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1. Introducéo

O desenvolvimento de um sistema de monitoramento para controle de processo de manufatura € um importante fator em direcdo da
fabricagdo automatizada e a integracdo do computador em diregdo da ata produtividade do sistema e a qualidade dos produtos
(KANG, et. d., 2001).

O CNC de arquitetura aberta permite a implantagéo de sistemas e customizacdo de fungdes, e também permite acesso aos dados da
méaquina. E improvével encontrar no meio industrial um CNC que possua sua arquitetura completamente aberta, e é mais dificil ainda
as empresas fabricantes entrarem em um consenso e adotarem um padr&o (inico para 0 acesso a essas fungdes.

O projeto baseia-se em 3 tecnologias distintas, porém complemenetares: Tecnologia HSM, CNC de Arquitetura Aberta e Software
Labview. Cada uma dessas bases fornece o conhecimento necessario para o desenvolvimento de um sistema para monitoramento da
usinagem.

Este trabalho tem a proposta de otimizar a taxa de transmissdo do sistema de monitoramento de dados de um CNC de arquitetura
aberta. Para atingir esse objetivo € proposto o desenvolvimento do projeto do médulo de Buffer de dados e as respectivas andlises
para definicdo da melhor estratégia de aquisicao.

Tecnologia HSM

A tecnologiaHSM (High Speed Machining) é também denominada como HSC (High Speed Cutting). Trata-se de umatecnologia de
usinagem n&o convencional em que fatores como méguina, ferramenta de corte, material e forma da pega a ser usinada, aém do
préprio processo a ser elaborado, interagem com o objetivo de obter resultados especificos nas operagdes de usinagem, de maneira
muito mais rapida. Apresenta como principal vantagem a possibilidade de trabalhar com velocidades de corte cinco a dez vezes
maiores do que as norma mente utilizadas e com avancos e profundidades de corte também bastante menores do que agquel es adotados
em usinagens convencionais (OLIVEIRA, 2003).

A viabilidade econdmica da Usinagem em Altissima Velocidade ja esta comprovada atualmente de modo satisfatorio. Os
desenvolvimentos futuros serdo concentrados principal mente na area das méguinas HSC e nas tecnologias de usinagem. A tecnologia
HSC néo deve ficar limitada apenas a determinados campos de utilizacdo, mas esta técnica deve ser mais desenvolvida e empregada
especialmente para a usinagem seriada (SCHUTZER, SCHUL Z, 2003).

CNC de Arquitetura Aberta



Segundo o instituto |EEE (Institute of Electrical and Eletronics Engineers) a definicdo para o sistema de arquitetura aberta é a
seguinte: “Um sistema aberto possui caracteristicas que habilitam as aplicagcGes implementadas a serem executadas em varias
plataformas de diferentes fabricantes, interoperaveis com outros sistemas e com uma interagdo consistente com o usudrio”
(PRITSCHOW, 2001).

O Controlador de Arquitetura Aberta € um termo bem conhecido no campo de controle de maquinas. As interfaces de controle aberto
s80 necessarias para a continua integracdo de novas funcionalidades avangadas nos sistemas de controle e sdo importantes para a
criacdo de unidades de manufatura reconfiguréavel (PRITSCHOW, 2001).

Software LabVIEW

O software LabVIEW é um programa da National Instruments, utilizado para monitoramento de dados, onde € utilizada uma
linguagem de programagdo gréfica que utiliza icones, em vez de linhas de texto, para criar aplicaces. Em contraste as linguagens de
programac&o baseadas em texto, em que instrucdes determinam a execugdo do programa, o LabVIEW utiliza programagdo baseada
em fluxo de dados, onde o fluxo dos dados determina a execucso.

2. Objetivos

Desenvolvimento do médulo de buffer, para a otimizagéo da aquisicéo de dados do CNC aberto.

3. Desenvolvimento

Projeto do Buffer

Segundo REGAZZI, buffer € umaregido da meméria onde sdo mantidos dados temporariamente para uso posterior entre dois locais,
como entre uma area de um aplicativo e um dispositivo de entrada/saida.

O desenvolvimento de um buffer circular em anel é de fundamental importéncia para a otimizagdo de um processo, pois permite o
armazenamento temporario de dados entre dois sistemas que possuem tempos de processamentos diferentes. Nesse caso especifico, a
otimizagdo dé& se no processo de usinagem, que em uma etapa mais avancada do projeto permite o controle on-line dos pardmetros da
méquina-ferramenta e possiveis melhorias a curto prazo no ciclo CAD/CAM/CNC.

Mas todo buffer possui um tamanho limitado, portanto deve haver um mecanismo de sincronizagdo que permita que o produtor ndo
gere dados quando o buffer estiver cheio e que o consumidor ndo retire dados quando o buffer estiver vazio.

A transmissao de dados para o buffer e do buffer para o sistema de monitoramento sera feita através de blocos, que nada mais é que o
tamanho do buffer divididos em se¢des de tamanhos iguais, onde aidéa principal é fornecer uma transmisso sustentada e de forma
ordenada.

Estratégia de Desenvolvimento

Ao decorrer do projeto houve a necessidade de criar um sistema de simulagdo, onde uma funcdo do LabVIEW teria a funcéo da
maquina geradora de dados e haveria um ciclo de repeticdo - loop, que determinaria o tamanho do buffer em questéo. Para efeitos
préticos o tamanho do buffer ficou estabelecido em 1000 dados, ou sgja, 0 loop faria 1000 iteragdes.

