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RESUMO

Atualmente, o mercado da automatizagdo dos armazéns de medicamentos para farméacias tem
vindo a proliferar. Cada vez mais farmécias, um pouco por todo 0 mundo, 0s usam com
reconhecidos proveitos. A evolucdo tecnoldgica, por um lado, e 0 aumento das unidades
implementadas, por outro, tem levado a um decréscimo dos pregos, que por sua vez leva a
mais unidades vendidas e, consequentemente, a mais concorréncia, mais investigacdo e mais
evolucéo tecnoldgica.

A tecnologia usada assenta na automacdo fixa, com software e hardware desenvolvidos
especificamente para este fim, de que se destaca o robd cartesiano, construido de raiz para
este fim.

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema de armazenamento de
medicamentos para utilizacdo em farmacias com base em automacao mais flexivel, como seja
a robdtica. Utilizando robbs ja existentes no mercado para utilizacdo industrial, foram
desenvolvidas varias ferramentas de software e hardware com o intuito de permitirem a
integracdo e o controlo destes robds manipuladores, de atuadores, de sensores e de um
computador com fun¢des HMI. Foram também concebidos sistema de alarmes e de registo de
estatisticas, de intruséo e de nivel de stock.

Para além do trabalho proposto, esta Dissertagdo proporciona ainda uma visdo geral dos
sistemas mais vendidos na Europa, confirma a versatilidade dos robds manipulares industriais
e realiza também uma estimativa da capacidade méaxima de um armazém para utilizacdo com
estes robos.






ABSTRACT

Nowadays, the market of medicine storehouse automation for pharmacies has been
proliferating. More and more pharmacies all over the world have been using it profitably.
Technological developments, on the one hand, and the increase of other implemented units,
on the other hand, have led to a decrease in prices, which in turn leads to more units being
sold and therefore to more competitiveness, more research and technological development.

This technology relies on fixed automation with software and hardware specifically designed
for this purpose, highlighting the Cartesian robot which was built up from scratch for this
purpose.

This study aimed to develop a system of medicine storage based on flexible automation such
as robotics, in order to be used by pharmacies. We developed several software tools and
hardware by using robots already applied on the industrial market, in order to enable the
integration and control of these handling robots, actuators, sensors and a computer with HMI
functions. We designed an alarm and stats tracking system, an intrusion system and also a
stock level system.

In addition to the proposed work, this thesis also provides an overview of the bestselling
systems in Europe, confirms the versatility of industrial handling robots and also carries an
estimate of the maximum capacity and cost of building a storehouse to be used by these
robots.
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1. Introducéo

Neste capitulo, apresentam-se 0s aspetos que motivaram a elaboracdo desta Dissertacdo de
mestrado e 0s objetivos que a orientaram. Por ultimo faz-se um resumo dos contetdos de cada
um dos capitulos incluidos neste trabalho.

1.1 Motivacao

Nos ultimos anos, a automatizacdo das farmacias com o0s modernos sistemas de
armazenamento robotizados tem registado um significativo progresso, existindo cada vez
mais farmacias a implementé-los. Por um lado, permite libertar espaco que podera ser
aproveitado para acomodar e acondicionar mais produtos e servigos que poderdo maximizar
as receitas. Sao 6bvios os beneficios decorrentes da automatizacdo da gestdo das farmacias,
tanto para os pacientes como para os funcionarios. O farmacéutico ganha tempo para outras
tarefas, como, por exemplo, esclarecer duvidas ou informar os clientes.

Embora pareca, a partida, que a introducdo da automatizacdo nas farméacias possa conduzir a
reducdo do pessoal, ndo € isso que acontece porque, 0 objetivo € que o pessoal possa dedicar-
se a outras tarefas, como a venda cruzada, que tendem a impulsionar as receitas [1].

A motivacdo deste trabalho resultou da necessidade de desenvolver um sistema de
armazenamento robotizado para farmacias, utilizando tecnologia ja existente para a producao
industrial, como sejam, as capacidades e flexibilidade dos sistemas robotizados, capaz de
competir no mercado, em preco, capacidades e performance.
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1.2 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um sistema de armazenamento
robotizado e flexivel para possivel utilizacdo em farmécias, que permita:

— 0 armazenamento das embalagens de medicamentos;
— agestdo do armazém de medicamentos;
— aentrega automatica de medicamentos ao farmacéutico.

De forma a alcancar este objetivo, foram necessarias as seguintes tarefas:

— Conceber hardware para 0 armazém e para a entrega dos medicamentos;

— Desenvolver ferramentas de software para o robd capazes de gerir todos os
movimentos do rob0, tais como, a manipulacdo de caixas de medicamentos e entrega
destas ao farmacéutico;

— Desenvolver software para o robd capaz de gerir os alarmes de seguranca e de
intruséo;

— Conceber uma ferramenta de software para o computador capaz de monitorizar,
controlar e comunicar com o robd, gerir as existéncias no armazém, registar todos 0s
medicamentos servidos, registar os alarmes de stock e funcionar como HMI.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Este capitulo introdutivo apresentou a motivacdo que esteve na origem deste trabalho, bem
como 0s objetivos a serem alcancados. O capitulo 2 apresenta uma visao geral sobre o que
existe ja ao nivel dos equipamentos automatizados e robotizados para utilizacdo em farmacias
e alguns dos principais fabricantes. Neste capitulo também é relatada a visita realizada a
Farmacia Viriato em Viseu. O capitulo 3 descreve o desenvolvimento e implementacdo de
todo o hardware utilizado, bem como a sua utilidade. E também realizada uma estimativa, no
software “RobotStudio”, da capacidade maxima de um armazém para um sistema que utiliza
o robd IRB-1400 da ABB. O capitulo 4 descreve todo o software desenvolvido para o robd e
para 0 computador, bem como o software da ABB, “WebWare SDK 3.2” utilizado na
comunicacdo computador-robd. O capitulo 5 apresenta alguns dos principais obstaculos
encontrados, bem como as solugdes encontradas para os ultrapassar. Ainda neste capitulo sdo
apresentadas as conclusdes relativas ao trabalho desenvolvido e enumeram-se algumas
perspetivas para desenvolvimento futuro.

Para além dos capitulos referidos, a dissertacdo é ainda constituida por quatro apéndices, um
anexo e pelo “Manual do Utilizador do Software “Farmécia Olas””. Nos apéndices 1 e 2
encontram-se 0s codigos dos programas desenvolvidos para o robd. Nos apéndices 3 e 4 estdo
os ficheiros de programacéo do software desenvolvido para o computador e do seu aplicativo
de instalacdo. No Anexo 1 estdo as caracteristicas do robd IRB-1400 da ABB.



2. Estado da arte

2.1 Introducéo

Desde os tempos mais remotos, que 0 Homem tem vindo a desenvolver tecnologias com o
propodsito de aumentar o seu bem-estar. Inicialmente o objetivo foi o de deixar de ser o
Homem a executar as tarefas mais penosas ou com maior exigéncia fisica. A tecnologia
evoluiu muito ao longo dos séculos e hoje somos uma sociedade verdadeiramente tecnoldgica,
invadindo todas as areas, incluindo a diversao, a cultura, a educacao, etc., de forma que ja ndo
conseguimos viver sem ela.

A tecnologia €, na maioria dos casos, a automatizacdo de um processo. Esta tem como alguns
dos principais objetivos, tornar 0s processos mais competitivos, ou seja, torna-los:

— mais seguros;

— mais rapidos;

— mais fiaveis;

— com maior qualidade do produto final,

— com melhor gestdo da informacao (dados) do processo;

— com menores custos de producéo e de gestéo;

— menos exigentes fisicamente.

A automacdo € uma técnica que aplica sistemas mecanicos, elétricos, eletronicos,
informaticos (hardware e software), na operacdo e controlo dos sistemas de producdo. A
automacdo pode ser classificada como: fixa, programavel ou flexivel.

A automacdo fixa é caracterizada pela rigidez da configuracdo do equipamento, pois uma vez
projetada determinada configuracdo de controlo, ndo é mais possivel a sua alteracdo sem
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modificacdo do hardware. Este tipo de tecnologia sé se justifica em produtos de elevado
volume de produgéo.

Na automacdo programavel o equipamento € projetado com a capacidade de se ajustar a
alteracdes da sequéncia de fabrico quando se pretende alterar o produto final. Este
equipamento em relacdo ao de automacao fixa é mais genérico e tem uma taxa de producao
inferior, é mais flexivel e é mais adequado a producdo tipo lote. Este tipo de automacéo €
controlada por programas onde ao fim da producéo tipo lote o sistema pode ser reprogramado.
Sdo exemplos da automacdo programavel as maquinas de comando numérico e algumas
aplicacdes de robds industriais.

A automacdo flexivel é uma extensdo da automacdo programavel. Neste caso o sistema pode
produzir varias combinacdes de produtos sem necessidade de 0s organizar em lotes separados.
Existe uma capacidade de ajustamento dos programas a diferentes produtos e de ajustamento
do hardware sem que se tenha que parar a producgdo. A alteracdo do software é normalmente
realizada off-line num nivel hierarquico superior e é transmitida ao computador do processo
via rede [2].

Nesta ordem de ideias, os armazéns automatizados para farmécias enquadram-se na
automacdo fixa, utilizando um ou mais robos cartesianos dedicados, como o ilustrado na
figura 2-1. Ou seja, sdo projetados e concebidos para esta tarefa, ndo sendo possivel a sua
utilizacdo noutras aplicacdes sem que haja alteracBes profundas ao nivel do software e do
hardware.

Figura 2-1: llustracdo de um robd cartesiano [3]

De uma forma global, o hardware destes sistemas automatizados para farméacias é composto
por:

— 1 armazém com prateleiras de varias alturas;

— 1 (ou mais) robé cartesiano controlado por um automato;

— 1 computador com “MS-DOS”;

— 1 computador com “Windows XP”;

— Vvérios computadores na area de atendimento, com fun¢des HMI;

— variado hardware, tais como: sistemas elétricos, sistemas de comunicacdo, tapetes
rolantes, elevadores, descidas, diversos sensores, variados atuadores, etc.
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Estes sistemas sdo geridos por software com uma hierarquia bem definida. Ao nivel mais
baixo, num autémato, estd o programa que controla os movimentos do robd e o restante
hardware, como sejam varios tipos de sensores e de atuadores. No nivel intermédio, existe um
programa em “MS-DOS” que faz a gestdo dos pedidos e da base de dados do armazém. No
nivel superior esta o programa, em “Windows XP” com as fun¢des HMI e interligagcdo com o
software de faturacao.

De seguida e de forma sucinta, apresentam-se as principais caracteristicas, vantagens e
desvantagens dos sistemas mais vendidos no mercado.

Principais fungdes realizadas pelo sistema:
— Armazenar um medicamento;
— Dispensar um medicamento.

Sistema de introducdo:
— Sistema Semiautomatico, com necessidade de intervencdo humana, ao nivel:
— leitura da referéncia do medicamento por cédigo de barras;
— introducédo da validade do medicamento por parte do utilizador;
— armazenamento, pelo brago robotizado.

— Sistema automatico, caracterizado por:
— 0s medicamentos sdo colocados diretamente num tapete rolante, que 0s
transporta;
— manuseamento da embalagem por um braco robotizado, com leitura
automatica do codigo de barras;
— armazenamento, pelo braco robotizado do armazém.

Tipos de armazenamento:
— Cadtico - arrumacdo das embalagens onde existe espaco disponivel nas prateleiras;
— Organizado - as embalagens sdo arrumadas no armazém de acordo com critérios e
regas bem definidas.

Tipos de dispensa:
— FEFO - com validade mais proxima do fim, primeiro a sair.
— FIFO - primeiro a entrar primeiro a sair.

Tipo de extracdo:
— Descida em espiral ou em rampa;
— Tapete rolante;
— Janelg;
— Elevador;
— Sistema de ar comprimido.
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Ao nivel da seguranca existem:
— Botdo para parar;

Alarme;

Camaras de vigilancia;

Gerador de energia.

Vantagens:
— Rentabilidade de espaco;

— Controlo total sobre o stock e sua validade;

— Maior disponibilidade para o atendimento personalizado;

— Maior rapidez na dispensa de uma receita;

— Velocidade elevada do robd, cerca de 1m/s;

— O robd pode ir buscar 2 ou 3 embalagens de uma so vez;

— Assisténcia e controlo remoto, por ligacdo via internet com os fabricantes.

Desvantagens:
— Possiveis problemas no funcionamento:

— Queda de embalagens durante a dispensa;
— Bloqueio do sistema MS-DOS implica paragem por completo do robé;
— Desalinhamento do Brago Robotizado.

— Varias revisdes por ano: pecas de desgaste rapido, calibracao, etc.

2.2 Principais fabricantes

Os fabricantes europeus destes sistemas robotizados para farmacias sdo: Rowa
(www.rowa.de) e Apostore (www.apostore.de).

Existem outros fabricantes menos conhecidos e com menos presenca no mercado. Sao eles:
Mach4 (www.mach4.de), RxSafe (rxsafe.com), Tecnilab Group (www.tecnilab.com) e
Swisslog (www.swisslog.com).

Na internet existem referéncias a um sistema portugués de nome *“Farmafriend”, sendo
mencionado que a empresa distribuidora e comercializadora é a “HRobotics”. N&o existe
nenhuma alusdo ao nome do fabricante e ndo foi encontrado nenhum site na internet. Em
2010 é referido também que ja existiam 3 farmacias em Portugal com este sistema instalado,
em Vila Nova de Gaia, Barcelos e Carregado, sem qualquer indicagdo acerca dos seus nomes

[4].
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2.3 Visita a Farmacia Viriato - Viseu

No dia 19 de Janeiro de 2012, juntamente com o Orientador, Prof. Dr. Anténio Ferrolho,
realizou-se uma visita a Farmacia Viriato, sito na Av. da Beélgica, 150R/C — 3510-159 Viseu.

O anfitrido, Dr. Nuno Tiago Sardinha Figueiredo Saraiva, mostrou as instalagdes e explicou
todo o funcionamento do sistema implementado nesta farmécia. Esse sistema € o modelo
“VMAX” da marca alemd “ROWA” com um braco robdtico, ilustrado na figura 2-2, com
11,5 metros de comprimento e capacidade para 14 mil medicamentos. No dia da visita o
armazém, ilustrado na figura 2-3, continha 11700 embalagens. O tipo de armazenamento
usado € a arrumacao cadtica.

Figura 2-3: Armazém da marca Rowa instalado na Farméacia Viriato

Ao nivel do armazenamento, estd equipado com os dois sistemas: semiautomatico e
automatico, ilustrados nas fotos a) e b), respetivamente, da figura 2-4.
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a) Sistema semiautomatico

b) Sistema automatico
Figura 2-4: Sistemas de armazenamento da marca Rowa instalados na Farmacia Viriato

Ao nivel informatico, o sistema € composto, na zona do armazém, por um computador com
“MS-DOS”, responséavel pela comunicagdo, monitorizagdo e controlo do autémato® e outro
com “Windows XP”, responsavel pela comunicacdo com o software HMI e de faturacdo e
pela ligacdo & internet (ligacdo ao fabricante e a rede nacional de farmacias). Nesta farmacia
existem mais 4 computadores na area de atendimento de clientes e alguns na zona
administrativa.

O custo deste sistema em 2009 foi de 165 mil euros mais impostos. A manutencdo é também
contratada do tipo “total”?, com um custo de 500 euros mensais, que inclui a manutencio
curativa e preventiva, esta realizada 4 vezes por ano.

Durante a conversa com o gerente desta farméacia, Dr. Tiago, destacaram-se duas ideias
importantes. Transcrevem-se de seguidas as duas perguntas e respostas mais marcantes.

Pergunta A: “Quais as principais vantagens da utilizacdo deste tipo de sistemas?”
Resposta A: “Tempo de atendimento.”
Pergunta B: “Quantos funcionarios foram dispensados com a instalacdo deste sistema?”

Resposta B: “Mais um! Um técnico para operar o sistema.”

! Responsével pelos movimentos do rob6 cartesiano e pela gest&o de restante hardware.
2 Manutengao curativa e preventiva, com todos os custos associados incluidos, tais como: deslocages, mao-de-
obra, pecas, etc.

8
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No caso concreto desta farmacia, foi contratado um colaborador para desempenhar as
seguintes funcdes:
— responsavel pelo funcionamento do sistema robotizado;
— efetuar a comunicacdo com a empresa que instalou o equipamento, responsavel pela
assisténcia e manutencdo do mesmo;
— gestdo de stocks de medicamentos.

No entanto, as farmacias que adquirem estes sistemas robotizados podem optar por converter
um dos seus colaboradores. Assim, qualquer colaborador com conhecimentos na area da
informatica e com formac&o técnica adequada podera desempenhar as fungdes descritas.

2.4 Resumo do Capitulo

Neste capitulo foi abordado o estado da arte ao nivel dos sistemas robotizados de
armazenamento de medicamentos para farmécias. Foram enunciados os fabricantes mais
conhecidos. Por fim, foi relatada a visita realizada & Farmacia Viriato em Viseu, descrevendo
o funcionamento do seu sistema robotizado (software e hardware) da marca Rowa.






3. Hardware

3.1 Introducéo

Neste capitulo € descrito todo o hardware utilizado, é relatado como foi construido ou alterado
e aplicado, é ilustrada a sua localizacdo e a sua aparéncia. Por fim, sdo realizadas duas
simulacgdes, no software “RobotStudio”, com o intuito de perceber qual a capacidade maxima
de um armazém para utilizar em conjunto com o rob6 IRB-1400 da ABB.

3.2 Desenvolvimento e integracéo do hardware

A primeira fase do projeto foi o desenvolvimento de todo o hardware necessario. Todo 0
trabalho foi realizado no Laboratorio de Automacgdo e Roboética do DEE-ESTGV, doravante
simplesmente designado por Laboratério. O hardware utilizado neste trabalho foi:

— 4 armazéns de medicamentos;

— 1 dispensador de medicamentos;

— 1robd ABB IRB-1400 (ABB);

— 1 computador (HP);

— 2 sensores presenca;

— 1 botoneira com 2 bot6es de pressdo;
— 1 baliza de sinalizagao.

11
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A figura 3-1 mostra o layout desenvolvido no &mbito deste projeto.

%]
&
=)
w
B3
2
a
=]

Secretaria

Computador

—/

Figura 3-1: Layout do Hardware

3.2.1 Armazém

Os 4 armazéns ja existiam no Laboratorio, mas estes
apresentavam configuracbes ndo compativeis com o
trabalhno que se pretende desenvolver. Foram todos
desmontados, restruturados e aumentados até a
configuracdo final ilustrada na figura 3-2. Todos os 4
armazéns sao iguais em geometria e dimens@es, por essa
razdo, ndo sdo todos ilustrados na figura 3-2. Cada |
armazém tem 32 posicdes para armazenar medicamentos.
Assim, 0 conjunto dos 4 armazéns possui 128 posicles de
armazenamento de medicamentos.

Figura 3-2: Vistas do Armazém
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Cada posicdo tem uma lotacdo de 12 medicamentos, para “caixas paralelepipedais” e 20
medicamentos para ‘“caixas cilindricas”. Os objetos usados na simulacdo das caixas de
medicamentos estdo ilustrados na figura 3-3.

b)

Figura 3-3: Objetos usados na simulacgéo das caixas de medicamentos

3.2.2 Dispensador de Medicamentos

O dispensador de medicamentos foi construido e aplicado com materiais ja existentes no
Laboratorio. Os materiais escolhidos foram o acrilico e o aluminio, de acordo com os ja
existentes neste Laboratorio, por forma a maximizar a sua integracao visual.

A placa de acrilico e as calhas de aluminio foram cortados na Oficina de Mecénica da
ESTGV. De seguida, as varias partes da estrutura foram agrupadas com rebites. Por fim, foi
colocada no local pretendido, através da fixagdo a uma estrutura ja existente no Laboratorio.
O resultado final é ilustrado nas figuras 3-4 a) e b).

Figura 3-4: Dispensador de medicamentos
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3.2.3 Robd

O rob6 utilizado, IRB-1400 da ABB, esta ilustrado nas figuras 3-5 e 3-6. Este ja existia no
Laboratorio, destacando-se de seguida as seguintes caracteristicas:

6 eixos;

Controlador S4C+ system;

"path-following": + 0.05 mm;

Velocidade maxima: 2,1m/s;

Alcance méaximo: 1,44m;

Capacidade carga: 5Kg mais uma carga suplementares de 18 kg no brago superior para
equipamento de processo;

4 saidas e 4 entradas analdgicas;

16 saidas e 16 entradas digitais.

14
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Figura 3-6: Controlador e consola do robd ABB IRB-1400
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A figura 3-7 ilustra o volume de trabalho e diagrama de carga deste robd [5].

1753

1444

Figura 3-7: Volume de trabalho e diagrama de carga do rob6 IRB-1400

3.2.4 Computador

Inicialmente foi usado um computador “DELL GX270”, posteriormente, foi usado um “HP

Compag dc7900”, ilustrado na figura 3-8, com as principais caracteristicas:

— Processador: Intel Core 2 Duo CPU E8400 3.00Ghz;
— Memoria RAM: 3.46GB;
— Disco: HDD 100GB.

O software mais relevante instalado neste computador é:

Microsoft Windows XP — SP3;
Microsoft Office 2007;

— ABB WebWare SDK 3.2;

— Visual Studio 2003.

Figura 3-8: Computador HP Compagq dc7900°

® Fonte: http://www.comtecservice.com/index.php?page=detail&id=35 [5-7-2012]
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A substituicdo do primeiro computador efetuou-se por dois motivos, o primeiro teve a ver
com a licenca do software “WebWare SDK” e 0 segundo com a baixa performance deste
hardware. As instalacdes do software neste computadores ja datava de 2003, pelo que, havia
momentos que deixavam davidas sobre o seu correto funcionamento. Por outro lado, o
compilador da linguagem “Visual Basic 2003” requeria maior performance do que aquela que
0 computador permitia. Por tudo isto, e porque a licenca do software “WebWare SDK” da
ABB s6 funciona no computador para a qual foi requerida, foi solicitada uma nova licenca a
ABB, ja para o segundo computador, ultrapassando desta forma as questdes anteriores.

3.2.5 Alarmes e sinalizacéo

Como podemos observar na figura 3-9, para o sistema de alarmes e sinaliza¢do, o hardware
utilizado foi:

— 1 botoneira com 3 botdes®;
— 2 sensores de presenca;
— 1 baliza de sinalizacéo sonora e luminosa.

a) Sensor de presenca b) Botoneira c) Baliza de sinalizagéo
Figura 3-9: Sensor de presenca, botoneira e Baliza de sinalizag&o sonora e luminosa

A descricdo da utilidade e do funcionamento do sistema de alarmes esta descrito, mais a
frente, no subcapitulo 4.4.3 Programa ”Alarmes.prg”.

3.2.6 Comunicagdo Computador-Robd

A figura 3-10 ilustra a forma de ligacdo e comunicacdo entre 0 computador e o robd. Para
efetuar esta comunicacdo, foi usada a rede TCP/IP ja existente no Laborat6rio. Esta rede tem

* O terceiro botdo, de cor branca, na parte inferior no é usado. Ficou unicamente como reserva.
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como objetivo interligar os equipamentos do Laboratério, sendo que nao tem ligacdo fisica a
rede da ESTGV, o que facilita ao nivel da utilizacdo de enderecos IP fixos, e evita também a
“infecdo” com virus informaticos dos equipamentos existentes neste Laboratorio.

Neste trabalho, o Unico equipamento que, impreterivelmente, necessita de um enderego IP
fixo é robd IRB-1400, e este é: 192.168.1.8°.

PC >
Base
1
dados
|

Ethernet

Monitorizagéo e controlo
do rob6 IRB-1400

\ Robd ABB IRB-1400

D

Controlador
IRB-1400

1P: 192.168.1.8

Figura 3-10: Comunica¢do Computador-Robo

3.3 Simulacéo e demonstracgdo de capacidade maxima

Com o propésito de perceber qual a capacidade maxima de um armazém construido para
maximizar as capacidades do robd IRB-1400, foram realizadas duas simula¢es de um layout
no software da ABB, “RobotStudio 5.14"°.

Lol v
P
et
.‘~‘::-=‘ "

Figura 3-11: Primeira simulacdo de um armazém no software “RobotStudio”

® Mais informag6es de como pode ser configurado o IP do Robd, consultar o ponto 4.2.1 Configuragdo do IRB-
1400 do Manual do Utilizador do Software “Farmécia Olas”.
® Versdo de utilizacdo gratuita durante 30 dias.
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Como se pode verificar na figura 3-11, na primeira simulacdo foram criados 8 armazéns.
Todos os armazéns estdo no volume de trabalho do robd, no entanto, por limitaces de juntas,
0 robd ndo chega a todas as posi¢cGes do armazém localizado nas suas costas. De seguida,
apresentam-se os céalculos em duas etapas. Nos 7 armazéns com 12 filas cada, 8 posi¢cdes em
cada fila e 20 caixas de medicamentos em cada posicao, resulta uma capacidade de 13440
caixas. No outro armazém, existem 12 filas com 4 posi¢des cada e 20 caixas em cada posicao,
do que resulta mais 960 caixas de capacidade. No total, os 8 armazéns somam uma
capacidade de 14400 caixas de medicamentos.

Pode afirmar-se que esta capacidade calculada, para a primeira simulagéo, fica acima da
capacidade dos sistemas mais pequenos existentes no mercado, cerca de 8000 embalagens, e
na média dos sistemas mais comercializados, cerca de 14000 embalagens.

Como se pode verificar na figura 3-12, na segunda simulacéo foi utilizado um eixo horizontal
para movimentar o robd com o objetivo de aumentar o seu volume de trabalho, que por sua
vez permite aumentar significativamente a capacidade total do armazém. Nesta simulagdo
continua a existir um armazém, localizado nas costas do robd, onde este ndo chega a todas as
suas posicoes. Nesta simulagdo foram criados 16 armazéns. Nos 15 armazéns com 12 filas
cada, 8 posicdes em cada fila e 20 caixas de medicamentos em cada posicao resulta em 28800
caixas de capacidade. No outro armazém, temos 12 filas com 4 posi¢des cada e 20 caixas em
cada posicdo, do que resulta mais 960 caixas de capacidade. Os 16 armazéns somam uma
capacidade total de 29760 caixas de medicamentos.

Figura 3-12: Segunda simulacao de um armazém no software “RobotStudio”

Assim, podemos concluir que esta solugdo possui uma capacidade de armazenamento muito
superior @ média dos armazéns comercialmente disponiveis no mercado.
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3.4 Estimativa e comparacao de custos

Com o intuito de realizar uma comparagdo custos entre um sistema comercialmente
disponivel no mercado e um sistema baseado neste trabalho, vai-se realizar uma estimativa de
custos para os sistemas simulados nas figuras 3-11 e 3-12.

Os quadros 3-1 e 3-2 orgcamentam o custo de um armazém individual com capacidade para
1920 caixas e um dispensador de medicamentos, respetivamente.

Quadro 3-1: Estimativa de custos de um armazem com capacidade para 1920 caixas

Quantidade| Descricdo Custo
13 Metros de perfil em aluminio 4,5x4,5 cm 200 euros

22 Metros de perfil em aluminio 4,5x2,5 cm 160 euros

22 Metros de perfil em aluminio em “L” 45 euros

12 Cantos p/ perfil 4,5x4,5 cm 25 euros

4 Cantos de fixacdo no chao 10 euros
Parafusos e porcas 10 euros

6 Horas de méo-de-obra 150 euros
Total 600 euros

Quadro 3-2: Estimativa de custos de um dispensador de medicamentos

Quantidade| Descricdo Custo

3 Metros de perfil em aluminio em “L” 7 euros

6 Cantos p/ perfil 4,5x4,5 cm 13 euros

4 Cantos de fixa¢do no chao 10 euros
Acrilico 20 euros

Parafusos e porcas 5 euros

3 Horas de méo-de-obra 75 euros
Total 130 euros

De seguida, os quadros 3-3 e 3-4 realizam uma estimativa de custos para um sistema simulado
na figura 3-11 e um sistema simulado na figura 3-12, respetivamente.
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Quadro 3-3: Estimativa de custos do sistema simulado na figura 3-11

Quantidade, Descrigédo Custo
1 Robd IRB-1400 da ABB 20000 euros
8 Armazéns individuais (quadro 3-1) 4800 euros
1 Dispensador de medicamentos (quadro 4-2) 130 euros
1 Baliza de sinalizacdo sonora e luminosa 53 euros
Hardware
2 Sensores de presenca 100 euros
1 Computador 500 euros
1 Switch 40 euros
20 Horas de mao-de-obra 500 euros
120  Horas de programacdo em “RAPID” 6000 euros
360 |Horas de programacgédo em “Visual Basic” 18000 euros
Software 1 Licenca do Programa “webWare SDK 4.9” 6200 euros
1 Licenca do SO “Windows XP” 200 euros
1 Licenca do Programa Access (Office) 200 euros
Total 51423 euros
Quadro 3-4: Estimativa de custos do sistema simulado na figura 3-12
Quantidade, Descricédo Custo
1 Robd IRB-1400 da ABB 20000 euros
1 Eixo linear horizontal 15000 euros
16 Armazéns individuais (quadro 3-1) 9600 euros
1 Dispensador de medicamentos (quadro 4-2) 130 euros
Hardware 1 Baliza de sinalizacdo sonora e luminosa 53 euros
2 Sensores de presenca 100 euros
1 Computador 500 euros
1 Switch 40 euros
36 Horas de mao-de-obra 900 euros
200  |Horas de programacdo em “RAPID” 10000 euros
360 |Horas de programagédo em “Visual Basic” 18000 euros
Software 1 Licenca do Programa “webWare SDK 4.9” 6200 euros
1 Licenca do SO “Windows XP” 200 euros
1 Licenca do Programa Access (Office) 200 euros
Total 80923 euros

Como é referido no subcapitulo 2.3 0 modelo “VMAX” da marca alema “ROWA” instalado
na Farmécia Viriato situada em Viseu, com 11,5 metros de comprimento e capacidade para 14

mil medicamentos, em 2009 custou cerca de 200 mil euros.

O quadro 3-3 estima um custo de 51423 euros para um sistema equivalente, com capacidade
para 14400 caixas de medicamentos. Pode-se entdo afirmar que é possivel construir um
sistema baseado neste trabalho, ainda que este ndo tenha todas as funcionalidades do sistema
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comercial, com um custo de cerca de 1/4 do valor de um sistema equivalente existente no
mercado.

O quadro 3-3 estima um custo de 80923 euros para um sistema com capacidade para 29760
caixas de medicamentos. Pode-se entdo afirmar que € possivel construir um sistema baseado
neste trabalho, ainda que este ndo tenha todas as funcionalidades do sistema comercial, com
cerca do dobro da capacidade e com um custo inferior a 1/2 do valor de um sistema
equivalente existente no mercado.

3.5 Resumo do capitulo

No ambito deste capitulo foi descrito todo o hardware utilizado. Foi relatado como foi
construido o dispensador de medicamentos, como foi alterado o armazém e como todo o
hardware foi aplicado. Foi esquematizada a forma de interligacdo e comunicagdo das vérias
partes integrantes. Foi também ilustrada a localizagdo e a sua aparéncia. Foram também
realizadas duas simulagcBes com o intuito de perceber qual a capacidade mé&xima de um
armazém para utilizar em conjunto com o robd IRB-1400 da ABB. E por fim demonstrou-se
que é possivel desenvolver sistemas baseados neste trabalho com maior capacidade e com
custos bastante mais baixos.
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4.1 Introducao

Com o objetivo de criar um sistema de armazenamento robotizado para utilizagdo em
farmécias, foram desenvolvidos varios programas para o rob6 e para o computador.

Para o robd foram desenvolvidos em linguagem “RAPID” da ABB, o0s programas
“FarmaciaOlas.prg” e “Alarmes.prg”, com o objetivo de manipular caixas de medicamentos
armazenadas num armazém, utilizando toda a versatilidade de manobra deste, e gerir a
seguranca dos equipamentos e das pessoas, ao nivel do hardware, respetivamente.

Para o computador, em linguagem de programacdo “Visual Basic” da Microsoft, foi
desenvolvido o programa “Farmacia Olas.exe”, com os objetivos de efetuar:

a monitorizagdo e controlo do robd, através de comandos disponibilizados pelo

software “WebWare SDK” da ABB;

— a gestdo de stocks do armazém, através da ligacdo a uma base de dados exterior ao
software;

— as funcdes HMI;

— o registo dos alarmes de stock e estatisticas, visualmente e em ficheiro.

Foi também criada a base de dados “farmaciaolas.mdb” em “Microsoft Access”, com o
objetivo de acondicionar as informacdes relativas ao armazém.

Neste capitulo, sdo descritos todos os programas desenvolvidos e por fim faz-se uma sintese
de todos os testes e ensaios realizados para assegurar 0 bom funcionamento do sistema,
encontrar bugs e efetuar a sua corregéo.
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4.2 Distribuicéo e localizacéo do Software

A figura 4-1 ilustra a distribuicdo e a localizag&o do software no computador e no controlador
do Robd IRB-1400 da ABB.

“Farmacia Olas”
“WebWare SDK”

I

¢

< > Controlador
IRB1400

N
(e

Base de dados

“farmaciaolas.mdb”

N~

“FarmaciaOlas.prg”
“Alarmes.prg”

Figura 4-1: Distribuicao e localizacédo do software

Os programas “FarmaciaOlas.prg” e “Alarmes.prg” estdo, forcosamente, localizados no disco
do controlador do robd na pasta “FarmaciaOlas”.

No computador, o software “WebWare SDK 3.2” da ABB deve estar instalado, nédo
necessitando de licenca, j& que, esta instalagdo sO é necessaria, para que seja efetuado o
registo no “Windows XP” das DLL’s necessérias’. A base de dados “farmaciaolas.mdb” esta,
impreterivelmente, localizada na pasta “C:\FarmaciaOlas\”. O programa “Farmacia Olas” e as
suas DLL s podem estar localizados numa qualquer pasta do disco.

No entanto, foi programado e compilado um instalador deste software, que cria as pastas
necessarias e coloca todos os ficheiros (executaveis, DLL’s e base de dados) na localizacdo
correta dentro do disco do computador, criando ainda atalhos no “ambiente de trabalho” e no
“menu iniciar” do sistema operativo “Windows XP"®.

4.3 Software de comunicacdo computador-rob6

A comunicacdo computador-rob6 assenta sobre o controlo “Helper” do software “WebWare
SDK 3.2”. Este disponibiliza comandos de monitorizacdo e controlo sobre programas e suas
variaveis existentes no disco do controlador do robd.

" No ponto 4.2.4 Instalagdo do software “WebWare SDK 3.2” do Manual do Utilizador do Software “Farmacia
Olas”, esta descrita a forma como efetuar a instalagdo deste software da ABB.

& No ponto 4.2.6 Instalagéo do software “Farmacia Olas” do Manual do Utilizador do Software “Farmacia Olas”,
esta descrita a forma como efetuar a instalacio deste software “Farmacia Olas”.
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4.3.1 Comandos utilizados

De seguida estdo listados e descritos todos os comandos utilizados na programacdo em
“Visual Basic”, com a respetiva descricao.

S4ProgramBoolVarRead

S4ProgramBoolVarWrite

S4ProgramNumVarRead

S4ProgramNumVarWrite

S4ProgramVariableRead

S4ProgramVariableWrite

S4ProgramLoad

S4Run

S4Standby

S4Start

S4Stop

RobotPanel Control

RobotState Control

E utilizado para ler uma variavel tipo booleana, de um programa
tipo RAPID [6]

E utilizado para escrever numa variavel tipo booleana, num
programa tipo RAPID [6]

E utilizado para ler uma variavel tipo numérica inteira, de um
programa tipo RAPID [6]

E utilizado para escrever numa variavel tipo numérica inteira,
num programa tipo RAPID [6]

E utilizado para ler uma variavel que represente estruturas ou
arrays (tipo de variaveis RAPID), num programa tipo RAPID [6]

E utilizado para escrever numa variavel que represente estruturas
ou arrays (tipo de variaveis RAPID), num programa tipo RAPID

[6]

E utilizado para carregar um programa RAPID em memoria
(prepara-lo para ser executado), a partir do sistema de arquivo
local do controlador [6]

E utilizado para ligar os motores do robd. [6]

E utilizado para desligar os motores do robd [6]

E utilizado para iniciar a execucdo de um programa RAPID que
tenha sido carregado com sucesso ha memoria do controlador [6]

E utilizado para parar a execucdo de um programa RAPID [6]

E um painel de botdes que apresenta e permite modificar os
estados de funcionamento rob6 [6]

Exibe os estados atuais do rob6 [6]
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4.4 Software desenvolvido para o rob6

Inicialmente o programa “FarmaciaOlas.prg”, foi programado com o objetivo de gerir todos
0s movimentos do robd através de menus na consola do robd, ao qual se chamou “modo
manual”. Para a utilizacdo deste modo executa-se a rotina “Main”. Posteriormente foi
programada a sub-rotina “rServir” com o objetivo de fazer a comunicagédo com o computador,
ao qual se chamou “modo automatico”. Ou seja, é possivel pedir medicamentos em modo
automatico, através do computador, ou em modo manual, através da consola do robé.

Também foi programado o programa “Alarmes.prg”, com o objetivo de gerir a seguranca dos
equipamentos e pessoas, ao nivel do hardware.

Todos cédigos dos programas implementados em linguagem de programacdo RAPID
encontram-se nos Apéndices 1 e 2, localizados no CD que integra esta Dissertacao.

4.4.1 Modo manual do programa “FarmaciaOlas.prg”

As figuras 4-2 e 4-3 ilustram o funcionamento do programa “FarmaciaOlas.prg” em modo
manual. A primeira ilustra o fluxograma funcional da sub-rotina “Main”, e a segunda ilustra o
funcionamento da sub-rotina “rServePedido”. Esta Gltima é uma sub-rotina comum aos dois
modos de funcionamento.

iNicio

&

Apaga buffer

Menul
Qual o Medicamento desejado?

Case Default > Escreve na consola
! O medicamento néo existe!!
| ] I I ] T ]

111->148 211-5248 311->348 411->448 80 20 50
Menu2 rServePedido

Qual a quantidade
desejada? | |
l < FIM >

Do Medicamento “op1”
Qual a quantidade desejada?

!

Guardar quantidade na posigio
medicamento (op1) do buffer

op1=0
op2=0

Figura 4-2: Fluxograma da sub-rotina “Main” do “FarmaciaOlas.prg”

X

>
>

Apagar Buffer

Apagar Buffer
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Como se pode verificar na figura 4-2, o funcionamento da rotina “Main” é o seguinte: ao
iniciar o rob0 abre o gripper (ferramenta em forma de pinga com dois dedos) e apaga o buffer
(onde serdo guardados os pedidos a serem servidos), de seguida escreve no ecrd da consola a
mensagem “Qual o medicamento desejado?”. Caso seja inserido um cddigo de posi¢do de um
medicamento que n&o existe, é escrito no ecrd “O medicamento ndo existe!”. Se for inserido
um cédigo valido, € escrito no ecra, por exemplo: “Do medicamento 111, qual a quantidade
desejada?”. Depois de inserida quantidade, pode-se repetir 0 processo anterior e pedir mais
medicamentos. Caso ndo se pretenda mais nenhum medicamento, pode-se servir 0s pedidos
inseridos introduzindo o cédigo 20 ou apagar todos os dados que foram introduzidos até aqui,
inserindo o cddigo 80.

rServePedido

iNicio

FIM

Apagar Buffer

buffer11{j}0

Sim

medic=j+100
quant=buffer11{j}

buffer12{j}z0

Sim

v
dic=j+200
Carrega “Wobj” do armazém 1, meilc ) .
“ P . quant=buffer12{j}
Carrega o “ponto de referéncia” do armazém 1,

buffer13{j}0

Sim
medic=j+300
quant=buffer13{j}

Carrega “Wobj” do armazém 2,
Carrega o “ponto de referéncia” do armazém 2,

«— |

buffer14(j}#0

Sim

Carrega “Wobj” do armazém 3, u::i"f';ug:ﬂ‘l o
Carrega o “ponto de referéncia” do armazém 3, q =

k=14

K=k+1
k<quant

Carrega “Wobj” do armazém 4,
Carrega o “ponto de referéncia” do armazém 4,

Serve o medicamento

Figura 4-3: Fluxograma da sub-rotina “rServePedido” do programa “FarmaciaOlas.prg”
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Depois de se ordenar ao robd que sirva o que foi pedido, a sub-rotina “rServePedido”,
ilustrada na figura 4-3, comeca por percorrer o buffer até encontrar quantidades diferentes de
zero. De seguida carrega o sistema de coordenadas associado ao objeto de trabalho (WOBJ) e
0 “ponto de referéncia” do armazém onde estd o medicamento pretendido servindo as
quantidades pedidas de cada medicamento.

Esta sub-rotina é usada tanto no modo manual como no modo automatico descrito de seguida.

4.4.2 Modo automatico do programa “FarmaciaOlas.prg”

Em conjunto, as duas figuras 4-3 e 4-4, ilustram o funcionamento do programa
“FarmaciaOlas.prg” em modo automatico. A figura 4-4 ilustra o fluxograma funcional da sub-
rotina “rServir”, e a figura 4-3 ilustra o funcionamento da sub-rotina “rServePedido”.

( iNniCIo )

v

Abre pinga

pedidos#0 N3o—p| 1 ::;E:io

Sim

Robbd ocupado

\ 4

rServePedido

1

A

Movimenta pedidos na pilha

\ 4

pedidos:=pedidos-1
servicos:=servicos+1

Robb livre

i

Figura 4-4: Fluxograma da sub-rotina “rServir” do programa “FarmaciaOlas.prg”

Como se pode verificar na figura 4-4, o funcionamento da rotina “rServir” € o seguinte: ao
iniciar apaga o buffer. De seguida verifica se existe algum pedido vindo do computador e se
néo existir, espera um segundo e repete 0 processo. Se existir um ou mais pedidos, altera uma
variavel para representar que o robd estd ocupado, serve todos os medicamentos pedidos
através da sub-rotina “rServePedido”, explicada anteriormente no ponto 4.4.1. Por fim,
movimenta os pedidos na pilha, decrementa o nimero de pedidos, incrementa o nimero de
servicos ja efetuados e altera uma varidvel para representar que o robd esté livre, voltando
para o inicio desta sub-rotina.
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4.4.3 Programa “Alarmes.prg”

O programa “Alarmes.prg”, que tem com objetivo gerir a seguranca dos equipamentos e
pessoas, ao nivel do hardware. Este programa estd em funcionamento como “multitask” no
controlador do robd. Ou seja o controlador estd a processar multitarefas, sendo o programa
“FarmaciaOlas.prg™ a tarefa principal e o programa “Alarmes.prg”, a tarefa secundaria’.

As duas figuras 4-5 e 4-6 ilustram o fluxograma funcional do programa “Alarmes.prg”. A
primeira ilustra o fluxograma funcional da sub-rotina “Main”, e a segunda ilustra o
funcionamento das sub-rotinas “rParagem” “rRegistaAlarme” e “rArranque”.

4 N

( iNicio )

A 4
 a Espera 200ms
L
Y

v Néo

Verifica se:

A 4 4 4

Sensor 6tico 1 Sensor 6tico 2 Emergéncia do
foi ativado foi ativado operador foi ativada

\ 4 \ 4 A 4

Apaga ecrd Apaga ecra Apaga ecrd
da consola da consola da consola

A 4 v \ 4
Escreve no ecrd da consola Escreve no ecrd da consola

Escreve no ecrd da consola
111 ROBO PARADO PELO OPERADOR !!!

