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RESUMO DO PROJETO

Dentre os processos de usinagem, a retificagio é um dos mais dificeis de
serem conirolados. Em virtude de ser um processo de acabamento final, a pega, nesta
etapa, possui alto valor agregado. A retificagio apresenta altos niveis de
complexidade em virtude do grande niimero de possiveis condigdes de processo.
Além disso, um sistema composto por maquina, pega, ferramentas de corte, sistema
de afiagio e dispositivo de fixagdo tem a solugfio de problemas e a otimizacio do
processo dificeis de serem atingidas. Por ser um processo ainda pouco dominado, a
resolugdo de problemas, a qual exige observagdo continua dos fendmenos
envolvidos, fica a cargo da escassa gama de experientes operadores de maquina.
Como conseqiiéncia, maquinas e produgéio podem ficar paradas ou serem utilizadas
com baixo desempenho, resultando em prejuizos para a empresa.

Com o crescente uso de multiplos sensores para se realizar o monitoramento
de processos, a andlise de sinais tém-se mostrado eficiente na detecgfio de problemas
e na ofimizagio das operagBes de retificagio. Esses sensores, integrados a
ferramentas de aquisi¢fio de sinais e a uma base de dados constituem um sistema de
monitoramento e diagndstico para processos de retificagfio. Além disso, com o uso
de tecnologias da Internet, é possivel se realizar diagnésticos e monitoramentos em
retificadoras A distdncia. O objetivo desse trabalho é o desenvolvimento de um
sistema de diagnodstico e corregdes do processo de refificagio via Internet. E
importante ressaltar a necessidade de portabilidade do sistema que deve ser instalado
em qualquer méaquina conectada A Internet, para monitorar qualquer operagfio de
retificagfo.

Palavras Chaves: Retificagiio, Diagnostico, Remoto, Internet.
ABSTRACT

Among the machining processes, grinding is one of the most difficult to be
controlled. Since it is a finishing process, the component, in this step, has a high

aggregated value. Grinding has high levels of complexity because of the large
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number of process conditions. Besides this, a system composed by machine, part,
cutting and sharpener tools and a fixing device make difficult to solve problems and
to optimise the process. Because grinding is a process which is not well dominated ;
the problem solving that requires continuous observation of the involved phenomena
lies in the hands of the limited group of experts. As a result, machines and production
can be stopped or used with low performance conditions. This may represents loss to
the enterprises.

With the growing use of multiple sensors to realise the process monitoring,
the signal analyses has shown to be an efficient way in the problem detections and in
the optimization of grinding operations. These sensors, integrated with signal
acquisition tools and a data base may compose a monitoring and diagnosys system
for grinding processes. More than this, with the use of Internet technologies it can
execute remote monitoring and diagnosys in grinding machines. The objective of this
research is to develop this grinding diagnosis system based on sensor and Internet
tools. It is important to emphasize the portability of the system that should be
installed in any machine connected to the Internet and to monitor any grinding
operation.

Keywords: Grinding, Diagnosys, Remote, Internet.
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1-INTRODUCAO

No panorama mundial, o mercado vem tornando-se cada vez mais complexo.
Regido pela globalizagdo, ele vem apontando a competitividade como um dos
requisitos com o qual a empresa mais deve se preocupar. E alcangé-la significa que
baixo custo, qualidade e alta produgfio devem caminhar juntos em busca de satisfazer
as exigéncias do cliente, de forma eficiente e rapida.

Analisando a realidade das inddstrias de manufatura, particularmente as que
utilizam processos de usinagem, percebe-se que em meio ao crescente
desenvolvimento tecnolégico, o monitoramento da produgfio ¢ bastante deficiente.
Os dados de produgfio e de maquina, na maior parte dos casos, sfo coletados de
forma manual e ndo retratam a realidade do chdo-de-fabrica. Conseqiientemente, as
informacdes geradas a partir desses apontamentos manuais sfio inseridas nos sistemas
ERP (Enterprise Resource Planning) que geram respostas irreais para analises em
um processo de tomada de decisfio. Essa cascata de problemas pode provocar sérios
abalos numa empresa, tais como: nfio atendimento aos requisitos de qualidade
desejados pelo cliente, baixas taxas de produgfo, altos custos e defini¢éio inadequada
de necessidades de melhorias, prejudicando assim o aumento da sua competitividade.

Dentre os processos de usinagem conhecidos, pode-se ressaltar a retificacio
como sendo um dos mais importantes da manufatura. Por se tratar de um processo de
acabamento final, a peca, nesta etapa, possui um valor agregado bastante elevado. A
retificagdo apresenta alto grau de complexidade em virtude do grande niimero de
possiveis condigdes de processo, sendo ainda hoje um processo muito obscuro e
dificil de ser controlado. Além disso, a complexidade de um sistema composto pela
maquina, ferramenta, peca e dispositivos de fixaghio torna a solugdo de problemas
dificil de ser atingida, j4 que a sua andlise requer uma observagfio continua dos
fendmenos envolvidos. Somado a isso, o escasso grupo de especialistas gabaritados
no assunto encontra-se disperso pelo mundo, fato que torna impraticavel seu auxilio
in loco para a anilise e solugdo dos problemas. Como conseqiiéncia, maquinas e
produgdo podem ficar paradas ou serem utilizadas com baixo desempenho,

resultando em prejuizos para a empresa.
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Em meio as dificuldades de controle de uma operagio de retificagio, as
exigéncias para se manter em carater competitivo vém se fornando cada vez mais
dificeis de serem atendidas. A complexidade do sistema faz com que o seu controle

“fique a cargo quase que totalmente do operador. Na necessidade de escassa mio de

obra especializada, capaz de decifrar os enigmas deste processo, a andlise local
torna-se mais uma dificuldade para a empresa. Nesse cendrio, observa-se maquinas e
produgdes paradas a espera de solugles demoradas, uma vez que a escassez de
especialistas e a distAncia de suas localidades tornam-se barreiras dificeis de serem
quebradas.

A andlise de sinais provenientes de um sistema de retificagfio pode facilitar o
diagnéstico de problemas. Esses sinais podem ser: emissdes acusticas, vibragdes e
poténcia consumida [44].

Por ouiro lado, a facilidade de se poder transmitir dados via Internet viabiliza
um sistema de diagnéstico A distincia, eliminando assim a analise local do sistema
para o apontamento de possiveis solugdes.

O levantamento de dados do processo e suas inser¢des em uma base de dados
normalmente demanda grandes periodos no cotidiano do setor de conirole de
produgfio de uma empresa. Um sistema de supervisio de processos € capaz de
armazenar os dados em uma base de dados, realizar andlises, fazer estatisticas,
disponibilizar consultas e gerar relatorios, tudo de uma forma eficaz e segura.

Tudo isso, junto &s vantagens da comunicagfio via Internet, possibilita
consultorias necessarias nas solugdes de problemas e otimizagSes a disténcia.

Um sistema deste tipo pode entdo dispor de:

e Visualizador de sinais do processo (emissdo acustica, vibragdes,
poténcia consumida pela maquina),

e Graficos de analise e desenhos de sinais;

e Som em tempo real;

e Dados de maquina e produgéo;

e Imagens da maquina em tempo real.
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1.1 - OBJETIVOS

Este projeto tem como objetivo principal desenvolver um sistema para o
diagnostico a distdncia de problemas de operagbes de retificagio que até entdo &
dependente de andlises locais. Ainda tem-se o intuito de melhorar 0 monitoramento
do processo por meio de um eficiente sistema de supervisfio, baseado na coleta e
andlise de sinais de maquinas e produgfo através de sensores de Emissfio Actistica,
Vibragiio, Poténcia, entre outros. A ferramenta deve ainda ser capaz de gerar
informagdes necesséarias para tomadas de decisdes incluindo a geragdo de relatorios

amigaveis e robustos.

1.2 — ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este documento - apresentado & Escola de Engenharia de Sfio Carlos, da
Universidade de S#o Paulo, trata de uma proposta de desenvolvimento de um
Sistema de Diagndstico & Distiincia para Processos de Refificaciio.

