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Atualmente, inimeros aspetos do mundo industrial séo
afribuidos & revolugdo da Indistria 4.0. Este artigo
visa destacar aspectos do gerenciamento de dados
operacionais, vida til e diagnésticos para maquinas
de processamento.

Muitas vezes, qualquer pessoa que lida com este
assunfo subestima, ou mesmo esquece, a importancio
quantitativa e qualitativa dos dados gerenciados no
nivel da méquina, o que é realmente mais extenso e
requer processamento especial.

Os procedimentos de gerenciamento de dados

da Industria 4.0 sdo frequentemente associados

a uma pirémide, com o ERP no topo, levando
progressivamente ao gerenciamento de méquinas de
processamento, implementado com profocolos como
o protocolo OPC UA. O fafo é que cada maquina
de processamento tem centenas de componentes a
serem gerenciados - atuadores, cilindros pneumdticos,

motores eléfricos, sensores, reguladores de pressao

ou medidores de femperatura. Portanto, os dados
gerenciados no nivel superior s@o, na verdade, apenas
a ponta do iceberg, em comparagdo com os dados a
serem gerenciados no nivel mais baixo, ou seja, dentro
da mdaquina. Este é o nivel em que a pneumdtica
opera.

A obordogem mais comum, mas menos eficiente, é
confiar isso ao PLC da maquina No entanto, o PLC,

e em partficular a pessoa que o programou, & tem
inimeras coisas a considerar, sem ter que se concentrar
no gerenciamento inteligente de dados estafisticos,
diagnésticos e de manutenc@o preventiva para
atuadores ou sensores individuais. O resultado & que
esta informagdo, que

é essencial para o funcionamento satisfatério de todo o
sistema, é ignorado e n&o gerenciado - semelhante a
fer uma piramide construida em barro.
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Figura 1: A pirémide i4.0. Os sensores e atuadores, ou seja, o mundo da pneumdtica,
s@o a parte do iceberg que estd submersa.



Um sistema eletropneumdtico para i4.0

Para solucionar esse problema, a Metal Work
produziu o Sistema Elefropneumdtico EB8O. Isso
basicamente deixa o PLC lidar com ciclos de
frabalho, sequenciamento e verificagdes da maquina,
enquanto o sistema EB8O transmite suas decisdes aos
atuadores,/sensores, verifica se tudo estd funcionando
satisfaforiamente e sinaliza um aviso quando um
componente apresenta mau funcionamento ou atinge
sua vida Util esperada.

Vamos andlisar o sistema EB80 em mais detalhes.

O coragdo do sistema eletropneumdtico EB8O ¢ o
modulo de conexdo elétrica E. Este é o centro nervoso
que froca informagdes com o PLC e as distribui

para valvulas, sensores e atuadores. As informagdes
frocadas incluem informagdes em tempo real, como
comandos para abrir uma valvula ou receber um sinal
de um sensor excitado, além de diagndsticos e dados
histéricos para o i4.0.

Os médulos Elétricos s@o extremamente modulares,
consistindo em uma parte inferior que é sempre a
mesma, e uma parte superior que difere dependendo
do barramento de campo. Portanto, é possivel
substituir apenas a parte superior em caso de falha
de barramento, ou substituir um tipo de barramento
por outro sem fer que desmontar a ilha de vélvulas
solenoides. O médulo E foi projefado para operar
mesmo na presenca de distirbios elétricos (EMC),
umidade (IP65) e picos de tensdo de alimentagdo -
basta pensar que a tensd@o de enfrada pode esfar entre
10,8V e 31,2V e o sistema funcionard como deveria.

O médulo eletropneumdtico tem os recursos
pneumdticos fixados em um lado, no lado direito,
por exemplo, incluindo vélvulas solenoides e outros
componentes, como reguladores de pressdo e fluxo,
que serdo discutidos mais adiante. A esquerda tem @
parte que gerencia os sinais de entrada e saida. As
vélvulas solenoides sdo fixadas em bases modulares,
com médulos com 3 ou 4 posicdes (patenteadas)
para poder montar liviemente unidades com 3 a 128
valvulas. Estas bases com 3 ou 4 posi¢des sGo uma
carateristica essencial do i4.0.

