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Resumo

Esta dissertacao surge da necessidade da empresa Continental - IndUstria Téxtil do Ave
S.A. - grupo Continental Mabor atualizar os esquemas elétricos de uma maquina para
acabamento térmico e quimico de telas para pneus. Esta maquina (Zell) é crucial no seu
processo produtivo e foi ao longo dos anos sofrendo sucessivas atualizacdes no sentido de
melhorar o seu processo de producao.

Existiam ja, esquemas elétricos da maquina realizados em EPLAN no entanto nao foram
acompanhando as sucessivas alteracoes sofridas pela mesma. Deste modo, torna-se assim
necessario nao so6 produzir um suporte digital desses mesmos esquemas como também
proceder a sua atualizacao.

Ao longo desta dissertacao o leitor pode obter informacoes relativas a Zell e ao processo
de analise, estudo e documentacéo dos seus quadros elétricos em software EPLAN Electric P8.
Sao ainda abordadas técnicas de leitura e desenho em EPLAN e descritas algumas das
funcionalidade que este permite.

E abordada a base de dados criada com informacdes relativas a maquina tais como
caracteristicas dos seus motores, variadores de frequéncia e localizacao dos quadros elétricos
ao longo dos pisos que a compoe.

No ambito desta dissertacéo foi redigido o “Manual da Maquina de Impregnar Zell” e neste
relatorio abordam-se os principais topicos que o compode.

Com a atualizacdo dos esquemas tornou-se necessario proceder a identificacdo de
diversos componentes na maquina. Esse processo de identificacao € também aqui retratado.

O leitor pode por fim obter informacdes de como realizar um processo de troca de
variadores de frequéncia da marca ABB de diferentes gamas tendo em consideracdo as
ligacbes em causa para o fazer.

Pretende-se assim que o leitor figue com uma nocao geral das diferentes vertentes que
foram abordadas neste trabalho realizado sob a forma de um estagio com duracdo de seis

meses no seio desta industria.
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Abstract

This work arises from the need of the company Continental - Industria Téxtil do Ave S.A. -
Group Continental Mabor update the electrical wiring diagrams of a thermal and chemical
finishing machine for tire screens. This machine (Zell) is crucial in the production process and
over the years suffered successive updates to improve his own production process.

There are already electrical wiring diagrams from the machine in EPLAN. However they
didn’t follow the successive changes that have been made on the machine over the years. It’s
now necessary to produce not only a digital support of that diagrams but also make an update
of them.

Throughout this thesis the reader can get information related to Zell and the process of
analysis, study and documentation of the electric diagrams in software EPLAN Electric P8. It
also covers techniques of reading and drawing in EPLAN and describes some of the
functionalities of the program.

It is addressed the database created with information about the machine such as
characteristics of the motors, variable frequency converters and location of electrical panels
along the floors that compose the machine.

As part of this thesis it was written the "User’s Manual of Zell Machine” and this report
addresses the main topics that compose it.

With the electrical diagram updates became necessary to identify various components in
the machine. This identification process is also treated here.

The reader can finally get information on how to perform a process of exchange an ABB
frequency convertor of different ranges taking into account the connections concerned to do
so.

The aim is to get the reader with an overview of the different strands that had this work,
which was carried out in the form of an internship lasting from six months within this

industry.
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Capitulo 1

Introducao

Este trabalho surge da necessidade da empresa Industria Téxtil do Ave - grupo Continental
Mabor, situada em Lousado atualizar os esquemas elétricos de uma maquina de acabamento
de telas para pneus. Esta maquina a “Zell” é também apelidada de “Coracédo da ITA” pois
todo o processo produtivo da fabrica nela termina conferindo-lhe elevada importancia. E uma
maquina complexa, de grande dimensao (36 metros de altura) com cerca de 20 anos de
funcionamento e devido a esses factos sofreu ao longo dos anos variadas alteracoes
nomeadamente na sua parte elétrica por forma a melhorar, automatizar e simplificar a sua
utilizacao.

Existem ja esquemas dos quadros elétricos da maquina no entanto a empresa pretende
atualiza-los, incorporando todas as modificacdes efetuadas e construir um manual de apoio

ao utilizador.

1.1 - Objetivos

Os principais objetivos deste trabalho estao sintetizados nas linhas seguintes:

e Levantamento do estado atual da maquina, identificando anomalias existentes;

e Estudo aprofundado do equipamento acompanhado de um estudo de solucoes
técnicas a adotar;

e Desenhar os esquemas elétricos da maquina, utilizando o software Eplan Elétrico;

e  Propor solucoes de otimizacao da automacao e do interface homem-maquina;

e Elaboracao de manual de utilizacao do equipamento.



1.2 - Estrutura do documento

Este relatorio é composto por seis capitulos.

O capitulo um é introdutério e onde se aborda o tema desta tese. Relativamente aos
restantes:

No capitulo dois faz-se uma apresentacdao da empresa onde o estagio decorreu para que o
trabalho seja enquadrado na realidade onde foi executado. Aborda-se também a historia da
empresa os produtos produzidos na fabrica e o seu complexo processo produtivo.

No capitulo trés é feita uma sintese do trabalho desenvolvido e das principais dificuldades
sentidas.

No capitulo quatro aborda-se a maquina de impregnar Zell, a sua funcdo, modo de
funcionamento, principais caracteristicas e particularidades da maquina. Uma vez que o
trabalho se desenvolveu no seio desta torna-se importante entende-la em primeiro lugar.

No capitulo cinco é desenvolvido todo o trabalho realizado no ambito desta dissertacao.
Apresenta-se o programa EPLAN P8 com o qual se trabalhou para produzir os esquemas
elétricos. Faz-se uma analise da instalacdao elétrica e dos respetivos quadros elétricos.
Apontam-se as particularidades da leitura e desenho dos esquemas em EPLAN. Explica-se a
base de dados criada e aborda-se o “Manual da Maquina de Impregnar Zell” que se produziu
também no ambito da dissertacdo. Explica-se o processo de levantamento das identificacoes
em falta e a sua respetiva identificacao apresentando imagens do antes e depois. Por fim,
menciona-se ainda um trabalho realizado durante a permanéncia na empresa correspondente
a troca de um variador de frequéncia ABB ACS 600 por um ABB ACS 550.

No capitulo seis retiram-se as conclusodes do trabalho desenvolvido.



Capitulo 2

Continental - Industria Téxtil do Ave S.A.

Neste capitulo ira ser feita uma breve apresentacdo a empresa onde este trabalho teve
lugar para que o leitor possa enquadrar o trabalho realizado na realidade onde este foi
executado.

Ira falar-se um pouco da histoéria da ITA, das mudancas que esta industria sofreu ao longo
dos anos, dos produtos produzidos na fabrica passando ainda por uma breve explicacao do seu

complexo processo produtivo.

2.1 - Apresentacdo da empresa

A Industria Téxtil do Ave, ITA, foi fundada oficialmente a 16 de Dezembro de 1948 no
cartorio notarial de Santo Tirso. Iniciou a sua atividade a data de 4 de Agosto de 1950, com a
entrada em funcionamento do primeiro torcedor de fio, e a 20 de Agosto desse ano entregou
a Manufatura Nacional de Borracha, Mabor, as primeiras amostras de cordas para pneus.
Nesta fase inicial a ITA, denominada na altura por INTEX, abrangia uma area coberta de
12.000 m?, e produzia telas de algodao para fabrico de pneus.

Em 1951 devido a especificidade técnica dos fios requeridos na producao de “Cord
fabric”, os quais eram praticamente impossiveis de encontrar no mercado, a ITA decidiu
instalar uma seccao de fiacao. E em 1952 é exportado o primeiro “Cord fabric”.

Em 1958 a principal matéria-prima na construcao de pneus deixa de ser o algodao e passa
a ser utilizado o rayon de alta tenacidade, isto imp0s a INTEX a primeira grande mudanca
tecnologica e de processos, a qual respondeu rapidamente. A mudanca implicava um
acabamento final nos tecidos de rayon (dip and dry), para garantir a adesao dos compostos
de borracha no tecido. Este acabamento foi inicialmente feito na INTEX com recurso a um

equipamento - KIDDE.



Em 1962/1963 eram impostas novas mudancas na matéria-prima, com base em produtos
de sintese nomeadamente a poliamida (nylon) de alta tenacidade, como base dos tecidos de
reforco para a construcao de pneus. Novamente a INTEX viu-se obrigada a alterar as técnicas
de fabrico ao nivel da torcedura e tecelagem, esta mudanca decorreu em 3 fases, sendo a
Ultima fase a completacao do esquema, Torcedura/Tecelagem/Acabamentos.

Na década de 70/80 a ITA levou a cabo um ambicioso projeto de inovacao tecnologica e
aumento da capacidade produtiva da fabrica, que envolveu, entre outras medidas, a
renovacao da seccdo de torcedura e instalacdo de uma segunda maquina de impregnar. No
seguimento dos investimentos efetuados, a capacidade produtiva da empresa atingiu, em
1982, as 350 ton/més. Em Setembro de 1987 foi encerrada a area de fiacao e tecelagem de
algodao pois esta deixou de ser utilizada na indUstria dos pneus.

Ainda em 1987, na sequéncia dos maus resultados da General Tire, a Continental AG,
comprou essa empresa € passou por esse motivo a integrar o CA da INTEX. E em 1988, o
Banco Borges & Irmao vendeu ao Grupo Amorim a sua participacao na INTEX, passando a
partir desse momento a ser designada ITA. Na sequéncia destas alteracbes acionistas e
fortemente influenciados pela Continental AG credibilizou junto do Grupo Amorim projetos
de investimento e a possibilidade de um forte incremento de encomendas por parte do grupo.

Os passos seguintes foram dados no sentido de obter a certificacao do Sistema de Gestao
da Qualidade e do Sistema de Gestao Ambiental, e em 1993 a ITA foi uma das primeiras
empresas téxteis a nivel nacional a obter a certificacdo segundo os requisitos da norma
1S09002 e, em 1998 a segunda empresa portuguesa a ser certificada pela APCER segundo a
norma 1S014001.

No final da década de 90 inicio do século XXI iniciou-se um novo ciclo de investimento,
com vista a modernizacdo das areas de torcedura tecelagem e impregnacdo, que aumentou
significativamente a capacidade de producao para 14.000 ton./ano. Este ciclo completou-se
com a construcdo de um laboratorio de investigacdo e desenvolvimento de uma linha de
impregnacao de corda, sendo esta Ultima completa em 2008. Ao todo a ITA possui cerca de 14
teares, 29 torcedores e 2 maquinas de impregnar (corda e tela).

Atualmente a Industria Téxtil do Ave, S.A., tem uma area total de 52.329 m? dos quais
30.153 m? sdo de area coberta, tem 152 colaboradores permanentes e tem uma producao de
14.000 ton/ano de “tecidos” e “corda” para pneus, usando como matérias-primas o rayon,
nylon, polyester, e aramida. [1]

No quadro seguinte esta resumida a identificacdo da empresa e outras informacgdes Uteis,
tais como o endereco postal completo, numeros de telefone, CAE e respetiva designacao,

etc.



Tabela 2.1 — Identificacdo da instalacao [1]

Nome da empresa:

IndUstria Téxtil do Ave, S.A.

Endereco postal completo:

R. Vareador Antoénio José da Costa N° 200 apartado
5001 476-906 EC Lousado - Portugal

Telefone: +351 252 499 786

Fax: +351 252 499 771
Data de arranque: 1950
NUmero de trabalhadores: 152

Periodo de funcionamento:

Saloes: 24h/dia

Administrativos: horario diurno (8h/dia)

C.A.E e designacao:

17250 - Fio e tecidos industriais

IndustnaTextxl do Ave S A

Figura 2.1 - Logotipo da empresa

Na imagem abaixo é possivel visualizar a vista aérea da fabrica onde se destaca a
localizacéo do edificio da maquina Zell.

Figura 2.2 - Vista aérea da fabrica [2]




2.2 - Tipos de produto produzidos na ITA

Na instalacdo da ITA produzem-se seis tipos de produtos (telas e cordas sintéticas para
pneus) que diferem nao sé na sua composicdo como também no seu processo produtivo. As

diversas designacdes sao apresentadas no quadro seguinte.

Tabela 2.2 — Caracterizacao dos diferentes produtos da ITA

Designacdo do produto

Cord-fabric impregnado de Nylon

Cord-fabric impregnado de Poliester

Cord-fabric impregnado de Rayon

Impregnacao de cord-fabric de Poliester

Impregnacao de cord-fabric de Rayon

Corda impregnada de Nylon

Os seis produtos apresentados diferenciam-se essencialmente em termos de matéria-
prima utilizada, Nylon, Poliéster e Rayon. Os trés primeiros produtos sio totalmente
produzidos na ITA ao passo que os restantes, apenas sofrem a operacao de impregnacao mas
que sao produzidos fora da ITA. [1]

A qualidade dos produtos produzidos é imprescindivel uma vez que garantem a seguranca

dos condutores.

QUALIDADE TOTAL

A QUALIDADE DAS TELAS
E A GARANTIA DE
SEGURANGA DOS CONDUTORES.

Figura 2.3 - Principios de qualidade da ITA




2.3 - Descricao do processo produtivo

A Industria Téxtil do Ave, S.A. produz telas e cordas sintéticas para pneus usando como
principais matérias-primas rayon, nylon e polyester. Estes tecidos designados por “Cord
fabric” constituem o principal material de reforco dos pneus e, como tal, a sua qualidade
assume particular importancia na satisfacao das condicdes de seguranca requeridas para a
estabilidade da direcao e conducdo de alta velocidade, para além de condicionar a
resisténcia a fadiga e ao desgaste dos pneus.

0 processo inicia-se com a producdo de cordas através da torcao de fio (“matéria-prima”)
com objetivo de aumentar a resisténcia do material ao desgaste por friccdo. As bobines de fio
sao colocadas em torcedores (fig. 2.4) capazes de torcer 2 ou mais fios por corda.

A corda produzida possui um peso superior ao do fio para um mesmo comprimento de
corda e fio (devido ao entrelacamento da corda). A esta propriedade designa-se

especificamente de decitex (peso por cada 10.000 metros).

Figura 2.4 - Area de Torcedura

A seguir a torcao, as bobines de corda, depois de um periodo de estabilizacdo, passam
para a seccdo de tecelagem (fig. 2.5). Aqui, as bobines sdo alinhadas em série e em paralelo
e a corda de cada bobine é presa ao tear.

Nos teares a tela produzida é envolta sobre si formando um rolo. Para a producdo de um
rolo sdo necessarias 1.100 a 2.600 cordas, consoante o artigo. Para que as cordas fiquem
alinhadas a uma distancia igual umas das outras, de forma a criar a tela, usa-se um fio de
algodao transversalmente as cordas. No caso do produto “Corda impregnada de Nylon”, este
nao passa por esta fase (tecelagem).

O produto que sai da tecelagem designa-se por “tecido verde” (designacao dada ao

produto antes de ser impregnado).



Figura 2.5 - Area de Tecelagem

Os produtos em “verde” seguem entdo para a uUltima etapa de producdo designada de
impregnacao. Esta divide-se em duas seccles: a impregnacao de tela e a impregnacao de
corda. A impregnacao dos componentes téxteis tem como objetivo conferir adesao dos
componentes a borracha (através de uma solucdo de impregnacdo) e ainda conferir
estabilidade dimensional através de tratamento térmico (estufas).