!lsensor 1 ativado!! llsensor 2 ativado!!

Y

rParagem

A 4
Regista o tipo de alarme

\ 4

rRegistaAlarme

A 4
rArranque

Figura 4-5: Fluxograma do programa “Alarmes.prg”

Como se pode verificar na figura 4-5 e 4-6, o funcionamento da rotina “Main” do programa
“Alarmes.prg”, € 0 seguinte: ao iniciar espera 200 milissegundos e verifica se esta
pressionado o botdo de emergéncia, ilustrado na figura 3-9 b) ou se existe algum sensor
atuado, porque ocorreu uma invasdo do volume de trabalho do robd, ilustrado na figura 4-7.

° As indicacBes para a ativacéo de “multitasks” podem ser observadas no ponto 4.2.3 Ativacdo dos alarmes de
intrusdo no volume de trabalho do rob6, do Manual do Utilizador do Software “Farmécia Olas”.
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Em caso negativo repete 0 processo, nos outros casos, apaga o ecra da consola, e escreve nela
o tipo de alarme detetado. De seguida, atraves da sub-rotina “rParagem”, provoca a paragem
do robd e liga os alarmes sonoro e luminoso da baliza de sinalizag&o, ilustrada na figura 3-9
c). Guarda em varidvel o tipo de alarme e regista, em ficheiro, o tipo de alarme, a data e a
hora da ocorréncia. Por fim, através da sub-rotina “rArranque” espera que operador verifique
0 sistema e pressione o botdo OK, ilustrado na figura 3-9 b). Quando este é atuado, desliga 0s
alarmes sonoro e luminoso da baliza de sinalizagéo, ilustrada na figura 3-9 c), e inicia de novo
0S movimentos do robd.

rParagem rRegistaAlarme rArranque

iNICIO ;IlNIC:IO :
4

Para todos os

A o Acrescenta o numero de alarmes
movimentos do robd

}

Desliga a luz verde da
Baliza de sinalizagdo

!

Espera pelo OK do operador
para continuar o funcionamento

Abre o ficheiro
“Registo de alarmes.txt”

Espera 500ms

Desliga a luz vermelha + alarme
da Baliza de sinalizagao

Verifica se é
o 12alarme

Sinm Escreve o cabegalho
do ficheiro

Liga a luz vermelha + alarme
da Baliza de sinalizagdo

FIM Nao

Regista o tipo de alarme,
adataeahora

Liga a luz verde da Baliza de
sinalizagdo

Apaga ecra
da consola

\ 4

Inicia 0 movimento
do robd

Abre o ficheiro
“Registo de alarmes.txt”

FIM

Figura 4-6: Fluxograma das sub-rotinas “rParagem” “rRegistaAlarme” e “rArranque”

Fr=—---

[%3
IEIVAN
»{g} ~

] Armazém1 I

~
? 4 o\
———— \Armazem2 ?
| - S
I 1 N/
| I_ —_——
|
: I
7 |
| gl I
R - =1
— e == o 14 Volume de trabalho 7
151 \
Secretaria ™ = g /Armazéms /\
: Computador | 8 —— —— < ”,
& \ '
-—-—=- 1 | Armazém4 N

—— o

Controlador |
IRB 1400 |

| I — |
Figura 4-7: VVolume de trabalho do robd
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A figura 4-8 mostra o ficheiro “Registo de alarmes.txt” localizado no disco do controlador do
robd na pasta “FarmaciaOlas”, onde sdo registados todos os alarmes, contendo as seguintes
informacdes:

— numero do alarme;
— tipo de alarme;
— data do alarme;
— hora do alarme.

GlobalSCAPE - CuteFTP B.0 Professional - [-{1)-Registo de alarmes] =3
[ File Edt wview Tools wWindow Help — 7| x|
AR RRE RO OO T3 X 0w
Degwe | ©B/|U[d8A « | B
Host: | 192.165.1.8 | Username: | administradar Password: | sessss Port: | 21
_’ IRE-1400 ~{1)~Registo de alarmes ] 4
£
- ++++ REGISTO DE ALARMES DOS SENSORES ++++
e 4LARME H® TIFOD DATA HORA
B 1 operador 2012-02-18 01:20:16
. 2 sensor 2 2012-02-16 O0i:20:22
3 operador 2012-02-16 01:20:28
4 =ensor 2 2012-02-16 01:20:31
5 sensor 2 2012-02-16 01:20:34
b operador 2012-02-18 01:22:48
7 sensor 2 2012-02-16 01:22:54
g operador 2012-02-16 01:22:56
9 =ensor 2 2012-02-16 01:22:59 |
£18) |z >
Far Help, press F1 Ln 15/15, Col 57

Figura 4-8: Exemplo do ficheiro “Registo de alarmes.txt”

4.5 Base de dados “farmaciaolas.mdb”

A base de dados “farmaciaolas.mdb”, ilustrada na figura 4-9, foi criada no “Microsoft Access
2000” mas pode ser aberta ou utilizada em qualquer outra versdo. Esta base de dados deve
estar, impreterivelmente, localizada na pasta “C:\FarmaciaOlas\”, e tem como principal
objetivo o de acondicionar as informacdes relativas ao armazém, tais como: Nome do
medicamento; posicdo do medicamento no armazém; quantidade minima de stock';
quantidade virtual'!; quantidade real'? e quantidade diaria®.

19 quantidade a partir da qual o sistema deve gerar alarmes de stock minimo.

1 quantidade que efetivamente vai existir no armazém quando todos os pedidos em curso forem satisfeitos.
12 quantidade efetivamente existente no armazém.

13 quantidade que efetivamente foi retirada do armazém durante uma sessao de utilizacéo do software.
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@ = Microseft Access R
Base Criar  Dados Externos Ferramentas da Base de Dados Acrobat Estrutura
| o =
X Eliminar -
Vistas Area de Transferéncia Ordenar e Filtrar Registos Localizar Ja
Tabelas T o«
£ Farmacia B Farmacia
Nome do campo Tipo de dados
Ui chaveprimaria Numero Duplo
nomeproduto Texto
posicao Numero Duplo
minima Numero Numero inteiro longo
quantvirtual Numero Numero inteiro longo
guantreal Numero Numero inteiro longo
guantdiaria Numero Numero inteiro longo
B
25 RelagBes o B =
N
Farmacia
¥ chaveprimaria
nomepraduto
pasicao
minima edades do campo
quantvirtual
quantreal
quantdiaria
E
4 »

Figura 4-9: Esquema da base de dados “farmaciaolas.mdb”

4.6 Software desenvolvido para o computador

O programa desenvolvido para o computador foi programado em linguagem de programacéo
“Microsoft Visual Basic”. Inicialmente foi usada a versdo 6, mas a necessidade de utilizacdo
de multitarefas, ndo disponivel nesta, levou a migracao para a versdo 2003.

/ iNicio \\
‘ ‘ Painel Inicial }1
A
SAIR Login
A 4 A 4
‘ ‘ Painel Farmécia ‘ ‘ ‘ ‘ Painel Técnico ‘ ‘ Painel Visualizagdo Armazém
| FIM <

Figura 4-10: Fluxograma geral do software “Farmacia Olas”

A figura 4-10 mostra o fluxograma funcional geral do software “Farméacia Olas”. O
funcionamento simplista deste é o seguinte: quando € iniciado aparece o “Painel Inicial”.
Deste pode-se fechar o programa ou navegar para um dos trés painéis: “Painel de visualizacdo
do Armazém”, “Painel Farmacia” ou “Painel Técnico”. Para aceder a este ultimo painel é
necessario efetuar o login.

Nos subcapitulos seguintes ilustra-se e descreve-se mais em pormenor o funcionamento deste.
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4.6.1 Janela “Painel Inicial”

Como se pode verificar na figura 4-12 a), o “Painel Inicial”, relembra as principais instrucdes
a serem seguidas a cada utilizacdo. A figura 4-11 ilustra o fluxograma funcional, deste painel
pode-se navegar para o “Painel de visualizacdo do Armazém?”, para o “Painel Técnico”, para o

“Painel Farmacia” ou fechar o programa.

Painel Inicial

iNniIcio

Escolha de botdo

! !

A 4

A 4

‘ Painel Técnico ‘

Painel Visualizagdo Armazém ‘

h 4

‘ SAIR ‘ Painel Farmacia
A 4
FIM ‘ Painel Farmdcia ‘ ‘

Painel Técnico

Painel Visualizagdo Armazém ‘ ‘

Figura 4-11: Fluxograma do “Painel Inicial”

# Farmacia (las
Farmacia Olas

Sequir as sequintes instrugdes:

1%~ Varificar toda o hardware [robd. armazém a ar comprimida)
20-Verificar te 2 quantidades do armazém e da bace de dados tia coincidentes
3*. No Controlador do Robd IRB- 1400 [hardware

8 Drmactivar o5 bothes de emargéncia

bj Colacar o robé em modo autormatico

€] Ligar e rrotores

SAIR ’ Técnico ‘ Farmécia ‘

Sottware deservalvide por Jo3o Bias 012
Meifrado em Engenhania Electrotécnica - Energla eﬁmmaiiu Industrial
Dup. di Eng? Electratinica - Escola Superior o de Viseu_ - It P

de Tetnologia ¢ Gestio o Polfdcnico de Visgu

* Farmicia Olas =
Farmacia Olas

Armazém 1 Armazém 2

[Tz e e a[«+a [[e[«[0ofofo[s [0 [+
[« [o [« [o [« o[« o ||[c[« oo o [e [0 [a
[« o [« o[« [o [+« o |[|[o[+«[o[o]o [+ [0 [+
[@ o[« o[« [of[+ o o [+« [o [o [o [¢ [o [+
EN EXEREE ER R BN E B ER B EREd BB ER E
JEN ER ER EN EN EN EN ER | ESEREN EX EN EN EN ER
EEERER EE BN ER EB ER |EE EE BB ED EE BB EE R
N BN EE ER ER EN BN ES | EN(EN BN ER ER EN BN LD

< Inicio Actualizar base de dads

a)

b)

Figura 4-12: “Painel Inicial” e “Painel de visualizacdo do Armazém”

A figura 4-12 b) ilustra o “Painel de visualizagdo do Armazém”, que pode ser acedido através
do botdo Armazém, onde devemos verificar se as quantidades efetivamente existentes no
armazém coincidem com as da base de dados e corrigi-las se necessario.
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4.6.2 Janela “Painel Técnico”

A figura 4-13 ilustra o fluxograma geral do “Painel Técnico”. Pode verificar-se que deste so €
possivel navegar para o “Painel Inicial”. Neste fluxograma podemos verificar as funcdes
implementadas em cada separador.

Painel Técnico

-
/
Escolha do Tab

v ¥ ¥ ¥

‘ Tab Alterar Minimos ‘

} l l |

Possibilita a visualizagdo de alguns

I Painel Inicial I

Tab Inserir Medicamentos Tab Listagem Armazém

Tab Hardware

‘ Tab Armazém Virtual ‘

Possibilita:

- monitorizagao dos estados do Robd;

- Ligar e desligar os motores;

- Iniciar e parar o programa em modo Automatico;
- Iniciar e parar o programa em modo Manual.

Possibilita a visualizago da
informagéo sobre as
quantidades reais de todos os
medicamentos, organizada por
armazém.

Possibilita adicionar
quantidades de medicamentos,
sabendo quantos j4 existem
nessa posicdo.

campos da base de dados, tais como:
- a posi¢ao:
- 0 minimo definido:

Possibilita a alteragdo do
minimo definido para cada

medicamento. i ;
- a quantidade virtual;

-a quantidade real.

Figura 4-13: Fluxograma do “Painel Técnico”

A figura 4-14 ilustra a protecdo existente para aceder ao “Painel Técnico”. O Username e
Password sdo “olas” nas duas situagdes.

# Farmécia Olas E|

Para eirtrar no Menw Técnico
insira o UserName ¢ Password

User Name:
Password:

Cancel | QK ‘

Figura 4-14: “Painel de login” de acesso ao “Painel Técnico”

Como podemos verificar na figura 4-15 a), inicialmente no separador “Hardware” do “Painel
Técnico”, s é visivel a monitorizacdo do robd e os comandos “Desligar Motores” e “Ligar
Motores”. Na figura 4-15 b) podemos confirmar que depois de ligados os motores é possivel
operar em modo manual ou em modo automatico.

A figura 4-15c), avisa que em modo manual ndo se deve parar o programa com o robo em
movimento, porque este pode ficar numa posi¢cdo da qual ndo existe uma trajetdria sem
obstaculos até a posicao inicial, logo o rob6 terd de ser movimentado pelo operador através do
joystick existente na consola de programacao deste. A figura 4-16 d) mostra que, em modo
manual ou em modo automatico, sé é possivel parar o programa no modo manual, ficando
escondidos todos os outros comandos.
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# Farmdcia (las

Farmacia Olas
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Program Sate [Frogram raested

mﬁwl

[ [l # Farmicia filas ]
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Farmacia Olas Farmacia Olas
Hordware | Listagem Armazém | Armazém Visual | Inserir Medi | Alterar Mini | Listagem A ém | A ém Visual | Inserir Medi | Alterar Mini
Motores do Rohd Motores do Rohd Modo Manual
] o | s -
mm B mm B
PRobot llame Paobot lame Mode Automitico
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[Famacatizprs =] [rerw -l
Cormeetion s [Connectea Comection :[Corectea
Cont. Mode [ 10 Mode Cont. Mode [ 10 Mode :
Cont. State ;[ Cont. State i [ Imgias Peograrma | Paras Programa
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Program State :[Frogram rasted Program Sate :[Frogram rested
a) b)
# Farmécia (las [5]  # Farmicia Olas =

c)

d)

Figura 4-15: Separador “Hardware” do “Painel Técnico”

A figura 4-16 ilustra os restantes separadores do “Painel Técnico”. Como podemos ver na
figura 4-16 a), no separador “Listagem Armazém”, podemos percorrer alguns campos da base
de dados, tais como: a posicdo, 0 minimo definido, a quantidade virtual e quantidade real. O
separador “Armazém Visual”, ilustrado na figura 4-16 b), mostra visualmente a informacéo
sobre as quantidades reais de todos os medicamentos, organizada por cada um dos quatro
armazens. As figuras 4-16 c) e 4-16 d) ilustram os separadores “Inserir Medicamentos” e
“Alterar Minimos”. Nestes é possivel adicionar quantidades de medicamentos, sabendo

guantos ja existem nessa posicdo, e € possivel alterar o minimo definido para cada
medicamento. Nestes separadores, ndo é possivel:

— repetir medicamentos;

inserir uma quantidade de medicamentos superior a capacidade daquela posicao;
selecionar o medicamento, mas ndo a quantidade ou o novo minimo.
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Figura 4-16: “Painel Técnico”

4.6.3 Janela “Painel Farmacia”

A figura 4-17 ilustra o separador “Pedidos” do “Painel Farmacia”, onde podemos realizar
pedidos de medicamentos, visualizando a posi¢cdo no armazém e o stock virtual. Em cada
pedido, ndo é possivel:

repetir medicamentos;

pedir um medicamento com stock zero;

pedir uma quantidade maior do que a que existe;

selecionar o medicamento, mas ndo a quantidade.
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# Farmicia Olas ]

Farmacia Olas

Pedidos | Registo Pedidos Anteriores | Alarmes Stock + Estatistica |  Armazém |

Mome do Medicamenio Posiglo Stock Gunnt

[ Tarn [z T

| e 115 &
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I SAIR { <-Inicio |
Figura 4-17: Separador “Pedidos” do “Painel Farmécia”

A figura 4-18 mostra o separador “Registo de Pedidos Anteriores” do “Painel Farmacia”.
Nele podemos visualizar os trés ultimos pedidos, e também verificar se estes ja foram, ou néo,
servidos com sucesso.

# Farmécia (las [%|J # ramicia flas =
Farmacia Olas Farmacia Olas

Pedidos Reglsto Padides Anteriores | Alarmes Stock + Estatistica |  Armezém | Pedidos | Reglsto Padides Anterlores | Alarmes Stock + Estatistica | Armazém |

o — — o — —

o BE — — o BE — —
[ | L] L1 [ | L] L1
L] ] L] L] ] L]
] ] ] ] ] ]
— — — — — —
] L] | ] L] |
L1 1] L] L1 1] L]
] (| 1 ] (| 1

Servido com Sucesso
I SAIR { <-Inicio | I SAIR { <-Inicio |
a) b)

Figura 4-18: Separador “Registo de Pedidos Anteriores” do “Painel Farmécia”

Na figura 4-19 a) podemos visualizar o separador “Alarmes Stock + Estatisticas” do “Painel
Farmécia”, onde estdo registados os alarmes gerados por stock abaixo do minimo definido, e
também todos os medicamentos, e respetivas quantidades, servidos durante esta sessdo de
utilizagdo do software.

Como podemos ver na figura 4-19 b), o separador “Armazém” do “Painel Farmécia”,
podemos percorrer alguns campos da base de dados, tais como: a quantidade virtual, a
quantidade real e a quantidade ja servida de cada medicamento durante esta sessdo de
utilizagdo do software.
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Figura 4-19: Separadores “AlarmesStock+Estatisticas” e “Armazém“ do “Painel Farméacia”

A figura 4-20 ilustra o fluxograma geral do “Painel Farméacia”. Pode verificar-se que, a partir
deste painel, é possivel fechar o software e navegar para o “Painel Inicial”. Neste fluxograma
podemos verificar as fun¢des implementadas em cada separador.

Painel Farmacia

iNicio
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Escolha do Tab
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!

|

| |

‘ Tab Armazém ‘

‘ Tab Alarmes Stock + Estatistica

‘ Tab Registo Pedidos Anteriores

‘ Tab Pedidos ‘

y

\ 4

\ 4 A

Possibilita a visualizagdo de alguns Possibilita a visuali
campos da base de dados, tais como:

- a quantidade virtual;

2agao :

- dos registos de alarmes gerados por
stock abaixo do minimo definido;

Possibilita:
- a visualizagdo dos trés tltimos pedidos;

Possibilita a realizagéo de pedidos de
medicamentos, visualizando a posigdo no

- a quantidade real; - de todos os
- as quantidades servidas durante uma

sessdo de utilizagéo do software.

e

quantidades, servidos durante esta sessao
de utilizago do software.

a

servidos com sucesso.

30 se estes ja foram, ou ndo, u . ”
U armazém e o “stock virtual”.

Figura 4-20: Fluxograma do “Painel Farmacia”

4.6.4 Ficheiros de registo gerados

Na pasta “C:\FarmaciaOlas\Alarmes_Stock\” s&o guardados os ficheiros de registo dos
alarmes de stock gerados. E gerado um ficheiro por sesséo de utilizacio do software.

Como exemplo, a figura 4-21 a) mostra o ficheiro “Alarmes_Stocks 2012_06_25.txt”, onde
foram guardados os alarmes de stock do dia 25 de Junho de 2012. Esta sessao foi iniciada as

21h33 e encerrada as 21h37.
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B Alarmes_Stocks_2012_06_25 - Bloco de notas [E)E|X] i B Estatisticas_2012_06_25 - Bloco de notas (=[]
Ficheiro Editar Formatar Wer Ajuda Ficheiro Editar Formatar  wer Ajuda
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--—- &hertura: 2012 0625 21:33:3% ---—-
-——— abertura: 2012 0625 21:33:390 --——
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———————————————— Fecho: 2012_06_25 21:37:50  —mmmmmmm e vt
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a) Alarmes de stock b) Estatisticas diarias
Figura 4-21: Ficheiros de alarmes de stock e de estatisticas diarias do dia 25-06-2012

Na pasta “C:\FarmaciaOlas\Estatisticas\” sdo guardados os ficheiros de registo das
quantidades servidas. E gerado um ficheiro por sessdo de utilizagido do software. Como
exemplo, a figura 4-21 b) mostra o ficheiro “Estatisticas 2012 _06_25.txt”, onde foram
guardadas as estatisticas do dia 25 de Junho de 2012. Esta sessdo foi iniciada as 21h33 e
encerrada as 21h37.

4.6.5 Aplicativo de instalacéo

Com o objetivo de utilizar o software “Farméacia Olas” noutro computador, que nio aquele
onde foi programado, foi concebido o aplicativo de instalacdo “Setup FarmaciaOlas”, no
software “Microsoft Visual Basic 2003”.

‘_‘@ FarmaciaQlas

Installing FarmaciaOlas

Famacia0las iz being installed.

Please wait...

Figura 4-22: Instalacdo do software “Farmécia Olas”

Este aplicativo cria as pastas necessarias e coloca todos os ficheiros, tais como: executaveis,
DLL’s e base de dados, na localizagéo correta no disco do computador, criando ainda atalhos
no “ambiente de trabalho” e no “menu iniciar” do sistema operativo “Windows XP"**,

" No ponto 4.2.6 Instalagdo do software “Farmécia Olas” do Manual do Utilizador do Software “Farmécia
Olas”, esta descrita a forma como efetuar a instalagdo deste software “Farmécia Olas”.
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4.7 Testes e ensaios

Com o intuito de atestar a fiabilidade dos programas desenvolvidos, no final de cada etapa de
programacéo foram realizados testes exaustivos ao seu funcionamento.

Na primeira fase, programacéo de todos os movimentos do rob6é em linguagem RAPID, foram
corrigidos todos os bugs detetados.

Na segunda fase, programacdo em linguagem “Microsoft Visual Basic 6”, e com quase todos
0S objetivos cumpridos, os testes foram “colocados de parte” enquanto se ensaiou a
compatibilidade de utilizagdo do software “WebWare SDK 3.2” na linguagem de
programacao “Microsoft Visual Basic 2003”. Isto porque na primeira linguagem, como ja foi
referido anteriormente, ndo é possivel programar multitarefas na versdo 6 do “Microsoft
Visual Basic”. Com a compatibilidade assegurada para 0s comandos necessarios (comandos e
funcionalidades nao usadas ndo foram testadas), passou-se a fase seguinte de dotar o software
“Farmacia Olas” de novas funcionalidades, capacidades e competéncias.

No final de todo o trabalho de programagdo em “Microsoft Visual Basic 2003”, e durante
varias semanas, foram realizados testes profundos a todo o sistema. Durante este tempo,
algumas dezenas de pequenos bugs foram encontrados. De imediato foram corrigidos, sendo
que, algumas destas corregdes obrigaram a alteracdo e aperfeicoamento do funcionamento dos
programas. Também durantes estes ensaios, foram programadas algumas novas
funcionalidades e efetuados alguns melhoramentos. Por fim, como exposto no subcapitulo
4.6.5, Aplicativo de instalagdo, o software “Farmécia Olas” foi testado noutro computador
sem sucesso. Para ultrapassar esta questdo foi programado o instalador

“Setup_FarmaciaOlas™*®.

Foram ainda cronometrados os tempos que o robd demora a servir alguns medicamentos. A
metodologia usada foi a seguinte: mediu-se o0 tempo que o0 rob6 demora a servir 3 vezes
seguidas um medicamento da mesma posi¢do; de seguida, repetiu-se 2 vezes o procedimento
anterior; depois fez-se a média dos 3 valores obtidos anteriormente. Desta forma, obteve-se 0
tempo que o sistema demora a servir 3 vezes um medicamento da mesma posic¢do. Por fim,
dividiu-se o valor anterior por 3, obtendo-se o valor que o sistema demora a servir um
medicamento de uma dada posicdo. O quadro 4-1 contém os valores calculados.

Podemos concluir que os tempos para servir medicamentos estdo situados ente 4,73 e 6,60
segundos. Sendo que estes sdo mais rapidos que os anunciados pela marca “Rowa” para o
modelo “Vmax”, entre 8 a 10 segundos [7].

*> No ponto 4.2.6 Instalago do software “Farmécia Olas” do Manual do Utilizador do Software “Farmécia
Olas”, esta descrita a forma como efetuar a instalacdo deste software “Farmécia Olas”.
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Quadro 4-1: Tempos para servir medicamentos

Posicdo do Medicamento Tempo (segundos)
111 4,90
118 5,67
135 5,77
141 6,23
148 6,43
218 5,87
224 5,57
241 6,50
248 6,60
311 5,90
333 6,00
341 6,57
348 6,47
411 5,07
418 4,73
422 5,03
441 5,87
448 5,80

4.8 Resumo do capitulo

Neste capitulo foram abordados os aspetos relacionados com os programas usados e
desenvolvidos durantes este trabalho.
Para que fosse possivel criar todos os programas descritos neste capitulo foram usados 0s
programas seguintes:

RAPID da ABB;

“Microsoft Visual Basic 6”;
“Microsoft Visual Basic 2003”;
“WebWare SDK 3.2” da ABB.
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Para o rob6 foi programado o programa “FarmaciaOlas.prg” com o objetivo de controlar os
seus movimentos e o programa “Alrames.prg” com o objetivo de gerir, ao nivel do hardware,
a seguranca dos equipamentos e pessoas.

No ambito do computador foi criada a base de dados “farmaciaolas.mdb” em *“Microsoft
Access”, com o objetivo de acondicionar todas informaces relativas ao armazém e também
foi programado o programa “Farmécia Olas” com os objetivos de efetuar as fungdes HMI, tais
como:
— a monitorizacdo e controlo do robd, atraves de comandos disponibilizados pelo
software “WebWare SDK” da ABB,;
— a gestdo de stocks do armazém, através da ligacdo a uma base de dados exterior ao
software;
— 0 registo dos alarmes de stock e estatisticas, visualmente e em ficheiro.

Foi também concebido o aplicativo de instalagcdo “Setup_FarmaciaOlas” com o objetivo de
utilizar o software “Farmacia Olas” noutro computador que ndo aquele onde foi programado.

Por fim, foram realizados testes para atestar a fiabilidade dos programas desenvolvidos e para
cronometrar os tempos que o rob6é demora a servir alguns medicamentos.
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5. Conclusoes

5.1 Introducéo

Neste capitulo sdo relatados alguns dos principais obstaculos encontrados, bem como as
solugBes encontradas para os ultrapassar. E também realizado o sumario conclusivo de
trabalho desenvolvido ao longo da Dissertagcdo e, por fim, é efetuada uma perspetiva de
desenvolvimentos futuros.

5.2 Principais dificuldades encontradas

Durante o desenvolvimento desta Dissertagdo, existiram alguns obstaculos, que de uma forma
ou de outra, foram sempre superados.

Inicialmente, aquando da revisdo da literatura, encontrou-se muito pouca informacgédo acerca
destes sistemas robotizados para farméacias. Como este mercado é relativamente pequeno, as
unidades sdo assembladas in loco, nas farmécias e os fabricantes ndo disponibilizam as
informacgdes técnicas. Esta questdo foi ultrapassada aquando da visita & Farmacia Viriato em
Viseu. Visita esta que se revelou muito fértil em esclarecimentos acerca do funcionamento
destes sistemas. O anfitrido, Dr. Tiago mostrou e explicou todo o funcionamento,
respondendo sempre a todas as perguntas. Foi possivel entrar no armazém, ver de perto as
prateleiras do armazém, o rob6 e 0 automato que o controla. Foi também possivel observar
pedidos realizados a partir da area de atendimento, simular uma paragem do robd ficando o
operador a substitui-lo manualmente e observar o armazenamento nos modos automatico e
semiautomatico.
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No que diz respeito ao hardware, realcam-se dois obstaculos. Em primeiro, a alteracdo dos
quatro armazéns existentes no Laboratério, para que todos ficassem exatamente iguais
(espelhos). As furacbes ndo tinham as mesmas distancias e o grau de erro ndo poderia ser
superior a cerca de um milimetro. Em segundo, a disposicao destes armazéns ndo obedece a
disposi¢des geométricas comuns, tais como angulos de 90° ou 180° por exemplo, e é
necessario que o robd se desloque, a0 mesmo tempo, em mais que um eixo, tornava-se muito
dificil medir angulos ou distancias entre pontos que ndo estdo no mesmo eixo, o0 que levaria a
erros de medicdo com valores ndo aceitaveis. Esta dificuldade foi ultrapassada fazendo com
que 0s eixos sejam deslocados e enquadrados com o armazém onde o robd se vai movimentar,
utilizando a funcéo “WOBJ” desenvolvida especialmente para o efeito pela ABB.

No que diz respeito ao software, a principal dificuldade foi o funcionamento intermitente da
licenca do software “WebWare SDK” da ABB. Este funcionamento descontinuo levava a que,
nem sempre era possivel a comunicacdo com o robé e o que era programado num dia poderia
desaparecer no dia seguinte, ja que a “abertura” do codigo originava erros de falta de licenca.
O que também ndo ajudou, foi o facto de que o primeiro contacto com a ABB Portugal para
tentar resolver o problema foi em Marco deste ano, mas sé trés meses depois, em Junho, é que
o DEE recebeu uma nova licenga. Por outro lado, o software “WebWare SDK” é para
utilizacdo na versdo “Visual Basic 6”, que ndo permite programacdo em multitasks. Em toda a
documentacdo acedida e em todos os contactos com a ABB, ndo foi possivel atestar a
compatibilidade com a versdo seguinte, “Visual Basic 2003”. Foram entéo realizados testes
para confirmar o funcionamento unicamente dos comandos necessarios a este trabalho. De
seguida a migracdo para a nova versdo ndo deixou o codigo em “boas condi¢des”, pelo que,
existiu a necessidade de ser todo revisto e corrigido.

