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Resumo: Os diferentes setores industrias vém modernizando seus processos produtivos e desenvolvendo formas mais
eficientes de monitorar processos. Algumas formas ja usuais para monitorar processos basea-se na analise de emissao
acustica, andlise de vibracdo, poténcia consumida, forca de corte, desgaste de ferramenta, analise de rugosidade,
entre outras. O monitoramento de processos € uma importante ferramenta de produtividade pois garante a
competitividade, diminui as perdas e garante a qualidade dos produtos. No entanto, os atuais sistemas de
monitoramento de processos sdo realizados diretamente no chéo de fabrica ou no maximo a curtas distancias que se
restringem a propria empresa. No atual contexto globalizado das industrias faz-se necessario o desenvolvimento de
uma ferramenta de baixo custo para o monitoramento e acompanhamento remoto da produc¢édo a distancia de forma
que dados produtivos e de processos possam ser observados em tempo real de qualquer parte do mundo através da
rede mundial de computadores. Aproveitando-se de todo o potencial das ferramentas de desenvolvimento existente
atualmente e utilizando-se da rede de computadores WAN como meio de transmissdo dos dados de producéo,
elaborou-se um sistema de monitoramento a distancia de processos. O sistema desenvolvido foi aplicado inicialmente
ao processo de lixamento mas com capacidade de utilizacdo em qualquer processo produtivo industrial. O sistema
desenvolvido mostrou-se confiavel. Nao foi observado diferenca entre os dados gerados e os dados recebidos pelo
sistema. O sistema também exigiu baixo consumo de recursos computacionais permitindo concluir que a
implementacdo deste sistema é relevante e importante no monitoramento da producdo. Além disso mostrou ser uma
ferramenta de baixo custo aumentando a competitividade e capaz de contribuir para a modernizacdo do setor
industrial.

Palavras-chave: Aquisicdo de dados; Monitoramento a distancia; Usinagem.

1. INTRODUCAO

Atualmente com a globalizacdo e com a obtencdo da informacdo cada vez mais rapida e precisa as pessoas estdo
buscando meios de realizar varias tarefas a0 mesmo tempo, fazendo com que haja menor locomocéo para acompanhar,
por exemplo, o processo produtivo gerando um ganho expressivo de tempo.

Na area produtiva se o0 engenheiro ou gerente conseguir economizar tempo, tendo maior flexibilidade para
realizagdo de outras tarefas isso pode ser um importante fator competitivo para a empresa que ele atua.

Mais especificamente se o responsavel pela producdo de uma industria puder acompanhar em tempo real 0 processo
de usinagem, mesmo ndo estando no local da maquina o responsavel pela producdo podera ter conhecimento de como
prossegue a producdo. Sendo assim, surge uma importante perspectiva de utilizagdo de um monitoramento remoto.

Tal sistema, funciona de forma similar a telemetria, por exemplo da Férmula 1, onde os engenheiros tém todos os
dados do carro, como velocidade, rotacdo do motor, temperatura de varios componentes, pressdo dos pneus etc.
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A falta de monitoramento constante da producéo, ndo sé da qualidade do produto produzido, mas sim das variaveis
do processo, como forca de corte, poténcia, desgaste de ferramentas, emissdo acustica e vibragdo pode proporcionar
enormes economias com descarte de pegas com baixa qualidade, quebra de ferramentas entre outros. A importancia
deste monitoramento da produgdo, muitas empresas desprezam, pois acredita-se que o investimento € alto.

Na usinagem, praticamente ndo had o monitoramento on-line da producédo, fator que prejudica ainda mais este
processo, dada a falta de informacdes para averiguar o correto funcionamento dos equipamentos e ainda, este
monitoramento poderia ser empregado na corre¢do de possiveis problemas na usinagem. Atualmente poucos fabricantes
de maquinas ferramentas incorporam as suas maquinas sistemas de controle de variaveis. Na retificacdo de acos ja é
possivel a utilizagcdo de retificas com sistema de emissdo acustica embarcado que informa o momento de realizar a
dressagem do rebolo.

