71

FACULDADE SENAI DE TECNOLOGIA MECATRONICA

DEFINIGAO DE SENSORES IO-LINK PARA APLICAGOES EM PROCESSOS METALURGICOS DE
SOLDAGEM

DEFINITION OF IO-LINK SENSORS FOR APPLICATIONS IN METALLURGICAL WELDING
PROCESSES

Aldrigis Moura da Silva?, |

Thiago Tadeu Amici%,

Vicente Gomes de Oliveira Junior3,
Jorge Antonio Giles Ferrer?,"

RESUMO

Este artigo cientifico ressalta a necessidade de conhecimento sobre diversos tipos de sensores
industriais, principalmente dos que possuem tecnologia 10-Link, bem como a analise dos
processos atuais de manufatura industrializada. Deve-se averiguar os tipos de ambiente
aonde sera feita a instalacdo de cada tipo de sensor, levando-se sempre em considerac¢do a
luminosidade, a temperatura, a vibracdo, os campos eletromagnéticos, a umidade, e outras
varidveis possiveis existentes nas plantas industriais. Cada modelo de sensor possui suas
peculiaridades e reage de forma diferente dependendo do ambiente aonde sera aplicado.
Logo, realizar a escolha certa do sensor poderd aumentar a seguranga em seu processo fabril,
diminuir o desperdicio de matéria prima, preparar para futuras integracdes e aumentar a vida
util de uma maquina ou dispositivos. Com isso este artigo mostra as vantagens da substituicao
de um sensor indutivo convencional, por um sensor 6ptico 10-Link, preparando o ambiente
fabril para a industria 4.0.

ABSTRACT

This scientific article highlights the need for knowledge about various types of industrial
sensors, especially those with 10-Link technology, as well as the analysis of current
industrialized manufacturing processes. You must evaluate the types of environment where
each type of sensor will be installed, always taking it to consider a luminosity, a temperature,
a vibration, electromagnetic fields, a recording and other variable variable in industrial plants.
Each sensor model has its own peculiarities and reacts differently depending on the
environment in which it will be applied. Once you make the right choice of sensor, you can
increase safety in your manufacturing process, reduce waste of raw materials, prepare for
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future integrations, and extend the life of a machine or devices. This article shows the
advantages of replacing a conventional inductive sensor with an IO-Link optical sensor,
preparing the manufacturing environment for industry 4.0.
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Data de aprovacgdo: (21/06/2019)

1 INTRODUCAO

Sensor é o termo empregado para designar dispositivo sensivel a alguma forma de
energia do ambiente que pode ser luminosa, térmica, cinética, relacionando informacdes
sobre uma grandeza que precisa ser medida, como temperatura, pressao, velocidade,
corrente, aceleracdo, posicdo etc. (THOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2009, p. 17).

Os sensores sdo uma parte crucial de qualquer processo industrial. Normalmente
possuem varios formatos e tamanhos. Para diversos segmentos, possuem baixo custo se
comparado com maquinas as quais eles integram, e todos os dias surgem novos tipos de
sensores no mercado.

Os sensores também s3o responsaveis por grande parte da seguranga de maquinas e
processos, garantido assim a integridade dos colaboradores e patrimonio da empresa. Hoje,
cada vez é mais cobrada a implantagdo da norma regulamentadora (NR-12) nas empresas para
garantir a seguranca de ambas as partes.

1.1 Sensores Opticos Laser

O principio de funcionamento do sensor éptico baseia-se na existéncia de um emissor
e de um receptor. A luz gerada pelo emissor deve atingir o receptor com intensidade suficiente
para fazer com que o sensor comute sua saida. (THOMAZINI e ALBUQUERQUE, 2009).

Os sensores Opticos a laser tem como objetivo detectar a presenca de um objeto com
a precisdo milimétrica para aplicacOes industriais.

