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Industrial

BiNOVA - Doctor Machine

A Zeugma € uma empresa de engenharia que desenvolve e produz
solugées industriais, nomeadamente maquinas, equipamentos e
sistemas para diversas industrias: do papel, embalagem, automavel,
espacial, eletronica, entre outras. A Zeugma alcangou, ao longo dos
anos, notoriedade internacional em algumas das dreas referidas.

Figura 1. BINOVA Machine.

Atualmente as empresas tém a inovagdo, a par com & Investigacao e Desenvolvimento,
como a alavanca fundamental de diferenciaco e competitividade. Fatores criticos de
sucesso como o aumento do desempenho, da produtividade e a eficiéncia energéti-
ca dos produtos sdo também conseguidos através de uma abordagem de melhoria
continua. Uma das industrias cujos padrdes de qualidade sdo mais elevados € a in-
dustria alimentar. Destacam-se, por exemplo, os niveis de exigéncia no embalamento
dos predutos alimenticios. Nalguns processos, o material utilizado no embalamento é
fornecido as empresas alimentares em bobinas, cujo processo de enrolamento tem de
obedecer a elevados padroes de qualidade.

1. BINOVA MACHINE

O projeto BINOVA MACHINE tem como
objetive o desenvolvimento de uma
nova geracdo de maquinas destinadas 3
bobinar e inspecionar bandas de vérios
materiais: filmes flexiveis, complexos 3
base de papel, complexos a base de car-
bonato de célcio, entre outros.

Doctor Machine é um equipamento cons-
tituido basicamente por um bobinador,
composto por um enrolador e desenrola-
dor que 580 responséaveis por controlar a
velocidade e tensdo durante todo o pro-
cesso de bobinagem em funcdo do tipo
de material e defeitos do mesmo. O con-
ceito de Doctoring surge da necessidade
de recuperar um produto defeituoso.

Anova geragao de maquinas BINOVA MA-

CHINE (Figura 1) apresentard uma estru-

tura construida sobre um novo conceito

e por médulos funcionais que permitirdo,

separadamente ou em conjunto, executar

as fungdes de Doctoring e Salvage:

> Doctoring: permitird a recuperagdo
de material com defeitos dentro do
processo de produ¢ac;

> Salvage: recuperacao de bobinas de-
formadas geometricamente.
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Figura 2. Poténcia gerada versus consumida (velocidade constante e tensio na linha 450 N).




Figura 3. Unidade de determinacdo das propriedades do substrato.

A Zeugma, através da cooperagdo entre
a equipa de 1&D interna e o IST (Institu-
to Superior Técnico), desenvolveu uma
solucdo alicercada em conceitos e mé-
todos de vanguarda, que se reflete nos
avangos referidos de seguida.

2. CONTROLO ADAPTATIVO

& EFICIENCIA ENERGETICA

Melhorar a eficiéncia energética e o de-
sempenho, comparativamente as maqui-
nas de mercado, a partir do desenvolvi-
mento de um conceito de acionamento
direto regenerativo: “Direct Drive”. Tratan-
do-se de um enrolador e de um desenro-
lador, este Ultimo assegura a tensao meca-
nica da banda através do funcionamento
como travao, ou seja gerando energia que
¢ injetada no barramento DC e fornecida
diretamente ao motor do enrolador. Em
situacoes de desaceleracao, o sistema de-
volve a rede a energia produzida, ou seja
funcionamento regenerativo. A par da
elevada eficiéncia energética conseguida
com este conceito, a maqguina funciona
com algoritmos avancados gue permitem
realizar um pré-controlo de forma adapta-
tiva, em suma um controlo ativo em con-
trapartida com os algoritmos convencio-
nais de funcionamento reative.

a. Eficiéncia energética

Como é possivel observar na Figura 2, os
ganhos de eficiéncia sdo muito elevados:
o sistema de acionamento direto neces-
sita de uma poténcia de 2,4 KW enquan-
to o sistema convencional necessita de
uma poténcia de 58 KW para realizar o
mesmo trabalho.

b. Propriedades do Substrato

A Figura 3 apresenta um protétipo de
uma maquina de ensaios que permite
efetuar o corte de provetes e a realizaco
de ensaios de tracdo segundo o conceito
de identificacdo estdtica do module de

elasticidade, que pressupde a tracdo do
material e a medicao do alongamento
do mesmo. O processo de corte e a iden-
tificacdo das propriedades mecanicas
sao efetuados de acordo com a Norma
1SO 1924-3, estando 0 protétipo dimen-
sionado para realizar ensaios a provetes
de 15.04£0.1 mm. Este equipamento tem
uma resolucao de 0,153 N (erro maximo
da célula de carga 0,013%) na medicao
da forca e de 3,025 x 10° mm na medicdo
do alongamento. Este permite ainda a
medicdo de espessura durante o proces-
so de corte com uma resolugdo de 1 um.
O objetivo é, através da identificacao das
propriedades mecénicas do substrato,
ajustar os parametros da Doctor Machine
para valores 6timos, nomeadamente o
controlo da velocidade e tensao de enro-
lamento da bobina.