Sendo assim, 0 monitoramento em tempo real de processo produtivos, principalmente na usinagem, é importante
para conseguir-se alta eficiéncia produtiva no processo, pois consegue-se identificar rapidamente mudangas nas
principais varidveis do processo tornando possivel a correcdo e assim evitando descarte de materiais e de tempo.

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento e implementagdo de uma ferramenta para acompanhamento de
parametros produtivos a distancia, através de um sistema de aquisicdo de dados de baixo custo usando 0s recursos
computacionais e a internet como via de transmissdo dos dados. O sistema busca contribuir com setor industrial
podendo ser utilizado em qualquer maquina de qualquer setor industrial. O sistema foi desenvolvido e testado em um
processo de lixamento plano..

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para Park e Mackay (2003), aquisicdo de dados é um processo pelo qual um fendmeno fisico do mundo real é
transformado em um sinal elétrico que é medido e convertido para um formato digital através de processamento, analise
e armazenamento por um computador. A grande maioria das aplicagBes os sistemas de aquisicdo de dados séo
projetados ndo somente para adquirir dados mas também para atuar controlando processos.

Segundo Serrano (2004), a aquisi¢do de dados é o processo pelo qual um fendmeno fisico real é transformado num
sinal elétrico proporcional e convertido num formato digital para posterior visualizagdo, armazenamento,
processamento, analise e controle. O controle corresponde ao processo pelo qual os sinais digitais provenientes dos
computadores sdo convertidos em sinais apropriados para atuar em diversos equipamentos como atuadores, relés,
valvulas moduladoras, motores, etc.

Os elementos funcionais de um sistema de aquisi¢do sdos 0s sensores e transdutores, os cabos de ligagdo, o
condicionamento de sinal, o equipamento de aquisi¢do, o computador e o software de aquisicdo. Cada elemento
funcional vai afetar a exatidao do sistema de medicéo e a correta obtencdo dos dados do processo fisico que se pretende
monitorizar. No entanto, tratam-se apenas de elementos que podem fazer parte do sistema, onde a substituicdo de um
elemento por outro ou a inser¢do de outros ndo descaracterizara o sistema de aquisicdo tampouco prejudicara o
funcionamento.

Sao os sensores e transdutores que fornecem a ligacéo direta entre 0 mundo real e o sistema de aquisicdo de dados
convertendo sinais de grandezas fisicas em sinais elétricos (tensBes ou correntes) apropriados para os condicionadores
de sinais e/ou equipamento de aquisi¢do de dados. Um exemplo de sensor é a célula de carga formada por strain-gages.

Segundo Serrano (2004), os sinais elétricos gerados nos sensores e transdutores muitas vezes necessitam ser
convertidos numa forma apropriada para o equipamento de aquisi¢do, particularmente para o conversor analdgico-
digital (A/D), que converte sinais elétricos em codigos digitais que podem ser processados e armazenados pelos
computadores. O condicionamento de sinal também é o elemento funcional responsavel pela alimentacdo de energia,
essencial para que muitos transdutores possam operar. As principais tarefas do condicionamento de sinal sdo: filtragem,
amplificacdo, linearizacgdo, isolamento e alimentacéo.

O hardware de medicdo é o responsavel pelas entradas e saidas de sinais na cadeia de medida realizando
processamento e conversdo para o formato digital, de sinais anal6gicos provenientes do meio de medicéo.

O equipamento de aquisicdo de dados necessita de um software que transforma o sistema numa aquisi¢cdo completa
de dados, visualizagdo e controle de sistemas.

A seqguir sdo apresentadas algumas informacdes necessarias sobre redes de computadores para a compreensao deste
trabalho.

Segundo Macedo (2009), uma rede de computadores é constituida por dois ou mais computadores interligados por
cabo, por linhas telefénicas ou por comunicagdes sem fios.

