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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo principal a substituicdo de um sistema
embarcado dedicado a leitura de células de carga em uma balanca de fluxo, por um
Controlador Légico Programavel.

A proposta de desenvolver e implementar uma balanca de fluxo inserida dentro
de um CLP tem por objetivo solucionar dificuldades encontradas nos processos de
pesagem que a empresa BEXTRA tem experimentado na balanca de fluxo atual.

Desta maneira, serd agregada a flexibilidade da alteracdo e/ou criacdo dos
programas da balanca, via um software proprio utilizado pelo CLP de facil
programacdo. Além disso, o CLP sera utilizado para leitura das células de carga e para
possibilidade de se conectar de modo natural a outros periféricos de entrada e/ou saida
para atuacdo do sistema, como sensores de nivel e acionamento de carga e descarga.
Sera utilizada também a interface IHM para visualizagdo dos dados de processo e
calibracdo da balanca. O CLP conta ainda com a possibilidade de gravar os dados de

processo de uma maneira simples em um cartdo MMC.

Palavras-chaves: Balancga de Fluxo, Controlador Logico Programavel, Célula de
Carga, interface IHM.



ABSTRACT

The main goal of this work is the replacement of an embedded system dedicated
to read load cells on flow weighing machine, by a Programmable Logic Controller.

The proposal to develop and implement a flow weighing machine integrated into
a PLC aims to solve difficulties encountered in the weighing process that the BEXTRA
Company has experienced with the current flow weighing machine.

This way, it will be implemented the change and / or creation flexibility of the
scale programs, through a proper software used by a low cost and easily programmable
PLC. In addition, the PLC will be used to read the load cells and for the possibility to
connect in a natural way to other peripheral input and / or output for the system
performance, such as level sensors and loading and unloading activation. It will also be
used MMI interface for viewing process data and scales calibration. The PLC also has

the ability to record process data in a simple way on an MMC card.

Keywords: Flow Weighing Machine, Programmable Logic Controller, Load Cell,
MMI interface.
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1 INTRODUCAO

1.1  Motivacéo

Atualmente, tudo que a humanidade produz necessita de uma enorme precisdo
em seus resultados. Pesagem de produtos e equipamentos ndo é diferente, alem de
possuir uma extensa possibilidade de aplicages.

O projeto foi desenvolvido buscando uma solugdo para as dificuldades
enfrentadas com a balanca de fluxo pela empresa BEXTRA, empresa de balancas onde
0 projeto aqui descrito foi desenvolvido e realizado. Este projeto busca unir a precisdo

eletrbnica ao processo de peso e dosagem.

1.2 Colocacéo do Problema

Os problemas relacionados com os processos de pesagem, que a empresa BEXTRA
tem experimentado na balanca de fluxo, sdo os seguintes:

e Dificuldade no desenvolvimento e implementagdo de novos programas ou
alteracdes nos programas de pesagem ja existentes, aliada a pouca flexibilidade na
programacéo existente.

e Dificuldade em gravar os dados de processos, ou Seja, conseguir guardar as
informac@es das pesagens dos produtos, sem que tenha a necessidade de estar com um
computador ou uma impressora diretamente ligada a balanga, 0 que muitas vezes,
apresenta-se complicado, pois as balangas podem estar em locais de dificeis acessos ou
em ambientes muitas vezes inadequados para trabalhar com esse tipo de equipamentos
ligados a balanca.

e Dificuldade de controlar e agregar periféricos aos sistemas atuais, ou seja,
dificuldade de poder controlar, por exemplo, sensores de nivel, acionamento de carga e
descarga, entre outros controles de 1/Os.

e Dificuldade em detectar se algumas das células de carga que compdem a balanca

gueimaram ou se estdo estressadas, ou seja, se estdo medindo o peso erradamente.

1.3  Objetivo

O presente trabalho tem por objetivo mostrar que utilizando um Controlador

Légico Programavel (CLP) é possivel sanar-se a maioria destas dificuldades. O CLP
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escolhido para este projeto foi 0 uDX201 da empresa DEXTER, pois a empresa onde 0
projeto aqui descrito foi desenvolvido e realizado ja utilizava os equipamentos desta
empresa, além disso, eu ja tinha conhecimento sobre o funcionamento deste CLP, dos
seus periféricos e de sua linguagem de programacéo.

O objetivo é desenvolver e implementar uma Balanca de Fluxo no Controlador
uDX201. Desta maneira, sera agregada a flexibilidade da alteragdo e/ou criacdo dos
programas da balanca, via um software préprio utilizado pelo CLP de fécil
programacdo. Além disso, o CLP sera utilizado para leitura das células de carga e para
possibilidade de se conectar de modo natural a outros periféricos de entrada e/ou saida
para atuacdo do sistema, como sensores de nivel e acionamento de carga e descarga.
Serd utilizada também a interface IHM para visualizagdo dos dados de processo e
calibracdo da balanca. O CLP conta ainda com a possibilidade de gravar os dados de

processo de uma maneira simples em um cartdo MMC.

1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho é divido basicamente em sete capitulos.

No capitulo 2, é apresenta-se a balanca de fluxo, o que a compde e como ela
funciona, além de mostrar todas as dificuldades encontradas no processo de pesagem da
balanca de fluxo atual da empresa BEXTRA.

No capitulo 3, é descrito o Controlador Légico Programavel uDX201, suas
caracteristicas e funcionalidades, mostra também como com o auxilio deste CLP é
possivel sanar todas as dificuldades descritas no capitulo 2.

No capitulo 4, sdo descritos os periféricos, equipamentos e software utilizados
no desenvolvimento e implementacdo da balanca de fluxo.

No capitulo 5, é descrito todas as telas da interface IHM existentes no programa
da balanca de fluxo, com figuras e explicacdes sobre suas funcionalidades.

No capitulo 6, é descrito como calibrar a balanga de fluxo, ou seja, como colocar
ela em funcionamento corretamente.

No capitulo 7 e ultimo, é descrito as conclusbes do processo e possiveis

melhorias para a balanca de fluxo.
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2 DESCRICAO DA BALANCA DE FLUXO

2.1  Balanca de Fluxo

»

Figura 1 - Balanca de Fluxo ™

A balanca de fluxo®!, mostrada na Figura 1, é um sistema de pesagem por
bateladas automaticas e intermitentes. Seu projeto de trés cacambas (também chamadas
de silos), conforme indicado na Figura 2, consiste de um silo pulméo que recebe toda a
carga que pode vir, por exemplo, de uma esteira, do silo balanca que é onde estdo
instaladas as células de carga para a medicdo do peso e do silo de descarga que serve
mais como um guia para 0 correto descarregamento do produto. O silo balanca é
carregado, pelo silo pulméo, até atingir o valor do peso programado (PP) e
posteriormente descarrega-se no silo de descarga. O peso descarregado em cada ciclo
durante o processo de pesagem € somado em um totalizador, possibilitando no final do
processo a verificacdo do peso total. A precisdo no corte de material ndo € importante, e
sim saber quanto foi descarregado (uma vez que este valor serd somado aos dos ciclos
anteriores, para obter o peso total descarregado). Assim, ndo ha necessidade de corte
fino.

A balanca prevé dois sensores de comporta fechada, dois sensores de comporta
aberta, além de um sensor de nivel minimo para o silo pulmdo e um sensor de nivel

méaximo no silo de descarga.
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Cagamba
Pulmio de Alimentagio ¢

Celulas de carga

Cagamba Balanga <

Cagamba de Descarga <

Figura 2 - Detalhamento da Balanca de Fluxo ¥

Como é feita a balanca de fluxo:

v Formada por silos pulmao, balanca e de descarga, com estrutura de sustentacao
robusta.

v O silo balanca ¢é apoiado em células de carga blindadas IP-67, calibradas entre
Si.

v" O silo pulméao recebe o produto e alimenta o silo balanca até atingir o peso
programado (PP). Interrompe-se entdo a alimentagdo e o silo balanca descarrega
no silo de descarga. Ao zerar a descarga no silo balanga, reinicia-se 0 processo,

até alcancarmos o Limite de Carregamento (LC).

Caracteristicas técnicas que deverdo ser consideradas no projeto:
v Controle de fluxo de 1 produto
v" Possui cilindros pneumaticos para o silo pulmao e o silo balanga, além de duto
metalico para equilibrio de pressao.

v Sensores de controle de comportas abertas e fechadas.

