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1. AALCOA

A historia da Alcoa comega no século passado, quando um jovem
quimico de Oberlin, Ohio, chamado Charles Martin Hall propée um processo
para produzir aluminio de maneira econdmica. Descobridor da forma de
redugado eletrolitica do Aluminio, Hall iniciou um processo industrial e
economicamente viavel de produgdo de aluminio que é utilizado ainda hoje.
Essa importante descoberta foi também muito valorizada devido a idade de
Hall; ele tinha apenas 22 anos e era recém-formado.

Os processos utilizados antes de Hall eram complicados e caros. Por
iss0 ndo existia um mercado significativo para esse metal.

A descoberta de Hall mudou definitivamente essa realidade, retirando
o aluminio da categoria de metais semipreciosos e viabilizando sua utilizagao
em diversos seteores.

A Alcoa Inc. foi fundada por Hall e um grupo de investidores em 1888,
nos Estados Unidos. Lider mundial na produgdo e tecnologia do aluminio, a
Alcoa possui unidades nos cinco continentes, empresa distribuidas em 250
unidades operacionais e escritorios comerciais em 36 paises.

Responsavel pela produgao de 25% do aluminio nacional, a Alcoa
Aluminio S.A. esta no Brasil ha 35 anos. Com mais de 7 mil funcionarios e 13
unidades fabris € uma das maiores subsidiarias da Alcoa Inc., empresa
fundada nos Estados Unidos em 1888 por Charles Martin Hall, o descobridor
da forma de redugao eletrolitica do aluminio, o processc que tornou viavel a
utilizagdo desta matéria-prima em escala mundial. Lider mundial na produgao e
na tecnologia do aluminio, a Alcoa emprega mais de 140 mil pessoas em 36
paises. Em 1999, seu faturamento mundial somou US$ 21 bilhdes, dos quais
5% foram gerados pela subsidiaria brasileira.

No Brasil, onde iniciou suas atividades com a incorporagdo da
Companhia Mineira de Aluminio(Alcominas) cuja razado foi modificada para
Alcoa Aluminio S.A. em 1980, a empresa tem sido um marco no que se refere a
seguranga, qualidade, preservagdo ambiental e relagdes com a comunidade.
Nos Ultimos 10 anos, por exemplo, por meio do Instituto Alcoa, alocou US$ 13
milhdes em 500 diferentes projetos sociais e comunitarios em 22 cidades.
Estdo em andamento projetos de moderniza¢do e ampliagdo da capacidade
produtiva da unidade de Itapissuma. Atuando em varios segmentos, a Alcoa
contribui para tornar a vida moderna cada vez mais simples. Fabrica aluminio
primdrio, alumina, extrudados, chapas, folhas pd de aluminio, produtos
quimicos, tampas plasticas, garrafas PET, entre outros. Possui unidades no
Brasil e em outros paises da America do Sul.




2 O Processo

O Aluminio é o metal mais abundante na crosta terrestre, com cerca de
7,5% de sua composi¢do. Nao se encontra em estado livre, mas formando
compostos geralmente contendo oxigénio. O principal minério de aluminio é a
bauxita, cujo nome deriva da cidade de Baux na Franga, onde foi usado pela
primeira vez. A composi¢do da bauxita varia de acordo com o estado de
hidratagao, sendo mais comum aguela em gue a alumina esta ligada a duas
moléculas de agua (Al:03.2H50). O aluminio é também encontrado em
combinagdo com o silicio e outros elementos, formando importantes minerais
como os feldspatos, as argilas, as micas e os caulins, que sao argilas primarias
importantissimas por suas aplicagbes como matéria-prima na industria
ceramica.

A alumina pura cristalizada constitui o corindon, mineral de grande
dureza, que se apresenta colorido pela presenga de outros compostos e tem
enorme valor comercial, formando, conforme a cor: o rubi oriental, a safira
verdadeira, a safira banca, a esmeralda, o topazic e a ametista. As variedades
opacas de corindon, sob a forma de pequenos graos sdo usadas, por causa de
sua dureza, para polir ferramentas e joias, recebendo a dencminagao de
esmeril. O aluminio puro foi obtido pela primeira vez em 1827 por F. Wholer,
aquecendo ¢ cloreto de aluminio em presencga de potassio. Mais tarde Saint
Claire de Deville substituiu o potassio pelo sédio, sendo esse o Unico processo
conhecido ate 1866. Neste mesmo ano, Paul Heroult na Franga e Charles Hall
nos EUA, descobriram a possibilidade de tomar condutora uma solugdc de
alumina pela fusdo com criolita e outros fundentes o que permitiu a obtengac
de aluminio pelos processos eletroliticos modernos.

A matéria prima mais utilizada e bauxita, gque €& submetida,
inicialmente, a uma purificacdo para eliminar, principalmente, os oxidos de
ferro, titAnio e silicio que a acompanham. Em seguida & aquecida para
eliminacao da agua. Apds esse tratamento € preciso leva-la a banho com soda
caustica no qual se obtém uma solugédo de aluminato de sodio. Essa solugéo,
diluida em recipientes apropriados, transforma-se em hidréxido de aluminio,
que se deposita sob a forma sélida. O hidréxido de aluminio quando aquecido,
a 1200°C, converte-se na alumina. A eletrolise é feita nas células eletroliticas
onde se coloca a alumina juntamente com criolina e outros fundentes,
mantendo-se a temperatura entre 850 e 900°C. O aluminio metalico, mais
denso que o banho, deposita-se no fundo da célula; dai é escoado para as
formas, onde se solidifica constituido os lingotes.

Propriedades gerais: Metal branco azulado, de ponto de fusao igual
660°C, e de ebulicdo 1800°C, de baixa densidade media de 2,5 a 2,7, muito
ddctil e maleavel. Quando recozido, é facilmente reduzido a laminas delgadas,
folhas e fios. Nao resiste bem a choques, e a cerca de 530°C sofre
consideraveis modificagdes em suas propriedades, perdendo a dureza e
tornando-se faciimente pulverizavel. E bom condutor de calor e corrente
elétrica; sua massa atbmica é 26,97, quando exposto ao ar seco permanece
inalterado, mas em presenga de umidade recobre-se de uma pelicula de oxido,
perdendo brilho. Queima com grande desprendimento de energia, em
temperatura superior a 700°C. Muito eletropositivo, e largamente utilizado na
redugao do monoxido de carbono e do gas carbdnico a carbono puro.




Além disso, quando em p6, misturado a éxidos ou sulfetos metalicos,
como os de manganés, cromo, tungsténio, uranio, ferro, etc, fazendo-se
calcificagdo da mistura, com fundentes apropriados, promove a reducéo dos
compostos, liberando o metal. Estas redugbes desprendem muito calor,
chegando a temperaturas instantdneas de 3000 a 3500°C. Reage bem com
acidos cloridrico e com acido sulfarico e muito dificilmente com acido nitrico.
Com a soda caustica forma aluminato de sodio. Possui inUmeras aplicagoes
industriais. E empregado em ligas com outros metais, ou isoladamente, em
virtudes das vantagens oriundas
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Figura 1: Lay-out do processo de produgdo do aluminio

de sua pequena densidade e da sua resisténcia a agentes quimicos.

