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VOGE PBEGISA NOS TEMDS

A mais ampla sele¢ao de produtos do setor,

Mais de 500.000 produtos em estoque disponivels para pronta entrega

Mais de 45.000 NOVOS produtos o
adicionados nos ultimos 90 dias digikey.com

Mais de 440 fornecedores 001.218.681.7979

A Digi-Key & um distribuidor autorizado de todos os parceiros fornecedores. Novos produtos sao adicionados diariamente, @2011 Digi-Key Corporation, 701 Brooks Ave. South, Thief River Falls, MN 56701, USA


http://www.br.digikey.com
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ASSINATURAS

Associada da:

Novos Caminhos ¢ Novas Tecnologias

A inddstria iniciou este ano com boas perspectivas, como mostram os pri-
meiros nimeros das associagoes. Claro que é para ficarmos atentos, pois nem
tudo sao flores. Alguns setores estao sofrendo muito com os altos impostos,
cotagao supervalorizada do real em relagio ao délar, o que acarreta um cendrio
adverso a exportagao de produtos manufaturados. O comportamento do setor
industrial é de alerta e alguns procuram saidas bem diferenciadas para os seus
problemas.

Passam por uma maior utilizagao dos recursos tecnolégicos como a auto-
magcao da produgao, na tentativa de escapar dos altos custos trabalhistas e da
mio de obra, e para ter uma melhoria de qualidade com boa padronizagao de
produtos.

O nosso papel é mostrar os caminhos, as novas tecnologias e os novos pro-
dutos, além de alertar o mercado e o governo sobre o que se passa neste nosso
contexto, que nao é bem entendido ou percebido pelos que devem agir.

Neste caminho também seguem as outras publicagoes da Editora e, em
especial, neste momento, hd uma série de artigos que estd no inicio na revista
Saber Eletronica, onde mostramos o desenvolvimento de um veiculo movido
a eletricidade. O kit eletronico é muito versitil e faz parte de uma familia de-
senvolvida pela Infineon. De acordo com a capacidade utilizada, poderemos
desenvolver intimeros projetos mecatronicos como uma empilhadeira, uma
prétese humana de uma perna, brago ou um pé bidnico.

Na versao utilizada na revista Saber Eletronica n° 452 foi mostrado um
e-kart desenvolvido na Alemanha, o qual a Redagdo da revista ird montar e
mostrar passo-a-passo como, utilizando um chassi nacional de alto desempe-
nho, instrumentagio da National Instrument e motor da SEW poderemos ter
um veiculo ecologicamente mais correto, com KERS e Controle Automdtico
de Tragao semelhante aos carros da F1.

O nosso articulista é o Luis Fernando Bernabe, da G&BTec, com ampla
experiéncia em diversos setores e que mostrard as possibilidades de se utilizar

esta familia de Aits.

Hélio Fittipaldi

Atendimento ao Leitor: atendimento@mecatronicaatual.com.br

Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reproducéo total ou parcial
dos textos e ilustracdes desta Revista, bem como a industrializacdo e/ou comercializacdo dos aparelhos ou idéias
oriundas dos textos mencionados, sob pena de sancdes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da
Revista deverdo ser feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados
todos os cuidados razoaveis na preparacdo do contetido desta Revista, mas ndo assumimos a responsabilidade
legal por eventuais erros, principalmente nas montagens, pois tratam-se de projetos experimentais. Tampouco
assumimos a responsabilidade por danos resultantes de impericia do montador. Caso haja enganos em texto
ou desenho, serd publicada errata na primeira oportunidade. Precos e dados publicados em antncios sdo por
nos aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edicdo. Nao assumimos a responsabilidade por
alteracdes nos precos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apos o fechamento.
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REALIDADE REALIDADE AUMENTADA
AUMENTADA EM DISPOSITIVOS MOVEIS

=1 SIMULADOR

DE PROCESSOS
E FACILIDADE
AMBIENTE
IMERSIVO

CENTRO |
DE TREINAMENTO
EM ATMOSFERAS
EXPLOSIVAS

SIMULADOR
DE ESTABILIDADE
E EMERGENCIAS

CTS AUTOMACAO E SIMULACAO - EUVALDO LODI.
TECNOLOGIA DE VANGUARDA PARA O AUMENTO DA COMPETITIVIDADE
DO SEGMENTO DE PETROLEO, GAS E ENERGIA.

0 Centro de Tecnologia SENAI-RJ Automacdo e Simulagdo - Euvaldo Lodi inaugura uma nova era com a incorporacdo das
mais modernas tecnologias nas areas de automacdo e simulacdo. O nucleo de simulagdo, ja reconhecido pelos simuladores de
treinamento offshore com o ambiente de plataforma, agora desenvolve também solucdes integradas em realidade aumentada,
realidade virtual e ambiente imersivo. Com uma equipe especializada, hardware e softwares de Ultima geracdo e a exceléncia do
SENAI, o CTS Automacdo e Simulacdo atua na formacdo de profissionais e na atualizacdo de processos produtivos, ajudando na

competitividade das industrias de petroleo, gas e energia. Venha nos fazer uma visita. Mais informacées: cts.automacao@firjan.org.br

SENAI-RJ

Centro de Tecnologia SENAI-RJ Sistema
CTS automacao e simulacao FIRJAN



http://www.rj.senai.br
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Redes Sem Fio

Instalacao, Configuracao e Seguranca
Fundamentos

Conceitos e Padroes = Personal Area Networks
Wireless = Criptografia * Protocoles Sequros

* INCLUI =
B02.11n, WPAZ-AES & exemples pritices de coafiguracio

N eventos

Abril
ISC Brasil - 6* Feira e Conferéncia
Internacional de Seguranca
Eletronica
Organizador: Reed Exhibitions/Alcantara
Machado
Data: 26 a 28
Local: Expo Center Norte, Rua José
Bernardo Pinto, 333 - Pavilhdo Verde, Sao
Paulo, SP
www.iscexpo.com.br

Resilimp - VI Feira Internacional de
Residuos Sélidos

Organizador: Grupo Cipa — Feiras e
Congressos

Data: 26 a 28

Local: Centro de Exposicdes Imigrantes,
Rod. Imigrantes, km 1,5 - S3o Paulo, SP
www.feirasnacipa.com.br/resilimpl|

Curso de Aperfeicoamento em
Tecnologia de Plasticos - Médulo |
Organizador: Universidade Federal de
Sdo Carlos - UFSCar Departamento de
Engenharia de Materiais - DEMa

Data: 27 a 29

Local: Rod.Washington Luis (SP-310), km
235 - S3o Carlos, SP
www.dema.ufscar.br/nrpp/cursos

O livro “Redes Sem Fio — Instalagdo, Configuragdo e Seguranga” é uma
referéncia na drea de redes de computadores e seguranca, ele aborda com
clareza as redes sem fio. Apresenta as tecnologias de radiofrequéncia,

laser e infravermelho, dispositivos e métodos de acesso ao meio. Explica
Basic Service Set, sistema de distribuicdo, ponto de servico independente, a
padronizagdo IEEE 802.11 e as tecnologias ZigBee e Bluetooth.

Esclarece os fundamentos da seguranga da informagao, diretrizes de poli-
tica de seguranga e a norma ISO NBR 1.7799. Estuda criptografia, chaves
publicas e privadas, os algoritmos simétricos e assimétricos, o padrao AES,
hashing, assinatura e certificados digitais. Revela os métodos de autenticagdo
e privacidade dos dados, configuragdo de uma rede sem fio segura, filtragem
MAC Address, técnicas de projeto de redes sem fio, soluges de firewall,
ameagas as redes e ferramentas para identifica-las.

Redes Sem Fio - Instalagao,
Configuragao e Segurancga

Autor: Alexandre Fernandes de Morais

Preco: R$ 100,50

Onde comprar: www.novasaber.com.br

Maio
Agrishow 2011 - 18* Feira
Internacional de Tecnologia Agricola
em Acao
Organizador: Reed Exhibitions/Alcantara
Machado
Data: 02 a 06
Local: Polo Regional dos Agronegécios
do Centro-Leste/Centro de Cana, Rod.
Antonio Duarte Nogueira km 321 -
Ribeirdo Preto, SP
www.agrishow.com.br

Brasilplast 2011 - 13* Feira
Internacional da Industria do
Plastico

Organizador: Reed Exhibitions / Alcantara
Machado

Data:09a 13

Local: Pavilhio de Exposi¢des do
Anhembi. Av. Olavo Fontoura, 1209
Santana - Sdo Paulo, SP
www.brasilplast.com.br

1 I* Conferéncia sobre Tecnologia de
Equipamentos - COTEQ
Organizador: ABENDI - Associagio
Brasileira de Ensaios Ndo Destrutivos e
Inspegdo

Data: [10a I3

Local: Enotel Resort&Spa Porto de
Galinhas - Rodovia PE-09 - Ipojuca/PE
www.abende.org.br/l | coteq

Curso de Tecnologia Wireless
Organizador: Pepperl + Fuchs
Data: |7

Local: Rua Jorge Ordonhés, 58 - Sao
Bernardo do Campo/SP
www.pepperl-fuchs.com.br

VIl Sematron - Semana da
Engenharia Mecatronica
Organizador: Universidade de Sdo Paulo
Data: 23 a 27

Local:Av.Trabalhador Sao Carlense, 400,
Pq.Arnold Schimidt - Sdo Carlos, SP
www.sematron.eesc.usp.br/index.php

Feimafe 2011 - 13° Feira
Internacional de Maquinas-
Ferramenta e Sistemas Integrados
de Manufatura

Organizador: Reed Exhibitions / Alcintara
Machado

Data: 23 a 28

Local: Pavilhdo de Exposi¢cdes do
Anhembi. Av. Olavo Fontoura, 1209
Santana - S3o Paulo, SP
6www.feimafe.com.br



http://www.novasaber.com.br

Motores de Inducao

Estou escrevendo mais uma vez para
pedir informagoes detalhadas sobre
motores de indugio trifdsicos, para a
elaboragio de um projeto pessoal, sem
[fins lucrativos, que estou desenvolvendo
para o TCC de minha Pés. Obrigado.
Gilmar Alencar

Belo Horizonte — MG

Caro Gilmar, foi publicado na revista
Mecatrénica Atual n° 42 o artigo
“Motores de Inducao Trifésicos”.

Ele apresenta uma descri¢io deta-
lhada dos itens que fazem parte da
placa de um motor, acredito que
possa ajudd-lo no seu trabalho de
conclusio de curso. Boa sorte!

contaﬁ

Seguranca
Minha empresa precisa atualizar seus sistemas

MECATRONICA

Avromacko Indusirial di Processos ¢ Manufauas

de seguranga, nds jd estamos hd mais de 2 anos

Automacgéo Segura K

sem nenhum acidente de trabalho, e quero con-
tinuar com esses niimeros. Por isso, gostaria de
saber se a revista jd publicou artigos tratando so-
bre 0 que hd de mais moderno nesse ramo.

Paulo Batista

Rio de Janeiro — RJ

Senhor Paulo, primeiramente parabenizo o regis-
tro de nenhum acidente na sua empresa. A revista

Mecatrénica Atual possui diversos artigos relacio- e
p & Mecatronica Atual n® 43

nados a seguranca, em especial na edi¢io n® 43 hd
uma reportagem chamada “ Automagio Segura

— Por que os acidentes acontecem?” e na edigdo 28E “ A mdquina que vocé trabalha

¢ segura?”. Sdo artigos que poderdo ajudd-lo, mas se preferir, acesse o nosso portal

www.mecatronicaatual.com.br ¢ escolha qual se encaixa em sua necessidade.

Gerenciamento

Old Redagio da Mecatronica Atual: minha
firma necessita reduzir gastos urgentemente,
gostaria de saber se a revista possui artigos
que trazem dicas e apresentam vanta-

gens em algum tipo de guia completo de
gerenciamento inteligente de maquindrio,
ferramentas e pessoal. Obrigado pela ajuda.
Cdssio Zimmermann

Por email

Prezado Cdssio, existe um artigo muito
interessante que apresenta as vantagens
do gerenciamento das ferramentas de
corte, visando a redugio dos custos
produtivos, ele se encontra na revista
Mecatrdnica Atual n° 44 “Geren-
ciamento de Ferramentas de Corte”.
Vocé pode adquirir a revista pelo size
www.sabermarketing.com.br.

Redes
Estou fazendo uma pesquisa sobre
redes industriais, entrei no site de vocés,
porém ndo encontrei muitos artigos
sobre Profibus PA. Fica como sugestdo
para as proximas revistas. Obrigado, e
espero que seja breve a publicacdo.
Marcelo Alves P. Silva
Por email

Marcelo, agradecemos a sua sugestdo.
Nesta mesma revista vocé encontrara
mais um artigo sobre Profibus — PA,
espero que possa ajudd-lo. Os nossos
profissionais ja estdo informados e

se comprometem a publicar mais
artigos relacionados a redes.

Escreva para a

Mecatronica Atual:
Duvidas, sugestdes ou reclamagées sobre
o contetido de nossas reportagens, artigos
técnicos ou noticias, entre em contato pelo

email atendimento@mecatronicaatual.
com.br ou escreva para Rua Jacinto José
de Araujo, 315 CEP 03087-020 - Sdo
Paulo - SP




//moticias

Abimaq apresenta o faturamento de
fevereiro e reivindica uma acao do
governo em relacao as importacoes

Em coletiva realizada em margo, a Abimag —
Associacédo Brasileira da Industria de Méquinas

e Equipamentos divulgou os niimeros do més de
fevereiro.

ABIM

Segundo a Associagio, o faturamento bruto alcancou os R$
5,81 bilhGes, o que significou um aumento de 12% sobre o més
anterior e | 1,8% em relacdo ao mesmo periodo de 2010.“Em
termos de faturamento, nés ainda estamos 10% abaixo em relagdo
2 2008”, afirma o presidente da Abimaq Luiz Aubert Neto.

Os setores que obtiveram resultados positivos em relacio
2o bimestre do ano anterior foram maquinas para madeira
(95,2%), bombas e motobombas (29,9%), hidraulica e pneuma-
tica (27,1%), maquinas agricolas (15,5%), bens sob encomenda e
outras maquinas (11,3% e 8,3%). Ja os de desempenho negativo
foram vilvulas (-0,5%), maquinas-ferramenta (-3,4%), maquinas
téxteis (-6,5%) e maquinas para plastico (-8,1%).

O setor ainda sofre com um déficit na balanga comercial
e uma das preocupacdes do segmento é a perda de mercado
para a China. As importacées no més de fevereiro foram 32%
maiores em comparagdo com o mesmo periodo de 2010. “O
setor so sera capaz de sobreviver com as medidas emergenciais
reivindicadas junto ao governo, para criar as “barreiras técnicas”
necessarias a protecdo da industria nacional”. E ainda segundo
Aubert, muitos fabricantes brasileiros deixaram de produzir
suas préprias maquinas e passaram a importar dos chineses.
“Estamos passando por um processo de desindustrializagio
muito rapido” conclui.

Exportacoes

As exportacdes do més de fevereiro ficaram abaixo das
importacdes, US$ 895 milhdes contra US$ 2044 milhses,
resultando no déficit de US$ 1149 milhdes. Aubert acredita
que o déficit no setor de méaquinas e equipamentos para o ano
de 2011 pode chegar a US$ 30 bilhdes. Em comparagdo com
o ano de 2010 esse valor chega a ser US$ |5 bilhGes a mais de
saldo negativo.

Um outro ponto abordado, segundo a Abimag, é que o Brasil
ainda continua exportando matéria prima ao invés de exportar
o bem pronto, diferentemente de outros paises. “Brasil estd
voltando a ser coldnia, importando pau-brasil e exportando
espelhinhos.”

O:s principais exportadores de bens para o Brasil sdo: Estados
Unidos com participacdo de 25% dos importados; logo atras vem
a China com 16% dos itens importados; na terceira posi¢do estd
a Alemanha seguida por Jap3o, Itilia e Coreia do Sul. Os princi-
pais exportadores do produto brasileiro sdo: Estados Unidos,
Argentina, Paises Baixos (Holanda), Peru e Alemanha.

Mecatronica Atual

Empregos

“Nos recuperamos os empregos que perdemos na cri-
se”, afirma Luiz Aubert. Em fevereiro sdo 253 mil pessoas
empregadas, 0,7% maior do que o més anterior, em relagio
ao mesmo periodo de 2010 houve um aumento de 5,55%.
De acordo com a Abimag, o setor ndo tem problemas de
excesso de demanda, ele estd completamente capacitado.

Segundo os niimeros da Associagio, a carteira de pedi-
dos medida em semanas registrou queda pelo terceiro més
consecutivo. Em fevereiro a média mensal registrada foi de
18,1 semanas, 3,1% abaixo do més janeiro. No ano anterior
no mesmo periodo, a média de semanas de pedidos em
carteira foi 17,5% menor.

Valvula para Manémetro
A empresa Swagelok langou a Valvula Compacta
para Isolamento e Purga para mandémetros série
IRP. Esta vélvula possui as seguintes vantagens:
» Compacta;
¢ Leve;
* Acesso rapido e ficil para isolamento e
purga de mandmetros;
* Inclui valvula para purga do fluido montado
na valvula;
* Posicionamento variavel do manémetro
para melhor visualizagdo do manémetro, sem
conexdo roscada, diminuindo assim potencial
ponto de vazamento (conexdo Tube Adapter
integral no manémetro).
A vilvula para manémetro tem as seguintes
caracteristicas:
* Montagem do sistema através da conexio
Swagelok Dupla Anilha de /2""OD ou 12 mm
OD;
* A maioria das vélvulas agulha série | podem
ser fornecidas nesta configuragio;
*» Corpo forjado em ago inoxidavel 316 ofe-
rece durabilidade e resisténcia & corrosio;
*Vilvula purga é usinada diretamente no
bloco do corpo, eliminando assim potencial
ponto de vazamento, possibilitando ao usudrio
purgar o fluido do mandmetro antes de
remové-lo;
* Pressio Nominal de trabalho, 4.000 psig.




