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Resumo.

A implementa¢do da Manufatura Integrada por Computador (CIM) passa por dificuldades
oriundas de problemas inerentes a propria tecnologia. Algumas mdquinas do ambiente
industrial ndo dispoem de interfaces adequadas, permanecendo isoladas do sistema de
manufatura. Neste artigo sdo apresentadas algumas dificuldades que o integrador deve
encontrar para integrar mdquinas de medir ferramentas com mdquinas CNC. E feita uma
proposta de integragdo de baixo custo.
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1. INTRODUCAO

A aplicacio de madquinas de comando numérico computadorizado (CNC) € o
segmento da CIM que recebeu a maior concentracdo de esforcos e o maior volume de
investimentos por parte das empresas nos ultimos anos (Simon et.al, 2002). Estudos
realizados por Simon et.al demonstram que as maiores parcelas do tempo improdutivo das
maquinas CNC estdo relacionadas com atividades de elaboracdo do programa CNC,
transferéncia do programa para a maquina e com a ajustagem das ferramentas de corte.

Para produzir pegcas adequadamente, toda méaquina CNC precisa das dimensdes de
todas as ferramentas utilizadas na usinagem. Desta forma, o comando CNC podera corrigir
(compensar) os seus movimentos de acordo com a geometria de cada ferramenta.

A medicao das ferramentas pode ser feita na propria maquina CNC, apesar disto
implicar na parada da producdo. Uma outra pritica bastante aplicada é a medicdo de
ferramentas em equipamentos dedicados a esta tarefa. Estas maquinas, também chamadas de
presetter, possibilitam a medi¢do das ferramentas antes da montagem na maquina CNC,
diminuindo o tempo de preparagdo para usinagem.

A transferéncia de programas de usinagem para as maquinas CNC € um assunto bem
resolvido através das redes DNC — Direct Numeric Command, porém a transferéncia dos
dados de ferramentas para as maquinas CNC geralmente é feita de forma manual, sendo que
o operador da maquina € o responsavel pelo gerenciamento destas informacdes.

Normalmente o operador digita os valores dimensionais das ferramentas no painel de
comando da maquina CNC a partir das listas de ferramentas ou das etiquetas geradas na
mdaquina de medi¢do de ferramentas. Esta introducdo manual de dados gera aumento do
tempo de preparacdo da maquina CNC, pois a maquina fica parada enquanto os valores sio
digitados. Adicionalmente, é possivel a ocorréncia de erros na digitacdao dos valores, o que
pode ocasionar a quebra da ferramenta, danos a pecas e até mesmo a maquina. Além disso as
maquinas de medir ferramentas acabam isoladas no ambiente de producgéo, propiciando um
ponto sem integragdo com o sistema de manufatura.



E possivel promover a integracio destas maquinas e eliminar a entrada manual de
dados através do uso de um sistema computacional de coleta e gerenciamento de dados de
ferramentas acoplado as maquinas de medicao de ferramentas. Este sistema deve formatar os
dados de ferramentas e disponibiliza-los para as maquinas CNC.

Neste artigo sdo apresentadas algumas tecnologias disponiveis na indudstria mecanica
para medi¢do de ferramentas e sdo identificadas as formas usuais de transferéncia de dados de
ferramentas para as maquinas CNC. E proposto um sistema de baixo custo, baseado em um
programa de computador que possibilita a integracdo das maquinas de medir ferramentas com
as maquinas CNC através da rede DNC. Sdo apontadas algumas dificuldades a serem
encontradas na implementacao.

2. FORMAS DE MEDIR FERRAMENTAS PARA AS MAQUINAS CNC

Segundo Kief e Waters (1992), o propdsito da medi¢@o de ferramentas € a localizag¢do
precisa da aresta de corte e um ponto de referéncia no corpo da ferramenta. A seguir sdo
apresentadas as formas mais usuais de medi¢do de ferramentas de corte.