3. CONTROLO DE QUALIDADE

DO PROCESSO - QUALIDADE

DO ENROLAMENTO

O objetivo do Doctoring é corrigir as imper-
feicdes de enrolamento. Estas imperfeicoes
podem ocorrer devido a variacdo natural
das fibras da banda e aditivos utilizados,
bem como aos defeitos de fabricacéo das
bobinas nas maguinas de transformacéo
priméaria em secundaria. Defeitos de en-
rolamento podem originar problemas
geométricos nas bobinas, problemas de
compactacao, problemas de tensdo do

Figura 4. Esquema da triangulacéo utilizado.

Laser

Camara

enrolamento e gualidade do guiamento,
nomeadamente o alinhamento das suces-
sivas voltas da bobina que provocam um
desenrolamento oscilante.

Neste ambito foi desenvolvido um siste-
ma que permite a andlise da qualidade
do enrolamento de uma forma rapida
e automatica que permite, com fiabili-
dade e de um modo simples, a detecéo
de defeitos no processo de enrolamen-
to. Trata-se de um sisterna de avaliacéo,
que pode ser utilizado online ou offline,
baseado em triangulagdo laser. Este é
constituido fundamentalmente por uma
camara 3D (sensor de imagem CMOS)
com resolucdo 2048 x 1088, cormn um pro-
cessador FPGA (Field-Programmable Gate
Arrays) interno e a respetiva lente, e por
um laser adequado a aplicacdo.

Os tipos de defeito que habitualmente

sdo suscetiveis de surgir num rolo du-

rante o processo de enrolamento sao os
seguintes:

> Offsets entre camadas do rolo, que
correspondem a deslocamentos lo-
calizados de uma camada do subs-
trato no perfil do rolo. O resultado
final é uma superficie lateral do rolo
irregular;

»  Efeitoc de telescopia do enrolamentg,
correspondente ao surgimento de
uma curvatura na superficie lateral
do rolo, traduzindo-se numa superfi-
cie lateral cdncava ou convexa;

> Desalinhamento do perfil em relagcéo
ao eixo do rolo.

A solucdo desenvolvida tem a capacida-
de de analisar filmes de diferentes espes-
suras, permitindo manter uma relacéo
de pixel por milimetro adequada ao erro
maximo pretendido. Peguenos desali-
nhamentos na ordem de 0,1 mm séo fa-
cilmente detetados pelos sistemas.

robéticd E iNformdcdo técNico-comercidl
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Figura 5. Imagem captada com evidéncia do perfil das camadas do rolo (2048 x 1086 pixeis).

a. Triangulacao laser

Existem varias configuracdes gue sio
usadas em aplicagdes de triangulacio
laser. A configuracao que é usada numa
aplicacdo € determinada pela dispersao/
reflexéo do material a ser inspecionado.
Ha parametrizacbes adequadas a mate-
riais altamente refletores e outras para
superficies muito pouco refletoras. Para
uma medigao precisa, outros efeitos per-
turbadores como a reflexdo do objeto,
ou até a iluminacdo ambiente, tém de ser
suprimidos por filtros oticos e por uma
selegéo adeguada do comprimento de
onda do laser. A precisdo do sistema de
triangulacéo é determinada pelo algo-
ritmo de extragdo do feixe, configuracio
dtica, pardmetros de qualidade do gera-
dor de feixe laser e parametros da lente.
A configuracao utilizada nesta aplicacdo
estd representada na Figura 4. A distancia
de montagem ao rolo (a), a distancia en-
tre a camara e o laser (b) e 0 4ngulo entre
estes (a) séo calibrados de forma a obter
uma boa relagdo entre a resolucdo da
imagem adquirida, quantidade de cama-
das de filme captadas e o comprimento
do feixe laser, refletido na superficie, que
permita obter com precisao os desvios
entre camadas.

Para uma espessura minima de 0,16 mm
do material enrolado, a resolucéo da ca-
mara e a calibracdo dos pardmetros de
montagem do esquema de triangulacdo
permitem uma precisao de 10 pixeis por
camada (Figura 5).

A camara contém um detetor de feixe la-
ser muito preciso que extrai informacoes
3D em tempo real. Os sinais de saida do
detetor laser sdo as coordenadas da loca-
lizacdo do feixe laser, largura do feixe e o
maior valor de cinza dentro do feixe, cuja
distribuicao de intensidade tem uma for-
ma gaussiana. O algoritmo do detetor de
picos da cdmara 3D aplica técnicas de
interpolagéo nao-linear, onde 64 pantos
de dados sao calculados entre dois pixeis
dentro do feixe laser gaussiano. Esta téc-
nica é superior a outras técnicas de dete-
¢ao tipicamente usadas, tais como a de-
tecdo da intensidade do pico de um pixel
ao longo de todo o feixe laser (resultando
na precisdo do pixel), ou o threshold da
Gaussiana e cdlculo da média (que resul-
ta na precisdo do sub-pixel). Através das
posicdes dos picos em cada camada, e
de uma calibragdo adequada, adquire-se
a informacdo dos offsets reais das varias
camadas do rolo. A taxa de aquisicio
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Figura 6. Representacao do levantamento da superficie lateral de um rolo.

maxima da camara é de 330 linhas/seq.
O varrimento da superficie lateral de um
role completo é entdo compilado numa
forma gréfica que traduz, de forma cla-
ra, as zonas do rolo com desfasamentos
mais pronunciadaos entre camadas, comao
se observa na Figura 6.