Descrigao dos eventos para produzir aluminio:
1.Limpeza da camada de terra e vegetacao
2.Mineragdo de bauxita
3.Transporte em caminh&o
4 Armazenagem de bauxita
5.Reflorestamento
6.Carregamento em navio
7.Descarregamento

8 Armazenagem




9. Tributagao
10. Cal
11.S0da caustica
12 Misturador de lama
13.Digestores
14.Espessadores e lavadores
15.Remocgéo de lama residual
16.Filtro
17 .Precipitadores
18.Espessadores de classificacao
19.Calcinador de alumina
20.Armazenagem de alumina
21.Célula eletrolitica
22.Cadinho
23.Forno de espera
24 Fabricacao dos lingotes

25 Lingotes para fundicéo

2.1 O Processo de laminac¢ao de aluminio

O aluminio pode ser laminado tanto através de laminadores a quente,
guanto atraves da utilizagdo de laminadores a frio. Este Ultimo processo inicia-
se com a refusé@o dos lingotes de aluminio em fornos onde séo adicionados os
metais para compor as diferentes ligas de aluminic. A liga utilizada para folha
fina na unidade Alcoa Itapissuma é a liga 8011. O aluminio fundido segue dos
fornos através de calhas para o Caster. No caster, composto por 2 rolos
(inferior e superior) refrigerados a agua fria com o contato, o metal liquido se
solidifica e se transforma em uma chapa que & bobinada em espulas de
588mm de diametro. O didmetro final da bobina pode chegar & 1900mm com
no maximo 1700mm de largura. As espessuras da chapa tipicas de saida do

Caster sdo da ordem 5mm.




Do caster a bobina sofre sucessivas etapas de laminagdo em
laminadores a frio de aluminio e tratamento em fornos de homogeneizacéo até
a separagao das folhas e corte na largura especificada pelo cliente, tratamento
final e posterior embalagem em contéineres especiais para embarque para o
cliente. A laminagéo € chamada a frio, pois ocorre a temperaturas inferiores a
70°C, mas iss0 nao quer dizer que a temperatura do metal ndo suba, isso
ocorre principalmente devido ao atrito e a conversdo de energia mecanica em
calor. Enquanto o produto & laminado, a redugac de espessura acarreta no
alongamento do metal em seu comprimento mantendo a largura praticamente
inalterada. O metal se torna mais duro a cada passo de laminagao. Inicialmente
a estrutura granular do metal é esférica, mas os graos tornam-se alongados
devido a compressac e endurecem. Se maior reducdo é necessaria, o metal é
primeiramente recozido, o que recristaliza os graos cristalinos, restaurando-os
novamente a micro estrutura do metal original. O processe de laminagao e
recristalizagcao pode se repetir quase indefinidamente até que o metal se torne
tdo fino que outros ciclos sao impossibilitados simplesmente por limites de
manuseio ou Mecanicos.

A redugdo de espessura de uma chapa e/ou folha de aluminio é obtida
através da unido de varios fatores, entre eles: carga sobre o metal, a tragao de
estiramento da folha/chapa e a velocidade de laminagdo. Nos passes iniciais o
principal agente de redugao & a carga sobre a chapa.
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Figura 2: Representacdo da redugdo da chapa

A figura acima mostra um diagrama representativo do gap de um
laminador com material entrando a espessura H e saindo com espessura h. O
gap € a regido compreendida entre os cilindros de trabalho de um laminador a
frio. O material entra no gap e & progressivamente reduzido enquanto passa
para o lado da saida. Durante a passagem a press&o entre o cilindro e a
superficie do aluminio varia conforme o grafico da figura. Essa distribuicao de
pressdo & conhecida como pico de friccéo devido a pressdo, seu pico coincide
com o plano neutro. O pico de fricgdo e resultado das forgas de cisalhamento
criadas na superficie da tira de aluminio devido a diferenga da velocidade dos




cilindros de trabalho e a velocidade da tira. A magnitude do pico de fricgéo
dependera de , o coeficiente de friccdo entre as duas superficies. A area
abaixo do pico representa a carga usada para sobrepor a fricgdo, isto &, quanto
menor o pico de fricgdo mais eficiente sera o processo de laminagio. Entre o
lado de entrada e o plano neutro a velocidade da tira € menor que a do cilindro
de trabalho, criando um arrasto de material para o gap. Entre o plano neutro e o
lado de saida a tira € mais rapida que os cilindros e é efetivamente empurrada
para fora do gap. No planc neutro o cilindro de trabalho tem mesma velocidade
que a tira de aluminio. A redugéo alcangada depende da pressao de laminagao
aplicada a tira que depende da carga de laminagac aplicada nos cilindros de
trabalho. A figura abaixo mostra um perfil vertical da tira com as forgas atuantes
no gap. A carga vertical total que devemos aplicar para atingir uma dada carga
normal na interface cilindro tira é dada por:

F=P.cosd + u.Psend

Onde & é o0 angulo na figura.
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Figura 3: Perfil vertical da tira sendo laminada

Portanto para uma dada carga, a forga normal na interface e,
consequentemente, a redugao depende da fric¢édo .

O coeficiente de fricgdo por si s6 depende de muitos parametros, mas
o mais importante é a velocidade do cilindro de trabalho. Com o aumento de
velocidade, o volume de 6leo de laminagao no gap tende a aumentar levando a
formacao de um filme de 6leo entre o cilindro e a tira tornando o coeficiente de
friccdo menor. Para uma carga constante com um aumento na velocidade de
laminagao, devemos obter uma forga normal P maior e, portanto uma redugao
na espessura. Além da carga aplicada aos cilindros e a velocidade de
laminagdo a redugao depende também das tragdes aplicadas na entrada e na
saida. Uma tragdo aplicada a tira pode deforma-la plasticamente se essa tragao
estiver acima dos limites elésticos do material. A pressdo na tira exercida pela
carga quando no gap reduz a tragao necessaria para deformar plasticamente o
material. Deste modo a tragéo tem um efeito consideravel na redugao final.




A figura abaixo representa as magnitudes relativas dos efeitos sobre a
redugéo do material da carga nos cilindros, da velocidade de laminacéo e da
tensdo no lado de entrada. Vale salientar que o eixo vertical representa
qualitativamente as influéncias das variaveis nao constituindo nenhuma escala
numeérica das mesmas.

Figura 4: Grafico das varidveis que influencia a redugdo do aluminio.

Alguns aspectos podem ser observados do grafico:

A carga nos cilindros (rolling force) tem maior efeito nas espessuras de
saida maiores e virtualmente nenhum efeito em espessuras na ordem de
micros (folha fina).

As influéncias relativas a velocidade e a tragdo na entrada(back

tension) € quase o inverso a carga. Consequentemente sao os atuadores na
laminacao de folhas.
Apenas a tragdo na entrada é indicada no grafico. Em geral a tragdo na entrada
tem maior influéncia na redugado que a tragdo na saida. Mais ainda, nao é
desejado variar grandemente a tragdo de saida, pois um bom enrolamento da
bobina depende de uma tragédo de saida consistente.

