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Resumo: Trata-se do desenvolvimento de um sistema de monitoramento e diagndstico para
processos de retificacdo. Este sistema é baseado em andlise de sinais providos pelo sensoreamento
do processo em questdo. Neste trabalho sdo abordadas a arquitetura, as funcionalidades e as
variaveis do sistema que permite 0 monitoramento do processo, o diagnéstico de problemas e
possiveis otimizacbes com maior exatiddo. O sistema pode ser instalado em qualquer maquina
devido & portabilidade dos multiplos sensores e do hardware envolvido. Sua instalacdo é simples e
a interface do sistema € bem amigavel. As informacfes adquiridas pelo sistema sdo armazenadas
em uma base de dados, permitindo consultas e analises posteriores.
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1. INTRODUCAO

Dentre os processos de usinagem, a retificacdo € um dos mais dificeis de serem monitorados.
Em virtude de ser um processo de acabamento find, a peca, nesta etapa, possui ato vaor agregado.
A retificacdo gpresenta dtos niveis de complexidade em virtude do grande nimero de possivels
condigdes de processo. Além disso, um sistema composto por maquina, peca, ferramentas de corte e
afiacéo e digpogtivo de fixacdo tem a solucéo de problemas e a otimizagdo do processo dificeis de
serem atlingidas. Por ser um processo ainda pouco dominado, a resolucdo de problemas, a qua
exige observagdo continua dos fendbmenos envolvidos, fica a cargo da experiéncia dos operadores
da maquina. Como conseqiéncia, maguinas e producdo podem ficar paradas ou serem Utilizadas
com baixo desempenho, resultando em prejuizos para a empresa.

Com o crescente uso de multiplos sensores para se redizar 0 monitoramento de processos, a
andise de snais tém-se mostrado eficiente na deteccéo de problemas e na otimizagdo das operacOes
de retificacn. Esses sensores, integrados a ferramentas de aquisicdo de sinais e a uma base de
dados congituem um sisema de monitoramento e diagndstico para processos de retificagdo, cujo o
desenvolvimento € o objetivo deste trabaho. O dstema viabiliza resultados justos e exatos, e
portanto, solucBes mais transparentes. E importante ressaltar a portabilidade do sistema que pode
s ingddado em quaquer maquing, para monitorar qualquer operacdo de retificacido. Edta
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ferramenta etd sendo desenvolvida pelo Grupo de Otimizagdo de Processos de Fabricagdo do
Nucleo de Manufatura Avancada— NUMA, da USP — S&o Carlos.

2. SENSOREAMENTO

Devido a configbilidade e precisfo das informacOes oferecidas, 0 uso de sensores para a
redizacd0 do monitoramento das méguinas e da producéo tem se tornado cada vez mais comum nas
indUgtrias que buscam um aumento da qudidade e produtividade (Soares, 2001). Com a reducdo do
custo do sensoreamento, a utilizacdo de multiplos sensores (combinacéo de diferentes sensores) esta
aumentando. Eles combinam as diferentes caracteriticas de cada um dos sensores, aumentando a
faixa de aplicaco e confiabilidade do sistema (Krishnamurthy, 1992).

Para detectar problemas e otimizar processos de retificacdo sfo utilizados variados tipos de
sensores, dos quais alguns deles sfo citados a seguir:

emissao aclstica: A emissdo acldtica, por captar snais de dta fregliéncia e livre dos ruidos
advindos de fontes que ndo interessam especificamente a0 processo, € um méodo bastante sensivel
e, portanto, adequado a0 monitoramento do processo de retificacdo, que possui baixas taxas de
remocd0 de cavaco. Os meios fiScos de propagacd mais utilizados na retificacd sd0 os
componentes metdlicos das maquinas, que estdo em contato com a regido de corte, como 0 @ntra
ponto, 0 manca, o flange ou o eixo do rebolo. O sensor pode ser fixado ainda no tubo do fluido de
corte, utilizando este como meio fisico para propagacéo do sind.

poténcia (corrente): A corrente consumida pelo motor € medida usando-se sensores de efeito
Hal. Fazendo-se a multiplicagdo da corrente proveniente do sensor pela tensdo da maquina tem-se
o sina de poténcia Esses sensores condtituem-se numa forma de medicdo indireta das forgas de
corte aravés da medicdo da poténcia consumida pelo motor. A vantagem desta medicéo indireta
das forcas de corte resde no posicionamento do sensor no motor da maguina, ou sga, isolado do
ambiente industrial que, via de regra, € bastante agressivo (Jemielniak, 1999).

dedocamento: Um LVDT do inglés Linear Variable Differential Transformer, é basicamente
um transformador com ponto médio (também designado diferencid). A principd diferenca reside
no fato de o nicleo magnético ser movel e se encontrar fixo a0 objeto cujo dedocamento se
pretende medir. Esta classe de transdutores, com adgumas variantes, € utilizada na medicdo do
ded ocamento, da vel ocidade e da acel eragéo de objetos (Konig, 1993).

proximidade sensores de proximidade indutivos tubulares sfo dispodtivos totamente
eetrénicos utilizados para chavear circuitos eétricos ou detrénicos de baixa poténcia. A deteccdo
ocorre sem que hga contato fisico entre o acionador e o sensor, permitindo um eevado nimero de
atuagdes. S0 geramente aplicados na deteccdo de aproximacéo de pecas, componentes, elementos
de méquinas, etc, em subdtituicdo as chaves de fim de curso ou micro-interruptores, pois sua
durabilidede, precisfo, confiabilidade e veocidade de resposta compatibilizantse com os auas
circuitos de comando e controle (Atos, 2000).

3. GRANDEZASDE MONITORAMENTO

Com o intuito de monitorar 0 processo de retificacdo adgumas grandezas do mesmo S0
andisadas para que delas possase extrair resultados benéficos ao controle e a otimizagdo do
processo. Algumas destas grandezas seréo discutidas a seguir. Tais consideracOes foram elaboradas
com base nas literaturas (Biffi, 2001 e Oliveira, 1989), a partir de discussdes com profissonais da
area e também através de visitas a empresss.

Tempo de ciclo e capacidade da linha: E o tempo de uma operacio desde a colocagio da peca
na maguina aé a sua saida dentro de especificagdes de qudidade predeterminadas (Oliveira, 1989).
O ciclo € subdividido em fases onde em cada uma delas ha um tempo para a sua redizacd. A soma
de todos os tempos de cada fase resulta no tempo de ciclo, grandeza importante na producéo de
grandes e médios lotes, bem como na otimizagdo do desempenho da méguina E de extrema



relevancia apontar qua é a cagpacidade maxima da maguina em processo, ou sga, qua € 0 seu
tempo de ciclo minimo na producéo de determinada ordem.

Tempo de cortee Um dos componentes do tempo de ciclo € o tempo em que o rebolo
efetivamente esta em contato com a pega, ou sgja, 0 tempo em que a peca esté sendo usinada.

Tempo de aproximacgédo: O tempo de aproximacéo, que também compde o tempo de ciclo é o
tempo em que o rebolo se aproxima da pega, ndo havendo assm corte nesta fase. A reducéo do
tempo de aproximacdo da ferramenta pode significar uma grande redugéo no ciclo total da peca e,
conseqlientemente, reducdo nos prazos, custos e um aumento na capacidade da maquina (Biffi,
2001).

Tempo de spark out: Spark out ou centelhamento é a etapa do processo de retificacdo onde o
rebolo a0 find da etapa de corte para de avancar, com 0 objetivo de eiminar a diferenca
dimensiona causada pela deformacéo eastica do sstema que ocorre durante a usinagem. O tempo
de spark out é de grande importancia, pois se muito longo, pode significar grande perda de tempo
de ciclo e, se muito curto, ocasionar erros de forma na peca

Tempo de afastamento: E o tempo depois da operacio de corte e spark out onde o rebolo se
dasta aé a poscio inicid. E ai que possvemente inicia-se a troca de pega. Por também se tratar de
um tempo improdutivo, o tempo de afastamento também é apontado como ponto forte na
otimizacéo do ciclo.

Sobremental da peca: E a quantidede de materid retirada da peca numa operacio de
retificacdo. Analisando esta varidvel é possivel comparar 0 sobremeta retirado da peca (red) com o
desglado e avaliar discrepancias do processo.

Pecas por dressagem: E a quantidade de pegas produzidas entre duas dressagens. A grandeza
indica o tempo de vida de um rebolo e a capacidade de producéo da méquina.

Energia: E aintegrd da curva de poténcia consumida pela méquina num determinado ciclo. Ela
auxilia naandlise do rebolo em relacdo a sua capacidade de corte e a velocidade de avanco.

Pico de poténcia: E o ponto mais dto aingido na poténcia consumida pea méquina Este
indicador determina os picos de trabaho exigidos da maguina. Estes podem indicar fahas na
programacéo do sistema de avango.