B2B Abimaq:
um novo ambiente de negocios

Os sites de compras coletivas agora tém uma op¢do
para o setor de maquinas e equipamentos: o B2B ABIMAQ,
tornou-se uma importante ferramenta de negécios do setor,
com foco em parcerias que proporcionaram redugdo de
custo em diversos segmentos.

Estima-se que os sites de compras coletivas movimen-
taram a cifra de R$ 10,7 bilhdes no Brasil no ano passado
e, para 2011, a expectativa é de R$ 14 bilhdes, segundo
dados do E-bit Informagio — empresa que realiza pesquisas
sobre hébitos e tendéncias de e-commerce no Brasil. Essa
nova modalidade de negécio revolucionou positivamente a
maneira de comprar e atinge a todos os niveis de consumo,
contemplando, também, o setor de maquinas e equipamen-
tos, através do Portal B2B ABIMAQ.

O B2B ABIMAQ recebe mais de 60 mil visitantes por més
e permite, através de uma ferramenta simples e de facil ma-
nuseio, que as negociacdes sejam otimizadas com descontos
significativos na aquisi¢do dos produtos anunciados.

moticias

O site conecta fornecedores e compradores que, atra-
vés da plataforma, efetuam suas transagdes. Os fornecedores, por
sua vez, trabalham com condi¢Ges diferenciadas para associados
ABIMAQ. “No Portal os associados encontram, por exemplo,
fornecimento de gas, assessoria de imprensa, softwares, consor-
cio nacional de mdquinas etc.”, explica Daniel Lemos Machado,
gerente de midia do Portal.

“Um exemplo de parceria de sucesso é a que temos com a Pe-
trobras, que é uma das maiores e mais importantes empresas do
mundo, que ofereceu uma redugio de até 70% na compra de 6leos
lubrificantes, uma economia significativa nos valores gastos por
nossos associados na compra destes produtos”, conta o gerente.

Ainda segundo Machado, a expectativa para 2011 é gerar novas
parcerias que venham a agregar beneficios extras ao setor, propi-
ciando novos e bons negécios aos nossos associados.

Para mais informagdes, acesse www.b2babimaq.com.br.

CLP GPM com IHM integrada

Controle , Monitoramento, Comunicacao, Acionamento
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RIO DE JANEIRO: (21) 3872-3227
RIO GRANDE DO SUL: (51) 3362-3652
SANTA CATARINA: (47) 3435-0439

MATRIZ - SAO PAULO: (11) 5683-5706
CAMPINAS: (19) 3741-3590
ESPIRITO SANTO: (27) 3340-7967
GOIAS: (62) 3249-2474

MINAS GERAIS: {31}3384 -9476
PARANA: (41) 3357-3370
PERNAMBUCO: (81) 3342-0235



http://www.metaltex.com.br
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Palha ou bagaco geram combustivel
competitivo no mercado internacional

O representante da Unido Europeia, Jose Ruiz-Espi ficou
satisfeito com os resultados da pesquisas sobre producio de
etanol celulésico baseado em palha e bagaco de cana-de-agticar.
Ele veio ao Brasil conferir os resultados do investimento de €
1,6 milhdo em pesquisas. Os recursos publicos liberados ha
dois anos renderam descobertas importantes, de acordo com
os especialistas envolvidos.

Uma delas é que o combustivel celulésico feito a partir da
abundante biomassa brasileira pode, sim, competir no mercado
internacional e fazer frente ao j& conhecido etanol de amido feito
nos Estados Unidos ou na Europa. Os recursos da UE foram
destinados a um consoércio formado pela companhia dinamar-
quesa Novozymes, que tem unidade no Brasil; Universidade de
Lund (Suécia), Universidade Federal do Parana (UFPR) e Centro
de Tecnologia Canavieira de Piracicaba (CTC). Cada instituicio
ficou responsavel por uma parte do projeto.

O representante disse que ainda sera necessario gerar re-
latorios e andlises para consolidar os ganhos do investimento.
“Mas, pelo que pudemos observar aqui, os resultados estio
muito préximos dos objetivos do programa”. Ele deu como
finalizada essa etapa das pesquisas. Aproveitou para informar
que em breve o Brasil terd mais dois projetos, com parcerias
internacionais. “As organiza¢ées brasileiras de pesquisa sdo as
principais receptoras de recursos financeiros para estudos em
energia”’, lembrou Ruiz-Espi.

Palha

Segundo o coordenador da pesquisa na UFPR, Prof° Luiz Pe-
reira Ramos, uma das descobertas mais importantes é que a palha
da cana é tdo apropriada para a producdo do etanol celulésico
quanto o seu bagaco,“um dos objetivos da UFPR era descobrir
quais partes da planta poderiam ser usadas para fazer o etanol e
a tarefa foi totalmente cumprida”, afirmou Ramos.A enzima Cellic
CTEC2, desenvolvida pela Novozymes, se mostrou eficiente no
processo de hidrolise da biomassa de cana e a palha se revelou
uma matéria prima até melhor que o bagaco na producio de
etanol em termos de rendimento, concluiu o estudo.

“O tamanho da base de dados acumulada pelo projeto nunca
teve similar no pais e tem valor inestimavel” diz Ramos.As infor-
magdes obtidas ficardo a disposicio da comunidade académica
para consulta e vdo possibilitar novas investigagdes na area. O
professor também afirma que os investidores internacionais inte-
ressados em etanol agora tém mais um motivo para se voltarem

ao produto que serd feito com a biomassa abundante no Brasil.

“Isso pode tornar o etanol celulésico brasileiro competitivo no
mercado mundial”’, complementou.

Guido Zacchi,gerente de exploracio e disseminagio do proje-
to da Lund University, tem a mesma opinido de Ramos.”’Ja temos
um modelo econémico para calcular os custos de produgdo do
etanol celulésico, inclusive integrando a produgdo do combustivel
de primeira geracio (obtido pela fermentacio do caldo de cana)
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Amostra de bagaco de cana que, na maior
parte das vezes, é queimado para geragao de
energia nas usinas. (Foto: Fabio Riesemberg)

e de segunda geragio (feito dos residuos da moagem) em uma
mesma planta industrial”, afirmou. Os precos do etanol celuls-
sico seriam muito altos em relagdo ao convencional, entretanto
é um valor comparavel ao etanol produzido com base no milho
norte-americano e até mais baixo que aquele feito de amido na
Europa”, ressaltou. Para Zacchi os resultados ja sdo suficientes
e permitem pensar no proximo passo, que ¢ a implantacio de
unidades de produgdo em escala de demonstragio,embora ainda
seja necessario alavancar recursos para isso. “No Brasil ainda
ndo temos uma planta de demonstragdo, que possa produzir em
escala pré-comercial,embora o CTBE (Laboratério Nacional de
Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol),a Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFR]) e a Petrobras estejam trabalhando nisso. Mas
é preciso fazer com que essa ‘demo’ se dé numa escala minima
e possamos materializar o sonho”, comentou Ramos.

“A tecnologia atual que temos para o etanol celulésico ndo é
economicamente competitiva em relagio ao de primeira geragio,
feito pela moagem da cana.Mas é importante lembrar que o preco
do etanol de hoje tem uma evolugio tecnoldgica e econdmica de
trinta anos, desde o Prodlcool dos anos setenta”, argumentou o
coordenador técnico da pesquisa no CTC, Osvaldo Godoy Neto.
“Contudo ndo creio que tenhamos de esperar mais trinta anos
até que o celulésico possa ser utilizado nos automaoveis”, salientou
o técnico do organismo paulista responsavel pelas pesquisas na
etapa da fermentac3o e pela andlise da energia contida no residuo
gerado pela matéria prima apods a hidrélise da biomassa.

De acordo com Nina Eriksen, coordenadora geral do projeto
e pesquisadora da Novozymes, as investigagdes revelaram a
melhor forma de desenhar as plantas industriais para que a ideia
seja economicamente exequivel. “Concluimos que a integragio
do processo de produgio do etanol de primeira geragio com
do etanol celulésico na mesma unidade industrial seria o melhor
cendrio possivel”, afirmou Eriksen.“Ja fizemos nossas estimativas
e célculos e, agora, o caminho natural é a implantacio de plantas
piloto, agregando os resultados dos experimentos”, concluiu.




Curtas

Producao
A producio de veiculos no Brasil somou 319,4
mil unidades em margo de 201 I, o que indica
um recuo de 0,4% em comparagdo com feve-
reiro, e uma queda de 6% na relagio a marco de
2010. Os dados foram divulgados pela Anfavea.
No ano, 902,1 mil veiculos foram produzidos,
uma elevagio de 7,9% sobre os trés primei-
ros meses de 2010. Em |2 meses, a produgdo
aumentou |3,4%.
Ja as vendas de modelo bicombustivel somaram
244.750 unidades em margo e representaram
84,8% do total comercializado na categoria no
pais, indicando um recuo em relagdo a margo de
2010, quando a fatia era de 87,9%, com 296.363
unidades. Em comparagio a fevereiro, houve
queda de 0,50 ponto porcentual.

L m.‘
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; 2.2 = Range de forga: 0 a 1500g (0 a 14.7N);
o Encapsulamento: SIP ou SMD;
‘Q Temperatura de trabalho: -40 °C a 85 °C;
Tens&o de alimentagao: 3 Vdc a 12 Vdc;
Sinal de saida: ndo amplificado (mV);
- Linearidade: 0,10% (tip.);
Tempo de Resposta: 1 ms;
5 0O acoplamento mecanico direto entre a
NN esfera e o elemento reduz os erros de
engate e mantém a histerese mecénica
em um valor minimo.
= Verséo disponivel em SMD
= Opgdes com baixa tenséo
de alimentagéo ( 3Vdc)
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Parceria

AToyota Motor Corporation e a Microsoft
Corporation anunciaram uma parceria para
construgcdo de uma plataforma global para
servigos de tecnologia telematica, utilizando a
plataforma Windows Azure.

O anuncio foi feito pelo presidente da Toyota
Motor Corporation, Akio Toyoda, juntamente
com o CEO da Microsoft, Steve Ballmer.As duas
companhias planejam investir cerca de | bilhdo
de ienes na Toyota Media Service Corporation,
uma subsidiaria da Toyota que oferece servigos
de informagio digital para clientes automotivos
da marca.

A telematica é a fusdo das tecnologias de tele-
comunicagdes e informacgio em veiculos. Esse
conceito abrange sistemas de GPS, controle de
energia e outras tecnologias multimidia.

solucoes em sensoriamento+<

S, Disponiveis modelos com filtro para

i s elevar a resisténcia 4 condensacgéo;
Ny Sinal de saida amplificado;
Range de umidade: 0 a 100%RH;
Tensao media de alimentagao (5 Vdc);
Quimicamente resistentes;
Modelos disponiveis com dados de
. calibragio impressos.
Precisdo de +/-3.5%;

elevam a resisténcia a

=Versoes com Filtro quel Sinal de saida em Vdc.

condensagéo

Para mais informagdes sobre estes e outros produtos da
Honeywell Sensing & Control, ligue

TELS: (11) 3475-1961 / 3475-1857

ou visite www.honeywell.com/sensing
Sensing.Control.Brasil@honeywell.com
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VII Sematron - Semana da
Engenharia Mecatronica

Nos dias 23 a 27 de maio acontecerd a 7% edi¢do da
Sematron- Semana de Engenharia Mecatrénica, é um
evento focado em complementar a formagao de profis-
sionais na drea de engenharia mecatrénica na cidade de
Sdo Carlos, interior de Sao Paulo.

A Sematron nio tem fins lucrativos e é organizada
por estudantes de graduagio da USP de So Carlos, que
promove diversas atividades, permitindo ao aluno de en-
genharia mecatrénica manter-se informado sobre a reali-
dade, as tendéncias e as novidades do mundo profissional,
tanto no cendrio nacional quanto no internacional.

Além de estudantes da USP e de outros centros de
ensino da regido, a Sematron tem atraido professores e
profissionais ja atuantes no mercado de trabalho.

Para alcancar o seu objetivo, a semana terd diversas
atividades, tais como:

= =

A Sematron é organizado por estudantes de graduacao da USP de
Sao Carlos, que promove diversas atividades, permitindo ao aluno de
engenharia mecatronica manter-se informado sobre a realidade e as
tendéncias do mercado.

* Palestras com especialistas em diferentes areas de
atuacio, por exemplo: Bob Wollheim (criador do
Brand Conversations); Davide Scaramuzza (pesquisador
da ETH Zurich); Eric Lohrmann (Diretor Executivo da
KUKA na América Latina); Luis Felipe Lampreia (Minis-
tro das RelacGes Exteriores do governo FHC); e muitos
outros;

* Visitas técnicas, que apresentam aos participantes o
funcionamento, organizacio e drea de atuacio de uma
empresa ou industria;

* Minicursos, que introduzem softwares com aplicagdes
académicas e industriais, desenvolvimento de marketing
pessoal, técnicas de investimento, entre outros;

* Desafio robético (Smart Challenge), que proporciona
um contato direto e pratico com situagdes que possi-
velmente fardo parte da vida profissional do engenheiro
mecatronico, através de planejamento, montagem e
programacio de um sistema roboético simples.

Estd programado para acontecer o Concurso da Xbot, que
oferecera a oportunidade dos participantes receberem bolsas da
instituicdo de pesquisa CNPq, permitindo o contato com pro-
gramacdo de um robd para jogar futebol. Serdo duas bolsas para
os dois alunos que melhor realizarem o desafio proposto.

Sabine Hauert, pesquisadora da EPFL (Sui¢a) na drea de robo-
tica mével, dard uma palestra sobre robés voadores, e Hermano
Krebs, especialista em bioengenharia da MIT (USA), ira falar
sobre as novidades da robética de reabilitagio da MIT.

Na sétima edicdo, o evento tem a participacdo de empresas
importantes como a Fiat, Petrobras, Plascar, National Instru-
ments, SEW, Romi entre outras.

As inscri¢bes serdo abertas no dia 2 de maio através do site
www.sematron.eesc.usp.br.

Linha de seguranca para

espacos confinados
Para reforgar a seguranca de profissionais que
trabalham em espagos confinados, a empresa
Instrutherm apresenta uma linha de aparelhos
que podem evitar acidentes com gases toxicos
ou inflamaveis, com dois modelos: o explosi-
metro EXP-200 e o detector de quatro gases,
modelo DG-500.
Especialmente direcionado a locais como
galerias, tuneis, tanques de armazenamento,
tubula¢des, minas de carvio, entre outros, o
explosimetro EXP-200 identifica gases da cadeia
dos hidrocarbonetos, comuns em éareas subter-
raneas, e vem com um kit especial contendo uma
mangueira de cinco metros e uma bomba de
amostragem.
O modelo DG-500 detecta até quatro tipos de
gases: oxigénio, metano, sulfidrico e monéxido
de carbono.Além disso, pode ser usado para
protecdo antes de entrar no local, ou para moni-
torar o ambiente durante o trabalho.
Os dois instrumentos vém com alarme sonoro,
vibratério e visual, além de fungdo data logger,
que registra cada disparo de alarme, com data e
horario, e saida RS-232, que possibilita descar-
regar as informag&es posteriormente em um
computador.




Armo amplia atendimento para
manutencao de equipamentos
por soldagem a frio

Quando iniciaram neste segmento, hd seis anos, os téc-
nicos da Armo passavam pelas usinas e industrias fazendo o
levantamento de tipos de equipamentos que sofriam desgaste
exagerado. Muitas vezes, traziam alguns desses equipamentos
para serem recuperados pelo processo de soldagem a frio
sem custos para o cliente, que tinha sua maquina recuperada
e com a vida Util acrescentada.

O servigo utiliza-se de uma tecnologia inovadora que recu-
pera equipamentos danificados, ou desgastados pela agdo de
agentes corrosivos, abrasivos ou de cavitagdo.A manutengio
é feita com uma massa de ago especial que devolve os dimen-
sionais originais da peca, estendendo sua vida util.

A estratégia deu certo. Os clientes passaram a indicar o
servico,fazendo o volume de atendimento triplicar no tltimo
ano.“Comegcamos 201 | com solicitagdes de usinas que nunca
tinhamos atendido.As vantagens, de fato, estio nos resultados
e também no carater customizado do atendimento”, explicou
Hércules Tchechel, diretor. De acordo com Anténio Marcos
de Oliveira, consultor técnico da Armo, o processo respeita
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as caracteristicas originais dos equipamentos, permitindo que sejam
entregues com a mesma garantia de um novo.

A técnica atende os setores sucroenergético, citrico, mineragio,
alimenticio, bebidas, papel e celulose e é indicado, entre outros equi-
pamentos, para rotores de exaustor, roscas transportadoras, tanques,
reservatorios, cabegotes do filtro de torta e vélvulas em geral, com
uma demanda crescente em bombas centrifugas e a vicuo, equipamen-
tos que exigem atengdo redobrada,uma vez que o mau funcionamento
pode prejudicar e até parar a produgdo de uma planta.

Nas plantas do setor citrico,em especial, que contam com equipa-
mentos que trabalham diariamente com fluidos dcidos, o servigo tem
sido bastante procurado.“Recentemente, conseguimos solucionar um
grave problema de uma industria do setor que parava com frequéncia
por conta do desgaste prematuro em equipamentos. Recuperamos
as maquinas com a técnica da soldagem a frio e o resultado foi além
do esperado”, comentou o diretor.

