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SISTEMA PARA MEDICAO ON-LINE DE CAMADA DE OLEO
NA SUPERFICIE DE TIRAS — EMG SOLID*

Anderson Rosa Pereiral

Resumo

O trabalho visa apresentar dois tipos de equipamentos para medicdo on-line de
camada de 6leo em superficies de chapas e placas. O equipamento € denominado
SOLID® (Surface Oil Layer Inline Determination) e tem como aplicacdo tipica
laminadores, processadores de tiras e qualquer outro tipo de linha onde algum tipo
de 6leo ou cera é aplicado na superficie do material. O equipamento realiza medicao
on-line com o material em producéo e determina a camada de 6leo ou cera em toda
a largura e comprimento do material, permitindo ao cliente monitorar com preciséao a
aplicacao deste produto.

Palavras-chave: Medicdo de camada de 0Oleo ou cera; Determinacdo on-line de
camada de 6leo ou cera; Visualizacao grafica da camada aplicada de éleo ou cera.

SYSTEM FOR ONLINE MEASUREMENT OF OIL LAYER ON THE SURFACE OF
STRIPS — EMG SOLID

Abstract

This work presents two types of equipment for online measurement of oil layer on
surfaces of strips and plates. The equipment is denominated SOLID® (Surface Oil
Layer Inline Determination) and it has as a typical application rolling mill, strip
processors and any other kind of line where some type of oil or wax is applied at the
surface of the material. The equipment performs online measurement with the strip
running and determines the oil or wax layer over the entire width and length of the
material, allowing the customer to precisely monitor the application of these products.
Keywords: Measurement of oil or wax layer; Online determination of oil or wax layer;
Graphical visualization of oil or wax layer applied.
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda por novos materiais e componentes cada vez mais complexos
requerem processos cada vez mais confiaveis. A camada de 6leo também se tornou
extremamente importante para conformacdo de produtos laminados de aluminio e
aco. As exigéncias cada vez maiores em relacdo a uma camada de lubrificante
uniforme e definida sdo particularmente evidentes na industria automobilistica.

O EMG SOLID® (SOLID® = Surface Oil Layer Inline Determination) € um sistema
usado para medicdo on-line de camadas de 6leo com a tira em movimento e é feita
por toda a largura e comprimento do material.

A EMG Automation GmbH oferece dois tipos de tecnologia para medicdo do peso
superficial da camada de lubrificante. O sistema EMG SOLID® IR usa o recurso de
espectroscopia por infravermelho enquanto o sistema EMG SOLID® LIF usa a
espectroscopia de fluorescéncia induzida por laser. Ambas as tecnologias tem suas
vantagens e desvantagens dependendo da aplicacéo para o qual séo utilizadas, pelo
gue o sistema correto é oferecido de acordo com a respectiva aplicacao.

2 DESCRICAO DO SISTEMA
2.1 Descrigéo do sistema EMG SOLID® IR

2.1.1 Principio de funcionamento

O principio de medicéo real implementado pelo EMG SOLID® é baseado na lei Lam-
bert-Beer, que é descrita na seguinte férmula.

I=1I0e %

I: Intensidade da luz transmitida, unidade:
w

cm?

lo: Intensidade da luz incidente (irradiada), unidade:
14

cm?

& : Coeficiente de absorc¢éo, unidade:
-1
m

d: Espessura da camada do meio penetrado, unidade:
m

Todas as moléculas exibem absorcdes caracteristicas no espectro infravermelho,
onde podem ser claramente identificadas e distinguidas do seu ambiente. O principio
basico é a iluminacdo de uma amostra, como ilustrado na figura 1, com radiacéo
térmica e subsequente analise da luz transmitida. A espessura da camada (d) é
descrita pela relacdo logaritmica da radiacdo incidente (I0) com a radiacéo
emergente () depois de passar através de um meio.
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Figura 1. Absorc¢éo de sinal

O sistema EMG SOLID® IR utiliza lampadas aldégenas para emitir radiacéo
infravermelha na superficie do material. Durante este processo, os feixes de luz
primeiro penetram a camada de 6leo, pelo que uma proporcdo de sua intensidade é
absorvida pelo 6leo, antes de ser espalhada difusamente na superficie metalica
aspera (nao refletida exclusivamente de maneira direcionada), como pode ser visto
na figura 2. A caminho do sensor, os feixes de luz penetram a camada de 6leo uma
segunda vez. As intensidades de comprimentos de onda especificos do espectro de
luz séo atenuadas pelo 6leo nhovamente nesta configuracao.

\ /
Figura 2. Dispersao difusa em uma superficie &spera

As absorcdes especificas de substancias ndo s6 mostram a diferenciacdo da
substancia a ser medida a partir da superficie, mas também permitem tirar
conclusdes quanto ao volume da substancia com base em sua intensidade. Por
conseguinte, pode ser implementada uma medicao livre de contato da espessura da
camada.

2.1.2 Arquitetura do sistema e componentes

A cabeca de medicdo € o principal componente do sistema e entrega os valores
brutos para o controlador. A camada de 6leo é calculada a partir dos valores brutos
por meio de software especial dentro do painel de controle do EMG iCON® XE com
base nos dados de calibrag&o salvos.

As cabecas de medicdo sdo montadas em uma unidade de deslocamento
eletromotriz e podem ser movidas independentemente uma da outra. A operacao
manual é ativada através de um painel de controle separado, que esta montado ou
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configurado nas proximidades. Quando o modo manual é selecionado, a cabeca de
medicdo pode ser conduzida para uma posi¢ao especificada através de um seletor.
O sistema de medicdo EMG SOLID® também pode ser operado através do PC
Industrial server, que € montado no painel de controle. O processo de medicdo pode
ser iniciado através de certos sinais do sistema (por exemplo, mudanga de bobina,
velocidade minima da tira, tensao da tira, producdo de produtos, etc.), o que significa
gue o sistema de medicdo pode ser operado de forma totalmente automética sem a
intervencdo dos operadores de sistema. A comunicacdo entre a unidade de
deslocamento e o armario de controle é realizada exclusivamente por meio de
sistemas de rede (Ethernet ou Profibus DP), o que significa que o painel de controle
pode ser configurado praticamente em qualquer lugar.
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Figura 3. Estrutura do sistema

2.2 Descricdo do sistema EMG SOLID® LIF
2.2.1 Espectroscopia de fluorescéncia induzida por laser

A espectroscopia de fluorescéncia induzida por laser (LIF (t)) € convertida em um
arranjo especial no sistema EMG SOLID® LIF, como mostrado na figura 4. As
moléculas do meio a ser detectado s&o excitadas com um laser UV através de um
guia de ondas ético e a fluorescéncia é direcionada para o fotomultiplicador através
de uma segunda fibra, onde é detectada.
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Figura 4. Representagao esquematica da configuracédo de medicao

Um laser especial de estado sélido entrega 10.000 pulsos individuais por segundo,
estimulando assim a fluorescéncia do meio a ser medido. A fluorescéncia é um
processo de emissdo de luz que, como mostrado na Figura 5, desencadeia a
absorcao de radiacdo de excitacdo de comprimentos de onda adequados e € uma
das interacGes mais eficientes entre luz e matéria. A fluorescéncia emitida por uma
molécula ou &tomo imediatamente apds a excitagdo Optica € especifica da
substancia em sua distribuicdo de intensidade espectral e ainda é altamente
detectavel, mesmo em quantidades muito pequenas. Por conseguinte, uma medi¢ao
de fluorescéncia é particularmente adequada para analisar as camadas mais finas e
as menores concentragbes. Ao mesmo tempo, deve-se ter em mente que as
propriedades de fluorescéncia de diferentes substéancias e meios de substrato
podem diferir umas das outras, 0 que significa que as calibracdes especificas da
aplicacdo sao necessarias para fins especificos.
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Figura 5. Interagdo entre luz e matéria: Absorgédo e fluorescéncia
2.2.2 Principio de funcionamento

A seguéncia cronoldgica que ocorre apés um pulso laser € mostrada na figura 6. O
periodo de tempo entre o pulso de luz no laser de excitacdo e o primeiro foton de
fluorescéncia no sistema detector € o atraso do gatilho ou o atraso basico. O periodo
de tempo entre o pulso de luz no laser de excitacdo e o primeiro féton de
fluorescéncia no sistema detector é o atraso do gatilho ou o atraso basico.

Quando o pulso laser desaparece (tipicamente <0,5 a 0,7ns), os eventos de
fluorescéncia que ocorrem sdo contados dentro dos intervalos de tempo I1 e 12.
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Quando a fluorescéncia desaparece o sinal de luz ambiente € gravado no terceiro
intervalo de tempo I3 e esta disponivel para posterior compensacao do sinal util em
11 e l2.

trigger .

delay 1.time gate 2.time gate
>

wanted
signal ambient
" :
signal
i

laser pulse time [ns]
Figura 6. Sequéncia cronolégica de aquisi¢cdo de sinal apds um Unico pulso laser

>

2.2.3 Arquitetura do sistema e componentes

A implementacdo técnica da espectroscopia de fluorescéncia resolvida no tempo
induzida por laser [LIF (t)] consiste nos componentes mostrados na figura 7. O laser
de microchip UV tipicamente emite pulsos de laser a 10 kHz, que sé&o guiados para a
cabeca de medicdo através de uma guia de onda Optica, onde atacam a superficie a
ser examinada. A substancia a detectar, que esta localizada na superficie, absorve a
energia do pulso laser e, por sua vez, emite radiacdo Optica com energia reduzida.
Esta radiacdo, chamada de fluorescéncia, é emitida uniformemente em todas as
direcbes espaciais e € guiada a partir da guia de onda Optica de detecgédo para o
sistema detector (fotomultiplicador).

O periodo de referéncia do pulso laser excitante e a fluorescéncia detectada no
sistema detector sdo produzidos através da unidade de gatilho e o sinal de
fluorescéncia correspondente é contado através do sistema contador nos
respectivos intervalos de tempo.

O sistema detector consiste em um pacote de filtros épticos, que sdo adaptados a
tarefa de medicdo, e um fotomultiplicador para detectar eventos de fotons
individuais, isto €, menores quantidades de luz. O sinal de fluorescéncia agora é
avaliado através da contagem estatistica de fétons de fluorescéncia nos intervalos
de tempo apods cada pulso laser.

A camada de 6leo é calculada a partir dos valores brutos por meio de software
especial no microcontrolador EMG SOLID® iCON dentro do painel de controle com
base nos dados de calibracéo salvos.

As cabecas de medicdo geralmente sdo montadas em uma unidade de
deslocamento eletromotriz e podem ser movidas independentemente uma da outra.
A operacdo manual é ativada através de um painel de controle separado, que €
montado ou configurado préximo da estrutura de medicdo. Quando o modo manual
€ selecionado, o cabecote de medicdo pode ser conduzido para uma posi¢cao
especificada.

O sistema de medicdo EMF SOLID® LIF também pode ser operado através de PC
industrial, que podera ser montado no painel de controle. O processo de medicao
pode ser iniciado através de certos sinais do sistema (por exemplo, mudanca de
bobina, velocidade de tira minima, tensdo de tira, producédo de produtos, etc.), o que
significa que o sistema de medicdo pode ser operado de forma totalmente
automatica sem a intervencdo dos operadores. Uma interface grafica do usuario €
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usada aqui no sistema operacional Windows Server. A comunicagao entre a unidade
de deslocamento e o painel de controle € realizada exclusivamente por meio de
redes (Ethernet ou Profibus DP), o que significa que o painel de controle pode ser
configurado praticamente em qualquer lugar.
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Figura 7. Estrutura do sistema EMG SOLID® LIF

3 VISUALIZACAO DOS RESULSTADOS MEDIDOS

Independentemente da tecnologia escolhida (SOLID® LIF ou IR) o pacote de
visualizacdo é o mesmo.

O software de visualizagdo EMG SOLID® DATA funciona como Graphical User
Interface (GUI) e esta instalado em um servidor industrial, que esta alocado no
painel de controle.