Producéio: E a contagem total de pegas produzidas por uma determinada méguina. Ela serve de
parémetro para cacular, o ritmo e a taxa de producao real da méguina em questéo.

Velocidade do Rebolo: E a velocidade periférica do rebolo. Com da, é possivel avdiar o
desempenho da méquina durante o processo. Em adgumas Stuagbes o rebolo perde muita
velocidade durante o corte devido a fdta de poténcia no sstema. 1sso pode levar a um desgaste
prematuro no rebolo.

Tempo de dressagem: O passo e a profundidade de dresssgem influem diretamente na
qudidade da peca. Alem disso, 0 tempo gasto na redizacdo deste processo € de grande relevancia
para andises em relacdo a0 tempo de producdo total da méguina. Adicionadmente seria anda
possivd inferir sobre a qudidade da peca usnada pelo rebolo em determinada operacdo de
dressagem.

Numero de dressagens. Junto a0 item discutido acima, 0 nimero de dressagens durante a
producdo em determinada méquina deve ser avaliado para que o tempo de producdo possa ser
otimizado com maior exatidao.

Tempo produtivo e improdutivo da Méaquina: E o tempo totd em que a méaguina permanece
produzindo ou sem produzir peca respectivamente. Essa grandeza tragca o andamento produtivo da
méquina, e posshilita um maior controle e otimizacdo da producéo, do processo e do pessod
operador.

4. ARQUITETURA DO SISTEMA
Uma arquitetura robusta que reddmente atendesse os requistos do Sstema foi eaborada

Viddlizowse um gsema que propicia informagdes que solucionem problemas €ou otimizem
processos de retificacéo.A arquitetura desenvolvida é apresentada naFig. (1).
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O ddema eaborado € condituido por: software de aquisicdo e andise de dnas, sensores,
unidade de monitoramento e tratamento de sinais, placa de aquisicdo, PC e uma base de dados. A
interface de andise de shnas, as grandezas monitoradas pelo sstema, os procedimentos de
sensoreamento, o hardwar e envolvido e a modelagem da base de dados serdo detalhados a seguir.

4.1 O Hardware utilizado no Sistema de Aquisi¢cao

Para 0 desenvolvimento do Sistema de Aquisicao foram utilizados os seguintes hardwares:
1 unidade de monitoramento de emissdo aclidtica Sensis;;
1 Placade Aquisicdo PCI — MI1O-16E-4 da National Instruments;
PC Pentium 111 450 MHz com 128 MB RAM;

Os sensores fixados na méguina sGo conectados na unidade de monitoramento. Este €
responsivel por redizar o tratamento dos sinais dos sensores. Um cabo pardelo interliga esta
unidade a placa de aguisicdo encaixada em um dos slots PCI, na Mother Board do PC. E esta placa
da Nationd Ingtruments que edta integrada com o software de aquisicdo e € configurada pelo
MesMo.

4.2 Interface de Aquisicdo

A interface de aguiscéo e andise do Sstema foi desenvolvida através do software de aquisicao
LabVIEW 5.1. da National Instruments. Sua légica foi baseada em triggers preconfigurados que
garantem que o sstema sga flexivel e se adapte a quaquer situacdn. So feitas basicamente coletas
de 3 eventos:

* Eventos relacionados com cada pega produzida (maximo de poténcia, tempo de ciclo, tempo

de corte, etc.);

» Ciclo completo de producéo tracados em gréficos (poténcia, EA, ded ocamento);

* Dados de dressagem.

4.3 Grandezas Monitor adas e 0 Sensor eamento envolvido

O ggema de aguisicdo abordou adgumas grandezas do processo de retificacdo. Essas
informagdes sfo extraidas da méguina aravés dos multiplos sensores fixados em sua estrutura. Elas
podem ser divididas em: dados operacionais, dados de dresssgem e dados de producdo. E
importante ressaltar que para cada tipo de méguina e/ou para cada operacdo, a disposicdo dos
sensores € feita de forma peculiar. Esta particularidade é satifeita levando em conta os sensores a
serem usados, as informages a se extrair e todo o0 ambiente externo que envolve 0 processo.

Para explicar os fatores envolvidos no sstema de aquisicdo de dados foi usada uma retificadora
centerless Microma. Na redizacdo do monitoramento desta méquina foram utilizados os seguintes



sensores. 2 sensores de emissao acUdtica (EA); 1 sensor de efeito Hall; 3 sensores de proximidade;
1 sensor de dedocamento (LVDT).