O interessante é que o servigo pode ser executado a qualquer
momento durante qualquer parada parcial. Segundo o departamento
técnico da Armo, existem trincas em tubulagGes, por exemplo, que
podem ser resolvidas de imediato com a soldagem a frio, recuperando
totalmente o equipamento e evitando que a planta precise parar
totalmente para solucionar o problema.A garantia do servigo é outro
grande atrativo que tem trazido novas empresas para a tecnologia.

AMINE MUBUTICS

SOLUCOES EM ELETRAONICA
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www.arnerobotics.com.br
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Automotivo, Médico, Telecom, PDV
LCD para qualquer aplicacao

7" Alto Brilho

CoG 240x160
¢/ LED Backlight

QVGA Verde
¢/ LED Backlight

Do projeto ao componente pronto, a Microtips oferece
uma ampla variedade de modulos de Displays de Cristal
Liquido a precos competitivos, desde os monocromati-
cos de caracteres ou graficos, até os displays coloridos,
passivos e ativos, com LEDs brancos, bem como modu-
los LCD personalizados e completo servico OEM.

Para projetos personalizados,
por favor contate:

Microtips Technology
1.888.499.8477

mtusainfo@microtipsusa.com
www.microtipsusa.com
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Empresa brasileira é pioneira
no preparo e envase de ARLA
32 em escala industrial

ATirreno é uma fabricante brasileira de fluidos automotivos,
e inaugurou em abril a sua unidade preparadora de ARLA 32.0
composto serd usado em caminh&es equipados com a tecnologia
SCR - sigla em inglés para definir o sistema de reducio catalitica
seletiva - o qual sera obrigatério para os veiculos pesados no-
vos fabricados a partir de janeiro de 2012, quando entrardo em
vigor no Brasil os limites de emissdo de poluentes da resolucdo
Proconve P7, equivalente a norma europeia EuroV.

A empresa ja possui uma linha de preparacdo e envase es-
pecifica para o composto capaz de atender as necessidades de
montadoras, frotistas e distribuidoras. Para o primeiro ano, a
expectativa daTirreno é fornecer aos clientes cerca de 7.200 m?
do produto. Sua capacidade de producio instalada inicialmente
é de 12.000 m*/ano, o que poderd ser alcangado j& no inicio do
segundo ano de funcionamento.

A empresa ja fornece ARLA 32 para diversas montadoras que
estdo em fase de homologacdo do produto, inclusive ja tem con-
trato assinado com algumas delas. A Tirreno trabalha ainda para
fechar parcerias com grandes frotistas e companhias detentoras
de grandes marcas para distribuicio do composto.*Ja fornecemos
fluidos e lubrificantes para as mais diversas empresas do segmento
automotivo e é assim que desejamos continuar trabalhando”, afir-
ma Roberto Almeida, diretor da empresa.“Nosso pioneirismo no
desenvolvimento do ARLA 32 no Brasil,em parceria com a Kruse,
vai garantir as montadoras e distribuidoras um produto que atenda
as mais rigorosas exigéncias do mercado”, completa.

A unidade preparadora de ARLA 32 daTirreno foi projetada
sob o conceito plug&use, o que permite que ela seja facilmente
adaptada e instalada em unidades regionais e estratégicas, o que

Curtas

Etanol
O governo esti finalizando um pacote de medidas
para regular o mercado de etanol de forma a com-
bater a escassez do produto no pais, conforme o
pronunciamento do ministro da Agricultura,Wagner
Rossi. A ideia é criar uma nova politica para o
setor alcooleiro, que incluira mecanismos oficiais
de apoio ao setor produtivo, mas também exigird
garantia de suprimento.
“Realmente, é verdade que o governo esta estu-
dando uma série de medidas. Ndo foram tomadas
medidas ainda, mas certamente nos préximos dias
ou semanas havera mudangas na politica do etanol
no Brasil”, disse o ministro. Ndo ha prazo para que
as mudangas sejam implantadas.
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Maqueté da linha de preparo e envase de ARLA 32.

facilitard o processo de distribuicio do produto.“Poderemos
montar linhas em diferentes regiées do Pais,a medida que este
mercado se desenvolva e se expanda”, explica o engenheiro
Rogério P.Silva, gerente da divisdo de fluidos automotivos da
Tirreno.“Esta € uma vantagem que elimina o custo excessivo
e todos os percalg¢os do transporte”, diz.

O litro do ARLA 32, que a exemplo da Europa sera
fornecido inicialmente em quantidades que variam de 20 a
1.000 litros, devera custar ao consumidor brasileiro valores
proximos ao do diesel. “A boa noticia é que, com o novo
sistema SCR, o caminhdo devera consumir menos diesel em
relagdo aos caminhdes atuais”, afirma Joel Lopes, especialista
de fluidos da Tirreno, que com plementa: “Assim, o que o
transportador economizar com o diesel compensara o gasto
com o ARLA 32. Com a vantagem de o veiculo ser ecologi-
camente mais limpo”.

O grau de pureza

O ARLA 32 é um agente redutor liquido do NOx (éxido e
diéxido de nitrogénio) emitido pelos veiculos. Esta substincia
rica em nitrogénio, de baixa toxidade e produzida sintetica-
mente, converte as moléculas dos gases nocivos a satide em
gas nitrogénio e dgua.

Entre os beneficios do uso do ARLA 32 estdo:

* redugdo de até 85% nos niveis dos NOx;

* reducio de até 40% nos niveis de particulados;

* redugdo de 5% na emissdo do CO,.

Para produzir um ARLA 32 capaz de atender os exigentes
parametros determinados pela resolugdo brasileira, conforme
especificacio DIN 70070 e ISO 22241, a empresa fechou
uma parceria com o grupo alemao Kruse, lider no mercado
de distribuicdo do ARLA 32 na Alemanha. Esta companhia é
a responsavel pelo fornecimento das pérolas de ureia de alto
grau de pureza a sua parceira brasileira. Essa matéria prima
chega a Tirreno e é preparada em agua desmineralizada por
processo de osmose reversa a 40 graus Celsius, garantindo a
qualidade e atendendo as exigéncias da norma brasileira.“De
nada adiantaria trazermos de fora a melhor matéria prima se
ndo conseguissemos dilui-la em uma dgua com o mesmo grau
de qualidade”, explica Joel: “Por isso, nos atentamos a cada
detalhe do preparo desse novo produto”.
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para a industria
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Diferentes abordagens para
a lavagem de cabecotes
e blocos de motor
A qualidade e a confiabilidade opera-
cional de automéveis e veiculos comerciais
dependem fundamentalmente da limpeza de
seus componentes individuais. Isso requer as
melhores solu¢tes em termos de recnologia
e viabilidade econémica para os fabricantes
de sistemas de lavagem industrial.
Adivisdo da Diirr Ecoclean para “Sistemas
de Lavagem Automotiva” concentra-se em
padronizar e personalizar soluges flexiveis
paraa industria automotiva e seus fornecedo-
res. Sendo um fornecedor comprovado para
quase todos os OEMs, a empresa desenvolve
e produz sistemas de lavagem aquosa e de

rebarbacdo para pecas de grande e médio
porte fabricadas em série, como por exemplo
as do power train, especialmente motores
e componentes da caixa de cAmbio. Veja
na figura 1.

A decisdo por um sistema de lavagem
¢ tomada de acordo com as exigéncias es-
pecificas do cliente, tais como: dimensoes
da peca, qualidade solicitada da lavagem,
produtividade, custo efetivo ou flexibilidade
no que diz respeito a possiveis mudangas
de pegas ou de produgdo. A seguir, serdo
apresentadas duas solugbes possiveis - sendo
uma de alta tecnologia, que oferece mdxima
flexibilidade, e a outra, um pacote completo
com opgbes - padrio para investimentos
limitados.
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F1. Cabecote de um motor de quatro cilindros.

EcoCFlex da Diirr Ecoclean:
uma abordagem flexivel

A tecnologia da lavadora EcoCFlex
combina comprovados métodos de lava-
gem com a flexibilidade de um robé de 6
eixos, integrado totalmente a um mdédulo
de tratamento. Este modelo permite rdpida
melhoria e, ou ajustes do processo, incluin-
do uma adaptagio rdpida e com minimo
esforco para pegas com algumas alteragoes
ou integragio de novas pegas.

Individualmente ou em paletes, as pegas
sdo recolhidas pelo robd em um determinado
ponto fora do sistema e transferidas para
a cAmara multifuncional para a lavagem.
Uma vez carregada a pega, tudo acontece no
mesmo local: lavagem, secagem por sopro
de ar e secagem opcional a vdcuo. Os mo-
vimentos do rob6é podem ser precisamente
adaptados para as exigéncias especiais da
lavagem através de um programa especifico
para a peca. Observe a figura 2.

Os robds sdo ideais para a lavagem de
pecas industriais diferentes, especialmente
aquelas com formas geométricas complexas.
Ao contririo das instalacoes de transferéncia,

onde as pegas so colocadas em um sistema
de transporte e indexadas de uma estagdo de
tratamento para a outra, o sistema robdtico
de lavagem manipula as pegas de acordo
com sua geometria para a lavagem ideal. O
realinhamento da mdquina para os diferentes
tipos de pegas ¢ apenas um dos ajustes do
processo de lavagem que podem se feitos sem
exigir muito trabalho. Com a modificagio do
seu programa, o rob6 da EcoCFlex ¢ capaz
de acomodar diferentes tipos de pegas e seus
movimentos cronometrados produzem os
melhores resultados de limpeza. A flexibilidade
para acomodar muitas pegas ¢ vital quando
seleva em conta a escala e complexidade dos
componentes do power train.

Um destaque deste sistema é a nova garra
do rob6. Considerando que muitas garras
sdo projetadas de acordo com a pega, o que
¢ associado a custos de adaptagio, a garra
da EcoCFlex pode ser facilmente ajustada
de acordo com as diferentes pegas e atende
a todos os requisitos de um sistema de
limpeza de dltima geragdo. Além disso, o
sistema oferece elevados niveis de seguranga,
opera sob as mais dificeis condi¢oes de um

ambiente quimico timido e pode lidar com
pegas de até 300 kg (figura 3).

Tecnologicamente, o sistema combina
processos de lavagem comprovados, a maioria
dos quais ocorrem na cAmara central mul-
tifuncional. Um sistema de pulverizagio ¢
instalado para a potente lavagem por jatos
imersos (Power-IFW = Powerful Injection
Flood Washing), desengraxe direcionado
¢ uma opcional rebarbacio a alta pressio.
Equipamentos adicionais para outros pro-
cessos de lavagem podem ser instalados a
qualquer hora. Dependendo das exigéncias
da lavagem, existe a possibilidade de serem
instalados sistemas adicionais de tratamento
fora da cAmara multifuncional. A pré-seca-
gem geral das pegas industriais ¢é realizada
por um intenso sopro de ar. Um sistema
opcional de secagem a vdcuo garante 100%
da secagem de todas as pecas.

A EcoCFlex pode ser incorporada em
diferentes se¢oes do processo de produgo.
Se a usarmos para processo de lavagem
intermedidria ou final, a personalizacio do
processo de limpeza poderd ser alcangada ra-
pidamente e com o minimo de trabalho.

Mecatronica Atual
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Ecoclean

F3. EcoCGripper, a garra customizada para cada peca.

Resumindo, pode-se dizer que o sistema
atende as exigéncias de lavagem de alta
qualidade e de mdxima flexibilidade, com
uma 4rea de instalagio reduzida. Além disso,
a Diirr Ecoclean diminuiu o consumo de
eletricidade e de 4gua, assim como, os custos
totais do ciclo de vida da mdquina. Atente
para a figura 4.

O pacote completo com as
opcoes padrao: maquina
de lavar tipo camara

A tecnologia incorporada na mdquina de
lavar Ecoclean tipo cAmara reflete uma vasta
experiéncia com equipamentos de lavagem,
combinando a alta turbuléncia da lavagem
por jatos imersos e de secagem por sopro de
ar em uma tnica cimara. A Diirr Ecoclean
provou nitidamente o desempenho desta
tecnologia com as indmeras vendas de tais
sistemas em todo o mundo. Através de séries
de testes realizados no Centro Técnico da Diirr
Ecoclean, este processo tem sido aprimorado
até a perfeicio. A combinagio de lavagem
por pulverizagio e lavagem por jatos imersos
assegura que ambas as superficies, externa e
interna, furos e cavidades de dificil alcance
nos componentes sejam completamente
limpos. O subsequente ciclo de sopro de
ar de alta velocidade seca a maior parte do
liquido de lavagem aderido & pega.

A peca élavada com um fluxo do liquido
de lavagem. Jatos com a combinagio ideal
de pressio, vazio e temperatura do liquido
de lavagem dentro dos tempos de ciclo
especificado sdo aplicados na pega. Com
a tecnologia da Diirr Ecoclean ¢ possivel
obter jatos dedicados para 4reas especiais,
montados acima na mesma cimara. A ci-
mara de lavagem ¢ inundada com liquido de
lavagem e é gerado um volume imenso de
corrente de jatos em todas as 4dreas criticas
—uma obrigacio para lavagem de cabegotes
e blocos de motor. Os movimentos resultan-
tes do fluxo garantem que o produto seja
minuciosamente limpo, tanto externamente,
quanto em cavidades e cantos escondidos. A
secagem ocorre através do sistema de sopro,
integrado com um potente ventilador. Para
as pecas de geometria simples, geralmente
isso é suficiente para se alcangar uma seca-
gem completa.

As pecas podem ser movidas de dife-
rentes maneiras no interior da cAmara de
tratamento. Dependendo do tipo da peca
e da limpeza exigida, vdrios parAimetros de



F4. EcoCflex, camara multifuncional com Robé.

Descricao EcoCFlex Maquina tipo Camara
Agente de limpeza Aquoso Aquoso

Peso maximo do componente 300 kg 500 kg

Area de instalacao 5600 mm x 3600 mm 2900 mm x 2500 mm

Tempo de ciclo Min. 60 s Min. 180 s

Flexibilidade Alta Limitada

Pressdo méaxima 800 + bars 10 bars

Grau determinado de limpeza  Muito facil e eficaz Possivel, com flexibilidade limitada
Lavagem de imerséo 10 bar 8 bar

Sopro de ar Sopro de ar direcionado opcional Sopro de ar geral

Rebarbagao Possivel Impossivel

Movimento do componente 7 eixos 1 eixo (rotagao)

durante o processo

Secagem a vacuo Externo Externo

Desempenho de limpeza Alta qualidade Lavagem Intermediaria e Final

T1. Caracteristicas, desempenho e particularidades.

movimento (giro em diferentes 4ngulos,
rotagdo completa, nenhum movimento)
podem ser programados. A sequéncia e a
duracio de vérios processos de lavagem e de
secagem podem ser ajustadas individualmente
para um melhor desempenho.

A drea necessdria para a instalagdo extre-
mamente compacta de 2.900 mm X 2.500
mm X 3.470 mm (a altura inclui o aparelho
extrator de névoa) contribui para a economia
em termos de espago e conexio periférica
ao longo do ciclo de vida da mdquina.
Uma cidmara de trabalho tnica para todos
os processos com bom acesso para todas as
pecas da mdquina a torna uma mdquina de
fdcil manutencio. A mdquina encontra-se
disponivel em trés tamanhos - padrio para
lidar com pecas de até 500 kg.

Semelhante a EcoCFlex, esta mdquina
também pode ser incorporada em diferen-
tes se¢oes do processo de produgio para a
lavagem intermedidria ou final.

Tendo sua fabrica¢io realizada na Asia, a
Diirr Ecoclean é capaz de oferecer a tecnologia
Europeia a um prego muito atraente. MA

Eng®. Joachim Uwe Lorenzen

Gerente da Divisdo de Sistema de Lavagem e
Filtragem da DURR Brasil Ltda.

Telefone: +55 11 5633-3660/5633-3541
E-mail: jlorenzen@durr.com.br
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Automatizacao
do Condominio
Instilucional do

Sistema FIERGS

Este case apresenta a aplicagdo da solugéo Elipse E3 para controlar

os sistemas de iluminacéo, fan-coils, exaustores, ar-condicionados,
central térmica, irrigacéo e caixas d'dgua do Condominio FIERGS
- Federacéo das Industrias do RS

N saiba mais

Cliente: Condominio Institucional
do Sistema FIERGS

Integrador: Brasamic Eletrénica e
Automagio

Pacote Elipse utilizado: Elipse E3
Numero de cépias: 3 (E3 nas
versdes 2.5,3.0 e 3.2)

Plataforma: Windows XP
Numero de pontos de 1/O:
70.000

Driver de comunicag¢io: Drivers
Modbus e BCM

Augusto Ribeiro Mendes Filho
Assessoria de Comunicagao da Elipse Software

Necessidade

Fundada em 1937, a FIERGS tem como
missao liderar, representar e desenvolver o
setor industrial na construgao do futuro do
Rio Grande do Sul e do Brasil. A FIERGS
e o Centro das Industrias do Rio Grande
do Sul (CIERGS) integram, hoje, o Sistema
Industria do Rio Grande do Sul que, além
das duas entidades que o lideram, contempla
o Servigo Social da Indstria (Sesi/RS), o
Servigo Nacional de Aprendizagem Indus-
trial (Senai/RS) e o Instituto Euvaldo Lodi
(IEL/RS). Atualmente, a FIERGS conta com
110 sindicatos filiados e, juntamente com o
CIERGS, representam 41 mil fibricas em
atividade no Estado, que empregam, dire-
tamente, 600 mil pessoas (figura 1).