4.CONTROLO DE QUALIDADE DO
EQUIPAMENTO - ALINHAMENTO 3D
Os desalinhamentos entre rolos de passa-
gem nas Doctor Machines podem provo-
car varios problemas, como reducio da
qualidade dos rolos de material bobinado,
Manutencao em excesso ou, até mes-
mo, danos no equipamento. Para que se
garanta o bom desempenho da BINOVA
MACHINE, na fase de montagem, o de-
salinhamento entre rolos de passagem
nao deve ser superior a 0,1 milimetros por
metro. O protétipo do braco articulado
desenvolvido prevé corresponder a este
nivel de exigéncia (Figura 7). Este braco cai
assim na categoria dos AACMM (Articu-
lated Arm Coordinate Measuring Machine)
devido, evidentemente, ao seu propdsito
de efetuar medictes de elevada preci-
sdo. A fungdo desta unidade &, portanto,
dispor a equipa de montagem uma ferra-
menta robusta, fidvel e de facil interacio,
contribuindo diretamente na qualidade e
desempenho da BINOVA MACHINE.

a. Carateristicas do equipamento

O braco articulado possui 7 graus de
liberdade (7 juntas), sendo cinematica-
mente redundante, o que lhe confere
uma maior flexibilidade de utilizacao.
Trata-se de um braco passivo, sem atua-
dores nas juntas, destinado a ser manipu-
lado manualmente.

A precisdo do braco de medicio depen-

de essencialmente dos sequintes fatores:

> Dimensées, em especial o compri-
mento desde a base ao elemento
terminal;

> Coeficiente de expansao térmica dos
materiais que constituem o braco;

> Precisdo dos encoders de junta;

> Folgas mecénicas do equipamento.

O braco tem cerca de 2,1 m o que permi-
te aceder a todos os rolos de passagem
da BINOVA MACHINE sem ser necessario
relocalizar a base. Devido a estas dimen-
sOes, quaisquer desvios na montagémr
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e na orientacdo de 0,05 mm/m, assumindo uma temperatura '
ambiente constante garantindo, desta forma, um alinhamente
entre rolos dentro da especificacdo de 0,1 mm/m.
5.CONCLUSAO
Com estes avangos a Zeugma ird conseguir apresentar uma so-
lugao diferenciada para © mercado de Doctoring, possivel gracas
Figura 7. Braco articulado de me do a sua posigdo global no fornecimento de Doctor Machines.
l
' folgas e expansao do material, sao amplificados até & extremi-
| dade do equipamento. Para minimizar estes problemas utiliza- | 6, AGRADECIMENTOS
| e fibra de carbono nos trogos de maior comprimento, devido | Gostariamaes de manifestar o nosso sincero agradecimento
seu baixo coeficiente de expansao térmica (entre -0,4 x 10-6 . ao apoio no ambito do Sisterna de Incentivos a Investigacio
| x 10-6/° C). As restantes pegas de maquinagdo sao fabrica- I e Desenvolvimento Tecnoldgico nas empresas QREN, atra
E das em aluminio, corn um toleranciamento dimensional e geo- | vés do Programa Operacional Regional de Lisboa, Projeto
| metrico apertado de forma a minimizar as folgas na montagemn. | n.° 2011/18453, e a todos os parceiros, colaboradares, e ami-
gos, que nes honram com a sua confianga e apoio, com o ‘
| O equipamento calcula a posicdo e orientagdo do elemento | desejo que continuemos no future, em cenjunto, a fazer do |
! terminal através do madelo cinematic brago articuledo. | vosso também o nosso sucesso. * [
| As posictes de junta so adquiridas através de encoders dticos
| absolutos de elevada precisio de +2 arcsec. Esta precisao nos
| encoders de cada uma das 7 juntas resulta num erro maximeo de
na posicao do elemento terminal inferior a 0,04 mm EISRO

KUKA small robot KR AGILUS — the new
masters of speed. With the KR AGILUS
series, KUKA is presenting a comprehensive
small robot family. The performance of the
KR AGILUS series is unigue in its payload
category. All KR AGILUS models are operated

uniformly with the service-proven KR C4, the

universal control technology for all KUKA robot
models. KR AGILUS: Unparalleled functionality
and reliability made by KUKA.

Find out more about the new
KR AGILUS series from
www.kuka-robotics.com

Robots [BERIC
©if- 4861 01 g3:




