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RESUMO

Uma empresa nacional utiliza o tratamento quimico para preparar superficies na primeira etapa do processo
gue efetua o revestimento e acabamento de pegas metalicas que sdo integradas nos conjuntos de atuadores
hidraulicos e/ou pneumaticos. Esse processo ndo esta automatizado, configurando situacdo que expdem os
operadoresacondicdode estresse fisico e a presencade atmosferainsalubre. A continuidade dessasituagdo pode
afetar a integridade fisica desses operadores, comprometer a qualidade das pecas submetidas ao tratamento
e trazer prejuizos para a empresa. Nesse contexto, este trabalho apresenta uma proposta de arquitetura para
automatizar a etapa de tratamento quimico para preparar superficies de pegas usinadas. Essa arquitetura é
baseada em sistema de supervisdo, controlador, sensores e atuadores disponiveis no mercado nacional. Os
resultados satisfatérios observados nos testes realizados com a primeira versdo do protdtipo representativo
dessa arquitetura mostram que a proposta de automacao é viavel e capaz de atender a finalidade para a qual
a mesma é destinada.

Palavras-chave: Processo Quimico; Tratamento de Superficie; Automatizagdo de Sistema.

1 Artigo publicado no VII Simpdsio de Exceléncia em Gestdo e Tecnologia, 2010, Resende/RJ.



1. INTRODUGAO

Atualmente uma empresa nacional de médio porte utiliza o tratamento quimico para
preparar superficies na primeira etapa do processo que efetua o revestimento e acabamento de
pecas metalicas que sdo integradas nos conjuntos de atuadores hidraulicos e/ou pneumaticos.
Esse processo ndo esta automatizado, configurando uma situacao que expdem os operadores que
participam dessa etapa a: i) condicdo de estresse fisico por realizacdo continuada e repetitiva de
atividades, e ii) presenca de atmosfera insalubre por contato fisico e inalacdo de elementos quimicos
presentes nos banhos de tratamentos. A continuidade dessa situacdo tem potencial suficiente para
afetar principalmente a integridade fisica desses operadores, comprometer a qualidade das pecas
submetidas ao mencionado tratamento e trazer prejuizos para a aludida empresa. Nesse contexto,
esse trabalho apresenta uma proposta de arquitetura para automatizar a etapa de tratamento
quimico para preparar superficies de pecas usinadas. Essa arquitetura é baseada em sistema de
supervisdo, controlador, sensores e atuadores disponiveis no mercado nacional, com a meta de
favorecer, sobretudo, a utilizacdo de hardware padronizado e software que possibilite a realizacdo

de alteracGes em ambiente integrado de desenvolvimento.

2. OBJETIVOS DO TRABALHO
Propor uma arquitetura para automatizar o processo de tratamento quimico que é utilizado na
preparacao de superficies de pegas metdlicas usinadas e apresentar os primeiros resultados obtidos nos

testes efetuados com o protdtipo que adota os elementos basicos previstos na aludida arquitetura.

3. ARQUITETURA PROPOSTA
Os principais componentes representativos da arquitetura proposta neste trabalho para um
sistema automatizar o processo de tratamento quimico que é utilizado para preparar superficies de

pecas metdlicas usinadas sdo mostrados na Figura 1.
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Figura 1 | Componentes da arquitetura proposta.
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A funcdo do bloco intitulado por CONTROLE, apresentado na Figura 1, pode ser executada
por um Controlador Légico Programadvel (CLP), pois esse sistema tem capacidade de operar com
Entradas e Saidas, digitais e/ou analdgicas, que atendem vasta faixa de amplitude de sinais elétricos
(MIYAGI, 1996). Na memoria destinada ao médulo da Unidade Central de Processamento (UCP)
é instalado o programa que efetua o gerenciamento de atividades previstas para a operac¢do da
arquitetura proposta (ROSARIO, 2005). Esse programa executara as tarefas para preparar superficies
metdlicas de acordo com: i) o modo de funcionamento selecionado pelo operador do sistema, ii) as
sequéncias de imersdes previstas no processo, e iii) os tempos parametrizados para as realizacGes
dos banhos de tratamentos quimicos.

As Entradas digitais do bloco de CONTROLE sdo isoladas de modo galvanico e dedicadas

S.,,S S

para receberem informacdes dos sensores Spl, sz, Sp3, o4 Susr S € SGB, 0s quais estdo relacionados
respectivamente com as indica¢Ges de posigces (THOMAZINI & ALBUQUERQUE, 2009): i) P, insercdo
e retirada de pega na fase de tratamento quimico para prepara¢do de superficies, ii) P,, banho (Bm)
para a retirada de residuos, iii) P,, banho (BQZ) de limpeza de superficie, iv) P,, banho (BQ3) de primeira
preparagdo quimica de superficie, v) P, banho (Bq4) de segunda preparacdo quimica de superficie,
vi) Posicdo alta para o gancho (S_,) do carro de movimentacdo de pegas (C.M.), e vii) Posi¢do baixa

para o gancho (S ;) do carro de movimentag¢do de pegas (C.M.).
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O conjunto formado pelas linhas de sensores (L.S.) é utilizado como meio fisico para

S.,S .S .S

p2’ “p3’ “pa’ “p5’ TGA

transportar os sinais gerados pelos sensores S,vS eS_,, para as entradas do bloco

-
de CONTROLE.