Buscando automatizar os sistemas de cli-
matizagio e iluminagio das salas, banheiros,

teatro e demais espagos que integram os 67248
metros quadrados de sua 4rea construida, a
FIERGS decidiu adotar o Elipse E3, solugio
de supervisio e controle desenvolvida pela
Elipse Software. No total, foram adquiridas
seis licengas do E3, sendo trés de Server e trés
de Viewer. Importante salientar a participa-
¢30 da Brasamic Eletronica e Automagio na
implementagio do software.

Solucao

As telas do software da Elipse podem
ser visualizadas junto a dois centros de
operagoes localizados no prédio da FIERGS
e no Centro de Exposicoes. Para acessar o
sistemna, o usudrio precisa inserir um login e
senha na tela inicial, procedimento necessdrio
no intuito de restringir o uso da solugio a,
apenas, o pessoal autorizado (figura 2).



Através das telas do E3, ¢ possivel con-
trolar todo o sistema de ar-condicionado,
exaustao de sanitdrios, iluminagio, caixas
d’4gua, bombas de irrigagio e relégios. A
quantidade de energia consumida em de-
terminado dia e hordrio também pode ser
monitorada via uma das telas do software.
O Teatro do Sesi, situado no Condominio
FIERGS, é outro local que apresenta determi-
nados sistemas também automatizados.

O Sistema FIERGS apoia a diversidade
cultural brasileira através do Teatro do Sesi,
considerado um dos mais belos do pais.
Inaugurado no dia 25 de maio de 1997, dia
da industria, o teatro tem capacidade para
até 1800 lugares e ocupa uma 4rea total de
10724 metros quadrados (figura 3).

Por suas dependéncias, j4 passaram
alguns dos mais importantes shows musicais
e espetdculos de dramaturgia do Brasil e
do exterior. Além disso, serve de sede para
formaturas e eventos empresariais, tais como
semindrios, féruns, congressos nacionais
e internacionais. Através das telas do E3,
¢ possivel controlar todo o sistema de ar-
condicionado, exaustio dos sanitdrios e a
iluminagdo dos corredores, camarins e salas
de eventos localizadas no 3° e 4° andares
do teatro (figura 4).

O E3 permite que os operadores possam
gerenciar a iluminagdo de, praticamente,
todas as salas de reunido e eventos, banhei-
ros, corredores, garagens do Condominio
FIERGS. Para isso, basta acessar o sistema
e clicar sobre o bloco, pavimento, andar ou
setor a ser monitorado. A ilumina¢io dadrea
externa do Condominio também pode ser
controlada pelo software.

Um controle que ¢ executado via um
modelo padrio de tela. Através dela, ¢ pos-
sivel acompanhar se a iluminagio do local
foi ligada (icone da lampada em amarelo)
ou desligada (Iimpada incolor), assim como
visualizar quais os hordrios estipulados
para ligar e desligar as lampadas, em cada
dia da semana, de acordo com a agenda
da FIERGS.

Caso haja um evento em qualquer uma
das salas do Condominio, por exemplo, é
possivel ndo s6 programar o software para
ligar as luzes da sala no dia e hordrio definidos
pela agenda, assim como acompanhar se a

Externa

Selecione o Bloco desejado
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iluminagio foi de fato acionada. Uma vez
ndo ativada ou ativada fora dos hordrios da
agenda, a tela ainda permite que o sistema
seja desativado e colocado sob manutencio
(clicar na opgao situada abaixo da agenda
semanal de hordrios), figura 5.

Somado ao controle da iluminagio, o
E3 permite que os operadores possam ter
acesso a todos os equipamentos envolvidos
no processo de climatiza¢io do Condominio
FIERGS. Através do software, é possivel
controlar todo o sistema de ar-condicio-
nado, fan coils, exaustores dos sanitdrios e
compressores.

No caso dos fan coils, equipamentos
responsdveis por resfriar o ar, o E3 exibe
uma tela dentro dos mesmos moldes da tela
padrio de controle da iluminagio. Nela, o
operador pode monitorar se a temperatura
de resfriamento estd de acordo com a mais
indicada (ser point), além dos hordrios de
funcionamento definidos para cada dia
da semana segundo a agenda da FIERGS.
Havendo falhas, basta clicar sobre a opgio
situada no rodapé da tela para realizar a
manuten¢io do equipamento.

Na mesma tela, também ¢ exibido o
chamado “diferencial”. Através dele, o
operador pode ficar ciente se a temperatura
apontada ainda se encontra dentro dos valores
aceitdveis. Quando a temperatura ambiente
sai fora do range setado, o E3 intervém e
faz atuar o controle de vdlvulas, abrindo-as
ou fechado-as, de forma que a temperatura
ambiente volte ao valor indicado no sez point.
Exemplo, caso o diferencial indique 0,2 ¢ 0
set point, 20, a temperatura ambiente deverd
estar, na pior das hipdteses, entre 18,8° e
20,2°C (figura 6).

Os compressores, bombas de condensagio,
bombas de 4gua gelada, torres de refrigeracio
e resisténcias elétricas (aquecimento), equipa-
mentos responsaveis pela fabricagio e envio
de 4gua gelada ou quente aos fan coils para
que, através dela, possam gelar ou aquecer o
ar ambiente, também sao monitorados pelo
software da Elipse. Para isto, basta clicar sobre
a tecla “Tela Central Térmica’, presente no
rodapé da tela inicial (figura 2).

Na tela, é possivel acompanhar a atual
condi¢do de cada um dos compressores da
FIERGS, condigio esta definida de acordo
a seguinte associagdo de cores descrita ao
lado: icone do compressor na cor cinza
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(desligado), verde claro (ligado em médulo
automdtico), amarelo (bloqueado), azul claro
(equipamento gelando a 4gua) e vermelho
(com defeito). E possivel, ainda, que o icone
apareca em duas cores, indicando, assim,
que apresenta as duas condi¢oes indicadas
por cada uma das cores (figura 7).

O funcionamento dos exaustores ins-
talados nos sanitdrios da FIERGS também
pode ser monitorado pelo E3. Seguindo
os mesmos moldes das telas de controle
da iluminagdo, ¢ possivel acompanhar os
hordrios em que cada um dos exaustores
deve ser automaticamente ligado e desligado,
durante os sete dias da semana. O operador
pode, também, programar o sistema para
acionar o exaustor alguns minutos antes e
depois dos hordrios previamente definidos
pela agenda da FIERGS (figura 8).

Outro recurso oferecido pelo E3 ¢ a
possibilidade de controlar as caixas d’dgua
do Condominio FIERGS. Através de uma
tela, ¢ possivel verificar o nivel da dgua
observado em cada uma das caixas, assim
como a situagio de cada uma das bombas
responsdveis por bombear a 4gua das caixas
as salas, banheiros e demais localidades do
Condominio. Um controle que abrange
desde a selecao do modo de operagio da
bomba (continuo ou revezamento) até sua
atual condi¢ao de funcionamento, tempo
para manutencio e poténcia (figura 9).

Aliado a este controle, 0 E3 permite con-
trolar, também, todo o sistema de irrigacio
da 4gua. Na irrigacio, a 4gua utilizada ¢
proveniente das chuvas ou do pogo artesia-
no. Para isto, basta clicar sobre o icone que
simboliza a bomba de irrigagdo localizado
no rodapé da tela inicial (ver figura 2) e
selecionar a zona ou bloco a ser monitorado.
Feito isto, serd aberta uma nova tela com
os hordrios de funcionamento da bomba
seguindo a agenda semanal da FIERGS.
Assim como no caso do controle realizado
junto aos sistemas de iluminagio e clima-
tizagdo, ¢ possivel, ainda, colocar qualquer
uma das zonas de irrigagio em manutengo,
caso seja necessdrio (figura 10).

Por fim, o E3 se comunica com um
total de 14 CLPs (Controladores Légicos

Programdveis), cada um deles responsdvel



pela efetivagio dos comandos solicitados
pelo software da Elipse. Equipamentos que,
em fun¢io de sua importincia, também
podem ser monitorados pelo E3. Para isto,
basta clicar sobre o fcone “Status CLPs”,
localizado no rodapé da tela inicial (ver
figura 2). Feito isto, serd aberta uma nova
tela apresentando um histdrico exibindo a
data, hora, nome do CLP, status e usudrio
responsédvel pelo reconhimento de um alarme
ou realizagdo de um comando junto a um

dos 14 CLPs (figura 11).

Para o Supervisor de Manutengio e
Melhorias da FIERGS, Enge Licio Barbiero
Vieira Machado (figura 12), o E3 viabi-
lizou o controle 4 distAncia da iluminagio
e climatiza¢do, permitindo ligar e desligar
equipamentos, assim como monitorar as
temperaturas nos diferentes ambientes
climatizados do Condominio. Desse modo,
o software da Elipse nio s6 facilita a ope-
ragao, como também informa de imediato
os operadores caso haja qualquer espécie de
falha nos sistemas automatizados.

“A FIERGS possui um grande niimero
de espagos destinados a eventos e que fun-
cionam nos mais diversos dias e hordrios.
Em vista disso, a automagio predial foi
muito importante, pois nos permite efetuar
comandos de ligar/desligar equipamen-
tos remotamente, sem precisar deslocar
alguém para fazé-lo; além de nos alertar
caso ocorra algum problema, diminuindo
o tempo de atuagio para corrigi-lo”, afirma
o Supervisor.

Rodrigo Trindade Lopes, técnico em
automagdo da FIERGS, destaca a grande
flexibilidade disponibilizada pelo softwa-
re da Elipse como um de seus principais
beneficios.

“A aplicagdo existente aqui na FIERGS
requer um controle em tempo real e que possa
ser feito de diferentes estagoes de trabalho,
seja por um operador, seja por um supervisor,
cada um em sua mdquina, e, muitas vezes,
simultaneamente. O E3, felizmente, agregou
essa possibilidade”, disse ele.

A grande versatilidade oferecida pela
solu¢do foi outro ponto destacado pelo
técnico da FIERGS.

“A praticidade que o E3 proporciona em
relagdo tanto ao controle quanto a supervisao
da planta em tempo real é, com a mais absoluta
certeza, indispensdvel”, completa.
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necessario. Através das telas do software, é

by Brasamic Eletrénica e Automagéo

possivel medir e monitorar a energia con-

F14. Tarifagao de Energia Elétrica.

sumida individualmente pelos medidores
instalados nas salas, setores e demais espagos
CEXPO/FIERGS Elipse. Através das telas do E3, é possivel ligar ~ do CEXPO. Desse modo, a solugdo permite

Assim como nos prédios da Sede do  edesligaraslampadas, fan coils, compressores  que os operadores fiquem cientes da quan-
Sistema Fiergs, o Centro de Exposi¢des e ar-condicionados, com a possibilidade de  tidade total de energia consumida durante
da FIERGS (CEXPO/FIERGS) também  programar os hordrios de funcionamento  um evento, por exemplo, assim como sobre
apresenta seus sistemas de iluminagio e  das limpadas e fan coils de acordo com a  quais os valores tarifdrios cobrados por este
climatizagdo automatizados pelo softwareda  agenda da FIERGS (figura 13). consumo especifico (figura 14). MA
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automagao

Sistemas de
Automacao
na Medicina

Nos ultimos anos, o campo de atuacdo da automacao foi expan-

dido, rompendo os limites do ambiente de chéo de fabrica che-

gando a medicina. Hoje, ha aplicagbes da automacdo em salas

de cirurgias, atendimento, anéalise de exames a distdncia, gragas

a grande evolugdo dos meios de comunicacéo, envolvendo até

mesmo a atuagado, controle e insergdo de robds nos pacientes.

N saiba mais

J.A.M. Felippe de Souza, Robética
— cap. 5 Robés na Medicina.
Disponivel: www.demnet.ubi.
pt/~felippe/texts/robotica_cap5.pdf

Borges, R. Mauricio, Telepatologia,
estudo de aplicabilidade da
técnica da patologia digital
como ferramenta diagnéstica,
identificacdo das vantagens,
desvantagens e revisdo da literatura.

NEVES, Cleonor; DUARTE, Leonardo;
VIANA, Nairon e LUCENA FVicente,
Os dez maiores desafios da
automacao industrial: As
perspectivas para o futuro no Il
Congresso de Pesquisa e Inovagdo da
Rede Norte Nordeste de Educagido
Tecnolégica, Jodo Pessoa — PB,Brasil.

Continua no fim do artigo...
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e Tiago Gois Falandes
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Enfase em Automacéo Industrial)

ogia na drea médica trou-
ficios a sociedade. Com
ermitida a prevengio de
bu complicagbes geradas
stico tardio. Em todas as
dicina hd indmeros exemplos
de equipamentos e técnicas que facilitam
a vida das pessoas.

Uma drea que tem colaborado bastante
¢ a de telecomunicagdes que, trabalhando
junto com a medicina, passa a ser chamada
de biotelemetria ou telemedicina, a qual que
permite a0 médico realizar um diagndstico
do seu paciente 2 distAncia.

Com a necessidade de cirurgias comple-
xas, o rob6-cirurgiio vem ganhando espago
a cada dia, devido ao seu maior controle
e precisio de manuseio dos instrumentos
cirdrgicos. Atualmente trés sistemas foram
desenvolvidos:

® Sistema Cirtirgico da Vinci;
eSistema Cirtdrgico Robdético
ZEUS;

¢ Sistema Robdtico AESOP.

A tecnologia na satide vem avangando de
tal maneira que no ano de 2001 os cirurgioes
do Jewish Hospital em Louisville, Kentucky,
realizaram o primeiro transplante com o
coragio artificial, denominado AbioCor, essa
inovagio estd gerando esperangas em muitos
pacientes que aguardam em enormes filas de
espera para o transplante tradicional.

A cura para as doencas sempre foi um
grande desafio para a humanidade, e antes
de todo esse avanco tecnoldgico, curandei-
ros, pogoes e cerimdnias misticas tentavam
diminuir o sofrimento do homem. Hoje, o
advento de sistemas automatizados agregados
a drea de medicina proporcionou a cura da
maioria das doengas.



A tecnologia estd presente em vdrias
4reas da medicina, neste artigo técnico serdo
tratadas pesquisas referentes 2 telemedici-
na, nanomedicina, cirurgia robdtica e ao
coragao artificial.

Telemedicina

Conforme mencionado na introdugio, a
telemedicina proporciona aos profissionais
da 4rea da saide atendimento 4 distAncia.
Essa 4rea sempre se desenvolveu junto com
os meios de comunicagio. Inicialmente
utilizava os meios analdgicos, mais tarde
foram substituidos por meio digitais mais
modernos.

Historico

O primeiro relato conhecido de tele-
medicina teve origem na Idade Média, na
Europa. Naquela época grandes pragas
estavam presentes no continente ¢, devido
ao risco de contaminagdo, um médico se
posicionou 2 beira de um rio e coletava todas
as informagbes por meio da voz alta de um
paciente que estava do outro lado.

A carta foi o primeiro meio de comuni-
cagio utilizando a escrita, que, principal-
mente os médicos utilizavam para enviar e
receber de outros médicos informagoes sobre
pesquisas e possiveis epidemias que estava
contaminando um determinado local.

Em meados do século XIX comegou
a utilizacdo da telegrafia, um sistema de
comunica¢io que transmite mensagens de
um ponto a outro em grandes distAncias,
usando cédigos para a rdpida e confidvel
transmissio. O meio de comunica¢io era
feito por fios.

No final do século XIX, foi criado o
telefone, que substituiu a telegrafia, e vem
sendo usado até hoje. A telefonia nio ¢ s6
utilizada para o médico atender seus pa-
cientes 2 distincia pela voz, mas também ¢é
empregada para transmissao de dados, como
o eletrocardiograma que pode utilizar um
modem de computador e/ou fax.

Outro meio de comunicagio que também
foi criado no final do século XIX, ainda
bastante utilizado até hoje ¢ o rddio, que
primeiramente utilizava o cédigo Morse
para envio de dados, e posteriormente passou
utilizar a voz para envio de informagoes.

A partir de 1950, os recursos visuais
como televisores e monitores passaram a
ser utilizados em consultas entre médicos
e pacientes no Instituto de Psiquiatria em

automacao
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F1. Exemplo de estacéao de trabalho para
telepatologia e aplicacao de telemedicina di-
gital. Fonte: Servico de Anatomia Patoldgica do
Hospital Universitario Gaffrée e Guinle/UNIRIO.

Nebraska. Posteriormente veio o desenvol-
vimento da videoconferéncia, onde paciente
e médico estio em locais distintos, mas
podem ver e ouvir um ao outro, como se
estivessem lado a lado.

A tecnologia mais atual é a de redes sem
fio (Wireless), que possibilitou a criagdo dos
telefones celulares. J4 existem pesquisas
sobre transmissdo de videos e imagens de
ambulancias, assim como um eletrocardio-
grama de emergéncia por meio de telefonia
celular.

Aplicacoes

A telemedicina possui vérias aplicacoes
que sdo classificadas pela natureza do ato
clinico, abaixo segue a relagdo dessas clas-
sificagoes:

® Teleconsulta;

® Teleintervengao;

® Telemonitorizagao;

¢ Teleformacio.

Na figura 1, uma aplicagio de teleme-
dicina digital.

Teleconsulta

Trata-se da realizagio de consultas
por um meio de comunicagio interativo,
podendo ser por videoconferéncia, telefone
ou sites de conversagao.