O LVDT tem o papd de fazer a aquisicdo do curso do rebolo. Dependendo do tipo de processo
pode ser usado mais que um sensor. O LVDT é fixado de td maneira que possa acompanhar 0
ded ocamento da ferramenta abrasiva

Um dos sensores de EA € fixado o mais proximo possivel do rebolo para captar a emissio
aclgtica do processo. O segundo sensor de EA é fixado o mais proximo possivel da dressagem. Ele
tem atarefa de fazer a aguisicdo da emissdo aclistica do fenémeno.

Para fazer a agquisicdo do curso da dressagem € usado 0 sensor de proximidade. A dressagem
pode ser feita em passes Unicos de sentidos inversos, ou em passes duplos. Se o processo termina
aonde comegou, um sensor de proximidade gpenas é suficiente (dressagem em passos duplos). Este
entéo sera capaz de coletar o inicio e o fim do processo. Caso contr&rio, se a dressagem € feita em
passes Unicos e inversos, deve-se utilizar dois sensores de proximidade: um para coletarr o inicio e
0 outro para o fim do processo.

Um outro sensor de proximidade é fixado proximo ao rebolo, em paraeo ao eixo de rotagéo da
ferramenta, de forma que possa coletar a sua rotacéo. Para isso, um dispositivo foi colocado no
rebolo de forma que, toda vez que este der uma volta, 0 sensor sga capaz de capta-lo.

O sensor de efeito Hall € envolvido pelo cabo do motor da méguina para fazer a aquisicéo da
corrente consumida. Quanto mais voltas 0 cabo do motor der no sensor, mais forte serd 0 snd
adquirido.

4.3.1 Dados de Oper acao

Tempo de Ciclo: O tempo de ciclo € caculado através do LVDT o qua faz a aquisicdo de todo
0 curso do rebolo, ou sgja, 0 avango, o corte, spark out e afastamento do rebolo. A presenca de peca
€ gaaitida pdo snd de EA e de poténcia, respectivamente coletados pelos sensores de EA
proximo ao rebolo e peo sensor de efeito Hal ingdado no paind da méguina. A Figura 2 retrata
essa Stuacdo em um ciclo norma de retificacdo.
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Figura2 — Aquisicdo do tempo deciclo

O inicio de ciclo € tomado quando a subida do sind de LVDT ultrgpassa um trigger. Este
trigger é preconfigurado no sistema de aquiscéo. Mediante a vulnerabilidade dos snais, os quais
podem sofrer picos inesperados provenientes do pocesso e do ambiente externo, o Sistema espera
um tempo minimo, também gustavel, a0 detectar que o sind em questéo ultrgpassou 0 trigger de
aquisicdo. Este tempo minimo garante com precisdo o inicio do ciclo, ou que 0 snd ultrgpassou 0
trigger de aquisicdo por um outro motivo (por exemplo, um esbarrdo no LVDT). O tempo minimo é



indicado na Fig.(2) pelo circulo preto.O fim de ciclo é dado quando o snad do LVDT a0 car,
ultrapassa 0 mesmo trigger de aquiscdo configurado para 0 snd. Tomando-se 0 tempo entre 0
ponto deinicio de ciclo e fim de ciclo tem se o tempo de ciclo.

Tempo de Retificacdo (ou de corte): No sstema implementado, o tempo de corte é tomado com
0 auxilio dos sensores de EA (fixado perto do rebolo) e de dedocamento ( Fig.(3)).
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Fgura 3 — Aquisicéo do tempo de retificacdo

A contagem do tempo € iniciada quando 0 snd de EA em questdo ultrgpassa um trigger de
aguiscdo preconfigurado. Neste caso também ha um tempo minimo (indicado pelo circulo preto na
Fig.(3)) que garante que o corte relmente foi iniciado, ou sga, que 0 sinal ndo ultrapassou o0 trigger
de aquisicdo por um outro motivo (por exemplo, vibracdo da régua de apoio). O fim da contagem
do tempo é dado pelo mesmo ponto que indica o fim de ciclo, ou sga, quando o sina do LVDT ca
e ultrgpassa 0 mesmo trigger de aquisicéo gjustado parao sina de dedocamento do rebolo.

Numero da Peca: Uma vez tendo os tempos de ciclo de retificacdo cdculados € possivel
executar a contagem de pegas retificadas. Cada peca usnada recebe entdo um nimero de
identificagdo parafacilitar andlises e consultas posteriores.