Na regidao de 0.3mm, os trés parametros tém efeitos consideraveis na
reducdo. Infelizmente eles ndo sao totalmente independentes. Eles interagem
entre si como, por exemplo, um aumento na carga com a intengdo de diminuir a
espessura de saida pode também resultar numa redugao da tragao de entrada
que em contrapartida tende a causar um aumento na espessura. Estas
interagdes sdo mais evidentes principalmente em espessuras de saida em
torno de 0.3mm.

2.2 Producao de Chapas na Alcoa
As chapas de aluminio Alcoa podem ser encontradas com 5 tipos de

acabamentos: Comum, Brilhante, Pré-pintada, lavrado e Antiderrapante. A
comum apresenta acabamento padrao com baixa refletdncia. A brilhante se



caracteriza por apresentar uma das faces mais refletva do que a de
acabamento comum. Na pré-pintura, € utilizado o sistema” Coil Coating * de
aplicagao dos revestimentos aliado a tintas e vernizes, proporciona protecao
ainda maior contra corrosao e é resistente a processos de conformacéo, como
dobra e estampagem. A lavrada tem o aspecto superficialmente modificado
pelo motivo"stucco” em ambas as faces. A antiderrapante possui acabamento
em alto relevo que permite, por exemplo, sua utilizagdo em pisos de onibus e
caminhoes. Os produtos podem ser fornecidos em bobinas ou formato.

Na area de chapas da Alcoa ha vérias maquinas com suas
respectivas fungbes no qual vamos comentar. KASA, Refiladeira 500,
Refiladeira 1500, Fornos de acabamentos, PST, LASA, Refiladeira transversal,
maguina de telha, Scen e Prensa Bliss.

Kasa € um laminador cuja toda chapa feita na refusao tem de passar
por ele, e assim seguir para alguma maquina da area de chapas ou ir para a
area de folhas. E considerado o coragdo de laminados, pois s possui um
laminador deste porte. A reducao da espessura da chapa é feita em valores
pré-determinados dependendo do tipo de liga a ser laminado e cada vez que a
bobina volta para ser laminada novamente, temos um bypass. Ao passar pelo
laminador KASA, a chapa pode seguir para as refiladeiras ou PST.

Por definigdo, uma refiladeira € responsavel em cortar a chapa na
largura desejada e dependendo como vai ser cortada define o tipo de
refiladeira. Ha trés tipos de refiladeiras: 500, 1500 e transversal. Refiladeira 500
e 1500 cortam chapas longitudinalmente, mas com limites de 500mm e
1500mm respectivamente. Para larguras menores de 500mm é melhor refilar
com a 500, pois temos melhor precisa. A refiladeira transversal corta a chapa
transversalmente em tamanho determinados pelo operador.

A funcdo da PST é simplesmente deixar a chapa o mais plana e
uniforme possivel, mas o seu fator de corre¢do é baixo, isto &, se a chapa
chegou com alguma irregularidade de planicidade da refusado, a PST nao
conserta, pois o defeito nac foi gerado no laminador Kasa, mas sim na hora de
transformar o aluminio liqguido em chapa. Neste caso a bobina volta para
refusdo e inicia-se o processoc novamente.

A LASA é uma das maiores maguinas e seu processo € continuo, isto
é, nao precisa parar a maquina para troca de bobina.Tem duas
desbobinadeiras com a seguinte funcao: quando uma bobina estiver no final
entra a outra tornando o processo continuo atraveés dos acumuladores. A
fungdo da LASA é pintura da chapa por prensagem, mas dentro deste processo
tem todo um tratamento da chapa com banho acido para tirar as impurezas. As
outras maquinas sao processos mais simples no qual ndo iremos entrar em
detalhes.

2.2.1 Laminador Kasa

QO laminador Kasa possui 2 pares de cilindros, o de trabalho e de
apoio, inseridos numa gaiola de ago, que pode ser descrita como um conjunto
de dois anéis retangulares capazes de suportar uma tragao de centenas de
toneladas. Os cilindros de trabalho estdo em contato direto com o aluminio.
Estes sofrem compressdo dos cilindros de apoio que por sua vez estao
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transferindo a compresséo que sofrem dos cilindros de carga posicionados um
em cada “anel” na parte inferior.

O acionamento da gaiola & realizado com motores DC de grande
poténcia controlados por conversores. Existem ainda dois acionamentos para o
eixo de desbobinamento e outro para o de bobinamento

O sistema de controle do laminador é constituido por duas partes: um
sistema de PLC para controle de intertravamentos e controle dos
acionamentos, e um segundo sistema, responsavel pelo controle do processo
propriamente dito, constitui de um computador dedicado(DAVY) interligado a
uma grande quantidade de sensores e subsistemas de determinagdo de
espessura da chapa de aluminio(Sistema ACCURAY).

No laminador, o controle de espessura durante © processo &
executado através de quatro loops de controle, todos processados pelo
ACCURAY. O primeiro € o de controle de forga ou carga de laminagao, ele
controla a carga exercida pelos cilindros hidraulicos montados na parte inferior
da gaiola. A presséao nos cilindros € medida através de transdutores de pressao
ligados a linha. O loop recebe uma referéncia fixa dada pelo operador no inicio
do processo e o controle se encarrega de manter a carga ¢ mais constante
possivel durante a laminagéo através da excitacao de valvulas proporcionais de
precisdo. Um outro loop, de posicéo, esta associado a este primeiro, mas nao é
utilizado durante o processo de laminagdo. O loop de posicac monitora a
posicdo do cilindro de carga durante o fechamento da abertura entre os
cilindros de trabalho. O operador fornece os didmetros dos cilindros de trabalho
e de apoio e o controle de posi¢cao, quando solicitado o fechamento do gap, €
ativado e permanece ativo até que os cilindros se fechem, neste momento o
controle & passado para o loop de carga. O medidor de espessura & constituido
por uma fonte de raios-X, um detector e um sistema de aquisicao e
processamento baseado num PC industrial. Ele envia ao controle de processo
dois sinais principais: um correspondente a espessura absoluta e outro um
sinal de erro em relagcao a espessura alvo. Estes sinais sao o feedback para as
malhas de controle de tragao e velocidade executadas pela ACCURAY.

A terceira e a quarta malhas de controle sédo a de tracédo e a de
velocidade que para chapa sao os parametros de maior influéncia. A malha de
controle de tragdo atua no acionamento DC do desbobinador. A velocidade
também controlada através do acionamento DC e medida através de encoders
montados no eixo do motor. Enquanto que a velocidade é utilizada para levar a
espessura de saida a uma regido proxima ao alvo, a tragdo é responsavel
manter a espessura dentro da faixa de tolerancia.