Cada um tem um microcontroladores que armazena
uma quantidade significativa de dados nas valvulas
fixadas a eles. E possivel saber quantas vezes uma
vélvula foi acionada, o tempo total de acionamento

e se houve ou ndo alertas de curto-circuito ou circuito
aberto. Além disso, o microcontrolador envia um

sinal quando uma vélvula excedeu 60% de sua vida
util esperada, fornecendo uma poderosa ferramenta
de manutengdo preventiva. Essas informagdes sdo
armazenadas por 50 anos!

As seguintes valvulas podem ser instaladas: 2/2 NF,
3/2 NF ou NA, 5/2 mono-estével ou biestével, 5/3.
As conexdes sGo conexdes automdticas para tubos
métricos (4, 6, 8, 10 mm) ou em polegadas (5/32",
5/16",1/4",3/8").

A capacidade maxima & de 800 nl/min com tubos
com digmetro de 8 mm e 1400 nl/min para uma
valvula especial de maior capacidade com tubos com

Figura 2: O EB8O & um sistema elefropneumdtico dedicado i4.0.
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diametro de 10 mm patenteado.

Se os atuadores confrolados pelas vélvulas solenoides
estiverem posicionados em partes da maquina que
n&o se encontram préximas umas das oufras e ndo for
desejavel a utilizag@o de tubos de ar extensos, o EB8O
permite o adicdo de conjuntos de valvulas escravas

a uma disténcia de até 40 m da ilha de valvulas
solenoides mestre com um médulo elétrico adicional,
evitando a adigdo de nds de bus de campo. E possivel
organizar mais do que um médulo adicional em série
e ligélos entre si afravés de um cabo com um conector
M8.

Vejamos agora o lado esquerdo do médulo Eléfrico de
|/Os", responsavel pela gestdo de sinais.

Figura 3: Cada base de valvula possui um microchip de
armazenamento de dados i4.0.

Figura 4: O EB8O gerencia atuadores e sensores no modo analégico e digital.



Manutencéo e diagnéstico

Durante a fase de desenvolvimento do produto, um
esforco maior foi colocado na reducéo dos riscos

de falha. Obviamente, o diagnéstico de falhas &
importante, mas ainda mais importante & reduzir ou
possivelmente eliminar falhas.

Porfanto, uma andlise de modo e efeitos de falha
(FMEA) foi realizada, ferramentas de simulacdo de
ponta foram empregadas e inimeras sequéncias

de teste de campo e laboratério foram realizadas.

A prevencdo foi buscada de forma meticulosa. Os
exemplos incluem a colocag@o de um filiro HDPE na
enfrada de ar da vélvula solenoide, para evitar que

a sujeira atinja a parte mais delicada da vélvula. Os
parafusos M4 prendem as valvulas as bases no lugar
dos parafusos M2.5 ou M3 mais frequentemente
usados por outros fabricantes. O interior do conjunto
de valvulas

fica levemente em sobrepressdo para evitar a infiliracdo
de poluentes. Além disso, uma valvula de alivio de
pressdo inferna protege contra vazamentos de ar dentro
da ilha de vélvulas solenoides. Conforme mencionado,
as tensdes de sobretensdo ou reducdes acidentais de
fens@o ndo impedirGo a operagdo, que é garantida

entre 10,8 Ve 31,2 V.

Para facilitar a inferven¢do dos operadores, foi tomado
um cuidado especial na inferface do usudrio: todas as
informacdes e objetos sobre os quais operar estdo
Apenas em um lado da ilha de valvulas solenoides:

as luzes LED, diagrama pneumdtico, codigo, controles
manuais, placa personalizada do cliente e parafusos
de fixag&o. A montagem da ilha de valvulas solenoides
e quaisquer alteracdes nas vdlvulas, no médulo fieldbus
e nos modulos de entrada e saida devem ser feitas
apenas usando um parafuso Philipps.

Agora, vamos discutir o diagnéstico, que é o auge

do sistema EB80 e o que o qualifica como um
componente verdadeiramente i4.0. Existem 4 niveis de
diagnéstico.

O nivel mais baixo consiste em uma luz de adverténcia
LED para cada posi¢do da vélvula, médulo de sinal e
modulo E elétrico. O sistema de aviso de LED sinaliza
as condicoes

relativas a curtos-circuitos da valvula solenoide,
valvulas solenoides interrompidas ou ausentes, tensdes
de sobretensdo, tens@o insuficiente e transmissdo de
sinal elétrico inferrompida. Cada LED vermelho pode
fransmitir essas mensagens modulando a operagdo
intermitente.