A seccao de impregnacao de tela (fig. 2.6) consiste numa maquina com 7 estufas, 5
grupos tratores, 2 tinas com solucao e 2 acumuladores. Devido as grandes dimensdes das
estufas, a maquina divide-se em 7 pisos. O artigo em “verde” passa pelo acumulador de
entrada, pelo primeiro grupo trator e pela primeira tina com solucao de ativacao. A solucao
contida na primeira tina permite a ativacao do tecido “verde”. A tela entra de seguida na
primeira estufa passando ainda pela segunda. Depois passa pelo segundo grupo trator
entrando agora na terceira e quarta estufa. Na saida da quarta estufa passa pelo terceiro
grupo trator e pela segunda tina que contém a solucao de impregnacao. Em seguida entra na
quinta estufa percorrendo até a sétima e Ultima estufa. Na saida a tela passa por mais dois
grupos tratores e pelo acumulador de saida. Os acumuladores permitem que esta maquina
trabalhe em continuo. As estufas da maquina Zell operam a uma temperatura entre 150 °C e
250 °C.



Figura 2.6 - Area de Impregnacao de tela (Zell - Piso 0)

A seccao de impregnacéo de corda (fig. 2.7) é constituida por 2 maquinas funcionando em
conjunto, Sahm e Benninger. A primeira € uma maquina com a funcao de suportar as bobines
de corda fornecida pela Benninger. Nesta é onde se da a impregnacao propriamente dita e é
constituida por 4 estufas, sobrepostas umas nas outras, pelas tinas que contém a solucédo de
impregnacao e pelos grupos tratores. Estes tém a funcdo de dar uma ligeira deformacgéao por
alongamento ou encolhimento a corda para que obtenha caracteristicas especificas,
essenciais ao bom funcionamento do pneu. A corda em “verde” passa por um primeiro grupo
trator antes de ser mergulhada numa primeira tina de solucdo. Segue entdo para o segundo
grupo trator e entra na primeira estufa. Segue depois para a segunda estufa e entra na
segunda tina de solucdo para depois entrar nas estufas 3 e 4. Esta maquina permite
impregnar 100 cordas em conjunto. Ao fim de 40.000 m de impregnacdo procede-se a
substituicdo das bobines na maquina Sahm, impossibilitando assim que a impregnacdo de

corda seja um processo continuo.
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Figura 2.7 - Area de | céo de corda (anle-l:"d

Em suma, a producao de tela e corda para pneus é um processo que envolve 3 etapas
principais denominadas de torcao, tecelagem e impregnacao. A tela e a corda impregnada
seguem entdo para a fabrica de pneus onde sofrem a calandragem sendo de seguida

incorporadas no pneu. [1] [3]
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Capitulo 3

Sintese do trabalho realizado e
principais dificuldades

Neste capitulo pretende-se efetuar uma sintese do trabalho realizado na ITA, que sera

descrito em pormenor no capitulo cinco, assim como enumerar algumas das dificuldades

sentidas.

3.1 - Trabalho realizado

0 trabalho realizado na ITA pode ser resumido pelos seguintes topicos:

Analise e compreensado do processo produtivo da fabrica

Aprendizagem do software EPLAN ELECTRIC P8

Analise do funcionamento da maquina Zell e seu objetivo

Aquisicdo de desenhos antigos dos quadros elétricos em papel para analise das
modificacoes realizadas ao longo do tempo

Identificacdo dos equipamentos da maquina e analise dos respetivos quadros
elétricos

Contacto com empresas que realizaram os desenhos para obtencao de formatos
digitais que permitissem o acelerar do trabalho

Desenho dos esquemas elétricos dos principais quadros da Zell em EPLAN com as
devidas alteracdes/atualizacoes

Criacdo de pequena base de dados em Excell com caracteristicas dos diversos
equipamentos e sua localizacdo para que seja possivel no futuro a sua facil
identificacao

Criacao do “Manual da Maquina de Impregnar Zell”
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Levantamento das identificacoes em falta em quadros e equipamentos

Identificacdo de acordo com os desenhos e numeracoes finais de:
o Quadros elétricos da maquina de impregnar Zell
o Cabos
o Equipamentos presentes nos quadros elétricos

o Variadores de frequéncia, motores tratores, vacuos e fins de curso

Montagem de variador de frequéncia

3.2

Principais dificuldades

As principais dificuldades sentidas durante o trabalho foram as seguintes:

e Aprendizagem de software EPLAN ELECTRIC P8 (primeiro contacto)

¢ Dimensao da maquina, nimero elevado de quadros e equipamentos

e Identificacdo e localizacdo dos equipamentos através da leitura dos esquemas
elétricos

e Falta de identificacoes de acordo com os desenhos

¢ Organizacao da informacao no sentido de apurar as modificacoes realizadas nos
quadros ao longo do tempo

e Conversao de desenhos em formatos digitais antigos para a versao atual do EPLAN

e Paragem da maquina apenas uma vez por semana e num curto espaco de tempo
que limita as verificacoes de continuidade das ligacoes

e Processos de producao e operacao complexos de entender e documentar no

manual
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Capitulo 4

Maquina de Impregnar Zell

Inicialmente foi necessario entender todo o processo produtivo da ITA que como foi
referido anteriormente, no capitulo de apresentacdo da empresa, consiste em trés fases
distintas: Torcedura, Tecelagem e Impregnacao.

E portanto necessario, antes de mais, enquadrar este trabalho numa das fases desse
processo.

0 trabalho realizado teve lugar na maquina de impregnar (tela) Zell que entra na ultima
fase (Impregnacao) sendo esta maquina uma base fundamental no processo produtivo da ITA
pois em caso de falha os custos da paragem de producao sao elevados.

Seguidamente ira ser feita uma abordagem a esta maquina de elevada complexidade e

dimensao para que se possa entender o seu proposito e suas caracteristicas gerais.

4.1 - Principio de funcionamento da Maquina de Impregnar
Zell

Todo o trabalho realizado incidiu sobre a maquina Zell. Como esta € uma maquina
complexa com zonas distintas de atuacao e diversos tipos de equipamento ira ser feita uma
breve descricao que pretende focar os seus pontos essenciais. Informacdes mais detalhadas
sobre a maquina e seu funcionamento encontram-se no “Manual da Maquina de Impregnar
Zell”. Este manual foi realizado no ambito desta dissertacdo e é abordado mais a frente no

ponto 5.4 deste relatorio.
4.1.1 - Zell (Visao geral)

A seccao de impregnacao de tela consiste numa maquina com 7 estufas, 5 grupos

tratores, 2 tinas com solucao e 2 acumuladores. Devido as grandes dimensdes das estufas, a
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magquina divide-se em 7 pisos. O artigo em “verde” (por impregnar) passa pelo acumulador de
entrada, pelo primeiro grupo trator e pela primeira tina com solucao de ativacao. A solucao
contida na primeira tina permite a ativacao do tecido “verde”. A tela entra de seguida na
primeira estufa passando ainda pela segunda. Depois passa pelo segundo grupo trator
entrando agora na terceira e quarta estufa. Na saida da quarta estufa passa pelo terceiro
grupo trator e pela segunda tina que contém a solucao de impregnacao. Em seguida entra na
quinta estufa percorrendo até a sétima e uUltima estufa. Na saida a tela passa por mais dois
grupos tratores e pelo acumulador de saida. Os acumuladores permitem que esta maquina
trabalhe em continuo. As estufas da maquina Zell operam a uma temperatura entre 150 °C e
250 °C. Na figura abaixo pode-se visualizar um esquema da maquina Zell onde é possivel
identificar diferentes zonas da mesma e seguir o tecido desde o inicio do processo

(desenrolamento) até ao seu final (enrolamento).
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Figura 4.1 - Desenho esquematico da Zell



15

Nas figuras seguintes sdo apresentadas imagens do edificio da Zell (exterior e interior)

para que seja percetivel a dimensao da maquina.

Figura 4.2 - Vista exterior do edificio Zell

Figura 4.3 - Interior da Zell
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4.1.2 - Estufas, queimadores, ventiladores, exaustores e sondas
de temperatura

A Zell é constituida por 7 estufas. A estufa 1 possui dois queimadores e as restantes um
queimador (fig. 4.4). Estes tém como objetivo queimar o gas que lhes é fornecido e libertar o

calor necessario para criar as condicées de temperatura desejadas no interior das estufas.

Figura 4.4 - Queimadores e equipamentos associados

O ar é assim aquecido na camara de combustao e posto a circular pelos ventiladores que o
lancam através das JET BOX’s.

Cada estufa tem dois ventiladores (ventilador de cima e ventilador de baixo) que insuflam
o ar dentro destas de forma a homogeneizar a temperatura no seu interior. Possuem ainda
um exaustor que tem dois modos de funcionamento. Modo normal para extrair o ar de dentro
das estufas de forma controlada e modo de emergéncia para extrair em caso de falha/avaria
ou acionamento das cordas de emergéncia o ar de dentro das estufas de forma rapida. Um

exemplo dos motores ventiladores e exaustores encontra-se na fig. 4.5.

Figur( 4.5 - M&f&i‘Ventilador (Esquerda) e Motor Exaustor (Direita)
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Todos os ventiladores e exaustores sdo controlados por variadores de frequéncia (fig. 4.6)

que permitem economizar energia e equilibrar as temperaturas nos diversos pontos das

estufas.

Figura 4.6 - Variador de frequéncia para controlo de motores

As estufas possuem ainda diversas sondas de temperatura (PT100 - fig. 4.7) espalhadas em
varios pontos sendo uma delas uma sonda de controlo (TIC). Esta devera no computador de
controlo indicar a mesma temperatura que o utilizador pré-definiu. Todas as restantes
servem para dar a indicacdo da temperatura em varios pontos das estufas e verificar o estado

da homogeneizacao da temperatura ao longo das mesmas.
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4.1.3 - Grupos tratores

Uma das partes mais importantes no processo de impregnacao consiste no controlo das
tensdes do tecido para que este nao rompa ou para que se mantenha nas condicoes
especificas para o tipo de artigo que esta a ser tratado.

A velocidade de cada grupo trator (fig. 4.8) é comandada automaticamente pela maquina
em funcao do alongamento ou tensao pretendidos para o tecido.

A maquina é composta por trés zonas de estiragem:

e 1.2 ZONA (Zona 2): Entre o primeiro e o segundo grupo trator.

e 2.2 ZONA (Zona 3): Entre o segundo e o terceiro grupo trator.

e 3.2 ZONA (Zona 4): Entre o terceiro e o quarto grupo trator. Esta zona também
pode ser designada como zona de normalizing porque aqui se podem usar
condicdes para normalizar (ou fixar ou dar estabilidade) ao tecido (ou a corda).

Nas zonas 2,3 e 4 pode-se optar por trabalhar o tecido em alongamento ou em tensao.

Figura 4.8 - Grupo trator e respetivo motor trator
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4.1.4 - Seccao de desenrolamento e enrolamento

Primeiramente o tecido é recebido na seccao de impregnacdao como se mostra na figura

abaixo.

Figura 4.9 - Fornecimento de tecido a seccao

O desenrolamento (fig. 4.10) é o primeiro processo da Zell onde o tecido verde ou rolo
por impregnar é desenrolado no suporte para rolos para dar entrada na maquina. Existem dois
suportes para rolos para que quando um dos rolos tiver terminado o seu desenrolamento

outro esteja ja preparado para dar inicio a novo processo.

Figura 4.10 - Seccdo de desenrolamento

Quando se da a troca de rolos é utilizada a maquina de costura “Sewing Machine” (fig
4.11) que realiza a emenda dos rolos. Este processo deve ser feito rapidamente e no tempo

limite que o acumulador de entrada permite para que nao existam paragens.
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De salientar que uma paragem em funcionamento ird causar a danificacao do tecido que
estiver a “passar” na maquina pois, por exemplo, o tecido que estiver no interior das estufas

ira ficar exposto a temperaturas elevadas durante um maior espaco de tempo.

Figura 4.11 - Sewing Machine

O processo de enrolamento (fig 4.12) € o ultimo processo da Zell. O tecido que é debitado

enrola na caneleira para ser posteriormente embalado e enviado para o cliente.

Figura 4.12 - Secgdo de enrolamento



21

4.1.5 - Acumulador de entrada e de saida

0 acumulador de entrada (fig. 4.13) acumula tecido para alimentar a maquina enquanto
se emenda novo rolo.

Possui dois rolos expansores para alargar o tecido e evitar dobras.

Depois da emenda feita, ligando o 1° rolo trator, o acumulador rep6e o stock para nova
emenda, fazendo subir de novo os rolos “flutuantes”.

0 acumulador pode trabalhar em baixo (nao tendo assim tecido para alimentar a maquina

numa possivel paragem do 1° rolo trator).

Figura 4.13 - Acumulador de entrada

Por sua vez, o acumulador de saida (fig. 4.14) tem como funcao acumular tecido de forma
a permitir aos operarios retirar o rolo final (ja enrolado na caneleira) sem que seja necessario

parar a maquina.
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4.1.6 - Tinas

A maquina possui duas tinas que se enchem de soluto para impregnar o tecido quando
este por elas passa. A segunda tina nem sempre € utilizada dependendo esse facto do tipo de
tecido a impregna.

Por cima da tina, existe um exaustor para eliminar os cheiros do soluto.

O tecido a ser impregnado por soluto na tina pode ser visualizado na figura abaixo.

Figura 4.15 - Tina com tecido a ser impregnado por soluto

4.1.7 - Vacuos

Cada zona de vacuo possui dois vacuos. Normalmente funciona um vacuo, estando o outro
de prevencao para o substituir em caso de avaria ou entupimento.

A pressao do vacuo é comandada no quadro de comando e tem por finalidade retirar o
soluto que o tecido leva em excesso, para que leve a percentagem de soluto que o cliente
pretende.

Nas duas figuras abaixo pode-se visualizar um vacuo em funcionamento e o seu respetivo

motor.
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Figura 4.17 - Motor do vacuo

4.1.8 - Center guide, Duocanters e Triocanters

Este tipo de equipamentos tem como funcao alinhar/centrar o tecido ao longo da

maquina (ver figuras 4.18 a 4.21).



24

Figura 4.19 - Triocanter (trés roletos)

>

Figura 4.20 - Duocanter (dois roletos)
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Figura 4.21 - Célula de verificacdo de alinhamento o tecido

4.1.9 - Rolos expansores

Estes rolos tipo “banana” (fig. 4.22) servem para encolher e alargar o tecido conferindo-

lhe as caracteristicas que foram definidas.

Figura 4.22 - Rolos expansores (Mount Hope)

4.1.10 - Células de carga

As células de carga (fig. 4.23) medem a forca que esta a ser exercida no tecido em
determinados pontos para assim ser devidamente efetuado o controlo da tensao e/ou

alongamento pretendidos através da variacao da velocidade dos motores tratores.
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Figura 4.23 - Célulae cga
4.1.11 - Facas

Duas facas (fig. 4.24) que podem ser orientadas em determinado angulo (controlavel no

painel de controlo) de modo a diminuir a rigidez/amaciar o tecido.

Figura 4.24 - Facas para amaciar o tecido
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4.1.12 - Cordas de emergéncia

Cordas colocadas ao longo da maquina (fig 4.25), nas zonas mais perigosas, para paragem
da maquina em caso de emergéncia e rapido arrefecimento das estufas (exaustdao de

emergéncia).

Figura 4.25 - Corda de emergéncia

4.1.13 - Linner

Rolo feito de varios tipos de tecido aproveitados (fig 4.26) que serve para passar na
maquina sempre que esta ndao esta em funcionamento, se encontra em manutencdo ou a
preparar as condicoes para o processamento de outros rolos. Permite ter sempre um “rolo
guia” a passar pela maquina visto o comprimento total do percurso desta ser cerca de 800

metros.
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4.1.14 - Sistema de arrefecimento dos rolos

Ha varios rolos ao longo da maquina que estdao em contacto direto com o calor ou com o
tecido demasiado quente. Para evitar o sobreaquecimento desses rolos, a maquina possui um
sistema de arrefecimento composto do seguinte: dois tanques para agua (fig. 4.27), quatro
bombas (duas em acdo e duas suplentes), um ventilador, uma electrovalvula e um doseador

quimico.