As Saidas digitais do bloco de CONTROLE também sao isoladas de modo galvanico e geram
os sinais elétricos que acionam as bobinas dos relés que realizam: i) a descida (A_,) e subida (A_,)
do gancho (A.G.), e ii) o movimento de avanco (A, ) e recuo (A,,.) do carro de movimentacdo de
pecas (C.M.), conforme os passos previstos no algoritmo do sistema de gerenciamento de atividades.

O conjunto formado pelas linhas de atuadores (L.A.) é utilizado como meio fisico para
transportar os sinais gerados pelas saidas digitais do bloco de CONTROLE para o atuador do
gancho (A.G.) e de movimentacdo (A.M.) instalados no carro de movimentacao de pecas (C.M.).

As principais funcées do computador hospedeiro (C.H.) estdo concentradas em abrigar a
Interface Homem-M4dquina (IHM) do sistema (SILVEIRA, 2002), receber os sinais oriundos da cdmera
de supervisdo de area (CAM) e participar da transmissdo e recepc¢ado de informacdes relacionadas
com o programa instalado no bloco de CONTROLE.

A linha da camera (L.C.) e linha bidirecional de comunica¢do (L.B.C.) sdo os meios fisicos

gue transportam os sinais relacionados com as imagens supervisionadas no processo, comando e

supervisao da arquitetura.

4. PROTOTIPO

Uma vista dos mddulos previstos no protétipo que foi construido para representar o sistema
com arquitetura capaz de automatizar o processo de tratamento quimico que é utilizado para
preparar superficies de pecas metdlicas usinadas é apresentado na Figura 2. Nesse prototipo foram
realizados os testes para validar os principais blocos da arquitetura proposta neste trabalho, a qual

esta representada na Figura 1.
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Figura 2 | Vista do protétipo.

Conforme mostrado na Figura 2, os principais mdédulos previstos nessa primeira versao do
prototipo sdo: computador hospedeiro (C.H.), interface homem-madquina (IHM), CONTROLE, carro
de movimentacdo (C.M.), camera para supervisdao (CAM) e recipientes representativos dos banhos
quimicos (BQ).

No médulo denominado CONTROLE estd presente: i) Controlador Légico Programavel (CLP),
ii) periféricos que atuam como isoladores galvanicos para as entradas e saidas do controlador,
i) circuito de parametrizagdo e detecgdo de altura maxima e minima do gancho instalado no carro
de movimentacdo (C.M.), e iv) fonte de suprimento de energia para os atuadores do controlador.

A interface homem-maquina (IHM) esta alojada na camada do aplicativo do computador
hospedeiro (C.H.) que foi utilizado nos testes praticos. Essa interface foi elaborada com
recursos para permitir que o operador do sistema efetue o acionamento remoto do carro de
movimentacdo (C.M.) e do gancho de transporte de pecas de dois modos distintos, ou seja, Modo
Programado e Modo Local.

No Modo Local o operador deve acionar os componentes virtuais da interface para realizar:
i) avanco e retorno do carro de movimentacdo (C.M.), ii) elevacdo e abaixamento do gancho de
transporte de pecas, e iii) deslocar o carro de movimentag¢do (C.M.) para as posi¢bes P, P, P_, P,

e PS, anteriormente mencionadas.
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No Modo Programado o operador deve: i) definir na interface grafica uma entre as possiveis
sequéncias de banhos que deseja realizar, ii) efetuar a parametrizacdo dos tempos de tratamento
para cada posicdo de banho quimico, e iii) acionar o comando para realizar automaticamente a
sequéncia definida pelo operador.

Independente do modo escolhido pelo operador para utilizar a arquitetura do sistema de
tratamento quimico para preparar superficies metdlicas, é possivel supervisionar as imagens reais dos
deslocamentos efetuados pelo carro de movimentacdo (C.M.) e do gancho de transporte de pecas, por
meio de componente dedicado na interface grafica que utiliza os sinais gerados por uma camara (CAM)

instalada com visada estratégica para os recipientes de banhos quimicos.

4.1. ESQUEMA DE LIGAGOES

O esquema de ligacdes adotado na primeira versdao do protétipo que foi elaborado para
representar a arquitetura proposta para automatizar o processo de tratamento quimico para
preparar superficies metdlicas é apresentado na Figura 3.

