Central Processing Unit), capaz de suportar catorze entradas digitais, dez
saidas digitais em relé e duas entradas analdgicas, bem como por trés Signal Modules,
nomeadamente dois SM 1231 com oito entradas analdgicas e um SM 1222 com dez
saidas digitais. As caracteristicas da CPU podem ser consultadas no ANEXO 16.
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Figura 55 - Controlador basico SIMATIC S7-1200 [84]

As referéncias dos constituintes do PLC acima referidos sdo as seguintes:

e CPU 1214C - 6ES7214-1BG40-OXBO [85];
e SM 1231 - 6ES7231-4HF32-OXBO [86];
e SM 1222 - 6ES7222-1HF32-OXBO [87].

Para que a leitura do sinal analdgico corresponda ao valor atual que estd a ser medido
pelo transdutor, o PLC tem de possuir uma resolucdo adequada. Esta propriedade é
fornecida em bits e indica o nimero de patamares pelo qual o intervalo de medicao é
dividido. O divisor é obtido pelo cdlculo de dois elevado ao nimero de bits. Como se
pretende atingir um toleranciamento 0,5 mm, a resolucdao do equipamento deve ser
inferior a um décimo deste valor, de modo a ter-se um erro de medicdao adequado.

No caso do PLC selecionado, este possui entradas analdgicas de dez bits, enquanto os
seus SM tém uma resolucdo de treze bits. Sendo que a eficdcia do mecanismo
hidraulico e do sincronismo dos cilindros é dependente da precisdo do sinal dos
transdutores de pressao e de posicao, as entradas do SM serdo destinadas para estes
instrumentos. Verifica-se que treze bits, para um intervalo de medicdo de 100 mm,
obtém-se uma resolucdo de aproximadamente 0,01 mm, sendo bastante inferior a um
décimo do valor desejado, pelo que é adequado para esta funcao.

O comando do Sistema Sincronizado de Elevacdo de Oito Pontos serd efetuado pelo
operador através de uma HMI. Para este efeito, selecionou-se o dispositivo da série
SIMATIC HMI KTP700 Mobile do fabricante Siemens (Figura 56). Este é munido de um
ecra tatil de sete polegadas, com interfaces para cabo PROFINET, Ethernet e USB, bem
como cartdo de memdria SD. O seu formato mdvel em conjunto com a sua classe IP 65,
tornam este o sistema ideal para a monitorizagdao em ambientes industriais.

Figura 56 - HMI KTP700 Mobile — Siemens [88]
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O Sistema Sincronizado de Elevacdo de Oito Pontos esta concebido de modo que todas
as informagdes do equipamento estejam disponiveis na palma da mao do operador.
Sendo os cilindros alimentados por mangueiras de dez metros, o utilizador nao
necessita de estar proximo do corpo em elevacdo, garantindo a sua seguranca.
Adicionando a mobilidade da HMI, o acesso a um botdo de emergéncia é sempre
garantido, seja este fisico no quadro elétrico ou digital na interface tatil.

4.2 ORCAMENTACAO

Com todos os constituintes definidos, tanto os hidraulicos como os eletrénicos, pode-
se finalmente efetuar a orcamentacao do projeto. A Tabela 15 apresenta o custo dos
principais constituintes, dos acessérios e de mao-de-obra necessdria para a execucao
deste projeto. Os valores assinalados correspondem a pre¢os estimados, pelo que
podem existir algumas oscilacGes com os valores reais. O custo do quadro elétrico
engloba todos os componentes do sistema de controlo, bem como os seus acessdrios.

Tabela 15 - Orgamento - Sistema Sincronizado de Elevagdo de Oito Pontos

Descrigao Qtd. Prego/Unidade Total

Bomba MRK702-8 saidas Bieri 1 2649,14 € 2649,14 €
Motor 7,5 kW 1500 rpm Universal Motors 1 344,56 € 344,56 €
Luneta PK 300/4/13 KTR 1 144,00 € 144,00 €
Cubo Hub 1.0 @38H7 KTR 1 37,40 € 37,40 €
Cubo Hub 1.0 @30H7 KTR 1 37,40 € 37,40 €
Cilindro CLP1002 Enerpac 8 3555,56 € 28444,44 €
Depdsito NG160 Hcen 1 642,86 € 642,86 €
Valvula reg. fluxo SDRV700 Bieri 8 394,29 € 3154,29 €
Valvula direcional WV700-4/3 Bieri 8 914,29 € 7354,32 €
Valvula lim. pressdao DVM700 Bieri 8 56,64 € 453,11 €
Valvula lim. pressdo VDMC 20 Hydronit 8 28,57 € 228,57 €
Bloco hidraulico Hecen 1 2150,00 € 2150,00 €
Valvula retencao RS 10S Eaton 8 6,66 € 53,26 €
Mangueira AP2100 Larzep 16 170,00 € 2720,00 €
Filtro de retorno FRH33 UF/ 1 121,43 € 121,43 €
Filtro de ar CBB11 UFI/ 1 10,00 € 10,00 €
Indicador de nivel CLA13 UFI 1 23,54 € 23,54 €
Transdutor de pressdo P-30 Wika 8 250,00 € 2000,00 €
Transdutor de posicao WS10 ASM 8 450,00 € 3600,00 €
Quadro elétrico 1 7500,00 € 7500,00 €
Acessorios e tubagens 231,81 €
M3ao-de-obra Engenharia 3500,00 €
Oficina 2000,00 €

Ensaio 2500,00 €

Total 69861,92 €
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A construgao do Sistema Sincronizado de Elevag¢dao de Oito Pontos estd avaliada em
aproximadamente 70000 €. Pode-se constatar logo a partida que, tendo em conta os
restantes mecanismos de elevagao existentes no mercado, este apresenta um custo de
aquisicao superior. Este fato é facilmente compensado pelas condi¢cdes de operacao
que este oferece, nomeadamente movimentos de pontos em simultdneo com
toleranciamento superior a sua competicdo e monitorizacdo do curso e da carga
aplicada nos cilindros durante todo o processo.

Sendo este também um equipamento de facil transporte e instalagao, ndo é necessario
recorrer a servicos externos para efetuar a sua mobilizagcdo, evitando-se custos
acrescidos usualmente inerentes a engenhos da drea da Construcdo Civil. Este
equipamento revela também outras vantagens em relagdo aos restantes, tais como:

e Com a aquisicdo de um produto préprio, ndo existe a necessidade de recorrer a
aluguer de equipamentos e/ou servicos de outras empresas;

e Solugdo com uma grande variedade de aplicacdes, sendo possivel efetuar
elevacbes de cargas com 800 ton até 50 mm de curso;

e Moderniza a imagem da organizacdo, tornando-a apta a lidar com desafios
futuros e cria novas oportunidades de mercado.

A grande contrapartida deste sistema é a de necessitar de mao de obra especializada.
Para uma utilizacdo adequada, o seu operador deve possuir varias qualificacdes
especificas de modo a lidar com este tipo de engenho. Este deve estar familiarizado
com operacdes de elevacdo de corpos de grande massa para que esta decorra como o
previsto e em seguranca, bem como realizar a calibracdo dos instrumentos de medicao
(transdutores) e a manutencao dos diversos componentes hidraulicos.

O uso do Sistema Sincronizado de Elevacdo de Oito Pontos segue uma cadeia de
comandos restrita, de maneira que todos os parametros do processo estejam
definidos antes de efetuar qualquer movimento. Como tal, no subcapitulo seguinte, é
apresentado o manual de funcionamento do sistema.
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4.3 MANUAL DE FUNCIONAMENTO

A automatizagdo do mecanismo hidraulico tem de conceder ao seu utilizador controlo
total sobre o manuseamento dos cilindros, de forma precisa e simples. O seu
funcionamento deve ser de tal forma que possibilite diversos tipos de movimento. O
utilizador tem de ser capaz de optar entre movimento individual ou coletivo, livre ou
com toleranciamento. Como tal, desenvolveram-se dois modos de operacao distintos,
Modo Automatico e Modo Manual.

O Modo Automadtico é o responsavel por executar deslocamentos mais precisos. Neste
modo vai ser possivel realizar dois tipos de movimento, por pressdo de encosto e por
toleranciamento. O primeiro tem como fungao efetuar o contacto entre os cilindros e
0 objeto, assegurando o seu correto posicionamento. Para tal, o operador define a
pressao inicial pretendida e os cilindros elevam-se até atingirem esse mesmo valor.

No movimento por toleranciamento, o utilizador seleciona a posicao final e o desvio
maximo pretendido, resultando no deslocamento sincrono dos cilindros. Sendo o curso
regulado pela posicdo, é importante frisar que para o movimento sincrono dos
cilindros, as suas posicoes relativas em relacdo a cota desejada deve ser a mesma, caso

contrario, ocorre subida e descida simultdnea dos mesmos.

O Modo Manual também possibilita deslocamento por posicdo, porém ndo existem
restricoes de desvio. Além disso, pode-se efetuar o avanco ou recuo livre, sem
necessidade de introdu¢ao de uma posicao.

No que diz respeito ao movimento, ainda deve haver um terceiro estado de
funcionamento, o Modo de Emergéncia. Esta etapa apenas é atingida quando ocorre
alguma situacdo irregular ao longo da carga e/ou deslocamento dos cilindros. Nesta
situacdo, todos os movimentos sdo interrompidos, sendo que apenas na janela
respetiva podem ser efetuados comandos. O acesso ao Modo de Emergéncia é restrita
através de uma palavra-passe.

O alarme é acionado quando se verifica alguma ocorréncia no nivel do 6leo, no filtro,
no posicionamento dos cilindros e/ou na sua carga. Para os atuadores, existem dois
patamares de seguranca, referentes a sua carga e distanciamento. No primeiro nivel,
apenas é acionado o alarme a informar da existéncia do problema, ndo afetando o
sistema. No segundo patamar, a maquina transita para o Modo de Emergéncia até que
o responsavel com acesso restrito o torne novamente operacional.

Com o funcionamento geral do projeto descrito, iniciou-se a programacdo do PLC. Este
foi realizado com recurso a um GRAFCET principal e um GRAFCET secundario,
apresentados na Figura 57 e Figura 58, respetivamente. Este foi elaborado com recurso
ao software GRAFCET-Studio®, de acordo com a norma DIN 60848. Dada a
complexidade do mesmo, a representacdao do GRAFCET nas figuras foi efetuada para
apenas dois cilindros, de modo a tornar a sua leitura e compreensao, mais clara.
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[ESTADD=1] "MO00 AUTOAATICD ATIVADO

ATIVAR*BOTAD_CIL1

CILINDRO1:=1

DESLIGAR*BOTAO_CILL

CILINDRO1:=9

ENCOSTO_CIL*(CILINDRO1*[PRESSA0_CIL1<=58]+ CILINDROL)*(CILINDADZ#[PRESSA0_CIL2<=58]+ CILINDRODZ)

| [PRESSAD_CIL1¢PRESSA0_FINAL]*CILINDROL

AVANCO_CTLL |

| [PRESSA0_CIL2<PRESSAO_FINAL]+CILINDROZ

AMANCO_CTLZ |

4 [PRESS40_CIL1>=PRESSA0_FINAL]#CILINDROL

CILINDRO1: =8 |

4 [PRESSA0_CIL2>=PRESSA0_FINAL]*CILINDRO2

CILINDROZ: =8 |

jm [ESTADO=2] CILINDRO1+ CILINDROZ [ESTADO=2]

ATIVAR*BOTAD_CILZ

DESLIGAR*BOTAO_CILZ

CILINDRO2:=9

= [ESTADO<>3]*MOVIMENTO

| CILINDROL* CILIHAX*[POSI_L<POSI_F]

AVANCO CIL1

| CILINDROL* [8<=DESVIO_1]*[DESVIO_1<=TOLER]*[POSI_1>POSI_F]

I [EsTADO=2] CTWOO MAlUAL ATIVADD”

ATIVAR*BOTAD_CILL

CILINDROL:

4 DESLIGAR*BOTAD_CILL

RECUO_CIL1

| CILINDRO2* TILZAAX*[POSI_2¢POSI_F]

| C1LINORO2* [8 ¢=DES\I0_2] * [DESVIO_2¢=TOLER]* [POSI_23POSE_F]

RECUO_CTLZ

—
=
_|

| [DESVIO_MAX>=TOLER]* [CILHAK=1]

CIL1MAX

| [DESVIO_MAX>=TOLER]* [CILHAK=2]

—| CIL2MAX

4 [POSI_1=POSI_F]*CILINDROL+STOR

_| CILINDRO2:=8 |

4 [POSI_2=POST_F]*CILINDROZSTOP

_| CILINDRO2:=8 |

Figura 57 - GRAFCET principal
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CILINDROL: =8

ATIVAR*BOTAD_CILZ

CILINDROZ: =1

DESLIGAR*BOTA0_CILZ

DOWN*CILINDRO1

RECUD_CIL1

DN *CILINDROZ

RECUD_CILZ

I [EsTRD0CH3]*HOVIMENTO

| CILINDRD1*{ [POST_1<POSI_F]+UP)

ANVANCD_CILL

| CILINDRDL*{ [POSI_1POSI_F]+DOWN}

RECUD_CILL

| CILINDRDZ *{ [POSI_2<POSI_F]+UP)

AVANCO_CILZ |

| CILINDRDZ*( [POSI_2>POSI_F]+DONN}

RECUO_CILZ |

4 [POSI_1=POSL_F]*CILINDRO1+5TOR

—|(ILIMI]RI)1- a |

4 [POSI_2=POSL_F]*CILINDRO2+5TOR

CILINDROL+ CILINDROZ
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| FALHA_FR+FALHA_TN+[FORCA_1>=FORCA_S1]+[FORCA_2>=FORCA_S2]+CILINDRO1* [ DIST_CIL1>=DIST_S]+CILINDROZ*[DIST_CIL2>=DIST_S]

ALARME

wla [FORCA_1>=FORCA_E1]+[ FORCA_2>=FORCA_E2]+[DIST_CIL1>=DIST_E]*CILINDRO1+[DIST_CIL2>=DIST_E]*CILINDRO2+BOTAC_EM+BOTAO_EH_HMI

TAPA

== ETAPA O

Y
ETAPA_4:-8 |
.

4 ETAPA_5:=0

mm [ESTADO=3] “MODO EMERGENCIA"

FIM_EM

ATIVAR*BOTAO_CTL1 +

CILINDRO1:=1

ATIVAR*BOTAO_CIL2

CILINDROZ:=1 mm STOP+ CILINDRO1* CILINDRO2

DESLIGAR*BOTAD_CIL1

CILINDRO1:=8

DESLIGAR*BOTAOD_CIL2

CILINDRO2:=@

UP*CILINDRO1

UP*CILINDROZ

DOWN*CILINCROL

RECUO_CIL1

DOWN*CILINDRO2
RECUD_CIL2

== MOVIMENTO

By

] CILINDRO1*[POSI_1<POSI_F]

—| AVANCO_CIL1 |

| CILINDRO2*[POSI_2¢POSI_F]

—| AVANCO_CILZ |

| CILINDRO1*[POSI_1>POSI_F]

—[RECUO_CILI |

| CILINDRO2*[POSI_2¢POSI_F]

1

RECUO_CIL2 |

4 CILINDRO1*[POST_1=POSI_F]

—‘ CILINDRO1:=8 |

o CILINDROZ*[POST_2=POSI_F]

—| CILINDRO2:=6 |

Figura 58 - GRAFCET secundario
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O GRAFCET esta estruturado de modo a que haja uma etapa dedicada a selecdo dos
cilindros e dos parametros do movimento, enquanto os seus precedentes encarregam-
se de realizar a translacdo. As etapas 1, 4 e 12 s3o responsaveis pela primeira fase, nos
Modos Automatico, Manual e Emergéncia, respetivamente. A etapa 1 apresenta dois
ramos para os dois tipos de movimento do Modo Automatico, nomeadamente.

A ativacdo dos diferentes estados, é realizada alternando entre as respetivas interfaces
da HMI. Qualquer movimento que esteja a ser efetuado nesse instante é
automaticamente interrompido. O retorno as etapas de sele¢do ocorre quando é
terminado o ultimo comando ou no acionamento do botdao STOP.

No GRAFCET secundario, enquanto as etapas 12 e 13 se destinam a realizacdo de
deslocamentos no Modo de Emergéncia, as etapas 10 e 11 determinam a presenca de
irregularidades no sistema. A etapa 10 atua o alarme quando algum dos casos
descritos anteriormente ocorre e a etapa 11, desativa o GRAFCET principal na presenca
de uma ocorréncia critica. A sua reativacao apenas pode ser feita a partir do Modo de
Emergéncia pressionando o botdo respetivo.

As restantes funcionalidades esquematizadas no GRAFCET serdo descritas em conjunto
com a interface HMI. A programac¢dao do PLC e a configuragcdo da HMI foram feitas
através do software TIA PORTAL®, cujo cddigo e varidveis podem ser consultadas no
ANEXO 17. Partindo para a utilizacdo do sistema propriamente dita, encontra-se
representado na Figura 59 o esquema do Ecra inicial.

Estado de disténcia Estado de carga . Cilindro em
entre cilindros nes cilindros Nome do ecra moviments  Data e hora

\ i I | |
[ M f . 4/30/2021
w)-= .. Ecra inicial @ 4:37:59 P

[] contauracaes

ALARMES PENDENTES

Ecra inicial

Alarmes | Desligar o

Pendentes Login sistema Ac mi-
outros ecras

Figura 59 - Ecrd inicial
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Analisando a figura, observa-se que este ecra oferece bastantes dados sobre o estado
do sistema. Neste é indicado a velocidade de rotacdo da bomba e o seu caudal
debitado por saida. Também, a partir deste, é efetuado o ingresso nos outros ecras.

s

No topo do painel (cuja estrutura é equivalente entre os restantes), é dada a
informacao sobre o estado de carga e distanciamento entre cilindros, sendo que a cor
da luz pode variar entre verde, amarelo e vermelho, indicando em qual patamar de
seguranca os acionadores se encontram. Nesta zona também pode-se visualizar o
nome do ecr3, a data e se existe algum movimento a ser executado.

No canto inferior esquerdo, também comum a todos os painéis, é possivel aceder
diretamente ao ecra inicial, aos alarmes pendentes, ao login do sistema e ao seu
encerramento. No quadro de alarmes, em conformidade com as situagdes irregulares
anteriormente descritas, é referida a data da ocorréncia, bem como qual a respetiva
incidéncia e, sendo esse o caso, em que cilindro.

Prosseguindo para a parametrizacao do sistema e definicdo das caracteristicas dos
cilindros que se vdo operar, esta é realizada no ecrd Configuracdes (Figura 60). Este
deve ser acedido e customizado antes de efetuar qualquer comando dos acionadores.

CeEr . ~ 4/30/2021
W-C"@@  configuragses @ o

‘ R ‘ Dist. Seguranca | 50.0 mm Dist. Emergéncia _

Forca Sequranca | Forca Emergéncia

Cilindro 1 100 ton _

Cilindro 2 100 ton _

Cilindro 3 100 ton _

Cilindro 4 100 ton _

Cilindro 5 100 ton _

Cilindro 6 100 ton ~ 100ton

Cilindro 7 100 ton _

Cilindro 8 100 ton 100 ton|

Figura 60 — Configuragdes

Da mesma forma que a UH do projeto estda desenhada para alimentar cilindros de
varios cursos e capacidades, o programa também esta adaptado para a inclusdo de
cilindros de diferentes caracteristicas. No presente ecrd, é possivel inserir o curso e a
area de cada cilindro que se ira refletir na escala da posicdo do mostrador e na carga
em toneladas aplicada em cada um.

Neste painel é onde se define os valores de forca e distancia de transicdo entre os
patamares de seguranca para cada atuador. O parametro de seguranca (a amarelo)
estabelece quando é que o alarme é acionado, enquanto o nivel de emergéncia (a
vermelho) bloqueia futuros comandos e interrompe movimentos em curso.
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O utilizador tem a possibilidade de estabelecer diferentes limites de carga para cada
cilindro, que atuam ao longo de toda a sua atividade do equipamento. Porém, no
patamar de distanciamento entre atuadores, este limita-se apenas aos que se
encontram em translacdo. Apesar de este parametro a primeira vista ndo parecer
necessario por se tratar de movimentos sincronos, como o movimento dos cilindros
serd feito através de um zero relativo, existe a possibilidade de haver desvios elevados
entre os atuadores escolhidos, sendo desta forma evitados.

A consulta dos tempos de operagdo e paragem do mecanismo pode ser efetuada na
janela Registos (Figura 61). Neste é possivel consultar um conjunto de informacdes
relativas a incidéncia da Emergéncia, bem como da manutencdo do sistema. Sempre
que se atinge o Modo de Emergéncia ou um dos interruptores é acionado, indicando
alguma falha presente, a data e hora da mesma fica registada.

" e=p ] @ 5/1/2021
. . Registos A 3:16:14 PM

Retroceder

Tempo de paragem da ultima emergéncia 0 : 0 :14
Tempo de operacgao dos cilindros 0 : 0 :48
Data da ultima emergéncia 5/1/2021 2:15:58 PM
Ultima ocorréncia do indicador de colmatagem 5/1/2021 2:15:25 PM
Ultima ocorréncia do indicador de nivel 5/1/2021 2:15:43 PM

ALt @

Figura 61 — Registos

Nesta figura, também ¢é possivel observar a presenca de um simbolo de perigo no
canto superior direito. Este indica que o sistema de momento se encontra trancado, ou
seja, ndo é possivel iniciar novas tarefas. Para efetuar a movimentacdo dos cilindros
e/ou retornar o sistema ao seu estado natural, tem de se aceder ao ecrd Modo de
Emergéncia, sendo apenas possivel com a insercao de uma palavra-passe.

Transitando para os comandos de acionamento dos cilindros, onde sdo definidos os
movimentos que exigem maior precisdo, sendo por isso este o ecra principal do
sistema, apresenta-se na Figura 62 o layout do Modo Automatico.

SISTEMA SINCRONIZADO DE ELEVAGAO DE OITO PONTOS

62



ESTRUTURAGAO DO SISTEMA DE CONTROLO

CMn v 5/1/2021
S o s .. Modo Automatico . 4:36:06 PM

L]
Ciindro 1 | Yciincro 2k Ycitindro 3 K Yciindro 1k

—
E@ = | 0.0 mm 0.0 mm 0.0 mm 0.0 mm

0 bar 0 bar 0 bar

° -0 ton 0.0 ton s - 00 om0 O
Cilindro 5 @] Cilindro 6 @Y Cilindro 7 N @) O

55.7 mm 59.0 mm 62.2 mm

e 0N
0 o

0 bar 0 bar 0 bar

AL i @

Figura 62 - Modo Automatico

0.0 ton 0.0 ton 0.0 ton

Para cada cilindro é possivel monitorizar a sua posicdo, pressao e carga aplicada. No
mostrador grafico estd indicado o curso real do atuador, enquanto no mostrador
numérico a sua posicdo relativa. O estabelecimento desta é feita através do botdo
«NIVELAR» que define a posi¢ao corrente de cada cilindro como zero. Através da
posicdo relativa, torna-se relativamente simples a monitorizacdo do deslocamento
sincrono dos cilindros, bem como a calibracdo dos transdutores na existéncia de
desniveis e/ou superficies de contacto ndo uniformes.