Sobremental da Peca: O sobremetal da pega, ou sga, 0 quanto de materia foi retirado da peca
na sua retificagdo € caculado fazendo-se a diferenca entre o ponto mas dto aingido pelo
dedocamento do rebolo (LVDT) e o ponto onde se iniciou a retificacdo da peca (o inicio do tempo
de retificacio dado pelo sensor de EA proximo ao rebolo). A Figura4 demonstra essa Situagéo.
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Figura4 — Aquisicéo do sobremetal da peca



Energia consumida pela maquina na retificagdo: A energia consumida é dada fazendo-se a
integra da &ea do gréfico de poténcia, ddimitada pelo nivel inicid da poténcia, automaticamente
coletado pelo ssema quando a maguina etd ligada e improdutiva. O sensor de efeito Hal fornece
a corrente consumida da méquina. A aquis¢do da energia consumida na retificagdo é mogtrada na
Fig.(5).

Maximo (pico) da poténcia consumida: Na Figura 5 também € possivel se observar o pico da
poténcia consumida pela méguina na retificacdo. Essa grandeza é dada pela diferenca entre o ponto
mais dto atingido pela poténcia e o nivd inicid da poténcia, automaticamente coletado pelo
sstema quando a maguina esta ligada em estado improdutivo.
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Figura5— Aquisicao da energia consumida e pico de poténcia naretificacéo

Média da Velocidade do Rebolo: A velocidade do rebolo é coletada com o auxilio do sensor de
proximidade. O sensor passa do estado l6gico O para 1 toda vez que o dispositivo fixado no rebolo
da uma volta A cada periodo de tempo pré-configurado no sstema, verifica-se quantas voltas o
rebolo completou naquele espaco de tempo. Tento o nimero de voltas (rotagBes) em um periodo de
tempo conhecido € possivel cdcular a velocidade do rebolo em RPM (rotagBes por minuto). A cada
ciclo é caculada a média aritmética da velocidade do rebolo.

4.3.2 Dados de Dressagem

NUmero da Dressagem: Um contador € incrementado a cada dressagem redizada no rebolo.
Este dado é fundamenta para andlises e consultas posteriores onde serd avadiado o desempenho do
processo durante o monitoramento.

Pecas por Dressagem: Entre as dressagens redizadas, € armazenada a quantidade de pegas
retificadas. A grandeza pecas por dressagem é um indicador de desempenho de produtividade e
vida do rebolo.

Ultima peca antes da dressagem: Ao e redizar uma dressagem, o nimero identificador da
peca anteriormente retificada € armazenado indicando a Ultima peca antes da dressagem. Este
indicador € de extrema importancia na avaliacd da curva de qudidade das pecas usnadas entre
dressagens.

Tempo de dressagem: Com o auxilio de sensores de proximidade (um ou dois sensores
conforme a necessidade discutida anteriormente) fixados nas extremidades do curso de dressagem é
possivel extrair o tempo de dressagem. A Figura 6 demonstra os dois casos abordados pelo sistema.



O sensor de proximidade, no caso de uma dressagem com O usO de apenas um sensor, se
gpresenta a principio com seu estado 16gico em 1. No momento em que e inicia a dressagem e a
mesa do dressador se afasta desencostando do sensor, este passa a ter o estado |égico em 0. Inicia-
s ai a contagem do tempo de dressagem. Ao find do fendbmeno, a mesa do dressador encosta
novamente no sensor, 0 qual passa mais uma vez para 0 estado logico 1 e a contagem do tempo de
dressagem se encerra.

No segundo caso, onde a dressagem é feita em passos Unicos, dois sensores de proximidade sfo
usados. Cada sensor é colocado em uma das extremidades do curso de dressagem, como mostra a
Fig.6. A principio, o estado l6gico do sensor 1 se gpresenta en 1 e 0 do sensor 2 em O, pois este
ltimo ndo esta em contato com a mesa do dressador. No momento em que se inicia a dressagem e a
mesa do dressador se afasta, desencostando-se do sensor 1, este passa a ter o estado l6gico em O.
Inida-se entéo a contagem do tempo de dressagem. Neste periodo o sensor 2 também se encontra
em 0. Ao fina do fenbmeno, a mesa do dressador encosta no sensor 2, 0 qua passa para o estado
l6gico 1. E & que a contagem do tempo de dressagem termina. E importante lembrar que em todos
0s casos, a dressagem é confirmada pelo sina de poténcia e de EA gerados pelo processo.
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Figura 6 — Aquisicéo do tempo de dressagem

Energia consumida na dressagem: A energia consumida pea maguina na dressagem €
coletada baseando-se nos mesmos principios de aquisicio dessa grandeza na retificagio. E
cdculada a integrd da &ea do gr&fico de poténcia deimitada pdo seu nivel minimo, o qua €
automaticamente coletado pelo sistema quando a maquina esta ligada improdutivamente.