Por fim, e j4 com os objetivos propostos alcancados, o programa “Farmacia Olas.exe” s6
funcionava no computador onde tinha sido programado. Foram realizados varios testes sem
sucesso. O passo seguinte foi pedir ajuda ao colega Nuno Costa do Departamento de
Informatica da ESTGV-IPV. A sugestdo foi de programar um aplicativo de instalacdo que
colocasse as DLLs necessarias no novo computador. Foram entdo programados varios
instaladores, com o auxilio de varios programas, entre os quais 0 “Visual Basic 2003”, sem
que existe-se éxito. Depois de muita pesquisa, percebeu-se que embora todas as DLLs
necessarias existam no computador, algumas delas ndo estavam registadas no “Windows XP”.
Este obstaculo foi ultrapassado com a instalagdo no novo computador do software “WebWare
SDK 3.2”. Esta instalacdo, embora sem necessidade de licenca, faz esse registo.

5.3 Sumario conclusivo

No final dos capitulos é realizado um resumo onde sdo apresentadas algumas conclusoes,
assim, apresenta-se a seguir uma sintese das principais conclusbes desta Dissertacdo de
mestrado.
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No capitulo 2 foi abordado o estado da arte ao nivel dos sistemas robotizados de
armazenamento de medicamentos para farmacias, foram enunciados os fabricantes mais
conhecidos e por fim, foi relatada a visita a farmacia viriato em Viseu, descrevendo o
funcionamento, o software e o hardware instalados. No ambito do capitulo 3, foi descrito todo
o hardware utilizado, foi relatado como se procedeu a sua construcao ou alteracao e aplicacao.
Foi esquematizada a forma de interligacdo e comunicagéo, foi ilustrada a localizagéo e a sua
aparéncia e foram realizadas duas simulagdes, no software “RobotStudio”, com o intuito de
perceber qual a capacidade maxima de um armazém para utilizar em conjunto com o rob6
IRB-1400 da ABB. E, por fim, foi realizado um estudo de comparagédo de custos entre uma
solugéo existente no mercado com as duas solucfes baseadas neste trabalho e simuladas no
software “RobotStudio”. No capitulo 4 foram abordados todos os aspetos relacionados com 0s
programas usados e desenvolvidos durantes este trabalho, tais como: localizagdo, instalagéo,
funcionamento, capacidades, comunica¢do computador-rob6, comunicagdo com a base de
dados e, por fim, foram relatados todos os testes e ensaios realizados.

5.4 Perspetiva de desenvolvimentos futuros

Considerando que em qualquer trabalho, existem sempre aspetos que podem ser aprimorados,
e que este ndo é excecdo, de seguida fica uma perspetiva de desenvolvimentos futuros.
Desenvolvimento de hardware com:

— maior capacidade de armazenamento;

— possibilidade de fazer o armazenamento automatico.
Desenvolvimento de programas com arquitetura descentralizada, com a possibilidade de:

— utilizacdo em varios computadores e por varios utilizadores em simultaneo;

— utilizacdo de base de dados partilhada;

— interligacdo a programas de faturacéo.
Desenvolvimento de monitorizacédo e controlo (limitado) através da internet.
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APENDICE 1

O codigo do programa “FarmaciaOlas.prg” encontra-se na pasta “Programacdo RAPID” do
CD que integra esta Dissertacéo.

51






APENDICE 2

O codigo do programa “Alarmes.prg” encontra-se na pasta “Programacao RAPID” do CD que
integra esta Dissertagao.
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APENDICE 3

Os ficheiros relativos ao cddigo do programa “FarmaciaOlas.exe” encontra-se na pasta
“Programacdo VB” do CD que integra esta Dissertagéo.
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APENDICE 4

Os ficheiros relativos ao codigo do programa “Setup_FarmaciaOlas.exe” encontra-se na pasta
“Programacao VB Setup” do CD que integra esta Dissertacao.
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ANEXO 1

IRB 1400

Industrial Robot

Your best performer

The IRB 1400 gives you fast and reliable work
cycles that boost productivity. The robot is well-
proven in arc welding, material handling and process
applications, with a total of 10,000 installations since
1992, It delivers plenty of performance for the
money, ensuring short payback times.

The handling capacity is 5 kg, plus a unique 18 kg
supplementary load on the upper arm. Superior
levels of control and path-following accuracy provide
excellent work quality. The ability to adjust process
speed and position means you achieve optimum
manufacturing accuracy with little or no rejects.

IRB 1400 is known for its stiff and robust
construction. This translates into low noise levels,
long Iintervals between routine maintenance and long
service life. The robot has a large working area and
long reach. The compact design, very slim wrist and
high performance operation even in difficult and
restricted locations.

Main Applications
= Arc welding = Assembly
= Glueing/Sealing = Machine tending

m Material handling

AL HD D
D
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IRB 1400 Industrial Robot

Technical Data

Specification Physical
Robot Handling Reach of Robot mounting Floor

capacity 5th axis Dimensions

5kg 14dm Raobot base 620 x 450 mm
Supplementary load Weight

on axis 3 18 kg Robot 225 kg

on axis 1 19 kg
Number of axes Environment

Robot manipulator 6 Amblent temperature

External devices 6 Robot unit 5-45°C
Integrated signal supply 12 signals on upper arm Relative humidity Max. 95%
Integrated air supply Max. 8 bar on upper arm Degree of pratection Class D (dry) for welding,
Performance : machining efc.
Position repeatability 0.05 mm (average result from ISO test) NU'SeI \@el Max. 70 dB (IA]
Movements IRE 1400 Emmission EMC/EMI-shielded

Max. TCP velocity 2.1 mis Data and dimensions may be changed without notice.

Continuous rotation of axis 6

Electrical Connections

Supply voltage 200-600 Y, 50/60 Hz
Rated power,
Transformer rating 4 KVAJT 8 kVA with external axes

Working range and load diagram

1783

4\ 1B D
PP

ABB Limited

Plot Nos. 5 & 6, Il Phase, Peenya Industrial Area
Bangalore 560 058

Tel: +91-80-2294 9507 - 08

Fax: +91-80-2839 6537

www.abb.co.in
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Manual do Utilizador

do Software “Farmacia Olas”

Este documento é parte integrando da dissertacdo de mestrado intitulada:
“Desenvolvimento de um sistema robdtico flexivel para utilizacdo em farmécias.”
Autor: Jodo Olas

Orientador: Prof. Doutor Antonio Ferrolho
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“A insatisfacéo € a principal motivadora do progresso.”
Thomas Edison
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1. Introducéo

Este manual do utilizador pretende ajudar o leitor a compreender melhor o trabalho
desenvolvido no ambito da Dissertacdo de Mestrado “Desenvolvimento de um sistema
robotico flexivel para utilizacdo em farmacias”. Neste manual sdo apresentados os aspetos
técnicos relativamente ao software e hardware desenvolvidos. O trabalho aqui apresentado foi
desenvolvido por Jodo Olas, aluno do Mestrado em Eng.? Eletrotécnica — Energia e
Automacdo Industrial”, lecionado pelo DEE — ESTGV - IPV, durante o0 ano de 2012.

Pretende também que o utilizador fique apto a instalar o conjunto, hardware e software,
“Farmacia Olas”, beneficiando de todas as suas potencialidades na sua utilizagéo.

Este documento foi dividido em seis capitulos. Neste capitulo inicial sdo feitas algumas
consideracdes sobre este manual. O capitulo 2 descreve a constituicdo e localizacdo do
hardware e o funcionamento do software. O capitulo 3 percorre todos 0s passos necessarios
para se poder usar o software “Farmacia Olas”. O capitulo 4 explica como pode ser usado o
software “Farmacia Olas” com todas as suas potencialidades. O capitulo 5 expde o
funcionamento das segurancas e alarmes ao nivel do hardware. Por fim, no capitulo 6 séo
apresentadas as conclusdes relativas a este manual.






2. Descricao do sistema

2.1 Constituicdo

O como se pode verificar na figura 2-1, o sistema € composto por software e hardware. No
software estdo incluidos os seguintes programas e ficheiros:

- FarmaciaOlas.prg;

- Alarmes.prg;

- Farmaciaolas.mdb;

- Farmécia Olas.exe e DLL’s.

No que diz respeito ao hardware, este é constituido por:
- 4 armazéns de medicamentos;
- 1 dispensador de medicamentos;
- 1robd ABB IRB-1400 (ABB);
- 1 computador (HP);
- 2sensores presenga;
- 1 botoneira com 2 botdes de pressao;
- 1 baliza de sinalizacéo.
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-_—_-=d

Secretaria
Computador

/1

Figura 2-1: Layout do hardware

2.2 Funcionamento

Como se pode verificar na figura 2-2, no controlador do rob6 IRB-1400, existe o programa
“FarmaciaOlas.prg” responsavel pela sua movimentacdo e o programa “Alarmes.prg”
responsavel pela gestdo e registo dos alarmes de intrusdo. Na mesma figura podemos verificar
que no computador estd o Software “Farmacia Olas”, responsavel pala gestio da base de
dados e pela monitorizacao e controlo do robd IRB-1400 através de uma rede TCP/IP.

PC D
X B
Software @ > gse
Farmécia Olas’ dados

Ethernet
o[ ]

Monitorizagéo e controlo do robd
IRB-1400 N\ Rob6 ABB IRB-1400

Controlador
IRB1400
“FarmaciaOlas.prg”
“Alarmes.prg”

Figura 2-2: Suporte fisico de comunicacao e localizacdo do software



3. Antes da primeira utilizacao

3.1 Precauc0es

O utilizador deve ter em atencdo que € usado um robd, pelo que deverdo ser tomadas medidas
de modo a evitar acidentes, tais como:
- Em funcionamento, ndo deverdo entrar pessoas no volume de trabalho do robd;
- Mesmo com o sistema parado, sé poderdo entrar pessoas no volume de trabalho do
robd depois de verificar se 0s botbes de emergéncia estdo pressionados.

Antes de colocar o sistema em funcionamento deve ser verificado:
- Se 0 roh6 esta em condi¢des de funcionar;
- Se nao existe nenhum obstaculo no seu volume de trabalho;
- Se existe ar comprimido com pressdo suficiente.

3.2 Configuracgfes necessarias

Para que o sistema funcione corretamente é necessario realizar as seguintes configuracdes:
1. O IRB-1400 tem de ter um endereco IP.
2. Existir um determinado conjunto de programas numa determinada diretoria do
controlador, tais como: “FarmaciaOlas.prg” e Alarmes.prg”.
3. Ativar a multitask “Alarmes.prg”.
Instalar no computador com SO “Windows XP”, o software “WebWare SDK 3.2”.
5. Criar um “Alias” no computador, usando o “Interlink Configuration” (Sem um “Alias”
devidamente configurado, o software ndo consegue comunicar com o robd).
6. Instalar o Software “Farmacia Olas” no computador com SO “Windows XP”.

&
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3.2.1 Configuracéo do IRB-1400

Nesta seccdo apresentam-se os procedimentos necessarios para atribuir um endereco IP ao
robd. Através da janela Miscelanea (“%l), escolher a opgdo Service e pressionar Enter. De
seguida fazer um X-Start através da op¢do Restart do menu File. Quando aparecer a
mensagem da figura 3-1 c) digitar 159 e pressionar X-Start [1].

ﬂ TeachPendant I BE T eachPendant l
AR = = —| = = of7[s]s] Aipis _I = e s s B SR
. i _‘uﬂ‘lj Edit Uiew Special .
o nthet tindows U-_"“'I Fog 1 save logs as. _'_lMJ__-I_-J
(5= i _I" _lz __i_j g :aui all lngs as... ssagfst y i ._I...._!...._l
"E']"I - Froduction e ﬁi 0 |4 R:;z‘:\e £ éﬂ:m]— » —i !
Operator Output & Tnput a1 a5zl 1824 2 ;I_l_]_|_'i|
5 la Filefanager O g 3T . 052118242 |2
"__'l Jpstem Farameter s 9 : I—_b‘] & L L |
E! 9! Har duate o __I‘-Ej _@__I
_E.i a [ ii g Metisn % QEEz ADIE3L 5T DL‘
Frogran 7 Gazz 10ET .30
Bl 2] o R R
| ! v P2
] o]
(O T
f-i taming! Ul—il—l_'..J..z_l_ij
__Eu | #estary comrand: ﬂfﬂ
| I:he!'.l:l:!nt mr{. : I ] _-_I_P_’ ____!
=iy ot tinue? -%-g‘l
| 0 .continuge? E] I-= ‘@j mI__i
e ol .l
| | B _I‘m_‘ o P2| =
P11 D_IEI T e
| fancal K | _J_il ———tancel [-9TART_ | _i:
== =D B ED R J =l =1 =1 |

c) d)
Figura 3-1: Configurar o IP do IRB-1400

Quando o controlador reiniciar deve-se escolher a opgdo Network Settings e de seguida LAN
Settings. Agora é sé atribuir um IP e uma méascara de rede ao robd:

IP address: 192.168.1.8
Subnet mask: 255.255.255.0

Para reiniciar o sistema operativo do controlador pressionar OK para sair, selecionar o
sistema operativo e pressionar novamente OK [1].

3.2.2 Programas no controlador do rob6 IRB-1400

Os programas “FarmaciaOlas.prg” e “Alarmes.prg” devem estar presentes no controlador do
robd, na diretoria “/nhd0a/14-26430/FarmaciaOlas/”.
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3.2.3 Ativacao dos alarmes de intrusdo no volume de trabalho do robd

Nesta seccdo serdo apresentados os procedimentos necessarios para a ativacdo dos alarmes de
intrusdo no volume de trabalho do robd.

Na consola de programacdo, clicar em Miscelanea System Parameters>Topics>
Controler> Types>7-Tasks, aparece a figura 3-2 a). Clicar em Add para adicionar uma nova
Task. Nesta janela, preencher o primeiro campo com 0 nome a dar a task:
“FarmaciaOlas.prg”, o segundo com o numero da task: “Alarmes.prg”. Os restantes campos
sdo preenchidos como mostra a figura 3-2 b). No final terminar com OK.