A selecdo de um cilindro para movimentacdo é feita através do interruptor com a
designacdo correspondente e os botdes com o simbolo de aloquete. Através dos
interruptores, seleciona-se o conjunto de atuadores que se pretende deslocar ou
remover da selecdo e pressiona-se o botdo do aloquete trancado para ativar ou o
aloquete aberto para os retirar. Apds esta preparacgao, os cilindros cujo sinalizador se
encontra aceso estao prontos a ser utilizados.

Este mecanismo de «ativacdo» de cilindros assegura que o movimento em curso nao é
interrompido, mesmo que o operador atue os interruptores, evitando acidentes. Por
outro lado, permite a atuacdo do mecanismo de seguranca do sistema, sendo este a
desativacdo dos cilindros quando ocorre o Modo de Emergéncia, transita-se de modo
de utilizacdo e o curso maximo ou minimo do cilindro estdo a ser forgados (por
exemplo avanco nos 50 mm de curso ou recuo nos 0 mm de curso).

Como ja referido, no Modo Automatico é possivel realizar o movimento por pressdo de
encosto ou por deslocamento com toleranciamento. No primeiro, apds estabelecer os
atuadores a movimentar, define-se a pressdo de encosto pretendida e pressiona-se o
botdo com o cilindro amarelo. Apds este processo, os atuadores elevam-se até se
afixarem no objeto e atingirem a pressdo estipulada. Este comando ndo pode ser
utilizado se os cilindros estiverem sobre uma pressao superior a 50 bar.
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Do mesmo modo que o comando anterior, no movimento por toleranciamento insere-
-se a cota final desejada e o desvio maximo admissivel e prime-se o botdo com a seta
verde. O movimento dos cilindros decorre de forma que sempre que um dos cilindros
atinja o desvio maximo, o cilindro mais avangado ou recuado, dependendo se se trata
de subida ou descida, é imobilizado até retornar aos limites estabelecidos.

O desvio de cada cilindro é determinado pela diferenca entre o cilindro que ocupa a
posicdo mdaxima e a posicdo do mesmo. Deste modo, consegue-se garantir que todos
os atuadores em questdo cumprem os limites definidos para o movimento sincrono. E
importante notar que o calculo deste desvio apenas ocorre nos cilindros em
deslocamento, ndo tendo os restantes qualquer influéncia.

Todas as operagdes mencionadas podem ser interrompidas através do botdo STOP,
que termina o movimento e desativa todos os cilindros. O botao de emergéncia (EM)
tem o mesmo efeito que o botdo anterior e implica a transicdo do sistema para o
Modo de Emergéncia, com as implica¢des ja anteriormente referidas.

Por fim, restam as interfaces do Modo Manual e Emergéncia, cujas configuracdes sdo
semelhantes, representadas na Figura 63.

5/1/2021 Cen B 5/1/2021
s C._E’.ﬂ... Modo Manual @ s:11:21 PV S .. Modo Emergencia @ 8:14:21 PM

Retroceder Retroceder
G @ CINTY @ CIXrE © CIrm @ Cinro 1] JCiindro 2k Jciinire sk J Ciimero 4
@ ,f 36.2 mm 47.0 mm v :; 36.2 mm *; 39.8 mm *; 43.4 mm *; 47.0 mm
° 1 0 bar 0 bar 0 bar 0 ba w0 bar 2 0 bar
. 0.0 ton 0.0 ton o 0.0 ton . 0.0 ﬁ 0.0 ton ﬁonton
o~ ETE e Ol s (Giniro sJ@Y o c J@Y cincrs 1J@)
(h B = soomm . 57, 61.5 mm [ + ] a —E s06mm | | = s43mm | £ 57.0mm :g 61.5 mm
W 0 bar 54. 37 ol o bar 0 bar 543 (I N o =1
A v ﬁ 0.0 ton I 0.0 ton 0.0 ton I 0.0 ton “~ v 0.0 ton I 0.0 ton i 0.0 ton I 0.0 ton
ALt @ ALt [_NIVELAR ]

Figura 63 - Modo Manual e Modo de Emergéncia

O seu movimento por posicao procede-se da mesma forma que o Modo Automatico,
porém sem restricoes de toleranciamento. Ainda existe a opcdo de subida e descida
livre dos cilindros através dos botdes com setas nas direcdes respetivas. O que
distingue o ecra destes dois estados é que o Modo Manual possui um botdo de
emergéncia, enquanto no Modo de Emergéncia existe um botao de confirmagdo de
seguranca (botdo a amarelo). Este é o que retoma o sistema ao seu estado normal,
podendo os restantes comandos ser novamente utilizados.

A existéncia do Modo de Emergéncia serve como medida de contencdo para evitar
situacOes catastroficas. Sendo o objetivo deste equipamento elevar obras de grande
responsabilidade, como vias, barragens e pontes, a sua queda levaria a grandes
prejuizos estruturais e/ou humanos, pelo que esta ocorréncia deve ser completamente
evitada. Por esta razdo, quando uma situacdo de perigo é atingida, apenas uma pessoa
qualificada para lidar com a situacao deve poder ter acesso, sendo este o motivo pela
gual o acesso ao Modo de Emergéncia é restringido por palavra-chave.
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Adicionalmente, também foi criada uma versao de teste do mesmo programa, ligado a
saidas virtuais, com o intuito de observar o comportamento da posicdo com a atuagao
dos sinais de avanco e recuo. Desta forma, conseguiu-se validar o funcionamento
correto do programa, de acordo com a descricdo efetuada, e observar a atuacdo do
sistema de toleranciamento. A simulagdo foi realizada no software S7-PLCSIM®. O ecra
de Teste desenvolvido encontra-se apresentado na Figura 64.

W--"@@® Teste

| metncedr |
Cilindro 1 J@Y Ciindo 2 Yciiniros JOF cimaro sk

NIVELAR

Figura 64 — Ecra Teste

Nesta versao, os mostradores de pressao e forga foram substituidos por sinalizadores
de avanco e recuo para cada cilindro, interruptores de movimento e reguladores de
velocidade de deslocamento. Desta forma, foi possivel efetuar a monitorizagdo do
programa, bem como simular casos reais e analisar a resposta do mesmo, otimizando
o programa de acordo com os seus resultados.
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CONCLUSOES

5 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

5.1 CONCLUSOES

A elaboracdo desta dissertacdo teve como objetivo desenvolver uma solugcdo moderna
para um problema recorrente na drea da Construcdo Civil, a elevacdo de cargas de
grande tonelagem, com um alto grau de exatiddo. Neste sentido, originou-se o projeto
de um Sistema Sincronizado de Elevacdo de Oito Pontos.

A definicdo da arquitetura da UH e da determinagdao dos seus constituintes foi
realizada de forma sustentada, de modo a cumprir os requisitos necessarios para
desenvolver um mecanismo hidraulico automatizado que possibilitasse o movimento
individual ou simultdaneo dos cilindros. Para uma melhor compreensdo do seu
funcionamento, efetuou-se um esquema hidrdulico do seu circuito de maneira a
conduzir a um resultado final mais acertado.

Em seguida, indicaram-se os componentes hidrdulicos adequados para o seu
funcionamento bem como os elementos integrantes do sistema de controlo. Foram
também elaborados os desenhos técnicos do depdsito e do bloco hidraulico,
construtivamente adaptados para o projeto em questao. Por fim, apresentou-se o
desenho de conjunto do sistema, exibindo o layout de montagem dos seus
equipamentos, acessoérios e disposicdo da tubagem. Desta forma, alcancou-se, de
forma satisfatdria, um dos principais objetivos deste trabalho, a estruturacdo do
mecanismo final. O or¢camento estimado para a sua construcao foi de 70000 £.

Inicialmente, estipulou-se que a UH seria aplicada para a alimentacdo de cilindros com
100 ton de capacidade e 50 mm de curso. Porém, este foi desenvolvido para suportar
0 mesmo numero de atuadores com até 200 ton de carga e 300 mm de curso,
ampliando o leque de cilindros que podem ser empregues a este sistema, indo além do
objetivo pretendido.

Além da vertente construtiva, elaborou-se a programacao do respetivo PLC do sistema,
acompanhado pela sua interface HMI. Esta foi feita com auxilio a um esquema
GRAFCET e executada através do software TIA PORTAL®. A programacdo do autémato
foi desenvolvida de forma a proporcionar ao utilizador diversos modos de utilizacao,
de acordo com o tipo de movimento pretendido. Esta configuracdo associada a
definicdo de um zero relativo da posi¢cdo dos cilindros, oferece ao utilizador uma
ferramenta eficaz e adaptdvel a varias situacdes.

SISTEMA SINCRONIZADO DE ELEVAGAO DE OITO PONTOS TIAGO SILVA



CONCLUSOES

Adicionalmente, integraram-se mecanismos de seguranca que informam o operador
de alguma irregularidade e bloqueiam o sistema caso os limites de emergéncia sejam
ultrapassados. Deste modo, assegura-se a seguranc¢a tanto do utilizador, como da
massa em movimento, evitando situa¢des catastroficas.

Para a HMI, procurou-se estruturar uma interface onde, em tempo real, se pudesse
visualizar o curso e a carga aplicada em cada cilindro e oferecesse uma cadeia de
comandos de utilizagdo amigdvel e intuitiva, informando através de sinalizadores,
quais os cilindros ativos. Em conjunto, elaborou-se também um manual de
funcionamento onde é descrito detalhadamente o funcionamento do sistema.

A validagdo do programa desenvolvido, tanto do PLC como da HMI, foi efetuada
através de uma simulagdao com dados virtuais, garantindo assim o seu funcionamento
de acordo com a visdo pretendida, podendo ser posteriormente implementado num
sistema real. Com base nos resultados conseguidos, pode-se afirmar que esta tarefa foi
cumprida com sucesso.

Dada a impossibilidade da aquisicdo dos elementos definidos para a construcdo do
Sistema Sincronizado de Elevacao de Oito Pontos, ndo foram efetuados ensaios para a
analise da capacidade de resposta do sistema. Apesar dos transdutores de posicao
selecionados possuirem uma linearidade que confere um erro maximo de 0,5 mm,
seria necessdrio testar o seu comportamento apods calibragcdo, de modo a confirmar a
classe de exatiddo definida nos objetivos. Este trabalho terd de ser realizado
futuramente, em conjunto com a elaborac¢do do esquema elétrico do sistema.

5.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Pode-se concluir que o desenvolvimento deste trabalho obteve um balanco de
resultados positivos. Porém, sao ainda sugeridas as tarefas futuras seguintes que visam
a melhorar e complementar o projeto elaborado nesta dissertagao:

e Elaboracdo do esquema elétrico com as respetivas ligacdes e inclusdo dos
constituintes do quadro elétrico no desenho de conjunto;

e Desenvolvimento de um protocolo de ensaio da solugdo implementada que
permita testar o seu funcionamento mecanico e validar o toleranciamento do
movimento sincrono estabelecido;

e |Implementacdo de modos de funcionamento adicionais no sistema de controlo,
oferecendo maior variedade de comandos, como a distribuicdo automatica de
carga pelos varios pontos através de um comando da HMI.
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ANEXOS

7 ANEXOS

7.1 ANEXO 1 - CILINDRO CLP - ENERPAC

CLP-Series, Pancake Lock Nut Cylinders ENERPAC

¥ Shown from left to right: CLP-2002, CLP-5002

The Shortest
Power Lifter

Tilt Saddles
All CLP-Series cylinders
include integral tilt saddles
with maximum tilt angles
upto5°.
g \ Gauges
Minimize the risk of
* Extremely low height for use in confined areas ~ z;nmﬁ;ﬁm:mw'
¢ Lock nut for positive and safe mechanical load holding your equipment. Refer to the
over along period of time Svsfef';' Components Section for a full
" s ran jauges.
* Single-acting, load return 900199 /
« Optional special synthetic coating for improved corrosion Pge 7 118
resistance and lower friction for smoother operation
* Overflow port functions as a stroke limiter 7 Hoses
® incl Is. ~ Enerpac offers a complete
CR-400 coupler and dust capincluded on all models ke of hih iy hychaikic
hoses. To ensure the
integrity of your system,
specify only Enerpac
hydraulic hoses.
Page: / 120
¥ Only the extreme low height CLP-cylinder fits in this confined area to
lift the construction. The V-82 needle valve is used to control cylnder
speed during lifting and lowening.
Cylinder | Stroke | Model Cylinder | O
Capacity Number* Effective | Capacity
Area
ton ()N) | fmm) (erm) (e
60 (606) 50 |CLP-602 86,6 432
100(1027)| 50 |CLP-1002 | 1468 734
160 (1619) | 45 |CLP-1602 | 2313 | 1040
200 (1999) | 45 |CLP-2002 | 2856 | 1285
260 (2567) | 45 |CLP-2502 | 3668 | 1650
400 (3916) | 45 |CLP-4002 | 5595 | 2517
520 (5114) | 45 |CLP-5002 | 7306 | 3287

* Please contact Enerpac for ardering infarmation for
CLP-cylinders with special synthetic coating.
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Single-Acting, Pancake Lock Nut Cylinders

Speed Chart

See the Enerpac Cylinder Speed
Chart inour ‘Yellow Pages'

to determine your approximate

cylinder speed.

Page: / 249

Longer Stroke Lock Nut
Cylinders

For longer stroke lock nut
applications CLL-Series
cylinders are the perfect

choice.
Page: / 48

CLP

Series

Capacity:
60-520 ton
Stroke:

45-50 mm

Maximum Operating Pressure:

700 bar

s i

CYLINDERS REQUIRE A

SOLID LIFTING SURFACE

FOR CORRECT SUPPORT.
USE OF PANCAKE CYLINDERS ON
SURFACES SUCH AS SAND, MUD
OR DIRT, MAY RESULT IN CYLINDER
DAMAGE!

! ALL CLP-SERIES

® WRONG! RIGHT!
| :
F
J
— B
4 4 K Rough soil Flatlifting
a o surface
({O Formore safety instructions see
1155 [ e — our Ye"w/ P&es X Pa”: 240
/ E
3/8"- D
18NPTF
Collapsed | Extended | Outside | Cylinder Plunger Baseto | Saddle | Saddle | Saddle | LockNut ‘ Model
Height Height | Diameter Bore Diameter Advance | Diameter | Protrusion| Max. Tit | Height Number*
Diameter Port from Plgr. |  Angle
A B D E F H J K R )
(mm) (mm) fmm) (mm) (mm) (mm) (mm) {mm) (mm) (kg)
125 175 140 105,0 Tr104x 4 19 96 6 5° 28 15 CLP-602
137 187 175 136,7 | Tr136x6 21 126 8 5° 31 26 CLP-1002
148 193 220 171,6 Tr171x6 27 160 9 5° 40 44 CLP-1602
155 200 245 190,7 Tr190x 6 30 180 10 5° 43 57 CLP-2002
159 204 275 216,1 Tr216x6 32 200 11 5° 44 74 CLP-2502
178 223 350 266,9 Tr 266 x 6 39 250 1 4° 55 134 |CLP-4002
192 237 400 305,0 Tr305x 6 48 290 10 3° 62 189 |CLP-5002
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7.2 ANEXO 2 — BOMBA MRK701/702 - BIERI

Multi-outlet radial piston pumps
Type MRK701/702

700 bar
0,16 to 3,62 cm3/rev
per circuit

Features

* High volumetric efficiency

« Self venting and self-priming

* Outlets with different displacements in
the same pump possible on request

« Combination with gear pump on request

* Pulsations are minimized

Applications

* Multiple hydraulic outlets are needed in
one pump

* Power units

* Test stands

* Synchronised moving and lifting systems
(bridge building, ship building, railway
yards, etc.)

Technical Data

Design

* With multiple pumping elements which
are led into two or more pressure porns
« Radial piston pump of modular design

Py P, P
Q Q Q.

-

Hydraulic fluid

Fluid temperature range
Ambient temperature range
Viscosity range

Max. operating pressure
Suction pressure

Filtration recomendation
Displacement

Weight

Installation position

Axial force onto driving shaft
Radial force onto driving shaft
Max. speed range

Direction of rotation

Suction height

Material

mineral oil according to DIN 51524 (other fluids on request)
-20upto 80 °C

-30toto 50 °C

510 220 mm?/s

700 bar continuous pressure (S1)

-0,2 bar to 0,5 bar relative

according to NAS 1638 class 6 resp. ISO/DIN 4406 17/15/12
from 0.16 to 3.62 cm’/rev

see product information

any

not allowed

on request

2000 rpm

any

max. 500 mm

pressure flange: steel
driving shaft: steel
cover: diecast aluminium
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Size MRk702

" -

-

708 c- 1T
g ' Jr— T
- 1 _1 [
ms? S| &1 ; &
8 r S |
TLL —!
8 1T el |
24 | —1tee— D S H—1—1=
- | ] 0 !
"3 Lssg* | L é
8
: -9 P C
S 1] Se— -
vl
Note: lllustration of a pump with 4 circuits! Further drawings on request.
Dimensions
number of ";:‘::::;:::: dim.a dim.b dimec dim.d dim.e dim.f dim.g dim.h dim.
circuits per crcults [mm)] [mm] %] [mm)] °] [mm] [mm] [mm] [mm]
2 B 155,0 97,0 20 2,0 180 12,0 12,0
3 3 171,0 113,0 60 3,0 120 205 15,0 20,5
4 2 1710 113,0 45 4,0 90 12,0 26,0 33,0 19,0
8 1 155,0 97,0 125 8,0 45 140 14,0 14,0 140
9 g 155,0 97,0 20 9,0 40 14,0 14,0 14,0 14,0
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7.3 ANEXO 3 — MOTOR TRIFASICO H30 132 M1 4 IE2-B5 — UNIVERSAL MOTORS

a8

A

WM/: NIVERSAL

g \NNOTORS

FICHA TECNICA

Motor Elétrico Trifasico em Ferro Fundido
HE30 132 M1 4 IE2

"...I\\
2 2
i 7.5 kW /10 Cv
1450 RPM
3 4 5
Alteragdo Data| Alterou] Verificod
L1 | |
“
o | ]
o
e
1S
gl
i
=|- T
\
L1 B
] R=d
/!
c P
510
(— | Data Nome  |Medidas a'tclerinzia]  Prejocgho [N, Des. Versis
URIVIREAL
AAOTORg e | s ssozrsswk | £ @ |ATHE30132M002 | A
S [— Formato  [ATHJCIOIEJFJGH [T [J
it |l B - wee - | M RERS
Y Oesignacao: o
D WaTORCioi8 4 Atravancamento e
HE30 132M 3001
Choa pars irsslogdo. (T EY LANGR00 Diata 0 3 r.?._u.._ln.._..a..vl:l-.[n.li
e | e

Tipo do motor:
Poténcia:
Velocidade (min™):
Tensédo:
Frequéncia:
Corrente:

Factor de Poténcia (Cos @):

Polos:

Classe de Isolamento:
Classe de Aquecimento:

Rendimento 50%:
Rendimento 75%:
Rendimento 100%:
Torque:

Tarranque/Tnominal:
larranque/Inominal:
Tmaximo/Tnominal:

Ruido:

Peso:
Rolamento DE:
Rolamento NDE:

HE30 132 M1 4 IE2
7.5kW /10 Cv
1450 RPM
400V

50 Hz

147 A
0.83

4

ﬂ

B

88.5 %
89.4 %
88.7 %

49 N.m

2.2

7.8

2.3

60 Db(A)
128 Kg
6308 2Z C3
6308 2Z C3

TIAGO SILVA
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7.4 ANEXO 4 — MONTAGEM DOS ACOPLAMENTOS MOTOR-BOMBA
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] N[y 4 [y oo
a| | @ S © ~ 8 "l ®
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| 7
™
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11.5
Mass- und Konstruktions3nderungen behalten wir uns vor. Schutzvermerk nach DIN 24 beachten
E-Motor size: 132M 7.50 kW (IEC standardized motor, flange diameter: 300 mm, BSA/1, IP 54, 50 Hz 1500 1/min) We reserve the right ko make dimensional and design changes. Nate protection mark ace. to DN 34
pump manufacturer - BIERI pump type : MRK7D2 Allpementoleranz nach DIN 150 2768-mH Masstah | | 5., | FommatDIN | oo
(If the weight is changed by assemblies or additional pumps, please consult with KTR Rheine) Genéral tolerances acc. to DN 150 2766-mH Scale sze
Order details bellhousing AN R Systems
5 [ 1| ROTEX 28ST Hub 1.0 @30H7 key DIN 6B85/1-J50 > 020285103000 _ﬂ.—.w GmbH
4 | 1] ROTEX 285T Hub 1.0 @38H7 key DIN 68585/1-J59 > 020235103800 D-4B407 Rheine
311 ROTEX 28 Spider 92 Sh-A =T-PURE= orange 020231000045 _U.x WOD___.DN_.\_{_ W OD N
2 | 1 |COUPLING R25.38-30 {Pos3-9) [ ﬂ“::m Dnmu._ﬁ_.; _n_.__._._mﬁ..:zc-_.._.__u.ﬂ
1 1 |BELLHOUSING PK._300/04/13-00 103026041300 \ml@ -
Fos.| No Drescription Part Mumber WEBHydrzulik | 2021.03.30 | 10202103301829163
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7.5 ANEXO 5 - VALVULA DIRECIONAL WV700 - BIERI

Seated valves
Type WV700

NG 6 ISO

up to 25 I/min, up to 700 bar

Features

+ Direct operated

* Leakage free (double tight)

* High operational safety and reliable
switching

* High duty cycles and long lifetime

Applications

* Control of cylinders and motors as superi-
or and space-saving alternatives to spool
valves which require additional leakage
free shutoff valves

* machine tools

 Lifting and screwing technology

* testrigs

* Aggregate construction

Design

* 1 up 1o 4 valve cartridges depending on valve type

* Valve cones of cartridges are either pushed on the saets by springs or lifted
off the seats by actuation tappets

* Hidden manual override

* Available as 2/2-, 3/2-, 4/2-,3/3- or 4/3-seated valves with solenoid or
manual actuation

* Pressure balanced valve cones

+ bridge building ’J.Dj [_[le
/d
T

Technical data

)-fydraulic fluid Mineral oil accordingto DIN 51524

(other fluids on request)

Fluid temperature range -2010 80 °C

Ambient temperature range -30t 50 °C

Viscosity range 510400 mm?/s

Porting NG 6 accordingto DIN 24340 /1S0 4401 / CETOPRP 121 H

Max. operating pressure connection P, A, B
Max. operating pressure connection T
Max. flow rate

Filtration (recommendation)

Duty cycle ED

Solenoid voltage (nominal power)

Power tolerance

Switching time

Degree of protection

Material/Surface finish

700 bar

350 bar

25 I/min

according to NAS 1638, class 6 resp. ISO/DIN 4406 Klasse 17/15/12
100 %

24 VDC (31 W), 107 VDC (37 W), 196 VDC (40 W)

+/-10%

40-120ms

IP 54 accordingto EN 60529 / DIN 40050 (on request IP 65)

Body: Steel galvanized, black chromated
Solenoid: Steel browned, aluminium
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Drilling pattern

acc. DIN 24340-A6/1S0 4401-03 (CETOP 03)

Pressure drop

(v = 32 mm?s)

A

¥
v
<
5 |~ _ 10,75 20,
0. -

5.1 s021— N ! 0 c
15.5 202 —+ & @B E
25902 t—1H | “

3t Q ‘P ————1431.75 0.