Esses sensores sdo usados em varios tipos de medidas de altura, espessura e vibragdo
necessarias na industria processos de fabricacdao, por exemplo, bem como em cameras de
baixo custo para fornecer a distancia do alvo para o mecanismo de autofoco. (SEIKOSHA CORP.
1994).

Outras aplicacdoes destes sensores incluem varios tipos de medicdo como as de
posicdo, movimento, vibracdo, alinhamento, nivelamento, angulos de medidas e aplica¢Oes
de rastreamento de feixe.

1.2 Descrigdes do sistema 10-Link
Conforme indicado na Figura 1, o padrdo de interface aberta I0-Link, oferece uma

comunicacdo neutra em um barramento (BUS) de campo entre o nivel de dispositivo e o nivel
de controle.
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Figura 1 — Topologia de rede e ligacao de periféricos de sistema de controle
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Fonte: Turck (2018, p. 8).

Este protocolo, possui uma conexao serial ponto a ponto, que faz a comunicacao digital
half-duplex e o fornecimento de energia. Um sistema |0-Link consiste tipicamente de um
mestre 10-Link e um gateway 10-Link, que fornece uma ou mais portas principais, cada uma
das quais esta conectada a um Unico dispositivo 10-Link. Os dispositivos podem ser sensores,
atuadores, leitores RFID, valvulas, partidas de motores ou mddulos simples de entradas e
saidas (E/S), contendo as seguintes caracteristicas do protocolo:

a) dados de identificacdo, processo e diagndstico;
b) conexao ponto a ponto (comprimento maximo do cabo de 20 m);
c) propriedades de comunicac¢do disponivel.

S3do necessarios pelo menos um mestre e um dispositivo 10-LINK, como por exemplo,
sensores ou atuadores para efetuar a comunicacdo 10-Link. O mestre e o dispositivo 10-Link
sdo interconectados através de um cabo ndo blindado que possui trés ou cinco fios para
trocarem dados e energia.

A configuracdo pode ser realizada com uma ferramenta de configuracao ou através do
nivel do barramento de campo. O mestre pode ter varias portas I0-Link, e somente um
dispositivo 10-Link pode estar conectado em cada porta. As ferramentas e fun¢des padrdo sdo
fornecidas para a integracdo, comissionamento e configuracdo da comunicagdo 10-Link.

As propriedades de comunicac¢do, parametros do dispositivo, dados de identificacao,
processo, diagndstico e dispositivo sdo atribuidos a indices fixos no 10DD, via quais os
parametros podem ser controlados. (TURCK, 2018).

Revista bras. de Mecatrdnica, Sdo Caetano do Sul,v.2,n.1, p.71-82, jul./set. 2019.



74
DEFINIGAO DE SENSORES IO-LINK PARA APLICACOES EM PROCESSOS METALURGICOS DE
SOLDAGEM

O sistema |O-Link oferece varios beneficios para a conexao de sensores e atuadores,
pois possui um padrao aberto. De acordo com /EC 61131-9, seus dispositivos podem ser
integrados da mesma maneira em todos os fieldbus comumente usados em sistemas de
automacdo, apresenta gerenciamento central de dados e configuracdo rapida com
parametros dindmicos para sensores e atuadores. Apresenta Comunicagao consistente entre
sensores, atuadores e o controlador, obtendo acesso a todos os dados do processo,
diagndsticos e informagdes do dispositivo, conduzindo ao menor esforgo para solugao de
problemas, diminuindo o risco de falhas e ajudando na manutencdo preditiva e preventiva.
(IO0-LINK, 2016).

A combinacdo de sensores de alto desempenho com tecnologia de rede industrial
inteligente, que se baseia no padrdao de comunicagdo |10-Link, possibilita uma troca de
informagdes em todos os niveis de produgao, integrando os sensores no nivel de chdo de
fabrica.