Tanto em grandes como em pequenas empresas, as vantagens da interligacdo em rede de equipamentos de
informatica sdo tdo evidentes que o uso isolado de um computador quase que ndo se verifica. Até mesmo em
habitagBes, este tipo de tecnologia em rede comeca a ser cada vez mais visivel.

Quanto a distribuicdo geografica, podemos separar as redes informaticas nos seguintes tipos:

-LAN (Local Area Network — redes de area local): A distancia maxima deste tipo de rede ndo ultrapassa algumas
centenas de metros e encontra-se geralmente no interior de um edificio.

-CAMPUS (CAMPUS network — rede de campus) : E uma rede informatica que interliga varios edificios de uma
organizagdo, concentrados numa determinada area. Cada edificio pode ter uma ou mais redes locais.
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-MAN (Metropolitan Area Network — redes de area metropolitana): E uma rede informética que interliga uma
grande cidade, como é o caso da conexdo de organizagBes que tém edificios espalhados por diferentes pontos numa
cidade.

-WAN (Wide Area Network — rede de area alargada):  Este tipo de rede interliga regides, paises ou mesmo todo
o planeta. A Internet é um exemplo pratico de uma rede WAN.

Os servidores web sdo responsaveis por armazenar e trocar informagfes com outras maquinas. Pelo menos dois
participantes sdo envolvidos em cada troca de informagfes: um cliente, que solicita informacdes, e um servidor, que
atende a esses pedidos. Cada lado exige também um programa especializado para negociar a troca de dados; no caso do
cliente, um browser (navegador, permite acessar conteldo através de requisicbes) como Internet Explorer, Mozilla
Firefox, Google Chrome, Opera ou Safari, é usado.

No lado de servidor, existe atualmente uma grande variedade de opgdes de software, mas todos tém uma tarefa
semelhante que é negociar transferéncias de dados entre clientes e servidores via HTTP (Protocolo de Transferéncia de
Hipertexto) que é o protocolo de comunicagdes da Web. O software depende do sistema operacional escolhido para o
servidor. Por exemplo, o IS (Internet Information Server — Servidor de Informagdes e Internet) da Microsoft ou o
Apache. Dependendo da fungdo do site, um servidor de Web pode também tratar de tarefas adicionais, como registro de
estatisticas, seguranga de manipulacdo e criptografia, servir imagens para outros sites (para imagens, mapas etc.),
gerenciador de contetido dinamico, ou fungdes de comércio eletronico (Trigo, 2008).

Neste trabalho desenvolveu-se um sistema de monitoramento capaz de trabalhar em redes LAN e WAN para os
mais comuns browser’s existentes.

3. METODOLOGIA

Todos os ensaios foram realizados no Laborat6rio de Usinagem da Madeira no campus da UNESP de Itapeva. Para
o0 sistema de aquisicdo dos dados utilizou-se uma placa de aquisi¢do de dados PCI-6220 (16 bits, 250 kS/s), com 16
entradas anal6gicas marca National Instruments® ligado a um médulo de canais BNC-2120, com oito entradas
analdgicas, utilizando conectores do tipo BNC, oito portas de entrada e saida digitais, além de um gerador de funcdes.
Estes foram interligados por cabo SHC68-68-EPM, com 68 pinos, com 1 metro de comprimento.

Utilizou-se para captagdo, processamento e transmissdo dos dados um computador com processador de 1.8 GHz,
com memoria RAM de 256 Mb e disco rigido de 40 Gb.

O processo de usinagem escolhido para implementar o sistema foi o lixamento. Optou-se em captar o sinal elétrico
analdgico proporcional a forca tangencial de corte no processo de lixamento. Este sinal é a variavel a ser comparada no
computador servidor (aquisicdo) com o computador cliente (monitoramento remoto). Para a captacdo do sinal
correspondente a forca tangencial de corte utilizou-se uma célula de carga com capacidade para 250N e transdutor de
célula de carga BITEC® TCA 500.

Utilizou-se uma lixadeira plana para madeiras e metais, modelo LFH-2, marca Baldan® para a obtencéo na forca de
corte. As ferramentas de usinagem empregadas foram lixas abrasivas de 6xido de aluminio zirconado de grdos 80 marca
Norton (Saint Gobain).