2.3.1 Medi¢do manual na prépria maquina

Uma forma simples de medi¢do do
comprimento das ferramentas ¢é a
utilizacdo do préprio comando CNC para
célculo do comprimento. Para isto basta
encostar a aresta da ferramenta em uma
superficie de referéncia da peca ou da
maquina.

O operador aproxima a ferramenta
e controla o contato da aresta sobre a
superficie de referéncia geralmente
utilizando uma folha de papel (Figura 1).
Este tipo de procedimento requer

A ) .. Figura 1 -Medi¢ao manual na maquina
experiéncia do operador, pois utiliza a CNC

movimentagdo manual aumentando o risco
de danos na aresta de corte da ferramenta.

2.3.2 Medigdo através de usinagem experimental

Segundo Simon et. al (2002), uma das formas utilizadas para medi¢ao de ferramentas
das maquinas CNC ¢ a usinagem experimental, com posterior medicdo da peca e correcao
dos dados de ferramenta. Neste caso sdo introduzidos valores aproximados das medidas das
ferramentas no comando da maquina e ap6s uma usinagem experimental a peca resultante é
medida. Os desvios de medidas determinados em relacdo as dimensdes do desenho sdo
introduzidos no comando, como dados de correcao para a respectiva ferramenta.

2.3.3 Medigao com dispositivos na maquina

Algumas madaquinas CNC dispdem de equipamentos dedicados a medi¢do de
ferramentas. Estas maquinas necessitam de funcdes especificas no CNC para interpretacio
destes dados e, apesar da medicdo ser bem mais rdpida que nas opcdes anteriores, ainda
utilizam tempo que poderia ser destinado a producdo. O dispositivo de medicdo é local e



serve apenas a maquina que o contém. A Figura 2 contém exemplos destes dispositivos para
fresadora e para torno.

Figura 2 — Dispositivos de medigdo em diferentes maquinas CNC (Marposs, 2004)

Este tipo de tecnologia proporciona a medi¢do precisa da ferramenta, eliminando erros
de montagem e de localizacdo da aresta, pois a ferramenta € medida na posicdo de trabalho.

2.3.4 Medi¢do em maquinas de medir ferramentas isoladas do sistema de manufatura

Segundo Groover (2001) e Kief e Waters (1992), a maquina CNC deve ser utilizada
para producdo e qualquer outro uso torna sua operagdo altamente improdutiva. Isto também é
vélido para a medicdo de ferramentas nas maquinas CNC. Para evitar este problema, uma das
formas de medi¢do de ferramentas em empresas que usam a tecnologia CNC € o uso de
maquinas de medir ferramentas (Figura 3).

Estas mdaquinas simulam a fixacdo na maquina CNC, localizando corretamente a
aresta de corte da ferramenta. O tempo de medi¢do é desconsiderado na preparagdo da
maquina CNC, pois a montagem ocorre durante a execugdo da usinagem de outras pecas.

Figura 3 — Maquina de medir ferramentas — Presetter (Zoller, 1995)

A medicdo da ferramenta é feita por comparagdo visual ou através de sensores de
contato. O montador posiciona a maquina de forma que a sombra da aresta de corte da



ferramenta seja projetada e coincida com a referéncia do anteparo de visualiza¢do. A maquina
apresenta as dimensdes da ferramenta através de seu mostrador eletronico. Segundo Kief e
Waters (1992), alguns sistemas possibilitam o armazenamento da identificacdo da ferramenta
e dos valores de medida em micro-chip de EPROM, incorporados no suporte da ferramenta.

Uma outra forma de medi¢do de ferramentas é o estabelecimento da medida de
montagem durante o planejamento de processos. Toda vez que for produzida a peca, devera
ser montada a ferramenta apropriada, na medida tolerada especificada para aquele processo.

Este tipo de procedimento € apropriado a produgdo de grandes lotes de pecas e
pequena variabilidade de ferramentas ou para maquinas multifuso, onde o comprimento de
montagem deve ser idéntico para todas as ferramentas (Kief e Waters, 1992). O principal
problema € a limitacdo da vida 1til de ferramentas que podem ser reafiadas.

