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Diagrama de circuitos do depdsito de prateleira alta automatizado

Nimero Fungao Entrada/Saida
1 Fototransistor externo 11
2 Sensor de rastreamento (sinal 1) 12
3 Sensor de rastreamento (sinal 2) 13
4 Fototransistor interno 14
5 Sensor de referéncia horizontal I5
6 Sensor de referéncia cantiléver traseiro 16
7 Sensor de referéncia cantiléver dianteiro 17
8 Sensor de referéncia vertical I8
9 Codificador horizontal C1
10 Codificador vertical C2
11 Motor da correia transportadora M1
12 Motor horizontal M2
13 Motor do cantiléver M3
14 Motor vertical M4




Dados técnicos
Motor do codificador:

O acionamento da prateleira alta automatizada ocorre com trés motores
do codificador. Trata-se aqui de mdquinas de corrente continua a imas
permanentes, que possibilitam uma medicdo angular incremental por
meio de sensores de efeito Hall. Os motores do codificador sdao operados
com uma tensdo nominal de 9 VCC, possuindo uma poténcia maxima de
1,2 W a uma rotacdo de 105 rom. O consumo de corrente na poténcia
maxima é de 386 mA. A transmissdo da engrenagem integrada tem uma

relacdo de 21,1:1. Isto significa que o codificador produz trés impulsos por
revolucao do eixo do motor, ou 63,3 impulsos por revolucao do eixo de
saida da transmissdo. Como nesse caso apenas um impulso é registrado, o
codificador utilizado ndo pode diferenciar em qual dire¢ao o motor gira.

A ligacdo do codificador ao TXT Controller ocorre por meio de um cabo de
trés fios, sendo que o fio vermelho deve ser ligado a uma saidade9Veo
cabo verde, a terra. O cabo preto transmite o sinal (saida npn Open
Collector, max. 1 kHz) e deve ser ligado a uma entrada de contador rapido
(C1-C4). No caso de o sinal do codificador ndo ser lido pelo Controller da
fischertechnik, sera necessario utilizar um resistor pull-up (4,7-10kQ).

Fototransistor:

R Fototransistores tém a funcdo de células fotoelétricas na prateleira alta
X
— automatizada. Com isso, é explorado o fato de o fototransistor conduzir

corrente a partir de uma determinada claridade. Porém, se este limiar de
luminosidade ndo for atingido, o fototransistor perde sua condutividade.
Em condi¢Ges normais, com uma lampada de lente montada no lado
oposto ao fototransistor, ele conduz corrente e, dessa maneira, pode ser
utilizado como célula fotoelétrica. A fim de reduzir a influéncia da luz
ambiente, é possivel utilizar uma capa de luz difusa.

Atengdo: observe a polaridade correta ao conectar o fototransistor a
fonte de alimentac¢do. O polo positivo deve ser conectado a marcagao
vermelha no fototransistor.



Minissensores:

Minissensores sdao empregados como sensores de referéncia na prateleira
alta automatizada. Durante a utilizacdo de métodos de medicdo
incrementais, um sensor de referéncia serve para a determinacao da
posicao absoluta ou do angulo absoluto. O minissensor utilizado nesta
operacao estd equipado com um contato reversivel e pode ser utilizado
tanto como abridor quanto fechador. Quando o sensor é acionado, ocorre
uma ligacdo condutora entre o contato 1 e o contato 3 ao mesmo tempo
em que a ligacdo entre o contato 1 e o contato 2 é desfeita. A figura 1
mostra o diagrama esquemadtico do minissensor.
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Fig. 1: esquema de comutag¢do do minissensor
Motor S:

O cantiléver da unidade de comando da prateleira alta é acionado por um
motor S. Este motor compacto é uma mdaquina de corrente continua a
imas permanentes, que pode ser utilizado com uma engrenagem U
anexdavel. O motor é operado com uma tensdo nominal de 9 VCCe o
consumo de corrente maximo é de 650 mA. Isto resulta em um torque
maximo de 4,8 mNm e uma marcha lenta de 9500 rpm. A transmissdo da
engrenagem U dispde de uma relagdo de 64,8:1 e uma saida lateral.

