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1.Histérico da Empresa

Somos uma empresa localizada em um bairro central de Sado Paulo atuando
em 4 diferentes segmentos de negdécios:

- Aratell Cilindros: fabricacdo de Cilindros de Baixa Pressao;

- Aratell Metalurgica: fabricacdo de pecas de aco usinadas estampadas e
repuxadas;

- Aratell Audio: fabricacéo de alto falantes e seus componentes;

- CBAG: Galpdes para armazenamento em geral,

As empresas foram se consolidando ao longo do tempo pelo espirito
empreendedor e perfil visionario de seu fundador Sr. Jose Luis que desde os 16
anos de idade trabalhava com seu pai Don José no comércio de retalhos de chapas
de aco.

Em 1962 foi inaugurada a primeira fébrica da Aratell tendo como principal
produto Flanges para recipientes de Gas Liquefeito de Petréleo (GLP).

De origem espanhola, com a crise da década de 1960 Don Pepe retornou ao
seu pais natal deixando o filho para encerrar as atividades da empresa. Apesar da
conturbada crise econdémica, 4 pedidos colocados por clientes sinalizaram um
horizonte de esperanca que estimulou o Sr. José Luis a agir de forma contraria ao
gue estava programado investindo e persistindo com perseverancga.

Assim ao longo de algumas décadas, transformou a entdo empresa de
estampados de pequeno porte no atual conglomerado, sempre utilizando a matéria
prima de origem o Ago.

Este grupo conta hoje com mais de 300 colaboradores e esta em sua 22
geracdo de gestores que continua a crescer e se desenvolver conforme o lema de

seu fundador "Empenho, Determinacao, Garra e Trabalho".
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2.0bjetivo

2.1 Abstract:

A normalizacdo € um tratamento térmico aplicado a materiais metalicos, com
0 objetivo de melhorar suas propriedades mecéanicas e obter uma microestrutura
uniforme. Esse processo envolve o aquecimento do material acima de sua
temperatura critica, seguido por uma taxa controlada de resfriamento em ar
ambiente.

De acordo com o site google!, neste processo, o aco é geralmente aquecido
até a austenitizacdo completa da estrutura, seguido de resfriamento em ar. O
Tratamento aplica-se a todas as ligas de Ferro-Carbono. Para esse processo, altas
temperaturas sdo mantidas até a transformacdo completa da austenita com

refrigeracéo a ar.

Temperatura
> »
o [

Tempo

Figura 2.1.1 — Processo de Normalizacao

Conforme site maxitrate?, a figura acima representa o gréfico da normalizagéo

! Disponivel em:
https://www.google.com/search?g=normalizar+uma+pe%C3%A7a+de+forno+de+normalizacao
Acesso em:12 de setembro de 2023

? Disponivel em:

http://www.maxitrate.com.br/processo-normalizacao.html

Acesso em:12 de setembro de 2023
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2.2 Objetivo deste projeto:

O objetivo principal deste projeto € a criacdo de um novo sistema para
aquisicao dos dados no processo de normalizacao.

Este processo permitird o controle total dos dados do forno a distancia, por
exemplo: temperatura em cada um dos queimadores, controle da quantidade da
entrada de massa fria e velocidade da corrente transportadora, que Ss&o 0s
parametros que controlam a temperatura do Recipiente influenciando diretamente na
gualidade de todos os botijoes produzidos pela Aratell.

Este projeto visa facilitar a aquisicdo de dados, para correcfes rapidas no
processo de armazenamento e acompanhamento a cada segundo de trabalho,
garantindo a qualidade no vaso de pressdo, podendo ser acompanhado pelo
sistema de gestéo da qualidade e gestdo de producéao.

Para executar este objetivo visamos a utilizacdo de um software de aquisi¢ao
do proprietario, sem necessidade de nenhum tipo de licenca e de um hardware de
extrema confiabilidade, porém com baixissimo custo-beneficio para sua
implementacéo, baseado em CPU’s ESP32.

Devemos ressaltar também que este projeto possui uma facil e ndo onerosa
manutencao.

