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PREFACIO

A exemplo do ensino e da extensdo, a pesquisa no ambito da Engenharia Mecénica apresenta-se
bastante ampla e diversificada. A ramificacdo mais canonica dessa modalidade de engenharia aponta para
trés areas fundamentais: Projeto de Sistemas Mecénicos, Ciéncias Fluidotérmicas e Processos de
Fabricacdo. Outras subdivisdes, como Dinamica e VibracGes, Mecatronica e Metrologia, flutuam entre as
trés grandes areas. Sendo assim, a nucleacdo e o crescimento do Grupo de Pesquisa em Manufatura
Inteligente (GPMI), devidamente registrado no Diretério dos Grupos de Pesquisa do CNPq e reconhecido
pela UFSCar, tém sido salutar no sentido da consolidacdo do Departamento de Engenharia Mecanica
(DEMec) e do curso de graduagdo em Engenharia Mecanica. Da mesma forma, O GPMI se mostra
essencial enquanto alicerce para o recém-criado curso de mestrado académico dentro do Programa de Pds-
Graduacdo em Engenharia Mecénica (PPGEMec), conferindo-lhe vocacgéo e identidade. Finalmente, a
comunicacdo e a difusdo dos resultados obtidos pelo grupo propiciam o alinhamento do mesmo ao lema
da UFSCar: exceléncia académica e compromisso social. O objetivo geral do "V Workshop de Pesquisa
em Manufatura™ consiste em disseminar os trabalhos em andamento dentro do Grupo de Pesquisa em
Manufatura Inteligente (GPMI) e de outros grupos afins a area de Manufatura, promovendo discussoes
proficuas e de alto nivel com o publico interno e externo a universidade. Como objetivos especificos,
destacam-se a exposicdo dos estudantes de graduacdo e pds-graduacdo a um ambiente de conferéncia
cientifica sem sair de casa e a oportunidade de contar com convidados com grande potencial de
contribuicdo a essa area do conhecimento. O evento foi realizado ao longo do dia 10 de dezembro de 2021,
de forma online, de maneira a viabilizar e fomentar a participacdo de uma parcela significativa de

estudantes.
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Resumo: Os avancos tecnolégicos da Indlstria 4.0 possibilitaram o aperfeicoamento dos processos de fabricacio
através do acompanhamento de informagGes em tempo real. No entanto, muitas empresas ainda dependem de
equipamentos antigos que ndo possuem nenhuma forma de comunicacao ou transmissdo de dados. Diante deste contexto,
o presente trabalho propde uma investigacdo sobre o impacto da digitalizacdo de maquinas-ferramenta antigas na
produtividade e o potencial de melhoria da qualidade de superficies gerada através de instrumentacdo de baixo custo.
Um torno mecéanico universal NARDINI, modelo ND 220 AE, foi utilizado no monitoramento dos parametros de rotagéo,
velocidade de avanco, profundidade de corte, vibracdo e rugosidade. Para a aquisicdo dos dados foram utilizados um
acelerémetro (ADXL335), um sensor de efeito Hall (3144E) e um sensor de distancia (VL53L0X). Os sensores foram
conectados em placa de prototipagem ESP32, a qual foi responsavel pela comunicagdo com uma plataforma 10OT. Os
resultados preliminares indicaram boa precisdo nas medidas obtidas pelos sensores e comunicacao eficiente entre a
placa e a plataforma de gerenciamento em nuvem. Com o sistema de monitoramento implantado, espera-se maior

capacidade de controle do processo e otimizacdo da qualidade superficial em pecas usinadas.

Palavras-chaves: monitoramento, maquinas-ferramenta, torno universal, qualidade superficial, baixo custo.

1. INTRODUCAO

As ferramentas da era digital ndo estdo presentes
apenas na &rea de tecnologia da informacdo (TI), mas
também fazem parte da realidade de industrias dos mais
diversos segmentos, como no caso da manufatura (LASI
et al., 2014). Em contraste as novas tecnologias, existe
uma crescente discussao sobre a atual realidade de muitas
pequenas e médias empresas atuantes no mercado, mas
gue mantém entre 0s Seus principais ativos, maquinas-
ferramenta antigas que ndo oferecem nenhuma
comunicacdo com o mundo digital (LOCKWOOD et al.,
2018). Existem diversos fatores que contribuem com a
continua utilizacdo destes equipamentos antigos,
principalmente a falta de recursos financeiros para
atualizacdo dos ativos e a falta de visdo estratégica
empresarial. Para Liu e Xu (2017), é fundamental a
discussdo sobre maquinas obsoletas e a busca por novas
tecnologias que auxiliem a industria de manufatura. Os
autores ainda argumentam que as novas tecnologias da
Indistria 4.0 podem contribuir para que equipamentos
antigos sejam compativeis com o universo da manufatura
digital, facilitando o gerenciamento de processos.

O conceito de manufatura inteligente engloba
diversos métodos e ferramentas que estdo vinculados ao
contexto da IndUstria 4.0 pois, permitem o monitoramento

em tempo real de informagdes sobre diferentes processos
de manufatura (LAIRD, 2017). Nesse sentido, pode-se
afirmar que o investimento em inovagdo no setor de
manufatura contribui diretamente para 0 aumento da
qualidade e flexibilidade dos processos, diminuindo os
custos operacionais (BARBOSA, SHIKI e SAVAZZI,
2019).

O presente trabalho propSe um estudo sobre a
otimizacdo de maquinas-ferramenta obsoletas usando
conceitos de diversas areas do conhecimento. O potencial
de hardwares de baixo custo no monitoramento de
operagBes de usinagem € o principal objeto de estudo. A
hipétese inicial deste projeto relaciona a melhoria do nivel
de supervisionamento a uma série de beneficios como a
diminuicdo do tempo de usinagem, maior assertividade do
acabamento superficial e padronizacdo da operacdo. Em
sintese, espera-se que o projeto em desenvolvimento
contribua com as pesquisas j& realizadas na éarea e que
permita uma anélise sélida sobre as limitacdes e
potencialidades da solucéo proposta.

2. MATERIAIS E METODOS
Neste estudo de caso, sensores e hardware de baixo

custo serdo conectados a um torno mecanico universal
para 0 monitoramento continuo do processo. O
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equipamento é da marca NARDINI, modelo ND 220 AE,
poténcia de 6 CV, faixa de rotagdo entre 25 e 2000 RPM
e esta instalado na escola “SENAI Oscar Lucio Baldan”
na cidade de Monte Alto. Neste estudo, o valor eficaz da
vibragdo (RMS, do inglés Root Mean Square) e a
frequéncia serdo obtidos através de um acelerébmetro
ADXL335 posicionado no porta-ferramenta  do
equipamento, como mostra a Figura 1. Um sensor de
efeito Hall 3144E e um imé de Neodimio (Figura 2) serdo
usados para o acompanhamento da rotagcdo da maquina.

Sensor ADXL335

‘Imé de Neodimio
!

Figura 2: Medic¢8o da rotacdo com o sensor 3144E.

A velocidade de avango serd monitorada através do
sensor de distancia VL53L0X. Para a comunicacdo, 0s
diferentes mddulos serdo conectados a uma placa de
prototipagem répida ESP32, a qual ter a fungéo de coletar os
dados e enviar para analise remota. Para o
acompanhamento em tempo real dos pardmetros sera
utilizada a plataforma Arduino 10T cloud, a qual
disponibiliza dashboards customiziveis e comunicacdo
sem fio com a placa. Os dados dos sensores instalados na
méaquina serdo armazenados e organizados, formando
assim um histérico de desempenho do sistema. A
comparacdo entre os parametros de saida do processo
(rugosidade e vibracdo) e os pardmetros de usinagem
(velocidade de corte, avango e profundidade de corte) seré&
realizada com o intuito de estabelecer uma correlacdo
entre os diversos fatores, permitindo a otimizacdo do
processo de torneamento.

3. RESULTADOS PRELIMINARES
Os resultados iniciais para a medicdo da rotacdo

utilizando o sensor de efeito Hall, foram comparados com
os dados fornecidos por um tacémetro. A Figura 3 mostra

a comparagdo entre os resultados obtidos e o valor

nominal do equipamento para trés configuragdes
diferentes.

1300 W Nominal 1250 1219 1219

1200 N

Tacometro

1100 Sensor 3144E
e
o
E 200 800 263 763
E. 700
&

600 500 508 507

500 -

400

1 2 3
Configuragdo

Figura 3: Resultados obtidos para a rotacao.

Os resultados sugerem que ndo existe uma diferenca
significativa entre as duas técnicas aplicadas, porém, nota-
se uma variacgao de até 4,6 % entre os resultados e o valor
nominal da maquina.

4, CONCLUSAO

Os resultados iniciais obtidos através dos testes
mostram que é possivel monitorar maquinas-ferramenta
universais utilizando instrumentacdo de baixo custo.
Desvios significativos entre as configuracbes e 0s
pardmetros reais podem ser estimados e minimizados
resultando em uma operacdo mais eficiente, fato que
converge com as prerrogativas da Industria 4.0. Em
sintese, espera-se que o presente trabalho contribua com o
desenvolvimento de novas solugBes nas é&reas de
engenharia de superficies e manufatura inteligente.
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