Sensor de rastreamento IV:

O sensor de rastreamento IV é um sensor digital de infravermelho para a
identificagdo de uma faixa preta sobre um fundo branco em distancias de
5a 30 mm. Ele é constituido de dois elementos de emissao e dois de
recepcdo. Para a ligacdo sdo necessdrias duas entradas universais e a
saida de corrente de 9 V.



O que é um deposito de prateleira alta?

Um depdsito de prateleira alta é um depdsito que economiza superficies, e que possibilita a entrada
e saida de mercadorias de maneira computadorizada. Na maioria das vezes, os depésitos de
prateleira alta sdo projetados como depdsitos de prateleira de paletes. Esta padronizacdo permite
um alto nivel de automacao e integracdo a um sistema de ERP (Enterprise-Resource-Planning -
Planejamento de recurso corporativo). Depdsitos de prateleira alta se caracterizam por uma alta
utilizacdo do espaco e um alto investimento.

A entrada e saida de mercadorias é feita por meio de unidades de comando de prateleira, que se
movimentam em um corredor entre duas fileiras de prateleiras. Esta drea integra a zona de pré-
armazenamento, na qual também ocorre a identificacdo da mercadoria. Com isso, as mercadorias
sdo preparadas e transferidas para as unidades de comando da prateleira por meio de tecnologia de
movimentac¢do de mercadorias, por exemplo, transportadoras de corrente, de rolos e
transportadores verticais. E proibido a permanéncia de pessoas nesta area caso as unidades de
comando da prateleira sejam automatizadas. Em caso de uma prateleira alta automatizada, as
mercadorias sdo recuperadas por meio de uma correia transportadora. Neste caso, a identificacdo da
mercadoria é feita através de um cddigo de barras, que é lido com ajuda do sensor de rastreamento.

Prateleira alta Tecnologia de
movimentagdo de
mercadorias com

identificacdo

Fig. 1: 4rea do depdsito de prateleira

Frequentemente, o armazenamento ocorre de acordo com o principio da armazenagem dinamica.
Neste caso, ndo é feita a atribuicdo fixa entre local de armazenamento e mercadoria, o que significa
gue as mercadorias a serem armazenadas sdo colocadas arbitrariamente em qualquer espago vago.
O objetivo é a otimizacdo das rotas. Assim, sistema de gerenciamento de estoque salva a posi¢do da
mercadoria armazenada, tornando-a, assim, disponivel. Com isso, uma identificacdo automatizada
(ou parcialmente) dos bens, que ocorre na maioria das vezes por meio de chips RFID ou cédigo de
barras em um ponto central — o denominado ponto de identificacdo —, e uma padronizacdo dos locais
de armazenamento (mesmas dimensdes externas, mesmos pesos de peca admissiveis) sdo
indispensaveis. A estratégia ABC, na qual o depdsito é dividido em trés zonas, que estdo a distancias



diferentes do local de entrada/saida de mercadorias, serve para uma otimizagdo extra das rotas.
Assim, mercadorias acessadas frequentemente sdo colocadas na chamada zona A, localizada na
proximidade imediata do local de entrada/saida de mercadorias. Correspondentemente,
mercadorias acessadas com pouca frequéncia sdo armazenadas na chamada zona C, que se encontra
distante do local de entrada/saida de mercadorias.