Além dos blocos mencionados na arquitetura proposta neste trabalho, podem ser observados
nesta figura os seguintes elementos: Detector de Niveis, Conversor (R$232/485), Fonte AC e
Conversor AC/DC.

O Detector de Niveis € um médulo acoplado ao atuador do guincho para converter o sinal
analdgico de posi¢do do gancho para sinais digitais relacionados com a posi¢do de gancho baixo (S_,)
e de gancho alto (S_,). Nesse médulo também é possivel efetuar a regulagem da cota de nivel baixo
e alto por meio de ajustes em potenciémetros dedicados para esses fins.

O Conversor (R$232/485) é utilizado para adequar o padrdo de comunicagdo do nivel fisico
do Controlador Légico Programavel (CLP) com aquele utilizado pelo Computador Hospedeiro.

A fonte AC e o Fusivel representam respectivamente a tensao, em corrente alternada, com os
padrdes de fornecimento estabelecidos pela concessiondria de energia elétrica local e o dispositivo

de protecao contra as sobrecorrentes para a linha de alimentacao.
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Figura 3 | Esquema de liga¢des do protétipo.
Detector de _ -

Niveis \‘
\
ha USB -
Computador _ _ +--.LinhaU =l &l 2| & A <l =
Hospedeiro J SGHSOTGS{ 2\ V' \o5 \&&
N '
v d - - Camera | | | |
! ’
! /
v [ﬁ l_I l l l l l
[ J o o
[HM CLP ____ 3
| - - Conversor
—— |_< \;
A
‘ RS232
—)
/I I_A' ’ /485 :I:| A
\
Porta USB _./ ! !
'__ Porta Serial Mel‘? de~ --!
Comunicagdo
® ® ® ¢ ¢ o
Fusivel ___ .
v
o <] &
5| s
<< |<|<€
A Bobinasq L1 1L 1]
Fonte AC __.
. —_
Conversor __-~

AC/DC

O Conversor AC/DC é responsavel por converter a tensdo, em corrente alternada, para valor

continuo capaz de atender as bobinas dos relés acionadores do carro de movimentacdo (C.M.) e do

guincho.
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4.2. PROGRAMA DE GERENCIAMENTO

O programa de gerenciamento de informacdes da arquitetura proposta neste trabalho foi
elaborado para atender dois principais modos de operacao, ou seja, Modo Local e Modo Automatico.

Naoperagdoem Modo Local o objetivo estd concentrado em determinara sequéncia e ostempos
de imersao que devem ser utilizados pelo processo para obter o melhor resultado com o tratamento
quimico para preparar superficies metalicas. O programa de gerenciamento de informacdes para
atender esse modo de operagdo possui rotinas que permitem ao operador comandar especificamente
o deslocamento do carro de movimentacdo (C.M.) ou a mudanca de cota do gancho.

ComadefinicdodasequénciaedostemposdeimersaoobtidosnoModo Local é possivel realizar
o conjunto de parametrizacdo necessario para utilizar os servicos do Modo Automatico. O programa
de gerenciamento realiza esses servicos por meio de rotinas que executam automaticamente a
sequéncia e os tempos de imersdo parametrizados, ndo exigindo a intervencao direta do operador.
Durante a realizacdo automatica do processo de tratamento quimico para preparacao de superficies
metalicas, é possivel supervisionar as imagens reais de deslocamentos efetuados pelo carro de
movimentacdo (C.M.) e do gancho de transporte de pecas, por meio de componente dedicado na
interface grafica que utiliza os sinais gerados por uma camara (CAM) que estd instalada no sistema e
por um grafico de tendéncias que mostra a atual fase do processo em execucao.

O fluxograma sintético que representa uma sequéncia especifica de acdes previstas nesse
programa de gerenciamento, a qual foi utilizada na realizacdo dos testes praticos deste trabalho é

apresentado na Figura 4.
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Figura 4 | Fluxograma sintético de operagao.
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4.3. INTERFACE GRAFICA

A principal funcdo da Interface Homem-Md4quina (IHM) estd concentrada em servir de meio
para o operador comandar, programar e supervisionar as operagdes relacionadas com a arquitetura
do processo de tratamento quimico para preparar superficies metalicas. Essa interface foi elaborada
com a utilizacdo de um sistema de Supervisdo, Controle e Aquisicdao de Dados (Supervisory Control
And Data Acquisition - SCADA) disponivel no mercado brasileiro, (ELIPSE WINDOWS, 2006). A janela
principal de operacdo dessa interface é apresentada na Figura 5. O operador para ter acesso aos
servicos previstos nessa janela tem que se identificar por meio de senha de usuario.

Nessa janela pode ser observada a existéncia de duas colunas (Coluna 1 e 2) que possuem

botdes e sinalizacbes necessarias para a operacao do sistema.