A GUI exibe os valores da camada de 6leo em um monitor com resolucédo Full HD. A
sequéncia de medicdo, o programa de deslocamento e os ciclos de monitoramento
do equipamento de teste sdo configurados de acordo com as especificacdes do
cliente através do software EMG SOLID®.

* Contribuicdo técnica ao 54° Seminario de Laminacdo e Conformacgédo de Metais, parte integrante da

ABM Week, realizada de 02 a 06 de outubro de 2017, Séo Paulo, SP, Brasil.

156




54° Seminario de Laminacao e Conformacao

157

Anais do Seminario de Laminagao e Conformagao ISSN 2594-5297 vol. 54, num. 1 (2017)

- Coilnumber. 00000 || 00000« Surtace Upper side Lower side  swiplengh  15205m /\ T‘%&'—
‘ M c Oiltyps. XXXKXXK 0000 WidthiThickness Nominal value 0 50 g/m2 0,50 g/m2 |Nominal value v_strip 70,4 mmin L5 E M G
Material XXX 00O | Bonderising Tolerance MAX 0 75 gm2 0,75 g/m2  Tolerance MAX Strip length 1529.5m
{ SOLID® Roll type XXXHKKRX. 00000 Chromate coating Tolerance MIN 025 gm2 | | 0,25 g/m2 Tolerance MIN v_strip 70,4 mimin /i\ | Measuring SOLID®
Upper side At
Oil layer
0,50 gim2

Average value
0,49 gm2

o Ok StdAbw.
243 231 003gm2

Dry area!

Sensor Position [mm]

Lt
1151
1000
0+
<00}
0
20

o
0]
ol
ol
20
1000-]
1095 ]

5 9% 95 10 1050
Strip length [m]

max ‘min O 0 - 4
it6gm2  008gm2 | Bs o Lo

Lower side AS oz

Oil layer
0,62 gm2
Average value
0,62 gim2

Co Cpk SidAbw.
174 082 005gm2

AR RE
[zwyB] dins eduessjo)

Sensor Position [mm]

max min
130 gim2 039 gim2

Hesaw

i
Oil layor

o
@

Figura 8. Visualizacao do valor medido da camada de 6leo (medi¢cdo em ambos os lados)

A Figura 8 mostra como os dados de camada de 6leo séo exibidos graficamente e
numericamente em g/m2 dentro da interface do usuario. Todos os dados medidos
relevantes podem ser transferidos em paralelo para a rede do cliente. Os valores de
referéncia e valores limite sdo especificados, exibidos e monitorados visualmente
pelo cliente. Se os valores limite ndo forem atingidos ou forem excedidos, um aviso
visual sera exibido no sistema. Também é possivel emitir um sinal sonoro ou ativar
um alerta luminoso para aviso.

4 AREAS DE APLICACAO

O espectro de aplicacéo tipico do sistema de medigcdo SOLID® da EMG varia desde
os laminadores, onde a aplicacao inicial de 6éleo é implementada, em linhas de
processamento e beneficiamento do material, em linhas onde a lubrificagdo é
necessaria para o processo de conformacéao e por fim em linhas onde é necessario
verificar a auséncia de 6leo antes de processos de revestimento.
Areas tipicas de aplicac&o:

e Laminadores
Linhas de galvanizacéo a quente
Linhas de processamento e beneficiamento de tira
Linhas de corte longitudinal
Linhas de corte transversal
Linhas de inspecéo
Prensas
Linhas de Blanks
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5 CONCLUSAO

Com a utilizacdo deste tipo de equipamento o usuario ganha uma poderosa
ferramenta para visualizar a camada de 6leo por toda a superficie do material
produzido. Com isto é possivel apurar ganhos no tocante a melhora na estabilidade
e confiabilidade do processo, minimizacdo de sucata, verificagdo constante de
possiveis falhas na oleadeira, controle perfeito do material de saida, evitar
reclamacoes de clientes por fornecimento de material fora das especificacoes,
possibilidade de fornecer os registros de qualidade relativos a camada de 6leo ao
cliente final e tantos outros.
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