Deve-se lembrar que um aviso visual & importante

na solugdo de problemas. Mesmo que o sinal de

erro seja enviado via software para sistemas de
gerenciamento de nivel superior, o capacidade dos
engenheiros de manutengdo de ver imediatamente o
que estd acontecendo e onde economiza um fempo
consideravel.

O segundo nivel de diagnéstico consiste em
armazenar dados estatisticos dentro da ilha de valvulas
solenoides. J& explicamos que cada médulo base

de vélvula tem infeligéncia auténoma, assim como o
modulo elétrico E. O resultado de ter descentralizado
os dados significa que eles ndo serdo perdidos,
mesmo a longo prazo e por até 50 anos, nem mesmo
se a ilha de valvulas solenoides for modificada ou
desmontada. Esta € uma vantagem consideravel para
os departamentos de garantia de qualidade dos
fornecedores de maquinas. Vamos considerar alguns
exemplos. Suponha que um clienfe devolva uma base
de vélvula completa para reparo, dizendo que ndo
funciona as vezes. A leitura dos dados histéricos pode
revelar que a tensdo de alimentag@o caiu abaixo do
limite 30 vezes; portanto, o problema deve-se ao
fornecimento de energia insatisfatério para o cliente.
Ou constata-se que uma vélvula ja completou 230
milhdes de ciclos e, portanto, ultrapassou sua vida dtil
prevista, devendo ser substituida.

Figura 5: O sistema também
gerencia atuadores conectados,
numero de ciclos, velocidade,
afrasos e falhas.



O segundo nivel de diagnéstico também inclui um
conjunto de algoritmos que permitem que o sisfema
verifique o funcionamento dos atuadores controlados
pelas véhvulas solenoides.

Nao devemos esquecer que um uso tipico de
conjuntos de valvulas é a operagdo de cilindros
pneumdticos, normalmente com sensores de fim de
curso insfalados que léem a posicdo do pistGo.

Os sinais digitais enviados dos sensores sdo lidos
pelos médulos de entrada EB8O, fechando um ciclo
de controle do cilindro. A ilha de valvulas solenoides
controla o movimento do cilindro e 1& o sinal vinculado
ao movimento. Tudo isso & implementado localmente,
sem envolver o PLC Como resultado, a ilha de valvulas
solenoides pode avaliar possiveis afrasos na operacdo
do cilindro que podem, por exemplo, ser devido a
falhas, inferrupgdes do tubo, componentes emperrados
ou qualquer outro problema. O tempo de referéncia
de operacdo e o limite de aceitagdo correspondente
podem ser definidos, e uma mensagem de erro é
gerada no caso de variagdes.

A ferceira aplicagdo que pode ser implementada é o
confrole de velocidade do cilindro. Da mesma forma
que acima, o EB80 pode obviamente confrolar o
movimento do cilindro em ambas as direcdes e ler os
sinais gerados pelos dois interruptores de limite. Como
resultado, ele pode medir e monitorar a velocidade
média do cilindro e o nimero de cursos concluidos.

A ilha de valvulas solenoides pode, portanto,
armazenar a disténcia percorrida e monitorar as

Dados em tempo real Dados aciclicos
ID
GATTWAT

mudancas de velocidade que podem, por exemplo, ser
devido a modificagdes na configuragdo, aumento do
afrito ou alteragdes nas cargas aplicadas.

Uma queda inesperada na velocidade pode causar
uma queda na produtividade, enquanto um aumento
abrupto pode causar a quebra de atuadores ou pecas
mecanicas da maquina.

Também neste caso, um valor de referéncia para
velocidade e um limite de aceitagdo podem ser
inseridos. Em caso de alteragdes inesperadas, uma
mensagem de erro é gerada, que pode ser gerenciada
pelo usudrio. Deve ser reiterado que a verificagdo
local estd envolvida, em tempo real e diretamente no
campo, sem fer que desenvolver aplicacdes adicionais
do sistema de confrole. Isso torna o EB80 um
componente inteligente exiremamente potente e flexivel,
sem a necessidade de outros médulos além da verséo
padréo.

O terceiro nivel de diagnéstico ¢ a transmissGo de
dados de diagnéstico diretamente do médulo E para o
PLC, usando o cabo de barramento de campo.

O quarto nivel de diagnéstico consiste na opg¢do de
enviar dados remotamente — seja para um sistema
de gerenciamento centralizado ou via nuvem, por
meio de um gateway — a operadores que podem
acompanhar a situagdo em tempo real e prestar
suporte remoto.