No caso de prateleira alta automatizada, o armazenamento estatico e dinamico pode ser
demonstrado graficamente. No armazenamento estatico, por exemplo, é atribuida uma cor a cada
fileira. Desta forma, a cor branca é atribuida a fileira mais alta, a cor vermelha a fileira do meio, e a
cor azul a fileira mais baixa. O preenchimento das fileiras coloridas ocorre, assim, comegando do
local de armazenamento que se encontra mais préximo da zona de pré-armazenamento para o local
de armazenamento, que se encontra mais longe. J& no armazenamento dinamico, a atribuicado fixa
entre fileiras de prateleiras e cores é eliminada. A consequéncia disso é a atribuicdo arbitraria do
local de armazenamento das pecas pela unidade de comando da prateleira. A atribuicdo entre a cor e
o local de armazenamento escolhido devem ser salvos no sistema de gerenciamento de armazém.
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Fig. 2: Algoritmo para o reconhecimento de cédigos de barras no



A identificacdo da peca ocorre na prateleira alta automatizada por meio de um cddigo de barras
simples. Com isso, é fornecido a cada palete um cédigo, ao qual é atribuido respectivamente as cores
branco, vermelho e azul. Este cédigo é avaliado pelo sensor de rastreamento. Assim, o sensor de
rastreamento registra as diferencas entre as barras claras e escuras e as classifica, conforme a
espessura, como marcagao ou como reflexao. Reflexdes ocorrem geralmente nas bordas dos paletes
e devem ser ignoradas para evitar interpretacdes erréneas. A diferenciacao ocorre por meio da
espessura das areas escuras ou por meio do numero de intervalos de tempo consecutivos, que sdo
classificados como escuros. Neste contexto, dreas escuras que abrangem mais de cinco intervalos de
tempo consecutivos sdo classificadas como marcacdo. A figura 2 mostra a implementacado deste
algoritmo para o reconhecimento de cédigos de barras no ROBOPro. Apesar de limitar o nimero de
padrdes a serem diferenciados, os quais podem ser utilizados para a identificacdo da pega, a
espessura minima aqui definida é suficiente para codificar as trés cores.
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Fig. 3: Codificagdes de cor

A figura 3 mostra a atribuicdo entre os codigos utilizados e as cores correspondentes. Estas
marcagoes sdo posicionadas nos paletes no lado virado para o sensor de rastreamento, permitindo,
assim, uma atribuicdo de um palete a uma peca colorida.

Calibracao

As posicOes para as quais a unidade de comando da prateleira alta automatizada se desloca sdo
programadas no subprograma “Calibragao”. Estas posi¢des descrevem a localizagao dos
compartimentos da prateleira alta, bem como a localizacdo da correia transportadora relativa a
posicao zero da unidade de comando. Aqui sdo consideradas somente as posi¢cdes x e y, as quais sao
alcangadas com os motores do codificador. As posi¢des z, alcangadas com o motor S, sdo
movimentadas por meio de botdes de pressao e, por isso, ndo necessitam de nenhuma calibragdo. As
dez posi¢Oes (nove locais de armazenamento + correia transportadora) sdo descritas por meio de
oito variaveis. Para os locais de armazenamento, os niveis (trés posicdes x) e as fileiras de prateleiras
(trés posicOes y) sdo programados como varidveis. No caso da correia transportadora, sdo
programadas tanto as posi¢cdes x como y.

Tab. 1: Posi¢bes predefinidas e modificadas do depdsito de prateleira alta

Posicao Nome da variavel Valor predefinido Valor ajustado
Correia transportadora X0 10

(posicdo x)

Correia transportadora YO 729

(posigdo y)

Primeira fileira X1 760

Segunda fileira X 2 1365




Terceira fileira X 3 1972
Nivel mais alto Y 1 85

Nivel intermediario Y 2 460
Nivel mais baixo Y 3 850




Deposito de prateleira alta — definicao e propriedades

O que é um depdsito de prateleira alta?

O que é uma zona de pré-armazenamento?

Identifique as areas essenciais da prateleira alta automatizada e as nomeie.




Depdsito de prateleira alta — definicao e propriedades SOLUCAO
O que é um depdsito de prateleira alta?

Um depdsito de prateleira alta é um depdsito que economiza superficies, e que possibilita a
entrada

e saida computadorizadas de mercadorias e que, por meio de uma alta padronizagdo,

proporciona um alto grau de automagdo.

O que é uma zona de pré-armazenamento?