Utilizou-se corpos-de-prova de madeira (Eucalyptus Grandis) com 30 mm de largura, 20 mm de altura e 50mm de
comprimento.

As dimensdes dos corpos de prova eram: 50x21x30mm. Um corpo de prova é apresentado na Figura 1.

|
|
/;Omm

8 3 2008

Figura 1. DimensOes dos Corpos de prova.

Verificou-se o sistema de monitoramento a distancia em uma rede LAN (via cabo) e em uma rede WAN (internet).

Para a implementacéo do sistema em rede LAN utilizou-se um computador como cliente com processador de 1.6
Ghz, memoria de 4 GB e disco rigido 80 GB.

O tempo de atualizacdo padrdo do grafico no cliente utilizado foi de 1000 ms. O tipo de arquivo utilizado foi
text/plain. com tamanho maximo do arquivo gerado de 10 bytes.
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A captacdo de dados no computador do cliente foi realizada via software de navegacao na internet (browser) , onde
apods o recebimento dos dados foi gerado um gréafico que foi comparado com o grafico do sistema servidor.

Para aquisicdo dos dados, além do hardware ja descrito, optou-se pelo software LabVIEW® 7.1, com o qual pode-
se monitorar a aquisicdo e simultaneamente tratar e gravar o dado em arquivo texto. Para o tratamento do arquivo texto
gerado pelo LabVIEW® foi escolhida a linguagem de script PHP vers&o 5, o qual demanda instalacéo de servidor HTTP
para que os dados sejam visiveis na Internet. O servidor HTTP instalado foi o Apache HTTP Server versdo 2.2.

Tomou-se o cuidado de criar um sistema apto a trabalhar nos diferentes sistemas operacionais e em diferentes
navegadores de internet.

Escolheu-se utilizar a ferramenta Adobe® Flash®, onde apds instalagdo de um “plugin” (ou ActiveX) consegue-se a
visualizacdo do sistema em qualquer plataforma de sistema operacional.

No sistema cliente utilizou-se o software Adobe® Flash® CS4 TRIAL para captacéo e formatacéo dos dados para
serem exibidos para o usuério. A aplicaco criada em Flash® ¢ apresentada na Figura 2.

teste(3 E +
Fo THEE T =

< C | ¥¢ hitpy//127.0.0.1/teste03.html

Sistema de Aquisicao de Dados a Distidncia em Tempo Real

Configuracoes

S0 EIEOH hittp: /192, 168, 1, 2/pesquisa/d.php
Grafico 1: IECEHN
Grafico 2: [IEN

Intervalo de tempa: milesegundos m

Instrugdes para configuracdo:

* S0 alterar o endereco quando houver certeza da existéncia deste

* 50 alterar os pardmetros quando houver certeza de que as novas configuracfes sdo corretas
* 0 intervalo de tempo deve ser sempre maior a 100 milessegundos

Figura 2 — Tela do sistema no computador cliente, utilizando o navegador Google® Chrome no sistema
operacional Windows® Vista™ Home Premium 32 bits.

Na Figura 3 esta apresentado o banco de ensaios usado para a aquisi¢do de dados utilizado por Varasquim (2009) e
para 0 monitoramento remoto em rede WAN. O mesmo banco foi usado em rede LAN com exce¢do do computador
cliente apresentado.
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Figura 3 — Disposi¢do dos equipamentos no ensaio na rede LAN.

Na Figura 4 sdo apresentadas as telas do computador servidor e computador cliente, durante a realizacdo de um
ensaio. A taxa de atualizagdo do gréfico da aquisicdo foi de 1 (um) segundo.

Figura 1 - Aquisicio de dados e 0 monitoramento remoto.

Como Ultima etapa de desenvolvimento do sistema, realizou-se ensaios em situacdo real de monitoramento da
usinagem a longa distancia. Situagdo em que pode-se avaliar a confiabilidade do sistema construido.