1.3 Problema de Pesquisa

O problema de pesquisa se inicia na drea de metalurgia, com as dificuldades de se
empregar sensores no segmento produtivo, pois as folhas de aco flandres possuem
espelhamento devido seu grau de estanho.

A empresa realiza a aquisicdo de lotes variados de folhas de aco flandres para seu
processo produtivo, o que causa variagdes entre o estanho dos diversos lotes comprados,
dificultando assim a padronizacdo na deteccdo de possiveis erros de litografia, que é o
processo no qual uma superficie recebe imagens impressas.

Um dos problemas mais criticos esta em encontrar sensores indutivos de 5mm de
didametro com alto grau de exatiddao, que sejam imunes a campo magnético para serem
alojados na coroa, conforme mostra a figura 2. A coroa é uma estrutura que sustenta o corpo
das latas ao serem soldadas pelas eletrosoldas.

Figura 2 — Coroa de soldagem com sensor a laser
‘ . :

Fonte: Elaborado pelo autor.

Estes sensores definem a area do inicio e do final da lata que nao recebe solda
comumente chamada de ponto de reserva de solda dos corpos das embalagens metalicas. A
falta de precisdao na detecg¢ao dos sensores atuais resulta na falta ou excesso de reserva nas
latas.
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Os sensores Opticos ndo necessitam estar em constante contato com o material a ser
reconhecido, e podem estar a uma distancia consideravel do objeto.

Na condicdo atual, os fabricantes de eletrosoldas utilizam sensores indutivos de 5mm
de diametro com distancia de detecc¢do (Sn) de 0,8mm, para a deteccdo dos corpos das latas
a serem soldadas. O fato de o sensor ter pouco alcance ocasiona na sua perda, devido ao
contato mecanico com as pecas.

O custo atual deste sensor indutivo é de RS 830,00 reais e s3o utilizados dois em cada
eletrosolda. Como em dias anormais chegam a ser destruidos quatro sensores em um turno
de trabalho, a aplicacdo destes sensores no processo se torna invidvel financeiramente.

Logo, este artigo mostra a viabilidade de se aplicar sensores de deteccao éptica com
tecnologia 10-Link para resolver os problemas atuais.

2 OBIJETIVO

O artigo tem como objetivo demonstrar a substituicdo de sensores indutivos por
sensores Opticos 10-Link, a fim de aprimorar a tecnologia da empresa, preparando-a para
futuras integrag6es com outras tecnologias habilitadoras da industria 4.0. Para que isto seja
possivel, deve-se medir a 4drea de alojamento do sensor, medir o seu alcance maximo de
fixacdo, analisar seu grau de exatiddo e repetibilidade, e definir a sua marca e modelo.

3 DESENVOLVIMENTO
3.1 Analise inicial

Consistiu-se em observar e quantificar os sensores que eram danificados durante o
més no decorrer do processo de solda das latas.

A principal causa detectada foi o desgaste por contato mecanico com as pecas a serem
detectadas. As outras causas foram a ma instalacdo dos sensores pelos responsaveis das linhas
de producdo, e a displicéncia dos operadores que forcavam as latas amassadas contra os
sensores nas gaiolas de solda.

Isto gerava uma perda significativa de recursos financeiros com a compra de novos
sensores, que poderiam ser aplicados em outras melhorias na planta fabril.

3.2 Levantamento de dados

Foram realizados os seguintes levantamentos:
a) custo de cada parada RS 2.900,00 reais;
b) limitagGes técnicas atuais;
¢) mudanca da posicdo da instalagdo dos sensores;
d) marca e modelo dos sensores atuais que se encontravam instalados.

Apds isto os fabricantes dos sensores atuais foram consultados, com o objetivo de
efetuarem a substituicdo por um sensor com as mesmas caracteristicas e uma distancia de
detec¢do maior. Infelizmente, eles ndo possuiam um sensor indutivo com essas caracteristicas
solicitadas.