A zona de pré-armazenamento é uma drea do depdsito de prateleira alta em que as mercadorias
sdo preparadas e

identificadas. Neste sentido, a zona de pré-armazenamento abrange também a unidade de
comando da prateleira alta e a

tecnologia de movimentagdo de mercadorias.

Identifique as areas essenciais da prateleira alta automatizada e as nomeie.
1 Prateleira alta

2 Tecnologia de movimentagéo de mercadorias com
identificagdo

3 Unidade de comando da prateleira alta




Armazenagem dinamica

Quais sao os dois pré-requisitos durante a utilizacdo da armazenagem dinamica?

O que se espera da armazenagem dinamica?

Como a armazenagem dindmica pode ser ainda mais otimizada?

Aplique a estratégia ABC na prateleira alta automatizada.




Armazenagem dinamica SOLUCAO
Quais sao os dois pré-requisitos durante a utilizacdo da armazenagem dinamica?
e Identificagdo automatizada (ou parcialmente) das mercadorias

e Padronizagdo dos locais de armazenamento

O que se espera da armazenagem dinamica?
e Otimizagdo das rotas

e Otimiza¢do da utilizagdo dos locais de armazenamento

Como a armazenagem dinamica pode ser ainda mais otimizada?

Através da aplica¢do da estratégia ABC, na qual mercadorias acessadas frequentemente sdo
posicionadas proximas ao local de entrada e

saida de mercadorias, enquanto mercadorias acessadas com pouca frequéncia séo posicionadas
distantes do local de entrada e

saida de mercadorias.

Aplique a estratégia ABC na prateleira alta automatizada.




Manutengao e solug¢ao de problemas

Em geral, o depdsito de prateleira alta automatizado nao necessita de manutencao. Caso necessario,

os parafusos sem fim ou as porcas sem fim podem ser novamente lubrificados. Observe que a

aplicacdo de uma camada de lubrificante em determinados pontos pode impedir um acoplamento.

Problema:
Solugado:

Problema:

Solugdo:

Problema:

Solugdo:

Problema:

Solugdo:

Problema:

Solugdo:

Problema:
Solugdo:

Um dos trés motores/eixos ndo se movimenta mais.

Realize uma verificagao visual do robd. Controle em especial o cabeamento do motor
inoperante. Se necessario, verifigue com um multimetro se ha alguma ruptura no
cabo.

Um dos trés motores/eixos se desloca para além da posicdo predefinida e ndo para
mais automaticamente.

Controle se os trés fios do cabo do codificador estdo ligados corretamente ao TXT
Controller. A janela “Interface-Test” pode ser util para isso.

Um dos trés motores/eixos ndo se desloca mais corretamente para as posi¢des e
permanece parado pouco antes da posi¢ao desejada.

Controle se as pincas e as porcas para pinca do robd estdo bem apertadas. Caso
contrario, existe a possibilidade de ocorrer uma derrapagem entre as pecas
acoplados.

A correia transportadora nao se desloca, ou ndo o suficiente, apesar da pega
encontrar-se sobre a correia.

Uma das duas células fotoelétricas da correia transportadora ndo estd funcionando.
Verifiqgue o cabeamento das células fotoelétricas e certifique-se de que ndo estejam
cobertas por componentes deslocados. A janela “Interface-Test” pode ser util para
isso.

A unidade de comando da prateleira alta se fricciona na prateleira alta ou ndo
captura o recipiente corretamente.
Ajuste as posi¢des do programa na subfungdo “Configuragao”.

A unidade de comando da prateleira alta permanece parada na prateleira alta.

A posicdo na prateleira alta esta erroneamente ajustada. Durante a captura do
palete, a unidade de comando deve se deslocar para cima. Se o respectivo eixo se
chocar contra um batente, entdo a rotina permanece em um loop infinito. Para evitar
isso, ajuste a posi¢do deste eixo, de modo que a rotina de captura dos paletes ndo se
desloque para além dos limites.