O Laminador Kasa possui ainda um sistema de controle automatico de
planicidade. E constituido por um conjunto de bicos spray de dleo de laminagao
e pelo sistema de bombeio do laminador, além do controle de inclinagao
realizado pelos cilindros de carga. Temos um trandutor para detectar a
planicidade da chapa e € conhecido como Vidimon. O Vidimon constitui um
cilindro de 1,8m e contém 27 aneis a qual envolve o cilindro. Entre os anéis e o
cilindro possui um colchao de ar fazendo com que nao haja contato e os anéis
possam se movimentar liviemente.

O ar puro entra no cilindro que contém varios tubinhos internos

chegando até seu orificio determinado pelo anel. O movimento do rolo € devido
os orificios nao estarem a 180° e assim cria um momento para cada par
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diametralmente oposto. A distdncia entre 0 anel e o cilindro & infema. A
medi¢ao se da pela diferenga de pressao na parte superior da inferior através
de um trandutor. Esta informagac chega até o IVP (Processo inteligente
Vidimon) no qual é transmitia para o Hust do Sistema Davy e este controla dos
bicos de spray. A barra de spray esta direcionada para os cilindros de trabalho
e para o cilindro de apoic refrigerando-os. Aumentado-se o fluxo em
determinadas zonas é possivel diminuir a temperatura do cilindro nestas zonas
e modificar a planicidade da regido da chapa correspondente. A inclinagao é
dada pela diferenga de carga nos cilindros e € responsavel pela correcdo da
componente linear. O bombeio, executado por um conjunto de cilindros que
aproximam ou afastam as extremidades dos rolos de trabalho, é responsavel
pela corre¢do da componente parabdlica da planicidade.

O controle dos conversares € 0s intertravamentos sdo realizados pelo
sistema de controle Siemens chamado de MODULPAC constituido por 4 placas
¢ este esta interligado ao PLC e a MMC.Veja a figura abaixo para entender
como os sistemas estéo ligados.

Sistema
Davy

Medulpac

Sistema
Accuray

Figura 5: Esquema de comunicacdo dos sistemas de controle do KASA

2.2.2 Unidade de Controle Automdatico - MODULPAC

A unidade de controle automatica e comando MODULPAC C é
empregada em combinagdc com conjuntos de tiristores SITOR de conexao
trifasica para a alimentagdo de motores de corrente continua com excitagéo
independente. Podera ser utilizada para os seguintes tipos de acionamento.

e Acionamento de 1 quadrante com retificador em ligagao de ponte
trifasica

e Acionamentos multiquadrantes com retificador constituido de 2 pontes
trifasicas em ligagao antiparalela, sem corrente circulante.
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A unidade de controle automatico e comando contém todo o
equipamento destinado para o controle automatico e comando do retificador, no
acionamento controlado por conversor estatico. E constituida de médulos
eletrénicos encaixaveis estandardizados em formato padronizado, contendo as
suas fungbes agrupadas convenientemente, e de bastidores com uma base
conectora fixa.

A unidade de controle automatico e comando é ligada aos conjuntos
de tiristores SITOR através de cabos planos codificados encaixaveis, formando
uma unidade funcional de retificagdo de corrente. Estes cabos transmitem os
impulsos de comando para os firistores e nos conjuntos com conversor

integrado de valor atual de corrente - o sinal correspondente ao valor atual de
corrente.

Rede
Valor Regulador Regulador  Circuito
referéncia  velocidade __corrente disparo | Atual
i Nree. | |
Ri‘ > 'reF > JL .§Z
Carga
Natual {\ CCD

Taco

Figura 6: Diagrama de blocos do MODULPAC.

O circuito de poténcia envolve o conjunto: rede, conversor, motor e
carga.

O conjunto de regulagdo e disparo envolve: o valor de referéncia; os
reguladores de velocidade e corrente com os respectivos lagos de
realimentacdo e o circuito de geragdo de pulsos e disparo. A necessidade de
todos os elementos mostrados é fungdo da exigéncia da carga, caso o motor
trabalhe em sincronismo com varia 0s outros, serdo necessarios outros lagos
de controle.

Um elemento importante do conjunto € o conversor, que em fungao do
motor da carga e da fonte, tera caracteristicas diferentes, podendo ser:
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Conversdo de CAem CC

Conversao de CA em CA Conversdo de CC em CC

Conversdo de CCem CA

Figura 7: Tipos de conversdo

Vantagens dos acionamentos com motor CC:

Simplicidade aos controles;

Menor custo do conjunto motor/controle;
Maior faixa de controle de velocidade;
Maior torque de partida;

Desvantagens:
- O motor é caro;
- Manutengdo no comutador escovas;
- O motor é mais pesado;
2.2.2.1 Motor de corrente continua

O funcionamento de uma maquina CC se baseia nos principios do
eletromagnetismo, no caso do motor podemos caracterizar o seguinte:

A) Campo do motor ou estator

Todo o condutor sujeito a uma corrente | gera um campo magnético
perpendicular ao mesmo.

o=Klc

B) Armadura ou rotor



Uma espira percorrida por uma corrente | e imersa em um campo
magnetico (Estator), esta sujeita a uma forga F que é fungéo do sentido da
corrente.

da corrente. Rotacdo
—

==

C=F- % =} Fisica

Figura 8: Corte transversal do motor

Com isso forma-se um conjugado, o que |he da uma rotagao. O
conjugado é proporcional ao fluxo do campo e a corrente que atravessa a
espira.

C=Kicla

C) Forga eletro motriz - EA

O movimento relativo de um condutor e um campo magnético (Campo
magnético fixo e condutor em movimento ou condutor fixo e campo magnético
variavel) gera uma forga eletro motriz (Lei de Faraday) que é proporcional ao
fluxo e ao movimento.

EA=K¢C n

2.2.2.2 Regulacao e Comando - MODULPAC

Esta contido em um médulo, que contém as placas eletrénicas com
todas as sinalizagdes, ajustes e medicdes. E responsavel pela regulagéo e
comando da unidade de poténcia, interligada a esta através de cabos planos
com conectores.



Constitui-se basicamente de 4 placas que adicionadas ao bastidor,
formam um conjunto de cinco partes, classificadas de A0 a A4. Resumo das
fungdes de cada placa, mostramos por diagrama de bloco, o que cada placa

eletrénica executa.
r_ e_&nre de slimenlagdo Controle geral —l
3~ 224 15V, i)
o TR |
1

do

2 | Asv[ | Aoy ‘

} h &
& SE A i —
— F8 T .
. Qo
E —‘—- ES i s = . e .-_,| l :
T w= Regulador de| Regulador Gerodor Amplificador ! l
. ! A5 § g velocidade | de corrente de impulsos  de impulsos |
=] oG
e 1D s
§W t X E ] E 1. & r
@ N [ Y}
T ~3 A2 J
N -
= v
P |AG 88 : —
l — So T [_
= * Ll 15 I ' '$
; ! = € m
n—l-’
1 3 Estdgio de comande Amplificador | ! ]
H de impulscs 2 .
L_}f : T — = A
G\

[3)
@

=/
Figura 9: Conjunto de placa do MODULPAC

Médulo eletrénico A1:

Fonte de alimentagao

Controle de sub-tensao
Supervisao da sequéncia de fases
Bloqueio do regulador

Médulo eletrénico A2:

Regulador de velocidade
Regulador de corrente

Gerador de impulsos
Amplificador de impulsos para sentido de conjugado |

Modulo eletrénico A3:

Amplificador de impulsos para o sentido de conjugado

Médulo eletrénico A4:

CPU da placa
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2.2.2.3 Légica de funcionamento

O moédulo de regulagdo e comando garante uma operagéo do médulo
de poténcia, que atenda as caracteristicas de carga(motor), em funcdo dos
sinais recebidos dos sensores de corrente, tensdo e valor de referéncia,
juntamente com os valores impostos aos reguladores pela caracteristica do
sistema.