Deve-se observar que essas informagdes sdo
necessdrias ndo apenas no caso de uma falha, mas

Dados Estatisticos
Dados Operacionais
Diagnéstico...

Figura 6: O EB8O pode enviar dados histéricos, esfafisticos e de diagnéstico pela nuvem.



fambém para saber se a maquina estd operando, quais
valvulas estdo ativadas em um determinado momento e
quantos ciclos elas concluiram. Por exemplo, pode ser
Util saber que uma determinada vélvula j& completou
60% dos ciclos esperados em sua vida 0til, a fim de
substitui-la como precaug@o na primeira oportunidade.
Estas informagdes podem ser lidas por qualquer
dispositivo remoto, como um smartphone, simplesmente
lendo o cédigo QR do sistema em quest@o.

Figura 7: Possibilidade de verificar os dados de cada vélvula
e cilindro remofamente.

“Eu me importo”, o sistema também lida com o gerenciamento

A consideravel poténcia e flexibilidade demonstrada Portanto, conforme mencionado, os médulos que

pelo EB8O no gerenciamento de sensores e valvulas gerenciam singles foram aumentados em nimero e

de cilindro levou nossos clientes a perguntar por que opgdes disponiveis, de modo que seria possivel para o
ndo seria possivel que o EB8O também manipulasse EB8O lidar, por exemplo, com um medidor de vazao,
outras entradas e saidas da maquina, e ndo apenas uma valvula proporcional e medidores de femperatura.

informagdes pneumdticas. E quanto aos acionamentos
por eixo elétrico?

O sistema EB80 lida com:

Medidor dq vazdo Unidade de tratamento de ar

@ e 000000

Cilindro Atuador rotativo Sensor

Figura 8: Aplicagdes da Industria 4.0 com EB8O.
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A verdadeira inovacdo, no enfanto, tem sido o
desenvolvimento de um dispositivo chamado E-motion,
que permife a comunicagdo entre qualquer marca

de motor, de qualquer poténcia, com fodos os
barramentos de campo, via EB8O. Por isso, qualquer
pessoa que queira gerenciar mofores de passo

ou servo motores com um barramento de campo
especifico (Profibus-DP, PROFINET 1O, EtherCAT,
Ethernet, CANopen, Powerlink, CC- Link], ndo precisa
encontrar o conversor com a inferface para esse
barramento especifico - o EB80 pode lidar com isso.
O (nico requisito da unidade é ter comandos de
direcdo de passos, o que é basfante generalizado.

Profibus-DP
EtherNet/IP
EtherCAT

v/

CANopen ——>

Profinetl0 —

POWERLINK /

Passo 0.5 Nm
Passo 25 Nm

_—

——» Servo motor13 Nm

"~ Sanyo Denki
B&R
Schneider
Delta
Siemens
Omron

Figura 9: O dispositivo E-motion permite que qualquer tipo de barramento de campo seja conectado a qualquer marca/poténcia

de motor de passo ou servo mofor.

Nesse ponfo, os clientes também perguntaram se o
EB8O poderia ou ndo ser equipado com vdrias funcdes
pneumdticas, ndo apenas vélvulas solenoides.

Isso resulfou em conexdes multifuncionais (patenteadas)
— componenfes em miniatura para conexdo direfa ds
saidas da base de valvulas — com as seguintes funcdes:
regulador de pressdo, regulador de vazao, vélula de
retencdo, vélvula de estrangulamento calibrado, véhvula
de seccionamento de 2 ou 3 vias, vélvula de escape
rapido, valvula pneumdtica.

O sistema EB8O tem vdrios outros aspetos que merecem
destaque, como a economia de energia obtida com

’
vélvulas solenoides que desenvolvem poténcia de 3 W
por alguns milissegundos - apenas o fempo necessario
para garantir velocidade de comutagdo e poténcia - que

ent&o caem para manter 0,3 W, reduzindo o consumo
de elefricidade em 90%, conformidade com padrées
infernacionais, incluindo padrées ambientais ROHS

e REACH, e aqueles relacionados & inflamabilidade

e afmosferas explosivas, ATEX, UL, CSA e IECEx, e a
opgdo de criar fodos os fipos de layouts pneumdticos,
gracas aos médulos com fontes pneumdticas e/ou
elétricas especiais que podem ser inseridos em qualquer
lugar da ilha de valvulas solenoides.