Para melhor entendimento deste assunto, dividiu-se este documento em 8
capitulos.

e No Capitulo 1 da-se uma introdugéo ao trabalho;

e No Capitulo 2 ¢ feita uma revisdio bibliografica dos conceitos
computacionais relacionados a sistema remotos;

e No Capitulo 3 aborda-se uma revisdo bibliografica dos conceitos
sobre retificagio e monitoramento de processos;

e No Capitulo 4 descreve-se a arquitetura proposta para o
desenvolvimento do sistema de diagndstico remoto para processos de
retificacfio;

e No Capitulo 5 é feita a andlise de alguns testes realizados com o
sistema implementado;

e No Capitulo 6 descreve-se as conclustes do trabalho;

e No Capitulo 7 é apresentada uma lista de referéncias bibliograficas

consultadas.
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Os assuntos complementares foram agrupados em 7 apéndices

inseridos no Capitulo 8.
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2 — CONCEITOS COMPUTACIONAIS RELACIONADOS AOS SISTEMAS
REMOTOS

Num sistema em que se deseja avaliar dados e informagdes remotamente,
objetivando-se detectar problemas, buscar soluges, observar possiveis otimiza¢des e
tomar decisdes, deve-se primeiramente disponibilizar informagdes confidveis, que
refratem justamente a realidade do processo em observagfio. Esse tipo de sistema é

composto basicamente por:

sofiware cliente;
e sofiware servidor;
e protocolo de fransmissdio e interconexdio remota (TCP/IP, Frame
Relay, e outros);
o base de dados.

Desses itens citados, um dos mais importante, levando em consideragio a
confiabilidade e o gerenciamento da informagdo, sem divida é a base de dados.
Portanto, todo cuidado € necessario na escolha e modelagem do Sistema de
Gerenciamento de Base de Dados (DBMS) que viabilizara o sistema [14].

De um sistema de monitoramento a distincia espera-se eficiéncia,
portabilidade, escalabilidade, robustez e confiabilidade nas informages
disponibilizadas. Nesse sentido, esse tipo de solugio contém algumas peculiaridades,
as quais devem ser atentamente analisadas [14]. A seguir serfio estudados os
principais elementos adotados para se efetuar monitoramentos e diagnosticos

remotos.

2.1 - A ESCOLHA DO SISTEMA OPERACIONAL

Mediante as vantagens que serfio apresentadas adiante, escolheu-se o sistema
operacional Linux como plataforma basica de desenvolvimento do sistema proposto.
Desde 1994, o sistema operacional Linux vem se mulfiplicando nos

computadores PCs por ser uma plataforma fieeware com muita confianga e boa
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operabilidade. O Linux nasceu como um projeto de um (nico homem, Linus
Torvalds que naquela época estudava na universidade da Finldndia em Helsinque.

Por um bom tempo, o Linux foi um sistema operacional em desenvolvimento,
distribuido em grande parte pela Internet. Foi em 1994 que a primeira versfo 1.0 do
Linux foi disponibilizada [7].

As principais vantagens do uso da plataforma Linux séo [8]:

e E o resultado de um constante trabalho de voluntarios que acreditam
numa abordagem simples para desenvolvimento de sofiware.

o E um sistema operacional completamente aberto. O cédigo fonte do
Sistema Operacional Linux vem no préprio CD de instalagfio, ou esta
disponibilizado em vdirios sites na Internet. Dessa forma, um
programador mais experiente pode alterar o S.0. para usa-lo de
acordo com suas proprias necessidades;

e Contém uma série de ferramentas de desenvolvimento e programacéo
em diversas linguagens C, C++ e Perl. Além disso, uma gama de
aplicativos comerciais, graficos, financeiros, de multimidia e
inimeros sistema de gerenciamento de base de dados sdo
disponibilizados na Web a custo zero;

e Oferece grande quantidade de informagGes online, incluindo tutoriais,
manuais, FAQs e grupos de discussdes sobre topicos relacionados a
parte de instalagdo, configura¢fio e manuseio do S.0. para varios tipos
de PC e periféricos;

o Possui grande estabilidade em ambientes multiusuarios e
multiprogramados, o que difere de muitos sistemas operacionais
existentes no mercado.

Linux roda perfeitamente sobre os processadores Intel 80386, 80486 e
Pentium, em todas as suas variagdes. A placa-mde deve ser de barramento ISA ou
EISA. O Linux nfo suporta o barramento MCA da IBM e aconselha-se o uso do
barramento VESA.

S#o necesséarios no minimo 16 Mb de RAM . Para sua instalagfio enxuta, 802

Mb de disco rigido sfio suficientes. No entanto, no desejo de se instalar todos os
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aplicativos disponiveis no CD, um espago bem maior em torno de 1 a 2,5 Gb é

necessario [5].

