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PREFÁCIO 

 

A exemplo do ensino e da extensão, a pesquisa no âmbito da Engenharia Mecânica apresenta-se 

bastante ampla e diversificada. A ramificação mais canônica dessa modalidade de engenharia aponta para 

três áreas fundamentais: Projeto de Sistemas Mecânicos, Ciências Fluidotérmicas e Processos de 

Fabricação. Outras subdivisões, como Dinâmica e Vibrações, Mecatrônica e Metrologia, flutuam entre as 

três grandes áreas. Sendo assim, a nucleação e o crescimento do Grupo de Pesquisa em Manufatura 

Inteligente (GPMI), devidamente registrado no Diretório dos Grupos de Pesquisa do CNPq e reconhecido 

pela UFSCar, têm sido salutar no sentido da consolidação do Departamento de Engenharia Mecânica 

(DEMec) e do curso de graduação em Engenharia Mecânica. Da mesma forma, O GPMI se mostra 

essencial enquanto alicerce para o recém-criado curso de mestrado acadêmico dentro do Programa de Pós-

Graduação em Engenharia Mecânica (PPGEMec), conferindo-lhe vocação e identidade. Finalmente, a 

comunicação e a difusão dos resultados obtidos pelo grupo propiciam o alinhamento do mesmo ao lema 

da UFSCar: excelência acadêmica 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 à área de Manufatura, promovendo discussões 

profícuas e de alto nível com o público interno e externo à universidade. Como objetivos específicos, 

destacam-se a exposição dos estudantes de graduação e pós-graduação a um ambiente de conferência 

científica sem sair de casa e a oportunidade de contar com convidados com grande potencial de 

contribuição a essa área 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 participação de uma parcela significativa de 

estudantes. 
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Resumo: Os avanços tecnológicos da Indústria 4.0 possibilitaram o aperfeiçoamento dos processos de fabricação 

através do acompanhamento de informações em tempo real. No entanto, muitas empresas ainda dependem de 

equipamentos antigos que não possuem nenhuma forma de comunicação ou transmissão de dados. Diante deste contexto, 

o presente trabalho propõe uma investigação sobre o impacto da digitalização de máquinas-ferramenta antigas na

produtividade e o potencial de melhoria da qualidade de superfícies gerada através de instrumentação de baixo custo.

Um torno mecânico universal NARDINI, modelo ND 220 AE, foi utilizado no monitoramento dos parâmetros de rotação,

velocidade de avanço, profundidade de corte, vibração e rugosidade. Para a aquisição dos dados foram utilizados um

acelerômetro (ADXL335), um sensor de efeito Hall (3144E) e um sensor de distância (VL53L0X). Os sensores foram

conectados em placa de prototipagem ESP32, à qual foi responsável pela comunicação com uma plataforma IOT. Os
resultados preliminares indicaram boa precisão nas medidas obtidas pelos sensores e comunicação 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 otimização da qualidade superficial em peças usinadas.

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

1. INTRODUÇÃO

As ferramentas da era digital não estão presentes 

apenas na área de tecnologia da informação (TI), mas 

também fazem parte da realidade de indústrias dos mais 

diversos segmentos, como no caso da manufatura (LASI 
et al., 2014). Em contraste às novas tecnologias, existe 

uma crescente discussão sobre a atual realidade de muitas 

pequenas e médias empresas atuantes no mercado, mas 

que mantém entre os seus principais ativos, máquinas- 

ferramenta antigas que não oferecem nenhuma 

comunicação com o mundo digital (LOCKWOOD et al., 

2018). Existem diversos fatores que contribuem com a 

contínua utilização destes equipamentos antigos, 

principalmente a falta de recursos financeiros para 

atualização dos ativos e a falta de visão estratégica 

empresarial. Para Liu e Xu (2017), é fundamental a 
discussão sobre máquinas obsoletas e a busca por novas 

tecnologias que auxiliem a indústria de manufatura. Os 

autores ainda argumentam que as novas tecnologias da 

Indústria 4.0 podem contribuir para que equipamentos 

antigos sejam compatíveis com o universo da manufatura 

digital, facilitando o gerenciamento de processos. 