(\

Sensor de indicacao de falta de ar comprimido na linha.
v’ Possibilidade de estabelecer um limite de carregamento que ao ser atingido
paralisa depois do ultimo ciclo ser processado.
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v" Possui alarmes para: limite de carregamento, falha de sensores, falha na linha de
ar, aviso de parada externa, status de defeitos nas células de carga.

v' Capacidade de Pesagem: até 2000 toneladas/hora

v" Precisao: 0,1%

Algumas aplicacdes da balanca de fluxo:
v" Industria de grdos e farinhas

Industria de 6leos vegetais

IndUstria portuaria

Industria Quimica

Fébricas de Racdo

Industria Alimenticia

Engenho de Arroz

Inddstria Fertilizante

R N N N N N IR

Entre outras aplicagdes.

2.2 A balanca atual

Atualmente, a balanga de fluxo possui um sistema embarcado dedicado a leitura
de sensores de pesagem (células de carga). Os problemas relacionados com 0s processos
de pesagem que a empresa tem experimentado nesta balanca sdo os seguintes:

¢ Dificuldade no desenvolvimento e implementacdo de novos programas ou
alteracbes nos programas de pesagem ja existentes, aliada a pouca flexibilidade na
programacéo existente. A balanca de fluxo atual utiliza 0 microprocessador 8051, que
possui uma linguagem de programacdo em assembly, o que torna a balanga pouco
flexivel, pela necessidade de codigos especificos para determinadas funcbes. Além
disso, para fazer o teste em uma modificacdo de um programa na linguagem assembly
necessita gravar uma nova EPROM e substituir pela antiga. Este processo acaba ficando
complicado, pois necessita sempre além de um computador, um gravador de EPROM,
EPROM apagadas, e tempo para testar, gravar e testar, o que torna 0 Processo
desgastante.

e Dificuldade em gravar os dados de processos, ou seja, conseguir guardar as
informacdes das pesagens dos produtos, sem que tenha a necessidade de estar com um

computador ou uma impressora diretamente ligada a balanca, 0 que muitas vezes,
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apresenta-se complicado, pois as balancas podem estar em locais de dificeis acessos ou
em ambientes muitas vezes inadequados para trabalhar com esse tipo de equipamentos
ligados a balanga.

e Dificuldade de controlar e agregar periféricos aos sistemas atuais, ou seja,
dificuldade de poder controlar, por exemplo, sensores de nivel, acionamento de carga e
descarga, entre outros controles de 1/Os.

e Dificuldade em detectar se algumas das células de carga que compdem a balanca
gueimaram ou se estdo estressadas, ou seja, se estdo medindo o peso erradamente. Em
uma balanga, normalmente, temos mais de uma célula de carga instalada e pode ocorrer
de uma dessas células de carga queimar ou estressar, com isso, as outras células de
carga muitas vezes acabam compensando esta célula de carga defeituosa, porém isto

acarreta erros nos processos de pesagem.

A Figura 3, mostra uma foto do comando eletrdnico da balanca de fluxo,

utilizado atualmente pela empresa BEXTRA.

Figura 3 - Comando eletronico da balanca de fluxo ™!

No capitulo 3 apresenta-se o Controlador Logico Programavel utilizado para

solucionar todas as dificuldades apresentadas na balanca de fluxo atual.
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3 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL (CLP) — uDX201 DA
EMPRESA DEXTER -

O Controlador Légico Programavel pDX201 ™ §é baseado em um
microcontrolador de 16 bits com vérios periféricos incorporados, e possui uma série de
protecdes em suas entradas e saidas. Com isso, o uDX201 estad preparado para enfrentar
ambientes industriais, onde ruido elétrico e temperaturas extremas ndo sao incomuns.
Sua caixa metalica, aléem de conferir robustez ao equipamento, forma uma blindagem
elétrica eficiente.

A rede de comunicacdo DXNET, proprietaria a este CLP, permite a
comunicagdo entre controladores uDX201 até 1500 metros distantes. E pode-se
conectar até 32 dispositivos sem a necessidade de amplificacdo. O Controlador
uDX201, possui ainda, a rede de comunicacdo 12C que possibilita a conexdo de sensores
de temperatura e umidade até 1000 metros distantes do CLP.

As entradas analdgicas sdo protegidas contra tensdes superiores a 30V, assim
como as saidas analdgicas. 1sso protege contra espurios de alta tensdo nestes pinos
(embora nédo proteja estas entradas e saidas no caso de aplicacdo de tensdes superiores a
30V continuamente). Também as entradas digitais E9 e E10 possuem esta prote¢do. A
saida de referéncia +10V, embora ndo seja precisa quanto ao seu valor absoluto (se

admite uma variacdo de até = 5%), é muito estavel.

WGBSR

Figura 4 - CLP uDX201 @

A Figura 4 mostra 0s conectores de entrada e saida do Controlador pDX201. No
conector superior temos as seguintes conexoes:

+10V REF — Saida de 10V de referéncia para circuitos externos.
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ElaE8 —  Entradas analdgicas (0 - 2,5V, 0 - 10V, 0 - 20mA).
C— Comum (GND) para entradas e +10V REF.
E9e E10 —» Entradas digitais rapidas.
Ja o conector inferior possui as seguintes conexaes:
Sl1aS6 —  Saidas analogicas (PWM, 0-10V, 0-20mA).

C— Comum (GND) para saidas analdgicas.

DXNET —  Conexdo A e B para RS485 (rede DXNET).

+V — Entrada de alimentacdo elétrica positiva (+24V).
N — Entrada de neutro (GND) da alimentacao elétrica.
SN Aterramento.

Em resumo, as caracteristicas gerais do CLP estdo listadas na sequéncia:
v" CPU RISC, 16 bits.

341 instrucdes, incluindo légica aritmética de 16 e 32 bits.

Aritmética em ponto flutuante.

Cerca de 2000 blocos de instruces.

Cerca de 1200 variaveis 16 bits.

Mais de 2000 nodos.

Blocos para céalculo de CRC utilizado em protocolo DNP-3.

Execucdo do programa em modo de paralelismo logico.

Grande velocidade de processamento.

Ciclo de execucdo do programa aplicativo abaixo de 1ms.

"Watch-Dog Timer" incorporado.

8 entradas analogicas, que podem ser usadas como entradas digitais.

6 saidas analdgicas, que podem ser usadas como saidas digitais.

2 entradas de contagem rapida (até 10KHz).

Até 512 1/Os via modulos de Expansao de Entradas/Saidas (uDX210).

Reldgio e calendario de tempo real (com previséo de ano bissexto).

Dimens0es reduzidas: 115 x 85 x 30 mm.

Protegido contra transientes elétricos.

Acondicionado em gabinete metalico, muito resistente.

Bateria interna: pilha CR2032 com durabilidade de 5 anos.
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Temperatura de operacdo: 0°C até 55°C.
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Operacao em 12V ou 24V.
Rede DXNET para 1500 metros.
Rede 12C para 1000 metros.
Slot para cartdo MMC (registro de eventos). Cartbes de 64M a 2G.
Comunicacéo serial de 300 a 115200bps (porta RS232C completa).

em ambiente adverso.

AN

Quédruplo de area de buffer para comunicacéo serial (256 bytes).

Quédruplo de area de buffer para tarefas de comunicacdo via rede DXNET.
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ProtecBes contra ESD e EMC reforgadas permitem operacdo continua mesmo

v" Design inovador, que permite ser montado em duas posicOes diferentes, possui

LEDs sinalizadores nos painéis frontal e superior.

v" Conectores de engate rapido diminuem o tempo de parada e facilitam a

instalacdo de cabos.

v' O controlador pDX201 permite conectar uma Interface Homem / Maquina

(IHM) via conector de expansdo. Além de possibilitar a utilizacdo de blocos para

acionamento da IHM.