Outra parte importante deste projeto, € pertinente a posse destes importantes
dados de temperatura, que serdo armazenados de uma forma bem estruturada e
gue podem ser acessados de forma eficiente para a rastreabilidade dos produtos
produzido pela Aratell garantindo a rastreabilidade de todos o0s recipientes

fabricados por dia e hora.
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3.Lay out
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4-Funcionamento

Como foi dito anteriormente, este sistema é baseado em um software
desenvolvido internamente na empresa Aratell, sendo, portanto, proprietario néo
necessitando nenhuma licenca, que pode tornar-se bastante dispendiosa e ou um
tanto onerosa.

Este sistema recebe as informacdes e valores das temperaturas provenientes
de termopares e sensores térmicos via socket TCPIP, com um protocolo também
proprietario que € centralizado por uma CPU ESP32, com dois nucleos e um clock
de 215MHz.

Esta CPU recebe estes valores de temperatura e os envia via rede TCPIP
para um computador que roda um aplicativo, e este aplicativo plota as temperaturas
em um grafico, que possui o tempo de atualizacdo que pode ser programado através
de parametro, e este aplicativo também armazena estes dados de medicdo em um

banco de dados que pode ser acessado de uma forma bastante simples e segura.

4.1- Funcionamento do Sistema

Tela do aplicativo que recebe os dados de temperatura da normalizacao dos

botij6es que estdo sendo produzidos.

R
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Figura 4.1.1 — Tela do aplicativo de aquisicdo das temperaturas.
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Podemos observar os graficos das temperaturas coletadas pelo sistema.

Figura 4.1.2 — Botbes de sele¢do do grafico.

Gréfico selecionado apenas com a temperatura 3

Figura 4.1.3 — Grafico Temperatura 3.

A direita na tela de sistema podemos observar a indicacdo numérica das
temperaturas recebidas dos sensores.
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Figura 4.1.4 — Temperaturas dos 4 sensores respectivamente.

O sistema possibilita a parametrizacdo do tempo de gravacdo dos valores de
temperatura de recozimento recebidas do forno, em tempo real no banco de dados,

Em um formato que pode ser acessado de uma maneira otimizada.

Figura 4.1.5 — Parametrizacdo do tempo de gravacao.

Para melhorar a observacdo dos valores plotados nos graficos, podemos
limpa-los a qualquer momento, sem prejuizo para o que esta sendo inserido no
banco de dados.

Também temos a informacgéo dos dados recebidos da CPU principal.

Temos também a possibilidade de parar ou congelar os graficos, apenas
pressionando o botdo “PARAR GRAFICO”.
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Figura 4.1.6 — Botao para limpar os gréficos.

PARAR GRAFICO

Figura 4.1.7 — Botéo para limpar os graficos.

4.2 — Estrutura dos dados armazenados:

O sistema cria automaticamente uma pasta raiz e sua hierarquia de pastas,
gue contém informagdes necessarias ao seu funcionamento,

Estrutura das pastas do sistema:

Disco Local (C) » FORMO_TEMPERATLRA »

eca v Compartilhar com » Nova pasta
MNome Data de modificag.. Tipo
. BIN 27/06/2023 09:23 Pasta de arquivos
DADOS 27/06/2023 13:58 Pasta de arquivos
LOG 2770642023 14:14 Pasta de arquivos
SETUP 27/06/2023 09:23 Pasta de arquivos
. TEMP 27/06/2023 09:23 Pasta de arquivos

Figura 4.2.1 — Estrutura das pastas.

A Pasta Raiz é criada automaticamente e apds isto, € criada a hierarquia de

pastas e subpastas para os dados a serem utilizados.

Na pasta raiz “FORNO_TEMPERATURA”, que é criada automaticamente pelo
sistema, e na pasta “DADOS”, temos armazenados os dados de sistema e os dados

coletados para o banco de dados que segue a seguinte estrutura:

10
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ANO

HORA

Figura 4.2.2 — Estrutura do banco de dados.

A estrutura do banco de dados é baseada em pastas e suas respectivas
subpastas, sendo: Ano, Més, Dia e Hora de aquisicdo, com a gravacdo de um

arquivo em forma de planilha.