Teleintervencao

Nessa categoria ¢ realizada intervengio
cirdrgica 2 distdncia. Na teleintervengio,
encontra-se bastante as tecnologias de
informagcio aliadas 4 robdtica como meio
mecinico para executar cirurgias, esse
assunto serd abordado com mais énfase no
proximo item do capitulo de desenvolvimento
deste artigo.

oho Helpmate da Pyxis Corp.

Telemonitorizacgao

Sdo sistemas de monitoragdo dos sinais
vitais de um paciente. Alguns sistemas
proporcionam ao paciente a comodidade do
mesmo manter sua vida cotidiana enquanto
o sistema de vigilancia funciona.

Teleformagao

Sdo sistemas de formagdo clinica de
médicos e enfermeiros, possiveis treinamen-
tos de um novo colaborador, entre outras
aplicagoes.

Robds na medicina

Os robds estao presentes em vérios
ramos da drea da sadde: apoio logistico
em hospitais, auxilio a idosos e deficientes
(cadeira de rodas automatizadas), membros
artificiais, érgaos artificiais, robos cirurgioes
e de telepresenga.

Na figura 2, hd um exemplo de apoio
logistico robotizado utilizado nos hospitais. O
Helpmate auxilia no transporte de refeigoes,
roupas sujas e medicamentos, fazendo com
que os auxiliares e enfermeiros dediquem
maior parte do tempo aos pacientes.

Ele circula pelos corredores, desvian-
do-se das pessoas e dos obstdculos fixos e
moveis. Para mudar de piso em um hospital,
o Helpmate faz uso do elevador, comuni-
cando-se através de ligacdo por meio de
infravermelho.

Para ajudar pessoas com dificuldades de
locomocgio, na figura 3, pode ser observada
a cadeira de rodas robotizada Wheelesley,
desenvolvida pelo Massachussetts Institute
of Technology — MIT.

Esta cadeira de rodas faz uso de sensores
colocados em volta dos olhos do usudrio,
que registram o eletro-ocolugrama (EOG),
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F5. Coracao artificial Abiocor. (Imagem
cedida pela Abiomed).

que sdo sinais elétricos que variam com o
angulo dos olhos na cabega. Desta forma,
o usudrio pode controlar a cadeira apenas
com a dire¢do do olhar. A cadeira segue
na dire¢do que ¢ solicitada e, para isso, ela
detecta obstdculos e os contorna.

Outra aplicagdo de robdtica bastante
usada na medicina é na atuagio como
membros artificiais, sendo eles: bragos,
mios ou pernas. Esses mecanismos podem
ser compostos de sensores, atuadores e um
circuito de realimentagio.

Na figura 4, dois exemplos de membros
artificiais.

E possivel detectar a preocupagio dos
fabricantes quanto ao acabamento com mate-
riais que se assemelham a pele humana, ndo
deixando exposto o mecanismo robdtico.

Hoje, cientistas da drea de neurociéncia
estudam meios para que através das ondas
cerebrais, o homem se comunique com
computador, possibilitando a atuagio de

F6. Sistema Cirdrgico AESOP. (Fonte: Revis-
ta Brasileira de Cirurgia Cardiovascular).

dispositivos elétricos comandados direta-
mente pelas atividades do cérebro.

Cientistas da Brown University nos
E.U.A, desenvolveram pequenos chips que
estao sendo implantados na regido do cérebro
responsdvel pelo controle e coordenagio
da motricidade voluntdria. Nesse chip hd
a presenga de mais de 100 eletrodos que
detectam a atividade elétrica neuronal,
proporcionando ao paciente uma melhoria
significativa na sua habilidade de interagir
com o mundo.

Os rob6s podem ser utilizados para
substituir érgaos humanos, podendo assu-
mir o papel do cora¢io, dos rins, estdbmago,
pulmées, figado e pincreas. Esses érgaos
robéticos podem ficar tanto no interior
quanto no exterior do corpo humano. Um
exemplo ¢ a aplicagio do coragio artificial
externo em um hospital para substituir o
coragao natural do paciente, onde é necessdrio
interromper seu funcionamento.

F17. Sistema Cirurgico Da Vinci (Fonte:
Revista Superinteressante - Edigao 267
(julho/2009).

Na figura 5 estd ilustrado o projeto de
coragdo artificial realizado pela empresa
Abiomed, denominado como AbioCor.
Esse coragio jd estd sendo utilizado hd quase
duas décadas

Atualmente, nas salas de cirurgias os
robos estdo ganhando cada vez mais espa-
¢o, fazendo com que o cirurgio fique em
uma cabine de controle passando todos os
comandos para a mdquina. Em maio de
1998, no Hospital Broussais, em Paris, a
equipe do cirurgido Alain Carpentier fez
a primeira operagdo cardiaca sem tocar no
paciente, a dois metros de distdncia.

Os robés cirurgides trouxeram muitas
vantagens como, por exemplo, os cortes nao
precisam ser grandes, apenas o suficiente
para a entrada do braco do rob6 equipado
com uma microcimera e instrumentos
cirdrgicos. Devido ao fato dos cortes serem
menores, o tempo de recuperagio se torna
muito mais rdpido, outra vantagem estd



ao paciente no hospital.

presente na precisio dos movimentos, pois
um cirurgido humano por mais habilidoso
que seja, estd sujeitos a pequenos tremores
de mio, causando danos aos pacientes.
Essas mdquinas ainda n3o possuem a
capacidade de realizar uma cirurgia sem
a interven¢ao humana, é necessirio um
cirurgido para controlar os movimentos dos
robds. O controle remoto e a ativagdo por voz
s3o os métodos de comando dos robds.
No ano de 1994, foi langado pela empresa
Computer Motion o primeiro rob6 a ser libe-
rado pela FDA 0 AESOP. A Food and Drug
Administration (FDA) ¢ um 6rgio federal
americano que estabelece normas para as
industrias alimenticias e de remédios.
Desenvolvido com a tecnologia da
NASA, O AESOP (Automated Endoscopic
System for Optimal Positioning) é composto
por um brago mecinico usado pelo médi-
co para posicionar o endoscdpio (cAmera
cirdrgica inserida no paciente). Pedais ou

um software ativado por voz permitem ao
médico posicionar a cAmera, dessa forma
ficando com as suas mios livres para dar
continuidade a cirurgia.

O sistema cirtirgico Da Vinci € o robd
mais moderno do mundo dentro das salas
de cirurgias, desenvolvido pela empresa
Intuitive Surgical a um custo de US$ 1
milh3o, esse rob6 usa uma tecnologia que
permite a0 médico chegar mais perto do
alvo do que a visdao humana permitiria.
Veja a figura 7.

O Da Vinci possui um console de visua-
lizagdo e controle e uma unidade composta
por quatro bragos cirdrgicos. A poucos
metros da mesa de operagio, no console de
visualizagdo e controle, o cirurgido recebe
em sua tela as imagens em 3D da cAmera
que estd no interior do paciente, e por
meio de controle parecido com joysticks,
realiza os movimentos dos bragos do robé.
A vantagem desse sistema ¢ a corregdo em
tempo real de eventuais tremores da mao
do cirurgido e também realizar manobras
delicadas. O médico José Carlos Teixeira
do Hospital Albert Einstein, um dos trés
hospitais no Brasil que possui a mdquina,
comenta sobre a possibilidade de fazer
curvas de 90° sendo isso impossivel com
os instrumentos tradicionais.

No Brasil, o Da Vinci ¢ usado em ci-
rurgias gastrointestinais e de prdstata, mas
nos EUA ele j4 faz operagbes cardiacas, e
vai ganhar um novo software que auxilia os
médicos na identificacio de certas partes do
organismo, como uso de cores para mostrar
veias e artérias.

Outro sistema fabricado pela Compuzer
Motion ¢ o Sistema Robético Zeus (sigla
em inglés para Sistema Endoscépico Au-
tomatizado para Posicionamento Ideal),
bastante utilizado nas salas de cirurgias na
Europa, onde os médicos alemaes usam o
sistema para realizar cirurgias de ponte de
safena. Ainda nio foi regulamentado pela
FDA para seu uso nos EUA, somente para
testes clinicos.

O Zeus (figura 8) uma configuragio
similar 4 do sistema da Vinci. Possui uma
estacio de trabalho computadorizada, uma
tela de video e controles manuais usados
para mover os instrumentos cirdrgicos
instalados na mesa.Utiliza a assisténcia do
Sistema Robético AESOP.

Entretanto, ambos os sistemas, da Vinci
e ZEUS, precisam receber aprovagao gover-

automacgao

namental para cada procedimento em que
serdo utilizados.

Existe um sistema robdtico para telecola-
bora¢io usada na telemedicina. Este sistema
é chamado de SOCRATES (SOCRATES
Robotic Telecollaboration System) e permite
a telepresenga e o telementor através de
recursos virtuais. Figura 9.

Conclusao

Com a elaboragio deste artigo, foi pos-
sivel visualizar a importincia da automagio
na medicina. Conseguimos verificar que
a automagio proporciona A medicina um
grande avango no que se refere a tempo de
atendimento, atendimento médico as dreas
de dificil acesso, intercAmbio de informagoes
entre médicos de locais distintos, menor tempo
de recuperacio do paciente, maior precisio em
cirurgias e possibilita melhorias nos estudos
de doencas que ainda ndo tém cura.

Essa drea ¢ bastante promissora, € cami-
nha juntamente com as demais tecnologias,
exemplo disso é que, 3 medida que os meios
de comunica¢io evoluem, a telemedicina
acompanha. Hoje, hd indmeros equipamentos
que facilitaram a vida do homem, temos
nos hospitais aplica¢oes de robds que fazem
tarefas complicadas, repetitivas, precisas e
desgastantes, proporcionando meios aos
profissionais de satide para que possam fazer
seu trabalho da melhor forma possivel.

O objetivo dos sistemas de automagio
agregados 2 medicina ¢ a de melhoria con-
tinua e de aumento

da capacidade dessa ciéncia, para assim,
tentar resolver, ou maximizar as chances de
sobrevivéncia em todos os casos de doengas
e cirurgias. MA
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PROFIBUS-PA:
Meio Fisico
IEC 61158-2

A finalidade deste artigo ¢ apresentar aos leitores
alguns detalhes do meio fisico IEC 61158-2 no
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Meio de transmissao
IEC 61158-2

O PROFIBUS-PA éasolugao PROFIBUS
que atende os requisitos da automagio de
processos, onde se tem a conexao de siste-
mas de automagio e sistemas de controle
de processo com equipamentos de campo,
tais como: transmissores de pressio, tem-
peratura, conversores, posicionadores, etc.
Pode ser usada em substitui¢io ao padrio
4220 mA.

Existem vantagens potenciais da utilizagao
dessa tecnologia, onde resumidamente desta-
cam-se as vantagens funcionais (transmissao
de informagoes confidveis, tratamento de
status das varidveis, sistema de seguranca
em caso de falha, equipamentos com capa-
cidades de autodiagnose, rangeabilidade dos
equipamentos, alta resolucio nas medigoes,
integragdo com controle discreto em alta
velocidade, aplicagdes em qualquer segmento,

etc.). Além dos beneficios econdmicos per-
tinentes as instalagoes (reducao de até 40%
em alguns casos em relacdo aos sistemas con-
vencionais), custos de manutencio (redugao
de até 25% em alguns casos em relagdo aos
sistemas convencionais), menor tempo de
startup, oferece um aumento significativo
em funcionalidade e seguranca.

O PROFIBUS-PA permite a medigao e
controle por uma linha a dois fios simples.
Também permite alimentar os equipamentos
de campo em dreas intrinsecamente seguras.
Ele permite a manutengdo e a conexio/
desconexio de equipamentos até mesmo
durante a operagdo sem interferir em outras
estagbes em dreas potencialmente explosivas.
O PROFIBUS-PA foi desenvolvido em
cooperagdo com os usudrios da Inddstria
de Controle e Processo (NAMUR), satis-
fazendo as exigéncias especiais dessa 4rea
de aplicacio:



* O perfil original da aplicagdo paraa
automagio do processo e interopera-
bilidade dos equipamentos de campo
dos diferentes fabricantes;

* Adi¢do e remogao de estagoes de
barramentos mesmo em 4reas in-
trinsecamente seguras sem influéncia
para outras estagoes;

*Uma comunicagio transparente
através dos acopladores do segmento
entre o barramento de automagio
do processo PROFIBUS-PA ¢ o
barramento de automagao industrial
PROFIBUS-DP;

* Alimentagio e transmissao de dados
sobre o mesmo par de fios baseado
na tecnologia IEC 61158-2;

® Uso em 4reas potencialmente explo-
sivas com blindagem explosiva tipo
“intrinsecamente segura” ou “sem
seguranca intrinseca’.

Transmissdo sincrona em conformidade
com a norma IEC 61158-2 (vide tabela 1),
com uma taxa de transmissdo definida em
31,25 Kbits/s, veio atender aos requisitos
das inddstrias quimicas e petroquimicas.
Permite, além de seguranca intrinseca, que os
dispositivos de campo sejam energizados pelo
préprio barramento. Assim, o PROFIBUS
pode ser utilizado em 4reas classificadas.
As opgoes e limites do PROFIBUS com
tecnologia de transmissao IEC 61158-2 para
uso em 4reas potencialmente explosivas sao
definidas pelo modelo FISCO (Fieldbus In-
trinsically Safe Concept). O modelo FISCO
foi desenvolvido pelo instituto alemao PTB
- Physikalisch Technische Bundesanstalt
(Instituto Tecnoldgico de Fisica) e ¢ hoje
internacionalmente reconhecida como o
modelo bdsico para barramentos em 4reas
classificadas.

A transmissdo ¢ baseada nos seguintes
principios, e é frequentemente referida
como H1:

¢ Cada segmento possui somente uma
fonte de energia, a fonte de alimen-
tagao;

® Alimentagio nio ¢ fornecida ao
barramento enquanto uma estagio
estd enviando;

* Os dispositivos de campo consomem
uma corrente bdsica constante quando
em estado de repouso;

* Os dispositivos de campo agem como
consumidores passivos de corrente

(sink);
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F1. Exemplo de sinal PROFIBUS-PA em modo tensao.
' Transmisséo de Dados Digital, sincronizado a bit, cddigo Manchester

Taxa de Transmissao

31,25 Kbits/s, modo tensao

Seguranca de Dados

Preambulo, error-proof start e end limiter

Cabos Par trancado blindado

Alimentagao Via barramento ou externa (9-32 Vdc)

Classe Protecao a Explosao Seguranga Intrinseca (Eex ia/ib) e invélucro (Eex d/m/p/q)
Topologia Linha ou arvore, ou combinadas.

Nimero de Estagoes

Até 32 estagdes por segmento, maximo de 126

Distancia Maxima sem repetidor

1900 m (Cabo tipo A)

Repetidores

Até 4 repetidores

T1. Caracteristicas da IEC 61158-2.

® Uma terminagio passiva de linha ¢
necessdria, em ambos fins da linha
principal do barramento;

* Topologia linear, drvore e estrela sao

permitidas.

No caso da modulagio, supde-se que uma
corrente bdsica de pelo menos 10 mA seja con-
sumida por cada dispositivo no barramento.
Através da energizagdo do barramento, esta
corrente alimenta os dispositivos de campo.
Os sinais de comunicagao sdo entdo gerados
pelo dispositivo que os envia, por modulagio
de +/- 9 mA, sobre a corrente bdsica.

Para se operar uma rede PROFIBUS
em 4rea classificada ¢ necessdrio que todos
os componentes utilizados nessa 4rea sejam
aprovados e certificados de acordo com o
modelo FISCO e IEC 61158-2 por organis-
mos certificadores autorizados tais como
PTB, BVS (Alemanha), CEPEL, UL, FM
(EUA). Se todos os componentes utilizados
forem certificados e se as regras para selecio
da fonte de alimentagdo, comprimento de
cabo e terminadores forem observadas,
entdo nenhum tipo de aprovagio adicional
do sistema serd requerida para o comissio-

namento da rede PROFIBUS.

FISCO

®R":15 ... 150 ohms/km;

e[:0,4..1 mH/km;

*(C’”: 80 ... 200 nF/km.

Cabo tipo A: 0,8 mm? (AWGI18)

® Em termos de terminagio:

*R =90.. 100 ohms;
©C=0..2,2yF.

O conceito FISCO foi otimizado para
que seja permitido um nimero maior de
equipamentos de campo, de acordo com o
comprimento do barramento, levando-se
em conta a varia¢io das caracteristicas do
cabo (R, L, C’) e terminadores, atenden-
do categorias e grupos de gases com uma
simples avaliagao da instala¢io envolvendo
seguranga intrinseca. Com isto, aumentou-
se a capacidade de corrente por segmento e
facilitou-se para o usudrio a avaliago. Além
disso, ao adquirir produtos certificados,
o usudrio ndo precisa se preocupar mais
com cdlculos, mesmo em substitui¢ao em
operagao.

Veja acima, o exemplo de sinal PROFI-
BUS-PA na figura 1.

A transmissio de um equipamento
fornece tipicamente 10 mA a 31,25 Kbit/s

Mecatronica Atual
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em uma carga equivalente de 50 Q, criando
um sinal de tensio modulado de 750 mV a
1,0 V pico a pico (figura 2 e 3). A fonte de
alimentagdo pode fornecer de 9 a 32 Vdc,
porém em aplicacoes seguras (IS) deve-se
atender os requisitos das barreiras de segu-
ranga intrinseca.

O comprimento total do cabeamento é
a somatéria do tamanho do #runk (barra-
mento principal) e todos os spurs (derivacoes
maiores que 1 m), sendo que com o cabo
tipo A ¢ de no mdximo 1900 m em 4reas ndo
seguras. Em dreas seguras é de no mdximo
1000 m com o cabo tipo A ¢ os spurs nio
devem exceder 30 m.