Figufia 4,27 - Torre de arrefecimento

A agua é bombada do 1° tanque para a maquina (passando pelo interior dos rolos a
refrigerar) e regressa para o 2° tanque ja com a temperatura mais elevada. Deste tanque, é
enviada de novo para o 1°, passando pela torre de arrefecimento, onde o ventilador a
arrefece (se for necessario). Depois, do tanque n.° 1, volta de novo para a maquina.

Existe uma electrovalvula que, comandada por uma boia, mantém o nivel da agua
(repondo a agua que entretanto se vai evaporando).

Ha ainda um doseador quimico para introduzir tratamento na agua do circuito.

Um esquema simplificado do que se acaba de descrever é apresentado a seguir na figura
4.28.
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Figura 4.28 - Esquema do circuito de arrefecimento da Maquina de Impregnar Zell

4.1.15 - Tampas das estufas

As estufas n.° 2, 3, 4, 6 e 7 possuem, na parte superior, tampas (fig 4.29) que sao
comandadas por um sistema pneumatico de acionamento manual.
Estas tampas devem estar fechadas sempre que a respetiva estufa esta a trabalhar. No

entanto, podem-se abrir sempre que seja necessario, por exemplo para desdobrar o tecido.

Figura 4.29 - Tampas das estufas
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4.1.16 - Quadro de comando / HMI (Human Machine Interface)

0 quadro de comando (fig. 4.30) é o local onde o operador da maquina fornece inputs e
efetua o controlo de diversas variaveis inerentes ao funcionamento da maquina (algumas
variaveis sao controladas em tempo real).

E neste quadro que se parametriza o processo de impregnacéo para que este se realize de

acordo com a parametrizacao definida para o tipo de tecido que ira ser tratado.

Figura 4.30 - Quadro de comando

As imagens que se seguem mostram alguns dos ecras de parametrizacao e controlo
disponibilizados pelo interface. Uma descricao detalhada foi feita no “Manual da Maquina de
Impregnar Zell”. Irdo no entanto neste relatorio ser focadas as principais funcionalidades que
este quadro permite.

O menu mais utilizado é o “Menu Principal” (fig. 4.31). Neste é possivel ser visualizado o
panorama geral das condicoes atuais de impregnacao e verificar os valores em tempo real de
diversos pontos da maquina.

Todas as variaveis que sao introduzidas como “valor nominal” (verde) sdo acompanhadas,
no monitor, pelo “valor atual” (azul) que nos informa constantemente da situacao em que se

encontra a aplicacao desses valores.
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Figura 4.31 - Menu Principal

Algumas das funcionalidades que o menu principal permite sao a seguir listadas:

Escolher o modo de funcionamento da maquina: Producdo, Progressivo, Jog,
Arrefecimento Rapido

Alterar as velocidades de funcionamento da maquina

Alterar o angulo das facas

Especificar valores de tensao e/ou alongamento em diferentes zonas que irao
modificar consequentemente as velocidades de funcionamento dos grupos
tratores

Ligar/desligar os motores dos vacuos e especificar/controlar os seus valores de
funcionamento

Especificar os valores de temperatura para as estufas (fazendo atuar assim os
queimadores) e controlar os respetivos valores atuais

Controlar acumulador de entrada e de saida

Controlar o processo de desenrolamento. Este processo é feito utilizando os
botdes presentes no quadro de comando (fig. 4.30). Importa ainda referir que o
processo de enrolamento sofreu uma atualizacdo e o seu controlo passou a ser
feito num outro quadro. Processo este que também se encontra descrito no

“Manual da Maquina de Impregnar Zell”.
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Além do menu principal existem outros menus especificos para diversas partes da
magquina. Um desses menus é o de controlo das estufas (fig. 4.32). Este permite:
e Ligar/desligar ventiladores e exaustores e especificar/controlar os seus valores de
funcionamento
e Ligar/desligar queimadores e especificar/controlar os seus valores de

funcionamento (temperatura desejada no interior das estufas)

. Queimador
=T
140,10

Ventilador cima

' I
(

o Fe TR TS PR

7_G%HT[_T— Estufa7 | Estufas | Eswras | Eswras | Eswras | Eswra2

Temberatura

Figura 4.32 - Exemplo de Menu de Controlo das Estufas

No menu que se apresenta de seguida (fig. 4.33) visualiza-se um esquema das estufas e as
zonas onde estao colocadas sondas de temperatura no seu interior podendo efetuar-se aqui o
controlo dos valores lidos por cada uma delas. Isto permite ao operador ajustar os valores de
funcionamento dos ventiladores e exaustores para homogeneizar a temperatura no interior

das estufas.
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Estufa 1

Figura 4.33 - Exemplo de Menu de Controlo de Temperatura no Interior das Estufas

Os botdées do quadro de comando (fig. 4.34) permitem ao operador realizar diversas

operacdes na maquina. Por exemplo, o processo de desenrolamento como ja foi referido

anteriormente surge de uma sequéncia de operacao destes botoes.

Figura 4.34 - Bot6es quadro de comando
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4.1.17 - Zona de solutos

A zona de solutos (fig. 4.35) é um anexo a Zell. E nesta zona que se realiza a preparacao
dos solutos que posteriormente irdo para a tina impregnando o tecido e conferindo-lhe as

caracteristicas quimicas desejadas.

Figura 4.35 - Zona de solutos

O controlo é efetuado por um sistema SCADA (fig. 4.36).

Figura 4.36 - SCADA zona de solutos
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Capitulo 5

Trabalho desenvolvido e as suas etapas

Neste capitulo sera abordado o trabalho desenvolvido na empresa e as varias etapas pelas
quais se passou até ao seu término.

Ird iniciar-se com uma pequena descricdo do software de desenho utilizado, o EPLAN
Electric P8, focando as suas principais funcionalidades.

E feita uma analise da instalacdo e dos respetivos quadros elétricos onde se mencionam
as principais alteracées que tiveram lugar.

E dada uma explicacido de como ler os esquemas elétricos em EPLAN focando
particularidades associadas a sua leitura e processo de desenho.

Desenvolve-se as restantes etapas do trabalho como a criacao da base de dados, a
realizacdo do “Manual da Maquina de Impregnar Zell”, o levantamento das identificaces em
falta e sua respetiva identificacdo, finalizando com a referéncia a uma atividade

correspondente a mudanca de um variador de frequéncia que teve lugar durante o estagio.

5.1 - Software EPLAN ELECTRIC P8

Para se proceder ao desenho dos esquemas dos quadros elétricos da Zell utilizou-se o
software de desenho EPLAN ELECTRIC P8. A escolha deste software residiu principalmente
nos seguintes fatores:

e Desenhos antigos da Zell ja tinham sido executados em EPLAN

e Ferramenta muito utilizada para o desenho eletrotécnico devido a sua especificidade.

O EPLAN ELECTRIC é uma ferramenta de desenho que se pode assemelhar ao AutoCAD
com a particularidade de ser especifico para o ramo da eletrotecnia.

e Utilizacao crescente desta ferramenta por parte de diversas empresas



36

EFPLAN®

elecltric

Figura 5.1 - Logotipo EPLAN ELECTRIC P8

Na figura seguinte é possivel visualizar o interface do EPLAN ELECTRIC P8 onde se pode
verificar uma serie de menus de opcoes e uma area que apresenta um diagrama de arvore do
projeto. Este diagrama permite distinguir o tipo de pagina (desenho multifilar, pagina de
titulo/frontispicio, relatorio...), distinguir a parte da instalacdo a que corresponde o desenho
(podem-se definir locais de instalacao) e ter uma nocao geral de todo o projeto. Por fim
visualiza-se ainda a zona de desenho ja com um layer criado e o respetivo desenho no seu

interior.
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Figura 5.2 - Interface EPLAN ELECTRIC P8

O EPLAN potencializa o trabalho do desenho eletrotécnico disponibilizando recursos e
ferramentas que permitem ao utilizador poupar tempo e facilitar o seu trabalho.
Assim sendo algumas das funcionalidades que o EPLAN permite sao a seguir enumeradas:

e Criacao de layers e paginas de titulo (frontispicio);
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e Desenho especifico eletrotécnico onde existem bases de dados de simbolos
elétricos agrupados por categorias. Estes simbolos facilitam e aceleram o trabalho
pois ja estdo previamente desenhados e seguem normas como a IEC 60671;

e Bases de dados de pecas que podem ser associadas aos simbolos tornando o
projeto mais rico em informacao. Por exemplo, pode-se procurar um determinado
tipo de disjuntor num fabricante e associar essa peca a um simbolo. Essa peca ja
inclui as caracteristicas definidas pelo fabricante permitindo no final do projeto
gerar relatorios bastante ricos em informacéao;

e Ligacdes automaticas entre simbolos;

e Possibilidade de criacdao de macros. Sao Uteis quando o trabalho é extensivo e
partes do desenho se repetem;

e Numeracao automatica de cabos, bornes e equipamentos;

e Referéncias cruzadas;

e Relatorios do projeto gerados automaticamente (indice de paginas, diagramas de
bornes, lista de cabos utilizados, descricao de materiais, etc.)

Inicialmente um dos maiores desafios deste trabalho foi a leitura dos esquemas elétricos
e a aprendizagem do software.

O processo de aprendizagem foi feito em modo de “auto-aprendizagem”. Foram
visualizados e lidos alguns tutoriais, pesquisada informacdo e realizados exercicios de
manuais de iniciacdo. Teve ainda lugar uma visita a Continental Mabor pois no Departamento
de Engenharia existiam alguns utilizadores desta ferramenta. Este processo de aprendizagem
foi continuo pois durante os trés meses de utilizacdo intensiva deste software para a
realizacdo dos esquemas elétricos da Zell existia sempre algo novo a aprender. Pode-se ainda
definir este software como “intuitivo” o que surtird no futuro com certeza um acréscimo no
nimero de utilizadores.

A utilizacdo do EPLAN ELECTRIC P8 centralizou-se num Unico computador localizado na
ITA devido as licencas para este software serem controladas e estarem localizadas num

servidor da Mabor.

5.2 - Andlise dos quadros elétricos da Zell e desenho em
EPLAN

Esta parte do trabalho foi a mais trabalhosa e mais extensa pois como foi dito foram
gastos trés meses intensivos para analise da instalacao elétrica, dos respetivos quadros e seu
posterior desenho.

Quando foram apresentados os desenhos “antigos” da maquina Zell foi percebido
imediatamente que a palavra “antigos” era bem aplicada nessa situacao. Alguns dos desenhos
eram datados de 1998 tendo por isso tido lugar diversas mudancas na maquina ao longo dos

anos que nao foram documentadas. Além disso existiam na fabrica desenhos em papel
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repetidos que apresentavam em forma de rascunho (desenhado a mao) para o mesmo

desenho alteracdes distintas sendo por isso necessario verificar qual dos desenhos

correspondia a realidade ou se essa realidade eventualmente até ja teria sido alterada.

Alguns exemplos de paginas desses esquemas que demonstram os factos citados acima sao

apresentados a seguir.

GBE - Elektrotechnik GmbH

Tal.

Customer
Plantdescription
Orawingnumber
Job number

: Continental ITA-Portugal
: Dipping Line ITA-Portugal
. +P2

;1008 02

Hanufacturer
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Preliminary

Date ;20 Jan. 2009
Designed an : 20.Jan. 20.% Number of pages : 78
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Figura 5.3 - Desenhos antigos da Zell (exemplo)
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Figura 5.6 - Desenhos antigos da Zell (exemplo)

Apos se realizar o levantamento de todos os desenhos existentes na fabrica fez-se uma

organizacao de toda essa documentacao, sua respetiva analise e comparacédo. Existiam ainda

alguns ficheiros em formato digital que inicialmente ndo se conseguiam abrir no EPLAN
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ELECTRIC P8 pois eram referentes as versdes EPLAN 21 e EPLAN 5. Mais tarde como sera
explicado alguns destes ficheiros foram uma mais-valia no acelerar do processo de desenho.
O trabalho dividia-se entdao em trés fases:
e Analise dos esquemas elétricos desatualizados
e Trabalho de campo para analise da instalacao elétrica atual
e Desenho dos esquemas elétricos em EPLAN
Apos organizada a informacao a primeira fase era de analise dos esquemas elétricos. Aqui
foram sentidas dificuldades nomeadamente no que respeita:
e Ainterpretacao da simbologia utilizada nos esquemas
e A leitura das referéncias cruzadas
e O tipo de numeracao escolhida para os componentes ao longo dos esquemas
Sendo que a maior dificuldade foi na associacao dos esquemas com a realidade devido ao
desconhecimento da instalacdo em questdo. Devido as dimensées da maquina tornava-se
dificil localizar na realidade da instalacdo aquilo que estava descrito nos esquemas
nomeadamente em esquemas desatualizados em que muitas das vezes partes dos esquemas
até ja nem existiam. Esta dificuldade foi sentida durante esta fase e durante a fase seguinte.
Na segunda fase do trabalho procedeu-se ao trabalho de campo onde surgiram enumeras
dificuldades entre as quais se destacam:
e Dimensdo da maquina, nimero elevado de quadros e equipamentos
e lIdentificacdo e localizacdo dos equipamentos através da leitura dos esquemas
elétricos
¢ Falta de identificacdes de acordo com os desenhos
e Paragem da maquina apenas uma vez por semana e num curto espaco de tempo
que limita as verificacdes de continuidade das ligacoes
e Dimensdo dos quadros elétricos e reconhecimento do tipo de equipamentos
presentes no seu interior (fusiveis, disjuntores, disjuntores motores, relés
térmicos, contatores, caixas de bornes, automatos, cartas de expansido de
entradas/saidas analogicas/digitais, etc.)
e Reconhecimento do tipo de equipamento fora dos quadros (valvulas, sensores,
pressostatos, sondas de temperatura, motores, etc.)
Apos efetuado o trabalho de campo é necessario documentar em EPLAN os esquemas
elétricos dos quadros. Nesta fase algumas das dificuldades sentidas foram:
e Entendimento do funcionamento do programa e suas funcionalidades
e Simbologia presente na biblioteca de simbolos
e Conversao de desenhos em formatos digitais antigos para a versao atual do EPLAN

Estas dificuldades foram sendo superadas ao longo do contacto com o programa.
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5.2.1 - Poténcia VS Comando

Importa também aqui fazer referéncia ao facto de maioritariamente todos os quadros
elétricos da maquina envolverem parte elétrica de poténcia e parte elétrica de comando. Os
conhecimentos para realizar este trabalho eram fundamentalmente da area de poténcia
tendo sido por isso feito um esforco no sentido de aprofundar os conhecimentos no ambito da
area de comando.

Assim sendo ira ser feita uma pequena abordagem com alguns dos assuntos que no ambito
desta area tiverem relevancia para o trabalho.

O “cérebro” de todo o controlo da maquina assenta num automato programavel Siemens
S7. Importa por isso entender antes de mais o que € um automato.

Automato programavel (fig. 5.7) é um controlador do estado solido que analisa em
permanéncia o estado dos equipamentos ligados as entradas.

Baseado no programa que foi escrito no processador e armazenado na memoria, este

controla o estado dos sistemas ligados as saidas. [7]

Comunicagbes

Portas

L &
e i Unidade
r
q—— ¢ & Central
r 111 Processador
@—Z £ (CPU)
a Q
s s
Alta Alta
Tensdo P Barrei Tensio
Barreire MEMORIA isolamento

isolament
programa LELL

Low Voltage

Figura 5.7 - Automato programavel (PLC) [7]

0 CPU contém um “programa residente” de modo a que o PLC:
e Execute o controlo das instrucoes (utilizadas no programa)
e Comunique com outros equipamentos (outros PLCs, programas distribuidos,
inputs/outputs distribuidos, etc.)
e Desempenhe as atividades internas (diagnosticos, etc.)
A area de comando envolve uma serie de equipamentos que permitem ao autémato
receber informacdes (entradas) e atuar sobre outros (saidas). Com o decorrer do trabalho
foram inimeros os equipamentos deste tipo com os quais se teve contacto pois encontravam-

se espalhados ao longo de toda a maquina.
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As entradas permitem a ligacao dos captores que lhe estao associados

sinal elétrico num sinal logico 0 ou 1. Alguns exemplos:

Comutadores e botoes

Sensores

o

o

o

Sensores fotelétricos
Sensores de proximidade
Pressostatos

Detetores de nivel
Sondas de Temperatura

Vacuostatos

Encoders (codificadores incrementais ou absolutos)

. Transformam o

As saidas permitem agir sobre os pré-acionadores que lhe sdo associados. Transformam o

estado logico (0 ou 1) num sinal elétrico. Alguns exemplos:

Valvulas

Motores

Atuadores

Relés de Controlo

Alarmes

Lampadas

Contadores

Bombas

Para além do automato existiam também varias cartas de expansdo. Estas cartas

permitem acrescentar entradas e saidas tanto analdgicas como digitais.