Caracteristicas elétricas:
e Entradas Analdgicas (E1 a E8)

Escalade 0 - 2,5V

Escalade 0-10V

Resolucdo = 610,51V (12 bits)

Resisténcia de entrada = 400KW

Precisdo melhor que 0,15% do fundo de escala
Maxima Tenséo de entrada = 30 V

Resolucdo = 2,442mV (12 bits)

Resisténcia de entrada = 10KW

Precisdo melhor que 0,15% do fundo de escala

Méxima Tensdo de entrada = 30 V

Escala de 0 - 20 mA Resolugao = 4,884uA (12 bits)

Resisténcia de entrada = 125 W
Precisdo melhor que 0,15% do fundo de escala

Méxima Corrente de entrada = 30 mA

e Saidas Analdgicas (S1 a S6)

Escalade 0-10V

Resolucdo = 2,442mV (12 bits)



22

Corrente méxima de saida = 10 mA

Preciséo melhor que 0,3% do fundo de escala
Escala de 0 - 20 mA Resolugao = 4,884uA (12 bits)

Resisténcia de carga <500 W

Precisdo melhor que 0,3% do fundo de escala

e Referéncia de Tensédo (+10V REF)
Tens&o nominal = 10V £ 5%
Estabilidade térmica tipica = 100ppm/°C

Corrente de saida maxima = 10mA

e Entradas Digitais Rapidas (E9 e E10)
Freqliéncia Méxima = 8KHz
Resisténcia de Entrada = 10KW
Minima Tenséo de entrada = 3V

Maéaxima Tensao de entrada = 30V

e Alimentacdo Elétrica (+V e N)
Tens&o de operacdo = 12 ou 24Vdc £10% *
Corrente Tipica (sem Expansdes) = 150mA
Corrente Maxima (com 32 Expansdes pDX210, em 24Vdc) = 4A

* Para funcionamento em 12V existem as seguintes restrigdes:

E necessario empregar Expansdes pDX210-12 (relés para 12Vdc).

Limitac¢do de 16 Expansdes pDX210-12 (em vez de 32 uDX210).

Saidas analdgicas perdem sua funcdo (ndo permitem saida em 0-10V ou 0-20mA), mas

podem ser utilizadas como saidas digitais, modulagdo PWM ou funcdo DIMMER.

Cartdo MMC ™

O controlador uDX201 permite a conexdo de cartdo MMC para armazenamento
de dados, permitindo ao CLP gerar historico do valor de variaveis e nodos. O cartdo é
gravado com os dados especificados no programa aplicativo do controlador em formato

CSV, permitindo sua leitura via programas de planilhas eletrénicas, como o Excel. Na



23

Figura 5 se observa a imagem do CLP junto ao cartio MMC utilizado para

armazenamento dos dados de processo.

Figura 5 — Imagem do CLP pDX201 e do Cartdo MMC 1

Como descrito acima o Controlador Ldgico Programavel uDX201 apresenta
todas as caracteristicas necessarias para solucionar os problemas enfrentados pela
empresa nos processos de pesagem.

Em relacdo a dificuldade no desenvolvimento e implementacdo de novos
programas ou alteragcdes nos programas de pesagem ja existentes, o uDX201 utiliza o
software de programacdo PG (Programador Grafico) que é desenvolvido em ambiente
Windows (com todas as facilidades prdprias deste sistema operacional, como multiplas
janelas). O programa aplicativo é criado conectando-se blocos com "fios" que tanto
podem transportar variaveis binarias (ligado ou desligado) quanto variaveis inteiras,
longint, ou ainda reais. Assim, ndo existem linhas de programacao nem instrugdes, mas
blocos funcionais (“icones") que s&o interligados, como se fossem componentes
elétricos reais. Todas as operacOes sdo feitas através do mouse, com poucas
intervencgdes do teclado. Esta vantagem permite que com o auxilio do CLP seja possivel
criar programas aplicativos para a balanca de fluxo, de forma mais simples, amigavel e
intuitiva

Além disso, para salvar qualquer alteracéo feita no programa da balanca de fluxo
no uDX201, basta utilizar um cabo adaptador USB-RS232. O Controlador Programével
uDX201 utiliza comunicacdo serial RS232C para programagdo com programa PG,
assim como comunicacdo com softwares de supervisdo. A maioria dos computadores

portateis e mesmo alguns computadores de mesa ndo possuem porta serial. Entdo, o
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cabo adaptador USB-RS232 permite criar uma porta serial virtual, disponibilizando toda
funcionalidade do Controlador uDX201 via porta USB do computador. Esta é uma
facilidade incrivel, considerando que ndo é mais necessario gravar EPROM para
qualquer modificacéo feita no programa de balanca de fluxo.

Em relacdo a dificuldade em gravar os dados de processos, ou seja, conseguir
guardar as informagdes das pesagens dos produtos, sem que tenha a necessidade de estar
com um computador ou uma impressora diretamente ligada a balanca, o que muitas
vezes, apresenta-se complicado, pois as balancas podem estar em locais de dificeis
acessos ou em ambientes muitas vezes inadequados para trabalhar com esse tipo de
equipamentos ligados a balanca. O CLP utiliza-se de um cartdo MMC para
armazenamento dos dados de processo de pesagem. Esses dados podem ser visualizados
no PG, programa aplicativo do pDX201, mas também podem ser visualizados via
programas de planilhas eletrénicas, como o Excel.

Em relacdo a dificuldade de controlar e agregar periféricos aos sistemas atuais,
ou seja, dificuldade de poder controlar, por exemplo, sensores de nivel, acionamento de
carga e descarga, entre outros controles de 1/0s. O CLP possui, para a conexdo de
periféricos, 8 entradas analdgicas, que podem ser usadas como entradas digitais, 6
saidas analdgicas, que podem ser usadas como saidas digitais e 2 entradas de contagem
rapida (até 10KHz). Além disso, o uDX201 ja possui varios periféricos criados
diretamente para serem acoplados aos projetos junto a ele. Como é o caso do
amplificador da célula de carga e da Interface Homem / Maquina (IHM), que serdo
utilizados na implementacdo da nova balanga de fluxo. Estes dois periféricos serdo
explicados ainda neste trabalho.

Em relacdo a dificuldade em detectar se algumas das células de carga que
compdem a balanga queimaram ou se estdo estressadas, ou seja, se estdo medindo o
peso erradamente. Em uma balanca, normalmente, temos mais de uma célula de carga
instalada e pode ocorrer de uma dessas células de carga queimar ou estressar, com isso,
as outras células de carga muitas vezes acabam compensando esta célula de carga
defeituosa, porém isto acarreta erros nos processos de pesagem. O CLP vai ler cada
resposta das células de carga separadamente nas suas entradas, com isso, € possivel
prever um aviso no programa aplicativo para indicar quando algumas das células de
carga que compdem a balanca deram defeito. Isto seria uma inovagdo muito grande no

mercado, pois ndo conheco equipamento que consiga fazer tal deteccéo.
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Além disso, a balanca de fluxo criada com o CLP vai apresentar 4096 divisdes
no caso de possuirmos apenas uma célula de carga instalada no silo balanga, a primeira
vista este nimero de divisbes parece ser pouca, considerando que a balanca atual pode
apresentar 10000 divisdes. Porém, o normal é de ser instalado pelo menos 3 células de
carga para compor a balanca, com isso multiplicamos as 4096 divisGes por 3,
totalizando aproximadamente 12000 divisGes. Este CLP permite ainda utilizar até 8
células de carga em suas 8 entradas analdgicas, com isso, pode-se obter até
aproximadamente 32000 divisbes para 0 nosso silo balanca. O numero de divisdes de
uma balanca indica qudo precisa essa balanca sera. Sendo que a capacidade dessas
divisdes também é determinada pelos sensores de peso (célula de carga) utilizados na
balanca.

Além de solucionar os problemas enfrentados pela empresa nos processos de
pesagem o Controlador Logico Programavel uDX201 apresenta ainda outras
caracteristicas que podem ser utilizadas em futuros projetos e/ou implementacfes nos
processos de pesagem ja existentes, como é o caso da rede de comunicacao I2C que
possibilita a conexdo de sensores de temperatura e umidade até 1000 metros distantes
do CLP. Em certos ambientes onde a balanca de fluxo é instalada torna-se interessante a
utilizacdo desta caracteristica do CLP, visando adequar a temperatura e umidade na
utilizacdo de alguns produtos.
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4 PERIFERICOS, EQUIPAMENTOS E SOFTWARE UTILIZADOS NO
DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DA BALANCA DE

FLUXO

4.1  Interface Homem/Méaquina — IHM da empresa DEXTER —

A indicacdo de peso da balanca de fluxo vai ser feita através de uma Interface
Homem / Maquina ! (IHM), que permite também programar a balanga. O controlador
uDX201 permite a conexdo de Interface IHM via conector de expanséo. Esta Interface
IHM possui um display monocromatico grafico, com resolucdo de 128 x 64 pixels, e
area retangular de 67 x 36 mm (display de 3 polegadas), conforme mostra a imagem

ilustrativa na Figura 6.

DEXTER

Figura 6 - Imagem llustrativa da tela da IHM ™

Para entrada de dados a IHM possui sensor tactil (touchscreen) na area do
display, o que permite desenhar teclas no display e pressiona-las tocando a superficie do
display. Com isso, a IHM possui uma grande flexibilidade na visualizagéo e entrada de
dados.