Instrucoes de instalacao
para o IEC 61158-2

Na sala de controle normalmente estao
localizados os sistemas de controle de processo,
bem como dispositivos de monitoragio e
operagdo interconectados através do padrio
RS-485. No campo, acopladores (couplers)
ou /inks adaptam os sinais do segmento RS-
485 aos sinais do segmento IEC 61158-2.
Eles também fornecem a corrente para ali-
mentagio remota dos dispositivos de campo.
A fonte de alimentagdo limita a corrente e
tensdo no segmento IEC 61158-2.

Osacopladores de segmento, os Couplers,
sdo conversores de sinal que adaptam os sinais
RS- 485 ao nivel do sinal IEC 61158-2. Do
ponto de vista do protocolo, os acopladores
sdo transparentes. Se acopladores de segmento
sdo utilizados, a velocidade do segmento
RS- 485 ficard limitada em no mdximo a
45,45 Kbit/s ou 93,75 Kbit/s, ou ainda até 12
Mbit/s com couplers de alta velocidade.

Os Links, por sua vez, possuem sua
prépria inteligéncia intrinseca. Eles tornam
todos os dispositivos conectados ao segmento
IEC 61158-2 em um tinico dispositivo es-
cravo no segmento RS485. Neste caso ndo
existe limitagio de velocidade no segmento
RS485 o que significa que é possivel imple-
mentar redes rdpidas, por exemplo, para
fungoes de controle, incluindo dispositivos
de campo conectados em IEC 61158-2.
Além disso, aumentam a capacidade de
enderecamento.

Na rede PROFIBUS-PA sio possiveis
estruturas tanto de drvore como linha, ou
uma combinacio dos dois. Veja a figura 4.
A combinagio geralmente otimiza o com-
primento do bus e permite a adaptagio de
um sistema eventualmente existente.

Equipamento Fieldbus

AT

Corrente
de equipamento

Receptor . Transmissor

15a20mAp-p
I
W

0,75a1,0 Vpp

Voltagem

N 4

Fonte de
alimentagao

100 Q

c

100 Q
O Capacitor C é
selecionado para
c passar 31,25 Kbit/s

F2. Exemplo de codificacao Manchester.

Rede Fieldbus

Aplicacao

de usuério

Modo Sinalizador de Voltagem

Mensagens Fieldbus

Comunicacao
“STACK”

Voltagem

F—Athg by

)

v

Media Fieldbus {cabo)

F3. Modo Tensao 31,25 Kbit/s.

Em uma estrutura linear, as estagdes
sdo conectadas ao cabo principal através de
conectores do tipo T ou as chamadas caixas
de jungbes. A estrutura em 4rvore pode ser
comparada a técnica cldssica de instalago em
campo. O cabo multivias pode ser substituido
pelo par trangado do barramento. O painel
de distribui¢o continua a ser utilizado para
a conexio dos dispositivos de campo e paraa
instalagdo dos terminadores de barramento.
Quando uma estrutura em 4rvore é utilizada,
todos os dispositivos de campo conectados
ao segmento de rede sdo interligados em
paralelo ao distribuidor.

Independentemente da topologia uti-
lizada, o comprimento da derivacio da
ligagao deverd ser considerado no cdlculo
do comprimento total do segmento. Uma
deriva¢do nio deve ultrapassar 30 m em
aplicagbes intrinsecamente seguras.

Um par de fios blindados ¢ utilizado

como meio de transmisso (veja figura 4 e

fempo

gabo
Area do Condutor

Par trangado blindado
0,8 mm2 (AWG 18)

Resisténcia de Loop 44 Ohms/Km
Impedancia a 31.25 kHz 100 Ohms +/-20%
Atenuacéo a39 kHz 3 dB/Km

Capacitancia Assimétrica 2 nF/Km
T2. Especificacao do cabo para IEC 61158-2.

tabela 2). Ambas as terminagées do cabo
devem ser equipadas com um terminador
passivo de linha que consiste em um ele-
mento RC (um resistor em série de 100
ohms e um capacitor de 1 pF). Tanto os
couplers quanto os links possuem o termi-
nador de barramento integrados. O niimero
de estagbes que pode ser conectado a um
segmento ¢ limitado a 32. Este nimero
pode ser ainda mais reduzido em funcio
do tipo de classe de protegdo a explosio.
Em redes intrinsecamente seguras, tanto a
tensdo mdxima quanto a corrente maxima
de alimentagio sio especificadas dentro de
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F4. Sistema com alimentacao de dispositivos em uma rede PROFIBUS e IEC 61158-2.

Tipo Area de Aplicacao

| EEX ia/ib IIC

Il EExiblIiC

Il EexibliB

IV Nao Intrinsecamente seguro

T3. Alimentagao padrao.

Unid. Tipo

Tensao

Soma das correntes necessarias
Comprimento da linha para 0,8 mm?
Comprimento da linha para 1,5 mm?

T4. Comprimentos de Linha para IEC 61158-2.

limites claramente definidos. Observe que

mesmo nos casos que a seguranga intrin-
seca ndo ¢ utilizada, a poténcia da fonte de
alimentagao ¢ limitada.

De modo geral, para determinar o
comprimento médximo do barramento,
calcula-se a corrente consumida pelos
dispositivos de campo, seleciona-se uma
unidade de alimentagio, conforme tabela
3, e determina-se o comprimento para o
tipo de cabo selecionado conforme tabela
4. A corrente necessiria é obtida da soma
das correntes bdsicas dos dispositivos de
campo do segmento selecionado, somada

Alimentacao Corrente Max. Poténcia Max. No. Tipico de Estagdes

Importante: Esta especificacéo é baseada com uma
corrente de consumo de 10 mA por dispositivo.

Tipoll  Tipo lll

24 24 24
<110 <250 <110 <250 <500
<900 <400 <1900 <1300 <650

<1900 <1900 <1900

a uma reserva de corrente de 9 mA por
segmento, destinada para a operagio do
FDE (Corrente consumida pelo equipa-
mento quando em falha). O FDE evita
que dispositivos defeituosos bloqueiem o
barramento permanentemente.

A conexio em um barramento intrin-
secamente seguro de dispositivos auto
alimentados pelo barramento e dispositivos
alimentados externamente ¢ possivel, se
os dispositivos alimentados externamente
forem equipados com isolamento apro-
priado de acordo com EN 50020. Deve

ser considerada, entretanto, no cdlculo da

corrente total, a corrente que o dispositivo
com alimentagdo externa consome do
barramento.

Tipos de Cabo Recomendados
para o PROFIBUS-PA

A IEC 61158-2 determina que o meio
fisico do PROFIBUS-PA deva ser um par
de fios trangados. As propriedades de um
barramento de campo sio determinadas
pelas condicoes elétricas do cabo utilizado.
Embora a IEC 61158-2 nio especifique
tecnicamente o cabo, o cabo tipo A ¢ al-
tamente recomendado a fim de garantir
as melhores condi¢bes de comunicacio e
distincias envolvidas.

A tabela 5 apresenta em detalhes as
especificacoes dos diversos cabos a 25 °C.
Vale lembrar que a maioria dos fabricantes de
cabos recomenda a temperatura de operagio
entre -40°Ca +60 °C. E necessdrio verificar
os pontos criticos de temperatura por onde
¢ passado o cabeamento e se o cabo suporta
amesma. A resisténcia do cabo tipo A de 22
Q/km ¢ vélida em 25 °C. Por exemplo, a
resisténcia do cabo tipo A a 50 °C ¢ 24,58
Q/km. Isso deve ser levado em conta em
paises quentes como o Brasil.
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Comprimento Total
do Cabo e Regras de
Distribuicao e Instalacao

O comprimento total do cabo PROFI-
BUS-PA deve ser totalizado desde a saida
do ponto de conversao DP/PA até o ponto
mais distante do segmento, considerando as
derivagoes. Vale lembrar que bragos menores
que 1 m ndo entram neste total.

O comprimento total do cabeamento éa
somatdria do tamanho do ¢runk (barramento
principal) mais todos os spurs (derivacoes
maiores que 1 m), sendo que com cabo do
tipo A, ¢ de no méximo 1900 m em 4reas
ndo seguras. Em dreas seguras com cabo tipo

A, ¢ de no mdximo 1000 m, considerando
que os spurs ndo podem exceder 30 m.

Em termos de instalagdo e distribui-
¢do, ¢ recomendado evitar splice, ou seja,
qualquer parte da rede que tenha um meio
condutor especificado e um comprimento
descontinuo menor que 1 m, como por
exemplo: remogao de blindagem, troca do
didmetro do fio, conexdo a terminais nus,
etc. Em redes com comprimento total maior
que 400 m, a somatdria dos comprimentos
de todos os splices ndo deve ultrapassar 2%
do comprimento total e ainda, em compri-
mentos menores do que 400 m, nio deve
exceder 8 m.

1

500 mV

P!

400 mV l

\
A

-500 mV

Sem BT ativo

— BT Ok

Com mais de 02 BT ativos

F5. Formas de Ondas Tipicas do H1 de Acordo com a Terminacao.

BT: Terminador de Barramento

-

Host
En
\Wi

Comprimento

O comprimento mdximo de um seg-
mento PA quando se utiliza cabo de tipos
diferentes fica limitado de acordo com a
seguinte férmula:

LA LB _1C _LD
L_Alnax+ L_Blnax+ L_c"lax+ L_Dlnax

<1
Onde:

LA: Comprimento do cabo A;

LB: Comprimento do cabo B;

LC: Comprimento do cabo C;

LD: Comprimento do cabo Dj
LA _, : Comprimento méx. permitido
com o cabo 4 (1900 m);

LB, : Comprimento mdx.permitido
com o cabo B (1200 m);

LC_, : Comprimento mdx. permitido
com o cabo C (400 m);

LD, : Comprimento mdx. permitido
com o cabo D (200 m).

Com relagio aos bragos (spurs), é ne-
cessdrio estar atento aos comprimentos dos
mesmos. A quantidade de equipamentos PA
(deve ser considerado os repetidores quando
houver) deve estar de acordo com a tabela
6. Em dreas classificadas o spur mdximo
éde 30 m.

Observagao: O limite de capacitdncia
do cabo deve ser considerado desde que o
efeito no sinal de um spur seja menor que
300 m e se assemelha a um capacitor. Na
auséncia de dados do fabricante do cabo,
um valor de 0,15 nF/m pode ser usado para

cabos PROFIBUS.
Ct=(Ls=Cs) + Cd

Onde:

Ct: Capacitincia total em nF;

Ls: Comprimento do spur em m;

Cs: Capacitincia do fio por segmento
em nF (padrio: 0,15);

Cd: Capacitincia do equipamento PA.

Om

Fonte de
alimentacao

P = Protetor de Transiente

do Tronco > 50m

| %

F6. Distancia Efetiva em uma Distribuicao de Cabo.

Distancia Efetiva

F 3
k.

1 i =Y
—
Mestre
Profibus DP ke




A atenuagdo associada a esta capacitincia
¢ 0,035 dB/nF. Sendo assim, a atenuagio
total vale:

A =Ct*Ls*0,035dB/nF < 14dB

Sendo que 14 dB ¢ o que permitird o
minimo de sinal necessdrio para haver con-
digoes de detectd-lo com integridade.

Existem algumas regras que devem ser
seguidas em termos do cabeamento e separa-
¢do entre outros cabos, quer sejam de sinais
ou de poténcia. Deve-se preferencialmente
utilizar bandejamentos ou calhas metdlicas,
observando as distAncias conforme tabela 7.
Nunca se deve passar o cabo PROFIBUS-
PA ao lado de linhas de alta poténcia, pois a
indugdo é uma fonte de ruido ¢ pode afetar
o sinal de comunicagio. Além disso, o sinal
fieldbus deve ser isolado de fontes de ruidos,
como cabos de forga, motores e inversores
de frequéncia. Recomenda-se colocar o cabo
PROFIBUS em guias e calhas separadas.
O ideal ¢ utilizar canaletas de aluminio,
onde se tem a blindagem eletromagnética
externa e interna. As correntes de Foucault
sdo praticamente imunes, devido 4 boa con-
dutibilidade elétrica do aluminio. Convém
lembrar que o cruzamento entre os cabos
deve ser feito em 4ngulo de 90°.

Terminadores da Rede
PROFIBUS-PA

Dois terminadores de barramento devem
estar conectados na rede PROFIBUS-PA,
sendo um na saida do coupler DP/PA e o
outro no dltimo equipamento (normalmente
o mais distante do coupler), dependendo da
topologia adotada.

Se nadistribui¢io do cabeamento houver
uma caixa de jung¢io no final do tronco prin-
cipal com vdrios bragos (spurs), o terminador
de campo deve ser colocado neste ponto, o
que facilitard na manuten¢io quando for
necessdrio remover equipamentos.

E preciso se certificar da correta conexio
do terminador, lembrando que a falta de
terminadores proporciona a intermiténcia da
comunica¢ao, uma vez que nao hd casamento
de impedincia e hd aumento da reflexdo de
sinal. A falta de um terminador ou sua cone-
x40 em ponto incorreto também degrada o
sinal, uma vez que também ficard parte do
cabeamento como uma antena. Esta auséncia
pode aumentar em mais de 70% o sinal e
um terminador a mais pode atenuar o sinal

Tipo B
= 1 par trangados
total ¢/ Shield

Descrigao do Cabo

conectividade

Tipo C Tipo D
Diversos pares Diversos pares néo-
trangados s/ Shield trangados, s/ Shield

Area de Secao do 0,32 mm? 0,13 mm? 0,25 mm?
Condutor Nominal (AWG 22) (AWG 26) (AWG 16)
Max. Resist. DC (loop) 112 Q/km 264 Q/km 40 Q/km
Impedancia Carac. 100 Q + 30% ** **

a 31.25 KHz

Méx. Atenuagao a 5 dB/km 8 dB/km 8 dB/km
39 KHz

Max. Capacitancia 2 nF/km ** **
Desbalanceada

Distorgao de Atraso de ** ** **

Grupo (7.9 a 39 kHz)

Superficie Coberta -

pelo Shield

Recomendagao para 1200 m 400 m 200 m

Extensao de Rede
(Incluindo spurs)

Total de Equipamen-
tos PA por Segmento do Spur (m)
coupler DP/PA
1-12

13-14

15-18

19-24

25-32

T6. Spur x Nimero de Equipamentos PA.

Cabo de comunica- Cabo com e sem
¢ao PROFIBUS-PA shield: 60Vdc ou
25Vac e < 400Vac

Cabo de comunica-
¢ao PROFIBUS-PA

T5. Caracteristicas dos Diversos Cabos Utilizados em PROFIBUS-PA.

Comprimento Comprimento Comprimento Comprimento Comprimento Conside-
do Spur (m)
¢/ 1 Equipam. ¢/ 2 Equipam. ¢/ 3 Equipam. ¢/ 4 Equipam. Maxima de Spurs (m)

do Spur (m) do Spur (m) rando a Quantidade

12 x 120 =1440
14 x 90 = 1260
18 x 60 = 1080
24 x 30 =720
1x32 =32

Cabos com e sem
shield > 400Vac

Qualquer cabo
sujeito a exposigao
de raios
50 cm

Cabos com e sem
shield 60 Vdc ou 25
Vac e < 400 Vac

50 cm

Cabos com e sem

shield: > 400 Vac

50 cm

Qualquer cabo
sujeito a exposigao
de raios

T7. Distancias Minimas de Separacao entre Cabeamentos.

em até 30%. A atenuagio e intermiténcia
podem gerar falhas de comunicagio.

O terminador da rede PA é composto de
um resistor de 100 Q + 2% e um capacitor
de 1pF £20% em série. Observe na figura
5, as diversas formas de onda do H1.

Supressor de Transientes

Toda vez que se tiver uma distincia
efetiva maior que 100 m na horizontal ou
10 m na vertical entre dois pontos ater-
rados, recomenda-se o uso de protetores
de transientes, no ponto inicial e final da
distdncia. Na prdtica, na horizontal, entre
50 e 100 m recomenda-se o seu uso. Atente

para a figura 6.

Eindicado instalar o protetor de transiente
imediatamente apds o coupler DP/PA, antes
de cada equipamento e mesmo na caixa de
jungio. Em dreas classificadas, recomenda-se
o uso de protetores certificados.

Fonte de Alimentacao e Sinal
de Comunicacao PROFIBUS-PA

O consumo de energia varia de um
equipamento para outro, assim como de
fabricante para fabricante. E importante
que a resisténcia do cabeamento nio seja
muito alta, a fim de ndo gerar uma queda
de tensdo ao longo do cabeamento. Para
manter a resisténcia baixa sio necessdria
boas conexdes e jungoes.
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Em termos de sinal de alimentacao,
consideram-se como valores aceitdveis:
®12 a 32 Vdc na saida do coupler
DP/PA (dependendo do fabricante
do coupler).
* Ripple, r (mV):
® < 25: excelente;
®25<r<50: ok;
® 50<r<100: marginal;
©>100: nio aceitdvel.
Em termos de sinal de comunicacio,
consideram-se como valores aceitdveis:
®750 2 1000 mVpp — ok;
¢ 1000 mVpp — Muito alto, pode ser
que tem um terminador a menos;
¢ Algumas barreiras e protetores de
segmento (spur guard ou segment pro-

tector) possuem uma alta impedancia
em série ¢ podem resultar em sinais
até¢ 2000 mV e memso assim podem
permitir a operagdo adequada;

® < 250 mVpp — Muito baixo, verifi-

car se tem mais de 02 terminadores
ativos, fonte de alimentagio, coupler
DP/PA, etc.