2.3.5 Medi¢do em maquinas de medir ferramentas integradas ao sistema de manufatura

Este sistema utiliza um computador integrado na maquina de medir ferramentas que
captura os dados e disponibiliza para as maquinas CNC. Seu uso € condicionado ao
desenvolvimento de pds-processadores especificos para cada maquina CNC a ser integrada.

Representa a dltima geracdo de maquinas de medir ferramentas.
3. TRANSFERENCIA DE DADOS DE FERRAMENTAS PARA AS MAQUINAS CNC

As medicdes de ferramentas efetuadas diretamente na maquina CNC dispensam a
necessidade de transferéncia de dados, pois o préprio comando disponibiliza fungdo
especifica de memorizagdo dos comprimentos da ferramenta. J4 em medi¢des fora da
maquina CNC h4 a necessidade de uma forma de transferéncia de dados para o comando.

Para casos de ferramentas com montagem de valor fixo, a transferéncia de dados para
a maquina CNC ¢ efetuada apenas uma vez durante o processo produtivo. Neste caso,
normalmente € utilizada a entrada manual de dados.

Na entrada manual de dados o operador da maquina CNC ¢ o responsdvel pelo
gerenciamento das informacgdes de ferramentas. Na montagem em presetters isolados, o
montador indica as dimensdes de montagem numa lista que acompanha as ferramentas até a
maquina. Em alguns casos observa-se a impressao de etiquetas adesivas que sio fixadas nas
ferramentas para indicar suas medidas (Figura 4).

Figura 4 — Etiquetas adesivas indicando as dimensées das ferramentas

Neste caso, a transferéncia dos dados € feita por digitacao diretamente no CNC. O
operador identifica o nimero e as medidas das ferramentas e digita estes valores no painel da
maquina CNC.



Outra forma é a transferéncia de dados através de micro-chip. Neste caso as medidas
da ferramenta sdo armazenadas na memoria de um micro-chip local instalado no suporte da
ferramenta. A transferéncia dos dados de ferramentas demanda de uma de interface fisica
para leitura e fungdo especifica no comando CNC, limitando sua aplicagdo a maquinas com
estas caracteristicas. Também é necessdria uma funcio especifica na maquina de medir
ferramentas para gravacao dos valores medidos no micro-chip.

As maquinas modernas para medicdo de ferramentas sdo integradas (se¢do 2.3.5) e ja
dispdem de interfaces de conexdo com maquinas CNC. A interface pode ser especifica, ou a
transferéncia de dados pode utilizar o DNC, entretanto representam alto custo de
investimento. Seu uso € justificado para empresas que tenham grande nimero de maquinas
CNC e ferramentas.

4. REDES DNC

As redes DNC normalmente sdo utilizadas para transferéncia de programas CNC. Um
computador externo armazena e fornece dados para as maquinas CNC conforme demanda. O
operador solicita 0 programa através do CNC, podendo devolve-lo modificado. E também
possivel a transferéncia de outros tipos de dados através da rede DNC, inclusive dados de
ferramentas.

Segundo Robb (1998), a rede DNC evoluiu para um sistema de gerenciamento de
programas CNC, com supervisdo de revisdo de programa e distribuicdo automadtica para o
comando das maquinas. E possivel transmitir programas em blocos, administrar sub rotinas,
permitir a edicdo de arquivos diretamente no servidor, comparar dados, permitir o
monitoramento remoto da mdquina CNC. Outro ponto importante na rede DNC é a
capacidade de permitir que usudrios tenham acesso a outros dados relacionados com
programas CNC, tais como medidas de ferramentas, desenhos e informagdes sobre
documentacdo da producio.