O uDX201 possui uma série de blocos de programagdao para impressdo de
variaveis, tracado de linhas, preenchimento de areas, etc. De forma a oferecer um
indicativo quando o sensor touchscreen é acionado foi incluido um buzzer (feedback
auditivo), que pode também ser acionado via programa aplicativo. O display é
iluminado por luz branca de fundo (backlight), com quatro niveis de iluminacdo (0%,
33%, 66%, 100%).

Por fim, ainda temos duas entradas analdgicas de baixa resolucdo (8 bits)
disponiveis na interface IHM, para acoplar potenciémetros ou outros dispositivos

analogicos, e uma saida digital para comandar dispositivos externos.
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A alimentacéo elétrica da interface IHM é suprida pelo conector de expanséo do
uDX201. Ele pode ser alimentado com as mesmas tensdes permitidas ao uDX201, ou
seja, de 11,0 a 26,4Vdc.

A conexdo da IHM ao controlador uDX201 é realizada via conector de expansédo
feita por um cabo chato (flat cable) de 20 vias que possui tamanho padrdo de 80 cm,
como mostra a Figura 7, porém é possivel especificar comprimentos conforme a
necessidade. Mas € preciso atentar para que o comprimento maximo total (cabo de

expansodes + cabo de IHM) ndo seja superior a 2 metros.

80 cm
(o] o] (o] o]
o0 o0
00 o0
o0 [e]e]
[OO I]OO
(o] o] [s]o]
o0 o0
o0 o0
o0 o0
o0 o0

Figura 7 - Cabo de conexdo da IHM com o CLP ™

4.2  Fonte de Alimentacéo

Fonte de alimentacdo com tensdo de saida de 12 VVdc ou 24 Vdc para alimentar o
Controlador Légico Programavel, placa de Amplificador para a Célula de Carga e a
interface IHM. Para este projeto, utilizou-se uma fonte com alimentacdo de entrada
bivolt (110 V /220 V), fornecendo na saida uma tenséo de 24 Vdc.

4.3  Amplificador para Ceélula de Carga — da empresa DEXTER —

O Amplificador para Célula de Carga ™, mostrado na Figura 8, possui fonte
estabilizada de 10 V para alimentar a célula, e amplificador diferencial com ganho 100
para leitura de peso. Assim, conectando a célula de carga que apresenta ganho na ordem
de 2 mV/V no amplificador a saida do amplificador vai excursionar até 2 V. Mostrou-se
necessario a utilizacdo deste Amplificador, pois as entradas analogicas do Controlador
uDX201 séo programadas para a entrada de 0 - 2,5V e com o auxilio do amplificador é
possivel excursionar em sua saida 2V, podendo assim ligar a célula de carga no
amplificador e sua saida diretamente a uma das entradas analdgicas do controlador

uDX201. A alimentacédo da placa de Amplificador de Célula de Carga pode ser qualquer
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tensdo continua e estabilizada entre 15 e 30 Vdc. Para casos em que a célula de carga
possua sinal de amplitudes inferiores a 20 mV, pode ser utilizado Amplificador para
Célula de Carga com ganho de 200 ou 300 para conseguirmos manter a mesma

proporcéo de tensdo necessaria na entrada analdgica do CLP.

Figura 8 - Foto do Amplificador para Célula de Carga ™

A placa do Amplificador para Célula de Carga possui dois conectores, um para
conexao a célula de carga (JP1), e outro para conexdo a entrada analdgica do uDX201 e
alimentacdo elétrica (JP2). As conex0des sdo ilustradas na Figura 9 abaixo:

CELULA DE CARGA +15 a +30Vvdc

N

T

+\/

ouT ENTRADA ANALOGICA
GND > Do uDX200 (0-2,5V)

GND

Figura 9 - Imagem ilustrativa das conexdes do Amplificador para a Célula de Carga 2

4.4  Célulade Carga

Célula de carga ! é um dispositivo eletromecanico que mede a flexdo ou
deformacé@o nos bracos conforme a forca aplicada, e a transforma em uma saida de
tensdo. O sinal de tensdo é alterado proporcionalmente a medida que se aplica uma
carga na sua estrutura fisica.

Células de carga sdo constituidas de um ou mais sensores extensémetro de

resisténcia elétrica (Strain Gage) em seus bracos, formando um circuito denominado de
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ponte de Wheatstone. O tipo de aplicacao da célula € o fator determinante para a escolha

da quantidade de extensdmetros e configuragdo do circuito da ponte. Normalmente as

células de carga apresentam ganho da ordem de 2mV/V de sensibilidade, ou seja, uma

célula de carga de 30kg de capacidade nominal, com uma tensdo de excitacdo na

entrada de 10 V, quando sujeita a uma forca de 30Kg apresentara na saida uma variagdo
de tenséo de 20mV.

A Figura 10, ilustra um modelo de célula de carga muito utilizado em diversas

aplicacdes na industria. EX.: medidas de peso em silos. Sua fabricacdo geralmente e de

aluminio macico, esse modelo e chamado de célula de carga tipo viga, com rasgos

projetados para auxiliar na deformacéo e pontos de fixacdo de acordo com a aplicagéo.

Figura 10 - Célula de carga tipo viga ©

Em resumo, as caracteristicas técnicas das células de carga [ sdo:

v

NN NN

Sensores de peso que transformam a deformacéo fisica em sinal proporcional de
0a20mv,
A existéncia das células de carga que proporcionaram a criacdo das balancas
eletronicas;
Existem células de carga para as mais diversas aplicagdes e capacidades;
Aplicacgdes: de forca tipo tracdo, compressao e flexdo;
Capacidades: de 1 kg a 100.000 Kkg;
Blindagens: até 1P-68, fabricadas em aco aluminio, aco liga ou aco inoxidavel;
Precisdo ®!: a precisdo é o erro maximo admissivel relacionado em divisdes da
capacidade nominal. A capacidade nominal € o peso maximo que a célula de
carga devera medir. As células de carga neste caso podem ser divididas em:

e Baixa precisdo: ate 1.000 divis6es (ou 0,1% da capacidade nominal)

e Media precisdo: de 3.000 a 5.000 divisdes (ou 0,03 a 0,02% da

capacidade nominal)
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e Alta precisdo: 10.000 divisdes (ou 0,01% da capacidade nominal)
v' A especificacdo correta para cada aplicacdo é que determina o desempenho
adequado deste tipo de sensor. Por isso, é fundamental o conhecimento técnico e
experiéncia do fabricante de balangas;

4.5 Peso de Amostra

O peso de amostra ou peso padrdo € um peso calibrado e com valor conhecido,
necessario para a calibracao e ajuste da precisdo da balanca de fluxo. O peso de amostra
depende da capacidade das células de carga, quanto maior a capacidade da célula de
carga maior tem que ser o valor do peso de amostra. Quanto mais proximo da
capacidade das células de carga conseguirmos o peso de amostra, melhor ficard a

calibracdo da balanca de fluxo e com isso garantimos uma melhor preciséo.

4.6 Controles de 1/0s

Este projeto vai possibilitar maior facilidade em controlar e agregar periféricos
aos sistemas atuais de pesagem, ou seja, acabar com a dificuldade de poder controlar,
por exemplo, sensores de nivel maximo e minimo, acionamento de carga e descarga,

entre outros periféricos que se queira agregar e controlar no processo de pesagem.

4.7  Software — Programador Grafico (PG) da empresa DEXTER —

O software de programacdo PG [ (Programador Grafico) que acompanha o
controlador uDX201 é desenvolvido para ambiente Windows (com todas as facilidades
proprias deste sistema operacional, como mdltiplas janelas), permite criar programas
aplicativos para o CLP de forma amigavel e intuitiva, possui grande quantidade de
blocos de programacdo (mais de 240 tipos diferentes). Além disso, este CLP possui um
processador RISC de alta performance, 16 bits, isso permite ciclos de execucdo do
programa aplicativo abaixo de 1ms. O PG é dividido em dois modulos: Editor PG e
Compilador PG. No Editor, mostrado na Figura 11, é criado o programa aplicativo
conectando-se blocos com "fios" que tanto podem transportar variaveis binarias (ligado
ou desligado) quanto variaveis inteiras, longint, ou ainda reais. Assim, ndo existem

linhas de programacdo nem instrucdes, mas blocos funcionais (“icones™) que sao
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interligados, como se fossem componentes elétricos reais. Todas as operagdes sdo feitas
através do mouse, com poucas intervengdes do teclado.