E importante salientar que o computador cliente, nos testes em WAN, possuia o sistema operacional Linux Ubuntu,
versdo 8.10 e navegador de internet Mozilla Firefox.

A disposicao dos equipamentos nos testes em WAN é similar & disposi¢éo estabelecida no ensaio dentro do escopo
da LAN. A diferenca encontra-se apenas na auséncia do computador cliente, que fez-se desnecessario diante do escopo
do ensaio. Pode-se observar através das Figura 5 e 6 a tela do computador utilizado pelo cliente e a tela do computador
servidor respectivamente.
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Figura 3 - Tela do computador servidor.
4. RESULTADOS

Com uma taxa de 100 ms o sistema comportou-se de forma adequada nos testes locais (LAN). Porém, devido a
relativa alta velocidade de geracdo houve pontos em que o sistema ndo obteve os dados em tempo real.

No entanto, para o teste ponto-a-ponto verificou-se que a taxa de atualizacdo adequada é de 1000 ms, devido ao
delay da rede e o processamento do sistema tanto no servidor quanto no cliente. Notou-se que esta velocidade de
atualizacdo ndo foi prejudicial para 0 monitoramento remoto da usinagem. Os testes sdo apresentados nas figuras XX.

O eixo X nos gréaficos apresentados a seguir representa a linha do tempo do monitoramento e o eixo Y refere-se a
saida em volts da célula de carga registrado com a forga de corte no lixamento do corpo-de-prova. As oscilagGes nos
graficos referem-se as oscilagdes na forca de corte no lixamento.

A Figura 7 apresenta uma das comparagBes entre a aquisicdo no servidor (tempo real) com o obtido no
monitoramento remoto, em rede LAN, no mesmo instante para que seja possivel atestar a confiabilidade dos dados
apresentados remotamente.
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Figura 4 — Teste 03, grafico gerado no servidor (A) e no cliente (B).

A Figura 8 permite entender a disposicdo dos equipamentos no momento dos testes em rede LAN. Com isso pode-
se definir a precisdo do gréafico cliente em relagdo ao grafico servidor.

Servidor

Figura 5 — Comparativo do grafico de monitoramento do servidor e do cliente no mesmo enquadramento.

Com o auxilio da Figura 9, nota-se que a utilizagdo total do processador no momento da observacao foi de 4%.
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Figura 6 — Consumo em destaque de recursos do computador servidor, com os dois sistemas em funcionamento
(LabVIEW?® e sistema cliente).

Na Tabela 1 tem-se o consumo de recursos dos browsers no computador cliente e ainda um panorama da utilizacéo
do processamento do computador por todos 0s processos, inclusive o navegador.

Tabela 1 — Consumo de recurso causado pelo sistema de monitoramento, sempre no sistema operacional
Microsoft® Windows™ Vista Home Premium 32-bits.

Consumo
Navegador Processador Memoria Processador
(%) (Kb) Total (%)
Google® Chrome 5 25.904 10
Windows® Internet Explorer 0 38.708 7
Mozilla® Firefox 2 76.148 8
Opera® 3 27.144 13
Safari® 12 19.868 22

A Figura 10 apresenta 0 monitoramento remoto no escopo de rede WAN.
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Figura 7 - Comparacao entre o grafico gerado no servidor (A) e no cliente (B) em rede WAN.

Com a comparagao anterior observa-se uma diferenca em relacéo aos gréaficos, sendo que no gréafico percebe-se
um atraso em relagdo ao grafico servidor. Outra hipdtese a ser considerada refere-se a0 momento em que o grafico no
computador cliente teve inicio, sendo que o atraso do inicio do grafico em relacdo ao servidor é crucial para uma
possivel diferenga entre os graficos. No entanto, observa-se, que apesar do delay de 1 segundo, a mesma tendéncia entre
os graficos, conforme destacado na Figura 10.