Outra estratégia adotada foi a procura por um sensor que atendesse as especificacdes
técnicas e produtivas das maquinas, mas que tivesse uma distancia de detec¢do (Sn) ampla
para evitar o contato com as pecas a serem detectadas e que possuisse certa robustez.
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Aumentando o range de detec¢do sem contato fisico, os sensores fotoelétricos sdo
capazes de detectar ndo sé partes e pegas de mdquinas automaticas, mas os proprios
produtos manufaturados na linha de producao.

3.3 Projeto

As seguintes etapas foram seguidas pelo projeto:
a) levantar os custos do novo sensor;
b) propor a melhoria a gerencial industrial;
c) justificar o retorno financeiro do seu projeto em tempo e valores;
d) solicitar recursos financeiros junto a administracao financeira;
e) programar a parada da maquina com a geréncia industrial;
f) notificar o SESMT da empresa de seu projeto;
g) definir os trabalhadores do projeto;
h) realizar a limpeza da area;
i) retirar o sensor atual;
j) realizar furagdo da base do novo sensor na gaiola;
k) posicionar o novo sensor;
[) analisar a distancia adequada para melhor deteccédo;
m) conferir e mensurar as respostar do novo sensor;
n) acompanhar a producdo da maquina apés a instalacdo do novo sensor;
o) notificar a geréncia industrial se tudo ocorreu como previsto.

3.4 Especificacoes do sensor atual

Na figura 3, pode-se observar o sensor atual instalado nas eletrosoldas, que é da marca
Balluff e possui o codigo BES MO5ED-PSD08B-BP00,3-GS49-R03.

Figura 3 — Sensor indutivo

& @

Fonte: Balluff Controles Elétricos Ltda (2018b).
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A seguir o Quadrol, apresenta as suas especificacdes e caracteristicas técnicas:
Quadro 1 - Especificagao sensor indutivo

Especificagdo Caracteristica
Formato construtivo: M5x0,5

Saida de comutagdo PNP: (NA)

Material do invdlucro: Aco inoxidavel
Tensdo de servigo UB: 10...30VDC
Alcance (Sn): 0.8 mm
Dimensdes: @5x27 mm
Tipo de ligacdo cabo 0.30m, PUR
conector:

Resisténcia a pressao: max.100 bar
Temperatura ambiente: -25...70°C
Frequéncia de comutagdo 3000 Hz
Instalacdo Faceado

Classe de protecao IEC 60529: IP67
Certificagdo/conformidade: | CE, cULus, EAC, WEEE

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado do manual (BALLUFF, 2018b)

Na figura 4, pode-se observar o novo sensor |0-Link especificado, que é da marca
Banner e possui o cddigoLE250KG. Este é o sensor que sera instalado na area da gaiola para
efetuar as medicOes das latas a uma distancia maior.

Figura 4 — Sensor 6ptico

Fonte: Banner do Brasil (2018).
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A seguir o Quadro 2, apresenta as suas especificacdes e caracteristicas técnicas:
Quadro 2 - Especificagao sensor laser

Especificagdo Caracteristica
Modo de detecgdo de deslocamento: Sensor a laser
Tensdo de operagao: 12 a30VCC
Consumo atual: 70mA

Fonte de luz: Diodo Laser Vm 650nm
Distancia de detecgdo (Sn): 100 a 400mm
Tamanho do ponto: @1mm a 80mm
Repetibilidade: 0,375 mma 10 mm
Tempo de resposta: 1,5ms

Saida de Controle: Push/Pull; 10-Link
Temperatura de operagao: -10a+50°C
Protegdo: IP 67

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado do manual (BALLUFF, 2018)

Este sensor ficard conectado na remota I0-Link Profinet da figura 5, que também foi
especificada para o projeto. Essa remota é da marca Balluff e possui o cddigoBNIOO5H.

Figura 5 — Remota IO-Link Profinet

Fonte: Balluff Controles Elétricos Ltda (2018a).