Esto apresentagdo do sistema EB8O, que &
provavelmente o mais abrangente e versatil do mundo da
pneumdtica para a revolugdo da Industria 4.0, mostrou
que ele pode lidar ndo apenas com valvulas solenoides,
mas fambém com cilindros, sensores, fransdutores,
motores eléfricos e a operagdo satisfatéria de fodo o
sistema.

Servo motor 0.3 Nm



2020 - ano de fratamento de ar comprimido

As maquinas construidas para a revolugdo da Industria 4.0
devem se concentrar na confiabilidade e conectividade de
todos os elementos.

A unidade de tratamento de ar & um componente importante
e & frequentemente subvalorizada. O ar comprimido é o
quarto recurso de energia depois do gds, dgua e elefricidade
e, em muitas empresas, representa o principal custo de
energia.

Ao confrério de outras fonfes de energia, o ar comprimido

é gerado e processado diretamente no local do usudrio,
portanto, sua qualidade e custos dependem das escolhas
desse usudrio. E essencial fomecer ar limpo as maquinas a
uma pressdo constante e sisemas de partida e descarga
seguros.

Fomecer ar limpo significa garantir que as maquinas

tenham uma longa vida dfil. Por outro lado, o ar poluido

por particulas sélidas, liquidas ou oleosas pode danificar

as pegas pneumdticas, resullando em tempo de inatividade
economicamente desasfroso da maquina. Sabemos que as
particulas solidas podem bloguear o fransito, especialmente
o frénsito confrolado pneumaticamente, e desgastar as
superficies.

A dgua presente no ar remove lubrificantes de longa duraggo
em cilindros e valvulas e oxida superficies. Oleo,a menos que
exigido por deferminados atuadores (por exemplo, chaves
de fenda), remove a lubrificagéo de longa duragéo, dltera o
atrifo e, quando o ar é descarregado na atmosfera, obstrui e
polui todo o sistema.

A regulagdo da pressdo determina a velocidade e a
repeticGo do movimenfo pneumdtico e afeta o consumo e os
custos.

Por fim, o sistema de partida e descarga afeta os movimentos
de inicio/fim do ciclo e a seguranca do sistema e dos
operadores. As parfidas suaves garantem isso quando

uma maquina estd ligado, ndo hé movimentos répidos e
descontrolados do cilindro. Os sistemas de descarga segura,
como a série Metal Work SAFE AR, sGo necessdrios para
garantir que a pressdo do sistema seja definiivamente zero
antes que um operador ou engenheiro de manutengdo entre
na drea de frabalho.

Esses topicos s&o tGo importantes, mas do frequentemente
negligenciados, que a Metal Work decidiu langar uma
campanha de informagdo, declarando 2020 como o ANO
DO TRATAMENTO DE AR COMPRIMIDO. A campanha
envolve o fornecimento de folhetos em papel e online, cursos
fécnicos, verificagdo tedrica ou de campo para planejomento
e ofimizagdo de energia para unidades, e afividades
promocionais, reservando pregos especiais para qualquer
pessoa que decida mudar para os sistemas de fratamento de

ar de qualidade da Metal Work.

A Metal Work possui 7 linhas de produtos diferentes nesta
drea: Syntesi - a primeira unidade com conexdes pneumdticas
intercambidveis oculias. New Deal - unidade metdlica para
aplicagdes pesadas. BIT - em um polimero de engenharia
leve, com milhdes vendidos. ONE - A Unica unidade
integrada no mundo (3 patentes). Skillair - unidade modular
com vazdes de até 20 000 nl/min. Regfronic - uma gama
de valvulas proporcionais M5 de 2", Line On Line - sistema
de regulog@o em miniatura. Os novos produtos serdo
langados ao longo de 2020, o ano dedicado ao fratamento
de ar, incluindo

Medidores de vazao FLUX e, mais especificamente, FLUX O
para vazdes de até 200 nl/min, FLUX 1 para vazdes de até

1000 nl/min e FLUX 4 para vozdes de até 15000 nl/min.

Acreditamos que esfa campanha, que visa melhorar o
conhecimento fécnico dos usudrios, pode ajudar a garantir
que a grande quantidade de sensores e atuadores que
formam a parte submersa do iceberg i4.0 sejo cada vez
mais confiével e de alio desempenho.

Figura 10: 2020 - ano de fratamento de ar comprimido.
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