-'_ -------- . . J l

36 5
32
5 4
24 // =
1
3 1 / - -
12 /,///
g — /,/
‘ __————
0 é—— —
0 5 10 15 20 25
Q [I/min]
Solenoid actuated, oil and air actuated Manual actuated
Valve type Switching function P-A P-B A-T B-T P-T P-A P-B A-T B-T P-T
2/2 E4 2 2
2/2 BE4 2 2
2/2 E2, BE2 2 2
3/2 X, C 2 3 2 3
4/2 X 3 3 2 2 2 3 2 1
4/2 (] 3 1 1 2 1 2 1 1
3/3 H 3 3 2 3 3 2
3/3 E 2 3 2 2
3/3 G 2 2 3 1 1 2
3/3 G3 3 3 4 2 2 3
4/3 H 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
4/3 E 3 2 2 3 1 1 2 1
4/3 M 3 2 2 3 3 2 2 3
4/3 P, PP 3 2 3 2 3 2 3 3 3 3
4/3 P3, PP3 2 3 2 3 3 2 3 2 3 3
4/3 G-2ERV 5 L] 4 4 3 5 5 4 4 3
BIERI 13/14
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7.6 ANEXO 6 — VALVULA LIMITADORA DE PRESSAQ DVM — BIERI

Pressure relief valve

Type DVM

NG 4 Bieri
up to 30 I/min, up to 700 bar

Features
* Outstanding stability over the entire flow
range
* Low hysteresis and exact
pressure control
* Low pressure loss through
CFD optimised geometry
* Adjustable over the whole
pressure range

Design
* Seated valve
* Directly operated
* Cartridge alone or in manifold
» External surface zinc-coated
* Minimum wear and long service life In this way the valve lets pass a flow from port 1 to port 2. The pressure at con-
through hardened and ground valve nection 1 is now limited independent to the valve flow.
parts Attention: The pressure at port 2 increases the limiting pressure! The valve
function is out of order by interchanging the ports or pressure setting above the
maximum operating pressure. 2
[

Applications

The pressure relief valve is a directly operated spring loaded seated valve. It
regulates the system pressure at port 1 on a certain value. The spring acts with
a defined force on the closing cone to press on the valve seat. The valve opens
by exceeding the spring force.

——--d

Technical data

Hydraulic fluid mineral oil according to DIN 51524 (other fluids on request)
Fluid temperature range -20t0 120 °C

Ambient temperature range -20t0 120 °C

Viscosity range 7.4 t0 420 mm?/s

Porting NG 4 according to Bieri

Max. operating pressure port 1 700 bar

Max. operating pressure port 2 100 bar

Pressure setting range port 1 70 to 700 bar

Max. flow rate 30 I/min

Filtration (recommendation) according to NAS 1638, ISO/DIN 4406 class 21/19/16
Weight See standard design

Material/surface treatment Cartridge body:  high tensile steel

Cone: hardened steel
Supporting ring:  PTFE
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Caracteristics
p [bar] : ' : :
700 = =ans ot O LRI EREEE seEn et dean
78 RN RN SRURAE SR S W ——
800 } - - eI T o b
400 +----- Foem-- AL ERE FoRbeta R Kloeddinds ool Kbt Kol
300 +----- T o R EEEEEE e R R
L R R S i SR LR
R e o =t
0 ; ; ; ; ; ; ;
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Q [Vmin]
Standard design
Nominal size E 48
Design X G1/4VR G3/8VR
Type DVM-4E X-700-V-A*00 DVM-4B-G1/4VR-TO0V-A*00 | DVM-4B-G3/8VR-700-V-A*00
Part No. 3830674 3830715 3830716
Weight 0.14 kg 12kg 12kg
2 ' = i ’ = o ‘
“Th-- B il _ 5T PO _ 4T
Symbol ol Bl Bk
Nominal size 4R
Design 61/4 G3/8
Type VM-4R-G1/4-700-V-A*00 DVM-4R-G3/8-700-V-A*00
Part No. 3830718 3830719
Weight 12kg 12kg
£ < i =
D:I»—.—_{' T»—{H’ D?—o—_{' T»—{H’
: . ) i T - i T
Dimensional drawings
Intermediate plate valve Installation space Screw-in cartridge
int. hex.
W6
f hex.
ﬁ]‘ swi3
i &6 NM
E o - 2|
3 & 25-30 Nm

M20x] .5

@235

L $24
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7.7 ANEXO 7 — VALVULA LIMITADORA DE PRESSAO VMDC20 — HYDRONIT

VMDC20 - VALVOLE DI MASSIMA PRESSIONE GUIDATE 3/4-16UNF

33,5 , 30,5 17,6
<
R |
wl ~ (5}
3 ¥ P> \
© e @ A\
; ILJ 1
’ 9
T Ch. 4
Ch.24
el Codice componente Codice parlante
P 4 i
VMDC Valvola di massima \
% pressione guidata : .
rogolabie [bar) 5. V250
Caratteristiche principali 20 Dlmt_anslone_ nominale:
20 = 20 I/min dove * % fopzione
Pressione massima 350 bar
Portata massima 20 Vmin B — Pressione dilavoro:
Peso 0,14 kg B =20 + 120 bar
C =30+ 250 bar Cavita di montaggio
D =70 + 350 bar
Coppia di seragglo raccomandata: 40 Nm
Grado di fitrazione raccomandato: 25 + 50 p 3
Temperatura oio: 30+ + 80 °C 1 Opzlone:
1 = vite (std) l
V = volantino
Nota: le cavith 3,4 e 6 sono present
solo sul corpo centrale UB.
Pressione minima regolabile Pressione e portata
8 90 g 420
% 75 & 350 D
60 280 G
45 /D 210
30 —— 140 B
15 9 70
4‘7
B
" 4 8 12 16 20 0 4 8 12 16 20
Portata [I / min] Portata [I/ min]
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Y \
A Hs N A
o Z Eﬁ{) b N ey

S~ L+

Wymiary Waga
o . A max B C D H7 E H L max N 0 P Q R T max u v Z Weight (kg)
20 735 275 46 127 3/4-16 UNF 28 9 15 206 32 13 31 11 0.5 2.7 20.7 0.12
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7.8 ANEXO 8 — VALVULA ESTRANGULADORA UNIDIRECIONAL SDRV700 — BIERI

Throttle check valve

Type SD700/SDRV700

NG 6 ISO

up to 25 I/min, up to 700 bar

Features

« Adjustable while under pressure
* High-precision control
* Bidirectional flow

Applications

* Moving speed of the customer can be
influenced with the valves

* Throttle valves for inlet and outlet throt-
tling

* Throttle check valves as screw-in car-
tridge or intermediate plate valve (for
applications where the flow shall be throt-
tled in one direction and be unthrottled in
the other direction)

* Check valves as screw-in cartridge or in-
termediate plate valve

Technical data

Design

* Cartridge alone or in manifolds
* The valve setting can be locked by a counter nut

Hydraulic fluid

Fluid temperature range

Ambient temperature range

Viscosity range

Porting

Max. operating pressure connection P, A, B
Max. operating pressure connection T
Max. flow rate

Filtration (recommendation)

Weight

Material

Mineral oil according to DIN 51524
(other fluids on request)

-20t0 80 °C

-30t0 50 °C

5 to 400 mm?/s

NG 6 according to DIN 24340 / ISO 4401 / CETOP RP 121 H
700 bar

350 bar

25 I/min"

According to NAS 1638 class 6 resp. ISO/DIN 4406 17/15/12
See standard design

Steel parts: galvanized, black chromated

Cartridge: steel

Supportingring:  castiron

SISTEMA SINCRONIZADO DE ELEVAGAO DE OITO PONTOS

TIAGO SILVA



ANEXOS
Standard design
Valve type sD
Deslgn E PP AA BB
Type code SDT00-6E-XV-A*00 SDT006 PPXV-A*00 SDTO0-6-AAKV-A*00 SD7006-BB-XV-A*00
Part No. 3677847 3677849 3677843 3677845
' |l
Symbol e ; A A
M) L R | T|B :_A_? _________ 1|8 Pl T_| B
Weight 012kg 19 kg 1.9 kg 19 kg
Valve type SDRV
Deslgn AA BB
Direction of throttling A z A z
Type code SDRV700-6-AA-AV-A*00 SDRV700-6-AA-ZV-A*00 SDRV7006-BB-AV-A*00 SDRV700-6-BB-ZN-A*00
Part No. 3677850 4457370 3677853 4003009
| AU R JR
& : l l— ! L
Symbol EP 4 . T s f H 1 o !
m— ' 1 : 1 ] N S i
Al tlat |, ale et |, al» '-Lc' qk'
Weight 1.9k 19 kg 19kg 1.9 kg
Valve type SDRV
Deslgn AABB
Direction of throttling A z
Type code SDRV7O0-6-AABBAV-A*00 | SDRV7O0-6-AABB-Z-V-A*00
Part No. 4003013 3823668
Symbol L g _x’%_ - E v .r.’ll;
.-A F ll_ﬁ . Ah? .ll_U
Weight 19kg 19 kg
Pressure drop
dplbar) WO T T
— -Q[1=2]
B N
120 1---r---r -
L} [}
100 == mimmmrmnn
L} 1}
0] ke
60 - .-E....E,..
T
2okt -
0 g ——— .
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Q [Vimin]
SDRV700
AA
100
¥
> | ]
oo
i
3.l =
HEE — %
=
b
] &
218 @53
235 405
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7.9 ANEXO 9 — ESQUEMA HIDRAULICO -SISTEMA SINCRONIZADO DE ELEVACAO DE OITO PONTOS

Pos. Designagao Referéncia Fabricante Qtd.
1 Depdsito 160L 810x590x400 mm Hcen 1
2 Indicador de nivel CLA13M12NT UFI Filters 1
3 Filtro de ar CBB11B03CD UFI Filters 1
4 Motor elétrico trifasico 7,5kW 1500RPM 400V 50HZB5(IE2) Universal Motors 1
5 Luneta PK 300/05/54-00 (®300 7,5kW) KTR 1
6 Bomba hidraulica MRK702-8-0,4-700-V*00 (3830593) Bieri 1
7 Valvula de retencdo RS10S (067402) Eaton Walterscheid 8
8 Valvula direcional WV700-6-4/3-G-2ERV-24-V-C*00 (3679920) Bieri 8
9 Valvula estranguladora unidirec. SDRV700-6-AA-Z-V-A*00 (4457370) Bieri 8
10 Bloco hidraulico (-) Hcen 1
11 Valvula limitadora de pressao DVM-4E-X-700-V-A*00 (3830674) Bieri 8
12 Valvula limitadora de pressao VMDC20D1 (067402) Hydronit 8
13 Acoplamento rdpido macho 3/8 NPT-700BAR (AP2100) Larzep 16
14 Acoplamento rapido fémea 3/8 NPT-700BAR (Bloco) Hcen 16
15 Transdutor de pressdo P-30/0-1000bar/4-20mA/Std./ G1/4 /M12 WIKA 8
16 Transdutor de posicao WS10-375-420T-L10-M4-M12 ASM 8
17 Cilindro CLP-1002 Enerpac 8
18 Filtro de retorno FRH33BO6BNFBO5WX UFI Filters 1
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Este documento e os seus direitos de autor s3o propriedade exclusiva da ARCEN ENGENHARIA S.A. ndo podendo ser copiados ou distribuidos a terceiros, salvo autorizagdo expressa deste.
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Cil. CLP-1002 Cil. CLP-1002 Cil. CLP-1002 Cil. CLP-1002 Cil. CLP-1002 Cil. CLP-1002 Cil. CLP-1002 CL. CLP-1002
F =100 ton F =100 ton F =100 ton F =100 ton F =100 ton F =100 ton F =100 ton F =100 ton
L =50 mm L =50 mm L=50 mm L=50mm L=50 mm L =50 mm L =50 mm L =50 mm
& - 20mA & - 20mA @4 - 20mA @D 4 - 20mA @D 4 - 20mA 4 - 20mA 4 - 20mA 4 - 20mA
0 - 375 mm 0 - 375 mm 0- 375 mm 0 - 375 mm 0 - 375 mm 0 - 375 mm 0 - 375 mm 0 - 375 mm
M12 -8 pin M12- 8 pin M12 - 8 pin M12 - 8 pin M12 - 8 pin M12 - 8 pin M1z - 8 pin M1z - 8 pin
v v @D v G v GD v @B v GB 4 v @B
Y Y A &D A A @D A D A @D Iy
AP2100 AP2100 AP2100 AP2100 AP2100 AP2100 AP2100 AP2100

A4 A4 Y@ Y @ A4 A4 A4 Y @&

4@ ® o @ o @ A @D A @ A 4 @D 45 @
3= Hi0tbar §-hom N §-ho §: o, § T, § T, N §iom, N §- o, N
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Cliente/customer: HCEN

Cliente n2/customer no.:

Projecto/Project no.:

|
|

Ordem Servigo n2/Service order no.:

CErl]

ENGENHARIA SA

Este esquema ndo implica uma responsabilidade do Autor pels
funcionamento global do sistema.

Este ESQUEMA HIDRAULICO foi concebido de acordo com os dados técnicos dispenibilizades.

The Auther does net accept any responsibility for the global system
function with this circuit.

This hydraulic circuit was conceived frem technical data made available to ourselves.
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7.10 ANEXO 10 — FURACOES ROSCADAS PARA ACESSORIOS

Metric ISO thread (parallel) DIN 13
BSP thread (parallel) DIN-1SO 228 (up to now DIN 259)

Metrisches 1SO-Gewinde (zylindrisch) DIN 13
Whitworth-Rohrgewinde (zylindrisch) DIN-ISO 228 (bisher DIN 259)

Filetage métrique ISO (cylindrique) DIN 13
Filetage Whitworth (cylindrique) DIN-ISO 228 (jusqu'ici DIN 259)

Stud farm B Stud form E

DIN 3862-1/1SO 9974-3 imetric) DIN 3852-11/1SO 9974-2 (metric}

DIN 3852-2 / ISO/DIS 11794 {BSP thread) DIN 3852-11 / ISODIS 1179-2 (BSP thread)
metalto-metal seal with captive seal (WD)

Einschraubzapfen Form B Einschraubzapfen Form E

DIN 3852-1 / 1SO 99743 (metrisch) DIN 3862-11/1SO 9974-2 (metrisch)

DIN 3362-2 / ISO/DIS 11724 (Rohrgewinde DIN 3852-11/1SODIS 1179-2 (Rohrgewinde)
Abdichtung durch Dichtkante Abdichtung durch Wa chdichtung (WD}
Implantation forme B Implantation forme E

DIN 38621 /1SO 9974-3 (métrique) DIN 3862-11/1SO 9974-2 (métrique)

DIN 3852-2 / 1ISO/DIS 1179-4 {filotage Whitworth)  DIN 385211 / ISODIS 1179-2 (filetago Whitworth)
étanchéité parardte métal étanchéité par joint mou (WD)

“

L

I
M1/G1
d3

-
~~—ge gr— | MG

Pont form XY

DIN 3852-1/1SO 9974-1 {metric)

DIN 3852-2 / ISO/DIS 1179-1 {BSP thread)
(for parallel stud threads)

Einschraubloch Form XY

DIN 3852-1 / ISO 9974-1 (metrisch)

DIN 3352-2 / 1SO/DIS 11721 (Rohrgewindel

(fr zylindrische Eirschraubgowinde)

Trou taraudé, forme XY

DIN 3852-1 / ISO 9974-1 (métrique)

DIN 38622 / 1SO/DIS 1179-1 (filetage Whitworth)
(pour filetages males cylindrique)

o o o
My dy dgsié ds Bmx Dimn  timn LL L S w
M 8x1 12 13 12 1 8 135 35 . - 0.1
M10x1 14 15 139 1 8 135 5 4 - 01
M12x 15 17 18 169 1.5 12 185 - 6 4 0.1
M14x15 19 20 189 1.5 12 185 . 7 5 01
M16x 15 21 22 218 15 12 185 - 9 7 0.1
M18x 15 23 24 239 2 12 1856 - n 8 0.1
M20x15 25 26 259 2 14 205 - - 10 01
M22x15 27 28 269 25 14 20,5 - 14 12 0.1
M26x15 31 32 319 25 16 225 - 18 - 0,2
M27x2 32 33 319 25 16 24 - - 16 02
M33x 2 39 40 399 25 18 26 - 23 20 0,2
M42x 2 49 80 498 25 20 28 - 30 25 0.2
M48x 2 55 56 549 25 22 30 - 35 32 0,2
o o o*
Gy dy dg*0¢  dg Bmec  Drmin  Umin L L S W
G 1RA* 14 15 13,9 1 8 13 5 4 - 01
G AT 18 19 189 15 12 185 - 7 5 0.1
G 3RkA** 22 23 21,9 2 12 1856 - 9 8 0.1
G 1pA** 26 27 26,9 25 14 22 - 14 12 01
G fA** 32 fe<i 31,9 25 16 24 - 18 16 0,2
G1 A* 39 40 39,9 25 18 27 - 23 20 0,2
[ RS 49 80 49,9 25 20 29 - 30 25 0.2
G 1A% 55 56 54,9 25 22 31 - 35 32 0,2
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Metric taper thread to DIN 158
BSP thread (taper) DIN 3858

Moetri:

™

A

R’

inde DIN 158

Whitworth-Rohrgewinde (kegelig) DIN 3858

que) DIN 158
ique) DIN 3858

Filetage métrique (coni
Fil Whitworth (

Stud form C
DIN 38521 {metric)
DIN 3852-2 (BSP thread)
tapor thread

Einschraubzapfen Form C
DIN 3852-1 (metrisch)
DIN 38522 (Rohrgewinde)

Abdchtung durch Kegelgewinde

Implantation forme C
DIN 3852-1 {métriqua)
DIN 38522 (filotage Whitwornth)
étanchéité par filetage conique

—

M2/R

Port form Z
DIN 38521 {(metric)
DIN 3852-2 (BSP thread)

(for taper stud throads only)***
Enschraubloch Form Z
DIN 3852-1 (metrisch)
DIN 3852-2 (Rohrgowinde)
{rur fir kegelige Einschraubgewinde)***

3

Trou taraudé, forme Z

DIN 3852-1 imétriqua)
DIN 38522 (filetage Whitworth)
(exclusivemant pour filatagas males coniques)***

9.

/G1
S
T
7 7,

Mz B2 min BGmin
M 8x1 keg 5,56 10
M10x1 keg 5.5 10
M 12 x 1,5 keg 85 135
M 14 x 1,5 keg 85 135
M 16 x 1,5 keg 85 135
M 18 x 1,5 keg 85 135
M 20 x 1,5 keg 10,5 15,5
M 22 x 1,5 keg 10,5 155
R b2 min 13 min
R Yakeg 55 95
R Yakeg 85 135
R skeg 85 135
R Y2keg 105 165
TIAGO SILVA
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Metric ISO thread (parallel) DIN 13
UNF/UN thread ISO 725 / ANSI B1.1-1974

Metrisches ISO-Gewinde (zylindrisch) DIN 13

UNF/UN-Gewinde ISO 725 / ANSIB1.1-1974

Filetage métrique ISO (cylindrique) DIN 13

Filetage UNF/UN ISO 725 / ANSI B1.1-1974

Stud (metric)
with O-iing

DIN ISO 6149-2 and -3

Stud UST
with O-fing

Einschraubzapfen (metrisch)

mit O-Ring-Dichtung
DIN IS0 6149-2 und -3

Einschraubzapfen UST
mit O-Ring-Dichtung

Implantation (métrique)

avec étanchéité par joint terique
DINISO 6149-2 et -3

Implantation UST

avec étanchéité par pint torique

1SO 119262 and -3 ISO 11926-2und -3 1SO 11926-2 e1-3
: dt (Lehrmafl)
| I~
M/UNF/UN
d2
- Ao
M/UNF/UN i~
7 — /
J X // =
5 7, Z
V4 4
77 Z4
Port form {metric) Einschraubloch {metrisch) Taraudage (métrique)
for O+ing far O-Ring-Dichtung pour étanchéité par joint torique
DIN ISO 61491 DIN ISO 61491 DIN ISO 61491
1S0 119261 (UST) 1SO 119261 {(UST) I1SO 11926-1 {(UST)
da dy ds dg a, o) 1 b, [
M min. +0,1 max. min. min. £1°
M 8x1 102 17 n 91 1 16 1.5 10 12°
M10x1 129 20 13 11 1 16 11,6 10 12°
M12x15 182 22 16 138 1.5 24 14 115 15°
M14x15 189 25 18 158 1.5 2,4 14 115 15°
M16x15 209 27 20 17.8 1.5 24 15,5 13 15°
M18x15 229 29 22 198 2 24 16,5 145 15°
M20x15 249 32 24 21,8 2 24 16,5 14 15°
M22x15 262 34 26 238 2 24 13 155 15°
M26x15 309 37 3 29,05 2 31 18,5 16 15°
M27x2 318 40 32 204 2 3.1 22 19 15°
M33x2 379 465 38 354 2,6 31 22 19 15°
M4a2x2 479 56 47 444 25 3.1 225 195 16°
M 48 x2 549 84 53 804 25 3.1 25 22 15°
d, da d, dg a, t % by [
UNF/UN min. +0,1 max. min. min. +1°
7he- 20 UNF 144 21 15 124 16 24 14 15 12°
9/1e-18 UNF 176 25 18 156 16 2,5 15,5 12,7 12°
3/a -16 UNF 223 30 23 206 24 25 1756 143 15°
/s - 14 UNF 255 34 26 238 24 25 20 167 15°
1/ - 12 UN 31,9 41 32 29,2 24 33 23 19 157
15/16 - 12 UN 382 49 39 355 32 33 23 18 15°
156 - 12 UN 47,7 58 48 435 32 33 23 19 15°
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NPT thread = ANSI/ASME B1.20.1 - 1983
NPT-Gewinde = ANSI/ASME B1.20.1 - 1983
Filetage NPT = ANSI/ASME B1.20.1 - 1983