A criagdo de um programa para o uDX201 ¢ muito facil e pode ser dividida em
quatro etapas:

v’ Abertura de um projeto para abrigar todas as paginas do programa;

v Confecc¢do das paginas de programacao;

v Pré-compilacdo do projeto;

v" Compilacdo e envio do programa para o uDX201;
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Figura 11 — Tela do Editor PG com algumas indicages ™

Depois de elaborar o programa utilizando o Editor PG, basta compilar o
programa utilizando o Compilador PG e transmiti-lo para o uDX201 via porta serial. Na
Figura 12 € mostrada a tela com o Compilador PG e o Editor PG ao fundo. Note que o
Compilador PG ndo s6 permite transmitir o programa para o CLP, como também

permite monitorar ou modificar o valor de variaveis e nodos do programa aplicativo.
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Figura 12 - Tela do Editor PG em baixo e acima a Tela do Compilador PG ™

As variaveis sdo listadas com seus respectivos valores, enquanto 0s nodos sdo
representados como "leds" vermelhos. Além disso, todas as informagdes de status do
pDX201 monitorado sdo apresentadas na tela do Compilador PG, assim como o estado
de todas as entradas e saidas das Expansdes pDX210 utilizadas no programa aplicativo

do CLP, além de mostrar também a mesma tela que aparece na IHM.
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5 DESCRICAO DO PROGRAMA PARA A BALANCA DE FLUXO

A seguir, estdo descritas todas as telas existentes no programa da balanca de
fluxo, com figuras e explicagdes sobre suas funcionalidades.

Assim que a balanca de fluxo é ligada surge na interface IHM a Tela Principal,
mostrada na Figura 13. Esta Tela Principal possui este layout para que se mantenha a
filosofia de interface utilizada na balanca de fluxo atual existente da empresa BEXTRA,
que € mostrada na Figura 3 - Comando eletronico da balanga de fluxo, na pagina 18. Neste
layout tem-se:

e Na primeira linha se vé o PESO. Este peso é referente a medicdo realizada
durante cada ciclo de pesagem.

e Na segunda linha se vé o TOTAL. Este total € referente aos pesos acumulados
durante todos os ciclos de pesagem até o momento da visualizacao.

e Asteclas F1, F2, F3 e F4 séo funcbes da balanca de fluxo e estdo explicadas a
sequir.

e As teclas Program. e Afericdo sdo destinadas, respectivamente, a programacao e
afericdo da balanca de fluxo e também estdo melhor explicadas a seguir.

A Tela Principal é a mais importante no programa da balanca de fluxo, pois é
nesta tela que é possivel visualizar o Peso e o Total durante os processos de pesagem.
Além disso, € nesta tela que entramos ao clicar nas teclas existentes nas diversas opcdes
de programacao, afericdo e fun¢des da balanca de fluxo, explicadas a seguir.

Tl_lt al:

EHE-

Proaranm. Af eric30

Figura 13 - Tela Principal do Programa da Balanga de Fluxo

A Figura 14 mostra a tela do Editor PG com uma parte dos blocos utilizados para
gerar a Tela Principal. Além da Tela Principal, todas as outras telas e o programa da
balanca de fluxo foram criados utilizando este tipo de programacéo. Esta programacao
de blocos funcionais interligados ¢ propria do Controlador uDX201 ¢ foi explicada

anteriormente.
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Figura 14 - Tela do Editor PG com uma parte dos blocos para gerar a Tela Principal

As seguintes funcdes estdo disponiveis na Tela Principal do equipamento:
Tecla F1

A tecla F1 serve para marcar o zero do silo balanca, ou seja, marcar o momento
em que a balanga encontra-se totalmente sem peso sobre ela. Pressionando a tecla F1

surge a mensagem para confirmar que o silo balanca encontra-se sem peso, esta
mensagem é mostrada na Figura 15.

Figura 15 - Tela de confirmacdo que o silo balanca encontra-se sem peso

Caso o silo balanga encontre-se realmente sem peso sobre ele, pode-se
confirmar, pressionando a tecla SIM. Caso contrario, pressiona-se a tecla NAO e retira-
se 0 peso que se encontra no silo balanca. Pressionando SIM se vé que o Peso mostrado

na tela principal, ver Figura 13, assume exatamente zero.
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Tecla F2

A tecla F2 serve para marcar o peso de amostra colocado no silo balanca, €
através deste peso de amostra, que € um peso conhecido, que a balanca vai ser calibrada.
Pressionando a tecla F2 surge & mensagem para confirmar que o peso de amostra

encontra-se posicionado sobre o silo balanca, esta mensagem € mostrada na Figura 16.

onfirma

Fezo de amostra

| Sim | N&o |

Figura 16 — Tela de confirmacdo que o peso de amostra encontra-se posicionado no silo balanga

Caso 0 peso de amostra ja tenha sido colocado sobre o silo balanca, deve-se
pressionar a tecla SIM, com isso é possivel verificar que o Peso mostrado na Tela
Principal, ver Figura 13, vai assumir exatamente o valor do peso de amostra, que foi
indicado na afericdo no item peso de amostra (PA), explicado a seguir. Caso ndo se
tenha ainda posicionado o peso de amostra no silo balanca ou ndo se tenha feito a
afericdo para este peso de amostra, deve-se pressionar a tecla NAO.

Este item é muito importante para que se calibre a balanca corretamente, fazendo

assim que a balanca mostre exatamente os valores de peso que se encontram sobre ela.

Tecla F3

A tecla F3 serve para tarar a balanca, ou seja, mesmo que a balanca apresente
um peso sobre ela, caso confirme-se pressionando a tecla SIM a balanga assume o peso
no silo como zero e ird apresentar na Tela Principal o Peso como 0 kg. Pressionando-se
a tecla F3 surge a mensagem para confirmar que se quer tarar a balanca, esta mensagem

é mostrada na Figura 17.
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Confirma

Tara balanca

[ Sim || N&o |

Figura 17 — Tela de confirmacéo da tara da balancga

Se possivel, é interessante durante os ciclos de pesagem verificar se ficou
agregado ao silo balanca algum material, fazendo com que o peso da balanga nunca
retorne a zero, caso isso ocorra € interessante fazer uma limpeza no silo balanga ou usar
esta opc¢do de tarar a balanca de fluxo. Assim, se evita que este material agregado seja

somado ao total a cada ciclo, ocasionando erros de pesagem no final do processo.

Tecla F4

Existem duas condigdes possiveis para a balanca de fluxo, processo ativado ou
processo desativado. A tecla F4 serve exatamente para isso, ativar ou desativar o
processo.

Depois de configurar todos os dados pertinentes a pesagem, deve-se pressionar a
tecla F4 para dar inicio ao processo de pesagem. Pressionando a tecla F4 pela primeira
vez surge a mensagem para confirmar que se deseja ativar o processo, esta mensagem é
mostrada na Figura 18, caso pressione-se a tecla SIM o processo ficara ativo. Se for
necessario interromper o processo por qualquer motivo pressiona-se novamente a tecla
F4 entdo surge a mensagem para confirmar que se deseja desativar 0 processo, esta
mensagem é mostrada na Figura 19, caso pressione-se SIM o processo desativara depois
de concluir o ultimo ciclo de pesagem que tenha iniciado. Para colocar a balanga em

processo novamente basta pressionar outra vez a tecla F4.

Confirma

At iwva Processo

| Sim | N&o |

Figura 18 - Tela de confirmacdo para ativar o processo
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Figura 19 - Tela de confirmacdo para desativar o processo

Tecla Program.

A tecla Program. é utilizada para se entrar na parte da programacédo da balanca
de fluxo. Pressionando a tecla Program. surge a seguinte mensagem, mostrada na Figura

20, que € o primeiro item da programacéo da balanca.

Peso Programado
PP: 00000

Figura 20 - Tela de digitagdo do peso programado

Este item permite programar o peso desejado a ser medido em cada ciclo de
pesagem no silo balanca, ou seja, o peso no qual ocorre o corte da alimentacdo do
produto do silo pulmé&o para o silo balanga. Este valor pode ser até no maximo de 32000
que é a capacidade limite da balanca colocada no programa. Este valor foi ajustado para
este limite, pois se utilizou no programa da balanga de fluxo um bloco de inteiros que
vai até 32000. Para quase todas as aplicacdes de pesagem este valor é suficiente, pois
dificilmente vai se medir mais do que 32000 kg em um ciclo de pesagem. Porém, é
possivel aumentar de uma maneira facil este limite, basta alterar no programa este bloco
de inteiro (int) para um bloco longo inteiro (longint).