Figura 5 | Janela principal de operagao da interface.
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Na Coluna-1, da Figura 5, estdo previstos os componentes graficos que permitem ao operador
identificar a posicdo do carro de movimentacdo (A), utilizar a operagdo em Modo Automatico (B),
parametrizar os tempos de tratamento de superficie (C, Tempo P-2, P-3, P-4 e P-5) e programar a

sequéncia de banhos para o processo automatico (C, P-1, P-2, P-3, P-4 e P-5)
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As informacdes relacionadas com os atuais estados dos sensores de posi¢do dos banhos (Sp1, Sp2,
Sp3, Sp4 e Sp5) sdo apresentadas no grafico de tendéncias (A) para que operador possa acompanhar os
deslocamentos realizados pelo carro de movimentagdo de peca ao longo do tempo.

A ativacdo do botdo de operacdo em Modo Automatico (B) permite o acesso aos recursos de
programacdo de eventos, além de ocultar o conjunto de botGes para operacdao em Modo Local (E e F).

No conjunto de componentes graficos de programacado de eventos estdo previstos campos para
a parametrizacdo dos tempos de tratamento (C, Tempo P-2, P-3, P-4 e P-5), programacdo da sequéncia
de banhos (C, P-1, P-2, P-3, P-4 e P-5), iniciagdio do processo automatico (C, INC POSICAO), supervisdo de
tempos de banho (C, Evento-1, 2, 3 e 4) e reprogramacao (C, RESET PROCESSO).

Na Coluna-2, da Figura 5, estdo previstos os componentes graficos que permitem ao operador
supervisionar as imagens reais do processo (D), ativar a operacdo em Modo Local (E), posicionar o carro
de movimentag¢do e mudar a cota do gancho (F), paralisar a operacdo do sistema (G) e usar os servicos de
utilidades do sistema (H).

No conjunto de componentes de supervisdao das imagens reais do processo estdo presentes
botGes para ativar o modo de apresentacdo continua de imagens (D, Play), paralisar a imagem (D,
Pause), interromper a apresentacdo de imagem (D, Stop) e configurar os padrdes de visualizagdo de
imagens (D, Edit).

A ativacdo do botdo de operacdo em Modo Local (E) permite o acesso aos recursos de
posicionamento do carro de movimentagdo (F, AVANCAR, RETORNAR, P-1, P-2, P-3, P-4 e P-5) e mudanca
da cota do gancho (F, DESCE GANCHO e SOBE GANCHO), além de ocultar o conjunto de botdes para
operacdo em Modo Automatico (B e C).

A paralisacdo das operagdes do sistema pode ser ativada em qualquer momento por meio de botdo
dedicado para esse fim (G, PARADA EMERGENCIA). Esse recurso bloqueia as operacdes dos atuadores do
carro de movimentacao e gancho, desativa o Modo Automatico ou Modo Local e sinaliza condicdo de ndo
conformidade no sistema.

No conjunto de componentes que permitem acesso aos servicos de utilidades do sistema
estdo previstos campos para identificar o usuario (H, Usuario), apresentar data (H, Data), mostrar
hora (H, Hora), mudar de usudrio (H, Trocar Usudrio), configurar conta para usuario (H, Editar

Usudrio) e sair do sistema (H, Sair).
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4.4. TESTES PRATICOS

Na realizacao dos testes praticos, necessarios para validar a arquitetura proposta neste
trabalho, foi implementado o esquema de ligacbes apresentado na Figura 3 e elaborado um
programa para o Controlador Légico Programavel (CLP), em linguagem ladder, capaz de atender as
acdes contidas no fluxograma sintético mostrado na Figura 4.

A execucdo dos testes foi dividida em duas etapas, sendo que na primeira foram avaliados
diretamente os recursos relacionados com o Modo Local de operagcdao. Na segunda etapa foram
efetuadas preliminarmente as parametrizacbes de tempos e programacdes de posicdes que sdo
exigidas pelo Modo Automatico de operacgdo para, em seguida, efetuar as execugdes automaticas de

sequéncias de banho quimico.

5. RESULTADOS E CONCLUSOES

Os resultados satisfatorios observados nos testes praticos, realizados com a primeira versao
de protétipo representativo da aludida arquitetura, mostram que a proposta apresentada neste
trabalho é viavel e pode ser levada a efeito para a aplicacdo a qual se destina.

Os objetivos previstos para esta fase do trabalho foram alcancados, principalmente no que
concerne a operacdao em Modo Automatico.

Na montagem do protétipo foi utilizado, exclusivamente, sistema de supervisao, controlador
l6gico programavel (CLP) e sensores, disponiveis no mercado nacional, situacdo que minimiza custo

de implantacdo e manutencao, além de facilitar a execucdo de alteracdes no sistema.
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