Stud Einschrauteapfen Imphntation
NPT NPT NPT
ANSVASME ANSVASME ANSVASME
8120.1-1983 81.20.1-1983 81.20.1-1983
|
=
NPT
o
NPT
V
v
7 7
d A
L)
7 Z
Port form Einschraubloch Taraudage
NPT NPT
ANSVASME ANSYASME ANSVASME
8120.1-1983  B1.20.1-1983 81.20.1-1963
d, ty e
NPT min. min,
8 -27 NPT 1.6 6.9
s -18 NPT 164 10,0
3 -18 NPT 174 103
2 -14 NPT 226 13,6
3 -14 NPT 231 141
1 <115 NPT 278 16,8
1/ - 11,5 NPT 283 173
112 -11,6 NPT 283 17.3
TIAGO SILVA
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1.1 ANEXO 11 - DESENHO TECNICO - BLOCO HIDRAULICO
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7.12  ANEXO 12 — DEPOSITO SERIE BNK A — KTR

up to NG 250
Bt
L1 82
_ S24 -}
135 T 7 -
1
{ | E L
ﬂ -
= ~
—1 x
4- - ok
s i o B =
B{: seepampectstsctctcancac gy
" Ls? G1"ind.drsn ] i i
plug I I
” l : : B' o l
Bl | 8 |
o | [ i
L " Fasteringholes fa BSK ol sunp pans
from NG 400
L B1
Le B8
05 | Ly Sil -l
| | -
T {: f Gl U
,..«L\_\ ,.—1\_\ i
o [lvn / \ 7 N\ B
g / \ \
x - x| ~
—- ﬂ‘. J 1 =
- \ / =
LN / : / .
SN~ e g B T
H T
G 1" incl drsin :
plug :
gr B Bl | Ba |
L2
Order .ﬂ)iClp' Efeo- Tark dmensions [rm) Claning Driling pnn:“ for
ton tve oil indcator
Matedal number | lkd'
NG Lite ulto|aluls]ei|Bo|Balee|8s|Hi|HoHa| e |Or]| Opsi[so|No| Trpe [Na
BNK 83A/E |270835 59 | 47 |s08|308| - | - |428]375|365]|285| 45 |315]660]410|404] 205 3|31 1 K003
BNK 100 A'E [271005100000| 92 | 77 |exa|aaa| - | - |653] 474 [480[380 | 67 [414 |ee0|410[402] 208 afa] 1 KO3
BNK 160 AVE [271605100000[ 162| 100 [810[870| - | - |730]| e04 | 500[400 | 67 | 644 [ee0|410[400[205|248|324[ 4 [4 [ 1 [ va24s [ 1 KO3
BNK 250 A/E |272505109000| 235 | 149 |101d 770] - | - |930] 704|690 590 | 57 | 644]680] 430] 418 215 alaf 1 K003
BNK 400 A'E [274005109000| 375 | 230 [15121274] 7501 131|1434] 740|735 635 | 57 | 669|680 430 417| 215 4|82 1 K003
BNK 630 A'E |276305100000( 505 | 300 [15121274 750[1131] - |osa|eas[sas| 67 | - [770]|s20[504] 285 alel2 1 KO3
BNK 800 A'E | 278005109000 752 | 382 [20121774{1000[1506] - | 914| 900|800 | 67 | - [770] 520|504| 255 5|62 1 K003
BNK 1000 A/E| 271015 945 445 [20121774]1000]1506] - |1070|1065{065| 67 | - |eoo|ss0lsatf2es] | 16felz2] o |1 K003
|BNK1 250 A/E| 271256108000 1180| 532 [20121774|1000[1 508] - |1349]1335]1 235| 67 | - [800| 880 |527] 285 “ls]ef 2 1 KO3
BNK 1800 A/E| 271815 1590| 880 [20161774[1000]1508| - |1444[1430]1330] 67 | - |900] 880|625 325 6|82 2 | KOO03 + K002
BNK 2000 A/E| 2720 15109000 | 1960| 805 [2316{2070{1150]1 - [15e4]1 57| - |o0o0] 650|623 325 6ls| 2 2 | K003 +K002
L= fied or added
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7.13 ANEXO 13 — DESENHO TECNICO — BASE DO DEPOSITO
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7.14 ANEXO 14 — DESENHO TECNICO — TAMPA DO DEPOSITO
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7.15 ANEXO 15 — DESENHO DE CONJUNTO — SISTEMA SINCRONIZADO DE
ELEVACAO DE OITO PONTOS
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12 | 1 | 10 | 9 | 8 | 1 6 | ) | L | 3 | 2 | ]

ONGNONONONO

oleololelelolele
EEEERREEN™
LISTA DE PECAS
/ \o ITEM | QTD. DESIGNACAQ REFERENCIA FABRICANTH
1 1 |Tampa Deposito NG160 802x582x10 mm HCEN
( ) 2 1 |Luneta PK 300/05/54-00 (#300 KTR
- B (e O - - 7.5k W)
\o/ T 3 1 |Motor elétrico 1,5kW 1500RPM 400V UNIVERSAL
— 50HZB5(IE2) MOTORS
A = b L |Parafuso cab. cil. sext. DIN 912 - M12 x 30 HCEN
interior
5 @ cl‘ﬂ cl‘ﬂ 51‘1 (’ﬂ 5‘1 5 1 |Bomba pistdes radiais ggggg;;a_o,h_mo_vwo BIERI
6 1 |Bloco hidréaulico 500x100x90 mm HCEN
L 8 |Valvula estranguladora SDRV700-6-AA-Z-V-Ax00 |BIERI
unidirec. (4457370)
B-B(1:10) 8 8 |Valvula direcional WV700-6-4/3-G-2ERV-2L-|BIER
e V-C*00 (3679920)
9 8 |Corpo jungdo macho GES 10 SR-WD 037628 EATON
10 2 |Tubo 10x3 mm + 2x Porca |L = 200 mm + 10S EATON
@ 11 8 |Corpo jungao macho GES 10 SR 1/4-WD 602927 |EATON
12 3 |Corpo joelho regulavel EWSD 10S - 063889 EATON
@ 3 | 2 |Tubo 10x3 mm + 2x Porca |L = 235 mm + 105 EATON
l!!l!‘!‘!’!" @ 14 2 |Tubo 10x3 mm + 2x Porca |L = 360 mm + 10S EATON
15 2 |Tubo 10x3 mm + 2x Porca |L = 560 mm + 10S EATON
@ 16 8 |Valvula de retencdo RS 10S 067402 EATON
77777777 a @ @ a e @ @ @ @ Q @ i 8 |Ponta de fubo 10x3 + 2x |L = 20 mm + 10S EATON
Porca
18 8 [Valvula lim. pressdo DVM-4LE-X-700-V-Ax00  |BIERI
a (3830674)
19 8 |Valvula lim. pressao VMDC20D1 (067402) HYDRONIT 'Q
e 20 1 |Tampao roscado VS-R 1/2-WD 036862 EATON
Y - 21 8 |Transdutor de pressao P-30/0-1000bar/4-20mA/S |WIKA
td./ G1/4& /M12
e 22 1 |Filtro de ar CBB11B0O3CD UFIFILTERS
23 L |Porca DIN 934 - M8 HCEN
@ ‘ 24 1 |Corpo jungdo macho GES 18 LR-WD 037621 EATON
‘ 25 2 |Corpo jungao macho GES 18 L/R 3/4-WD EATON
M0 AN 605124
@ |55555555) 26 | 1 |Ponfa de fubo 18x2 + 2x |L = 35 mm + 16L EATON
@ T T T = Porca
T ‘ ' ' ' ‘ |""_ T 27 32 |Parafuso cab. cil. sext. CETOP 3 L = 130 mm HCEN
B B inferior
@ 28 1 |Deposito NG160 810x590x400 mm HCEN
A-A ( 1:10 ) 29 1 |Indicador de nivel CLAT3M1ZNT UFIFILTERS
30 12 |Parafuso cab. sextavada |DIN 933 - M12 x 30 HCEN
° 31 L |Parafuso cab. sextavada |[DIN 933 - M8 x 20 HCEN
32 1 |GES 22 LR-WD CORPO _JUN(;,Z\O MACHO EATON
- 33 1 |Tubo 22x2 mm + Porca L =70 mm + M22L EATON
@ 34 1 |Tampao roscado VS-R 1 -WD 036866 EATON
35 8 |Tampao roscado VS-R 1/4-WD 036858 EATON
@ 36 1 |Quadro elétrico
37 4 |Parafuso cab. sextavada |[DIN 933 - M6 x 16 HCEN
38 L |Porca DIN 934 - M6 HCEN
@ 39 1 |Filtro de retorno FRH33B06BNFBO5SW X UFIFILTERS
40 L |Parafuso cab. sextavada |[DIN 933 - M8 x 30 HCEN
= I B B b b B B e L1 8 |Tampao roscado 3/8" NPT
@ L2 1 |Tampa de visita V 324-6 (K0OO03) HCEN
43 16 |[Mangueira AP2100 - 700 bar 3/8" LARZEP
NPT
@ Ll 8 |Cilindro CLP1002 F = 100 ton L = |ENERPAC
50 mm
45 L |Argola de elevagao RS-M8 RUD
0 L6 8 |Transdutor de posicdo WS10-375-420T-L10-M4-M |ASM
Proprietario tegal ) Friicade cohedera1ESCALA/ TOL:F?ANEIAMENTO ALpBATENTO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA SCALE
() s e e e | HCEN [, 10
4200-072 Porto
Date Name
von_|05/05/2021] TiAGO SIVA | SISTEMA SINCRONIZADO DE ELEVACAO
G — DE OITO PONTOS
N2 aluno: 1161044
www.dem.isep.ipp.pt DESENHO DE CONJUNTO 1A1
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ANEXOS

7.16  ANEXO 16 — CPU 1214C - 6ES7214-1BG40-OXB0O — SIEMENS

General information

Product type designation CPU 1214C AC/DClrelay
Firmware version V4.2
® Programming package STEP 7 V14 or higher
Supply voltage
Rated value (AC)
* 120V AC Yes
® 230V AC Yes
permissible range, lower limit (AC) 85V
permissible range, upper limit (AC) 264 V
 permissible range, lower limit 47Hz
* permissible range, upper limit 63 Hz
Current consumption (rated value) 100 mA at 120 V AC; 50 mA at 240 V AC
Current consumption, max. 300 mA at 120 V AC; 150 mA at 240 V AC
Inrush current, max. 20A; at264 V

for backplane bus (5 V DC), max. 1600 mA; Max. 5 V DC for SM and CM
Encoder supply
24V 204 to 28.8V
Power loss, typ. 14W
* integrated 100 kbyte
* expandable No
* integrated 4 Mbyte
® Plug-in (SIMATIC Memory Card), max. with SIMATIC memory card
® present Yes
* maintenance-free Yes
 without battery Yes
CPU processing times
for bit operations, typ. 0.08 ps; / instruction
for word operations, typ. 1.7 ps; / instruction
for floating point arithmetic, typ. 2.3 ps; / instruction

SISTEMA SINCRONIZADO DE ELEVAGAO DE OITO PONTOS TIAGO SILVA
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Number of digital inputs 14; Integrated
© of which inputs usable for technological 6; HSC (High Speed Counting)
functions

Source/sink input Yes

14

* Rated value (DC) 24V
* for signal "0" 5V DCat1mA
 for signal "1" 15V DC at 2.5 mA
— parameterizable 0.2ms, 0.4 ms, 0.8 ms, 1.6 ms, 3.2 ms, 6.4 ms and 12.8 ms,
selectable in groups of four
— at "0" to "1", min. 02ms
—at "0"to "1", max. 128 ms
* "1"to "0", max. 10 ms; max.
* Number of operating cydles, max. mechanically 10 million, at rated load voltage 100 000
® shielded, max. 500 m
* unshielded, max. 150 m

Analog inputs
Number of analog inputs 2

* Voltage Yes
*0to+10V Yes
* Input resistance (0 to 10 V) 2100k chms

® shielded, max. 100 m; twisted and shielded

Analog outputs
Number of analog outputs 0

Analog value generation for the inputs

* Resolution with overrange (bit including sign), 10 bit

max.
® |ntegration ime, parameterizable Yes
* Conversion time (per channel) 625 ps
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7.17 ANEXO 17 — PROGRAMAGAO PLC— TIA PORTALV16
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Totally Integrated
Automation Portal

Sistema de elevacao 8 pontos Versao Genérica- 100 mm /PLC_1 [CPU
1214C AC/DC/Rly] / PLC tags

Variaveis [270]

PLC tags
Name
EM

o

FR
IN
TPR1
TPR2
TPR3
TPR4
TPR5
TPR6
TPR7
TPR8
TPS1
TPS2
TPS3
TPS4
TPS5
TPS6
TPS7
PS8
RPM
Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
R1
R2
R3
R4
RS
R6
R7
R8

I === = == R G R A A G G R A A A A A G G R =R =

Data type
Bool

Bool
Bool
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Address
%I10.0

%I0.1
%I0.2
%IW64
%IW66
%IW96
%IW98
%IW100
%IW102
%IW104
%IW106
%IW108
%IW110
%IW112
%IW114
%IW116
%IW118
%IW120
%IW122
%IW124
%Q0.0
%Q0.1
%Q0.2
%Q0.3
%Q0.4
%Q0.5
%Q0.6
%Q0.7
%Q1.0
%Q1.1
%Q1.2
%Q1.3
%Q1.4
%Q1.5
%Q1.6
%Q1.7

Comment

Botdo Emergencia - Ativacao Estado
Emergencia

Indicador de filtragem
Indicador de nivel
Analogico Pressao 1
Analogico Pressao 2
Analogico Pressao 3
Analdégico Pressao 4
Analégico Pressao 5
Analdgico Pressao 6
Analogico Pressao 7
Analogico Pressao 8
Analogico Posicao 1
Analogico Posigao 2
Analogico Posicdo 3
Analogico Posicao 4
Analogico Posicdao 5
Analogico Posicao 6
Analogico Posicdo 7
Analogico Posigao 8
Analogico velocidade rotagdo motor
Avanco cilindro 1
Avanco cilindro 2
Avanco cilindro 3
Avanco cilindro 4
Avanco cilindro 5
Avanco cilindro 6
Avanco cilindro 7
Avanco cilindro 8
Recuo cilindro 1
Recuo cilindro 2
Recuo cilindro 3
Recuo cilindro 4
Recuo cilindro 5
Recuo cilindro 6
Recuo cilindro 7

Recuo cilindro 8
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fAeAAe L & AL AR LD & A8 ARG EEE D

Name
MB

ALM
Etapa O
Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4
Etapa 5
Etapa10
Etapa11

Etapal2
Etapa13

SETUP

Move

Botao EM
Cilindro 1
Cilindro 2
Cilindro 3
Cilindro 4
Cilindro 5
Cilindro 6
Cilindro 7
Cilindro 8
STOP

Botao OK
Lock

Movimento

DOWN
Reset
up

FF

DD

Emergencia
Tempo paragem
TP

TO

Zerar
System_Byte

FirstScan

Data type
Bool

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Bool

Bool
Bool

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Bool
Bool
Bool

Bool
Bool

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Byte

Bool

Address
%Q2.0

%Q2.1

%MO0.0
%MO0.1
%MO0.2
%MO0.3
%MO0.4
%MO0.5
%M1.0
%M1.1

%M1.2
%M1.3

%M1.5

%M1.6
%M1.7
%M2.0
%M2.1
%M2.2
%M2.3
%M2.4
%M2.5
%M2.6
%M2.7
%M3.0
%M3.1
%M3.2
%M3.3

%M3.4
%M3.5
%M3.6
%M4.0

%M4.1

%M4.2
%M4.3
%M4.4
%M4.5
%M4.7
%MB10
%M10.0

Comment
Conjunto motor-bomba

Alarme

Etapa inicial

Modo automatico

Movimento por forca de encosto
Movimento por curso

Modo Manual

Movimento por curso

Etapa inicial

Desativacao do sistema por emergen-
cia

Modo de emergencia

Movimento por curso - modo de emer-
gencia

Ativacao movimento por forca de en-
costo

Ativacdo movimento por curso
Emergéncia HMI

Botdo cilindro1

botao cilindro 2

botao cilindro 3

botao cilindro 4

botao cilindro 5

botao cilindro 6

botao cilindro 7

botao cilindro 8

Paragem do movimento dos cilindros
Desativacdo do modo de emergéncia
Confirmacao selecao dos cilindros

Inicio do movimento dos cilindro por
curso

Descida do cilindro
Reset da selecdo dos cilindros
Subida do cilindro

Prevaléncia Forca de emergencia a se-
guranga

Prevaléncia Distancia de emergencia a
seguranca

Emergencia - HMI

Tempo no modo de emergéncia
Tempo de paragem

Tempo de operacdo

Zerar os cilindros

Ignorar

Arranque do PLC
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Name

DiagStatusUpdate
AlwaysTRUE
AlwaysFALSE
Estado
Escolha forca
Escolha posicao
Forca S1
Forca S2
Forca S3
Forca S4
Forca S5
Forca S6
Forca S7
Forca S8
Forca E1
Forca E2
Forca E3
Forca E4
Forca E5
Forca E6
Forca E7
Forca E8

Distancia Seguranca
Distancia Emergéncia

Pressao1l
Pressao2
Pressao3
Pressao4
Pressao5
Pressao6
Pressao7
Pressao8
Posicao1
Posicdao2
Posicao3
Posicao4
Posicao5
Posicao6
Posicao7
Posicdao8

Rotacdes

Data type
Bool

Bool
Bool
Word
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int

Int

Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int

Address
%M10.1

%M10.2

%M10.3

%MW1000
%MW1002
%MW 1004
%MW1006
%MW1008
%MW1010
%MW1012
%MW1014
%MW1016
%MW1018
%MW1020
%MW1022
%MW1024
%MW1026
%MW1028
%MW1030
%MW1032
%MW1034
%MW1036
%MW1038

%MW 1040

%MW 1042
%MW 1044
%MW 1046
%MW1048
%MW1050
%MW1052
%MW 1054
%MW1056
%MW1058
%MW1060
%MW1062
%MW 1064
%MW1066
%MW1068
%MW1070
%MW1072
%MW1074

Comment
Ignorar

Ignorar

Ignorar

Estado do sistema

Forca de encosto

Escolha do curso do movimento
Forca de seguranca cilindro 1
Forca de seguranca cilindro 2
Forca de seguranca cilindro 3
Forca de seguranca cilindro 4
Forca de seguranca cilindro 5
Forca de seguranca cilindro 6
Forca de seguranca cilindro 7
Forca de seguranca cilindro 8
Forca de emergencia cilindro 1
Forca de emergencia cilindro 2
Forca de emergencia cilindro 3
Forca de emergencia cilindro 4
Forca de emergencia cilindro 5
Forca de emergencia cilindro 6
Forca de emergencia cilindro 7
Forca de emergencia cilindro 8

Distancia de seguranca entre cilindros
em movimento

Distancia de emergencia entre cilin-
dros em movimento

Pressdo cilindro 1
Pressdo cilindro 2
Pressdo cilindro 3
Pressdo cilindro 4
Pressdo cilindro 5
Pressdo cilindro 6
Pressdo cilindro 7
Pressdo cilindro 8
Posicao cilindro 1
Posicda cilindro 2
Posicao cilindro 3
Posicao cilindro 4
Posicao cilindro 5
Posicao cilindro 6
Posicao cilindro 7
Posicao cilindro 8

Velocidade rotacdao motor eletrico
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Name
Caudal

TOL

ID.Cil

desvio.max

Desl. Maximo
Forca1
Forca2
Forca3
Forca4d
Forca5
Forcab
Forca7
Forca8
FAS1
FAS2
FAS3
FAS4
FAS5
FAS6
FAS7
FAS8
FAE1
FAE2
FAE3
FAE4
FAE5
FAE6
FAE7
FAE8

Dife.reall
Dife.real2
Dife.real3
Dife.real4
Dife.real5
Dife.real6
Dife.real7

Dife.real8

£ 8 B 6 B8 & 68 AL A AORAEARAA 0L L BB BB

Desvio1

Data type
Int

Int

Int
Int

Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int

Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int

Int

Address
%MW 1076

%MW 1078

%MW1080
%MW 1082

%MW 1084
%MW1086
%MW1088
%MW1090
%MW1092
%MW 1094
%MW1096
%MW1098
%MW1100
%MW1102
%MW1104
%MW1106
%MW1108
%MW1110
%MW1112
%MW1114
%MW1116
%MW1118
%MW1120
%MW1122
%MW1124
%MW1126
%MW1128
%MW1130
%MW1132
%MW1134

%MW1136

%MW1138

%MW 1140

%MW 1142

%MW 1144

%MW 1146

%MW1148

%MW 1150

Comment
Caudal da bomba

Toleranciamento no movimento por
sincronismo

Identificacao do cilindro mais elevado

Desvio maximo das posicoes de refer-
encia

Posicdo mais elevada
Carga cilindro 1
Carga cilindro 2
Carga cilindro 3
Carga cilindro 4
Carga cilindro 5
Carga cilindro 6
Carga cilindro 7
Carga cilindro 8
Variavel auxiliar
Variavel auxiliar
Variavel auxiliar
Variavel auxiliar
Variavel auxiliar
Variavel auxiliar
Variavel auxiliar
Variavel auxiliar
Variavel auxiliar
Variavel auxiliar
Variavel auxiliar
Variavel auxiliar
Variavel auxiliar
Variavel auxiliar
Variavel auxiliar
Variavel auxiliar

Diferenca real cilindro 1 e cilindro mais
elevado
Diferenca real cilindro 2 e cilindro mais
elevado
Diferenca real cilindro 3 e cilindro mais
elevado

Diferenca real cilindro 4 e cilindro mais
elevado

Diferenca real cilindro 5 e cilindro mais
elevado

Diferenca real cilindro 6 e cilindro mais
elevado

Diferenca real cilindro 7 e cilindro mais
elevado

Diferenca real cilindro 8 e cilindro mais
elevado

toleranciamento 1
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Name

Desvio2
Desvio3
Desvio4
Desvio5
Desvio6
Desvio7
Desvio8
AP1

AP2

AP3

AP4

AP5

AP6

AP7

AP8

AD1

AD2

AD3

AD4

AD5

AD6

AD7

AD8

Estado forca
Estado distancia
P.segundos
P.minutos
P.horas
O.segundos
O.minutos
O.horas
RPMA
Referencia1
Referencia2
Referencia3
Referencia4
Referencia5
Referencia6
Referencia7
Referencia8
P.relatival

P.relativa2

Data type
Int

Int
Int
Int
Int
Int
Int
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Word
Word
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Real
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int

Address
%MW 1152

%MW1154
%MW1156
%MW1158
%MW1160
%MW1162
%MW1164
%MD1166
%MD1170
%MD1174
%MD1178
%MD1182
%MD1186
%MD1190
%MD1194
%MD1198
%MD1202
%MD1206
%MD1210
%MD1214
%MD1218
%MD1222
%MD1226
%MW1230
%MW1232
%MW 1234
%MW1236
%MW1238
%MW 1240
%MW 1242
%MW 1244
%MD1246
%MW 1250
%MW1252
%MW 1254
%MW1256
%MW1258
%MW1260
%MW 1262
%MW 1264
%MW1266
%MW1268

Comment
toleranciamento 2

toleranciamento 3
toleranciamento 4
toleranciamento 5
toleranciamento 6
toleranciamento 7
toleranciamento 8

Variavel auxiliar

Variavel auxiliar

Variavel auxiliar

Variavel auxiliar

Variavel auxiliar

Variavel auxiliar

Variavel auxiliar

Variavel auxiliar

Variavel auxiliar

Variavel auxiliar

Variavel auxiliar

Variavel auxiliar

Variavel auxiliar

Variavel auxiliar

Variavel auxiliar

Variavel auxiliar

Luz HMI forga

Luz HMI forca

Paragem segundos - Emergencia
Paragem minutos - Emergencia
Paragem horas - Emergencia
Operacgao segundos - movimento
Operagao minutos - movimento
Operacdo horas - movimento
Rotagcdes por minuto

Posicao do sistema cilindro 1
Posicao do sistema cilindro 2
Posicao do sistema cilindro 3
Posicao do sistema cilindro 4
Posicdo do sistema cilindro 5
Posicdo do sistema cilindro 6
Posicdo do sistema cilindro 7
Posicao do sistema cilindro 8
Posicao relativa 1

Posicao relativa 2
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Name Data type Address Comment

<0 P.relativa3 Int %MW1270 Posicao relativa 3

e | P.relativa4 Int %MW1272 Posicao relativa 4

i | P.relativa5 Int %MW1274 Posicao relativa 5

0] P.relativab Int %MW 1276 Posicdo relativa 6

< P.relativa7 Int %MW1278 Posicao relativa 7

<0 P.relativa8 Int %MW 1280 Posicao relativa 8

<0 Zerol Int %MW 1282 Zero cilindro 1

e | Zero2 Int %MW 1284 Zero cilindro 2

i | Zero3 Int %MW 1286 Zero cilindro 3

0] Zero4 Int %MW 1288 Zero cilindro 4

< Zero5 Int %MW 1290 Zero cilindro 5

<0 Zerob Int %MW 1292 Zero cilindro 6

<0 Zero7 Int %MW 1294 Zero cilindro 7

e | Zero8 Int %MW 1296 Zero cilindro 8

& Area do cilindro Int %MW 1298 Area de cada cilindro

< Forca maxima Real %MD1300 Forca maxima em funcao da area

< Escala maximo Int %MW 1304 Escala HMI

<0 P.decimall Real %MD1306 Variavel auxiliar

<0 P.decimal2 Real %MD1310 Variavel auxiliar

e | P.decimal3 Real %MD1314 Variavel auxiliar

i | P.decimal4 Real %MD1318 Variavel auxiliar

0] P.decimal5 Real %MD1322 Variavel auxiliar

- P.decimal6 Real %MD1326 Variavel auxiliar

<0 P.decimal7 Real %MD1330 Variavel auxiliar

<0 P.decimal8 Real %MD1334 Variavel auxiliar

e | Delta1l Int %MW 1338 Desvio de referencia 1

i | Delta2 Int %MW 1340 Desvio de referencia 2

0] Delta3 Int %MW 1342 Desvio de referencia 3

- Delta4 Int %MW 1344 Desvio de referencia 4

<0 Delta5 Int %MW 1346 Desvio de referencia 5

<0 Delta6 Int %MW 1348 Desvio de referencia 6

e | Delta7 Int %MW 1350 Desvio de referencia 7

i | Delta8 Int %MW1352 Desvio de referencia 8

0] DESL.MAX Int %MW 1354 Posicao maxima real

< ESC.MAX Int %MW 1356 Escala maxima PLC

<0 Diferenca1 Int %MW 1358 Diferenca real cilindro 1 e cilindro mais
elevado

< Diferenca2 Int %MW 1360 Diferenca real cilindro 2 e cilindro mais
elevado

< Diferenca3 Int %MW1362 Diferenca real cilindro 3 e cilindro mais
elevado

<0 Diferenca4 Int %MW 1364 Diferenca real cilindro 4 e cilindro mais
elevado

< Diferenca5b Int %MW1366 Diferenca real cilindro 5 e cilindro mais

elevado
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Name
< Diferenca6

r | Diferenca7

e | Diferenca8

Data type
Int

Int

Int

Address
%MW1368

%MW1370

%MW 1372

Comment

Diferenca real cilindro 6 e cilindro mais
elevado

Diferenca real cilindro 7 e cilindro mais
elevado

Diferenca real cilindro 8 e cilindro mais
elevado
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Sistema de elevacao 8 pontos Versao Genérica- 100 mm /PLC_1 [CPU
1214C AC/DCIRly] / Program blocks

Data_block_1 [DB1]

Data_block_1 Properties

Name Data_block_1 Number 1 Type DB
Language DB Numbering  /Automatic
Title Author Comment
Family Version 0.1 User-defined
ID
Data_block_1
Name Data type Comment
w Static
CilindroM1 Bool Cilindro 1 selecionado
CilindroM2 Bool Cilindro 2 selecionado
CilindroM3 Bool Cilindro 3 selecionado
CilindroM4 Bool Cilindro 4 selecionado
CilindroM5 Bool Cilindro 5 selecionado
CilindroM6 Bool Cilindro 6 selecionado
CilindroM7 Bool Cilindro 7 selecionado
CilindromM8 Bool Cilindro 8 selecionado
w Data emergencia DTL Dia de ocorrencia da ultima emergencia
YEAR Ulnt
MONTH USint
DAY USInt
WEEKDAY USint
HOUR USint
MINUTE USint
SECOND USint
NANOSECOND UDInt
Return value Word Variavel auxiliar
w Data colmatagem DTL Dia de ocorrencia de colmatagem
YEAR Uint
MONTH USInt
DAY USint
WEEKDAY USInt
HOUR USint
MINUTE USInt
SECOND USint
NANOSECOND UDInt
Return value_1 Word Variavel auxiliar
w Data nivel DTL Dia de ocorrencia do indicador de nivel
YEAR Ulnt
MONTH USint
DAY USInt
WEEKDAY USint
HOUR USint
MINUTE USint
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Name

SECOND

NANOSECOND
Return value_2
CILMAX1
CILMAX?2
CILMAX3
CILMAX4
CILMAX5
CILMAX6
CILMAX7
CILMAX8

Data type
USInt
UDInt
Word
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Comment

Variavel auxiliar

Cilindro 1 na posicdao maxima
Cilindro 2 na posicao maxima
Cilindro 3 na posicdo maxima
Cilindro 4 na posicao maxima
Cilindro 5 na posicdo maxima
Cilindro 6 na posicao maxima
Cilindro 7 na posicdo maxima
Cilindro 8 na posicao maxima
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Sistema de elevacao 8 pontos Versao Genérica- 100 mm /PLC_1 [CPU
1214C AC/DCIRly] / Program blocks

Alarmes_DB [DB7]

larmes_DB Properties

Name Alarmes_DB Number 7 Type DB
Language DB Numbering  /Automatic
Title Author Comment
Family Version 0.1 User-defined
ID
larmes_DB
Name Data type Comment
Input
Output
InOut
w Static
HMIF1 Word Alarme forca 1
HMIF2 Word Alarme forga 2
HMIF3 Word Alarme forca 3
HMIF4 Word Alarme forca 4
HMIF5 Word Alarme forca 5
HMIF6 Word Alarme forca 6
HMIF7 Word Alarma forca 7
HMIF8 Word Alarme forca 8
HMID1 Word Alarme distancia 1
HMID2 Word Alarme distancia 2
HMID3 Word Alarme distancia 3
HMID4 Word Alarme distancia 4
HMID5 Word Alarme distancia 5
HMID6 Word Alarme distancia 6
HMID7 Word Alarme distancia 7
HMID8 Word Alarme distancia 8
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Sistema de elevacao 8 pontos Versao Genérica- 100 mm /PLC_1 [CPU
1214C AC/DCIRly] / Program blocks

Alarmes [FB1]

larmes Properties

Name Alarmes Number 1 Type FB
Language LAD Numbering  |Automatic
Title Author Comment
Family Version 0.1 User-defined
ID
larmes
Name Data type Default value Retain Acces- Wri Visible Set- Comment
sible  ta- in HMI point
from ble engi-
HMI/OP fro neer-
C m ing
UA/We HM
b APl I/O
PC
UA/
We
b
API
Input
Output
InOut
w Static
HMIF1 Word 16#0 Non-retain True Tru True |False
e
HMIF2 Word 16#0 Non-retain True Tru True |False
e
HMIF3 Word 16#0 Non-retain True Tru True |False
e
HMIF4 Word 16#0 Non-retain True Tru True |False
e
HMIF5 Word 16#0 Non-retain True Tru True |False
e
HMIF6 Word 16#0 Non-retain True Tru True |False
e
HMIF7 Word 16#0 Non-retain True Tru True |False
e
HMIF8 Word 16#0 Non-retain True Tru True |False
e
HMID1 Word 16#0 Non-retain True Tru True |False
e
HMID2 Word 16#0 Non-retain True Tru True |False
e
HMID3 Word 16#0 Non-retain True Tru True |False
e
HMID4 Word 16#0 Non-retain True Tru True |False
e
HMID5 Word 16#0 Non-retain True Tru True |False
e
HMID6 Word 16#0 Non-retain True Tru True |False
e
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Name

HMID7
HMID8

Temp
Constant

Network 1:
Forca OK

Data type Default value

Word

Word

16#0

16#0

Retain

Non-retain

Non-retain

Wri Visible Set-
ta- in HMI point

Acces-
sible
from ble engi-
HMI/OP fro neer-
C m ing
UA/We HM
b APl I/O
PC
UA/
We
b
API
True Tru (True
e
True Tru True
e

False

False

Comment
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%MW 1086
"Forcal” #HMIF1.%X0
| < [ )
Jint | L)
%MW1102
"FAST"
%MW1088
"Forca2" #HMIF2.%X0
| < [ )
int | {)
%MW1104
"FAS2"
%MW1090
"Forca3” #HMIF3.9%X0
| < [ )
Jint | {)
%MW1106
"FAS3"
%MW1092
“Forgad” #HMIF4.%X0
| < [ )
int | {)
%MW1108
"FAS4"
%MW1094
“ForaS” #HMIF5.%X0
| < [ )
int | L)
%MW1110
"FAS5"
%MW1096
“Forca6” #HMIF6.%X0
| <] [ \
Jint | { )
%MW1112
"FAS6"
%MW1098
“Forca7" #HMIF7.%X0
| <] [ \
Jint | {)
%MW1114
"FAS7"
%MW1100
“Forcag” #HMIF8.%X0
| <] [ \
int | { )
%MW1116
"FASS"

Network 2:

Forca de seguranca - Alarme
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%MW 1086 %MW 1086

"Forcal” “Forcat” #HMIF1.%X1
| >=] | <] [ )
Jint | Jint | v

%MW 1102 %MW1118

"FAS1" "FAE1"

%MW 1088 %MW 1088

"Forca2" "Forca2" #HMIF2.%X1
| >=] | <] [ )
Jint | Jint | v

%MW 1104 %MW1120

"FAS2" "FAE2"

%MW 1090 %MW 1090

"Forca3 “Forca3" #HMIF3.%X1
| >=] | <] [ )
Jint | Jint | v

%MW 1106 %MW 1122

"FAS3" "FAE3"

%MW1092 %MW 1092

"Forca4" "Forgad” #HMIF4.%X1
| >=] | <] [ )
Jint | Jint | v

%MW1108 %MW 1124

"FAS4" "FAE4"

%MW 1094 %MW 1094

“Forga5" "Forgas" #HMIF5.%X1
| >=] | <] [ )
Jint | |int | v

%MW1110 %MW 1126

"FAS5" "FAE5"

%MW 1096 %MW 1096

"Forca6" "For¢a6” #HMIF6.%X1
| >=] | <] [ \
Jint | Jint | v

%MW1112 %MW1128

"FAS6" "FAE6"

%MW 1098 %MW1098

"Forca7" "Forga7" #HMIF7.%X1
| >=] | <] [ \
Jint | Jint | v

%MW 1114 %MW 1130

"FAS7" "FAE7"

%MW1100 %MW 1100

"Forcag" "For¢a8” #HMIF8.%X1
| >=] | <] [ \
Jint | Jint | v

%MW1116 %MW1132

"FAS8" "FAES"

Network 3:

Forca de emergencia - Alarme
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%MW 1086

"Forcal” #HMIF1.%X2
| >=] [ )
int | i)
%MW1118

"FAET"

%MW1088

"Forca2" #HMIF2.%X2
| >=] [ )
Jint | L)
%MW1120

"FAE2"

%MW1090

"Forca3” #HMIF3.%X2
| >=] [ )
Jint | L)
%MW1122

"FAE3"

%MW1092

“Forgad” #HMIFA.%X2
| >=] [ )
int | L)
%MW1124

"FAE4"

%MW1094

“ForaS” #HMIF5.%X2
| >=] [ )
Jint | i)
%MW1126

"FAE5"

%MW1096

“Forca6” #HMIF6.%X2
| >=] [ \
int | { )
%MW1128

"FAE6"

%MW1098

“Forca7" #HMIF7.%X2
| >=] [ \
int | { )
%MW1130

"FAE7"

%MW1100

“Forcag” #HMIF8.%X2
| >=] [ \
int | { )
%MW1132

"FAES"

Network 4:

Distancia OK
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Network 4: (1.1/2.1)

:/“MW1134" "Data_block_
Dife.real 1" CilindroM1 #HMID1.%X0
|< | 1 1 {
| mt [ 1 v
%MW1038
"Distancia
Seguranga"
:/“MW”%" "Data_block_
Dife.real2 1".CilindroM2 #HMID2.%X0
| < | 11 {
| nt [ 11 P
%MW 1038
"Distancia
Segurancga"
:/"MW']BB" "Data_block_
Dife.real3 1" CilindroM3 #HMID3.%X0
| < | 1 1 {
| nt [ 1 v
%MW1038
"Distancia
Seguranca”
:/“MW”‘“{ "Data_block_
Dife.real4 1" CilindroM4 #HMID4.%X0
| < | 11 {
| nt [ 1 s
%MW 1038
"Distancia
Segurancga"
:/°MW1142" "Data_block_
Dife.real5 1" CilindroM5 #HMID5.%X0
| < | 1 1 {
| nt [ 11 P
%MW1038
"Distancia
Seguranga"
:/“MW”‘% "Data_block_
Dife.real6 1".CilindroM6 #HMID6.%X0
| <] 11 {
| nt [ 1 v
%MW 1038
"Distancia
Seguranca”
:/“MW”“G" "Data_block_
Dife.real7 1" CilindroM7 #HMID7.%X0
|< | 11 {
| mt [ 1 v
%MW1038
"Distancia
Segurancga"
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Network 4: (2.1/2.1)

%MW1148

Seguranga"

"Data_block
"Dife.real8" 1"CilindroM8 #HMID8.%X0
| < | 11 {
| int] 1 v
%MW1038
"Distancia
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Network 5:

Distancia segurnaca - Alarme
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Network 5: (1.1/2.1)

%MW1134 “Data block %MW 1134
Dliﬁ-fﬁf;” 1 CilindroMT D';e-re?” #HMID1.%X1
>= 1 1 < {
| Int] LI | Int] v
%MW 1038 %MW 1040
"Distancia "Distancia
Seguranga" Emergéncia"
%MW1136 “Data block %MW 1136
"Dii’e.reallz" 1".CilindroM2 "Di;e.l’e?u" #HMID2.%X1
>= 11 < {
| Int | L | Int] v
%MW 1038 %MW 1040
"Distancia "Distancia
Segurancga" Emergéncia"
%MW 1138 "Data block %MW1138
Dife.real3 1" CilindroM3 Dife.real3 #HMID3.%X1
|>=] 1 1 | < | {
| Int] L | Int] VI
%MW 1038 %MW 1040
"Distancia "Distancia
Seguranca” Emergéncia”
%MW 1140 “Data block %MW 1140
"Dhl‘e.reall4" 1" CilindroM4 "Di;e.reall4” #HMID4.%X1
>= 11 < {
| Int | LI | Int ] v
%MW 1038 %MW 1040
"Distancia "Distancia
Segurancga" Emergéncia"
%MW1142 "Data block %MW1142
Dlie.rezimls 1" CilindroM5 D|1I’e.refi|5 #HMID5.%X1
>= 1 1 < {
| Int] LI | Int] v !
%MW1038 %MW 1040
"Distancia "Distancia
Seguranga" Emergéncia"
%MW1144 “Data block %MW1144
"Dife.real6" 1" CilindroM6 "Dife.real6" #HMID6.%X1
|>=] 11 | < | {
| Int | LI | Int| v
%MW 1038 %MW 1040
"Distancia "Distancia
Seguranca” Emergéncia”
%MW 1146 “Data block %MW 1146
D|i’e.rea|l7 1" CilindroM7 Dlie.re?w #HMID7.%X1
>= 11 < {
| Int] LI | Int] v
%MW 1038 %MW 1040
"Distancia "Distancia
Segurancga" Emergéncia”
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Network 5: (2.1/2.1)

%MW1148 "Data block %MW 1148
"Dife.real8" 1" CilindroM8 "Dife.real8" #HMID8.%X1
|>=] 1 | | < | { }
| Int | L | Int] vl
%MW1038 %MW 1040
"Distancia "Distancia

Seguranga" Emergéncia"
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Network 6:

Distancia de emergencia - Alarme
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Network 6: (1.1/2.1)

%MW 1134
"Dife.real1"

|>=]

"Data_block_
1".CilindroM1

#HMID1.%X2

| Int]
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia”

%MW1136
"Dife.real2"

|>=1

"Data_block_
1".CilindroM2

{ 1
L J

#HMID2.%X2

| Int |
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia"

%MW 1138
"Dife.real3"

|>=|

"Data_block_
1".CilindroM3
11

{ 1\
A} U

#HMID3.%X2

| Int]
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia”

%MW 1140
"Dife.real4"

|>=1

"Data_block_
1".CilindroM4

#HMID4.%X2

| Int |
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia”

%MW1142
"Dife.real5"

|>=]

"Data_block_
1".CilindroM5
1 1

{ 1
A} U

#HMID5.%X2
{ )
LI

| Int]
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia”

%MW1144
"Dife.real6"

|>=|

"Data_block_
1".CilindroM6
11

#HMID6.%X2

| Int |
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia”

%MW 1146
"Dife.real7"

|>=]

"Data_block_
1".CilindroM7

{ 1
L J

#HMID7.%X2

| Int]
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia”

{ 1
L J
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Network 6: (2.1/2.1)

%MW1148

"Data_block
"Dife.real8" 1" CilindroM8 #HMID8.%X2
|>=| 1L [ )
| int] 1 v
%MW 1040
"Distancia

Emergéncia”
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Sistema de elevacao 8 pontos Versao Genérica- 100 mm /PLC_1 [CPU
1214C AC/DCIRly] / Program blocks

Emergéncia [OB123]

Emergéncia Properties

Name Emergéncia Number 123 Type OB
Language LAD Numbering  /Automatic
Title "Main Program Sweep Author Comment
(Cycle)"
Family Version 0.1 User-defined
ID
Emergéncia
Name Data type Default value Comment
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant

Network 1:

Parametros iniciais
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%M10.0
"FirstScan"
11

100

100

100

100

100

100

100

100

500

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

MOVE

43 ouT1

MOVE

&3 ouT1

MOVE

43 OUT1

MOVE

45 0UT1

MOVE

&3 OUT1

MOVE

45 oUT1

MOVE

& ouT

MOVE

450Ut

MOVE

43 0oUT1

%MW 1006 100
"Forca S1"

%MW 1008 100
"Forga S2"

%MW1010 100
"Forga S3"

%MW1012 100
"Forga S4"

%MW1014 100
"Forca S5"

%MW1016 100
"Forga S6"

%MW1018 100
"Forca S7"

%MW1020 100
"Forga S8"

5

%MW1038 0o
"Distancia

Seguranca"

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

MOVE

43 oUT1

MOVE

43 oUT1

MOVE

43 OUT1

MOVE

43 OUT1

MOVE

43 OUT1

MOVE

43 OUT1

MOVE

43 oUT1

MOVE

43 0UT1

MOVE

43 OUT1

—

%MW1022
"Forca E1"

—

%MW1024
"Forca E2"

—

%MW1026
"Forca E3"

—

%MW 1028
"Forca E4"

—

%MW1030
"Forca E5"

—

%MW 1032
"Forca E6"

B ——

%MW1034
"Forca E7"

—

%MW1036
"Forca E8"

—_—
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia”

Network 2:

Transformacao da Forca de seguranca inserida na HMI para a escala do PLC
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Network 2:
MUL MUL
Int Int
EN N >
%MW 1006 %MW1102 %MW 1008 %MW1104
"Forga S1" IN1 ouT — "FAS1" "Forga S2" IN1 ouT — "FAS2"
10— N2 4 10— N2 4
MUL MUL
Int Int
EN —— EN — : 2 >
%MW1012 %MW 1108 %MW1014 %MW1110
"Forca S4" IN1 ouT "FAS4" "Forga S5" IN1 ouT "FAS5"
10 —IN2 & 10 —IN2 4%
MUL MUL
Int Int
EN — EN — e
%MW1018 %MW1114 %MW1020 %MW1116
"Forga S7" IN1 OuT — "FAS7" "Forga S8" IN1 OUT — "FAS8"
10 IN2 & 10 IN2 %
MUL
Int
EN —
%MW1010 %MW 1106
"Forga S3" IN1 ouT "FAS3"
10 IN2 42
MUL
Int
EN — ENO—
%MW1016 %MW1112
"Forca S6" IN1 ouT "FAS6"
10 IN2 %
Network 3:

Forca de emergéncia inserida na HMI para a escala de emergencia
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Network 3:
MUL MUL
Int Int
EN — EN — >
%MW1022 %MW1118 %MW 1024 %MW1120
"Forca E1" IN1 ouT — "FAET" "Forca E2" IN1 OuT — "FAE2"
10— N2 4 10— N2 4
MUL MUL
Int Int
EN — EN — 2>
%MW 1028 %MW1124 %MW 1030 %MW1126
"Forca E4" IN1 ouT "FAE4" "Forca E5" IN1 ouT "FAES5"
10 —IN2 & 10 —IN2 4%
MUL MUL
Int Int
EN — EN — e
%MW 1034 %MW1130 %MW1036 %MW1132
"Forca E7" IN1 OuT — "FAE7" "Forca E8" IN1 OUT — "FAES8"
10—IN2 & 10—IN2 &
MUL
Int
>ThF——-&N
%MW 1026 %MW1122
"Forca E3" IN1 ouT "FAE3"
10— N2 &
MUL
Int
> F———& - o—
%MW 1032 %MW1128
"Forca E6" IN1 ouT "FAE6"
10 —IN2 &
Network 4: Etapa inicial
SETUP Etapa 10 (Etapa inicial)
%M10.0 %M1.0
"FirstScan” "Etapa10”
I | {s}
%M1.2 %MO0.0 %M1.1
"Etapal2" "Etapa 0" "Etapal1”
1 1 11 (R)
1T 11 \R}
%M1.2
"Etapa12"
{R}
%M1.3
"Etapa13"
{R}

Network 5:

Atuacdo da bomba hidraulica
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%M1.0 %Q2.0
"Etapal0" "MB"
| | {s}

Network 6: Alarme

Acionamento do alarme
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Network 6: Alarme (1.1/3.1)

%M1.0
"Etapa10"

%MW 1086
"Forcal"
[>=|
| Int]

%Q2.1
"ALM"

{ 1
L J

%MW1102
"FAS1"

%MW 1088
"Forga2"

|>=]

| Int]
%MW1104
"FAS2"

%MW 1090
"Forga3"

|>=]

| Int]
%MW1106
"FAS3"

%MW 1092
"Forca4"

> |

| Int]
%MW1108
"FAS4"

%MW 1094
"Forga5"

> |

| Int]
%MW1110
"FAS5"

%MW 1096
"Forca6"

|>=]

| Int]
%MW1112
"FAS6"

%MW 1098
"Forca7"

|>=|

| Int]
%MW1114
"FAS7"

%MW 1100
"Forca8"

|>=|

| Int]
%MW1116
"FAS8"
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Network 6: Alarme (2.1/3.1)

%MW1134
"Dife.real1"

|>=]

"Data_block_
1".CilindroM1

| Int]
%MW1038
"Distancia
Seguranca"

%MW 1136
"Dife.real2"

|>=]

"Data_block_
1".CilindroM2

| Int]
%MW1038
"Distancia
Seguranca"

%MW1138
"Dife.real3"

|>=]

"Data_block_
1".CilindroM3

| Int]
%MW1038
"Distancia
Seguranca"

%MW 1140
"Dife.real4"

>

"Data_block_
1".CilindroM4

| Int]
%MW1038
"Distancia
Seguranga”

%MW1142
"Dife.real5"

> |

"Data_block_
1".CilindroM5

| Int ]
%MW1038
"Distancia
Seguranca"

%MW 1144
"Dife.real6"

|>=1

"Data_block_
1".CilindroM6

| Int |
%MW 1038
"Distancia
Seguranga”

%MW 1146
"Dife.real7"

|>=]

"Data_block_
1".CilindroM7

| Int]
%MW1038
"Distancia
Seguranca"
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Network 6: Alarme (3.1/3.1)

%MW1148 "Data_block
"Dife.realg" 1".CilindroM8
|>=| 11
| int] v
%MW1038
"Distancia
Seguranga”
%M1.0 %I10.1
"Etapal0" "FR"
1 1 ! |
1T i
%M1.2 %l0.2
"Etapal2" “IN"
1L 11
1T L
%M1.3
"Etapal3"
11
1T
%M1.1
"Etapall"
11
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Network 7: Desativacao do sistema por emergencia

SETUP Etapa 11 em situacao de emergencia
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Network 7: Desativacao do sistema por emergencia (1.1/3.1)

%M1.0 %MW 1086

"Etapa10" "Forcat®
1 1 | >= |

%M1.1
"Etapal1”

11 | int]
%MW1118
"FAET"

%MW 1088
"Forga2"

> |

{< )
\Sl

%M1.0
"Etapal10”

| Int]
%MW1120
"FAE2"

%MW 1090
"Forca3"

|>=]

| Int]
%MW1122
"FAE3"

%MW 1092
"Forca4"

|>=]

| Int]
%MW1124
"FAE4"

%MW 1094
"Forga5"

|>=]

| Int]
%MW1126
"FAE5"

%MW 1096
"Forca6"

> |

| Int]
%MW1128
"FAE6"

%MW 1098
"Forca7"

|>=|

| Int]
%MW1130
"FAE7"

%MW 1100
"Forca8"

|>=|

| Int]
%MW1132
"FAE8"

{R)
\Rl
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Network 7: Desativacao do sistema por emergencia (2.1 /3.1)

%MW 1134 “Data_block

"Dife.real1” 1" CilindroM1
|>=1 11
| int] v
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia"

%MW1136 "Data_block

"Dife.real2" 1".CilindroM2
|>=| 11
| int] v
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia"

%MW1138 "Data_block_

"Dife.real3" 1" CilindroM3
|>=1 11
| int] v
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia"

%MW1140 "Data_block
"Dife.real4” 1" CilindroM4
|>=1 11
| nt| n
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia"

sMw1142 "Data_block_
Dife.real5 1".CilindroM5
[>- | |}
| nt] H
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia"

%MW1144 “Data_block_
"Dife.real6" 1".CilindroM6
|>=| 11
| int] v
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia"

%MW 1146 "Data_block_

"Dife.real7" 1" CilindroM7
|>=1 11
| nt| n
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia"
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Network 7: Desativacao do sistema por emergencia (3.1/3.1)

%MW1148 "Data_block
"Dife.real8" 1" CilindroM8
|>=| 11
| int] v
%MW1040
"Distancia
Emergéncia"

%l10.0
EM®
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Network 8: Etapa inicial

Estado de emergéncia - Lockdown do sistema

%M1.1 %MO0.0
"Etapall" "Etapa 0"
N (%)
%MO.1
"Etapa 1"
{R}
%MO0.2
"Etapa 2"
{R}
%MO.3
"Etapa 3"
{R}
%MO.4
"Etapa 4"
{R}
%MO.5
"Etapa 5"
{R}
Network 9:
SETUP Etapa 12
Network 9:
%M1.1 "’?,MWLOQO
"Etapall” IESta °I
1 1 ==
| | Jvwora >
3
%M1.3 %M3.0
"Etapa13" "STOP"
1 1 1 1
{ | { | =>
"Data_block_ "Data_block_ "Data_block_ "Data_block_ "Data_block_
1".CilindroM1 1".CilindroM2 1".CilindroM3 1".CilindroM4 1".CilindroM5
1/1 ] ] 1/1 ]
Vi Vt 4 Vi Vt =
%M1.2
"Etapal2"
> 11 {s}
%M1.0
"Etapal10”
L (R)}——
>3} %M1.1
"Etapall"
"Data_block_ "Data_block_ "Data_block_ _( R )_‘
1".CilindroM6 1".CilindroM7 1".CilindroM8
>3 4 Vi It %M1.3
"Etapa13"

L (R }—
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Network 10:
SETUP Etapa 13

%M1.2 %M1.6 %M1.3
"Etapal2" "Move "Etapa13"
11 11 (s}
11 1T 1)
%M1.2
"Etapal2"
{R}
Network 11:
Luz HMI Forca - Verde
Network 11:
%MW 1086 %MW 1088 %MW1090 %MW 1092 %MW 1094 %MW1096
"Forcal" "Forga2" "Forga3" "Forca4" "Forga5" "Forca6"
< < | < | | <] < | < |
| Int] | Int] | Int] | Int] | Int] | Int] E
%MW1102 %MW 1104 %MW1106 %MW 1108 %MW1110 %MW1112
"FAS1" "FAS2" "FAS3" "FAS4" "FAS5" "FAS6"
%MW1098 %MW1100
Forgca7 Forga8 MOVE
b | <] < s
| Int] | Int]
%MW1114 %MW1116 IN %MW 1230
"FAS7" "FAS8" 3 OUT1 "Estado forca"

Network 12:

Luz HMI Forga (Seguranga) - Amarelo
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%MW 1086 %MW 1086 %M4.0
"Forgal" "Forgal" "R
[ > [ <| |
| int | |int | Vi

%MW1102 %MW1118
"FAS1" "FAE1"

%MW1088 %MW 1088
"Forga2" "Forga2"

[ > [ <|
| int | |int |
%MW1104 %MW 1120
"FAS2" "FAE2"
%MW1090 %MW 1090
"Forga3" "Forca3"
| >=| | <|
| int | |int |
%MW1106 %MW1122
"FAS3" "FAE3"
%MW1092 %MW 1092
"Forcad" "Forca4d"

[ > | <|
|int | |int |
%MW1108 %MW1124
"FAS4" "FAE4"
%MW 1094 %MW 1094
"Forca5" "Forga5"

[ > | <|
|int | |int |
%MW1110 %MW1126
"FAS5" "FAES"
%MW 1096 %MW 1096
"Forca6" "Forca6"

[ > | <|
|int | |int |
%MW1112 %MW 1128
"FAS6" "FAE6"
%MW 1098 %MW 1098
"Forca7" "Forca7"

[ > | <|
|int | |int |
%MW1114 %MW1130
"FAS7" "FAE7"
%MW 1100 %MW1100
"Forca8" "Forca8"

[ > | <|
| int | |int |
%MW1116 %MW 1132
"FAS8" "FAE8"

MOVE
EN — -_—

IN %MW 1230
43 outt "Estado forca"

Network 13:

Luz HMI Forga (Emergéncia) - Vermelho
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%MW 1086
"Forgal"

| >=|

| int |
%MW1118
"FAET"

%MW 1088
"Forga2"

|>=|

MOVE
EN —

IN %MW1230
43 ouT1 "Estado forca"

%M4.0
EE"

| int |
%MW1120
"FAE2"

%MW 1090
"Forga3"

| >=|

| int |
%MW1122
"FAE3"

%MW 1092
"Forcad"

| >=|

|int |
%MW1124
"FAE4"

%MW 1094
"Forca5"

|>=|

|int |
%MW1126
"FAE5"

%MW 1096
"Forca6"

|>=|

|int |
%MW1128
"FAE6"

%MW 1098
"Forca7"

| >=|

|int |
%MW1130
"FAE7"

%MW 1100
"Forca8"

| >=|

| int |
%MW1132
"FAE8"

.~
~

Network 14:

Luz HMI Distancia - Verde
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Network 14:

%MW1134 %MW1136 %MW1138 %MW1140 %MW1142 %MW1144
"Dife.real1" "Dife.real2" "Dife.real3" "Dife.real4" "Dife.real5" "Dife.real6"
| < | | <] | <] | < | | <] | <]

| Int] | Int] | Int] | Int| | Int] | Int] D
%MW1038 %MW 1038 %MW1038 %MW 1038 %MW 1038 %MW1038
"Distancia "Distancia "Distancia "Distancia "Distancia "Distancia
Seguranga" Seguranga" Seguranga" Seguranga" Seguranga" Seguranga"
%MW1146 %MW1148
Dife.real7 Dife.real8 MOVE

b | < | | < | o,

| Int] | Int |
%MW1038 %MW1038 IN %BMW1232
"Distancia "Distancia "Estado
Seguranga" Segurancga" & 0UT1 distancia"

Network 15:

Luz HMI Distancia (Seguranca) - Amarelo
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Network 15: (1.1/2.1)

:/“MW1134" "Data_block_ :/°MW1134" %M4.1
Dli’e.re;iﬂ 1" CilindroM1 Dlie.re?ﬂ "DD"
>= 1 1 < 1/1
| Int] LI | Int] l/l
%MW 1038 %MW 1040
"Distancia "Distancia
Seguranga" Emergéncia"
:/DMW1136., "Data_block_ ‘T/oMW1136II
Dli’e.re;ilz 1".CilindroM2 Dlie.re?lz
>= 1 1 <
| Int | L | Int]
%MW 1038 %MW 1040
"Distancia "Distancia
Segurancga" Emergéncia"
.‘.)/°MW1138.. "Data_block_ “I%MW1138“
Dife.real3 1" CilindroM3 Dife.real3
|>=] 1 1 | < |
| Int] L | Int]
%MW 1038 %MW 1040
"Distancia "Distancia
Seguranca” Emergéncia”
%MW1140 "Data_block_ %MW 1140
Dnl‘e.reall4 1" CilindroM4 Dlie.reall4
>= 1 1 <
| Int | LI | Int ]
%MW 1038 %MW 1040
"Distancia "Distancia
Segurancga" Emergéncia"
“I’/oMW1142II "Data_block_ :/uMW1 142"
Dlie.rezimls 1" CilindroM5 D|1I’e.refi|5
>= 11 <
| Int] LI | Int]
%MW1038 %MW 1040
"Distancia "Distancia
Seguranga" Emergéncia"
MW 1144 "Data_block_ MW 1144
Dife.real6 1" CilindroM6 Dife.real6
|>=] 11 | < |
| Int | LI | Int|
%MW 1038 %MW 1040
"Distancia "Distancia
Seguranca” Emergéncia”
%MW1146 "Data_block_ %MW 1146
D|i’e.rea|l7 1" CilindroM7 Dlie.re?w
>= 11 <
| Int] LI | Int]
%MW 1038 %MW 1040
"Distancia "Distancia
Segurancga" Emergéncia”

MOVE

EN —  —

(Y %MW 1232
"Estado

& OuT1 — distancia"
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Network 15: (2.1/2.1)

%MW1148 "Data block %MW 1148
"Dife.real8" 1" CilindroM8 "Dife.real8"
|>=] 1 | | < |
| Int | L | Int]
%MW1038 %MW 1040
"Distancia "Distancia

Seguranga" Emergéncia"
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Network 16:

Luz HMI distancia (Emergéncia) - Vermelho
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Network 16: (1.1/2.1)

%MW 1134
"Dife.real1"

|>=]

"Data_block_
1".CilindroM1

| Int]
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia”

%MW1136
"Dife.real2"

|>=1

"Data_block_
1".CilindroM2

MOVE
EN — -_—

%MW 1232
"Estado
& ouT1 — distancia”

%M4.1
"DD"
{ )
L

| Int |
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia”

%MW 1138
"Dife.real3"

|>=|

"Data_block_
1".CilindroM3
11

| Int]
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia”

%MW 1140
"Dife.real4"

|>=1

"Data_block_
1".CilindroM4

| Int |
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia”

%MW1142
"Dife.real5"

|>=]

"Data_block_
1".CilindroM5
1 1

| Int]
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia”

%MW1144
"Dife.real6"

|>=|

"Data_block_
1".CilindroM6
11

| Int |
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia”

%MW 1146
"Dife.real7"

|>=]

"Data_block_
1".CilindroM7

| Int]
%MW 1040
"Distancia
Emergéncia”




Totally Integrated
Automation Portal

Network 16: (2.1/2.1)

%MW1148

"Data_block_
‘Dife.real8" 1".CilindroM8
|>= 11
| v
%MW 1040
"Distancia

Emergéncia”
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Sistema de elevacao 8 pontos Versao Genérica- 100 mm /PLC_1 [CPU
1214C AC/DCIRly] / Program blocks

Leitura Sinais [OB124]

Leitura Sinais Properties

Name Leitura Sinais Number 124 Type OB
Language LAD Numbering  /Automatic
Title "Main Program Sweep Author Comment
(Cycle)"
Family Version 0.1 User-defined
ID
Leitura Sinais
Name Data type Default value Comment
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant

Network 1:

Conversao sinal analdgico para pressao
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NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
0.0 =¥IMIN %MD1166 0.0 =7IMIN MW 1042
%IW64 out — "AP1" %MD1166 OUT — "Pressdo1"
"TPR1" — VALUE "AP1" — VALUE
27648 MAX 1000.0 MAX
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
0.0 =7IMIN %MD1170 0.0 ~ZIMIN %MW1044
%IW66 out — "AP2" %MD1170 OUT — "Pressdo2"
"TPR2" — VALUE "AP2" — VALUE
27648 MAX 1000.0 MAX
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
0.0 ~7IMIN %MD1174 0.0 ~ZIMIN %MW1046
%IW96 ouT — "AP3" %MD1174 OUT — "Pressdo3"
"TPR3" — VALUE "AP3" — VALUE
27648 MAX 1000.0 MAX
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
0.0 =7IMIN %MD1178 0.0 ~ZIMIN %MW1048
%IW98 ouT — "AP4" %MD1178 OUT — "Pressdo4”
"TPR4" — VALUE "AP4" — VALUE
27648 MAX 1000.0 MAX
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
0.0 =7IMIN %MD1182 0.0 ~ZIMIN %MW1050
%IW100 ouT — "AP5” %MD1182 OUT — "Pressdo5"
"TPR5" — VALUE "AP5" — VALUE
27648 MAX 1000.0 MAX
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
0.0 ~7IMIN %MD1186 0.0 —ZIMIN %MW1052
%IW102 OUT — "AP6" %MD1186 OUT — "Pressdo6"
"TPR6" — VALUE "AP6" — VALUE
27648 MAX 1000.0 MAX
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
0.0 ~7IMIN %MD1190 0.0 ~ZIMIN %MW 1054
%IW104 out — "AP7" %MD1190 OUT — "Pressdo7"
"TPR7" — VALUE "AP7" — VALUE
27648 MAX 1000.0 MAX
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
0.0 ~7IMIN %MD1194 0.0 —7IMIN %MW1056
%IW106 ouT — "AP8" %MD1194 OUT — "Pressdo8"
"TPR8" — VALUE "AP8" — VALUE
27648 — MAX 1000.0 —#IMAX
Network 2:

Conversao sinal analdgico para posigao
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NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
0.0 =¥IMIN %MD1198 0.0 =7IMIN %MW1058
%IW108 OouT — "AD1" %MD1198 OUT — "Posicdo1"
"TPS1" — VALUE "AD1" — VALUE
27648 — MAX 1000 — MAX
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
0.0 =7IMIN %MD1202 0.0 ~ZIMIN %MW1060
%IW110 OuT — "AD2" %MD1202 OUT — "Posi¢cdo2"
"TPS2" — VALUE "AD2" — VALUE
27648 — MAX 1000 — MAX
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
0.0 ~7IMIN %MD1206 0.0 ~ZIMIN %MW1062
%IW112 ouT — "AD3" %MD1206 OuUT — "Posi¢do3"
"TPS3" — VALUE "AD3" — VALUE
27648 — MAX 1000 — MAX
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
0.0 =7IMIN %MD1210 0.0 ~ZIMIN %MW1064
%IW114 OUT — "AD4" %MD1210 OUT — "Posicao4"
"TPS4" — VALUE "AD4" — VALUE
27648 — MAX 1000 — MAX
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
0.0 =7IMIN %MD1214 0.0 ~ZIMIN %MW1066
%IW116 OUT — "AD5" %MD1214 OUT — "Posicao5"
"TPS5" — VALUE "AD5" — VALUE
27648 — MAX 1000 — MAX
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
0.0 =7IMIN %MD1218 0.0 ~ZIMIN %MW1068
%IW118 OouT — "AD6" %MD1218 OUT — "Posicdo6"
"TPS6" — VALUE "AD6" — VALUE
27648 — MAX 1000 — MAX
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
0.0 =7IMIN %MD1222 0.0 ~ZIMIN %MW1070
%IW120 ouT — "AD7" %MD1222 OUT — "Posicao7"
"TPS7" — VALUE "AD7" — VALUE
27648 — MAX 1000 — MAX
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
0.0 =7IMIN %MD1226 0.0 ~ZIMIN %MW1072
%IW122 ouT — "AD8" %MD1226 OUT — "Posi¢cdo8"
"TPS8" — VALUE "AD8" — VALUE
27648 — MAX 1000 — MAX
Network 3:

Determinacao da posicao relativa




Totally Integrated
Automation Portal

Network 3:
SUB SUB
Auto (Int) Auto (Int)
EN — EN — >
%MW 1058 %MW1266 %MW1060 %MW1268
"Posicaol1" IN1 ouT "P.relatival" "Posicdo2" IN1 ouT "P.relativa2"
%MW 1282 %MW 1284
"Zero1" IN2 "Zero2" IN2
SUB SUB
Auto (Int) Auto (Int)
EN — EN — 2>
%MW 1064 %MW1272 %MW 1066 %MW1274
"Posicdao4" IN1 ouT "P.relativa4" "Posicdo5" IN1 ouT "P.relativa5"
%MW 1288 %MW1290
"Zero4" IN2 "Zero5" IN2
SUB SUB
Auto (Int) Auto (Int)
EN — EN — —_—
%MW 1070 %MW1278 %MW 1072 %MW1280
"Posicdo7" IN1 ouT "P.relativa7" "Posicdo8" IN1 ouT "P.relativa8"
%MW 1294 %MW 1296
"Zero7" IN2 "Zero8" IN2
SUB
Auto (Int)
ST F———& —
%MW 1062 %MW1270
"Posicdo3" IN1 ouT "P.relativa3"
%MW 1286
"Zero3" IN2
SUB
Auto (Int)
ST1—— B ENo—
%MW 1068 %MW1276
"Posicdo6" IN1 ouT "P.relativa6"
%MW 1292
"Zero6" IN2
Network 4:

Cilindro com a posicao mais elevada - Posicao de referéncia

MAX MAX
Int Int
EN — EN — —_—
%MW1250 %MW 1084 %MW 1058 %MW 1354
"Referencia1” IN1 ouT "Desl. Maximo" "Posicao1" IN1 ouT "DESL.MAX"
%MW1252 %MW 1060
"Referencia2" IN2 "Posicdo2" IN2
%MW 1254 %MW 1062
"Referencia3" IN3 "Posicdao3" IN3
%MW 1256 %MW 1064
"Referencia4” IN4 "Posicdo4" IN4
%MW1258 %MW 1066
"Referencia5" — N5 "Posicd05" — N5
%MW 1260 %MW 1068
"Referencia6" — |N6 "Posicd06" — N6
%MW1262 %MW1070
"Referencia7" IN7 "Posicdo7" IN7
%MW 1264 %MW1072
"Referencia8" IN8 &% "Posicdo8" IN8 <%
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Network 5:

Posicdo de cada cilindro (Distincdo entre os cilindros ativos e nao selecionados)
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Network 5: (1.1/2.1)

"Data_block_
1".CilindroM1

%MW1266
"P.relatival”

"Data_block_
1".CilindroM1

4

"Data_block_
1".CilindroM2

%MW1268
"P.relativa2"

"Data_block_
1".CilindroM2

Vi

"Data_block_
1".CilindroM3

%MW1270
"P.relativa3"

"Data_block_
1".CilindroM3

Vi

"Data_block_
1".CilindroM4

%MW1272
"P.relativa4”

"Data_block_
1".CilindroM4

Vi

"Data_block_
1".CilindroM5

%MW1274
"P.relativa5"

"Data_block_
1".CilindroM5

Vi

"Data_block_
1".CilindroM5

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

IN

MOVE

43 ouT1

MOVE

{3 oum

MOVE

{3 oum

MOVE

4% OuUT1

MOVE

43 oum

MOVE

43 outt

MOVE

{3 outm

MOVE

43 oum

MOVE

430U

MOVE

43 0um

MOVE

%MW 1250
"Referencial"

—

%MW1250
"Referencial”

 —

%MW1252
"Referencia2"

—

%MW1252
"Referencia2"

—

%MW 1254
"Referencia3"

—

%MW 1254
"Referencia3”

—

%MW1256
"Referencia4"

 —

%MW1256
"Referencia4"

—

%MW1258
"Referencia5"

—

%MW1258
"Referencia5"
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Network 5: (2.1/2.1)

%MW1276
"P.relativa6”

"Data_block_
1".CilindroM6

4

"Data_block_
1".CilindroM7

%MW1278
"P.relativa7"

"Data_block_
1".CilindroM7

Vi

"Data_block_
1".CilindroM8

%MW 1280
"P.relativa8"

"Data_block_
1".CilindroM8

Vi

EN T
%MW1260
IN &% OUT1 "Referencia6"
MOVE
EN —_—
IN %MW 1260
2 OUT1 "Referencia6”
MOVE
EN —
%MW1262
IN {% OUT1 — "Referencia7"
MOVE
EN —_—
IN %MW 1262
% OUT1 — "Referencia7"
MOVE
EN —_—
%MW1264
IN 4% OUT1 — "Referenciag"
MOVE
EN —_—
IN %MW 1264

& ouT1 "Referencia8"
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Network 6:

Desvio relativo de cada cilindro (Distingao entre cilindro ativo e desatiado)
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Network 6: (1.1/2.1)

"Data_block_
1".CilindroM1

%MW1150
"Desvio1"

"Data_block_
1".CilindroM1

4

"Data_block_
1".CilindroM2

%MW1152
"Desvio2"

"Data_block_
1".CilindroM2

Vi

"Data_block_
1".CilindroM3

%MW1154
"Desvio3"

"Data_block_
1".CilindroM3

Vi

"Data_block_
1".CilindroM4

%MW1156
"Desvio4"

"Data_block_
1".CilindroM4

Vi

"Data_block_
1".CilindroM5

%MW1158
"Desvio5"

"Data_block_
1".CilindroM5

Vi

"Data_block_
1".CilindroM5

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

IN

MOVE

43 ouT1

MOVE

{3 oum

MOVE

{3 oum

MOVE

4% OuUT1

MOVE

43 oum

MOVE

43 outt

MOVE

{3 outm

MOVE

43 oum

MOVE

430U

MOVE

43 0um

MOVE

%MW1338
"Deltal"

—

%MW 1338
"Deltal"

 —

%MW 1340
"Delta2"

—

%MW 1340
"Delta2"

—

%MW 1342
"Delta3"

—

%MW 1342
"Delta3"

—

%MW 1344
"Deltad"

 —

%MW 1344
"Deltad"

—

%MW 1346
"Delta5"

—

%MW 1346
"Delta5"
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Network 6: (2.1/2.1)

%MW1160
"Desvio6"

"Data_block_
1".CilindroM6

4

"Data_block_
1".CilindroM7

%MW1162
"Desvio7"

"Data_block_
1".CilindroM7

Vi

"Data_block_
1".CilindroM8

%MW1164
"Desvio8"

"Data_block_
1".CilindroM8

Vi

EN

%MW 1348
IN &% OUT1 — "Delta6”

MOVE
EN — —

IN %MW 1348
4 OUT1 — "Delta6”

MOVE
EN — —_—
%MW 1350
IN 4% OUT1 — "Delta7"

MOVE
EN — —_—

IN %MW1350
{1 OUT1 — "Delta7"

MOVE
EN — —_—

%MW1352
IN &% OUT1 — "Delta8”

MOVE
EN — —

IN %MW 1352
{4 OUT1 — "Delta8”
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Network 7:

Identificacdo do cilindro com a posicao mais elevada

%MW 1084
"Desl. Maximo"

| int |
%MW1250
"Referencial”

%MW 1084
"Desl. Maximo'

| int |
%MW1252
"Referencia2"

%MW 1084
"Desl. Maximo'

| int |
%MW1254
"Referencia3”

%MW 1084
"Desl. Maximo'

|int |
%MW1256
"Referencia4”

%MW 1084
"Desl. Maximo'

|int |
%MW1258
"Referencia5"

%MW 1084
"Desl. Maximo'

|int |
%MW1260
"Referencia6”

%MW 1084
"Desl. Maximo'

|int |
%MW1262
"Referencia7"

%MW 1164
"Desvio8"

|int |
%MW 1264
"Referencia8"

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

MOVE

%MW 1080
&5 OUT1 "ID.Cil"

MOVE
S —_—

%MW 1080
& ouT1 — "ID.Gil"

MOVE
S —_—

%MW 1080
& ouT1 — "ID.Gil"

MOVE
S —_—

%MW 1080
3 ouT1 "ID.Cil"

MOVE
S —_—

%MW 1080
£ ouT1 "ID.Cil"

MOVE
S —_—

%MW 1080
3 ouT1 "ID.Cil"

MOVE
S [
%MW 1080
5 OUT1 "ID.Cil"

MOVE
— —_—
%MW 1080
<5 OUT1 "ID.Cil"
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Network 8:

Determinacao do desvio maximo

%MW 1338
"Deltal"

%MW 1340
"Delta2"

%MW 1342
"Delta3"

%MW 1344
"Deltad4"

%MW 1346
"Delta5"

%MW 1348
"Delta6”

%MW 1350
"Delta7"

%MW 1352
"Delta8"

EN

IN1

IN2

IN3

IN4

IN5

IN6

IN7

IN8

MAX
Int

ouTt

n
Lr)

%MW 1082
"desvio.max"

Network 9:

Diferenca de alturas entre a posicao de referéncia e do cilindro
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Network 9:
SUB SUB
Int Int
EN — EN — >
%MW 1084 %MW1150 %MW1084 %MW1152
"Desl. Maximo" IN1 ouT "Desvio1" "Desl. Maximo" IN1 ouT "Desvio2"
%MW1266 %MW 1268
"P.relatival" IN2 "P.relativa2" IN2
SUB SUB
Int Int
EN — EN — 2>
%MW 1084 %MW1156 %MW1084 %MW1158
"Desl. Maximo" IN1 ouT "Desvio4" "Desl. Maximo" IN1 ouT "Desvio5"
%MW 1272 %MW1274
"P.relativa4" IN2 "P.relativa5" IN2
SUB SUB
Int Int
EN — EN — e
%MW 1084 %MW1162 %MW1084 %MW1164
"Desl. Maximo" IN1 ouT "Desvio7" "Desl. Maximo" IN1 ouT "Desvio8"
%MW 1278 %MW1280
"P.relativa7" IN2 "P.relativa8" IN2
SUB
Int
EN —
%MW 1084 %MW1154
"Desl. Maximo" IN1 ouT "Desvio3"
%MW 1270
"P.relativa3" IN2
SUB
Int
ST1——— B Bo——
%MW 1084 %MW1160
"Desl. Maximo" IN1 ouT "Desvio6"
%MW1276

"P.relativa6” IN2

Network 10:

Calculo do desvio real
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Network 10:
SUB SUB
Int Int
EN — EN — >
%MW 1354 %MW1358 %MW 1354 %MW1360
"DESL.MAX" IN1 ouT "Diferencal” "DESL.MAX" IN1 ouT "Diferenca2"
%MW 1058 %MW1060
"Posicao1" IN2 "Posicdo2" IN2
SUB SUB
Int Int
EN — EN — 2>
%MW 1354 %MW1364 %MW 1354 %MW1366
"DESL.MAX" IN1 ouT "Diferenca4d” "DESL.MAX" IN1 ouT "Diferenca5"
%MW 1064 %MW 1066
"Posicdao4" IN2 "Posicdo5" IN2
SUB SUB
Int Int
EN — EN — e
%MW 1354 %MW1370 %MW 1354 %MW1372
"DESL.MAX" IN1 ouT "Diferenca?7" "DESL.MAX" IN1 ouT "Diferenca8"
%MW 1070 %MW 1072
"Posicao7" IN2 "Posicao8" IN2
SUB
Int
ST F———& —
%MW 1354 %MW1362
"DESL.MAX" IN1 ouT "Diferenca3"
%MW 1062
"Posicdo3" IN2
SUB
Int
ST1——— B Bo——
%MW 1354 %MW1368
"DESL.MAX" IN1 ouT "Diferenca6"
%MW 1068

"Posicao6" IN2

Network 11:

Conversao Pressdo para Toneladas (uma casa decimal)
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Network 11: (1.1/2.1)

"Forca méxima"

MAX

SCALE_X
Real to Int
EN >
0~ MIN %MW 1086
%MD1166 ouT — "Forgal”
"AP1" — VALUE
%MD1300
"Forca méxima" MAX
SCALE_X
Real to Int
EN 2>
0~ MIN %MW1092
%MD1178 OUT — "Forcad"
"AP4" — VALUE
%MD1300
"Forga méaxima" MAX
SCALE_X
Real to Int
EN =
0~ MIN %MW1098
%MD1190 ouT — "Forga7"
"AP7" — VALUE
%MD1300
"Forga méaxima" MAX
SCALE_X
Real to Int
> 11 EN >
0~ MIN %MW 1088
%MD1170 ouT — "Forca2"
"AP2" — VALUE
%MD1300
"Forca méxima" MAX
SCALE_X
Real to Int
> 71 EN >
0~ MIN %MW 1094
%MD1182 ouT — "Forga5"
"AP5" — VALUE
%MD1300
"Forca méxima" MAX
SCALE_X
Real to Int
pEN EN
0~ MIN %MW 1100
%MD1194 ouT — "Forcag"
"AP8" — VALUE
%MD1300
"Forga méaxima" MAX
SCALE_X
Real to Int
> 4] EN
0~ MIN %MW1090
%MD1174 ouT — "Forga3”
"AP3" — VALUE
%MD1300
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Network 11: (2.1/2.1)

SCALE_X
Real to Int
251 EN
0~ MIN %MW1096
%MD1186 OUT — "Forca6"
"AP6" — VALUE
%MD1300

"Forca méxima" MAX
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Network 12:

Transformacao do sinal analégico para rotacao e caudal

Network 12:

NORM_X
Int to Real
EN >
0—MIN %MD1246
%IW124 OUT — "RPMA"
"RPM" — VALUE
27648 MAX
SCALE_X
Real to Int
E EN Z>
0—MIN %MW1074
%MD1246 OUT — "Rotagdes"”
"RPMA" — VALUE
2000 MAX
SCALE_X
Real to Int
> 721 EN
0= MIN %MW 1076
%MD1246 oUT — "Caudal”
"RPMA" — VALUE
800 — MAX
Network 13:
Forca maxima em funcao da area
MUL
Real
EN —
0.981 —IN1 %MD 1300
%MW1298 OUT — "Forca maxima"
"Area do cilindro" —#|N2 &%

Network 14:




Totally Integrated
Automation Portal

Network 14:

DIV
Real
EN —
%MW1058
"Posicdo1" N1 ouT
10.0 IN2
DIV
Real
EN —
%MW 1064
"Posicao4” N1 ouT
10.0 IN2
DIV
Real
EN —
%MW 1070
"Posi¢do7" —7IIN1 out
10.0 IN2
DIV
Real
2T }F——:un —
%MW1062
"Posicdo3" N1 out
10.0 — N2
DIV
Real
> 7 F——un —
%MW 1068
"Posicdo6” —#IN1 out
10.0 IN2

DIV
Real
EN —
%MD1306 %MW1060
"P.decimal1" "Posicdo2" IN1
10.0 IN2
DIV
Real
EN —
%MD1318 %MW1066
"P.decimal4" "Posicao5" IN1
10.0 IN2
DIV
Real
EN —
%MD1330 %MW 1072
"P.decimal7" "Posicdo8" IN1
10.0 IN2
%MD1314
"P.decimal3"
—_—
%MD1326
"P.decimal6”

%MD1310
OUT — "P.decimal2"

%MD1322
ouT "P.decimal5

—

%MD1334
ouT "P.decimal8"

Network 15:

Desvio real de cada cilindro (Distincdo entre cilindro ativo e desatiado)
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Network 15: (1.1/2.1)

"Data_block_
1".CilindroM1

%MW1358
"Diferencal”

"Data_block_
1".CilindroM1

4

"Data_block_
1".CilindroM2

%MW 1360
"Diferenca2"

"Data_block_
1".CilindroM2

Vi

"Data_block_
1".CilindroM3

%MW 1362
"Diferenca3"

"Data_block_
1".CilindroM3

Vi

"Data_block_
1".CilindroM4

%MW 1364
"Diferenca4”

"Data_block_
1".CilindroM4

Vi

"Data_block_
1".CilindroM5

%MW 1366
"Diferenca5"

"Data_block_
1".CilindroM5

Vi

"Data_block_
1".CilindroM5

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

IN

MOVE

43 ouT1

MOVE

{3 oum

MOVE

{3 oum

MOVE

4% OuUT1

MOVE

43 oum

MOVE

43 outt

MOVE

{3 outm

MOVE

43 oum

MOVE

430U

MOVE

43 0um

MOVE

%MW1134
"Dife.real1"

—

%MW 1134
"Dife.real1"

 —

%MW1136
"Dife.real2"

—

%MW1136
"Dife.real2"

—

%MW1138
"Dife.real3"

—

%MW1138
"Dife.real3"

—

%MW 1140
"Dife.real4"

 —

%MW1140
"Dife.real4"

—

%MW 1142
"Dife.real5"

—

%MW 1142
"Dife.real5"
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Network 15: (2.1/2.1)

%MW1368
"Diferenca6"

"Data_block_
1".CilindroM6

4

"Data_block_
1".CilindroM7

%MW 1370
"Diferenca7"

"Data_block_
1".CilindroM7

Vi

"Data_block_
1".CilindroM8

%MW 1372
"Diferenca8"

"Data_block_
1".CilindroM8

Vi

EN

%MW1144
IN &% OUT1 "Dife.real6"

MOVE
EN — —_—

IN %MW 1144
& OUT1 "Dife.real6"

MOVE
EN — —_—

%MW1146
IN & OUT1 "Dife.real7"

MOVE
EN — —

IN %MW 1146
& ouT1 "Dife.real 7"

MOVE
EN — —

%MW 1148
IN <% OUT1 — "Dife.real8"

MOVE
EN — —_—

IN %MW 1148
& ouT1 "Dife.real8"
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Sistema de elevacao 8 pontos Versao Genérica- 100 mm /PLC_1 [CPU
1214C AC/DCIRly] / Program blocks

Movimentacao [OB1]

Movimentacao Properties

Name Movimentacao Number 1 Type OB
Language LAD Numbering  /Automatic
Title "Main Program Sweep Author Comment
(Cycle)"
Family Version 0.1 User-defined
ID

Movimentagao

Name Data type Default value Comment
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant

Network 1: Etapa inicial

SETUP EtapaO

%M10.0 %MO0.0
"FirstScan" "Etapa 0"

] L {5\
LI | lsl

%M1.2 %M3.1 %MO.1
"Etapal2" "Botao OK" "Etapa 1"

11 11 IR
1T 1f iR}

%MO0.2
"Etapa 2"

{R}
\Rl

%MO.3
"Etapa 3"
{R}

%MO0.4
"Etapa 4"

{R}
\Rl

%MO.5
"Etapa 5"
{R}

Network 2: Modo automatico

SETUP Etapa1
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Network 2: Modo automatico

%M0.0 %MW 1000
"Etapa 0" IEstadoI
1 1 ==
|} |wore] >
1
%MO0.4
Etapa 4
1 1
1T
%MO0.5
"Etapa 5"
1 1
1T
%MO0.2 "Data_block_ "Data_block_ "Data_block_ "Data_block_ "Data_block_
Etapa 2 1".CilindroM1 1".CilindroM2 1".CilindroM3 1".CilindroM4 1".CilindroM5
{ | Vi Vi Vi Vi 1 2>
%MO0.3
"Etapa 3"
1 1
1T
%MO0.1
"Etapa 1"
> {s}
%MO0.0
"Etapa 0"
L (R)}——
%MO0.2
"Etapa 2"
——— R }——
"Data_block_ "Data_block_ "Data_block_ %MO0.3
1".CilindroM6 1".CilindroM7 1".CilindroM8 "Etapa 3"
>3} Vi Vi 4 {R}
%MO0.4
"Etapa 4"
——— R }——
%MO0.5
"Etapa 5"
L (R}——

Network 3: Fixacao dos cilindros

Selecao cilindros no modo automatico, manual e emergéncia
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%MO0.1 %M3.2 %M2.0 "Data_block_
"Etapa 1" “"Lock" "Cilindro 1" 1".CilindroM1
1 1 11 11 (s}
1T 11 11 \> ]
%MO0.4 %M2.1 "Data_block_
"Etapa 4" "Cilindro 2" 1".CilindroM2
1 1 1 1 {s)
1T 1T 15}
%M1.2 %M2.2 "Data_block_
"Etapal2" "Cilindro 3" 1".CilindroM3
1 1 11 {s)
1T 11 15}
%M2.3 "Data_block_
"Cilindro 4" 1".CilindroM4
1 1
| | {s}
%M2.4 "Data_block_
"Cilindro 5" 1".CilindroM5
{ | {s}
%M2.5 "Data_block_
"Cilindro 6" 1".CilindroM6
1 1
| | {s}
%M2.6 "Data_block_
"Cilindro 7" 1".CilindroM7
11
1t {s}
%M2.7 "Data_block_
"Cilindro 8" 1".CilindroM8
1 1
| | {s}

Network 4: Movimento por forca de encosto

Transicao Etapa1 para Etapa2 - Movimento por forca de encosto
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Network 4: Movimento por forca de encosto

%MO.1 %M1.5 "Data_block_ ?{“MW1_°4% "Data_block_ T{"MW"_M?
"Etapa 1" "SETUP" 1"CilindroM1 Prlessa‘lﬂ 1" CilindroM2 Prlessatlﬁ
1 1 1 1 1 1 <= 11 <=
11 1T 1T | nt | 1T | nt| D
500 500
"Data_block_ "Data_block_
1".CilindroM1 1".CilindroM2
4 Vi 2>
"Data_block_ %MW1046 "Data_block_ %MW1048 "Data_block_
1".CilindroM3 Prlessatlﬁ 1".CilindroM4 Prlessa?“ 1".CilindroM5
11 <= 11 <= 11
E 1T | nt| 11 | nt| 1T E
500 500
"Data_block_ "Data_block_ "Data_block_
1".CilindroM3 1".CilindroM4 1".CilindroM5
1/1 | |
>71 Vi 4 4 >
:/"MW"_OS? "Data_block_ ?,/“Mwlosf "Data_block_ ?,/“Mwlosf,‘ "Data_block_
Pflessai5 1" CilindroM6 Pflessaiﬁ 1" CilindroM7 Pflessa]ﬂ 1" CilindroM8
<= 11 <= 11 <= 11
s+ | | | | | | | | >
500 500 500
"Data_block_ "Data_block_ "Data_block_
1".CilindroM6 1".CilindroM7 1".CilindroM8
>} 4 Vi 4 >
%MW1056 %MO0.2
"Pressao8" "Etapa 2"
|<=| [<)
>75% L int] {s}
500
%MO0.1
"Etapa 1"
——— R }——
Network 5:

Reset da selecao de cilindros
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%MO0.1 %M3.5 %M2.0 "Data_block_
Etapa 1' "Reset" "Cilindro 1" 1".CilindroM1
11 11 11 (R)
1T 11 11 AR}
%MO0.4 %M2.1 "Data_block_
Etapa 4' "Cilindro 2" 1".CilindroM2
11 11 (R}
10 1T AR}
%M1.2 %M2.2 "Data_block_
"Etapal2" "Cilindro 3" 1".CilindroM3
11 11 (R)
1T 11 AR}
%M2.3 "Data_block_
"Cilindro 4" 1".CilindroM4
{ | {R}
%M2.4 "Data_block_
"Cilindro 5" 1".CilindroM5
{ | {R}
%M2.5 "Data_block_
"Cilindro 6" 1".CilindroM6
{ | {R}
%M2.6 "Data_block_
"Cilindro 7" 1".CilindroM7
{ | {R}
%M2.7 "Data_block_
"Cilindro 8" 1".CilindroM8
{ | {R}
Network 6: Movimento por curso
Transicdo Etapal para Etapa3 (Movimento por curso - Modo automatico)
%MO0.1 %MW1000 %M1.6 %MO0.3
Etapa 1" Estado "Move' "Etapa 3"
11 | < | 11 (s}
1T |word | 11 1>}
3
%M0.1
"Etapa 1"
{R}

Network 7: Fim de pressao de encosto

Pressao atingida - Fim do movimento
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%MW 1042

%MO0.2 | . "Data_block_ "Data_block_
"Etapa 2" Pressao’ 1".CilindroM1 1".CilindroM1
|1 | >=] |1 (R}
1T Jint | 1 M
%MW 1002
"Escolha forga"
%MW1~044 "Data_block_ "Data_block_
"Pressao2"” 1" CilindroM2 1" CilindroM2
| >=| 11 (R}
Jint | 1 e
%MW 1002
"Escolha forga"
%MW1_046 "Data_block_ "Data_block_
"Pressao3” 1".CilindroM3 1" CilindroM3
| >=] 11 (R}
Jint | 1 e
%MW 1002
"Escolha forga"
%MW1_048 "Data_block_ "Data_block_
"Pressao4” 1" CilindroM4 1" CilindroM4
|>=] 11 (R}
Jint | L e
%MW 1002
"Escolha forgca"
%MW1050 "Data_block_ "Data_block_
"Pressao5” 1".CilindroM5 1".CilindroM5
|>=] 11 (R}
|int | L M
%MW1002
"Escolha forga"
%MW1_052 "Data_block_ "Data_block_
"Pressao6” 1".CilindroM6 1".CilindroM6
| >=] 11 (R}
Jint | L e
%MW1002
"Escolha forga"
%MW1_054 "Data_block_ "Data_block_
"Pressao7" 1" CilindroM7 1" CilindroM7
|>=] 11 (R}
Jint | L M
%MW 1002
"Escolha forgca"
%MW1_056 "Data_block_ "Data_block_
"Pressao8” 1" CilindroM8 1" CilindroM8
|>=] |1 (R}
Jint | L e
%MW 1002
"Escolha forgca"
Network 8: Cilindro na posicao maxima
Modo automatico - Controlo por toleranciamento na subida
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%MW 1082

%MW1080

%MO0.3 . 8 . o "Data_block_
"Etapa 3" desvio.max ID.Cil 1".CILMAX1
11 | >=] | = { }
11 lint | | int ] v
%MW1078 1
oL
%'.\./IW19?0 "Data_block_
ID.Cil 1".CILMAX2
| == [ )
Jint | vl
2
%'.\,,IW‘I»O.?O "Data_block_
ID.Cil 1".CILMAX3
== [ )
Jint | v
3
%MW 1080 "Data_block
ID.Cil 1".CILMAX4
| == [ )
Jint | vl
4
%MW1080 "Data_block
"ID.Cil" 1".CILMAX5
|== {
Jint | v
5
%MW 1080 "Data_block
“ID.Cil" 1".CILMAX6
== { }
Jint | v
6
%MW 1080 "Data_block
"ID.Cil" 1".CILMAX7
== { 1
Jint | vl
7
%MW 1080 "Data_block
ID.Cil 1".CILMAX8
= [ )
|int | v
8

Network 9:

Posicao atingida - Finalizagao do movimento
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%MW 1266