File  Edit  Topics Types ' I
!CI ‘I a &
| System Farameters Contraller U? System Farameters controller |
Tasks Ql Tasks A
lal T | F t Inf
[l Task Frog Type 9l | Farameters nfo =
1{2}=|¥] T{T)=
B MORMAL | Task SEGPORTA,,
a| ARRANGUE 1 SEMISTAT ol ol Prog ai 0
& Task in foreground  None,, L
| Type SEMISTATIC,,
Main entry main
4 i C
# 5 BindRef YES []
| Trustlevel
4| G d C
Add | Cancel oK
a) b)
File  Edit Topics Types i | I | |
a [ aq |
System Farameters controller | System Parameters Controller |V
Task modules Task modules
aq| Task File & | Farameters Info &
1(6)= |"¥| 1¢2)= [
3 RELEASE:/system/basefunl . sys SEGPORTH
al @ RELEASE:/system/basefun? sys [0 q| File ramldisk:SEGFORTA g |O
a8 RELEASE:/system/base sys v Storage Loaded [] L
2 USer . sys
4@ foptions/calpends/calpend. sys oy 4 o
ARRANAUE ramldisk:ARRANQUE _sys
-l G G C
Add | T G B |
c) d)

Figura 3-2: Ativacdo da multitask “Alarmes.prg”

No seguimento, copiar o médulo de programa da task criada para o disco do Robd. Deve-se
memorizar o nome que demos quer ao ficheiro, quer ao médulo.

De seguida, clicar em System Parameters>Topics>Controler>Types >6-Task modules,
aparecera a seguinte a figura 3-2 c), clicar em Add, direcionando a task criada para o ficheiro
colocado no disco do Rob6 para o respetivo mddulo de trabalho.

Na figura 3-2 d), o primeiro campo Task, € direcionado para a task que vamos configurar, ja
criada, e 0 segundo campo indicara ao sistema a direcéo de busca do ficheiro de trabalho, que
é “HOME:/FarmaciaOlas/Alarmes.prg”. Finalmente o espago Storage, seleccionar Loaded,
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seguido de um RESTART, e caso o modulo de trabalho ndo tenha erros, a rotina
“Alarmes.prg” estara a funcionar em Multitask.

3.2.4 Instalacdo do software “WebWare SDK 3.2”

A instalacdo do “WebWare SDK 3.2” é necessaria para a configuracdo do “Alias”, com
responsabilidade na comunicacdo com o robd, e registro das DLL’Ss necessarias ao
funcionamento do software “Farméacia Olas”.

A partir do CD, executa-se o0 Setup, seguindo sempre os passos da figura 3-3.

18) WebWare SDK Version 3.02,0317 Installation =5 1) WebWare SDK Version 3.02,0317 Installation =]
Welcome to the WebWare SDK Setup License Agreement A DD
Program. Please read the following license agreement carefully. oV
WebWare™
The Setup Program will install WebWare SDK on your computer.
Itis strongly recommended that you exit al Windows END-USER LICENSE AGREEMENT B
programs before running this Setup Program. ABB

Click Cancel to_qu\t Sa_mp Program, and dose any application
EETL EREEaEIE IMPORTANT-READ CAREFULLY: This End-User License Agreement
("EULA") is a legal agreement between vou (either an individual or a single

VWARNING: This program is protected by copyriht laws and entity) and ABB for the ABB product identified above, which may include

international treaties. Unauthorized reproduction or computer software, associated media, printed materials and "online" or
distribution of this software, or any portion of it, may result electronic documentation ("PRODUCT"). An amendment or addendum to
severe in dvil and criminal penalties and will be prosecuted to N i "

the maximum extent possible under law. this EULA mav accompany the PRODUCT. YOU AGREE TO BE 2

(@ I accept the terms in the license agreement
() I do not accept the terms in the license agreement

[ <Back ][ Next> ][ Cancel [ <Back [ Next> ][ cancel
L L
a) b)
5] WebWare SDK Version 3.02.0317 Installation @‘ 18] WebWare SDK Version 3.02.0317 Installation

Customer Information Setup Type

Choose the setup type that best suits your needs.

Please enter your information.

User Name: Please select a setup type,
1030
) |
T All program features wil be installed. (Requires the most disk
[esTev space.)
Custom
Choose which program features you want installed and where they
will be installed. Recommended for advanced users.
Cancel [ < Back ][ Mext = ] [ Cancel

5
) WebWare SDK Version 3.02.0317 Installation = S

Installing WebWare SDK

jg! WebWare SDK Version 3.02.0317 Installation

Ready to Install the Program

r|
The program features you selected are being installed, "

The Setup Program is ready to begin installstion.

Please wait while the Setup Program installs WebWare SDK. This may take

Click Install to begin the installation.
several minutes.

IF you want to review or change any of installation settings, dick Back. Click Cancel to exit
the installation. Status:

Writing system registry values

By default the installation will not place desktop icons on your computer. If you want -—
shortcut icons to display on your computer desktop, dick on the check box. g

[lives, Create Desktop Tcons.

Next > Cancel

[ <Back | mstal ][ Cancel

e) f)
Figura 3-3: Instalacdo do software “WebWare SDK 3.2” (Passo 1)
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Por fim, vai aparecer a figura 3-4 a) para iniciar um “License Request”. Ndo sendo necessaria
a licenga, fazer Cancel, seguido de Finish.

License Key Request Form =] =] WebWare SDK Vers

_
B i, W I ==
— - -

Setup Program Completed

License Request
WebWare™

P.I'GS?Q CO!HP.I‘QFQ this .ifO!’.."‘ﬂ;f(‘) 2l K The Setup Program has successfully installed Web\Ware SDK.
receive your product license. )"} \ Click Finish to exit the wizard.

< Anterior | Seqguinte > | Cancslar Hjuda < Back Cancel
k.

Figura 3-4: Instalagdo do software “WebWare SDK 3.2 (Passo 2)

3.2.5 Criacao do “Alias™

Para criar um novo “Alias” devemos utilizar o utilitario “Interlink Configuration”. Como
ilustrado na figura 3-5, através do menu Tools escolher a op¢do Add New Robot [2].

rﬁ InterLink Module Configuration =NACIN X 1
File View [Tools| Help
7|2 ﬁ Apply license... ﬂ b
[ Alias Name | Configure WebWare Server Interface... T | 1/0 Configuration File

Configure NFS...

Add New Robot @

Edit Plant Model
Save Plant Model

Unde Plant Model Changes

Edit Profile

Analyze 10 Configuration File...
Add a new de NUM

Figura 3-5: Como criar um novo “Alias” (Passo 1)

Na figura 3-6 a) dar o nome “IRB-1400" para o Alias e para o Profile, atribuir o endereco IP,
192.168.1.8, que foi configurado no robd. Selecionando o Edit Profile, aparece a figura 3-6
b), onde se pode definir as propriedades do “Alias”, e se deve desativar 0 modo de simulacdo

[2]
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H N
Desativar Editor - IRB-1400 - e
r Inter 3 ipi

[T — Erace l‘u’ana ubscriptions ] Backup File Set ] FTP ]

Enter the robot's alias name: Restart Interface

|”:“3"I 400 Set defaut | Reset | Simulate interfface

Select Type: Synchronization ¥ Use read block interface

@ 54 9

™ Robot Clock ¥ Poll simulated 10

TCFP/P

Enter the TCPAP node referenced by the above alias or select a [~ Link Stats Heatbeat ¥ Use optimal polling list

niode name from the host file :

192168.1.8 -

| J Ramdisk Poll delay {milliseconds)

Prafile : - 1000

Select the profile name referenced by this alias from the list : [ Miror ramdisk |

1B-1400 i i
e < _Edtpote | 10 corfig fie
oK | Cancel | Help | “ M
a) QK | Cancelar | | Ajuda | IJ

Figura 3-6: Como criar um novo “Alias” (Passo 2)

Como se pode verificar na figura 3-7, o “Alias” esta agora criado e configurado.

-
ﬁ InterLink Module Canfiguration

-

=REN X

File View Tools Help

2% [ mu| | & 2| | Bl Bls
Alias Name | TCP/IP Node Name | Profile | simulate | 1/O Configuration File |
Fre-1400 19216818 IRB-1400 No

NUM

For Help, press F1

Figura 3-7: “Alias” configurado

A figura 3-8 mostra como se pode saber o estado atual da comunicacdo com o robd, utilizando

o utilitario “Interlink Monitor”.

I" ABB InterLink Monitor

2 ez |

Robot Status lTuning ] WebWare Ser\rer] OPC Status ] File System Status ]

Alias Name

| State

| Last Pall | Min Foll | Max Poll |
] ] 1

IREB-1400

Running

Estado da ligagéo

L

Figura 3-8: Monotorizacdo da comunicacdo Computador - Robd, no “Interlink Monitor”

10
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3.2.6 Instalacdo do software “Farmacia Olas”

Para instalar o software “Farmacia Olas” no computador, devemos executar o aplicativo de
instalacdo “Setup_FarmaciaOlas.exe”, seguindo sempre 0s passos da figura 3-9.

H FarmaciaOlas

j@ FarmaciaOlas

Welcome to the FarmaciaOlas Setup Wizard

The installer will guide you through the steps required to install Famaciallas on pour computer,

WARMIMG: This computer program iz protected by copyright law and intemational treaties.
Unauthorized duplication or distibution of this program, aor any partion of it, may result in severe civil
or criminal penalties, and will be prosecuted to the marimum extent possible under the law,

Select Installation Folder

The installer will install Famaciallas to the following folder.

Toingtallin this folder, click "Mest”. To install to a different folder, enter it below or click "Browse™.

Folder:

C:\Program Files [#86\DEE-ESTGVAFarmaciallash Browse..
Disk Cost...

Install FarmaciaOlas for yoursel, or for anyone who uses this computer:

@ Evenong

0 Just me

I Cancel I I < Back I [ Next »

b)

-
j@ FarmaciaOlas

-
j@ FarmaciaOlas

Confirm Installation

The installer is ready to install Farmaciallas on vour computer.

Click "Mext" to start the installation.

I Cancel I I < Back

J |

Mest >

Installation Complete

Farmaciallas has been successhully installed.

Click "Cloze" to exit.

Pleaze uze Windows Update to check for any critical updates to the MET Framework.

Cancel < Back

c)

d)

Figura 3-9: Instalacéo do software “Farméacia Olas”

Depois de realizadas todas instalagdes dos programas apresentados anteriormente, devemos
verificar se 0 “NET Framworks 1.1” est4 instalado. Caso ndo esteja, este deve ser instalado

utilizando o “Windows Update”.

A partir deste momento o software “Farmécia Olas” pode ser utilizado.

11






4. Utilizac&o do software “Farmacia Olas”

Sempre que iniciar uma utilizacio do software “Farméacia Olas” deve-se verificar se que:
- ndo existe nenhum obstaculo no volume de trabalho do rob6;
- as quantidades existentes no armazém coincidentes com a base de dados;
- existe ar comprimido com presséo suficiente (6Bar);
- ndo existe nenhum obstaculo no seu volume de trabalho.

No robd deve-se efetuar 0s seguintes passos:
- desativar botfes de emergéncia;
- colocar em modo automatico;
- ligar os motores.

Despois de verificadas todas as condicGes anteriores, e como € ilustrado na figura 4-1, através
do botdo “Iniciar” do “Windows XP” ou do atalho no ambiente de trabalho, iniciar o software
“Farmécia Olas”.

| Adminnistrato] ke
g = IF Acessérios
I Arranque
@ Internet
&> 1riemet Explorer I ave

P T) Foxit Reader 5.0
.~ Correio electrdnico @

L) Microsoft OFfice Outlook. @ GlobalSCAPE
. T
_% CuteF TP 8 Professional @ HML Help orkshop

% 1) Intel(R) Management and Security

Gy Voot vl stk T ) Joges

2003 IE) Micrasoft NET Framework SDK v1.1

g Bloco de notas ) Microsoft Office
- ) Microsoft Visual Studio MET 2003
|_"§ Wicrasoft Office Word 2017 || (@) winrar
o Assisténcia remota
@ windows Media Player @ Intemet Exporer

)
Outlook Express
‘3 Windows Messenger & o

& windows Media Player

@ TnterLink Configuration & windows Messenger
h windows Movie Maksr

Todos os pragramas | |

72 Infciar CwHE e

Figura 4-1: Executar o software “Farmécia Olas”
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4 — Utilizacdo do software “Farmacia Olas”

4.1 Janela “Painel Inicial”

A figura 4-2 a) mostra o “Painel Inicial” que relembra as principais instrucbes a serem
seguidas a cada utilizacdo. Neste painel, através do botdo “Armazém” aceder ao “Painel de
visualizacdo do Armazém”, ilustrado na figura 4-2 b), onde se deve verificar se as
quantidades existentes no armazém coincidentes com a base de dados.

a -
Farmacia Olas Farmacia Olas
Sequir as sequintes instrugdes: A Armazém 2
14 \Varificar tnds o hardwara [roba. armazém e ar comprimida) [a [2 [+ ] [« [+ T4 T4 [o [ 0 [o [o [a [0 [4
2¢- Varificar 5 2 quantidades do armazém e da bace de dados t3a cointidentes [« [o [« [o [« [o [ ) [0 [4 0o 0 [0 [4 [0 |
39 Mo Contrakadar do Robi IRB- 1400 (hardward [« [o [« [o [« o[+« o ||[[o[«[o[o]o [+ [o][s
8 Drmactivar o5 bothes de emargéncia |_"_ |0 |_.'= | o [+ [a [+ [o i_U [+ [o [o |-C |_"_ |0 |_.'=
bj Colacar o robé em modo autormatico
Armazém 3 Armazém &
€] Ligar o matores e E B ERER el ER EE
i ER EXER EN EN EREE A ER BN EEER Bl ER E
EEEREREE EB ER EB KR EE ER BB ER EE KB BB E
: S 3 B3 ER ER ER EN ER ER 3 [3 [3 [3 H B L
SAIR ’ Técnico ‘ Farmacia ‘ KN KN EX | 2 NN BN R
== lmicio £ base de dad asq
Suttware devervvalvida por T Ty 013
Mesirado em Engenharia Electroticnica - Energia & AutomagEo Indurtisl
Dop. de Eng* Eloctroticnica - Escola Superior de Tecnologia ¢ Gestio de Visty - Insibufo Polticnica de Viseu

a) b)
Figura 4-2: Painel Inicial e Painel de visualizacdo do Armazém

De volta ao “Painel Inicial”, pode-se navegar para o “Painel Técnico” ou para o “Painel
Farmécia”.

4.2 Janela “Painel Técnico”

A figura 4-3 ilustra a protecdo existente para entrar no “Painel Técnico”, portanto é necessario
introduzir o Username e Password, que sdo “olas” nas duas situagdes.