Isto pode levar a uma pergunta: “Como comunica o autdmato com todas estas cartas?”.

De facto estas cartas ndo se encontravam ao lado do autémato mas sim espalhadas ao longo

dos varios quadros associados a maquina. Para comunicarem entre si utilizavam o protocolo

Profibus. Os protocolos sao um conjunto de regras definidas, utilizadas para efetuar trocas de

dados entre varios equipamentos. Os varios equipamentos devem suportar o mesmo protocolo

para que possam comunicar uns com os outros. [7]

Uma outra questdo que inicialmente suscitou algumas dividas foi a dos contactos

auxiliares. Veja-se o exemplo a seguir apresentado.
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Figura 5.8 - Contatos auxiliares

O relé térmico (F142) é um dispositivo de protecdo de sobrecarga elétrica aplicado a
motores elétricos, no entanto, possui aqui os contactos auxiliares 95/96 NC (Normaly closed)
e 97/98 NO (Normaly opened). Na imagem verifica-se que o contacto auxiliar 95/96 NC esta
ligado a uma saida do automato. Assim sendo este relé pode atuar de duas maneiras:

e Se ocorrer uma circulacdo de corrente elétrica acima da tolerada nos seus
enrolamentos;
e Se asaida do automato atuar o contacto auxiliar.

Em ambos os casos o circuito sera aberto.

5.2.2 - Andlise da instalacao elétrica e dos respetivos esquemas
elétricos

Antes de iniciar o trabalho de campo foi necessario identificar quais os quadros elétricos
que seriam analisados, onde se localizavam, qual a sua funcdo, correspondé-los com os
respetivos esquemas e verificar se eventualmente existiriam alguns documentos em suporte
digital que pudessem ser utilizados. Apos a analise de toda a documentacdo a que se teve

acesso percebeu-se que existiam 4 grupos de quadros elétricos:
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o K9 (atualizacao da seccao de enrolamento da Zell) realizado pela Benninger Zell
GmbH
e Quadros realizados pela GBE - Elektrotechnik GmbH
e Quadro Benninger (ampliacao da Zell - criacao da estufa 1) realizado pela Benninger
Zell GmbH
e Grupo dos “Quadros Pequenos” da Zell
Posto isto, foi necessario enquadrar o trabalho com o tempo disponivel até ao término da
dissertacdo. Parecia impossivel a nivel de tempo realizar a analise de todos os quadros
elétricos da instalacdo e sua respetiva documentacdo. Para diversificar o trabalho e assim
realizar os levantamentos necessarios a criacdo da base de dados, realizacdo do manual da
maquina, levantamento das identificacbes em falta e sua posterior identificacdo houve a
necessidade de escolher de entre os quadros elétricos aqueles que teriam mais relevancia
para a instalacao e que sofreram mais alteracdes para que durante a estadia na empresa se
pudesse atingir os objetivos pretendidos.
Foram entao escolhidos os seguintes quadros elétricos mediante a logica que a seguir se

explica.

e K9 (atualizagdo da seccdo de enrolamento da Zell) realizado pela Benninger Zell
GmbH

| s

(1

Figura 5.9 - Quadro K9 (Update seccao de enrolamentoZell)

Este quadro corresponde a atualizacdo da seccao de enrolamento da Zell realizado pela

Benninger Zell GmbH em 2008 sendo por isso o quadro mais recente e com menos
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modificacdes. Devido a este facto foi o primeiro a ser analisado pois seria um bom ponto de
partida.

Existia ja um documento em papel com o esquema elétrico deste quadro, no entanto,
algumas alteracoes estavam registadas a mao. Essas alteracoes correspondiam as alteracoes
que tinham sido executadas durante o processo de montagem do quadro.

Como era um quadro recente contactou-se a Benninger Zell questionando-se a hipotese
de obter um exemplar em EPLAN do esquema elétrico para assim poupar tempo no processo
de desenho. Foi entdo recebido um esquema elétrico em EPLAN que ja incluia as alteracoes
que se deram na montagem do quadro. No entanto a versao recebida correspondia a um
ficheiro da versao EPLAN 5. Foi aqui que pela primeira vez houve necessidade de verificar
como se poderiam importar dados das versdes anteriores do EPLAN. Depois de se realizar com
sucesso a abertura do ficheiro e importacao dos dados para a nova versao do EPLAN (P8)
modificou-se a pagina de rosto (frontispicio) e o layer para ficar de acordo com todos os
esquemas finais.

Posteriormente procedeu-se a analise do esquema e da instalacdo. Verificou-se que nao
tinham sido feitas alteracdes posteriores. No entanto no desenho existiam alguns erros nas
ligacbes (numeros das caixas de bornes e dos bornes) deste quadro ao P2 (GBE). Isto porque
esta seccao de enrolamento estava anteriormente associada ao quadro P2 estando agora
dividida entre o P2 e 0 K9. Esses erros foram corrigidos nos esquemas (K9 e P2).

Este quadro trouxe uma melhoria no processo de enrolamento da maquina permitindo ao
utilizador através de um interface realizar diversas operacées que automatizam e agilizam

€sse processo.

e Quadros realizados pela GBE - Elektrotechnik GmbH

Os quadros realizados pela GBE foram aqueles onde mais tempo foi gasto nao sé devido ao
seu niUmero mas também a sua complexidade, importancia para a instalacdo e quantidade de
alteracoes sofridas. Existiam esquemas elétricos em formato de papel datados de 2002 e
outros datados de 2004. Foi necessario analisar ambas as versdes e detetar que alteracoes
correspondiam a realidade da instalacdo. Este grupo de quadros foi o segundo a ser tratado
tendo-se pensando inicialmente que até ao final do periodo de permanéncia na empresa o
tempo ndo permitiria ir além destes.

Além das alteragdes documentadas nos esquemas antigos e da necessidade de verificar a
sua veracidade existiam também alteracdes que nao estavam documentadas. Nesta fase teve
particular importancia o contacto com os funcionarios da empresa com conhecimento da
maquina para entender que alteracoes teriam tido lugar ao longo dos anos assim como a
obtencdao de ajuda na busca de determinados equipamentos (ex.: pequenas valvulas ou

sensores) que se encontravam nos esquemas elétricos.
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Percebeu-se nesta fase que o desenho dos quadros era exaustivo e que o tempo poderia
vir a ser um problema para a conclusdo do trabalho. Cada quadro comportava um nUmero
consideravel de paginas a serem desenhadas com inimeras particularidades a serem tomadas
em atencao (numeracao dos equipamentos e cabos, referencias cruzadas, ligacoes etc.).
Existiam no entanto ficheiros na versao EPLAN 21 correspondentes a estes quadros. Depois de
varias tentativas para a sua correta importacao percebeu-se que devido as bibliotecas de
simbolos do EPLAN serem diferentes nunca se conseguiria fazer a importacao a 100%. No
entanto, esta tentativa acabou por trazer alguma utilidade acelerando ligeiramente o
processo de desenho:

e A estrutura geral dos esquemas (nome das paginas e sua respetiva numeracao)
pode ser aproveitada;

e Partes dos desenhos como, por exemplo, as caixas das cartas expansoras puderam
ser aproveitadas como se fossem macros ja previamente criadas evitando assim a
necessidade do seu desenho.

Quase a totalidade das partes aproveitadas encontrava-se “desformatada”. Algumas
partes dos esquemas apresentavam as ligacoes corretamente desenhadas mas a simbologia ou
era inexistente (sendo marcada por um “X”) ou tinha sido mal associada. Os simbolos
correspondiam a uma biblioteca de simbolos com descricdo alema e nao a biblioteca inglesa
segunda a norma IEC 60671 [8] que se estava a seguir. Foi por isso necessario proceder a
substituicao de todos os simbolos dos esquemas de todos os quadros da GBE.

Durante a realizacdo dos esquemas elétricos deste grupo de quadros foram muitas as
alteracoes realizadas nos desenhos. Algumas como foi dito estavam ja documentadas nos
esquemas antigos pelos responsaveis das alteracbes sendo necessaria a sua verificacdo e
consequente desenho, outras ndo estavam documentadas mas era sabida a sua existéncia,
outras surgiram ao longo da analise dos quadros.

De seguida ira ser feita uma descricdo de cada quadro e de algumas das alteracdes mais
relevantes que se realizaram nos esquemas. Obviamente que nem todas as alteracées serao
aqui expressas pois o nimero de quadros é elevado e em geral todas as paginas dos esquemas

continham pequenas alteracodes a ser feitas.
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o Quadro P1 (GBE)

Figura 5.10 - Quadro P1

0 quadro P1 foi o primeiro do grupo de quadros da GBE a ser analisado. Este é um quadro
de poténcia como se pode ver nas imagens acima. Possui um disjuntor de 2.000 A, fusiveis de
elevado calibre (800 A), barras de cobre e cabos de grande seccao (240 mm?).

Este faz a alimentacao dos motores tratores que sao controlados por potentes variadores

de frequéncia colocados no interior do quadro elétrico.
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Uma das alteragdes que tiveram lugar foi o acréscimo de ventilacdo no interior do

quadro. Devido ao aquecimento no seu interior inicialmente existiam dois ventiladores no

entanto foram acrescentados posteriormente mais dois que ajudam a realizar o seu

arrefecimento.
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o Quadro P2 (GBE)

Figura 5.13 - Quadro P2

O quadro P2 é composto por partes de poténcia e controlo. Foi um quadro complexo e
dificil de ser analisado devido ao nimero de equipamentos e circuitos que o compdem.

Alguns aspetos relevantes deste quadro sao:
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e Alimentacao (poténcia) dos motores dos ventiladores de cima/baixo e exaustores das
estufas dois a sete passando pelos variadores de frequéncia correspondentes.

e Alimentacdo dos vacuos 2.1 e 2.2 e respetivos inversores que se encontram no seu
interior

e Alimentacao dos queimadores das estufas 2 a 7

e Alimentacao da maquina de costura

e Alimentacao dos ventiladores acoplados aos motores tratores para sua refrigeracao

e Alimentacao dos travoes dos motores tratores

e Alimentacao das emergéncias (cordas de emergéncia)

e 0O quadro P2 é alimentado através do quadro P1. O quadro P2 fornece alimentacao a
diversos quadros parciais tais como quadros das tinas (P11 e P16) quadros de
lubrificacdo de massa (P37) e o6leo (P38) e os restantes quadros da GBE que a seguir
irdo ser abordados.

e Possui um transformador e um retificador para obter 230 V e 24 V, respetivamente,
que serao distribuidos ao longo dos quadros mediante a necessidade.

e O autéomato Siemens S7 encontra-se no seu interior

e Possui diversas cartas expansoras que efetuam o controlo de contatores, relés e
outros dispositivos.

Foi removido do esquema a alimentacao e controlo do “Man Lift”. Um elevador inicial da

instalacao que foi retirado e substituido por um mais recente.

Com a implementacdo do quadro K9 (atualizacdao da seccado de enrolamento da Zell)
deram-se alteracbes no esquema do quadro P2 como ja foi dito anteriormente. Houve
portanto o cuidado de as esquematizar.

Verificou-se durante a vistoria das instalacées que existiam alguns erros na numeracao da
cablagem de ligacao aos motores dos ventiladores de cima/baixo e dos exaustores. No caso
dos exaustores existem dois tipos de ligacdo. A ligacdo normal e a ligacdo de emergéncia que
entra em funcionamento quando ocorre algum problema na maquina ou se puxa uma corda de
emergéncia. Neste caso, os motores dos exaustores aumentam a sua velocidade para fazer
uma rapida exaustdo do calor do interior das estufas.

Foi entdo feito um levantamento desses erros na cablagem dando origem a tabela

seguinte.
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Tabela 5.1 — Alteracao da numeracgéao dos cabos de ligacdo normal e de emerg

dos motores dos ventiladores e exaustores (a vermelho)
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Como se verifica existiam cabos com identificacbes em falta e as que existiam nao
estavam presentes em nenhum esquema elétrico ndo se conseguindo entender a logica da sua
numeracao.

Uma outra alteracao que teve lugar e que nao estava documentada foi o acréscimo de um
interruptor no circuito de alimentacdo dos exaustores para o caso da emergéncia. Este
interruptor (fig. 5.14) tem como principal funcao proteger um trabalhador que esteja a
realizar manutencao ao motor. Imagine-se que um trabalhador vai realizar a manutencao do
motor exaustor. Para isso pode trocar o modo de funcionamento do variador de frequéncia de
remoto para local e desligar o motor estando assim este impedido de funcionar em modo
normal por acdo remota de qualquer utilizador através do quadro de comando. No entanto
existe ainda a ligacdo de emergéncia que nao esta ligada ao variador de frequéncia. Imagine-
se agora que o trabalhador esta a realizar a manutencdo e de repente uma corda de
emergéncia é atuada. O sistema de emergéncia dos exaustores € ligado entrando estes em
funcionamento. Para evitar qualquer tipo de acidente basta assim cortar o circuito de
emergéncia do exaustor através do interruptor estando este impedido de funcionar mesmo

que a maquina entre em modo de arrefecimento rapido.

Figura 5.14 - Interruptor ABB (ligacdo de emergéncia exaustores)

Procedeu-se entdao a esquematizacao e identificacao das ligacdes em EPLAN com as duas
alteracbes acima mencionadas (erros na numeracao de cabos e acréscimo de interruptor).

Partes do esquema com as alteracOes finais sao a seguir apresentadas.
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o Quadro P3/1 (GBE)
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Figura 5.18 - Quadro P3/1

O quadro P3/1 é um quadro essencialmente de comando. Os aspetos mais relevantes
deste quadro sao a seguir explicados.

Efetua para as estufas 2 a 4, o controlo dos variadores de frequéncia dos motores dos
ventiladores de cima e baixo assim como dos motores dos exaustores. As cartas expansoras do
automato emitem sinais de controlo que ligam diretamente as entradas de controlo dos
variadores de frequéncia.

Importa aqui salientar que inicialmente a maquina Zell ndo possuia variadores de
frequéncia. Assim sendo os motores trabalhavam a poténcia maxima consumindo assim mais
energia. O processo de exaustao era controlado mecanicamente pelas flaps (fig. 5.19). O seu
principio de funcionamento é simples. Se for imaginado o motor exaustor a trabalhar a
velocidade constante o que varia a quantidade de ar extraido das estufas € a flap que pode

abrir ou fechar, aumentando ou diminuindo respetivamente o caudal de ar extraido.
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Figura 5.19 - Flaps

As flaps atualmente encontram-se totalmente abertas sendo o processo controlado pelos
variadores de frequéncia que regulam a velocidade dos motores mediante as necessidades
economizando assim energia.

Como foi dito anteriormente deste quadro partem as ligacdes de controlo que irao ligar
aos variadores de frequéncia efetuando assim os seu controlo. Na figura 5.20 é possivel
visualizar dois variadores de frequéncia da ABB de séries distintas onde se distinguem as

ligacoes de poténcia (provenientes do quadro P2) e controlo (provenientes do quadro P3/1).