A remota possui oito distribuidores ativos em rede 1/O LINK, dois conectores de
alimentacdo e dois com interface Profinet 1/0. No Quadro 3 estdo dispostas de forma mais
detalhada, as suas outras especificacdes técnicas.
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Quadro 3 - Especificagao da remota 10-Link Profinet

Especificagdo Caracteristica

Tensdo de servigo UB: 18...30.2 VDC

Conexao (COM 1): M12x1-Tomada, 4-polos, D-codificado

Conexado (COM 2): M12x1-Tomada, 4-polos, D-codificado

Conexao, locais de conexdo: 8xM12x1-Tomada, 5-polos, A-
codificado

Conexao (alimentagdo de tensdo IN): 7/8"-Conector, 5-polos

Conexao (alimentacdo de tensdo OUT): 7/8"-Tomada, 5-polos

Entradas digitais: 16x PNP, tipo 3

Saida digitais: 16x PNP

Entradas/saidas configuraveis: Sim

Corrente de saida: max. 2A

Corrente total UA: atuador 9.0 A

Material do invdlucro: Zinco, Fundig¢do sob pressao

Dimensoes: 68 x37.9x224 mm

Temperatura ambiente: -5...70°C

Classe de protecgao: IP67

Interfaces suplementares: 8x 10-Link

Versdo: I0-Link 1.1

Classe da porta: Type A

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado do manual (BALLUF, 2018a)
3.5 Testes

Foram realizados testes no dia da parada programada, fixando-se o novo sensor
modeloLE250KG, 4 400 mm do corpo metadlico a ser detectado.

Foi feita a partida da maquina em modo manual soldando uma lata por vez, e ndo
houve exatiddo na resposta. Entdo foi posicionado uma lata metalica na gaiola para ajustar o
ponto de detecgdao de entrada, pois na gaiola existem dois sensores, um da entrada de solda
e outro da saida de solda.

Como o angulo de trabalho do sensor influéncia muito em sua resposta, o sensor foi
inclinado em 15 graus e encontrou-se um novo angulo de trabalho, mais préximo da saida do
corpo metalico, no qual se obteve o sinal desejado.

Ap0s realizar ajustes no seu controle digital, o sensor apresentou boa estabilidade e
exatiddo em sua resposta. O sensor ndo sofreu influéncia do campo magnético dos roletes de
solda, que era um dos problemas a solucionar, pois este é imune a campos magnéticos.

4 RESULTADOS

O novo sensor modelo LE250KG, foi devidamente instalado e estd operando ha um
més sem problemas.
Os seguintes resultados positivos foram obtidos:
a) maior distancia entre o objeto a ser detectado;
b) maior exatiddo em seu ponto de detecgao;
c) configuragdo e monitoramento remoto;
d) maior disponibilidade de dados;
e) baixa histerese;
f) superou-se o sensor anterior em nivel de resposta de sinal;
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g) maior robustez.

Os pontos negativos que valem salientar sao:

a) o sensor necessita ser limpo pelo menos uma vez por semana, pois sua face
de deteccdo fica com residuos de parafina e sujeira das latas. Isto era uma
tarefa que nao era realizada no sensor anterior por ser indutivo;

b) necessita-se de uma drea maior para a instalacdo do novo sensor, ja que este
é retangular e tem um volume maior que o anterior.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Apds finalizado os trabalhos de andlise, pesquisa e aplicagdo, chegou-se a conclusao
que ndo é facil encontrar sensores que atendam alguns segmentos da metalurgia, devido as
suas inumeras peculiaridades.

O chdo de fabrica possui diversas peculiaridades, nas quais muitas vezes nos
impossibilita a aplicacdo de sensores, mais simples e de baixo custo, levando-se em conta
todas as varidveis possiveis ainda é possivel encontrarmos bons produtos.