%MO0.3 . oy "Data_block_ "Data_block_
"Etapa 3" P.relatival 1" CilindroM1 1".CilindroM1
1 1L |== 1 | (R}
1T lint ] 1T \R}
%MW 1004
%MO0.5 "Escolha posicao”
"Etapa 5"
11
11
%M1.3 "%MW14268“ "Data_block_ "Data_block_
"Etapal3" P.relativa2 1" CilindroM2 1".CilindroM2
1 1L |== 1 | (R}
1T |int ] 1T \R}
%MW 1004
"Escolha posicao”
"%MW1.270" "Data_block_ "Data_block_
P»rlelatlva3 1" CilindroM3 1".CilindroM3
== 11 [r\
Jint | 1 iR}
%MW 1004
"Escolha posicao”
”%MW1'272" "Data_block_ "Data_block_
P-Tlatlva4 1" CilindroM4 1".CilindroM4
== 11 [p\
Jint | L iR}
%MW 1004
"Escolha posicao”
”%MW1'274" "Data_block_ "Data_block_
P-Tlatlva5 1".CilindroM5 1".CilindroM5
== 11 [p\
|int | L iR}
%MW 1004
"Escolha posicao”
Jomwi1276 "Data_block_ "Data_block_
P-Tlatlva() 1".CilindroM6 1".CilindroM6
== 1 L { 1
Jint | L iR}
%MW 1004
"Escolha posicao”
JoMw1278 "Data_block_ "Data_block_
P-Tlatlva7 1" CilindroM7 1".CilindroM7
== 1 L { 1
Jint | L iR}
%MW 1004
"Escolha posicao”
”%MW1_280" "Data_block_ "Data_block_
P-Tlatlvas 1" CilindroM8 1".CilindroM8
== 1 L { 1
Jint | L iR}
%MW 1004

"Escolha posicao”

Network 10: Modo Manual

Setup Etapa 4 - Modo Manual
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Network 10: Modo Manual

%M0.0 %MW 1000
"Etapa 0" IEstadoI
11 ==
| | Jviora| >
2
%MO0.1
Etapa 1
11
11
%M0.2
"Etapa 2"
11
11
%MO0.3
Etapa 3
11
11
%MO0.5 "Data_block_ "Data_block_ "Data_block_ "Data_block_ "Data_block_
"Etapa 5" 1".CilindroM1 1".CilindroM2 1".CilindroM3 1".CilindroM4 1".CilindroM5
11 1/1 | | 1/1 |
| Vi Vt 4 Vi It 2>
%MO0.4
"Etapa 4"
> {s}
%MO0.0
"Etapa 0"
———R}——1
%MO0.1
"Etapa 1"
——— R }——
%MO0.2
"Etapa 2"
—— R }——
"Data_block_ "Data_block_ "Data_block_ %MO0.3
1".CilindroM6 1".CilindroM7 1".CilindroM8 "Etapa 3"
> 721 Y Vi 4 {R}
%MO0.5
"Etapa 5"
——oAR }——
Network 11: Inicio do movimento
SETUP Etapa 5
%MO0.4 %MW1000 %M1.6 %M0.5
"Etapa 4" Estado "Move' “Etapa 5"
11 | < | 11 (s}
11 |word | 1T 1)
3
%MO0.4
"Etapa 4"
{R}

Network 12:

Botao Stop - Paragem do movimento
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%MO.2 %M3.0
"Etapa 2" "STOP"
11 11

"Data_block_
1".CilindroM1

%MO.3
"Etapa 3"

%M1.3
"Etapal13"

{R}
\Rl

"Data_block_
1".CilindroM2

{R)
\Rl

"Data_block_
1".CilindroM3

{R}
\Rl

"Data_block_
1".CilindroM4

{R)
\Rl

"Data_block_
1".CilindroM5

{R}
\Rl

"Data_block_
1".CilindroM6

{R)
\Rl

"Data_block_
1".CilindroM7

{ R}
\Rl

"Data_block_
1".CilindroM8

{R)
\Rl

Network 13:

Botao Nivelar - Fazer o zero de todos os cilindros
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%MO0.1
"Etapa 1"
11

%M4.7
"Zerar"

%MO0.4
"Etapa 4"
11

%M1.2
"Etapal2"
11

%MW 1058
"Posicaol"

%MW 1060
"Posicdao2"

%MW 1062
"Posicao3"

%MW 1064
"Posicao4"

%MW 1066
"Posicao5"

%MW 1068
"Posicdo6"

%MW 1070
"Posicao7"

%MW1072
"Posicdao8"

EN

EN

IN

MOVE

430U

MOVE

43 ouT1

MOVE

43 0UT1

MOVE

43 0UT1

MOVE

43 ouT1

MOVE

43 ouT1

MOVE

43 ouT1

MOVE

43 ouT1

—y

%MW 1282
"Zero1"

—

%MW1284
"Zero2"

—

%MW 1286
"Zero3"

—

%MW1288
"Zero4"

—

%MW 1290
"Zero5"

—

%MW1292
"Zero6"

 —

%MW1294
"Zero7"

—

%MW1296
"Zero8"

Network 14: Avanco cilindro 1

Avancol
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%MO.2 %MW1042 "Data_block_ %Q0.0
"Etapa 2" Pressdot 1".CilindroM1 "AT"
11 | <] 11 { }
L | int | 110 v
%MW 1002
"Escolha forca"
%MO0.3 "Data_block_ "%MW1'266"
"Etapa 3" 1".CILMAX1 P-rielatlvlﬂ
1 | 1/1 <
1T 4 Jint |
%MW1004
%MO0.5 "Escolha posicao”
"Etapa 5"
1|
1T
%M1.3
"Etapa13"
1 |
1T
%MO0.4 %M3.6
"Etapa 4" P
1| 11
1T 11T
%M1.2
"Etapal2"
1 |
1T
Network 15: Avanco cilindro 2
Avanco?2
%M0.2 “’f)MW1~O4z“1 "Data_block_ %Q0.1
"Etapa 2" Presso2 1".CilindroM2 "A2"
11 | < | 11 [ \
L |Int| 1T v )
%MW 1002
"Escolha forga"
%M0.3 "Data_block_ "%MWTZG%
"Etapa 3" 1".CILMAX2 P.rielatlvlaz
11 1/1 <
1T 4 Jint |
%MW1004
%MO0.5 "Escolha posicao"
"Etapa 5"
1|
1T
%M1.3
"Etapa13"
1 |
1T
%MO0.4 %M3.6
"Etapa 4" P
1| 11
1T 11T
%M1.2
"Etapal2"
1 |
1T

Network 16: Avanco cilindro 3

Avanco3
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%MO.2 %MW1046 "Data_block_ %Q0.2
"Etapa 2" Pressao3 1".CilindroM3 "A3"
1 | | <] 1 | { )
L] |Int| 110 v\ T
%MW 1002
"Escolha forga"
%MO0.3 "Data_block_ "%MW1‘270"
"Etapa 3" 1".CILMAX3 P-rlelatl\;a3
1 | 1/1 <
10 4 Jint |
%MW1004
%MO0.5 "Escolha posicao”
"Etapa 5"
11
1T
%M1.3
"Etapa13"
11
10
%MO0.4 %M3.6
"Etapa 4" "up"
11 1|
1T 1T
%M1.2
"Etapal2"
11
10
Network 17: Avanco cilindro 4
Avanco4
%MO0.2 %MW1048 "Data_block_ %Q0.3
"Etapa 2" Pressdo4 1".CilindroM4 "A4"
11 | <] 11 THERY
L |Int| 1T v )
%MW 1002
"Escolha forga"
%M0.3 "Data_block_ "%MW1'272"
"Etapa 3" 1".CILMAX4 P.rielatlvla4
11 1/1 <
1T 4 Jint |
%MW1004
%MO0.5 "Escolha posicao"
"Etapa 5"
11
10
%M1.3
"Etapa13"
11
10
%MO0.4 %M3.6
“Etapa 4" "up"
11 1|
10 1T
%M1.2
"Etapa12"
11
10

Network 18: Avanco cilindro 5

Avanco5
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%MO.2 %MW1050 "Data_block_ %Q0.4
"Etapa 2" Pressdo5 1".CilindroM5 "A5"
1 | | <] 1 | { )
10 Jint | 1T LI
%MW 1002
"Escolha forga"
%MO0.3 "Data_block_ "%MW1'274“
"Etapa 3" 1".CILMAX5 P-rlelatleaS
1 | 1/1 <
10 4 Jint |
%MW1004
%MO0.5 "Escolha posicao”
"Etapa 5"
11
1T
%M1.3
"Etapa13"
11
10
%MO0.4 %M3.6
"Etapa 4" "up"
11 1|
1T 1T
%M1.2
"Etapal2"
11
10
Network 19: Avanco cilindro 6
Avancob
%MO0.2 %MW1052 "Data_block_ %Q0.5
"Etapa 2" Pressdo6 1" CilindroM6 "AG"
1| | < 1| { )
L |Int| 1T v )
%MW 1002
"Escolha forga"
%M0.3 "Data_block_ "%MW1'276“
"Etapa 3" 1".CILMAX6 P.rielatlvlaﬁ
1| 1/1 <
1T 4 Jint |
%MW1004
%MO0.5 "Escolha posicao"
"Etapa 5"
11
10
%M1.3
"Etapa13"
11
10
%MO0.4 %M3.6
“Etapa 4" "up"
11 1|
10 1T
%M1.2
"Etapal2"
11
10

Network 20: Avanco cilindro 7

Avanco?/
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%MO.2 %MW1054 "Data_block_ %Q0.6
"Etapa 2" Pressao7 1" CilindroM7 "A7"
1 | | <] 1 | { )
10 Jint | 1T LI
%MW 1002
"Escolha forga"
%MO0.3 "Data_block_ "%MW1'278"
"Etapa 3" 1".CILMAX7 P-rlelatlvla7
1 | 1/1 <
10 4 Jint |
%MW1004
%MO0.5 "Escolha posicao”
"Etapa 5"
11
1T
%M1.3
"Etapa13"
11
10
%MO0.4 %M3.6
"Etapa 4" "up"
11 1|
1T 1T
%M1.2
"Etapal2"
11
10
Network 21: Avanco cilindro 8
Avanco8
%MO0.2 %MW1056 "Data_block_ %Q0.7
"Etapa 2" Pressdo8 1".CilindroM8 "Ag"
1| | < 1| { )
L |Int| 1T v )
%MW 1002
"Escolha forga"
%MO.3 "Data_block_ "%MW1'280"
"Etapa 3" 1".CILMAX8 P.rielatlvlas
1| 1/1 <
1T 4 Jint |
%MW1004
%MO0.5 "Escolha posicao"
"Etapa 5"
11
10
%M1.3
"Etapa13"
11
10
%MO0.4 %M3.6
“Etapa 4" "up"
11 1|
10 1T
%M1.2
"Etapal2"
11
10

Network 22: Recuo cilindro 1

Recuo1
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%MO0.3 IN_RANGE oMW 1266 "Data_block_ %Q1.0
"Etapa 3" Int P.relatival 1".CilindroM1 "R1"
11 [ )
) [
|Int| 11 v 7
0= MIN %MW1004
%MW 1338 "Escolha posicao"
"Deltal" — VAL
%MW1078
"TOL" — MAX
%MO0.5
"Etapa 5"
11
11
%M1.3
"Etapa13"
11
11
%MO0.4 %M3.4
“Etapa 4" “DOWN"
11 11
11 11
%M1.2
"Etapal2"
11
11
Network 23: Recuo cilindro 2
Recuo2
%M0.3 IN_RANGE "%MW1,268" "Data_block_ %Q1.1
"Etapa 3" Int P.relativa2 1".CilindroM2 "R2"
— | > | 11 [
I|nt| LI} \ 7
0—MIN %MW1004
%MW 1340 "Escolha posicao"
"Delta2" = VAL
%MW1078
"TOL" — MAX
%MO0.5
"Etapa 5"
11
11
%M1.3
"Etapal3"
11
11
%MO0.4 %M3.4
“Etapa 4" “DOWN"
11 11
11 11
%M1.2
"Etapal2"
11

Recuo3

Network 24: Recuo cilindro 3
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%MO.3
"Etapa 3"

0

%MW 1342
"Delta3"

%MW1078
“ToL"

%MO0.5
"Etapa 5"
11

IN_RANGE
Int

—] —

MIN

VAL

MAX

%MW1270
"P.relativa3"

| > |

"Data_block_
1".CilindroM3

%Q1.2

"R3"

%M1.3
"Etapal3"
11

%MO0.4
"Etapa 4"
11

| int ]
%MW1004
"Escolha posicao”

%M1.2
"Etapal2"
11

—

~

Recuo4

Network 25: Recuo cilindro 4

%MO.3
"Etapa 3"

0

%MW 1344
"Delta4"

%MW1078
“TOL"

%MO0.5
"Etapa 5"
11

—] —

IN_RANGE
Int

MIN

VAL

MAX

%MW1272
"P.relativa4"

| > |

"Data_block_
1".CilindroM4

%Q1.3
"R

%M1.3
"Etapal3"
11

%MO0.4
"Etapa 4"
11

%M3.4
"DOWN"
] |

[ int]
%MW1004
"Escolha posicao”

%M1.2
"Etapal2"
11

{
A}

1
U

Recuo5

Network 26: Recuo cilindro 5
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%MO0.3 IN_RANGE JoMw1274 "Data_block_ %Q1.4
"Etapa 3" Int P.relativas 1" CilindroM5 "R5"
— —— | > | 1 | [ )
|Int| 11 v 7
0= MIN %MW1004
%MW 1346 "Escolha posicao"
"Delta5" — VAL
%MW1078
"TOL" — MAX
%MO0.5
"Etapa 5"
1 L
11
%M1.3
"Etapal3"
11
LI}
%MO0.4 %M3.4
"Etapa 4" "DOWN"
1 L ] L
11 1T
%M1.2
"Etapal2"
11
LI |

Network 27: Recuo cilindro 6

Recuob
%M0.3 IN_RANGE "%MW1,276“ "Data_block_ %Q1.5
"Etapa 3" Int P.relativaé 1" CilindroM6 "R6"
— | > | 11 [
| nt | 110 VT
0—MIN %MW1004
%MW 1348 "Escolha posicao"
"Delta6" = VAL
%MW1078
"TOL" — MAX
%MO0.5
"Etapa 5"
11
1T
%M1.3
"Etapal3"
11
1T
%MO0.4 %M3.4
"Etapa 4" "DOWN"
11 11
1T 11
%M1.2
"Etapal2"
11
1T

Network 28: Recuo cilindro 7

Recuo7
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%MO0.3 IN_RANGE
"Etapa 3" Int

—] —

%MW1278

"P.relativa7"

| > |

%Q1.6

R7"

—
~

0 MIN
%MW 1350
"Delta7" VAL
%MW 1078
"TOL" — MAX

%M1.3
"Etapal3"

| int ]
%MW 1004

"Escolha posicao”

%M1.2
"Etapal2"

Network 29: Recuo cilindro 8

Recuo8

%MO0.3 IN_RANGE
"Etapa 3" Int

%MW1280

"P.relativa8"

| > |

%Q1.7

"R8"

—] —

0~ MIN
%MW1352
"Delta8" VAL
%MW 1078
“ToL" MAX

%M1.3
"Etapal3"

%MO0.4 %M3.4
"Etapa 4" "DOWN"
1 L ] L

[ int]
%MW1004

"Escolha posicao”

%M1.2
"Etapal2"

{ 1\
A} U

Network 30: Cilindro 1 selecionado

Restricao do movimento - Extremidades do cilindro
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Network 30: Cilindro 1 selecionado (1.1/2.1)

%Q0.0 %MW1058 "Data_block_
A7 Posicao1 1".CilindroM1
1 1 | >= | (R}

11 | nt] \RT
%MW 1356
"ESC.MAX10"

%Q1.0 kMW 1058
"R Posicao1
11 | ==
LI | Int|

0

%Q0.1 %MW1060 "Data_block_
A" PoIS|t;a<I)2 1".CilindroM2
11 >= (R}

L | Int] iR}
%MW 1356
"ESC.MAX10"

%Q1.1 EMW1060
"R Posicao2
1 1 | ==
L | Int]

0

%Q0.2 %MW1~062 "Data_block_
A3 Posi¢ao3 1".CilindroM3
11 | >= | (R}

11 | nt| AR}
%MW 1356
"ESC.MAX10"

%Q1.2 %MW1062
“R3" Posicao3
11 | ==
LI | Int|

0

%Q0.3 %MW1064 "Data_block_
"A4" Posicao4’ 1".CilindroM4
11 |>=] (R}

11 | int] VR
%MW 1356
"ESC.MAX10"

%Q1.3 %MW1064
"R4" Posicao4
| ==
LI | Int]

0

%Q0.4 %MW1_066 "Data_block_

N Posicdo5 1" CilindraM&
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Network 30: Cilindro 1 selecionado (2.1/2.1)

1 1 |>= | (R}
1f | nt [ {R}
%MW 1356
"ESC.MAX10"
%Q1.4 %MW 1066
"R "P(isig§05"
|1 ==
1T | int|
0
%Q0.5 %MW1068 "Data_block_
"AG" POISICB(Im 1".CilindroM6
11 >= (R)
1T | int | iR}
%MW 1356
"ESC.MAX10"
%Q1.5 %MW 1068
"RE" "Posicdo6"
1L ==
LI | Int]
0
%Q0.6 %MW107° "Data_block_
"A7" Posicao7 1".CilindroM7
11 | >= | (R}
1T | int| AR}
%MW 1356
"ESC.MAX10"
%Q1.6 %MW 1070
"R7" "Polsit;507"
|1 ==
1T | int|
0
%Q0.7 %MW1072 "Data_block_
"A8" Posicao8 1".CilindroM8
11 |>=] (R}
1T | int | AR}
%MW 1356
"ESC.MAX10"
%Q1.7 %MW1072
"Rg" "Posicdo8"
| ==
LI | Int]
0
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Network 31:
Escala HMI - PLC

%MW 1304

"Escala maximo"

10

MUL
Int

EN —

IN1 ouTt
IN2 &%

%MW1356
"ESC.MAX10"
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Sistema de elevacao 8 pontos Versao Genérica- 100 mm /PLC_1 [CPU
1214C AC/DCIRly] / Program blocks

Registos [OB125]

Registos Properties

Name Registos Number 125 Type OB
Language LAD Numbering  /Automatic
Title "Main Program Sweep Author Comment
(Cycle)"
Family Version 0.1 User-defined
ID
Registos
Name Data type Default value Comment
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant

Network 1: Inicio do movimento dos cilindro por curso

Cilindros em movimento - Luz HMI

%M0.2
"Etapa 2"

%M3.3
"Movimento"
{ 1

"Etapal13"

%M1.3

A} U

Network 2:

Emergéncia ativa - HMI

%M0.0
"Etapa 0"

%MO.1 %MO0.2
"Etapa 1" "Etapa 2"

%M0.3
"Etapa 3"

%MO0.4

"Etapa 4"

%MO.5
"Etapa 5"

%M4.2
"Emergencia”
{ 1

I:/:

4 4

4

Vi

L J

Network 3:

Tempo de paragem - Registos HMI
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Network 3: (1.1/2.1)

"IEC_Timer_0_
DB_1".Q
1pl
Pl >
T#0ms %M4.4
T
7>
%MW1234
"P.segundos”
=>
%MW1236
"P.minutos”
MOVE
EN — : 4 >
IN %MW 1234
<5 OUT1 "P.segundos”

%DB3
"IEC_Timer_0_
DB_1"
%M4.2 %M4.4 TQN
"Emergencia" "TP" Time
{ | 4 IN Q
T#1s — pT ET
%MW 1234
P.sigunijos MOVE
>=
] int| EN
60 0 IN
43 OUT1
%MW1236
P.Tlnu’ios MOVE
>=
] int| EL
60 0 IN
43 OUT1
%DB2
"|EC_Timer_0_DB"
%M4.2 P
"Emergencia" Time
I | IN Q
T#25ms PT ET T#0ms
ADD
Int
ST F———& —
%MW 1234 %MW1234
"P.segundos” IN1 ouT "P.segundos”
1 IN2 o
ADD
Int
ST W o——
%MW 1236 %MW 1236
"P.minutos" IN1 ouT "P.minutos"
1 IN2 %
ADD
Int
ST W o——
%MW1238 %MW 1238
"P.horas" IN1 ouT "P.horas"
1 IN2 4%
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Network 3: (2.1/2.1)

MOVE MOVE
ST EN — ENO ——
0—IN %MW 1236 0—IN %MW 1238
4 OUT1 — "P.minutos” 4 OUT1 — "P.horas"
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Network 4:

Tempo de operagao (tempo de movimento) - Registos HMI
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Network 4: (1.1/2.1)

%DB4
"IEC_Timer_0_
DB_2"
%M3.3 %M4.5 TON "IEC_Timer_0_
"Movimento" "TO" Time DB_2".Q
11 ] 1pl
11 4 IN Q 1Pl >
T#1s PT ET T#0ms %M4.5
"To"
%MW 1240
"0.segundos” MOVE
>=
= BN =
60 0—IN %MW1240
3 OUT1 "0.segundos”
%MW1242
"O.minutos"
MOVE
>=
= BN ERDS
60 0—IN %MW1242
5 OUT1 "0.minutos"
%M10.0
"FirstScan" MOVE MOVE
{ | EN — EN >
0 IN %MW 1240 IN %MW 1242
43 OUT1 — "O.segundos" 4% OUT1 — "O.minutos"
ADD
Int
ST F————& —
%MW 1240 %MW 1240
"0.segundos” IN1 ouT "0.segundos”
1 IN2 %
ADD
Int
ST W o——
%MW 1242 %MW1242
"0.minutos" IN1 ouT "0.minutos"
1 IN2 4%
ADD
Int
S W o——
%MW 1244 %MW 1244
"0.horas" IN1 ouT "0.horas"
1 IN2 &%
MOVE
Sil———en 0 —
0—IN %MW 1244
A ALITa "N hAarac"
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Network 4: (2.1/2.1)

W UUL

v.nivias
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Network 5:

Data da ultima emergencia - Registos HMI

%DB2
"IEC_Timer_0_DB"
%M4.2 I et
"Emergencia" Time pTL
_| |— IN Q EN ENO ——
T#25ms PT ET "Data_block_
1"."Return
RET_VAL — value
"Data_block_
1"."Data
ouT — emergencia”
Network 6:
Data da ultima colmatagem - Registos HMI
%DB5
"IEC_Timer_0_
DB_3"
%10.1 TP SRR
"ER" Time DTL
_| |— IN Q EN ENO 88 ™ ™
T#25ms PT ET "Data_block_
1"."Return

RET VAL value_1"

"Data_block_
1"."Data
ouT — colmatagem"

Network 7:

Data ocorrencia indicador de nivel - Registos HMI

%DB6
"IEC_Timer_O_
DB_4"
%l0.2 ™
"IN" Time
— ———n Q
T#25ms PT ET

RD_SYS_T
DTL
EN ENOQ —m——— 8
"Data_block_
1"."Return
RET_VAL — value 2"
"Data_block_

ouT — 1"."Data nivel"

Network 8:

Acionamentos das mensagens de alarme da forca e distancia

%DB7
"Alarmes_DB"

%FB1
"Alarmes”

EN ENO