Para entendermos a loégica de operagao do conjunto, mostraremos de
uma forma bem simplificada da operagao de cada parte.

a) Reguladores
Sao responsaveis por fornecer um nivel CC, de corrente ou tensao ao

circuito de disparo, em fungdo dos valores atuais, de referéncia e
caracteristicas da carga ou sistema.

Valor Regulador Regulador Circuito
referen. velocidade corrente disparo 1 Atual

N REF

A~ Regulador de velocidade \
N atual z
atua 22k J ook 220k 1uF

25LF
N

470

1 Pl

Figura 10: Esquema do Regulador de velocidade

b) Regulador de corrente
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= Rede
Valor Regulador Regulador Circuito

referen. velocidcdel corrente disparo
3 NREF { leEF. C —S-;IZ
Carga
I ATUAL —
NaTuaL <\ D
o o C
Taco
Regulador' de corrente
X
IREF
lATUAL
Pl

Figura 11: Esquema do Regulador de corrente

c) Circuito de disparo

Z#F Rede
Valor Regulador Regulador Circuito
referéncia velocidade corrente disparo lAtual
£
Ngrer :
EEmyLst =
- REF R

NAatual

A— Com componentes discrecvos

Figura 12: Esquema do Circuito de disparo
E responsavel pela geracdo de pulsos para disparo dos tiristores no
angulo(tempo) que & fungao do nivel CC, fornecido pelo regulador de corrente
e em sincronismo com a rede.

d) Teoria de operagao



O circuito efetivo tem uma retificagdo 3¢ controlada pelo angulo de
disparo. Pelo que apresenta a figura, é um retificador 3¢ em ponte totalmente
controlado. Dependendo do sistema poderdo ser dois retificadores para o

acionamento em quatro gquadrantes.

Nador

) ro . Reguloder
Jrefergncia

Raegulador
velocidade

<correnite

MNpge

REF

N A tual
S ol
2
T
. - ’*Ic
2= - i i
S
1 (o
=R Y

Con
el

g) Acionamento em quatro quadrantes

Figura 13: Esquema do conversor CA / CC

E possivel acionar, frear e recuperar energia nos dois sentidos de

rotagao e sem o uso de freio mecanico.

E
R . Direita EAUI_ Ul Rotacad a direito
C . Gerodor ‘ m Operagdo come molar
v
- 'A ¥ N
-C lA da IA rc
R . Esguerda T } ? R Esquerda
O. Motor U o Y O . Gerador
Ea Ea

T

v

Figura 14: Representagiio dos quadrantes

O tipo de frenagem regenerativa € conseguido pela inversao dos
contatos da armadura nos terminais do conversor. A frenagem regenerativa
também pode ser feita com duas pontes controladas em anti-paralelo. Temos

entdo:




Energia

]
A

E UL N

7 m
- . -13) EAQ-« E‘S
a= e Des
! 150°—-8CA 20°—

Dest. i = = s

Inversor

Retificador

@D
-c Energic a| @™ IE;ergia <
L + | AN + i + N
_ 90°-30" [150— 90"

Desl.

Desl.
Retificador

inversor

Figura 15: Esquema da representag@o dos quadrantes

A troca de uma ponte para a outra & feita quando la = 0 ou Uiy = Ea,

assim, um dos conversores fica sempre inoperante e o circuito conhecido como
de ponte dupla sem corrente de intercirculagao.
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3 Projetos realizados )

Iniciaimente foi feito um trabalho de comunicagdo entre dois
Wpara compreender o protocolo da comunicagéo serial RS232 e a
pinagem DB-9.

O software utilizado foi o turbo pascal, pois € uma linguagem muito
usada na fabrica. Foi criada uma subrotina para configuragédo da porta e um
programa principal contendo o seguinte propésito: O que for digitado num
computador vai aparecer na tela do outro e vice-versa.

Atingido esta meta foi necessario fazer a comunicagdo com a placa A4
serialmente, mas como a placa A4 tem comunicagdo serial TTY e o
computador RS232, entdo foi adaptado um conversor. O manual do
fabricante(Siemens) contém poucas informagéo, mas foi suficiente para iniciar
o trabalho.

Adiante vamos comentar sobre os tipos de comunicagao serial utilizados
e o protocolo de comunicagdo da A4. Concluiremos esta parte com a
montagem final cuja esta sendo aplicada.

3.1 Comunicag¢ao Serial

A maioria das mensagens digital € mais longa que alguns poucos bits.
Por ndo ser pratico nem econdmico transferir todos os bits de uma mensagem
simultaneamente, a mensagem €& quebrada em partes menores e transmitida
sequencialmente. A transmissao bit-serial converte a mensagem em um bit por
vez através de um canal. Cada bit representa uma parte da mensagem. Os bits
individuais s@o entao rearranjados no destino para compor a mensagem
original. Em geral, um canal ira passar apenas um bit por vez. A transmisséo
bit-serial € normalmente chamada de transmissdo serial, e € o método de
comunicagao escolhido por diversos periféricos de computadores.

A transmissao byte-serial converte 8 bits por vez através de 8 canais
paralelos. Embora a taxa de transferéncia seja 8 vezes mais rapida que na
transmissao bit-serial, sdo necessarios 8 canais, e o custo podera ser maior do
que 8 vezes para transmitir a mensagem. Quando as distancias sao curtas, €
factivel e econdmico usar canais paralelos como justificativa para as altas taxas
de transmissdo. A interface Centronics de impressoras € um caso tipico de
transmissao byte-serial.

3.2 Taxa de Transferéncia (Baud Rate)

A taxa de transferéncia refere-se a velocidade com que os dados sao
enviados através de um canal e € medido em transi¢des elétricas por segundo.
Na norma EIA232, ocorre uma transigdo de sinal por bit e a taxa de
transferéncia e a taxa de bit (bit rate) séo idénticas. Nesse caso, uma taxa de
9600 bauds corresponde a uma transferéncia de 9600 dados por segundo, ou
um periodo de aproximadamente, 104 ms (1/9600 s).

Outro conceito é a eficiéncia do canal de comunicagdo que € definido
como o numero de bits de informagao utilizavel (dados) enviados através do
canal por segundo. Ele n&o inclui bits de sincronismo, formatagao, e detecgao
de erro que podem ser adicionados a informagao antes da mensagem ser
transmitida, e sempre sera no maximo igual a um.
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8 bits de dados |————— Pacote de dados
11 biuts de informagio
l—— 3 bits de informagip —

s jp |0 6D D DD |F|T

(SB ) Y

Eficiéncia do canal = ®11 —i- - T T = 1/Baud Rate
=073 Para 9600 bps. T = 104.2us

Figura 16: Pacote de dado

3.3 Transmissédo Assincrona x Transmissdo Sincrona

Geralmente, dados serializados nac saoc enviados de maneira uniforme
através de um canal. Ao invés disso, pacotes com informagdes regulares séo
enviados seguidos de uma pausa. Os pacotes de dados binérios s@o enviados
dessa maneira, possivelmente com comprimentos de pausa varidvel entre
pacotes, até que a mensagem tenha sido totalmente transmitida. O circuito
receptor dos dados deve saber o momento apropriado para ler os bits
individuais desse canal, saber exatamente quando um pacote comeca e quanto
tempo decorre entre bits. Quando essa temporiza¢ao for conhecida, o receptor
é dito estar sincronizado com o transmissor, € a transferéncia de dados precisa
torna-se possivel. Falhas na manutengdo do sincronismo durante a
transmissao irdo causar a corrupgaoc ou perda de dados.

Duas técnicas basicas sdo empregadas para garantir a sincronizagao
correta. Em sistemas sincronos, canais separados sao usados para transmitir
dados e informagao de tempo. O canal de temporizagao transmite pulsos de
clock para o receptor. Através da recepgao de um pulso de clock, o receptor I&
0 canal de dado e armazena o valor do bit encontrado naquele momento. O
canal de dados nao ¢ lido novamente até que o préximo pulso de clock chegue.
Como o transmissor € responsavel pelos pulsos de dados e de temporizagao, o
receptor ird ler o canal de dados apenas quando comandado pelo transmissor,
e portanto a sincronizacéo € aarantida.

Dados X bt0 ¥ bitt X bit2 Sf X bie X b7

Clock /j f/—\_/_\ ‘g g_/—\;_/ \

Figura 17: Sincronizagdo entre os canais

Existem técnicas que compdem o sinal de clock e de dados em um
tnico canal. Isso € usual quando transmissdes sincronas sao enviadas através
de um modem. Dois métodos no qual os sinais de dados contém informacgao de
tempo sao: codificagdo NRZ (Non-Return-to-Zero) e a codificagdo Manchester.

Em sistemas assincronos, a informacao trafega por um canal unico. O
transmissor & o receptor devem ser configurados antecipadamente para que a
comunicagdo se estabelega a contento. Um oscilador preciso no receptor ira
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gerar um sinal de clock interno que € igual (ou muito préximo) ao do
transmissor. Para o protocolo serial mais comum, os dados sdo enviados em
pequenos pacotes de 10 ou 11 bits, dos quais 8 constituem a mensagem.
Quando o canal estd em repouso, o sinal correspondente no canal tem um
nivel légico ‘1". Um pacote de dados sempre comega com um nivel légico ‘0’
(start bit) para sinalizar ao receptor que um transmissao foi iniciada. O “start bit”
inicializa um temporizador interno no receptor avisando gue a transmissao
comegou € que serdo necessarios pulsos de clocks. Seguido do start bit, 8 bits
de dados de mensagem sao enviados na taxa de transmissao especificada. O
pacote e concluido com os bits de paridade e de parada (“stop bit").

FORMATO T{PICO Baud Rae T
1 Start Bit 110 | 90%ems
£ Bits de Dados 300 |233ms
I Bit de Paridade 1200 | 833s
1 Stop Bit 2400 417 s
4200 208 us
T 9400 | 104 ps

19200 52 s

P AN AN s S
4 Dz} D3} D41 D5 (07

4 D5 106
Vil
L'— MENSAGEM —— J 4 Tanpo

N\
R

N
AN
4
g

g LY
k%‘
N

Start Blt exatamente B"' de Pasidade
inicio e $bits de dados  Checd aprecisdn
transnisadn aceitos da transmissiio
Stop Bit

fim de transmissio
 (etpo para
feCeplor reiniciar

Figura 18: Descrigdo do pacote transmitido

O comprimento do pacote de dados € pequeno em sistemas
assincronos para minimizar o risco do oscilador do transmissor e do receptor
variar. Quando osciladores a cristal sdo utilizados, a sincronizagdo pode ser
garantida sobre os 11 bits de pericdo. A cada novo pacote enviado, o “start bit”
reseta a sincronizagao, portanto a pausa entre pacotes pode ser longa.

Checksum e Paridade

Ruidos e disturbios elétricos momentaneos podem causar mudangas
nos dados quando estdo trafegando pelos canais de comunicacdo. Se o
receptor falhar ao detectar isso, a mensagem recebida sera incorreta,
resultando em consequéncias possivelmente serias. Como uma primeira linha
de defesa contra erros de dados, eles devem ser detectados. Se um erro pode
ser sinalizado, pode ser possivel pedir que o pacote com erro seja reenviado,
ou no minimo prevenir que os dados sejam tomados como corretos. Se uma
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redundéncia na informagéo for enviada, 1 ou 2 bits de erros podem ser
corrigidos pelo hardware no receptor antes que o dado chegue ao seu destino.

O bit de paridade ¢ adicionado ao pacote de dados com o propdsito de
detecgdo de erro. Na convengéo de paridade-par (“even-parity”), o valor do bit
de paridade € escolhido de tal forma que o numero total de digitos ‘1' dos
dados adicionado ao bit de paridade do pacote seja sempre um numero par. Na
recepgao do pacote, a paridade do dado precisa ser re-computada pelo
hardware local e comparada com o bit de paridade recebido com os dados. Se
qualquer bit mudar de estade, a paridade nao ira coincidir, @ um erro sera
detectado. Se um numero para de bits for trocado, a paridade coincidira e o
dado com erro seréd validado. Contudo, uma analise estatistica dos erros de
comunicagao de dados tem mostrado que um erro com bit simples & muito mais
provavel que erros em multiplos bits na presenga de ruido randdmico. Portanto,
a paridade € um meétodo confiavel de detecgao de erro.

Dado Bit de Paridade
1010010 0
10001010 1

Figura 19: Bit de Paridade

Outrc método de deteccdo de erro envolve o calculo de um
“checksum” quando mensagens com mais de um byte séo transmitidas pelo
canal de comunicagdo. Nesse caso, o0s pacotes que constituem uma
mensagem sdo adicionados aritmeticamente. Um numero de checksum é
adicionado a seqUéncia do pacote de dados de tal forma que a soma dos
dados mais o checksum & zero.

Quando recebido, os dados devem ser adicionados pelo processador
local. Se a soma do pacote der resultado diferente de zero, ocorreu um erro.
Na ocorréncia de erros & improvavel (mas nao impossivel) que qualquer
corrupgao de dados resultem em checksum igual a zero.
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001100100010 Soma Aritmética

00100010 Soma truncada - 8 bits
+ 11011110 Checksum (complemento de 2)

00000000 Soma + Checksaum = 0

Figura 20- Checksum dos dados transmitidos

Podem ocorrer erros que nao sejam apenas detectados, mas também
sejam corrigidos se cddigo adicional for adicionado a seqgUéncia de dados do
pacote. A correcao de erros em uma transmisséo, contudo, abaixa a eficiéncia
do canal, e o resultado € uma queda na transmissao.