Em média eram danificados de 3 a 5 sensores por més, devido ao desgaste natural ou
a danos causados por contato mecanico que ocorria pelo seu mau alojamento na coroa de
soldagem. Logo, foi realizada a substituicdo do sensor indutivo por um sensor a laser, o qual
trouxe melhorias significativas para o processo de soldagem de corpos metdlicos, acarretando
em uma reducdo dos custos da empresa que chegou a RS 3.320,00 por més. Isto reduziu a
compra de aproximadamente 4 sensores por més, eliminando assim possiveis trocas e paradas
ndo programadas.

Espera-se que esse trabalho sirva de referéncia para pesquisas futuras, que desperte
o interesse para novas aplicaces e sirva como base para integracdo de novas tecnologias,
como Big Data e Data Analytics.
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Ministra aulas na pds-graduacdo de Industria 4.0, na graduag¢do em Tecnologia em
Mecatronica Industrial e no técnico em Mecatronica no SENAI Armando de Arruda
Pereira, além de assessorar o Instituto SENAI de Tecnologia Metalmecanica. Possui
mestrado em Automacdo e Controle e Processos pelo Instituto Federal de Ciéncias
e Tecnologia de SP (IFSP - 2018), graduagdo em Engenharia Elétrica pela Faculdade
de Engenharia Sdo Paulo (2012), graduacdo em Tecnologia em Automacdo
Industrial pelo IFSP (2009) e ensino profissionalizante em Eletronica pela Instituicdo
Liceu de Artes e Oficios de Sdo Paulo (2002). Tem experiéncia na drea de Engenharia
Elétrica, Automacdo Industrial, Mecatrdnica, Robdtica e Industria 4.0. Participou do
desenvolvimento do projeto, programagdo, montagem e apresentagao da Linha de
Manufatura Avangada Industrial 4.0 realizada em parceria entre o SENAI-SP e a
ABIMAQ, que foi exposta na FEIMEC 2018 e da linha de Confecgdo 4.0, em parceria
entre o SENAI-SP e a ABIT. CV: http://lattes.cnpg.br/9165856219131658
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ilVicente Gomes de Oliveira Junior

Possui graduacao em Tecnologia Elétrica pela Universidade Presbiteriana Mackenzie
(1982). Complemento em pedagogia na Universidade Metodista de Piracicaba (1999),
Mestrado em Engenharia Mecanica pela Universidade Estadual de Campinas (2006).
Atualmente é professor na area de automacdo industrial da Faculdade Senai de
Tecnologia Mecatrénica nos cursos de graduagdo e pds graduagdo. Tem experiéncia
na area de Automacdo Industrial, atuando principalmente nos seguintes temas:
pneumadtica, eletropneumatica, hidraulica, eletrohidraulica, controlador programavel,
robdtica basica, sistema supervisorio, algumas redes industriais.

CV: http://lattes.cnpqg.br/6124313169599072

Vv Jorge Antonio Giles Ferrer

Doutor em Engenharia Mecanica pela Universidade Estadual de Campinas —
UNICAMP. Mestre em Engenharia Mecanica pela Escola Politécnica da Universidade
de S3o Paulo — USP. Engenheiro Mecanico pela Pontificia Universidad Catélica del
Peru. Possui Licenciatura plena em pedagogia para educacdo profissional em ensino
médio, pela Universidade Metodista de Piracicaba — UNIMEP. Atualmente é
docente da Faculdade SENAI de Tecnologia Mecatronica em Sao Caetano do Sul SP,
onde ministra disciplinas no Curso Superior de Tecnologia em Mecatrénica e na pds-
graduacdo na area de Gestdo de Projetos e Producdo (Lean Manufacturing e
Virtualizacdo de Sistemas Produtivos). E membro do Banco de Avaliadores do
Sistema Nacional de Avalia¢do da Educagdo Superior do MEC.

CV: http://lattes.cnpg.br/2875141797403961
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