Alguns equipamentos tém polaridade,
outros nao, por isso ¢ muito importante
assegurar a correta conexio do barramento
H1 nos equipamentos.

Shield e Aterramento

Ao considerar a questdo de shield e
aterramento em barramentos de campo,
deve-se levar em conta:

alimentacao

Caixa
de jungao

Equipamento
de campo

Derivacao

U

|

Derivagao

-
-

Equipamento
de campo

Equipotencial que une o sistema

L Are
rea

Segura |

Area Potencialmente
Explosiva

F7. Combinacao Ideal de Shield e Aterramento.
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F8. Aterramento Capacitivo.

® A compatibilidade eletromagnética
(EMC);

® Protecdo contra explosio;

® Protecdo de pessoas.

De acordo com a IEC61158-2, aterrar
significa estar permanentemente conectado
ao terra através de uma impedéncia suficien-
temente baixa e com capacidade de condugio
suficiente para prevenir qualquer tensdo que
possa resultar em danos de equipamentos
ou pessoas. Linhas de tensio com 0 volts
devem ser conectadas ao terra e serem galva-
nicamente isoladas do barramento fieldbus.
O propésito de se aterrar o shield é evitar
ruidos de alta frequéncia.

Preferencialmente, o shield deve ser
aterrado em dois pontos, no inicio e final
de barramento, desde que nao haja diferenca
de potencial entre estes pontos, permitindo
a existéncia e caminhos a corrente de Joop.
Na prdtica, quando esta diferenca existe,
recomenda-se aterrar o shield somente em um
ponto, ou seja, na fonte de alimentago ou
na barreira de seguranga intrinseca. Deve-se
assegurar a continuidade da blindagem do
cabo em mais do que 90% do comprimento
total do cabo. (Figura 7).

O shield deve cobrir completamente os
circuitos elétricos através dos conectores,
acopladores, splices e caixas de distribuicio
e jungao.

Nunca se deve utilizar o shield como
condutor de sinal. E preciso verificar a
continuidade do shield até o tdltimo equi-
pamento PA do segmento, analisando a
conexio e acabamento.

Em d4reas classificadas, quando uma
equalizagdo de potencial entre a 4rea segura
e drea perigosa nio for possivel, o shield
deve ser conectado diretamente ao terra
(Equipotencial Bonding System) somente
no lado da 4rea perigosa. Na drea segura,
o shield deve ser conectado através de um
acoplamento capacitivo (capacitor prefe-
rencialmente cerAmico (dielétrico sélido),
C<= 10 nF, tensio de isolagio >= 1,5 kV).
(Figura 8).

ATEC 61158-2 recomenda que se tenha
a isolagio completa. Este método ¢ usado
principalmente nos Estados Unidos e na
Inglaterra. Neste caso, o shield ¢ isolado
de todos os terras, a ndo ser o ponto de
terra do negativo da fonte ou da barreira
de seguranca intrinseca do lado seguro.
O shield tem continuidade desde a saida
do coupler DP/PA, passa pelas caixas de
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F9. Controlador DF97 - Profibus-DPV1 com

canais Profibus-PA.

jungdes e distribui¢oes e chega até os equi-
pamentos. As carcagas dos equipamentos
sdo aterradas individualmente do lado nio
seguro. Este método tem a desvantagem
de ndo proteger os sinais totalmente dos
sinais de alta frequéncia e, dependendo da
topologia e comprimento dos cabos, pode
gerar em alguns casos a intermiténcia de
comunica¢io. Recomenda-se nestes casos
o uso de canaletas metdlicas.

Outra forma complementar 4 primeira
seria ainda aterrar as caixas de jungdes e as
carcagas dos equipamentos em uma linha de
equipotencial de terra, do lado ndo seguro.
Os terras do lado nio seguro com o lado
seguro sio separados.

A condi¢do de aterramento multiplo
também é comum, onde se tem uma prote¢io
mais efetiva as condigdes de alta frequéncia
e ruidos eletromagnéticos. Este método ¢
preferencialmente adotado na Alemanha e
em alguns paises da Europa. Neste método,
o shield é aterrado no ponto de terra do ne-
gativo da fonte ou da barreira de seguranca
intrinseca do lado seguro e, além disso, no
terra das caixas de jungGes e nas carcagas dos
equipamentos, sendo estas também aterradas
pontualmente, no lado nio seguro. Outra
condigdo seria complementar a esta, porém
os terras seriam aterrados em conjunto em
uma linha equipotencial de terra, unindo
o lado nio seguro ao lado seguro.

Para mais detalhes, sempre consultar as
normas de seguranca do local. Recomenda-se
utilizar a IEC 60079-14 como referéncia em
aplicacoes em 4reas classificadas.

O

DF97-Mestre
Profibus-DPV1 com 4
canais Profibs PA

00000000
1

Até 32 equipamentos PA

Até 32 equipamentos PA

§ g g _____________ g
§ | e% e% .............. e%
§ S | % %) ............ %

Até 32 equipamentos PA

Até 32 equipamentos PA

PROFIBUS DP

até 12 MBits/s

F10. Esquema ilustrativo do DF97 - Mestre Profibus DPV1 com 4 canais PROFIBUS-PA e

1 canal PROFIBUS-DP.

Reduzindo custos com a
instalacao Profibus-PA:
Controlador Profibus-
DP e PA SMAR

Novas tecnologias surgem a todo o
momento, mas algumas proporcionam
inovag¢bes que, muitas vezes, podem abrir
uma grande possibilidade de solugoes in-
dustriais até entio nunca imaginadas.
Sempre procurando inovar e muitas vezes
surpreendendo o mercado de automagio, a
SMAR recentemente lan¢ou em um dnico
controlador os protocolos de campo Profi-
bus-DP e PA. Veja na figura 9.

A SMAR formece ao mercado o con-
trolador DF97 (figura 10), que possui no
mesmo cartdo, dupla porta de comunicagio
ethernet 10/100 Mbps, uma porta Profi-
bus DP de até¢ 12 Mbits/s e quatro portas
Profibus PA. Este equipamento suporta
um total de 126 escravos, que podem ser
divididos entre as redes Profibus DP e PA,
sendo que cada canal PA suporta até 32
escravos. Nesta arquitetura o gateway para
conversio DP/PA encontra-se montado
internamente com o processador légico da
CPU. Esta composi¢ao proporcionou uma
maior compacta¢io interna no painel, uma
diminui¢io do hardware utilizado e uma
menor composi¢io de fabricantes na apresen-
tago da solugdo Profibus. Outra vantagem

¢ que a comunicacio Ethernet chega até o
ponto onde se inicia a comunicagdo PA. A
Smar também possui o controlador DF95
com as mesmas caracteristicas do DF97,
mas com dois canais Profibus-PA. MA

Nota: Este artigo nio substitui os padroes
IEC 61158 ¢ IEC 61784 e nem os perfis e
guias técnicos do PROFIBUS. Em caso de
discrepincia ou ddvida, os padrées IEC
61158 e IEC 61784, perfis, guias técnicos e
manuais de fabricantes prevalecem. Sempre
que possivel, consulte a EN50170 para as
regulamentagdes fisicas, assim como as
prdticas de seguranga de cada 4rea.

A Smar possui uma ampla equipe es-
pecializada em projetos, certificagées de
redes e instalagbes em Profibus. Para mais
detalhes, acesse o canal direto de comuni-
cagdo com os engenheiros especialistas em
instalagoes e tecnologia PROFIBUS e AS-i
da SMAR: www.smar.com/brasil2/espe-
cialistas_profibus.asp

Consulte a solu¢io completa Smar Pro-
fibus: www.smar.com/brasil2/profibus.as
¢ www.smar.com/brasil2/system302/

César Cassiolato é Engenheiro Certificado

na Tecnologia PROFIBUS e Instalagdes
PROFIBUS pela Universidade Metropolitan de
Manchester-UK. cesarcass@smar.com.br
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O foco deste trabalho é o estudo
e o desenvolvimento de um ins-
trumento de andlise de falhas e
diagndstico em méquinas rotativas
de inducéo, em tempo real, pela
monitoragdo da vibragdo e da
corrente elétrica, de forma a se
diagnosticar falhas e defeitos, por
meio da associagdo e consulta
a padrdes de espectros de fre-
quéncia de corrente e vibragao
mecanica

Cesar da Costa
Mauro Hugo Mathias

Este trabalho estd sendo realizado com o apoio
da CAPES — Coordenagio de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior do Brasil, que pro-
porcionou o estabelecimento de um convénio
entre a UNESP, campus de Guaratinguetd e o
Instituto de Telecomunicagdes da Universidade
Técnica de Lisboa, Portugal, por meio do PDEE,
estdgio de doutorando.



O \analisador de vibragio proposto
fard a aquisi¢io dos sinais de corrente
e aceleragio, cdlculo dos espectros de
frequéncia, implementacio de algorit-
mos de andlise e diagndstico de falhas
e o processamento dos dados numéricos
obtidos, em processador DSP baseado
em hardware embutido em FPGA. Uma
ligagao automdtica de alta integridade
entre os algoritmos tedricos e a implemen-
tacio fisica em software serd obtida com
a linguagem de descri¢io de hardware
VHDL, via modernas ferramentas de
conversio de software, que leem os arqui-
vos do software MATLAB/SIMULINK,
convertem para o cédigo RTL, utilizan-
do os mesmos vetores de testes, geram
arquivos VHDL para sintese, compilam
o projeto para carregd-lo em hardware e
testar no FPGA o sistema completo. Esta
nova metodologia de desenvolvimento
de sistemas embutidos, que atualmente
estd sendo adotada por diversos centros
de pesquisas e investigadores de diversas
4reas, nio gasta tempo com codificagio
dos algoritmos em linguagens de progra-
magio como C++, nem permite a quebra
da integridade do fluxo de projeto, que
d4 chances a erros de inconsisténcia na
transformagio de um algoritmo teérico
para sua implementacio por software.

F1. Estrutura interna de um motor de indugao.

A manutengio preditiva pela monito-
ragio da vibragdo e da corrente elétrica é
uma abordagem cientifica, que tornou-se
um novo caminho no gerenciamento
da manutencio industrial de mdquinas
rotativas de indugdo. Muitos métodos
de monitoragio tém sido propostos, por
diferentes tipos de detec¢io e localizagio
de falhas. Na inddstria, grandes sistemas
eletrdmecanicos sio frequentemente
equipados com sensores de vibragdo e
mais recentemente utilizam a monitora-
¢do da corrente do estator do motor, que
pode fornecer as mesmas indicag¢oes das
vibragbes mecanicas sem requerer acesso
ao motor (Benbouzid, 2000).

Uma vez que todo equipamento
rotativo apresenta um determinado
nivel de vibra¢io, uma alteragio do
comportamento vibratério da mdquina
pode ser indicio do agravamento de um
defeito. Um nivel de vibragao elevado
costuma ser consequéncia de desbalan-
ceamento de rotores, desalinhamento
entre equipamento acionador e acionado,
deformagio na estrutura do equipamento,
atrito, falhas de lubrificacdo, desgaste e
defeitos superficiais nos seus componentes
(Menna, 2007).

Toda a estrutura de um motor ou
mdquina rotativa de indugdo vibra em
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fungao dos esforgos dinAmicos decorrentes
de seu funcionamento. A frequéncia de
vibragdo ¢ idéntica aquela dos esforgos
que os provocam. O sinal de vibragio,
tomado em algum ponto da mdquina,
serd a soma das respostas vibratdrias da
estrutura as diferentes frequéncias dos
esforcos excitadores (Junior, 2004).

A deterioragio de uma mdquina
de indugdo pode traduzir-se por uma
alteracdo na distribui¢do de frequéncia
do sinal de vibragdo, e/ou do sinal de
corrente do estator do seu motor de
indugio, cuja consequéncia € 0 aumento
do nivel de ruido, vibragao, redugio
do desempenho até a degradagio do
funcionamento da mdquina. Assim
sendo, pode-se acompanhar a evolugio
da falha de uma mdquina rotativa, a
partir do monitoramento do espectro
de frequéncia do sinal de vibragio em
pontos determinados do motor e pela
andlise da corrente elétrica absorvida pelo
estator, para identificar o surgimento de
novos esforgos dinAmicos, que sdo fortes
indicadores do inicio do surgimento de
defeitos (Cardoso et al, 2005).

Natureza de falhas em
maquinas rotativas
de inducao

As mdquinas rotativas de indugio
sdo robustas e consideradas tolerantes
a falhas. O seu principal componente
¢ o motor elétrico de indugao trifdsico,
que ¢ basicamente composto de um
estator, de um rotor e um eixo. Neste
rotor, o eixo transmite 0 movimento ao
exterior. Para poténcias de at¢ 500 CV
o rotor mais usado ¢ o do tipo gaiola
de esquilo ou squirrel cage no qual nio
existe contato elétrico entre o rotor e o
estator. Embora os motores de indugio
sejam bem construidos e robustos, a
possibilidade de falhas ¢ inerente. A
figura 1 ilustra a estrutura interna de
um motor de indugio.

Uma falha nio significa necessa-
riamente o colapso total do elemento
da mdquina. Falhas incipientes dentro
de um motor de indugdo, geralmente
afetam o seu desempenho, antes mesmo
que falhas significativas ocorram. As
falhas em motores de indugao podem ser
divididas em falhas mecAnicas e falhas
elétricas. As origens dessas falhas podem

Mecatronica Atual
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Origem de Falhas em
Maquinas de Inducao
|
| |
INTERNO EXTERNO
|
[ | [ |
ELETRICO MECANICO MECANICO ELETRICO AMBIENTE
| | I | | | I |
Falhas de Rotor Sobre Carga Transiente ||| Flutuagéo/ . .
rotor batido Carga Pulsante Tensao Tensao Umidade Sujeira
Barras de Falha de Carga
rotor quebrado rolamento Montagem desbalanceada Temperatura
Excentricidade Desalinh Bobinas e
de air-gap esalinhamento laminas soltas
F2. Classificagao de falhas em motores de indugao.
ser internas, externas ou conforme o ambiente .
de opera¢do do motor. Na figura 2 apresenta- Current Sensor 1 T
se a classificagao das falhas em motores de g
. B C. . . = L Motor I | Load
indugio e suas principais origens. Current Sensor 2
Obseva-se que uma falha interna pode a ks .
ser classificada como mecinica ou elétrica, Current Sensor 3 T EEleicer
e a sua origem pode estar no rotor ou esta-
tor, por exemplo. Geralmente, outros tipos I Current I | Acceleration |

de falhas como rolamentos e ventilagio
referem-se a falhas de rotor, porque esses
elementos pertencem as partes méveis do
motor, cujo principal elemento ¢ o rotor

(Kazzas et al, 2003).

Analise de falhas de motores
por analise de espectro

Virios sistemas automdticos para aandlise
de falhas e diagnésticos tém sido propostos
em artigos e trabalhos sobre técnicas de de-
tecgdo de falhas e diagndsticos em mdquinas
rotativas, avaliam a medi¢do da corrente
de estator e, ou a vibragio mecinica como
os principais dados para andlise da mdqui-
na. Os métodos de andlise se baseiam na
coleta de dados, processamento de sinais,
tratamento matemdtico e um algoritmo
para identificacdo do defeito. Uma revisio
sobre esse tipo de abordagem ¢ apresentada
em (Baccarini, 2005; Brito et al, 2004;
Sadoughi et al, 2007; Dias, 2006; Costa et
al, 2004; Lebaroud et al, 2008).

O método proposto para o instrumento
a ser desenvolvido nesta pesquisa ¢ baseado
naandlise no dominio do tempo ¢ na andlise
no dominio da frequéncia, a partir de sinais

Mecatronica Atual
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Diagrama esquematico do sistema de sensoriamento.

obtidos de um sensor de vibragao mecinica,
instalado na estrutura do motor da mdquina
e de sensores de corrente elétrica, instalados
nas fases de alimentagio do estator do motor.
A figura 3 mostra o diagrama esquemdtico
do sistema de sensoriamento do instrumento
proposto.

A andlise no dominio da frequéncia é mais
atrativa, porque fornece informagées mais
detalhadas sobre o estado da mdquina, en-
quanto aandlise no dominio do tempo fornece
informag6es qualitativas sobre as condi¢oes
da mdquina. Um sinal de vibragoes obtido
de um transdutor, geralmente, é composto
de trés partes: vibragdo estaciondria, vibragio

aleatéria e ruido. Para analisar esse sinal no
dominio da frequéncia, tradicionalmente,
utiliza-se a transformada rdpida de Fourier
(FFT). Se a vibragao aleatéria e o ruido sao
altos, informac6es erroneas, sobre as condi-
¢6es da mdquina serdo obtidas. O ruido e a
vibragio aleatdria podem ser separados do
sinal de vibragio estaciondria, aplicando-se
técnicas adequadas de processamento de si-
nais, tais como filtragem digital, média esta-
tistica, correlagdo e convoluggo. Algumas vezes
aandlise da vibragao aleatdria é importante,
pois pode estar realacionada com algum tipo
de falha da mdquina. Portanto, ¢ necessdrio
observar esta parte da vibragio também.

=
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F5. Analise de falhas e diagndsticos no dominio da frequéncia.

Para se ter uma interpretagio adequada do
sinal de vibragao medido em sistemas meca-
nicos rotativos é necessdrio o uso de métodos
e técnicas DSP (Digital Signal Processor),
que possibilitam o processamento numérico
do sinal e a obtencao das caracteristicas
originais do sinal, de modo que se extraiaa
maior quantidade possivel de informagdes
de um sinal complexo de vibragdes, sujeito
a excitagOes internas e externas.