Figura 5.20 - Ligagbes nos variadores de frequéncia: ABB ACS 600 (esquerda) e ABB ACS 550
(direita); 1 - Controlo; 2 - Entrada de poténcia; 3 - Saida de poténcia

Para atualizar os esquemas elétricos primeiramente realizou-se um levantamento do tipo

de variador associado a cada motor de cada estufa efetuando-se posteriormente uma

consulta e analise do respetivo manual de utilizador do variador em causa. De salientar que

ao longo dos anos houve varias alteracdes nos variadores de frequéncia da maquina sendo que
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as ligacoes de controlo dos variadores da ABB sao diferentes para cada série. Por exemplo, as
ligacoes de controlo de um variador ABB ACS 550 sao diferentes das de um ABB ACS 600.
Excetuando as ligacdes dos fins-de-curso que ligam diretamente ao variador sob a forma de
uma “falta” e que se ira falar mais a frente, as restantes (ready/ fault, nominal value, actual
speed, etc.) ja apareciam nos esquemas elétricos, no entanto os variadores em causa e suas

respetivas ligacoes encontravam-se desatualizadas devido a mudanca de variadores.
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No ponto 5.6 deste relatorio sdo apresentados esquemas sintese das ligacdes em causa e
que serviram de apoio a realizacdo de uma mudanca de variador de frequéncia ainda durante
a permanéncia na empresa na qual houve oportunidade de participar ativamente.

Uma outra alteracao que teve lugar na Zell foi o acréscimo de fins-de-curso nos motores
dos ventiladores de cima/baixo, exaustores e vacuos. Estes dispositivos tomam aqui como
funcao a protecdo de pessoas pois quando atuam (se da a sua abertura) realizam a paragem
dos motores a que estao associados. No caso da Zell a sua colocacao deveu-se ao facto de os
motores acionarem correias que estao fechadas numa caixa de protecao que pretende evitar
o contacto humano com as mesmas. Caso essas caixas sejam abertas da-se a abertura do fim
de curso parando assim o motor e sucessivamente a correia. Todos os fins de curso colocados
sdo da Telemechanique modelo XCS (fig. 5.23). Este acréscimo nunca tinha sido documentado

em nenhum esquema EPLAN da empresa.

Safety switches
Preventa XCS

biwr >

Sensors

No caso do quadro P3/1 os fins-de-curso associados correspondem aos:
e Ventiladores de cima e baixo das estufas 2 a 4
e Exaustores das estufas 2 a 4
e Vacuos 1.1e1.2
e Ventiladores de cima e baixo e exaustor da estufa 1 (apesar da estufa 1 e seus
equipamentos estarem associados a outro quadro elétrico o fim-de-curso foi aqui
ligado muito provavelmente devido a extensao de cabo necessaria ser menor e
esta ter sido uma atualizacao ja recente)
Como os fins-de-curso ja tinham sido colocados, uma das tarefas iniciais, foi entender
como tinham sido efetuadas as suas ligacdes o que inicialmente ndo foi facil devido a

quantidade de cabos presentes na maquina.
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Verificou-se entdo, que para os ventiladores e exaustores das estufas 2 a 4 foram ligados
diretamente aos variadores de frequéncia como se visualiza na pagina do esquema a seguir

apresentado.
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Figura 5.24 - Exemplo de ligacées fins-de-curso dos ventiladores e exaustores (EPLAN)

T

O fim de curso encontra-se diretamente ligado ao variador de frequéncia sob a forma de
uma falta. Este emite no circuito uma pequena corrente que se encontra constantemente a
verificar se o contacto (NC) do fim de curso esta fechado. Quando se da a sua abertura existe
um corte no circuito que indica ao variador que deve parar o motor em causa. Foram
numerados os fins de curso e os respetivos cabos no EPLAN pois como referido nao havia
qualquer evidéncia documentada deste acréscimo. Posteriormente numa outra fase do
trabalho foi feita a identificacdo destes equipamentos, trabalho este que sera explicado no
ponto 5.5 deste relatorio.

Para os fins de curso dos vacuos e motores da estufa 1 foi mais problematico entender as
ligacdes pois nao estavam diretamente ligados a um variador mas sim a uma carta expansora

do automato indo portanto ligar a um quadro elétrico onde o niimero de cabos era amplo.
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Primeiramente foi preciso verificar a que quadro estavam estas ligacdes associadas. Apos
varias tentativas falhadas descobriu-se que tinham origem no quadro P3/1 e no quadro P3/2.

Descoberto o quadro, foi necessario abrir todos os fins de curso destes motores (realizado
durante uma manha de paragem da maquina) para que se descobrisse a entrada, da carta
expansora do automato, a qual estavam associados. O abrir e fechar os fins de curso fazia
atuar a luz da carta do autémato correspondente a entrada a qual estavam associados.

Encontradas as entradas, verificou-se ainda que o cabo de ligacao continha varios fios
condutores numerados, havendo a necessidade de descobrir o fio correspondente a cada fim
de curso e a que borne estava ligado. Mais uma vez numerou-se os fins de curso assim como
os respetivos cabos.

Outro aspeto relevante associado ao quadro P3/1 é o controlo de equipamentos
associados aos queimadores tais como: as unidades de chama “flame unit”, servo motores,
termostatos de controlo de temperatura, pressostatos para medicao da pressao do gas que
entra nos queimadores entre outros. O quadro P3/1 efetua o controle destes equipamentos

para as estufas 2 a 4.
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Figura 5.28 - Exemplo de ligagc6es pressostatos, e termostatos associados aos queimadores

(EPLAN)

E neste quadro que também se encontram ligadas algumas das células de carga que

servem para obter os valores de tensao do tecido ao longo de varias zonas da maquina. Estas

emitem um sinal de 0 a 10 V que é recebido, lido e interpretado pelo automato.
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Figura 5.29 - Exemplo de ligacGes das células de carga (EPLAN)
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As sondas de temperatura (PT 100) para controlo de temperatura no interior das estufas 2

a 4 estao também ligadas ao quadro P3/1.

EL EH E]

Figura 5.30 - PT 100 para controlo de temperatura no interior das estufas (EPLAN)
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Figura 5.31 - Quadro P3/2
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0 quadro P3/2 é em tudo semelhante ao quadro P3/1. No entanto o quadro P3/1 controla
todos os equipamentos (variadores de frequéncia, fins de curso, “flame unit’s”, servo
motores, pressostatos, vacuostatos, PTC 100) associados as estufas 2 a 4 sendo que o P3/2
controla os associados as estufas 5 a 7.

No caso dos fins-de curso existe uma diferenca pois os referentes ao vacuo 2.1 e 2.2 ligam

ao quadro P3/2 ao contrario do P3/1 ao qual ligavam os vacuos 1.1 e 1.2.

o Quadro P4 (GBE)

Figura 5.32 - Quadro P4

0 quadro P4 esta associado ao painel de controlo. Aqui se faz o controlo dos botdes que o
utilizador pode utilizar para efetuar diversas operacées na maquina tais como alterar a sua
velocidade, o seu modo de funcionamento, atuar o acumulador de entrada, o motor da area
de desenrolamento, entre outros. Atua também diversos equipamentos luminosos que
sinalizam alarmes ou modos de operacdo da maquina. A este quadro encontra-se associado
um computador onde corre o programa que permite ao utilizador controlar quase a totalidade
da maquina (painel de comando). Este encontra-se ligado a uma tomada protegida por uma
UPS.

Dois motores tratores sao controlados neste quadro permitindo alterar a sua velocidade,
para-los e reverter seu sentido de rotacao.

Possui, no seu interior, dois amplificadores associados as células de carga.
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o P5/1 (GBE)

0 quadro P5/1 correspondia a um amplificador de uma célula de carga colocada junto ao
motor trator da seccao de desenrolamento. Esse amplificador foi colocado no interior do
quadro P4 tendo por isso sido eliminado o quadro P5/1 fazendo agora este parte do quadro
P4.
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Figura 5.35 - Esquema do quadro P5/1 (amplificador de célula de carga) ja colocado no esquema
do quadro P4
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o Quadro P5 (GBE)

0 quadro P5 é um quadro hidraulico nao tendo sido feita qualquer alteracdo. Existia ja na

empresa um desenho em AutoCAD com o esquema do mesmo.

Figura 5.36 - Quadro P5
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o Quadro P6 (GBE)

Lste ‘
Figura 5.37 - Quadro P6

= M.

/i

Algumas particularidades do quadro P6 que se podem mencionar sao o controlo de

motores tratores a semelhanca do que acontecia no quadro P4, o controlo parcial das facas

para amaciar o tecido e controlo do sistema de lubrificacdo da maquina.
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Quadro Benninger (ampliacdo da Zell - criacdo da estufa 1) realizado pela

Benninger Zell GmbH
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O quadro Benninger € um quadro com uma dimensdo e complexidade consideravel. Este
quadro foi adicionado quando se deu um aumento na maquina Zell tendo sido adicionada uma
nova estufa, a atual estufa 1.

A ele estao associados diversos equipamentos. Pode-se imaginar este quadro como sendo
uma “copia” dos quadros anteriores que controlavam as atuais estufas 2 a 7. No entanto ao
passo que para essas estufas existiam diversos quadros para a estufa 1 quase a totalidade das
partes de poténcia e controlo se encontram presentes neste quadro.

Quando foi terminada a analise e o desenho dos quadros da GBE faltava ainda analisar e
documentar o quadro da Benninger uma vez que este fazia parte de um dos quadros mais
relevantes da instalacdo. Quando se iniciou a analise do esquema antigo verificou-se que este
era dos esquemas que mais alteracbes tinha sofrido. Além de nesta altura o tempo ser
escasso ainda se constatou que os ficheiros EPLAN de versGes anteriores que a empresa
possuia eram impossiveis de importar para o EPLAN P8. Com o tempo que restava realizar a
analise e desenho de todo o quadro elétrico poderia ndo deixar tempo para realizar os
restantes objetivos que se pretendiam com este trabalho. A Unica hipotese seria contactar os
responsaveis pela execucdo do projeto inicial do quadro para que enviassem o esquema
original e se pudesse documentar as respetivas alteracées. Procedeu-se entao ao envio de um
e-mail para o Eng. Joachim Barth da empresa alema Benninger. Este por sua vez contactou o
Eng. Karsten Beutler (Engineering Hardware) que prontamente enviou os ficheiros necessarios
em EPLAN 5 sendo estes posteriormente importados para EPLAN P8. Com isto, economizou-se
o tempo de fazer o tracado integral do quadro em EPLAN. No Anexo A encontra-se a
evidéncia da troca de e-mails.

Citar aqui todas as particularidades deste quadro tornar-se-ia muito extensivo. O
documento final em EPLAN deste quadro contém 129 paginas. No entanto, importa aqui focar
alguns aspetos mais relevantes.

A estufa 1 a semelhanca das restantes 6 estufas possui um ventilador de baixo, um
ventilador de cima e um exaustor. A este quadro, estdo ainda ligados os vacuos 1.1 e 1.2 que
se encontram localizados a saida da tina 1 e a entrada da estufa 1 para remover o soluto em
excesso antes de o tecido dar entrada na estufa 1. Ao contrario das restantes estufas a estufa
1 possui dois motores queimadores (A e B). Estao também ligadas a este quadro as respetivas
sondas de temperatura PT100 que efetuam o controlo da temperatura no interior da estufa 1.
Foi acrescentado um motor trator, o Pull Roll P1, pois com o aumento da dimensao da
maquina maior a dimensdo e peso do tecido que por ela passa e portanto mais forca €
exercida pelos motores para o fazer circular ao longo desta. Particularidades como os travoes
dos motores, os ventiladores dos motores, as células de carga, o controlo do angulo das facas

entre outras também se encontram associadas a este quadro.
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A configuracao geral do quadro pode ser visualizada nas imagens a seguir apresentadas.
Estes esquemas sao ja os atualizados pois existiam alteracoes face aos originais que foram

constatadas aquando da analise do quadro.
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Figura 5.40 - Conf'>gurag§o do quadro Benninger (EPLAN)

As trés primeiras partes do quadro (fig. 5.40) contém a parte de poténcia. Disjuntor de
corte geral, fusiveis de elevado calibre de protecdo, transformadores e variadores de
frequéncia correspondentes ao ventilador de baixo (fan down 90 kW), ventilador de cima (fan
up 90 kW), exaustor (exhauster 55 kW), vacuos (D1/V1 e D1/V2 - 22 kW), motor trator (pull

roll P1 30 kW) e unidade de travagem do motor trator.
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As restantes partes do quadro elétrico (fig. 5.41) sdo de controlo contendo as cartas de
expansao do automato onde ligam entradas e saidas analdgicas e digitais, caixas de bornes,
contatores, fusiveis, trés conversores AC/DC e um transformador.

Ao longo da analise do quadro constatou-se que alguns cartas expansoras tinham sido
removidas e com elas as respetivas ligacdes, o que alterou substancialmente o esquema
elétrico do quadro. Algumas paginas foram integralmente removidas sendo necessario
verificar a continuidade das ligacoes entre paginas do esquema.

Alguns exemplos do esquema elétrico deste quadro e sua respetiva descricdo sao

apresentados a seguir.
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Figura 5.48 - Controlo das PT100 da estufa 1 inputs analégicos (EPLAN)

Deve-se aqui salientar que este quadro foi de dificil analise devido ao desconhecimento

da instalacao e dificuldade sentida em encontrar os componentes que se encontravam nos

esquemas. Depois de terem sido feitos os esquemas elétricos dos quadros referentes as
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estufas 2 a 7 ja se possuia um bom conhecimento da instalacao e portanto da localizacao dos
componentes que compunham os esquemas elétricos. Quando se iniciou a analise deste
quadro voltou a existir o mesmo problema pois os componentes nao se encontravam dispostos
na maquina da mesma forma que no caso anterior dificultando assim a busca dos mesmos ao
longo dos sete pisos da Zell.

Uma das alteracées que importa aqui mencionar para que exista nocao do trabalho que
uma pequena alteracao pode dar a analisar relaciona-se com o quadro P25 que se encontra
ligado ao quadro da Benninger. Este quadro é composto por dois amplificadores digitais que
efetuam o controlo de valvulas hidraulicas relacionadas com o acumulador de saida.

Quando se analisava o quadro da Benninger constatou-se que dois cabos estavam
desligados e nao continham qualquer nomenclatura. De imediato houve a necessidade de
descobrir a sua proveniéncia. Apos alguma pesquisa na instalacdo e informacdes retiradas
com funcionarios da ITA concluiu-se que poderiam estar ligados a alteracdes no quadro P25.

Ao abrir o quadro P25 verificou-se que essa conclusao era correta. No entanto, esses
cabos encontravam-se também no quadro P25 desligados. Foi entdo analisado o que poderia
ter sido alterado/removido.

Ao analisar o quadro verificou-se que os amplificadores eram distintos e portanto um
deles tinha sido alterado. Verificou-se ainda que um dos inputs do novo amplificador era
agora controlado por um redstato presente no quadro que outrora provinha de um sinal de
controlo dos cabos que estavam desligados e que anteriormente estavam ligados a uma das
cartas expansoras do quadro Benninger (analog input 0-10 V).

A confirmacao podia ainda ser obtida verificando que no amplificador que nao tinha sido
alterado o input continuava a chegar de dois cabos que ligavam a carta expansora.