Apos digitar o PP desejado utilizando a tela de digitagdo do peso programado,
mostrada na Figura 20, pressionar a tecla ENTRA (seta), assim o0 equipamento ird passar

ao proximo item da programacao.
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Programacéao de Tempos

Os dois tempos a serem programados sdo especificados no programa
inicialmente em 0,1 segundos. Foi utilizada esta variacdo inicial de tempo, pois muitas
vezes esses tempos sdo muito pequenos ou até inexistentes. No caso, por exemplo, se
digitarmos 10 correspondera a 1 segundo. E sugerido prever sempre uma margem de

seguranca nos tempos, pois sempre se tem que prever, por exemplo, a inércia do motor.

Tempo de Estabilizacdo do Peso
TEP: 00000

Figura 21 - Tela de digitacdo do tempo de estabilizacdo do peso

Este item permite programar o tempo de estabilizacdo do peso ap6s o corte no
peso programado. Este atraso € necessario para permitir que todo material esteja no silo
balanca e ndo ainda caindo (entre a valvula de carga de material e o silo), atraso que
ocorre devido ao tempo de fechamento da valvula de carga.

Apoés digitar o TEP desejado utilizando a tela de digitacdo do tempo de
estabilizagcdo do peso, mostrada na Figura 21, pressionar a tecla ENTRA (seta), assim 0

equipamento ira passar ao proximo item da programacao.

Tempo entre Descarga e Carga
TDC: 00000

Figura 22 - Tela de digitacdo do tempo entre descarga e carga
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Este item permite programar o tempo entre o fechamento da descarga e abertura
da alimentacdo. Este tempo é necessario para permitir o fechamento completo da
valvula de descarga antes de ligar a carga de material para o ciclo de passagem seguinte.

Apos digitar o TDC desejado utilizando a tela de digitacdo do tempo entre
descarga e carga, mostrada na Figura 22, pressionar a tecla ENTRA (seta), assim o

equipamento ira passar ao proximo item da programacao.

Programacéao de Tara
TA: 00000

Figura 23 - Tela de digitacdo de tara

Este item permite programar um peso de material que pode vir a se agregar junto
a balanca, ou seja, possibilita terminar o ciclo de descarga mesmo que 0 peso no silo
ndo retorne exatamente a zero. Este valor € muito necessario na préatica, pois
dependendo do material ele se agrega a balanca impossibilitando ela retornar
exatamente para zero, com isso ndo é possivel que a balanca execute o préximo ciclo de
pesagem.

Apos digitar a TA desejada utilizando a tela de digitagdo de tara, mostrada na
Figura 23, pressionar a tecla ENTRA (seta), assim 0 equipamento ird passar ao proximo
item da programagéo.
Troca de Senha
SEN: 00000

Figura 24 - Tela de digitacdo da senha
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Este item permite programar uma senha para a balanca de até 5 digitos. Este
valor pode ser até no maximo de 32000 que € a capacidade limite da balanca colocada
no programa. Este valor foi ajustado para este limite, pois se utilizou no programa da
balanca de fluxo um bloco de inteiros que vai até 32000. Porém, é possivel aumentar de
uma maneira facil este limite, basta alterar no programa este bloco de inteiro (int) para
um bloco longo inteiro (longint).

Este item ainda ndo foi completamente desenvolvido no programa desta balanca
de fluxo, apenas consta a tela de digitacdo da senha, mostrada na Figura 24, para uma
futura utilizac&o.

Ap0s digitar a SEN desejada utilizando a tela de digitacdo da senha, mostrada na
Figura 24, pressionar a tecla ENTRA (seta), assim 0 equipamento ira passar ao préximo

item da programacéo.

Programacéao de Hora
H: 00000

Figura 25 - Tela de digitagdo da hora

O CLP possui um reldgio interno que € acertado através do Programador Grafico
(PG), utilizando o relégio que consta no computador que realizou a transferéncia do
programa para o CLP. Este item permite programar a hora corrente, independente do
relégio interno do CLP. Digita-se o valor em horas, minutos e segundos. Por exemplo:
caso sejam 15 horas, 23 minutos e 30 segundos digita-se:
H: 152330

Caso o valor digitado seja inconsistente (por exemplo, hora € maior que 23) o
dado é rejeitado, até digitar um horario consistente. Este item ainda ndo foi
completamente desenvolvido no programa desta balanga de fluxo, apenas consta a tela
de digitacdo da hora, mostrada na Figura 25, para uma futura utilizacéo.
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Apos digitar a H desejada utilizando a tela de digitacdo da hora, mostrada na
Figura 25, pressionar a tecla ENTRA (seta), assim 0 equipamento ira passar ao préximo
item da programagéo.

Programacéao de Data
D: 00000

Figura 26 - Tela de digitacdo da data

Assim como na programagcdo da hora, o CLP possui um calendéario interno que €
acertado através do Programador Gréafico (PG), utilizando o calendario que consta no
computador que realizou a transferéncia do programa para o CLP. Este item permite
programar a data corrente, independente do calendario interno do CLP. Digita-se o valor
no formato dia, més e ano. Por exemplo, se estivermos em 09 de marco de 1993 digita-
se:

D: 090393

Caso o valor digitado seja inconsistente (por exemplo, data é maior que 31) o
dado é rejeitado, até digitar uma data consistente. Este item ainda ndo foi
completamente desenvolvido no programa desta balanga de fluxo, apenas consta a tela
de digitacdo da data, mostrada na Figura 26, para uma futura utilizag&o.

Apos digitar a D desejada utilizando a tela de digitacdo da data, mostrada na
Figura 26, pressionar a tecla ENTRA (seta), assim o equipamento ird passar ao proximo

item da programagéo.
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Limite de Carregamento
LC: 00000

Figura 27 - Tela de digitacdo do limite de carregamento

Este item permite programar um limite de carregamento para a balanca, ou seja,
permite programar um peso maximo que a balanca vai pesar enquanto estiver em
processo, ultrapassando este limite a balanca conclui o ultimo ciclo de pesagem em
andamento e sai de processo. Caso se ative processo com o limite de carregamento
zerado a balanga ird assumir que ndo ha limite de carregamento e, portanto, ird
processar cargas até ser interrompida manualmente ou via sinal elétrico o processo. Este
valor pode ser até no maximo de 32000 que é a capacidade limite da balanca colocada
no programa. Este valor foi ajustado para este limite, pois se utilizou no programa da
balanca de fluxo um bloco de inteiros que vai até 32000. Porém, € possivel aumentar de
uma maneira facil este limite, basta alterar no programa este bloco de inteiro (int) para
um bloco longo inteiro (longint).

Apos digitar o LC desejado utilizando a tela de digitacdo do limite de
carregamento, mostrada na Figura 27, pressionar a tecla ENTRA (seta), assim o
equipamento ira passar para a Tela Principal, pois ja foram digitados todos os itens da

programacéo.

Tecla Afericao

Resolucéo
R: 00000

Figura 28 - Tela de digitacdo da resolugéo
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Este item permite programar a resolucdo desejada na balanca de fluxo, ou seja,
programa-se a variagdo que se quer ter na tltima casa decimal. Assim, se selecionarmos
uma resolucédo 2, o equipamento ira pesar de 2 em 2.

As resolucgdes aceitaveis e comumente utilizadas nos processos de pesagem sdo
as seguintes:

Resolucéo 1 pesade 1 em 1.
Resolucéo 2 pesa de 2 em 2.
Resolucdo 5 pesa de 5 em 5.

Apbs digitar a R desejada utilizando a tela de digitacdo da resolucdo, mostrada

na Figura 28, pressionar a tecla ENTRA (seta), assim 0 equipamento ird passar ao

proximo item da afericéo.

Filtro Digital
FD: 00000

Figura 29 - Tela de digitacdo do filtro digital

Este item permite programar o filtro digital desejado na balanca de fluxo.
Quanto maior o valor do filtro digital mais estavel ¢é a indicacdo de peso da balanga, mas
por outro lado também cada vez € mais lenta a sua atualizacdo. O filtro digital 3 e 4 s&o
os filtros mais utilizados nos processos de pesagem, pois tornam a indicagdo do peso da
balancga, relativamente, estavel e ao mesmo tempo néo tornam t&o lenta sua atualizagéo.

Apos digitar o FD desejado utilizando a tela de digitacdo do filtro digital,
mostrada na Figura 29, pressionar a tecla ENTRA (seta), assim o0 equipamento ird passar

ao préximo item da afericao.

Abaixo temos as formulas utilizadas para implementar os filtros digitais na
balanca de fluxo:
Filtro 0 — Sem filtro.