3.4 Protocolo da placa A4

Para aplicagbes em sistemas distribuidos, & previsto um link de
comunicagao serial TTY que através do conector frontal X4 é possivel interligar
a placa A4-640 a um master controller.

A interface serial € baseado na USART 8251A. USART significa
Transmisséo Recepgao Assincrono Sincrono Universal.

]
------- 1 U Vref
| T
: —» VX
l _[_ S ——% [ext
T M
! L | A —» DIAM
— P
: /ﬁ R — CHKSUM
i r”ﬂ +— Vist
! h T
L} M1

Figura2! llustragdo da porta de comunicagdo serial placa A4.

Para comunicagdo com a placa A4-640 devem ser observadas as seguintes
consideragdes:




- O Master Controller(MMC) deve enviar um telegrama de dados formatados
em cddigo binario e arranjados conforme telegrama ilustrado na figura 3.8.

- O telegrama deve ser transmitido repetidamente em intervalos de
20ms(Max. 40ms).

- A placa A4-640 envia um telegrama de dados contendo o valor real da
rotagao do motor. Veja telegrama ilustrado na figura 3.9.

A recepgdo dos dados € vigiada através de um sistema de protecéo
que atua imediatamente no caso de falha no cabo de interconexdo ou na
ocorréncia sucessiva de 5 recepgoes defeituosas. Num desses eventos, uma
sinalizagao de defeito sera realizada e conseqlentemente havera o bloqueio do
regulador de rotagao assim como o desligamento do contator de armadura.

O buffer de recepg¢éo nao sera atualizado se for detectado erro no
frame de recepgédo. Isso evita conseqluéncia indesejaveis tais como mudangas
espurias de rotagao.

3.4.1 Mensagem de recep¢ao

A mensagem de recepgao é constituido de 4 variaveis e um checksum,
todos em formato binario de 16 bits formando no total uma pilha de 10 bytes.

As variaveis Vref, Iref, lext, Vx e DIAM devem ser limitadas para
valores maximos de +100. As variaveis lext e DIAM devem ter sempre valores
positivos.

Vref lext Vx DIAM | CHKSUM

123|456 7| 8| 9110

Figura 22 Mensagem de recepgdo \/

Descricdo das variaveis

Vref: Referéncia de velocidade

lext: Limite externo de corrente ou referéncia de tracao

VX: Valor adicional de velocidade. Utilizavel como valor de corregéo de
velocidade

DIAM: Referéncia do diametro inicial da bobina em casos de regulagao de

bobinadeiras (sempre positivo).
CHKSUM: Soma de teste para verificar erros na comunicagéo.

CHKSUM = Vref + lext + Vx + DIAM + 7

Protocolo:
Formato do Frame: 8bits

Stop Bits: 1
Modo: Assincrono
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Paridade: nenhuma

Selecao do baudrate

O baudrate €& programavel através dos straps de X112. A placa A4-640 &
fornecida com o Baudrate seletado em 9600bauds.

O ——- | 9600
O——O 4800
O----O | 2400
O-==0 | 1200

X122

3.4.2 Valor real da rotacao

Para fins de monetarizagdo, o valor real da rotagdo é transmitido
periodicamente em intervalos de 25ms.

O telegrama de transmissao & organizadec na seguinte forma:

Vref | CHKSUM

1 {2 3| 4

Figura 23: Telegrama de transmissfo

O maximo valor de Vreal ¢ de + 4095 o que corresponde a 100% da rotagdo
nominal.

3.5 Comunicacdo serial TTY

A distancia que um dado sinal percorre em um computador varia de
alguns milimetros, como no caso de conexdes de um simples CI, até varios
centimetros quando a conexaoc de sinais envolve, por exemplo, uma placa mae
com conectores para diversos circuitos. Para estas disténcias, o dado digital
pode ser transmitido diretamente. Exceto em computadores muito rapidos, os
projetistas nao se preocupam com o formato e espessura dos condutores, ou
com as caracteristicas analdgicas dos sinais de transmissao.

FreqUentemente, no entanto, os dados devem ser enviados para fora
dos circuitos que constituem © computador. Nesses casos, as distancias
envolvidas podem ser enormes. Infelizmente, com o aumento das distancias
entre a fonte e o destino aumenta também a dificuldade de estabelecer uma
transmissdo de dados precisa. Isso € resultado de distorgées elétricas dos
sinais que trafegam através de condutores longos, e de ruidos adicionados ao
sinal que se propagam atraves do meio de transmissao. Embora alguns
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cuidados devam ser tomados na troca de dados dentro de um computador, o
grande problema ocorre quando dados sao transferidos para dispositivos fora
dos circuitos do computador. Nesse caso a distorcao e o ruido podem tornar-se
tdo severos que a informacao € perdida.

A idéia foi cria um sistema de comunicagdo confiavel € que da
distancia nao influencie na transmissao. Contudo, surgiu a comunicagdo serial
TTY no qual se baseia no loop de corrente onde as perdas sdo menor, pois
seus dispositivos sdo circuitos com fonte de alimenta¢&o(20mA) independente
dos circuitos relativos a um computador. Como regra, a taxa de transmissao
maxima permissivel de uma mensagem é diretamente proporcional a poténcia
do sinal, e inversamente proporcional ao ruido. A fungao de qualquer sistema
de comunicagao é fornecer a maior taxa de transmissao possivel, com a menor
poténcia e com o menor ruido possivel.

Diagrama de ligagdo(Placa A4-640)

Receiver

7 Transmitter

Receiver

20 ma current
loop generator

Transmitter \‘
20 ma current
loop generator

Active side I Passive side

L

Figura 24: Circunito FULL DUPLEX 20mA

3.6 Comunicac¢ao serial RS232

RS & uma abreviagdo de "Recommended Standard”. Ela relata uma
padronizagdo de uma interface comum para comunicagdo de dados entre
equipamentos, criada no inicio dos anos 60, por um comité conhecido
atualmente como “Electronic Industries Association” (EIA). Naguele tempo, a
comunicacado de dados compreendia a troca de dados digitais entre um
computador central (mainframe) e terminais de computador remotos, ou entre
dois terminais sem o envolvimento do computador. Estes dispositivos poderiam
ser conectados através de linha telefénica, e consequentemente necessitavam
um modem em cada lado para fazer a decodificagdo dos sinais. Dessas idéias
nasceu o padrdao RS232. Ele especifica as tensdes, temporizagdes e fungdes
dos sinais, um protocolo para troca de informagdes, e as conexdes mecanicas.

A mais de 30 anos desde que essa padronizagao foi desenvolvida, a
EIA publicou trés modificagdes.