Em conclusdao, o amplificador antigo continua a receber um sinal de controlo da carta
expansora. O amplificador novo recebe agora um input através de um reostato presente no
quadro. As seguintes alteracdes teriam entao que ser documentadas:

e Mudanca de amplificador o que acarreta analisar todos os inputs e outputs do mesmo

e documentar as respetivas ligacoes tais como a do redstato;
e Anulacao dos dois cabos de controlo que agora estao desligados na carta expansora e

no quadro P25.
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e Grupo dos “Quadros Pequenos” da Zell

o Dipstation

v - LR TRTATRT

===

o Center guide

| ) -
Figura 5.54 - Quadro Center guide

o Over temperature

Figura 5.55 - Quadro Over temperature

Os “quadros pequenos da Zell” sao assim chamados pela sua dimensao. Sao quadros

desenhados para desempenhar uma tarefa especifica. Estes encontram-se colocados ao longo
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dos varios pisos da maquina Zell proximos da sua zona de atuacdo. Apesar de aparecerem em
grande quantidade sao quadros que se repetem.

Foram analisados e feitas as devidas alteracdes nos esquemas EPLAN correspondentes.

Podem-se aqui citar aqui algumas caracteristicas:

e Os quadros “Dipstation” (P11 e P16) correspondem aos quadros de controlo das tinas.
Sao alimentados a partir do quadro P2;

e 0 quadro “Center guide” é alimentado a partir do quadro da Benninger e controla
células de alinhamento de tecido. Permite escolher entre o ajuste automatico ou
manual. No caso manual o responsavel deve utilizar os botdes do quadro para o
efeito. No caso automatico o alinhamento é feito de forma automatica;

e Os quadros “Over temperature” (P34 e P35) sdao quadros de sinalizacao de excesso de
temperatura no interior das estufas através de uma leitura efetuada por um
termostato. Ao quadro P34 foi posteriormente adicionada uma nova zona

correspondente a estufa 1.

No final, quase a totalidade dos quadros da Zell foram analisados e atualizados no EPLAN
tendo-se atingido os objetivos para além do que inicialmente se esperava.
Para mais esclarecimentos deverao ser consultados os esquemas elétricos finais que

sdo agora posse da ITA.

5.2.3 - Leitura, desenho e importacao dos esquemas elétricos em
EPLAN ELECTRIC P8

e Leitura dos esquemas elétricos

De seguida ira ser dada uma breve explicacdo de como se devem ler e interpretar os
esquemas em EPLAN. Existem inimeras particularidades associadas a sua leitura no entanto

apenas algumas serao abordadas.
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Na imagem acima é apresentada uma pagina de um esquema elétrico em EPLAN. Desta se
podem retirar algumas informacoes:

e No proprio layer do esquema pode-se visualizar o niumero total de paginas (77),

numero da pagina atual (12), anterior (11) e seguinte (13);

e Colunas numeradas de 0 a 9. Estas sao importantes para as referencias cruzadas e

para o tipo de numeracao utilizada como se explica a seguir.

Repare-se que o fusivel F121 se encontra na pagina 12 coluna 1 dai ter sido numerado
como F121. O cabo +P2-W121 segue igualmente o mesmo raciocinio. Este tipo de numeracédo
facilita a identificacao dos cabos e equipamentos da instalacao quando se efetua o trabalho
de campo. Se todos os equipamentos e cabos tiverem devidamente identificados é possivel
fazer uma rapida associacao destes com a sua localizacdo nos esquemas elétricos (pagina e
coluna onde se encontram).

A nomenclatura dos equipamentos e cabos a que se fez referéncia nao é obrigatéria nem

uma predefinicao do EPLAN. No entanto tras diversas vantagens como foi referido. Além



82

dessas vantagens a instalacdo ja se encontrava identificada (com algumas falhas) de acordo
com a numeracao dos esquemas elétricos antigos ndo fazendo sentido ser modificada pois
nesse caso teria que se proceder a identificacdo de todos os constituintes da instalacao
elétrica.

Durante o desenho dos esquemas manteve-se entdo a mesma nomenclatura para que as
identificacGes ja colocadas na instalacao continuassem a ser validas.

As referéncias cruzadas sao também uma forma de facilitar a leitura dos esquemas. Na
imagem acima visualiza-se na entrada das linhas L1,L2 e L3 um pequeno niumero (11.9 =
“numero de pagina.nimero da coluna”) que indica a proveniéncia destas. Igualmente na
saida das linhas aparece o nimero 13.0 indicando assim que havera continuidade para a
pagina seguinte (13) e aparecera na coluna 0. Este caso é um exemplo de que a linha de
poténcia ira ter continuidade noutras paginas do esquema e com as referéncias cruzadas €
possivel sempre fazer o seguimento da mesma.

Um outro exemplo das referéncias cruzadas talvez mais claro que o anterior encontra-se
no contacto K1015. Por baixo da indicacdo do nimero do contacto esta uma referéncia

cruzada (/101.5) para a pagina 101 coluna 5. Veja-se entao a imagem a seguir.
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Figura 5.57 - Ler esquemas EPLAN

Na pagina 101 coluna 5 encontra-se entdo o relé K1015. Este relé possui e atua como é

indicado na imagem acima os contactos 1,2,3,4,5,6 que estao na pagina 12 coluna 1 (/12.1) e




os contactos 43 e 44 na pagina 108

abaixo.
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coluna 5 (/108.5) que se podem visualizar na pagina
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Figura 5.5

8 - Ler esquemas EPLAN

As referéncias cruzadas podem entdo ser sintetizadas com o seguinte texto retirado do
manual de utilizador do EPLAN ELECTRIC P8:

“Os dispositivos podem ser constituidos por diferentes elementos e estar distribuidos

através de varias paginas de esquema. Também pode tornar-se necessario de representar um

dispositivo varias vezes. Nestes casos as referencias-cruzadas marcardo a relacdo de

componentes individuais entre si. Uma referéncia-cruzada mostrara onde se encontra a

respetiva parte de um dispositivo no esquema. Com a ajuda das referencias-cruzadas €&

possivel achar com seguranca um componente ou componentes relacionados no meio de uma

grande quantidade de paginas.” [10]

e Desenho dos esquemas elétricos

Antes de se iniciar o desenho dos esquemas elétricos em EPLAN foram criados dois

templates. Um template para a pagina de rosto (frontispicio) e um template para o layer dos

esquemas contendo o logotipo da empresa e as informacoes essenciais.
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Inddstria Téactll do Ave B.A,

Company [ customer Continental ITA-Portugal
Project description Dipping Line ITA-Portugal
Drawing number 1008 02

Commission

Manufacturer (company)

Path

Project name Pz
Make

Type

Placa of installation P2

Responsible for project

Part feature
Created on 14-02-2013
Edit date 12-04-2013 by (short name) vieirah Number of pages 7
] | o | ———
I I e | Canping Line TTh-Portugal = i b ‘ | T - E
odtoms | oew | |otgew | | [rapinac e 1 e 7
Figura 5.59 - Pagina de rosto (frontispicio)
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1
Figura 5.60 - Layer

E ainda possivel gerar diversos relatérios de forma automatica, como por exemplo: indice

de paginas, diagramas de bornes, lista de cabos utilizados, descricao de materiais.
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Figura 5.61 - Table of contents

Durante o desenho dos esquemas foi mantida a lingua inglesa nas descricoes e houve
especial cuidado na numeracédo de cabos e equipamentos, sua correta colocacdo nas paginas
e colunas para ficar de acordo com a nomenclatura usada previamente. Foram ainda

conferidas e revisadas todas as referéncias cruzadas para que nao existissem erros.
¢ Importacao de dados de versées anteriores

Uma outra parte importante neste trabalho foi conseguir realizar a importacao de dados
dos ficheiros provenientes de versdes anteriores do EPLAN. Como ja foi referido
anteriormente, devido as bibliotecas de simbolos nem sempre essa importacdo foi alcancada
a 100% no entanto mesmo nesses casos foi uma mais-valia no acelerar do processo de desenho
pois algumas partes dos desenhos puderam ser aproveitadas.

Existe portanto no EPLAN P8 um menu que permite fazer a importacao de dados de
projeto da versao EPLAN 5 (ficheiros .Z13) ou EPLAN 21 (ficheiros .ez) como mostra a figura

abaixo.
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Figura 5.62 - Importacdo de dados EPLAN 5 e EPLAN 21

(91 Densim{i R

No final deste trabalho a ITA ficara nao s6 com as versdées em papel e PDF mas
também com as versées em formato digital para que futuras alteracées possam ser
documentadas nos esquemas elétricos mantendo-os sempre atualizados.

Os esquemas elétricos na sua totalidade sdao posse da ITA sendo documentos muito
extensos

As duas imagens seguintes pretendem estabelecer a comparacao entre um desenho dos

esquemas antigos e um desenho atualizado.
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Figura 5.64 - Desenho EPLAN atualizado

5.3 - Base de dados Zell

Devido a complexidade, dimensao e niumero de equipamentos presentes na Zell foi criada
uma pequena base de dados em Excell com algumas informacoes relevantes que permitem no

futuro a quem nao conhecer a maquina um maior entendimento sobre a mesma.
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Devido ao nimero elevado de quadros que se encontram distribuidos ao longo dos

pisos do edificio da Zell tornou-se inicialmente necessario criar uma forma de

orientacao. De referir que a maioria destes quadros nao estavam identificados

sendo necessaria a consulta e analise dos esquemas elétricos por forma a

entender de que quadros se tratava.

Tabela 5.2 — Distribuicdao dos quadros da Zell por piso

Piso 0 1 2 3 4 5 6 7
Quadro Benninger (Ampliagdo) P13 P6 (GBE) P31 (GBE) p29
P1(GBE) P36 P14 P3/2 (GBE) | P30
P2 (GBE) P40 P18 P12 P31
P4 (GBE) P19 P32
P5 (GBE; Hidraulico) P37 P33
P5/1* (GBE) P3s
P8 Spleis Detector
P9
P11
P15
Quadro e
P23
P24
P25
P26
P27
P34
P35
Center Guide
K9 (Update Enrolamento Zell)

| *N&o existe. Faz parte do P4. |

Cada estufa da Zell possui dois motores ventiladores e um motor exaustor, cada

um associado a um variador de frequéncia. No quadro seguinte foram registadas

algumas caracteristicas relevantes tais como:

o

o

Marca e modelo do variador de frequéncia e motor

NUumero de série, poténcia, tensdo, corrente, fator de poténcia, rotacdo
nominal e frequéncia do motor

Piso onde se encontra o variador e motor para sua facil e rapida
identificacao

Quadro de poténcia e comando associado ao variador/motor (feito apds
analise e estudo dos esquemas elétricos da maquina)

Em amarelo encontram-se marcados com a respetiva data os variadores
de frequéncia que durante o periodo de permanéncia na empresa

sofreram substituicao.
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Tabela 5.3 — Caracteristicas dos variadores de frequéncia, motores dos ventiladores e

exaustores das estufas
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quadro anterior foram registadas as caracteristicas para os

5

N

A semelhanca do

motores dos quatros vacuos, motores tratores e motores dos queimadores.

Tabela 5.4 — Caracteristicas dos variadores de frequéncia, motores dos vacuos,

dores

ima

motores tratores e que
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Como os fins de curso foram um acréscimo recente a maquina no quadro seguinte
pode-se consultar onde foram feitas as respetivas ligacdes (nos esquemas
elétricos atualizados, como ja foi referido, ja se encontram as respetivas ligacoes

elétricas documentadas).

Tabela 5.5 — Ligacdes fins-de-curso

Fins de curso Onde liga?
Exaustor e Ventiladores Estufa 1 Fai
Enxaustores e Wentiladores Estufas 2-7 Variadores de Frequéncia
Wacuos 11e 1.2 Fai
Wacuos 21e 22 Pz

5.4 - Manual da Maquina de Impregnar Zell

Um dos objetivos deste trabalho era a criacdo de um manual da maquina Zell. Apds a

analise dos quadros elétricos e o trabalho de campo a que essa tarefa obrigou existiu um

numero de horas bastante elevado de contacto com a Zell que aliado a um estudo

aprofundado da maquina e seu funcionamento permitiu a sua realizacdo. De salientar a ajuda

crucial dos funcionarios afetos a Zell que em muitos momentos deram um contributo fulcral

para a criacao do manual.

Este manual pretende ser de leitura facil para que um leitor que ndo tenha tido contacto

com a maquina possa entender os seus principios basicos de funcionamento, suas

particularidades e seu objetivo.

Alguns dos topicos abordados ao longo do manual sao a seguir enumerados:

Processo produtivo da ITA (localizar a maquina nesse processo)

Esquema da Zell e explicacao dos pontos principais por onde o tecido passa ao
longo da maquina (essa explicacdo é feita por uma ordem logica de passagem do
tecido nesses pontos);

Abordagem a ficha técnica de impregnacao. O que nela inclui e que informacoes
relevantes se podem retirar de la para operar a maquina em cada tipo de artigo a
impregnar;

Explicacao detalhada do HMI. Uma das principais atualizacbes sofridas pela
maquina e que mais relevancia tem neste manual pois é a base de trabalho dos
operadores;

Explicacao dos botdes presentes no quadro de comando e que sao operados pelos
responsaveis da maquina;

Explicacao do processo inicial de desenrolamento e processo final de enrolamento
com detalhes ponto por ponto. Estes processos tém elevada importancia pois a
sua falha ira originar uma paragem no processo produtivo. Além desse facto, sao

processos a ser realizados rapidamente e em tempo restrito (o tempo limite é
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definido pelos acumuladores de entrada e saida). Para descrever estes processos
acompanhou-se os operadores durante o seu trabalho para certificar que todos os
passos eram documentados;

Explicacao de como equilibrar as temperaturas nas estufas e como regular os
rolos expansores no acumulador de saida;

Quadros dos rolos expansores, duocanters e triocanters;

Botoneiras junto aos grupos tratores e ultimo rolo trator;

Sistema de arrefecimento dos rolos, sistema de combate a incéndios, operacdes a
realizar em caso de alarme;

Particularidades da maquina tais como os seus acumuladores, tina para
abastecimento de soluto, funcionamento dos vacuos, sistema de ligacdo dos
solutos, tampas das estufas, sistema de ar comprimido e gas;

Limpezas na maquina (normais, estufas, caixas dos vacuos) e o que fazer com os
residuos resultantes da atividade da Zell;

Como é feito o abastecimento de tecido a seccéo;

Processo de realizacao da embalagem e suas particularidades;

Capacidades da maquina, seu processo de arranque e paragem controlada;

Alguns cuidados a ter;

Riscos (Gestao da Qualidade): Ambientais, Ocupacionais e Protecao individual.

Este manual é agora um documento interno da ITA sendo apresentadas de seguida

algumas imagens exemplificativas.
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Figura 5.65 - Imagens retiradas do “Manual da Maquina de Impregnar Zell”

5.5 - Levantamento de identificacfes em falta e sua respetiva
identificacao

Durante a analise dos esquemas elétricos o trabalho de campo torna-se dificil quando nao
ha conhecimento da instalacdo, mas as dificuldades tornam-se ainda maiores quando as
identificacoes estao incorretas ou em falta. Essa foi uma das dificuldades sentidas ao longo
do trabalho nomeadamente quando se confrontava os esquemas com a realidade da
instalacao.

Para eliminar futuramente esse problema realizou-se entdao o levantamento das

identificacoes em falta e procedeu-se a respetiva identificacdo de acordo com os desenhos e

numeracoes finais de:
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e Quadros elétricos
e Cabos
e Equipamentos presentes nos quadros elétricos
e Variadores de frequéncia, motores tratores, vacuos e fins de curso
De seguida sao apresentadas as imagens retiradas do ficheiro Excell criado para o efeito

onde a vermelho estao marcadas as identificacoes a adquirir.