# Farmacia Olas El

Para entrar no Menv Técnico
insira o Uiserflame e Password

User Name:
Password:

Cancel | Ok |

Figura 4-3: Painel de login para acesso ao Painel Técnico

Como se pode verificar na figura 4-4 a), inicialmente no tab “Hardware” do “Painel Técnico”,
sO € visivel a monitorizacdo do rob6 e os comandos “Desligar Motores” e “Ligar Motores”.
Na figura 4-4 b) pode-se verificar que depois de 0os motores estrarem ligados € possivel operar
em modo manual ou em modo automatico.
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4 — Utilizacgo do software “Farmacia Olas”

Como mostra a figura 4-4 ¢), em modo manual ndo se deve parar a execu¢do do programa
com o robd em movimento, porque este pode ficar numa posicdo da qual ndo existe uma
trajetéria sem obstaculos atd a posicdo inicial, logo o robé tera de ser movimentado com o
joystig. Como é ilustrado na figura 4-4 d), em modo manual ou em modo automatico, sé é
possivel parar o programa no modo atual, todos 0s outros comandos nédo estéo visiveis.

c) d)
Figura 4-4: Tab “Hardware” do Painel Técnico

A figura 4-5 ilustra os restantes tabs do “Painel Técnico”. Como se pode ver na figura 4-5 a),
No tab “Listagem Armazém”, pode-se percorrer alguns campos da base de dados, tais como:
a posicdo, o minimo definido, a quantidade virtual* e quantidade real®>. O tab “Armazém
Virtual”, ilustrado na figura 4-5 b), mostra visualmente a informacdo sobre as quantidades
reais de todos os medicamentos, organizada por armazém. Nas figuras 4-5 c) e d), é possivel
adicionar quantidades de medicamentos, sabendo quantos ja existem nessa posi¢do, e também
é possivel alterar o minimo definido para cada medicamento. Nestes tabs, ndo € possivel:

! Quantidade que efetivamente vai existir no armazém quando todos os pedidos em curso forem satisfeitos.
2 Quantidade realmente existente no armazém.
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Farmacia Olas Farmacia Olas
Hordware | Listacem Armazém | Armazém Visual | Inserir Medi | Alterar Mini | Listagem A dm | A ém Visual | Inserir Medi | Alterar Mini
Motores do Rohd Motores do Rohd Modo Manual
| e —
mm B mm B
Robot lame Paobot lame Mode Automitice
| | o R
[Famacatizprs =] [rerw -
Comnection :[Connectes Comnection :[Connectes
Cont. Mode [ 10 Mode Cont. Mode | .0 Mode
Cont. States[fn Cont. State i[fn TR | Rk By
Exve Stato ¢ [Frogam Fendy Exee £110 ¢ [Fring am Remdy
Program State :[Frogram rasted Program Sate :[Frogram restes
a) b)
# Farmécia (las [5]  # Farmicia Olas 4]
Farmacia Olas Farmacia Olas
Hordware | Listacem Armazém | Armazém Visual | Inserir Medi | Alterar Mini | Listagem A dm | A ém Visual | Inserir Medi | Alterar Mini
Modo Manual
Parar Programa
8 08 S8 [ 111 CUIDADO 111 8 08 S8 [
P PobotMame Mode Automitice
o400 o400
Conmestion [T !! Em Modo Manual !! Conmection [T ———
s fs néo deve parar o programa s fs
e com o robé em movimento. i Selaa [ Paras Programa |
Exe Stute ¢ [Executng Exve Stato ¢ [Erecung
Program State :[Frogram rasted Program Sate :[Frogram restes



4 — Utilizacdo do software “Farmacia Olas”

repetir medicamentos, inserir uma quantidade de medicamentos superior a capacidade daquela
posicdo ou selecionar o medicamento, mas ndo o novo minimo ou quantidade.

@ Farmdcia Olas [/ Wl # Farmécia Olas X
Farmacia Olas Farmacia Olas
[ Listagem Armazém || A &m Visual | Inserir | Alterar Mini | Listazem A ém [ Armozém Visunl | Inserir | Alterar Mini
Meadicamanto Fosigao | Minimo | Quant. Vmunll Quant. Real |ﬂ 4 x_ : A 2 —
Hackene iy : - : KN EN R KN En e £ £ CH KN 8 O KN KR KN R
Metadon 316 2 3 3 T|_9_’T’T'T’T’T’T 'T’_rlTlTiTWﬁi_’T
o s : : : o e o e o N
T o 5 3 5 [+ To [+ o[« o a0 [[o[+[0fo o [+[o[s
TRIoTeh— == 2 3 =
Miosan 323 2 3 3 L L L.l
Mirea 324 2 3 3 L EREN ER ER BN KR ER ER| | B3 ER ER ER ER ER EN EN
928 2 2 L4 JERER ER ER ER ERN ER ER || ENEN ER ER ER ER EN ER
e e 2 ; : X ENEN BN EX EN BN ER || BN EN EN SR N EN BN EN
Muscorll 328 2 3 3 ENEN ER B3 K2 EX E3 E| | EREX EX EN KX EN EN ER
Musculare 331 2 3 3
Mne 332 2 3 3 _-J;I e S I
a) b)
@ Farmdcia Olas [/ Wl # Farmécia Olas X
Farmacia Olas Farmacia Olas
| Listagem A ém | A Visual | Inserir Medicamentos | Alterar Mit | Listagem A ém | A ém Visual | Inserir Medicamentos | Alterar Minimos |
Hame do Medicamento Posigin Guant aciual Quart & sdicionar Haome do Medicamento Posigin Minimao Actusl MNovo Minimo
| Asgiran = [m [ 4 2 | Asgi-Tandenl IR [ 3 [ 5
[ = [ [ [ = [ [
| = | | | = | |
[ ~ [ [ [ ~ [ [
[ I [ [ [ I [ [
[ = | | [ = | |
[ = ] | = ]

Figura 4-5: Painel Técnico

4.3 Janela “Painel Farmacia”

A figura 4-6 ilustra o tab “Pedidos” do “Painel Farmacia”, onde se pode realizar pedidos de
medicamentos, visualizando a posi¢do no armazém e o “stock virtual”. Em cada pedido, nédo é
possivel: repetir medicamentos, pedir um medicamento com stock zero, pedir uma quantidade
maior do que a que existe ou selecionar o medicamento, mas ndo a quantidade.
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4 — Utilizacgo do software “Farmacia Olas”

# Farmécia (las =
Farmacia Olas
Padidos | Redisto Pedidos Anteriores | Alarmes Stock + Estatistica |  Armozém |
Nome do Medicamenio Posigo Stock Gunnt
s - S - i
| e = 115 &
[ E2
] |
[ >
| zl T
[ L
I =
I =]
| zl

Figura 4-6: Tab “Pedidos” do Painel Farmacia

A figura 4-7 mostra o tab “Registo de Pedidos Anteriores” do “Painel Farmacia”. Nele pode-
se visualizar os trés altimos pedidos, figura 4-7 a), e também verificar se estes ja foram, ou

néo, servidos com sucesso, figura 4-7 b).

# Farmécia (las [%|J # ramicia flas =
a a
= e
Farmacia Olas Farmacia Olas
Pedidos Reglsto Padides Anteriores | Alarmes Stock + Estatistica |  Armezém | Pedidos | Reglsto Padides Anterlores | Alarmes Stock + Estatistica | Armazém |
(itimo pedids Peniltimo pedide Antepeniltima pedido (itimo pedids Peniltimo pedids Antepeniltima pedido
Meicamornio Caanid Mokcamerio Gamwid Mocameris Gumrd Meicamornio Caanid Mecamnrlo Gamwid Mocameris Gumrd
Ris- Tarviert 1 Ris- Tarviert 1
ryre 3 o 2
[ [
Servido com Sucesso
[ SAIR { <Iniclo | [ SAIR { <Iniclo |
a) b)

Figura 4-7: Tab “Registo de Pedidos Anteriores” do Painel Farméacia

Na figura 4-8 a) pode-se visualizar o tab “Alarmes Stock + Estatisticas” do “Painel Farmécia”,
onde estdo registados os alarmes gerados por stock abaixo do minimo definido, e também
todos os medicamentos, e respetivas quantidades, servidos durante esta sessdo de utilizacdo

do software.

Como se pode verificar na figura 4-8 b), o tab “Armazém” do “Painel Farmécia”, pode-se
percorrer alguns campos da base de dados, tais como: a quantidade virtual, a quantidade real e
a quantidade j& servida de cada medicamento durante esta sessdo de utilizacdo do software.
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4 — Utilizacdo do software “Farmacia Olas”

# Farmécia (las [%|J # ramicia flas =
Farmacia Olas Farmacia Olas
Pedidos | Registo Pedidos Anteriores | Alarmes Stach + Estatistlea | Armazém | Pedidos | Reisto Pedidos Anteriores | Alarmes Stock + Estatistica | Armazém
Alarmes de Stock t«wbti» oisfapost ... 111r!z1  —M

e R A S Medicamento Quant. Virtual |  Quant.Real | Quant.Didria E|
213401 3 o Hgi-Tandesil 1 Algi-Tanderil lﬂglronn_ ) 4 a 1]
21: 402 3 2 Arrenil 2 vyl Algi-Tanderil 0 0 1
Almadipina 4 4 1]
Amplictil 4 4 0
Amytril 2 2 2
Anador 4 4 o
Anafranil a a o
Aropax 4 4 o
Arotin 4 4 o
Artron 0 0 0
Artritec 4 4 o
0 [ 0

Belacadid 4 4 o |

Il |
SAIR <lnicle | SAIR <lnicle |
a) b)

Figura 4-8: Tabs “Alarmes Stock + Estatisticas” e “Armazém “ do Painel Farmacia

4.4 Ficheiros de registo gerados

Na pasta “C:\FarmaciaOlas\Alarmes_Stock\” sdo guardados os ficheiros de registado dos
alarmes de stock gerados. E gerado um ficheiro por cada sessdo de utilizacdo do software.
Como exemplo, a figura 4-9 a) mostra o ficheiro “Alarmes_Stocks 2012 06 25.txt”, onde
foram guardados os alarmes de stock do dia 25 de Junho de 2012. Esta sessdo foi iniciada as
21h33 e fechada as 21h37.

B Alarmes_Stocks 2012 06,25 - Bloco de notas B Estatisticas_2012 0625 -Bloco de notas EEx
Ficheiro  Editar Formatar Ver Ajuda Ficheiro Editar Formatar Wer Ajuda
Wik ALARME DE STOCK DE MEDICAMENTOS — ¥w bkl ESTATISTICAS DIARIAS bl
Hora Stock Minimo stock atual Medicamento
Quantidade medicamento

--—- Abertura: 2012 0625 21:33:39 --——-

-—-— Abertura: 2012_06_25 21:33:39 -—--—-

21:34:01 3 0 Algi-Tanderil

21:34:02 3 2 Amytril 1 Algi-Tanderil

2 Amytril
---------------- Fecho: 2002_06_25 21137184  —m—mmmmmmmmmmm e

e || e Fecho: 2012_06_25 21137154 ——mmmmmmmmmem

a) Alarmes de stock b) Estatisticas diarias
Figura 4-9: Ficheiros de alarmes de stock e de estatisticas diarias do dia 25-06-2012

Na pasta “C:\FarmaciaOlas\Estatisticas\” sdo guardados os ficheiros de registado das
quantidades servidas. E gerado um ficheiro por sessdo de utilizacido do software. Como
exemplo, a figura 4-9 b) mostra o ficheiro *“Estatisticas 2012 _06_25.txt”, onde foram
guardadas as estatisticas do dia 25 de Junho de 2012. Esta sessdo foi iniciada as 21h33 e
fechada as 21h37.
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5. Segurancas e alarmes de hardware

Este capitulo pretende informar acerca das segurangas dos equipamentos e pessoas
implementadas.

Relativamente ao funcionamento, sempre que um dos dois sensores, ilustrados na figura 5-1
a), detete uma invasao do volume de trabalho do robd, representada na figura 5-2, como area
cinzenta, ou o operador pressione o botdo de emergéncia, de cor vermelha, da botoneira
ilustrada na figura 5-1 b), o rob6 para imediatamente, e sdo acionadas as sinalizagdes sonora e
luminosa vermelha da baliza de sinalizag&o ilustrada na figura 5-1 c).

O operador, depois de verificar a desobstru¢do do volume de trabalho do rob6 e/ou outras
anomalias, pode colocar de novo o robd em andamento, pressionado o botdo de OK, de cor
verde, da botoneira, ilustrada na figura 5-1 b). Imediatamente sdo desligadas as sinalizagdes
sonora e luminosa vermelha, e € acionada a sinalizacdo luminosa verde do baliza de
sinalizacdo, ilustrada na figura 5-1 c), indicando que ndo existem alarmes ativos.

a) Sensor de presenca b) Botoneira c) Baliza de sinalizacéo
Figura 5-1: Sensor de presenca, botoneira e baliza de sinalizagao sonora e luminosa
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5 — Segurancas e alarmes de hardware

r==="

| Armazéml

/

I 4 m 2y
\Armazemz ?

\\
N/

_
|

_—— ey
| I
| I
| I
a |
l o | |
| 3 I |
§ Volume de trabalho V
Secretaria I = g Armazem3 >
I  computador | ‘é . <
I |
[ - Armazém 4
i g l \ e
(< [ |

Controlador
IRB1400 |

|
Figura 5-2: VVolume de trabalho do robd

A figura 5-3 mostra o ficheiro “Registo de alarmes.txt” localizado no disco do controlador do
robd na pasta “/hd0a/14-26430/FarmaciaOlas/”, onde sdo registados todos os alarmes,
contendo as seguintes informacdes:

numero do alarme;

tipo de alarme;

data do alarme;

hora do alarme.

8 GlobalSCAPE - CuteFTP B.0 Professional - [~(1)-Registo de alarmes] (=13
D File Edit ‘iew Tools Window Help |7 x|
VAR S NP ERAO|O O  FASI X100
JH'O L'uﬁIUijAa@
_’ IRE-1400 ) ~{1)~Registo de alarmes ]
[
= ++++ REGISTO DE ALARMES DOS SEHNSORES ++++
[ ALARME N2 TIFO DATA HORA
r_;_“] 1 operador 2012-02-18 01:20:16
2 sensor 2 2012-02-16 01:20:22
3 operador 2012-02-1¢6 01:20:28
4 =ensor 2 2012-02-16 01:20:31
5 sensor 2 2012-02-16 01:20:34
[ operador 2012-02-18 01:22:48
7 sensor 2 2012-02-16 01:22:54
g operador 2012-02-1¢6 01:22:56
9 =ensor 2 2012-02-18 01:22:59 |
L] 3 >
Far Help, press F1 Ln 15/15, Col 57

Figura 5-3: Exemplo do ficheiro “Registo de alarmes.txt”
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6. Conclusoes

Com este manual pretende-se que o utilizador fique apto a instalar o conjunto, hardware e
software, “Farmécia Olas”, beneficiando de todas as suas potencialidades na sua utilizaco.

Este documento ndo dispensa a consulta do relatério desenvolvido no ambito deste trabalho
de Mestrado.
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