Filtro 1 — y, = 0,7y,,_1 + 0,3x,
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Filtro 2 —» y, = 0,7y,,_4 + 0,15x,, + 0,15x,,_;

Filtro 3 -y, = 0,7y,,1 + 0,1x, + 0,1x,,_; + 0,1x,,_»

Filtro 4 — y, = 0,85y,,_; + 0,05x,, + 0,05x,,_; + 0,05x,,_,

Filtro 5 — y,, = 0,8875y,,_1 + 0,0375x,, + 0,0375x,,_1 + 0,0375x,,_,
Filtro 6 — y,, = 0,925y,,_; + 0,025x,, + 0,025x,,_; + 0,025x,,_,
Filtro 7 — y,, = 0,9625y,,_4 + 0,0125x,, + 0,0125x,,_; + 0,0125x,,_,

Estas formulas sdo as mesmas utilizadas na implementacdo dos filtros digitais
das balangas atuais da empresa BEXTRA. Na Figura 30 é possivel verificar os blocos
necessarios para o desenvolvimento do filtro 2. Os demais filtros foram desenvolvidos

utilizando a mesma idéia de blocos funcionais interligados do filtro 2.

|2 Dexter PG - Editor - Série 200 - [Pagina pDX - Balanga_de Fluxo_5] - _ =[S
[%) Arquivo Macro Editar Projeto Pagina Compilador pDX Comunicagio Monitoragio  MMC  Configuragiies Janelas  Ajuda HER
e B0 B EPE S B & & H =0 -

wx 201 ~ B @ B

Combinacionsl | Temporizacia
FC | Tabela | DXNET | RS232
Gerd | Erwada/Saida | MMC
Artmética (Feal] | 1HM | Macro
Artmética (in) | pimetica Lint)

Wt | W] | o~
+ - x +
W om | ome| o m| |
@ Wi MW AND | T
Int Int Int Int
R | woR | sla| sme
Int Int Int Int
sie | s | mo| e
Wt | Wt Wt | D
sev | peser] esen| peCIL REAL

e

Fittro5 = © vn=0.878"

Real
X

REAL
oo

Filtro 3~ ¥Yn=07¥n_1+01Xn+0,1Xn_1+0,1%n 2
T

Figura 30 - Tela do Editor PG mostrando os blocos utilizados para fazer o Filtro 2

Peso Limite
PL: 00000

Figura 31 - Tela de digitacdo do peso limite
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O peso limite € 0 peso maximo que se deseja que a balanca pese em cada ciclo
de pesagem. Caso este peso seja ultrapassado nos ciclos de pesagem surge na tela a
mensagem que se excedeu a capacidade da balanca, mostrada na Figura 32. Caso tente-
se pressionar a tecla VOLTAR vé-se que ndo é possivel sair desta tela, a ndo ser que se
tenha retirado o peso que esta excedendo este peso limite programado. Apoés a retirada
do peso que excede este limite, pode-se pressionar a tecla VOLTAR, assim se segue

normalmente com o processo de pesagem.

Excedeu

CaFracidade da Balanca

Figura 32 - Tela de mensagem que o peso limite do ciclo esta excedido

Apos digitar o PL desejado utilizando a tela de digitacdo do peso limite,
mostrada na Figura 31, pressionar a tecla ENTRA (seta), assim o equipamento ira passar

ao proximo item da afericao.

Ponto Decimal
PD: 00000

Figura 33 - Tela de digitacdo do ponto decimal

Pode-se selecionar o ponto decimal de quatro diferentes maneiras, conforme a
seguinte idéia:
Sem ponto decimal: ndo se utiliza o ponto decimal quando se pesa de 1 kg em 1 kg.
Ponto decimal na primeira casa: quando se pesa de 100 g em 100 g.
Ponto decimal na segunda casa: quando se pesa de 10 g em 10 g.

Ponto decimal na terceira casa: quando se pesade 1gem1g.
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Além disso, o primeiro item da afericdo, que é a resolucdo, esta diretamente
relacionada ao ponto decimal. Caso seleciona-se resolucdo 1, se mantém a idéia descrita
acima, porém caso seleciona-se resolugdo 2, tem-se que multiplicar toda esta idéia por
2. O mesmo é valido se seleciona-se a resolugéo 5.

Apos digitar o PD desejado utilizando a tela de digitacdo do ponto decimal,
mostrada na Figura 33, pressionar a tecla ENTRA (seta), assim o equipamento ira passar

ao proximo item da afericao.

Peso de Amostra
PA: 00000

Figura 34 - Tela de digitacdo do peso de amostra

O ultimo item da afericdo é o peso de amostra. Deve-se especificar um peso

padrdo, de valor conhecido que serd colocado no silo balanca, de forma que a balanca
possa calibrar sua escala. Este valor pode ser até no maximo 32000 que é a capacidade
limite da balanca. Este valor € posto conforme o PD selecionado anteriormente, por
exemplo, caso seleciona-se um PD igual a 2 e tem-se 10 kg de peso de amostra, deve-se
digitar 1000 no PA.
Obs.: N&o convém utilizar pesos de afericdo muito menores que a capacidade maxima
do silo, pois isto pode acarretar erros maiores no fundo de escala. Por exemplo, se
aferirmos uma balanca de 1000 kg com um peso de 10 kg podera haver um erro de + 2
divisbes no fundo de escala. Portanto, ndo é aconselhavel utilizar pesos inferiores a
metade da capacidade do silo da balanca.

Apo0s digitar o PA desejado utilizando a tela de digitacdo do peso de amostra,
mostrada na Figura 34, pressionar a tecla ENTRA (seta), assim o0 equipamento ird passar

para a Tela Principal, pois ja foram digitados todos os itens da afericéo.
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6 DESCRICAO DE COMO CALIBRAR A BALANCA DE FLUXO

A seguir, tem-se um passo a passo de como calibrar a balanca de fluxo para o seu
correto funcionamento:

1°) Ligar a balanga.

Ao ligar a balanca se vé que ela inicializa direto na Tela Principal do programa da
balanca de fluxo, mostrada na Figura 13.

2°) Pressionar a Tecla Afericao.

Ao pressionar a tecla Afericdo entra-se nos pontos de afericdo da balanca que séo:
Resolucdo, Filtro Digital, Peso Limite, Ponto Decimal e Peso de Amostra. Fazer a
afericdo conforme foi explicado a partir da pagina 41 do capitulo 5.

3°) Deixar o silo balanga completamente sem peso.

4°) Pressionar a Tecla F1.

Como se havia deixado a balanca sem peso, conforme foi indicado no item 3°, basta
confirmar pressionando a Tecla SIM. Vé-se que o Peso mostrado na Tela Principal
assume exatamente zero. (Este item esta melhor explicado na pagina 33 do capitulo 5).

5°) Posicionar o Peso de Amostra.

O peso de amostra que se indica no ltimo item da aferi¢do, pode ser posicionado no
silo balanca.

6°) Pressionar a Tecla F2.

Ap0s posicionar o0 peso de amostra no silo balanca, aguardar 30 segundos para a
estabilizacdo do peso, e confirmar apertando Tecla SIM. Vé-se que o Peso mostrado na
Tela Principal assume exatamente o valor do peso de amostra. (Este item estd melhor
explicado na pagina 34 do capitulo 5)

7°) Pressionar a Tecla Program.

Ao pressionar a tecla Program. entra-se nos pontos de programacdo da balanca de
fluxo que séo: Peso de Amostra, Tempo de Estabilizacdo do Peso, Tempo entre
Descarga e Carga, Programacdo de Tara, Troca de Senha, Programacdo de Hora,
Programacdo de Data e Limite de Carregamento. Fazer a programacdo conforme foi
explicado a partir da pagina 36 do capitulo 5.

8°) Pressionar a Tecla F4.

Depois de executar todos os itens descritos acima, agora sim se pode entrar em
processo, pressionando F4 e posteriormente apertando a Tecla SIM, para confirmar que

Se quer ativar o processo.
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O processo da balanga de fluxo funciona conforme esta descrita na maquina de

estados, mostrada na Figura 35.