Tabela 5.6 — Resumo dos tipos de identificacées a adquirir

Cabos de alimentagdo Ventiladores/Exaustores

Cabos Fins de Curso (Ventiladores/Exaustores/Vacuos)

Designagdes fins de curso

Numeragdo quadros eléctricos
Variadores de frequéncia

Vacuos

Motores tractores
Aparelhagem interior quadros eléctricos

Tabela 5.7 — Identificacdo das cablagens de ligacdo dos ventiladores e exaustores
(ligacdo normal e de emergéncia)

Cabos Ventiladores/Exaustores
Cabo Variador - Motor| Cabo Motor (Caso
(Caso Normal) Emergéncia)

Piso Estufa Tipo

Ventilador de Cima
2 Ventilador de Baixo

Exaustor =

[=i 0 W ]

Ventilador de Cima

4 3 ventilador de Baixo

Exaustor

Ventilador de Cima
4 Ventilador de Baixo
Exaustor

Ventilador de Cima
5 Ventilador de Baixo
Exaustor

Ventilador de Cima
6 Ventilador de Baixo
Exaustor

Ventilador de Cima
7 Ventilador de Baixo
Exaustor

L=l IR e ol el o i e I O Rl R e e
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Tabela 5.8 — Identificacao das cablagens de ligacdo dos fins de curso e dos proprios
fins de curso dos ventiladores e exaustores

Cabos Fins de Curso Ventiladores/Exaustores

Piso Estufa Tipo

Ventilador de Cima

Ventilador de Baixo

Exaustor

Ventilador de Cima

wlm|~|w|;m

Ventilador de Baixo

Exaustor

)]

Ventilador de Cima

Ventilador de Baixo

Exaustor

Ventilador de Cima

Ventilador de Baixo

Exaustor

Ventilador de Cima

Ventilador de Baixo

Exaustor

Wentilador de Cima

Ventilador de Baixo

Exaustor

Ventilador de Cima

Ventilador de Baixo

al|s|o|o|ls|lola|ls|ola|ls|o|loa|s
wn

Exaustor

Cabo

Designagdo fim de
curso

Tabela 5.9 — Identificacdo das cablagens de ligacdo dos fins de curso e dos proprios
fins de curso dos motores dos vacuos

Tabela 5.10 — Identificacdes a adquirir para numeracao dos quadros elétricos

Designacdo fim de curso

Cabos Fins de Curso Vacuos
Piso Tipo Cabo
5 Vacuo 1.1
5 Vacuo 1.2
5 Vacuo 2.1
5 Vacuo 2.2

Piso

0

2

Quadro

CQuadro Benninger

(ampliagdo)

5

P& (GBE)

P1 (GBE)

P2 (GBE)

P4 (GBE)

P5/1*(GBE)

K9 (Update

Enrolamento Zell)

P3/1 (GBE)

P3/2 (GBE)

do P4.

*Nao existe. Faz parte
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Tabela 5.11 — Identificacao dos variadores de frequéncia dos ventiladores e
exaustores; motores dos vacuos; motores tratores e equipamento no interior dos quadros
elétricos

Carta autemato quadro
benninger
Carta autamato quadro
benninger
24V gquadro benninger
Carta automato quadro P3/1
Carta automato quadro P3/1
Carta automato quadro P3/1
Carta automato quadro P3/1
Carta automato quadro P3/2
Carta automato quadro P3/2
Carta automato quadro P6
Carta automato quadro PB

Na figura acima é referida a identificacdo dos “variadores de frequéncia” dos ventiladores
e exaustores. Neste caso, foi escolhido identificar os variadores face aos motores pois estes
encontram-se colocados frente a frente optando-se assim por identificar os variadores.

Nesta fase, foi feita uma visita as instalacdes da Quadrimar - Fabrico de Quadros
Elétricos, Lda. situada em Leca do Balio. Posteriormente foi criado um ficheiro onde foram
listadas as identificacbes necessarias e suas respetivas caracteristicas. Este ficheiro foi
enviado para a Quadrimar para pedir cotacgées.

A proposta recebida encontra-se no Anexo B.
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Industria Téxtil do Ave S.A.

Mota:
Ajustar tamanho da letra de acordo com as dimensSes da etiqueta de forma a tornar a descrigio bem visivel.

Identificagao tipo 1(fundo branco letras a pretoMxzdcmitrafolite)
Identificag3o tipo 3 (Fundo amarelo letras a pretofZilomitrafolite)
Identificagao tipo 4 (fundo branco letras a pretof8xScmitrafolite)
‘ Identificagao tipo 3 (fundo branco letras a pretol6a3cmitrafolite]

Grupo de Inversor 2 ‘ ‘

Identificag3o tipo 6 (fundo branco letras a pretol6x3cmitrafolite]
Identificagao tipo T [(fundo amarelo letras a pretofZ:ilomitrafolite)

> ldentificagio tipo 2

Figura 5.66 - Especificacoes das etiquetas: fundo, letra, tamanho, tipo de material (ficheiro
enviado para a Quadrimar)

Apds a visita as instalacoes da Quadrimar e tendo obtido algumas “identificacoes

exemplo” foram escolhidas as caracteristicas para as identificacoes.

Tabela 5.12 — Caracteristicas das identificacées

Tipo de Local da Cor fundo Cor Tamanho Material
identificacao instalacao letras
1 Quadros elétricos Branco Preto 4x4 cm Trafolite
2 Cabos - - - (ver figura
5.66)
3 Fins-de-curso Amarelo Preto 2x1 cm Trafolite
4 Variadores de Branco Preto 8x5 cm Trafolite
frequéncia
5 Motores dos Branco Preto 6x3 cm Trafolite
Vacuos

6 Motores Tratores Branco Preto 6x3 cm Trafolite
7 Equipamentos Amarelo Preto 2x1 cm Trafolite

interior quadros

elétricos
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Tabela 5.13 — Listagem de identificacdes: suas caracteristicas e quantidades (ficheiro

enviado para a Quadrimar)

) 2 P31-W1231 - 2 - -
B T“?? de - Texto a imprimir Tamanho | Quantidade Cor Cor Z P3N-W1247 - 2 - -
identificagio fundo | letra Z P3r-wi244 - B - -
1 PS5 dud om 1 Branco | Preto Z P3H-W1241 - 2 - -
1 P dud cm 1 Eranco | Preto 2 P312-wW1227 - Z - -
1 P39 dud cm 1 Branco | Preto z P312-wW1224 - Z - -
1 P11 dud cm 1 Branco | Preto z P312-wWi221 - 2 - -
1 P15 dud cm 1 Branco | Preto 2 P312-wW1237 - Z - -
1 P16 dud cm 1 Branco | Preto z P312-W1234 - Z - -
1 P23 Fud ocm 1 Branco | Preto 2 P3t2-wWi231 - 2 - -
1 P24 dud cm 1 Branco | Preto z P3I2-wW1247 - Z - -
1 P25 dud cm 1 Branco | Preto 2 P312-W1244 - Z - -
1 P26 Fud cm 1 Branco | Preto z P3t2-vi2d41 - 2 - -
1 P27 dud cm 1 Branco | Preto z P3-w321 - 4 - -
1 P34 dud om 1 Eranca | Preta Z P312-W313 - Z - -
1 P35 dud cm 1 Eranco | Preto 2 P3i2-W3l4 - 2 - -
1 Center Guide dud cm 1 Branco | Preto 3 P311-5323 2wl cm 1 Amarelo [ Preto
1 P13 4ud om 1 Branco | Preto 3 P3M1-5324 Zulem 1 Amarelo [ Preto
1 P36 4rd om 1 Branco | Preto 3 P311-5325 2wlom 1 Amarelo | Preto
1 P40 dud om 1 Branco | Preto 3 P31-51227 2xlom 1 Amarelo | Preta
1 P14 4ud om 1 Branco | Prete 3 P31-51224 2ulem 1 Amarelo | Preta
1 P18 dud om 1 Branco | Preto 3 P311-51221 2xlcm 1 Amarelo | Preta
1 P13 dud om 1 Branco | Preto 3 P31-51237 2xlom 1 Amarelo | Preta
1 P37 dud om 1 Branco | Preto 3 P311-51234 Zulem 1 Amarelo | Preta
1 P38 dud om 1 Branco | Preto 3 P311-51231 2xlcm 1 Amarelo | Preta
1 Spleis Detector dud cm 1 Branco | Preto 3 P3M1-51247 2alem i Amarelo | Preto
1 P12 dud om 1 Branco | Preto 3 P31-51244 Zulem 1 Amarelo | Preta
1 P23 dud om 1 Branco | Preto 3 P311-51241 2xlcm 1 Amarelo | Preta
1 P30 dud om 1 Branco | Preto 3 P312-51227 2xlom 1 Amarelo | Preta
1 P31 4nd om 1 Branco | Preto 3 P312-51224 Zulem 1 Amarelo | Prato
1 P32 dud om 1 Branco | Preto 3 P3i2-51221 2xlcm 1 Amarelo | Preto
1 P33 dud cm 1 Branco | Preto 3 P312-51237 2xlom 1 Amarelo | Preta
Z PZ2-W113 - 2 - - 3 P312-51234 Zulem 1 Amarelo | Preto
Z P2-W1T1 - Z - - 3 P3i2-51231 Zulem 1 Amarelo | Preta
2 P2-%153N - Z - - 3 P312-51247 Zulem 1 Amarelo | Preta
Z P2-W117 - 2 - - 3 P312-51244 Zulom 1 Amarelo | Preto
Z P2-W1IT - 2 - - 3 P3i2-51241 2xlom 1 Amarelo | Preta
2 P2-W115 - 2 - - 3 P3M1-5321 Zulem 1 Amarelo [ Preto
2 P2-W1TIN - 2 - - 3 P311-5322 2wlom 1 Amarelo | Preto
Z P2-W123 - 2 - - 3 P312-5313 2xlom 1 Amarelo | Preta
2 P2-W121 - 2 - - 3 P312-5314 2ulom 1 Amarelo | Preta
2 P2-\W173N - z - - 4 Ventilador Cima Estufa | 541,5cm 1 Branca | Preto
2 P2-\W127 - 2 - - 4 Ventilador Baixo Estufa| &+1.5cm 1 Branco | Preto
2 P2-W125 - 2 - - 4 Exaustor Estufa 1 ulSem 1 Branco | Preta
2 P2-W175N - 2 - - 4 Yentilador Cima Estufa | 521.5cm 1 Branco | Preto
2 P2-4W133 - 2 - - 4 Ventilador Baixo Estufa| &+1.5cm 1 Branco | Preto
2 P2-w131 - 2 - - 4 Exaustor Estufa 2 GulSem 1 Branco | Preta
2 P2-\WI1TIN - 2 - - 4 Yentilador Cima Estufa | 521.5cm 1 Branco | Preto
2 P2-\W137 - 2 - - 4 Ventilador Baixo Estufa| &+1.5cm 1 Branco | Preto
2 PZ-W135 - 2 - - 4 Ezxaustor Estufa 3 GulSem 1 Branco | Preto
2 P2-W181N - 2 - - 4 Yentilador Cima Estufa | 521.5cm 1 Branco | Preto
2 P2-W141E - 1 - - 4 Ventilador Baixo Estufa| &+1.5cm 1 Branco | Preto
2 PZ2-%143E - 1 - - [ Estaustor Estufa 4 GulSem 1 Branco | Preta
2 P2-W145E - 1 - - 4 Yentilador Cima Estufa | 521.5cm 1 Eranco | Preto
2 P2-W147E - 1 - - 4 Ventilador Baixo Estufa| &+1.5cm 1 Branco | Preto
z P2-W151E - 1 - - 4 Exaustor Estufa 5 S em 1 Branco | Preto
2 P3N-w323 - ] - - 4 Yentilador Cima Estufa | 521.5cm 1 Branco | Preto
2 P3N-W1227 - 2 - - 4 Ventilador Baixo Estufa| &+1.5cm 1 Branco | Preto
z P3-W1224 - 2 - - 4 Ezxaustor Estufa B .S om 1 Branco | Preto
2 P3N-wW1221 - 2 - - 4 Yentilador Cima Estufa | 521.5cm 1 Branco | Preto
2 P3N-W1237 - 2 - - 4 Ventilador Baixo Estufa| &+1.5cm 1 Branco | Preto
z P3-W1234 - 2 - - 4 Extaustor Estufa 7 ulSom 1 Branco | Preto
2 P3-W1231 - 2 - - 5 Vacuo 1.1 Bu3 om 1 Branco | Preto
2 P3N-W1247 - 2 - - 5 Vacuo 1.2 Bu3 om 1 Branco | Preto
2 P31-Wi244 - 2 _ — S Vacuo 2.1 Bu3 em 1 Branco | Preto
2 P3-Wi241 - 2 - - 5 Vacuo 2.2 Bu3 om 1 Eranco | Preto
2 P3I2-W1227 - Z - - B Pull Roll P1 B om 1 Branco | Freto
Z P3I2-\W1224 - z - - B Let Off Feedroll POS3 | Gx3em 1 Branco | Freto
2 P3i2-v1221 - Z - - & Pull Roll 1POS8 B3 om 1 Brance | Preto
Z P3I2-W1237 - Z - - E Pull Roll 2 POST? B om 1 Eranco | Freto
2 P3i2-wW1234 - 2 - - 5 Pull Roll 3 POSZ1 B3 om 1 Brance | Preto
5] Pull Roll 4 POS532 Bu3 om 1 Branco | Preto
E Wind Up Feedroll B3 cm 1 Branco | Preto
5] Surface Winder PO540 |  6:3cm 1 Branco | Preto
7 D4312 Zulem 1 Amarelo [ Preto
7 D2926 Zulem 1 Amarelo | Preta
7 G301 Zulom 1 Amarelo [ Preto
7 ASO Zulem 1 Amarelo [ Preto
I ASDT Zulem 1 Amarelo | Preto
7 AGD1 Zulom 1 Amarelo [ Preto
7 AGDT Zulem 1 Amarelo [ Preto
I ABO1 Zulem 1 Amarelo | Preto
7 ATO Zulem 1 Amarelo [ Preto
7 A3 Zulem 1 Amarelo [ Preto
7 A3DT Zulom 1 Amarelo | Preto

Algumas identificacdes estao em quantidade superior a uma unidade pois algumas delas

foram colocadas em dois pontos. Por exemplo, para os ventiladores e exaustores “caso

normal” foram colocadas etiquetas identificadoras no cabo junto ao motor e no cabo junto ao
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variador de frequéncia para que se possa seguir o cabo desde o seu inicio ate ao seu fim. No
caso dos fins de curso além da sua propria identificacdo identificou-se o cabo junto do fim de
curso e no seu inicio que para os ventiladores e exaustores das estufas 2 a 7 corresponde aos
variadores de frequéncia e para os ventiladores e exaustor da estufa 1 corresponde a
cablagem no interior do quadro P3/1. No caso dos fins de curso dos vacuos o inicio do cabo
para o vacuo 1.1 e 1.2 tem lugar em cablagem do interior do quadro P3/1 e para o vacuo 2.1
e 2.2 do quadro P3/2.

De referir que a totalidade das 189 identificac6es foram colocadas na maquina pelo
préprio autor deste relatério.

Visualiza-se de seguida algumas imagens do antes e depois da colocacdao das
identificacoes. Algumas marcacdes que se visualizam a marcador foram colocadas durante o

trabalho de campo vindo a ser substituidas pelas identificacoes finais posteriormente.

e Imagens retiradas antes de colocar as identificaces

Figura 5.68 - Identificacdo de motores tratores e motores dos vacuos

Etiquetade
identificacéo
a colocar
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Falta identificar

Etiquetade
identificac&o
a colocar

_—

i P i — ! ¥
Figura 5.69 - Identificacdo de variadores de frequéncia; cablagens (mal identificadas ou em
falta); fins-de-curso

¢ Imagens retiradas depois de colocar as identificacoes
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motores exaustores
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Figura 5.78 - Pormenor da identificacdao de cablagens de ligacdo aos variadores de frequéncia
(cabo de alimentacao/poténcia e cabo de fim-de-curso)

5.6 - Montagem de variador de frequéncia

Durante o periodo de permanéncia na empresa houve ainda a oportunidade de participar
na montagem de um variador de frequéncia correspondente ao ventilador de baixo da estufa
4, Este trabalho correspondeu a substituicao de um ABB ACS 600 por um ABB ACS 550.