A mais recente, EIA232E, foi introduzida em 1991. Ao lado da
mudanga de nome de RS232 para EIA232, algumas linhas de sinais foram
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Diagrama de ligagdo

renomeadas e varias linhas novas foram definidas. Embora tenha sofrido
poucas alteragbes, muitos fabricantes adotaram diversas solugdes mais
simplificadas que tornaram impossivel a simplificacdo da padronizacao
proposta. As maiores dificuldades encontradas pelos usuarios na utilizagao da
interface RS232 incluem pelo menos um dos seguintes fatores:

e A auséncia ou conexdo errada de sinais de controle, resultam em
estouro do buffer
("overflow”) ou travamento da comunicagao.

e Fungao incorreta de comunicagdao para o cabo em uso, resultam em
inversao das linhas de Transmissao e Recepgao, bem como a inversao
de uma cu mais linhas de controle{"handshaking”}.

Felizmente, os drivers utilizados sdo bastante tolerantes aos abusos
cometidos, e os Cls normalmente sobrevivem.
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Figura 25: Descrigdo e montagem dos conectores serial;
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3.7 Esquema de ligagao

O esquema mostra a ligagdes da comunicagao serial projetada.
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Figura 25: Esquema de da conversdo TTY-RS232

3.8 Software de comunicacdo

A linguagem escolhida para comunicagac foi Pascal, pois temos um
maior flexibilidade de manipulagao e podemos gerar arguivos executaveis no
qual roda em qualquer outro PC sem preciso esta instalado o software. O
pascal € um soft feito em cima da plataforma MS-Dos e portanto ndo precisa do
Windows para roda. Como os PC’s usados na fabrica tem limitagao de
meméria, entdo tinhamos que escolher uma linguagem que atendesse este
requisito: facil de manipular, ndo fosse preciso roda no Windows, gerasse
arquivos executaveis.

i) Médulo SERIAL

Foi criada uma UNIT chamada de “SERIAL" no qual contém todas as fungées
para fazer a comunicagao. Gerar um UNIT € a mesma coisa de estar criando
uma biblioteca de fungdes especificas. Vamos mostrar e explicar cada fungéo:

FUNCTION
ProgramaUart(porta,b:INTEGER;p.CHAR;d:BYTE;s:REAL). BOOLEAN;

FUNCTION
Tx(port_senal:INTEGER;timeout:LONGINT;dado:BYTE).BOOLEAN,;
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FUNCTION Rx(port_serial INTEGER; timeout: LONGINT VAR
dado:BYTE):BOOLEAN;

1. Na primeira function temos a fungdo porta seriai no qual estamos
configurando a porta.

Porta: Comm 1 ou Comm 2;

b: baud rate (150, 300, 600, 1200, 2400, 4800 e 9600):
p: paridade (par, impar, sem paridade)

d: tamanho da palavra transmitida (5,6, 7 e 8 bits);

s: stop bit(1 ou 2);

2. Na segunda function temos a fungao transmitir dados.

Port_serial: porta Comm 1 ou Comm 2;
Timeout: tempo de espera da porta serial ficar livre;
Dado: byte a ser enviado;

3. Na terceira function temos a fun¢ao receber dados.

Port_serial: porta Comm 1 ou Comm 2;
Timeout: tempo de espera da porta serial ficar livre;
Dado: byte a ser recebido;

No programa principal, usado esta “UNIT" para configurar a porta,
transmitir e receber os telegramas. A idéia do programa principal € a seguinte:
como a placa A4 fica sempre mandando dado a cada 20ms correspondendo ao
telegrama recebido, entdo apo6s cada telegrama que chega enviamos um
telegrama. Sabemos que cada telegrama tem 10byles e a cada 2 bytes
corresponde uma variavel, mas o grande detalhe foi descobrir a inversac dos
bytes,isto €, o byte menos significativo vem primeiro e depois ¢ mais
significativo para cada variavel. O dado a ser transmitido tem a forma de um
vetor e quando for enviado € quebrado em bytes obedecendo aquele criterio.
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Um dos objetivos iniciais do estagio foi elaborar uma
documentacdo descrevendo a relagdo entre as entradas digitais e as
saidas digitais para compreender o funcionamento da placa A4 e poder
explicar os alarmes causados pelas entradas. o

- - . . ” r
Estas entradas digitais se comunicam com o CLP e este é responsavel
pelo acionamento dos motores através destas entradas. A maioria dos
fabricantes nao traz o detalhamento funcional dos componentes, resultando em

uma dependéncia ao fabricante e & exclusividade na manutengao, tornando-se
uma caixa preta.

Para superar este problema, inicialmente, foi projetada uma caixinha
com chaves e leds para simular o CLP conectando as chaves em cada um das
dezesseis entrada digitais e os leds a cada uma das cinco saidas digitais. O
manual menciona a relagdo das entradas com as saidas, contudo foi feito um
levantamento da combinacao de cada entrada corresponde a que saida. Um
grande detalhe a observar € a parametrizagdo da placa no qual foram usados
os valores de area como teste inicial.

Depois de ter levantado esta relagdo foram desenvolvidos
procedimentos para serem adotados tanto em bancada quanto em area,
facilitando a compreensao do usuario.

Agora temos como manipular através dos dois tipos de comunicagao
externa cercando todas as possibilidades com potencial de erro. Devido a este
trabalho foi possivel aferir as piacas e achar o defeito de modo simples e
preciso. Desde entdo ndo mais surgiu mais placa A4 para consertar, mas isto
nao indica que ndo mais vai surgiu, porém se aparecer vai ser resolvido de
modo rapido e confiavel. Estes procedimentos foram documentados e
encontram-se anexados ao final deste relatorio.
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5 Conclusdao ~

O trabalho de documentagdo da placa A4 mostrou-se de extrema
importancia para as atividades de manutencéo elétrica no laminador KASA,
pois no desarme da maquina podera ser feito um diagndstico mais preciso e
chegar ao problema mais rapido diminuindo o tempo de parada por defeito. A
cada parada nao programada a empresa chega a perder milhdes de délares
levando os superintendentes ao desespero, pois como o laminador KASA é
Unico na empresa, tornando-se um gargalo na produgao.

Este trabalho permitiu um grande aprendizado a todos no setor de
manuten¢do despertando assim idéias para melhorar o processo. E tanto que
ja foi projetada uma caixa de led’s para monitorar as entradas e saidas.

Com o propésito de subsidiar a documentagdo sobre as atividades de
projeto foi incluido neste relatério tépico sobre a comunicagao seria a exemplo
da conversdo de RS232 para RS422.

A ALCOA é uma empresa que investe no profissional através de
treinamento e os estagiarios tem a liberdade de atuar na maquina sempre com
o0 intuito do melhoramento do processo. O aspecto interessante deste estagio
foi trabalhar no chao de fabrica diretamente e ndo apenas com o computador.

Um dos grandes problemas que superei foi a inseguranca em lidar com as
maquinas, pois a universidade nao prepara os engenheiros para atuar neste
campo. Acho que deveria ser pensada uma outra metodologia de ensino, pois
a atividade pratica deixa muito a desejar, resultando na inseguranga. Os
professores tratam os alunos como académicos e nao como profissionais.

Em suma, este estagio foi muito proveitoso na minha vida profissional

como engenheiro elétrico, pois aprendi muito com todos os funcionarios e
principalmente com meu orientador na empresa.
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