Disco Local (C:) » FORMO_TERPERATURA » DADOS » 2023 » 09 » 12 » 14

eca ¥ Cornpartilhar com Mova pasta
Maorme . Data de rmodificagio Tipo Tarmanho
|| TEMPERATURAS.TXT 1270952023 1413 Docurnento de Testo 6 kB

Figura 4.2.3 — Estrutura das pastas e arquivo em forma de planilha.

Os arquivos do banco de dados, contendo as temperaturas sdo salvos no

formato de tabela, com tamanho de uma hora cada um:

11
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TEMPERATURAS. TXT - Boco de notas ==

&08,0

Figura 4.2.4 — Arquivos com os dados em formato de planilha.

4.3 - CPU remota e CPU do sistema:

A CPU remota € utilizada para aquisicdo dos valores de temperatura de
normalizacdo do forno, através de uma interface de leitura de termopares tipo K, e
registradores de temperatura digitais:

A CPU do sistema recebe os valores medidos, armazena estes valores no
banco de dados e possui um servidor HTTP com uma péagina, que pode ser

acessada por qualquer computador pertencente a rede corporativa.

12
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4.3.1-Arquitetura do sistema:

Termopares /]\

Forno de
recozimento

i

\ Sensores

Figura 4.3.1 — Arquitetura do sistema.

A arquitetura do sistema conforme, figura 4.3.1, é baseada em duas CPU'’s,
sendo que a CPU remota, recebe os sinais de temperatura provindos do forno de
recozimento, de duas maneiras:

-Via sinais analdgicos de termopares tipo K.

-Via sinais de sensores de temperatura.

A CPU remota normaliza os sinais medidos das temperaturas transformando-
os em grau Célsius, e os envia via protocolo proprietario TCPIP para a CPU do

sistema.

13



%j-(>//

Wetatingéca

A CPU remota também trabalha como ACESSPOINT, servindo uma péagina
de internet, que pode ser acessada via WIRELESS, como por exemplo, por um
telefone celular.

A CPU do sistema recebe os dados de temperatura, armazena estes dados
em uma base de dados, que pode ser acessada remotamente, por qualquer
computador pertencente a rede corporativa e esta CPU também possui um servidor
HTTP, que pode ser acessado por um computador pertencente também a rede
corporativa, contanto que este computador cliente tenha instalado um “RUNTIME”

funciona como uma maquina JAVA.

Utilizamos para o sistema uma CPU ESP32, com dois nucleos e um clock de
215MHz, conectada a rede corporativa através de dois servidores TCPIP, sendo o
primeiro conectado a rede corporativa via cabo de rede RJ45, e o segundo servidor,
€ um servidor Wireless, que que € conectado por qualquer dispositivo, como por

exemplo um celular:

Figura 4.3.2 — Imagem da CPU —-ESP-32.
14



/ A
;fi"([((’// \

Wetatingéca

4.4 — Arquitetura do Software:

Um dos pontos mais importantes do sistema € a arquitetura de software
adotada, envolvendo a CPU ESP-32, escolhida para este sistema, que contém dois
nucleos e pode operar em até 240Mhz de clock.

Durante implementacdo da arquitetura do software, que foi realizada em
linguagem “C”, utilizamos as duas cores (ndcleos), sendo que cada core roda 3

tasks independentes, como segue:
Core 1 — Principal:
Taskl — para pagina WEB TCPIP.
Task2 — para pagina WEB para ser visualizada pelo celular.
Task3 — Acess point WIFI (em uma porta especifica).
Core 2 — Secundario:
Task4 — Servidor TCPIP (em uma outra porta especifica).
Task5 — Task para aquisicéo de dados.

Task6 — Normalizac&o dos dados adquiridos.