Antes da realizacao da montagem foram estudados os manuais dos diversos variadores de
frequéncia dos ventiladores e exaustores das estufas da Zell:

e ABB ACS 501
e ABB ACS 550
e ABB ACS 600
e ABB ACS 800

Nas duas figuras seguintes visualiza-se, como exemplo, as paginas do manual do variador

ABB ACS 550 onde é possivel verificar como se efetuam as respetivas ligacoes de poténcia e

controlo.



Power connection diagrams

The following diagram shows the terminal layout for frame size R3, which, in

general, applies to frame sizes R1...
tem'linals
DIF' sv.noche's Tfor analog inputs {two fypes can be used)

Ali: (in voltage position)

RE, except for the R5/RE power and ground

Diagram shows the R3 frame.
Cther frames have similar layouts.

AlZ: (in curment position)

~J[ef® L 5 =) & .. Panel connector
| — e re—
%1 — Analog inputs and outputs _ ™ , -
{and 10 V ref. voltage output) e
. FlashDrop option
X1 - Digital inputs - )
(and 24 V' aux. voitage output)™—-IL___ 1 _il - Power LED (green)
B | —a— Fault LED (red)
X1 - Relay outputs __[] Jl
|
J2 — DIP switch
for RS485 termination jl Optional module 1
= 42 " ; = X1 — Communications
I' 1 - ] (RS485)
. 4I I
L—d = ~ Optional madule 2
off posiion  on position
Ji=]
Sl‘:'“\“;lr'“\m" = Power output to motor
Frame sizes (. V1. W) B U2.v2. W2)
RS/RE differ. "fj"‘F" TG o O
See i it Sy o ———-EM3
next page. EM1— :
. , GMD
PE—" - -5
oo o ron
L M N ALIANCO0E0T 5T
Optional braking '1
Frame[ Terminal _
size labels Brake options
R1, R2|BRE+, BRK- |Brake resisior
R3, R4|UDC+ UDC- [- Braking unit
= Chopper and resistor

Figura 5.79 - Exemplo Manual ABB ACS 550 liga

ABB Standard macro

coes de poténcia [12]

This is the default macro. It prowides a general purpose, 2-wire 10 configuration,
with three (3) constant speeds. Parameter values are the default values defined in

secton Complefe parmameler §isf on page 87.

Connection example:
X1
i i0kshm{1 |3CR Sigral cable shieid (scneen)
In? B Extsrnal frequenay refersnos 1:0...10 V"
t HZ [AGND | Anaiog input crout comman
T& ov Referenoe wolmge 10V DG
s A2 Mot used
& JASHD | Anaiog input cincult comemon
ol =11 Cutput freguenay: 0...20 mA
BN E=H Cutput surrend: 0...20 mA
2 JAGHD | Analksy cafput cincult Dommion
10| 227 Auxiliary voltsge output +24 % DG
ST Auxiliary volsge output Comemon
1Z|0coM | Digkal mput common for all
13[0A StartiFtop: Activate fo start
12|02 Fed'Fev: Acthvabe bo reverse rotation direchon
[HEE Constant cpeed caleotion®
15| DM Constant cpesd calsation®
T O Ramip pair sedection: Actvate o seiect 2nd acoidec mp pair
18| Dis Mot used
Mote 1. The external reference s
13 EEIE Hrl:!‘aﬂi"::lu‘lnu“l-ﬂrﬂ1 .:nrr:\:-;nmmahlz used a5 a speed raference 3 vechor
STTROIE = Ready =13 connectsd to 21 || MO9E I3 Seiecied.
22 |RO2C Relay output 2, programmabie 'uw_h Z. Gﬂ'd: cird
T3|RooA De#anuit cperation: ceEn, = ponne
ZZ|[ROZE |~  Aunning ==22 connected 1o 22 (82T, 11T
i GEE Fusiay outout 3, progr [Freterence oo AT |
25 [RO3A DCratmuit operation: [coRsT sreED 1 (1)
IT|AOEE | Fault (1] ==25 connectsd to 27 [EohET BPEED 2 (1203) |
(Fault == IE connecisd to 26) [coRsT SrEED 3 (1)
Input clgnale Curtput cignaic Jusnper catting
= Analog refersnos (A1) *  Analog output ACH: Sregquency J1
* Strt, siop and drection {D1,2) * Analog ouput ACZ: Curert [S e ] an-o. 10w
* Constant speed sedection (013,41 * Reiay culput 1: Ready LS e |raz o zoma
= Rarp pair(f of 2) selsction (DIS) * Relay output 2: Running ar
*  Felay cutput 3: Fawit -1) J1
0 .| a-0...10v
[T %z st .20 m

Figura 5.80 - Exemplo Manual ABB ACS 550 ligacées de controlo [12]
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Apds serem estudados os manuais da ABB procedeu-se ao desenho em EPLAN das ligacoes

necessarias para o controlo das diferentes gamas de variadores presentes na fabrica.

ABB ACS 501

x-j:m.: smas bmemm dnssme wsodume: broo: b P EE [-m- 1;:0: xsndiraaie dmaoy xsadmee paewy buoes

Ready Fauk Start Bt Nomnal Value Actual Speed Limut Switch

ABB ACS 550

XJ:.R’OID jI::c.c {:swxc }x:ﬂl Kb lI: x\:nl.lcw_ s ’:1&;*' il Ana J!'_aTA'.\I doco Kbz dieees

Ready Faukt Sart — Nominal Valus bl Spesd Lirrat Swtch
124 151
: : = if-o:::_, : | ABE AL Frequency Lanvetes | '—'
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Figura 5.81 - Ligac6es de controlo ABB ACS 501/550 em EPLAN
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Figura 5.82 - Ligac6es de controlo ABB ACS 600/800 em EPLAN
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Figura 5.83 - Transferéncia de ligacdes entre ABB ACS 550 e ACS 600 em EPLAN

Com a ajuda dos esquemas anteriores foi assim possivel realizar facilmente a substituicao
do variador ACS 600 pelo ACS 550.

|
Figura 5.84 - ABB ACS 600 (antigo) e ABB ACS 550 (novo)
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Figura 5.86 - ABB ACS 550 ligacbes finais

As ligacbes de poténcia sdo facilmente explicadas. Consistem em trés cabos de entrada
de poténcia (U1, V1, W1), trés cabos de saida de poténcia (U2, V2, W2) e condutor de
protecao (PE). As ligacoes de controlo sdao um pouco mais complexas sendo por isso

necessaria uma consulta mais atenta do manual. Por esse mesmo facto se realizou os
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desenhos em EPLAN para que futuramente se tornem mais faceis de realizar as mudancas de
variadores por parte dos funcionarios da empresa.

Apos realizada a montagem foi ainda necessario programar o variador. Como a
programacao do variador é uma tarefa demorada devido ao niUmero de variaveis em questao e
a paragem para manutencao da maquina se da num curto espaco de tempo teve que ser
pensada uma outra solucao.

Como na instalacao ja existiam outros ACS 550 a trabalhar como ventiladores de baixo
noutras estufas fez-se o upload da programacao contida nesses outros variadores para a
consola do novo variador sendo posteriormente feito o download através desse backup agora
presente na consola para o novo variador ficando este automaticamente programado.

Etapas para colocacao do variador de frequéncia:

e Desligar energia no local de operacao através da consulta dos esquemas elétricos da

Zell (foi desligado o fusivel F121)
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Figura 5.87 - Pagina EPLAN do esquema elétrico da zona a realizar o corte de energia

e Desconectar os cabos de poténcia e controlo do variador antigo

e Isolar com fita adesiva os fios de controlo que continuam a ter 24 V

e Realizar a montagem fisica do novo variador (furacoes, etc.)

e Ligar cabos de poténcia e controlo para o novo variador de acordo com as ligacoes
estudadas

o Colocar a consola do novo variador num variador que contenha a programacao

necessaria e fazer o respetivo upload da informacao.



109

e Download do backup presente na consola para o novo variador

e Ligar energia (colocacéo de fusivel)
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Capitulo 6

Conclusoes

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusoes finais deste trabalho.

6.1 - Conclusao

Torna-se impossivel documentar detalhadamente todo o trabalhado realizado durante os
seis meses de permanéncia na Continental - Indistria Téxtil do Ave, S.A. assim como fazer
transparecer para este relatorio todo o conhecimento que desta experiéncia se obteve.

No entanto, importa aqui salientar que com este trabalho se adquiriu um primeiro
contacto com o panorama industrial percebendo as bases de funcionamento deste tipo de
indUstria. A complexidade dos processos de producdo, as necessidades de uma gestao
organizada e uma manutencao cuidada e eficiente puderam também ser observados.

Foi adquirido um vasto conhecimento na utilizacdo de um programa de desenho elétrico,
o EPLAN Electric P8, programa este muito utilizado no projeto de quadros de automacao
industrial.

Conhecimentos no ambito da analise de quadros elétricos e instalacoes elétricas foram
desenvolvidos. Inicialmente quando se tomou contacto com o trabalho sentiram-se
dificuldade na identificacdo dos componentes que se encontravam no interior dos quadros
elétricos. Ao longo do decorrer do trabalho questdes como essa foram ultrapassadas. Apesar
da formacao base para a realizacao do trabalho ser da area de poténcia foi feito um esforco
no sentido de aprender as bases fundamentais da area de controlo que permitissem realizar o
trabalho eficientemente.

Tomou-se ainda contacto com diversos equipamentos tais como variadores de frequéncia

onde inclusive se participou numa montagem.
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0 trabalho néo se limitou apenas a analise dos quadros elétricos e sua documentacao mas
foram também desenvolvidas outras vertentes de trabalho. A realizacdo da base de dados
levou ao levantamento de informacoes relativas a motores e variadores que proporcionou o
contacto com estes equipamentos e consequentemente um conhecimento sobre os mesmos. A
criacdo do “Manual da Maquina de Impregnar Zell” obrigou a entender o complexo processo
produtivo da maquina Zell levando a um conhecimento aprofundado sobre esta. A atividade
de identificacdo dos componentes da maquina complementou o trabalho realizado nos
esquemas pois com a sua atualizacdo as numeracdes de cabos e equipamentos foram
alteradas e/ou acrescentadas. Se esse trabalho nao fosse feito de nada valia atualizar os
esquemas pois no campo nao seria possivel visualizar corretamente o que estava
documentado.

A necessidade de manter a informacao organizada e atualizada, como por exemplo,
esquemas elétricos de maquinas, torna-se fundamental nas indUstrias para que se possam
identificar problemas rapidamente e proceder a sua resolucdo num curto espaco de tempo.
As acdes de manutencao exigem muitas vezes a consulta de esquemas elétricos e se estes nao
se encontrarem atualizados dificultara esse processo.

0 trabalho foi assim Gtil na medida em que proporcionou para o estagiario um processo
continuo de aprendizagem em ambiente industrial e para a empresa a realizacdo de trabalho

que no futuro trara decerto mais-valias ao seu funcionamento.

6.2 - Trabalhos futuros

Como trabalho futuro sera importante manter os esquemas elétricos atualizados
nomeadamente quando se efetuam alteracdes na maquina e nos respetivos quadros elétricos.
Uma vez que existe agora uma versao digital dos esquemas sera de evitar os “rascunhos” em
papel e por sua vez realizar a atualizacao diretamente nos ficheiros EPLAN que a ITA agora
possui. Assim, como ja foi referido anteriormente, processos de manutencao serdo realizados
de forma mais eficiente permitindo as equipas de manutencdao o acesso a informacao
atualizada e organizada.

A atualizacao dos esquemas elétricos dos restantes “Quadros Pequenos da Zell” que nao
houve tempo de realizar devera ser um trabalho futuro para que dessa forma toda a
instalacao fique documentada e atualizada.

Uma correta identificacdo dos componentes da instalacdo devera acompanhar sempre a
atualizacao dos esquemas, como se fez neste trabalho, para que nao existam diferencas da
realidade da instalacao para o que se encontra documentado.

De igual importancia sera a continua atualizacdo do “Manual da Maquina de Impregnar
Zell” assim como da base de dados sempre que se efetua, por exemplo, a troca de um motor

ou variador de frequéncia.
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Por fim, importa referir que esta iniciativa deve ser vista como um exemplo a seguir no
meio industrial. As indUstrias como a ITA realizam diversas alteracdes nas suas instalacoes
elétricas devido a constantes atualizacdoes nos processos produtivos. A realizacdo dessas
alteracoes deve ser sempre acompanhada da sua respetiva documentacao para que exista

sempre conhecimento do estado atual da instalacao por parte de quem nela atua.
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Anexo A - Troca de email’s para obtencao de ficheiros EPLAN

Che L wa: Continantal ITA Portugal EPLAN Drawing Zell
\ !" Joachim barth 1o: huga.visira 2-04-2013 07:57

Von: Beutler Karsten 1255

Gesendet: Donnerstag, 28, Marz 2013 11:36

An: Barth Joachim 1132

Betreff: AW: Continental ITA Portugal EPLAN Drawing Zell

Hallo,

Eplan2 L will bei mir awch nicht, ich hab mal die alten 5.70 Dateien drangehangen, vielleicht
hilft das._

Freundliche Grisse

Karsten Beutler
Enginearing Hardware

Benninger Automation GrbH
schoplheimersirasse 89
TO66D Zell W, Germany

T +49 7625 131 255

F +49 7625 131 2ER

karsten beutleri@benningergroup.com

NNirge naroup, com

Sitz der Gesellschaft: Zell LW,

Registergericht Amtsgericht Freiburg HRE 708983
UST-1d-Nr.: DE 285 556 574

Geschifftsfishrer : Carmen Hayor, Nirgen Zikh

Von: Barth Joachim 1132

Gesendet: Mittwoch, 27, Marz 2013 14:21

An: Bzutler Karsten 1255

Cc: Hiss Andreas 1195

Betreff: WG: Continental ITA Portugal EPLAN Drawing Zell

Hallo Karsten,
iich glaubse das ist fir dich_.
Liebe Griife

loachim
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Von: Hugo Vieira [mailto:hugo.vieira@oonti.de]
Gesendet: Mittwoch, 27. Marz 2013 13:19

An: Barth Joachim 1132

Betreff: Continental ITA Portugal EPLAN Drawing Zell

Dear Eng. Joachim Barth,

I'm updating the EPLAN Drawings from the Zell machine we have at Continental ITA
{Lousado - Poriugal) because we made some modifications over the years.

| need to update the drawing number 3 627 049 38 (Modemization Dipping unit ITA).

| hawve some filee in EPLAMN 21 but when | iry to conwvert them to EPLAN Elecirical PB it
ghves me an error that makes it impossible to me.

This drawing is from 1999 and i you can find it and send it to me in a version that | can
open of convert It will elp me a lot.

Attached to this email | sent the EPLAN 21 files | have and a part of the printed
drawing.

Com os melhores cumprimentos / Best regards

Hugo Vieira

Departamento de Engenharia / Engineering Department
Inddstria Textil do Ave, S_A.

E-mail: hugoyieirai@contide

Indistria Textil do Ave, SA.

Rua Vereador Antdnio José da Costa, 200 7 4784 — 601 LOUSADO / PORTUGAL
MNIF — PT 500.138.265 / Capital Social € 8.550.000/ Conserv. Registo Comercial V.
MNowa Famalicio n® 74

Proprietary and confidential. Distribution only by express authority of Continental AG or
its subsidiaries. .z
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Anexo B - Proposta recebida para as identificacoes
(Quadrimar)

nadrimar

POS. DESIGNAGAOQ QUANT. | UNIT. P.UNT. TOTAL

ITA
Industria Téxtil do Ave
Fornecimente de equipamentos conforme parte
escrita.
1| ETIQUETAS - ZELL
1.1 | Formecimento de etiquetas em trafolite e poliemida.

incluindo gravactes e acessdrios de fixacdo, de
acordo com os elementos fornecidos por V/Exas. 1 Goni

Total: 134,00€