Para atender auma simulacdo maisfiel também foram acrescidos alguns itens a funcéo, tais como a frequéncia de trabalho do loop de
controle da posi¢do (100 Hz). Esse valor da frequiéncia foi obtido através do tempo de ciclo do Interpolador (TCI) que € de 0,010s,
tempo para a aquisi¢do de dados da méaquina.

Com o decorrer do projeto, e a realizacdo de alguns testes para a aquisicdo de algumas variaveis, foi apresentada a proposta de
substituir o buffer feito em LabVIEW por uma érea da méquina destinada ao armazenamento de dados temporarios da maquina. Essa
regido da maquina é chamada de Parametros “R”.

Com uma programacdo NC adequada, consegue-se gravar dados do processo de usinagem, determinando quais dados seréo gravados
€ apos o0 processo coleta-los diretamente dessa regido da maguina.

Transmissdo de Dados

Para o monitoramento eficaz de um processo € necessario identificar doisitens:

1. Quais os dados necessarios para andlise?

2. Quantos dados serdo transferidos no processo?

O primeiro item refere-se avaridvel a ser monitorada, enquanto que o segundo refere-se a quantidade de dados transferidos ao sistema
de aquisi¢do, resultando em um bloco de dados.

Especificamente para esse projeto, foi definido que a velocidade de avanco é a varidvel que se pretende monitorar. Em relagdo ao
segundo item foi necess&ria arealizag@o de alguns testes para a verificagdo do tamanho ideal do bloco.

Durante um processo de usinagem sdo gerados muitos dados, dependendo do tamanho do programa que a maquina esta executando.
Nesse caso se 0 objetivo for analisar todo o processo em tempo real h4 a necessidade de um sistema que colete os dados, e logo em
seguida grave-0s em um arquivo para uma andlise posterior. Porém se o intuito for verificar alguma fase da usinagem ou melhorar



algum comando analisando dados obtidos com o monitoramento, o ideal € a coleta de dados armazenados na propria meméria da
méguina.

A andlise detalhada é feita posteriormente, o que diferencia o processo em tempo real do processo de andlise de uma fase € a
guantidade de dados obtidos, ou seja, enquanto um processo requisita todos os dados fornecidos pelo programa, o outro opta por uma
secdo pré-determinada.

O processo em tempo real requisita o armazenamento diretamente no PC, transmitindo os dados por blocos alimentando um buffer
gue esta diretamente interligado com a méguina e com o sistema de aquisi¢éo.

O processo de andlise de uma fase, reguisita o uso de uma funcdo de armazenamento de dados nos Par@metros R da maquina do
centro de usinagem Romi Discovery 360. A capacidade é para 100 dados, porém existe uma possibilidade que pode elevar a
capacidade para 1000 dados, mas que, por questdes técnicas e de seguranga ndo serdo rel atadas nesse relatério.

4, Resultado e Discussao

Defini¢do do Tamanho do Bloco

Tamanho do bloco refere-se aqui a quantidade ideal de dados transmitido de uma Unica vez ao PC, no menor tempo possivel, com a
menor variabilidade de tempo entre as amostras. Através de testes realizados, foi identificado o tamanho ideal de bloco para
transmissdo da maguina-ferramenta parao PC.

Primeiramente a escol ha dos tamanhos de blocos a serem analisados deu-se de forma esquemaética visando obter tamanhos de blocos
variados, sendo um tamanho minimo, um mediano e outro maximo, com o intuito de conseguir transmitir mais dados possiveis em
uma transmissdo no menor tempo possivel, e com amenor variagdo desse tempo para obter uma uniformidade no sistema.

Para definir o tamanho de bloco ideal, foi preciso realizar alguns testes, para analisar o tempo de transferéncia em relagdo a
guantidade de dados transmitidos. Com esse teste foram obtidos os tempos médios, e com o tamanho da amostra (100 dados) foi
possivel calcular o desvio padréo de cada bloco.

Foram obtidos os seguintes valores:

- Para o bloco de 10 dados. O tempo médio registrado foi 67,19 ms e o desvio padrdo calculado foi 0,654.

- Para 0 bloco de 50 dados: O tempo médio registrado foi 124,74 ms e o desvio padréo calculado foi 0,662.

- Para o bloco de 100 dados: O tempo médio registrado foi 219,42 e o desvio padrdo calculado foi 2,535.

Apenas com a andlise desses dados, conseguiu-se determinar o melhor bloco adotando alguns critérios. O tempo é o principa fator,
mas também a quantidade de dados influi muito. O bloco de 50 dados possui 0 dobro de tempo de transmissdo que o bloco de 10,
porém com 5 vezes mais dados. Em relacéo ao desvio padréo eles ndo possuem diferencas significativas entre si, mas em relacéo ao
bloco de 100 dados hd uma diferenca significativa a ser considerada. Por possuir um tamanho razoével de dados e no apresentar um
desvio padr&o muito alto o bloco de 50 dados foi 0 escolhido para a transferéncia de dados da maquina-ferramenta para o PC.

5. Consider agbes Finais

Verificou-se que o monitoramento de algumas varidveis, como a posicdo e a velocidade de avanco, € possivel. Também foi
estabelecido o tamanho de bloco ideal para transmisséo de dados do CNC para o PC, dado importante para a transmisséo de dados do
sistema de monitoramento e do modulo de buffer.

Com 0 uso de uma érea da méguina denominada Parametros R foi possivel uséla como um buffer do sistema. Mas a programacao em
LabVIEW ainda é importante como uma ferramenta auxiliar na andlise de dados e aquisi¢éo dos mesmos.

A aguisicdo de dados da maguina-ferramenta através do PC é uma ferramenta (til e vidvel para a andlise de parametros 6timos de
usinagem, que viabiliza a otimizacdo do ciclo CAD/CAM/CNC.
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