Maximo (Pico) da Poténcia consumida na dressagem: Como na retificagcdo, o pico de poténcia
consumida é dado pela diferenca entre o ponto mais dto atingido pela poténcia e o nive inicid da
poténcia.

4.3.3 Dados de producédo

Tempo produtivo de maquina (Up Time) e Tempo improdutivo de maquina (Down Time): O
tempo produtivo de maquina e inicia no ingante em que comega o ciclo da primeira peca Um



tempo de toleréncia é previamente setado no sstema. Se a méguina ultrgpassa esse limite de tempo
sem produzir, o tempo improdutivo de maquina automaticamente passa a ser contado. Caso a
maquina volte a produzir, a contagem retorna novamente para 0 tempo de maquina em producéo. E
assim se sucede até que 0 sSistema de aguisi¢ao sgja dedigado.

4.4 Base de Dados

A base de dados escolhida para suportar o Sstema foi 0 MySQL, na plataforma Linux. Ela, que
é responsavel pelo armazento das informagdes coletadas pelo Sistema de Aquisicéo, foi modelada e
integrada com o0 mesmo. Peda facilidade de se trabalhar com 0 MySQL, a base de dados moddada
ja € adminidrada via browser através do script MySQL Web Interface desenvolvido com a
liguagem PHPA4.

4.4.1 Modelagem da Base de Dados

A modedagem do banco de dados relaciona foi feita através da linguagem SQL. O vinculo entre
as tabelas criadas é feito por uma chave primaria identificadora do teste (monitoramento) redizado:
Test_Code.

Foram criados trés grupos de tabelas:

Tabelas Gerais: armazenam as informagdes genéricas sobre o teste;

- Generd_Data dados gerais do teste.

- Operatio_Data: dados da operacéo de retificacéo do teste

Tabela de dados:

- Part: paratodo ciclo realizado sdo cal culados dados sobre a operagéo

- Dressing: paratoda dressagem redizada séo armazenados dados sobre o
fendmeno.

- Graphic_Matrix: armazena os dados completos sobre o ciclo de retificagdo
(gréfico dos sinais coletados).

- Gragph_Matrix_Dress. armazena os dados completos sobre a dressagem (gréfico
dos snais coletados).

Tabelas auxiliares: tabelas que servem apenas para auxiliar a programacdo e modelagem da
base de dados.

- Client: armazena dados do cliente

- Machine armazena dados da maquina

- Operation: armazena os diferentes tipos de operacéo

4.5 Integracdo do Sistema de Aquisi¢cdo com a Base de Dados

A integracdo do Sistema de Aquisicdo com a base de dados foi feita através do protocolo
MyODBC. Este é 0 protocolo ODBC para servidores de banco de dados MySQL produzido pela
Data- Consulting em Sweden. O MyODBC permite a conex&o de qualquer aplicacdo com suporte ao
ODBC a uma base de dados MySQL, mesmo que em plataforma Linux, s§a uma base loca ou
remota. Neste Ultimo caso o MyODBC utiliza do protocolo TCP/IP para acessar servidores
remotos. O MyODBC se demonstrou €eficiente na integracdo do Sistema de Aquisicdo desenvolvido
em LabVIEW com a base de dados MySQL remota.

5. CONCLUSAO
Através deste estudo, nota-se a importancia da sstematizacdo de um sstema de monitoramento e

diagndgtico para processos de retificacdn. O sstema que ja foi implementado, serd agora testado em
empresas de usnagem. No entanto j& € perceptivd a sua confidbilidade, portabilidade e



edtabilidade. A confiabilidade e precisio aribuida com o uso de multiplos sensores resulta em
operacOs confidveis e em pegas de qualidade.
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Abstract: This paper describes the development of a monitoring and diagnosis system for grinding
process. This system is based on signal analysis acquired from a multiple sensors system. It is
discussed the system architecture, functionalities, and variables that allow the user to monitor the
grinding process, to correctly diagnosis the problem and optimize the process with greater
accuracy. Due to the sensors and the hardware portability, the system can be installed in any
machine. Its installation is simple and the system interface is friendly. The information gathered by
the systemis stored in a database, allowing queries and further analyses.
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