Ainda segundo Robb (1998), o futuro das redes DNC aponta para o acesso multimidia
através da Internet. Um usudrio podera simplesmente acessar o servidor e utilizar pelo tempo
necessario. Os provedores de DNC terdo que passar do gerenciamento de poucas maquinas e
ordens de produgdo caras para o servico de milhares de clientes, cada um com baixo custo.
Robb citando Chao-Hwa Chang, especialista em programagdo CNC do departamento de
engenharia mecanica e aeroespacial da UCLA, relata que “O custo dos sistemas CNC ainda
sdo altos devido a patente dos programas, componentes caros € o pequeno nimero produzido.
Os computadores pessoais devem tomar conta das fungdes de programacido e memoria dos
comandos CNC por uma fragdo do custo”.

5. PROPOSTA DE TRANSFERENCIA DE DADOS DE FERRAMENTAS VIA DNC

Objetivando oferecer uma opcdo mais barata e acessivel as pequenas e médias
empresas, com a possibilidade de se formatar as informagdes para varios controles é que se
esta propondo um sistema de coleta e gerenciamento de dados, para ser acoplado as maquinas
de medicdo de ferramentas comuns. Este sistema deve coletar e formatar da maneira
apropriada os dados de ferramentas do preseftter, e disponibiliza-los para as maquinas CNC
através da rede DNC.



5.1 Proposta de integracédo

A proposta de integracdo prevé a criagdo de um programa que receba os dados de uma
méaquina de medir ferramentas, formate estes dados no padrao da maquina CNC escolhida e
disponibilize no diretério apropriado da rede DNC (Figura 5).

Servidor
DNC
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Figura 5 — Proposta de integragdao das maquinas de medir ferramentas com as maquinas CNC

O montador de ferramentas terd condi¢des de escolher a mdquina para qual as
ferramentas serdo montadas através de uma interface amigavel.

Desta forma, cada conjunto de dados dimensionais de ferramentas pode ser
armazenado como arquivo e transferido para a maquina CNC diretamente, eliminando a
entrada de dados manual, diminuindo o tempo de preparacio e a necessidade de dispositivos
especiais ou procedimentos manuais para medicdo de ferramentas nas maquinas CNC.

Para efetuar a transferéncia de dados automdtica em empresas que tenham méquinas
para medir ferramentas isoladas, prevé-se que o integrador ird encontrar dificuldades técnicas
nos seguintes pontos:

Comandos distintos para cada maquina CNC

Armazenamento de dados em padrdes proprietarios

Fabricantes distintos para maquinas e comandos CNC

Falta de informagdes nos catdlogos dos fabricantes da maquina

Falta de informagdes nos catdlogos dos fabricantes do comando CNC

Para implementagao - resisténcia as mudangas sistematicas nas empresas

Segundo Simon et. al (2002), cresce o nimero de pequenas empresas com poucas
maquinas CNC, com dispositivos de medi¢cdo de ferramentas isolados, grandes variabilidade
de produto e pequenos lotes de pecas. Nestes casos € justificada a criagdo de um sistema de
baixo custo, onde sejam reduzidos os tempos de preparagao de maquinas e a transferéncia de
dados de ferramentas seja feita de forma automatica. Também ¢é importante a eliminacao de
erros de digitacdo no comando CNC, bem como a eliminacio da necessidade de dispositivos
de medi¢do locais.

Existem pelo menos trés empresas na regido metropolitana de Curitiba que
apresentam este problema, para as quais € necessario fazer o estudo de cada comando CNC
especifico e a criacdo dos pré e pés-processadores apropriados, com o propdsito de promover
a integracao.



5.2 Estudo de caso

Como estudo de caso estd sendo desenvolvido um programa protétipo em linguagem
Visual Basic para coleta de informagdes de um presetter da marca Zoller, modelo V420 e
formatacao destas informacdes para um comando Mach9 e um comando Fanuc.