O DSP ¢ uma técnica particular para
representar um sinal analégico como uma
sequéncia ordenada de niimeros para posterior
processamento. Algumas das principais razdes
para processamento de niimeros ao invés de
sinais analdgicos incluem a eliminagio ou
redugio da interferéncia indesejada, avaliagao
das caracteristicas do sinal e transformacio
do sinal para produzir mais informagées
(Kazzas et al, 2003).

Uma das grandes vantagens da tecnologia
DSP ¢ a capacidade e a velocidade de pro-
cessamento que os processadores possuem,
permitindo que se obtenha rapidamente,
por exemplo, o espectro de frequéncia de
um sinal, numericamente, com o emprego
de um algoritmo matemdtico.

Mecatronica Atual

Os processadores DSPs atuais apresentam
desempenho cada vez maior, o que torna
possivel a sua utilizagao no processamento da
andlise de falhas e diagndsticos de mdquinas
rotativas em tempo real. Uma alternativa
disponivel acualmente ¢ uma nova categoria
de hardware reconfigurdvel, que tem as suas
funcionalidades definidas exclusivamente pelo
usudrio e no pelo fabricante denominado
FPGA (Field Programable Gate Array). A
principal caracteristica desta alternativa é a
possibilidade de executar diversos algorit-
mos simultineamente em tempo real, com
capacidade de processamento paralelo, de
ordens de grandeza superior se comparada
com a implementagdo desses algoritmos
utilizando microprocessadores convencionais
(Magdaleno et al, 2008).

O presente trabalho apresenta uma
proposta de desenvolvimento de um instru-
mento de andlise de falhas e diagndstico de
defeitos em mdquinas rotativas, em tempo
real, de baixo custo, baseado em tecnologia
DSP, embarcada em dispositivo FPGA. O
diagrama em bloco do instrumento a ser
desenvolvido é apresentado em duas partes.
Na figura 4 ¢ apresentada a parte corres-

pondente a aquisi¢do, condicionamento do
sinal e gerenciamento de tarefas.

Na figura 5 é vista a parte de andlise de
diagnéstico de falhas no dominio da frequ-
éncia que serd embutida em FPGA.

Fases de desenvolvimento

Na primeira fase o sistema estd sendo
implementado, baseado em microcomputador
PCe placas de aquisi¢ao de dados analégicos.
Um software estd sendo desenvolvido no
MATLAB/SIMULINK para tratamento
e pré- andlise dos sinais. A placa conver-
sora de corrente de estator é composta por
um sensor de corrente do tipo Efeito Hall,
modelo LAH 25-NP da LEM, com 0,3%
de precisao € 0,2% de linearidade mdxima,
que converte uma amostra da corrente do
estator do motor, em tensdo para ser ad-
quirida pela placa de aquisi¢do. Na figura
6 apresenta-se uma amostra dos dados de
corrente de estator representada no dominio
do tempo e da frequéncia de um motor de
indugdo sem defeito. A frequéncia principal
estd em torno de 50 Hz, que é a freqiiencia
da rede em Portugal, onde o trabalho estd
sendo pesquisado.



Para a coleta de dados de vibragio
mecAnica foi usado como sensor um acele-
rémetro MEMS (Micro Electromechanical
Systems). O acelerdbmetro MEMS consiste
em estruturas entrelacadas que sdo fixas e
moveis. A aceleragio é detectada pela medigao
da capacitincia da estrutura, que varia na
proporcio da aceleragio (Lacsamana et al,
2005). O acelerémetro empregado neste
trabalho ¢ 0 ADXL322JCP da Analog De-
vices, de dois eixos X e Y, faixa de medicio
de 2g, sensibilidade de 420 mV/g, resposta
de frequéncia de 0,5 a 5500 Hz.

O sistema de aquisi¢ao de dados é com-
posto de uma placa multifungao DAQ, NI
USB — 6251, da marca National Instruments,
com resolugio de 16 bits de entrada e 1,25
M amostras por segundo, para aquisi¢ao dos
dados de corrente e vibragées mecinicas.
Para andlise de corrente elétrica utilizou-se
uma taxa de aquisi¢io de 25000 amostras
por segundo, que conforme o Teorema de
Nyquist possibilita uma medi¢do de até 12,5
kHz. Com relagdo ao sistema de aquisi¢io
de vibragbes mecinicas a taxa de aquisi¢io
usada foi também de 25 kHz, que permite
uma andlise de frequéncia até 12,5 kHz.

O instrumento estd na fase inicial de pro-
jeto, os sinais obtidos pelo sistema de sensorea-
mento s3o tratadosno MATLAB/SIMULINK
por diferentes técnicas de processamento de
sinais, que possibilitam o desenvolvimento
teérico de algoritmos adequados para me-
digao e andlise das vibragdes mecanicas e
correntes elétricas do estator da mdquina de
indugio. No processo de desenvolvimento,
a fungdo dessas ferramentas matemdticas é
fornecer um ambiente de simulagdo para
implementagdo dos algoritmos, utilizando
uma linguagem apropriada que permita
comparar o resultado da simulagio com os
valores esperados, validando os algoritmos
desenvolvidos (Altera, 2005).

O uso integrado do MATLAB com o
SIMULINK permite o desenvolvimento
de algoritmos matemdticos, possibilitando
desenvolver partes dos algoritmos em arquivos
com extensio .m e parte em arquivos com
extensdo .mdl, simular estas partes indivi-
dualmente e depois integré-las no sistema
completo, simular o sistema e verificar o
resultado final. O sistema permite uma vez
concluido e simulado o desenvolvimento
e a geracdo de cddigos em linguagem de
descri¢ao de Hardware VHDL (Krukowski
etal, 1999).
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F7. Grafico de vibracdes no dominio do tempo e da frequéncia de um motor com defeito.
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Uma ligagdo automdtica de alta confiabili-
dade entre o projeto tedrico e aimplementagio
em software é essencial e pode ser conseguida
com VHDL, via as modernas ferramentas de
software de conversdo, como por exemplo a
denominada DSP Builder da empresa Altera.
O DSP Builder 1€ os arquivos com extensdo
.mdl do SIMULINK, converte parao cédigo
RTL, utilizando os mesmos vetores de teste
do SIMULINK, gera arquivos VHDL para
sintese, compila o projeto para carregd-lo
em hardware e testar no FPGA o sistema
completo (Altera, 2006). Na figura 7 vemos
o gréfico do sinal de vibragio representado
no dominio do tempo e da frequéncia de
um motor com defeito.

Primariamente, o trabalho estd sendo
concentrado na andlise do MATLAB/SI-
MULINK para simulagio dos algoritmos
desenvolvidos. O maior problema que ocorre,
frequentemente, em desenvolvimentos deste
tipo ¢ como passar o projeto de algoritmos
tedricos para sua implementagio fisica.
O comportamento do sistema estd sendo
refinado e otimizado para ser convertido
automdticamente em VHDL e transferido
para o FPGA. A figura 8 apresenta a es-
trutura de testes montada para simulagio
de falhas, em motores elétricos trifdsicos de
inducio, utilizada para testes no laboratério
do IST, Instituto de Telecomunicagdes, da
Universidade Técnica de Lisboa.

Resultados esperados

Uma vez obtido um conjunto de informa-
¢Oes a partir da coleta de dados de vibragao
mecinica e corrente elétrica em amostras
selecionadas com defeitos de barras de rotor
quebradas, falhas de mancais de rolamentos,
desbalanceamento, desalinhamento, folgas
de eixo, engrenagens quebradas, sobrecar-
ga, etc., serd implementado em software
MATLAB os algoritmos correspondentes
para andlise de falhas e diagndsticos. A
ideia bdsica ¢ avaliar, testar e optimizar os
algoritmos tedricos, simuld-los no SIMU-
LINK e converté-los automaticamente em
VHDL, para implementagio fisica embutida
em FPGA.

Um banco de dados deve ser criado
embutido no hardware FPGA, contendo
dados que estabelegam ao longo do tempo
uma lista com correlagées entre espectros de
frequéncias e caracteristicas modificadoras
de vibragdo/corrente e os provéveis defeitos
que as provocam.

n Mecatronica Atual

F8. Estrutura de teste montada para simulacao de falhas em motores.

Conclusoes

O estdgio inicial da descrigio com-
portamental do instrumento de andlise de
falhas e diagndstico de mdquinas rotativas
de indugdo em tempo real foi apresentado.
Tradicionalmente os instrumentos utilizados
para avaliacio de padrées de defeitos, em
mdquinas rotativas de indugdo, basicamente
sao constituidos de coletores de dados,
para posterior andlise em aplicagbes de
sistemas especialistas, em microcomputador
PC, desenvolvidas para casos especificos e
poucos flexiveis. A proposta desse trabalho
de implementagdo de um instrumento
analisador de falhas e diagndstico embutido
em FPGA, com funcionalidades e diferen-
ciais, na prdtica didria da manutengio de
mdquinas rotativas de indugdo, cuja aplica-
¢do nio necessita de nenhum especialista
em vibragdes mecénicas, permitird um
ganho considerdvel em tempo e custos de
manutengio, possibilitando em tempo real,
a detec¢do do defeito, estabelecimento de
um diagndstico e a andlise da tendéncia de
falhas. Diversos testes serdo realizados em
motores trifdsicos de indugio em laboratério
e em plantas industriais para validarem a
eficiéncia da metodologia utilizada. MA
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Codificador Rotativo
de Seguranca

RVKS8S

Os fabricantes e os operadores de maquinas sdo obrigados a cumprir os requisitos

de seguranca especificados na norma EN [SO 13849 e o primeiro codificador rotativo
de funcionamento seguro em nivel mundial, com um detector da posicado absoluta
suplementar, consiste numa preciosa contribuicdo para a implementacéo eficaz de
solucdes de acionamento seguras. O RVK58S combina-se na perfeicdo com con-
ceitos de seguranga modernos e facilita a demonstragdo, por parte de empresas de
engenharia industrial e mecanica, de que os seus produtos estdo em conformidade
com o nivel de desempenho (PL) ou com o nivel de integridade da seguranca (SIL)
exigidos. Gracas ao detector da posicéo absoluta integrado, o codificador € adequado
para utilizacdes de carater geral numa ampla variedade de solugdes de acionamento,

independentemente de estas terem por base motores sincronos ou assincronos

N saiba mais

Aplicagdo de Encoders no Meio
Industrial
Mecatronica Atual 31

Seguranca em Automagio Industrial
Mecatronica Atual 43

sempresas de engenharia industrial e meci-
nica confiam cada vez mais em componentes
com seguranca integrada para cumprir os
requisitos de seguranga especificados na versio
atual da Diretiva de “Mdquinas” 2006/42/
EC. O codificador rotativo seno/cosseno de
seguranca RVK58S ¢ a escolha ideal, pois
também permite que a posi¢io do rotor do
motor seja detectada com os mais elevados
niveis de precisio (figura 1).

Apenas os rigorosos conceitos de segu-
ranga ponta-a-ponta conseguem garantir
verdadeiramente o nivel de seguranga
exigido. Isto significa que a capacidade de
uma solu¢do de seguranga s6 ¢ tio eficaz
quanto o elo mais fraco da cadeia. H4 muito
tempo que ¢ prdtica comum configurar
componentes de sistema importantes de
forma redundante e detectar potenciais

Pepperl+Fuchs

avarias através da comparagio de pardmetros
de sistema correspondentes. Embora esta
prdtica satisfaca o objetivo, atualmente nio
¢ desejdvel devido a duplicagio dos custos
de equipamento e material, assim como aos
elevados esforcos no que diz respeito a ins-
talagio e a cablagem. Além disso, aumentar
o nimero de componentes aumenta a pro-
babilidade de avarias e torna a certificagio
de conformidade mais dispendiosa.

A automonitoracao
substitui a redundancia

A automonitoragio inteligente ¢ frequen-
temente utilizada atualmente em substituicao
da redundéncia, de modo a garantir o fun-
cionamento adequado de diversas unidades
funcionais. O novo codificador rotativo

seno/cosseno RVKS8S, da Pepperl+ Fuchs



Drehgeber GmbH, desempenha um papel
importante no desenvolvimento de solugoes
de acionamento seguras. Este codificador
de alta resolucao, embalado numa caixa
de 58 mm, apresenta 1024 incrementos
por rotagio e proporciona um conceito de
seguranca funcional, juntamente com uma
caracteristica extra de detecgdo da posiio
absoluta. O condicionamento do sinal ¢
efetuado por um ASIC especial, que também
monitora diagndsticos internos.

Podem ser detectadas, de forma fidvel,
falhas no disco codificador incremental
ou erros no trajeto do sinal, através da
férmula sin%(x) + cos2(x) = 1 para avaliar
os sinais incrementais do seno e do cosseno
do codificador, que apresentam um desvio
de 90 graus. A tensdo de alimentagio, a
temperatura, a unidade de LED e a soma
de controle dos dados de calibragio também
sdo monitoradas.

Se ocorrer uma violagio, a eletronica
do codificador coloca os sinais de saida
num estado de alta impedancia para que o
codificador consiga detectar imediatamente
a avaria através da sua fungio de detecgio
de circuito aberto. Com esta caracterfsti-
ca, o novo codificador rotativo simplifica
consideravelmente o desenvolvimento de
mdquinas seguras e, 20 mesmo tempo,
elimina a necessidade da abordagem com o
componente de sensor redundante, utilizada
em concepgdes convencionais.

O codificador rotativo seno/cosseno jd
estd certificado e a certificagio da detecgio
adicional da posi¢ao absoluta estd para ser
levada a cabo na TUV. Depois de esta
certificagdo ser emitida, o dispositivo serd
aprovado para utilizagio em produtos de
acionamento que satisfazem os requisitos de
seguranca até SIL3/PLe, utilizando apenas
um codificador (figura 2).

Deteccao da posicao do rotor
utilizando um detector da
posicao absoluta de ciclo unico
Para além das detecgbes incrementais
de alta resolugio, o codificador rotativo
possui um detector da posi¢ao absoluta
seno/cosseno com exatamente um ciclo
por rotagio. Fornece informagio acerca
da posicdo real do rotor no motor. Esta
informagio é necessdria para a comutagio
de arranque de motores sincronos, por
exemplo. A posi¢do absoluta é apresentada
na forma de sinal digitalizado com resolu-

instrumentacao

F1. Codificador rotativo de seguranga RVK58S.
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F2. Diagrama de Blocos do RVK58.

¢do de 13 bits, utilizando o protocolo de
interface Interface série sincrona (SSI) ou
Série sincrona bidireccional (BiSS). Com
a combinagio da interface seno/cosseno,
SSI e BiSS, o codificador utiliza os traje-
tos de comunicacio existentes e elimina a
necessidade de protocolos de seguranca
patenteados (figura 3).

Em combinag¢io com um controlador
adequadamente certificado, o codificador
rotativo de seguranca da Pepperl+Fuchs
permite solu¢des com apenas um codificador,

eliminando a necessidade de integrago de
um segundo codificador, para que sejam
cumpridos requisitos de seguranga mais
rigorosos.

No entanto, um pré-requisito para esta
situagdo ¢ que ambos os canais do sensor
estejam sempre conectados ao controlador.
Com esta configurac¢io de sistema, a classi-
ficagdo para um nivel de desempenho ISO
13849 mais elevado (PL ¢) ou para um nivel
de integridade da seguranca IEC 62061 (SIL

3), é automdtica.
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F4. Substituindo solugées convencionais de seguranga.

Todas as atividades motorizadas sao
realizadas e monitoradas de forma fidvel,
permitindo a implementagdo de tipicas
fungbes de seguranga com base na velocidade
como velocidade de seguranca limitada,
monitoragdo da velocidade de seguranca,
monitora¢io da imobilizagdo de seguranga,
sentido da rotagdo de seguranca, acelera-
¢ao/desaceleracio de seguranca, e assim
por diante.

O codificador rotativo de
seguranca substitui solucoes
mecanicas de seguranca

As inovadoras funcbes de seguranca
permitem que, em muitas aplicagdes, os
dispositivos mecnicos de seguranga conven-
cionais, que estdo sujeitos a desgaste, sejam
substituidos por funcoes de software. Por
exemplo, em armazéns com tetos altos, os
dispendiosos amortecedores hidrdulicos de
fim de curso nas extremidades dos locais de
armazenamento e os carris de recuperacio
de mdquinas podem ser eliminados na
totalidade. Além disso, é necessdrio menos
espago vazio e os veiculos podem ser mais
leves devido & menor desaceleragio de trava-
gem. Em combinag¢do com uma unidade de
controle de seguranca adequada, instalada
localmente ou no controlador da unidade,
o RVK58S monitora o cumprimento com
arampa de desaceleragdo especificada (de-
saceleragdo limitada de seguranca), assim
como a velocidade de deslocagio (velocidade
de seguranga limitada), da mdquina de
armazenamento e recuperagio. No caso
de algum dos limites configurados ser ex-
cedido, o sistema ¢ travado com o auxilio
da unidade ou (no caso de falha total da
unidade) é acionado um travio mecAnico
no veiculo (figura 4).

As funcoes de seguranca
simplificam o arranque
e a manutencao

A probabilidade de os operadores de
mdquinas sofrerem ferimentos é maior
durante o arranque, a configuragio e a
manutengio, uma vez que estas atividades
sao, normalmente, realizadas diretamente
na zona perigosa. O codificador rotativo
de seguranca permite a implementagio de
muitas fungoes de seguranca abrangentes
que, por sua vez, permitem que estas ativi-
dades sejam realizadas em seguranca, com
um minimo de esforco. MA
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