Estado 0

Inicial

Sensor 1; Abre 1; Fecha 1

Balanga Parada, Fora de Processo

TDC (atraso) — Tempo Pressionei F4
entre carga e descarga Inicia o processo

Carga

Estado 1

Balanc¢a comeca
Abre 2; Fecha 2 | Peso < TA (Tara) a pesar

Abre 1; Fecha 1

Descarga

Carga

Estado 2

Balanca Pesando

Estado 4

Fecha 1; Sensor 3;

TEP (atraso) — Tempo Para de vir a carga
de estabilizagiio do peso Peso > PP

Abre 2; Fecha 2
Abre 2; Fecha 2

Estado 3

Balanca Pesando

Figura 35 - Maquina de Estados do funcionamento da Balanc¢a de Fluxo
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A explicacdo da Méaquina de Estados, mostrada na Figura 35, com o0 auxilio do
detalhamento da balanca de fluxo, com a indicacdo dos sensores previstos, mostrado na
Figura 36, é feita abaixo:

ESTADO 0 — E o estado inicial, onde a balanca encontra-se parada, ou seja, fora de
processo. Para passar do Estado O para o Estado 1 algumas condicBes tém que ser
satisfeitas, que séo essas:

e O Sensor 1 (sensor de nivel minimo instalado no silo pulm&o) deve estar
ativado, ou seja, estar indicando que possui-se a quantidade minima de produto para
comegar 0 processo.

e O Abre 1 (sensor de abertura de comporta instalado na saida do silo pulmao)
deve estar desativado, ou seja, estar indicando que a comporta ndo esta aberta.

e O Fecha 1 (sensor de fechamento de comporta instalado na saida do silo pulméo)
deve estar ativado, ou seja, estar indicando que a comporta esta realmente fechada.

e Pressionar a Tecla F4 para entrar em Processo.

ESTADO 1 — Estado indicando a CARGA. Para passar do Estado 1 para o Estado 2,
onde a balanga comeca a pesar, algumas condi¢fes tém que ser satisfeitas, que sé&o
essas:

e O Abre 1 (sensor de abertura de comporta instalado na saida do silo pulmao)
deve estar ativado, ou seja, estar indicando que a comporta esta realmente aberta.

e O Fecha 1 (sensor de fechamento de comporta instalado na saida do silo pulmao)

deve estar desativado, ou seja, estar indicando que a comporta ndo esta fechada.

ESTADO 2 — Estado indicando a CARGA. Balan¢a Pesando. Para passar do Estado 2
para o Estado 3 algumas condicGes tém que ser satisfeitas, que séo essas:

e O Sensor 3 (sensor de nivel maximo instalado no silo descarga) deve estar
desativado, ou seja, estar indicando que o silo ndo encontra-se cheio de produto.

e O Abre 2 (sensor de abertura de comporta instalado na saida do silo balanga)
deve estar desativado, ou seja, estar indicando que a comporta ndo esta aberta.

e O Fecha 2 (sensor de fechamento de comporta instalado na saida do silo
balanca) deve estar ativado, ou seja, estar indicando que a comporta esta realmente

fechada.
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e O Fecha 1 (sensor de fechamento de comporta instalado na saida do silo pulméao)
deve estar ativado, ou seja, estar indicando que a comporta ja foi realmente fechada.

e Peso > PP (o peso do ciclo deve ser maior ou igual ao peso programado).

ESTADO 3 — Balanca Pesando. Para passar do Estado 3 para o Estado 4 algumas
condigdes tém que ser satisfeitas, que sdo essas:

e O Abre 2 (sensor de abertura de comporta instalado na saida do silo balanca)
deve estar ativado, ou seja, estar indicando que a comporta esta realmente aberta.

e O Fecha 2 (sensor de fechamento de comporta instalado na saida do silo
balanca) deve estar desativado, ou seja, estar indicando que a comporta ndao esta
fechada.

e Esperar um atraso, TEP (tempo de estabilizagéo do peso).

ESTADO 4 — Estado indicando a DESCARGA. No Estado 4 tem-se um contador de
ciclos, além de ser gravado neste estado as informac6es do processo no cartdo MMC
que esta no CLP.
A cada ciclo de pesagem é gravada uma linha no cartdo MMC com 0s seguintes
dados:
PESO; TOTAL; HORA; DATA,; CICLO;
PESO: é o peso medido neste ciclo, depois de ter passado o TEP (tempo de
estabilizacdo do peso).
TOTAL.: é o valor total acumulado de peso antes deste ciclo + o peso do ciclo em
processo.
HORA: é a hora em que foi completado o ciclo de pesagem. Mostrada em hh:mm:ss.
DATA: é a data em que foi completado o ciclo de pesagem. Mostrada em dd/mm/aa.
CICLO: é o contador de ciclos. Ele é incrementado a cada ciclo de pesagem.
Para passar do Estado 4 para o Estado 5 algumas condi¢Ges tém que ser

satisfeitas, que séo essas:

e O Abre 2 (sensor de abertura de comporta instalado na saida do silo balanga)
deve estar desativado, ou seja, estar indicando que a comporta ndo esta aberta.

e O Fecha 2 (sensor de fechamento de comporta instalado na saida do silo
balanca) deve estar ativado, ou seja, estar indicando que a comporta esta realmente
fechada.
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e Peso < TA (o peso do ciclo deve ser menor que a Tara). Com isso, garante-se

que a carga saiu completamente do silo balanca para o silo descarga.

ESTADO 5 — Estado de passagem. Para passar do Estado 5 para o Estado O somente
uma condicdo tem que ser satisfeita, que é a seguinte:

e Esperar um atraso, TDC (tempo entre descarga e carga).

Obs.: Se o Total (do processo atual, e ndo o Total acumulado de peso que é
mostrado no display) for maior que o LC (Limite de Carregamento), a balanca termina o
ciclo que estd executando e depois sai de processo. O processo pode ser ativado

novamente, pressionando-se a tecla F4.

Além disso, se por qualquer motivo desejar-se sair do processo, basta pressionar a
Tecla F4 e confirmar apertando a Tecla SIM. A balanga de fluxo executard o ultimo

ciclo de pesagem que esta em andamento e em seguida saira de processo.

Cagamba

Pul mso de Alimentag3o ¢ Sensor I — Sensor

de nivel minimo

> Abre 1 — Sensor de
abertura de comporta

Célutas de carga

Fechal — Sensor de

Cagamba Batanga ¢ fechamento de comporta

> Abre 2 — Sensor de
abertura de comporta

Fecha 2 — Sensor de

Cagamba de Descarga ¢ fechamento de comporta

Sensor 3 — Sensor
de nivel minimo

Figura 36 - Detalhamento da Balanca de Fluxo, com a indicacdo dos sensores previstos

A Figura 37 mostra uma foto da bancada de teste, com todos os equipamentos
utilizados no desenvolvimento da nova balanca de fluxo, aléem da imagem do

Compilador PG em monitoracédo na tela do notebook.
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Figura 37 - Bancada de teste para a Balanca de Fluxo, com os equipamentos utilizados
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7 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi a substituicdo de um sistema embarcado dedicado a
leitura de celulas de carga em uma balanga de fluxo por um Controlador Logico
Programavel. Este objetivo foi plenamente atingido.

A proposta de desenvolver e implementar uma balanca de fluxo inserida dentro
de um CLP solucionou a maioria das dificuldades encontradas nos processos de
pesagem que a empresa BEXTRA vinha experimentando na balanca de fluxo atual.

O Controlador Logico Programavel uDX201 utilizado mostrou-se flexivel para a
alteracdo e/ou criacdo dos programas da balanga, via um software proprio utilizado pelo
CLP de facil programacédo. Além disso, o CLP é muito util para leitura das células de
carga e para possibilidade de se conectar de modo natural a outros periféricos de entrada
e/ou saida para atuacdo do sistema, como sensores de nivel e acionamento de carga e
descarga. A utilizacdo da interface IHM para visualizacdo dos dados de processo e
calibracdo da balanca foi muito favoravel e de facil insercdo. A possibilidade de gravar
0s dados de processo de uma maneira simples em um cartio MMC mostrou-se
extremamente atraente e Util para aplicacdo na balanca de fluxo.

A leitura de peso feita pelo CLP ficou dentro do esperado, com uma variacéo
bem baixa e proxima da balanca de fluxo atual. Melhorias no programa junto a interface
IHM para a utilizacdo do usuério ainda serdo desenvolvidas, como a insercdo de senha
na balanca e a possibilidade de alterar data e hora. Estes itens jA se encontram
disponiveis na balanca de fluxo, apenas necessitam de ligeiras modificacdes para
realmente atuarem.

Pela facilidade de programacdo encontrada neste CLP é possivel prever para
desenvolvimentos futuros, ligeiras modificagdes no programa para se adequar a outros
tipos de balangas. Praticamente, 0 que seria necessario para 0 programa se adequar a
novos tipos de balancas é a modificacdo apenas da maquina de estados que define a
atuacdo da balanca durante o processo, podendo a maior parte do programa e das telas

criadas serem aproveitadas.
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