5. CONCLUSOES

Pode-se observar ap0s varios testes que os graficos gerados no computador do cliente foram precisos em relacédo
aos gerados no servidor, denotando assim uma confiabilidade nos dados em que o cliente recebe. O tamanho do arquivo
texto gerado ndo prejudicou no processamento dos dados para envio, fator preponderante para que o sistema funcione
por algumas horas (quanto maior o arquivo, maior o tempo de leitura) sem necessidade de limpar o arquivo texto.
Porém, como o arquivo texto estava sendo utilizado pelo LabVIEW® e, com o Flash® ndo conseguiu-se a captacdo
destes dados simultaneamente ao LabVIEW®, a linguagem de script PHP mostrou-se uma ferramenta mais eficiente e
agil do que seria 0 Flash®. Com isso, a inclusdo de mais uma ferramenta, nao prejudicou o funcionamento do sistema,
ndo causando delay, devido ao seu rapido processamento.

Com a realizagdo do teste dentro da rede WAN, pode-se comprovar a eficiéncia do sistema, ndo s6 devido ao
computador cliente ter acessado a aplicagdo remotamente bem como a comprovagao da eficiéncia do sistema ndo sd em
ambiente Windows®, sendo que o computador remoto possui como sistema operacional uma distribuicdo Linux.

No entanto, alguns problemas ainda séo pertinentes, como a criptografia com que os dados sdo transmitidos e a
exigéncia de um endereco IP valido na internet, para que o cliente possa ter visibilidade do sistema sempre que desejar
realizar o monitoramento remotamente.

O consumo de recursos tanto do computador servidor, quanto do cliente demonstraram satisfatorios, onde o sistema
de monitoramento & distancia desenvolvido se mostrou eficiente em todos os browser’s testados. O sistema até entéo
desenvolvido mostra-se uma ferramenta eficiente para o monitoramento remoto de dados, ndo necessitando de
computadores com configuracdo avancada e nem de computadores dedicados (exclusivo). Além disso, pode-se utilizar
o computador para realizacdo de outras atividades simultaneamente.

Logo, pode-se utilizar o sistema proposto como ferramenta de monitoramento em tempo real de usinagens, nao s
do processo de lixamento, bem como os demais processos de usinagem desde que instrumentados. O uso de tal
ferramenta pode conferir a indstria um dispositivo para redugdo de custos e maximizacao da eficiéncia produtiva.

Com o sistema proposto pode-se apenas realizar 0 monitoramento do processo, ndo tendo sido criado ainda um
sistema de andlise e intervencdo sobre o equipamento que estd sendo monitorado. Através do monitoramento € possivel
detectar quando um equipamento esta ocioso ou sendo utilizado acima de sua capacidade nominal, identificando desta
maneira problemas dentro do processo e providenciando solugdes.

O sistema é de facil implementacédo e instalagdo que utiliza a rede mundial de computadores para comunicacéo
sendo muito simples comparado com outros sistemas comerciais compativeis.
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Abstract: The different industries are upgrading their production processes and developing more efficient ways to
monitor processes. Some forms as usual to monitor processes basing on the analysis of acoustic emission, vibration
analysis, power consumption, cutting force, tool wear, roughness analysis, among others. The monitoring process is an
important productivity tool because it ensures competitiveness, reduces losses and increases the quality of products.
However, the current systems of monitoring processes are carried out directly on the shop floor or at most short
distance being confined to their company. In the current global context of industries it is necessary to develop a low-
cost tool for monitoring and remote monitoring of production at a distance so that production data and processes can be
observed in real time from anywhere in the world through the network World Wide Web. Taking advantage of the full
potential of development tools available today and using the computer network as a WAN for the transmission of
production data, developed a system for remote monitoring of machining processes. The developed system was applied
initially to the sanding process but with the ability to use in any industrial production process. The system was proven
to be reliable. There was no difference between the data generated and the data received by the system. The system
also required low consumption of computational resources can be concluded that the implementation of this system is
relevant and important in the production monitoring. Also shown to be of a low cost by increasing the competitiveness
and being able to contribute to the modernization of the timber industry.

Keywords: data acquisition, remote monitoring, machining process..
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