O sistema recebe um log de informacdes bastante (til, para verificacdo de
status durante o processo de inicializacdo da CPU ESP-32,

15
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il
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il
il
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ets Jul 29 2010 12:21:4¢%

rst:0xl (POWERON RESET) ,boot:0x1Z (SPI_FAST FLASH BOOT)
configsip: 0, IPIWP:Oxee

clk dev:0x00, g dev:0x00,d dev:0x00, 50 dev:0x00, hd drv:0x00,wp_ dev:0x00

mode:DI0, clock diwv:l
load: 0x3f££f0018, len: 4
load: 03001, len: 1216
ho O tail 12 room 4

load: 0x40078000, len: 10944
load: 040080400, len: 6388
entry O0x400806b4

passou agqui

I3ID=

panda

BPASEWORD=

orouidea

FIM EEPROM

FOI DEFINIDO ACCESS POINT
AP TP address: 192.168.4.1
gervidor Ready! Use 'http://192.188.4.1' to connect
ETH Started

Server porta 8012

Socket Server:

Server= 192.1658.0.40

Hostname=espressif
--- Start ---
CPU Frequency [(Mhz): 240

ETH MAC: CO:40:EF:ES8:63:DB, IPv4: 1592.168.0.40, FULL DUPLEX,
ETH MAC: CO:40:EF:E8:65:D0B, IPw4: 192.168.0.40, FULL DUPLEX,

Figura 4.4.1 Log de informac¢des da CPU —ESP-32.

100Mbps
100Mbps

Observando o log de informagdes da CPU, podemos verificar a existéncia dos

dois servidores TCPIP, com seus respectivos IP’s e outro ETH, na porta 8012 que

envia os dados online para o sistema com o software proprietario:

-Servidor 1: Servindo uma pagina WEB que pode ser acessada em qualquer

computador conectado a rede, conforme figura abaixo, que pode mostrar de forma

online ao usuario as temperaturas de recozimento atuais, online.

-Servidor 2: Servidor serve uma conexao WIRELESS, que que pode ser

conectada por qualquer telefone celular que tera também acesso a uma pagina com

16
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a indicacdo das temperaturas de recozimento do forno de forma on-line, conforme

figura abaixo:

09:19 4

< Ajustes Wi-Fi

Wi-Fi

 ARATELL_FO..

Seguranga Fraca

Figura 4.4.2 Rede Wifi, gerada pela CPU —ESP-32.

w T

Editar

| @)
i= Q@

O usuario ou operador pede acessar a informacao das temperaturas do formo

via WIFI.

e

Lt

wrT-

MEBIEROR DE TEMPERATUMA FORNO

TEMPERATURA b 1M Gram

TEMPERATE A2 Al e

TEMPERATINA L = LW Gran

TEMPFERATENA G S5 Lrses

AA 192.168.4.1

< () &

Figura 4.4.3 Informacédo das temperaturas, acessada pelo celular.
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As informacgdes das temperaturas também podem ser acessadas, via pagina

WEB e abertas em qualquer browser, nos computadores conectados na rede

corporativa:
[ ¢ . T4 ’ = 'a
- G A NN g | 19258040 e mOo»0@:
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MEDIDOR DE TEMPERATURA FORNO
TEMPERATURA 1= 308.00 Graus
TEMPERATURA2=  47.00 Graus
TEMPERATURA 3 = 77.00  Graus

TEMPERATURA 4= 24.00  Graus

Figura 4.4.4 Informacao das temperaturas, acessada pelo Windows.

18
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5.Resultados.

Apoés testes de funcionalidade, realizados internamente, com o0 sistema,
chegamos a resultados bastante satisfatérios, todas as temperaturas registradas
apresentavam precisdo nas medidas e puderam ser acompanhadas de forma online,
pelo software proprietario da Aratell, pelos computadores conectados a rede e
também pelos celulares conectados a rede WIFI, gerada pelo sistema.

E principalmente todos os dados, das temperaturas de recozimento foram
armazenados, de forma que possam ser acessados de forma bastante rapida,

devida a forma dinamica que foram armazenados.

6.Conclusoes.

Os principais objetivos deste sistema foram alcancados, sendo eles, varias
maneiras simples e rapidas para o0s operadores e usuarios visualizarem as
temperaturas online do forno de recozimento. E o facil acesso para observacéo dos
dados gravados, para a obtencdo da informacdo da temperatura de recozimento de
todos os botijdes produzidos na linha, o que possibilita uma facil rastreabilidade
destes, caso seja necesséria, dados de producao.

7.Proximas Etapas.

A préxima etapa sera a instalacdo deste projeto e sistema no forno de
recozimento, e sua integracao na rede corporativa, para permitir que os operadores

e usuarios tenham acesso online as temperaturas.
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