O desenvolvimento deste estudo de caso estd apontando para a criagdo de um niicleo
comum do programa, acrescido de pré-processadores e pds-processadores apropriados para
cada CNC distinto a ser atendido através do programa de integracao.
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Figura 6 — Formato de dados de ferramentas — a) comando Mach9, b) comando Fanuc

Nesta proposta de integracdo a medicdo de ferramentas pode ser executada fora da
méaquina CNC, no presetter, paralelamente ao processo de producdo, sendo os dados de
ferramentas formatados pelo programa no padrdo apropriado (Figura 6). Os dados de
ferramentas sdo enviados automaticamente para o comando CNC através da rede DNC,
economizando desta forma o tempo de preparacdo e medi¢cdo das ferramentas na maquina
CNC.

5. DISCUSSAO

Para processos de medicdo de ferramentas efetuados diretamente na maquina CNC
observa-se o uso de tempo que poderia ser destinado a producdo. Adicionalmente, em casos
de maquinas com dispositivos préprios de medicao o custo de manutengao € aumentado.

O tempo de medi¢do nas maquinas de medir ferramentas ocorre paralelamente ao
tempo de producdo, nao interferindo na preparacdo da madquina. Entretanto o tipo de
transferéncia de dados de ferramentas neste tipo de medicdo pode resultar em parada da
producao ou necessidades complementares:

Se a entrada de dados é manual, o tempo de digitacdo pode variar entre comandos e

depende diretamente da experiéncia do operador da maquina. Adicionalmente podem

ocorrer erros de digitacao.

Se a transferéncia de dados de ferramentas € feita por micro-chip, hd demanda de

funcdes especificas no presetter e no comando CNC.

Para implementacdo da transferéncia de dados de ferramentas através do DNC é

necessaria a preparacdo destes dados de ferramentas no formato apropriado de

armazenamento e transferéncia para cada CNC diferente .



Algumas formas de medicéo e transferéncia de dados de ferramentas para maquinas
CNC ainda negligenciam os conceitos da CIM. Para empresas que tenham maquinas de medir
ferramentas isoladas a integracdo da manufatura permanece incompleta.

A proposta de integracdo das maquinas de medir ferramentas com as maquinas CNC
busca, dentro dos conceitos da CIM, a eliminacdo da entrada manual de dados de ferramentas
nas maquinas CNC. Adicionalmente prevé-se a reducdo da quebra de ferramentas por
operacdes de medicdo manuais, a reducdo do tempo de preparacdo da maquina CNC, e o
aumento do controle de dados de ferramentas.

No estudo de caso, foram encontradas dificuldades na interpretacdo do formato de
dados de ferramentas do comando Mach9 por apresentarem padrio proprietario compilado. J&
o presetter ¢ o comando Fanuc apresentam formatos de dados de ferramentas mais
simplificado com o uso de pardmetros de armazenagem. Para o caso do comando Mach9 nao
foram encontradas nos manuais do comando as informagdes sobre a forma de armazenamento
de dados de ferramentas.

Pretende-se dar continuidade neste trabalho através da andlise de viabilidade do
desenvolvimento de pré e pds-processadores para diferentes CNC encontrados do mercado,
verificando as dificuldades deste desenvolvimento.

6. CONCLUSAO

A utilizacdo de algumas tecnologias de medir ferramentas, bem como algumas formas
de transferir dados de ferramentas para as maquinas CNC violam os principios da CIM.
Algumas maquinas ainda permanecem isoladas do sistema de manufatura.

O desenvolvimento de um sistema de baixo custo para integracdo de mdaquinas de
medir ferramentas isoladas com méquinas CNC se mostrou vidvel. Para levantamento das
dificuldades de integracao destes tipos de maquinas, este trabalho deverd passar por uma
etapa de estudo aprofundado da forma de armazenamento de dados de outros CNC. E
importante que as informacdes sobre formatacdo dos dados de ferramentas estejam
acessiveis. Esta foi uma das principais dificuldades encontradas até o momento.
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Abstract.

Computer Integrated Manufacturing (CIM) implementation goes through dificulties due the
inherent problems of the technology itself. Some industrial machines does not have suitable
interfaces, remaining isolated of the manufacturing system. In this article are presented some
troubles that the integration staff will find to integrate presetters to CNC machines. It is
proposed a low cost integration system.
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