O conceito de manufatura inteligente engloba 

diversos métodos e ferramentas que estão vinculados ao 

contexto da Indústria 4.0 pois, permitem o monitoramento 

em tempo real de informações sobre diferentes processos 

de manufatura (LAIRD, 2017). Nesse sentido, pode-se 

afirmar que o investimento em inovação no setor de 

manufatura contribui diretamente para o aumento da 

qualidade e flexibilidade dos processos, diminuindo os 

custos operacionais (BARBOSA, SHIKI e SAVAZZI, 

2019). 

O presente trabalho propõe um estudo sobre a 

otimização de máquinas-ferramenta obsoletas usando 
conceitos de diversas áreas do conhecimento. O potencial 

de hardwares de baixo custo no monitoramento de 

operações de usinagem é o principal objeto de estudo. A 

hipótese inicial deste projeto relaciona a melhoria do nível 

de supervisionamento a uma série de benefícios como a 

diminuição do tempo de usinagem, maior assertividade do 

acabamento superficial e padronização da operação. Em 

síntese, espera-se que o projeto em desenvolvimento 

contribua com as pesquisas já realizadas na área e que 

permita uma análise sólida sobre as limitações e 

potencialidades da solução proposta. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS

Neste estudo de caso, sensores e hardware de baixo 

custo serão conectados a um torno mecânico universal 

para o monitoramento contínuo do processo. O 
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equipamento é da marca NARDINI, modelo ND 220 AE, 

potência de 6 CV, faixa de rotação entre 25 e 2000 RPM 

e está instalado na escola “SENAI Oscar Lúcio Baldan” 

na cidade de Monte Alto. Neste estudo, o valor eficaz da 

vibração (RMS, do inglês Root Mean Square) e a 

frequência serão obtidos através de um acelerômetro 

ADXL335 posicionado no porta-ferramenta do 

equipamento, como mostra a Figura 1. Um sensor de 

efeito Hall 3144E e um imã de Neodímio (Figura 2) serão 

usados para o acompanhamento da rotação da máquina. 

Figura 1: Testes com o sensor ADXL335. 

Figura 2: Medição da rotação com o sensor 3144E. 

A velocidade de avanço será monitorada através do 

sensor de distância VL53L0X. Para a comunicação, os 

diferentes módulos serão conectados à uma placa de 

prototipagem rápida ESP32, a qual terá a função de coletar os 

dados e enviar para análise remota. Para o 

acompanhamento em tempo real dos parâmetros será 

utilizada a plataforma Arduino IOT cloud, a qual 

disponibiliza dashboards customizáveis e comunicação 

sem fio com a placa. Os dados dos sensores instalados na 

máquina serão armazenados e organizados, formando 
assim um histórico de desempenho do sistema. A 

comparação entre os parâmetros de saída do processo 

(rugosidade e vibração) e os parâmetros de usinagem 

(velocidade de corte, avanço e profundidade de corte) será 

realizada com o intuito de estabelecer uma correlação 

entre os diversos fatores, permitindo a otimização do 

processo de torneamento. 

3. RESULTADOS PRELIMINARES

Os resultados iniciais para a medição da rotação 

utilizando o sensor de efeito Hall, foram comparados com 

os dados fornecidos por um tacômetro. A Figura 3 mostra 

a comparação entre os resultados obtidos e o valor 

nominal do equipamento para três configurações 

diferentes. 

Figura 3: Resultados obtidos para a rotação. 

Os resultados sugerem que não existe uma diferença 

significativa entre as duas técnicas aplicadas, porém, nota- 

se uma variação de até 4,6 % entre os resultados e o valor 

nominal da máquina. 

4. CONCLUSÃO

Os resultados iniciais obtidos através dos testes 

mostram que é possível monitorar máquinas-ferramenta 

universais utilizando instrumentação de baixo custo. 

Desvios significativos entre as configurações e os 

parâmetros reais podem ser estimados e minimizados 
resultando em uma operação mais eficiente, fato que 

converge com as prerrogativas da Indústria 4.0. Em 

síntese, espera-se que o presente trabalho contribua com o 

desenvolvimento de novas soluções nas áreas de 

engenharia de superfícies e manufatura inteligente. 
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