O Ambiente Linux no Modo Texto

Ao observar o Linux em modo texto, nota-se a presenga de varios programas
capazes de interpretar os comando do sistema. Esses programas interpretadores sfio
chamados de Shell, e fazem a interface de comunicag#io entre o S.0. e o usuério. Essa
interface ¢ feita através de comandos recebidos pelo teclado. Por esses comandos, o
usudrio pode acessar servigos e aplicativos do S.0.. E importante ressaltar que toda a
interface entre o sistema operacional € o hardware envolvido é feita através de
arquivos, alocados em diretérios padronizados. Essa arquitetura facilita o
gerenciamento de eventos, a configuragfio de periféricos e a detecgfio de possiveis
erros e incompatibilidades do sistema [10].

O Bash € o shell mais usado no Linux por possuir uma grande variedade de
comandos existentes em outros shells. Sendo assim, a operacionalidade do sistema é
maior com o seu uso.

Existem outras interfaces com o usudrio mais amigaveis que o shell e elas
podem ser carregadas do préprio shell a partir de um simples comando. Essas
interfaces sfio chamadas de G.U.I (Graphics User Interface). Algumas delas tém

aparéncias semelhantes a interface grafica do Windows 98, como € o caso do
XWINDOW.

O Ambiente Linux no Modo Gréfico

O sistema XWINDOW (ou X11) executa um processamento grafico em uma
arquitetura de miltiplos processos. O principal processo chamado X € o proprio X
server. O Servidor lida com solicita¢Bes locais e solicitagGes via rede baseadas em
TCP/IP. Em virtude desta capacidade ¢ possivel rodar um aplicativo X em uma
estagfio de trabalho e apresentar os resultados em outra estac#io.

O X server controla o monitor, teclado e mouse e permite que aplicativos

graficos chamados X clients criem as janelas e as ocupem.
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O Processo X server ¢ o tinico autorizado a desenhar pontos na tela ou rastear
o mouse. Os programas aplicativos X se conectam ao X server através de um link de

comunicagdo entre processos através de sockets (ports) na rede TCP/IP [10].

O Linux em Rede

O trabalho em rede se refere a todos os aspectos relacionados 4 troca de
mensagens e dados entre um ou mais computadores desde a parte fisica da rede, até a
camada mais alta da aplicagfio [4].

O protocolo de rede ¢ um conjunto de regras utilizadas para padronizar uma
comunicaciio de dados em uma rede de computadores. No mundo do Linux, os
principais protocolos de comunicagfio situados nas diferentes camadas do Modelo

OSI siio suportados [4]. A arquitetura OSI de redes sera detalhada na proxima sess#o.

2.2 - CONCEITOS DE COMUNICACAO E DISTRIBUICAO

Um sistema de comunicagfo ¢ uma combinagfio de hardwares e softwares
que suportam troca de informagdes entre sistemas e processos, entre componentes de
software e estagdes (nos, ou hosts) distribuidas e interligadas por uma rede [15].

Os noés estdo interconectados por uma rede que oferece um caminho fisico
entre eles. Um sistema que executa as principais fungdes de um aplicativo e que
controla comunicagdes ¢ denominado servidor.

Esses conceitos citados acima sfio de extrema importincia em um sistema
remoto, que nada mais é que um sistema de comunicagfio tendo o TCP/IP como

protocolo fundamental de comunicac#o.

2.2.1 - O Modelo de Referéncia OSI

A normaliza¢do da ISO estruturou a rede como um conjunto de camadas
(niveis) hierarquicas, cada uma sendo construida utilizando as fungdes e servigos
oferecidos pelas camadas inferiores. Esse modelo, chamado de OSI (Open System
Interconection), é usado para permitir um grande fluxo de dados entre equipamentos
e redes, ou seja, permite a definicio de procedimentos que possibilitem a

interconexfio e a subseqiiente troca efetiva de informacdes enfre 0s equipamentos.
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Essas trocas podem ser realizadas enire um ou mais computadores, softwares
associados, servidores, periféricos, terminais, processos fisicos, meio fisico de
transferéncia de informagdes, etc. Forma-se, entdo um conjunto auténomo capaz de
desempenhar o processamento e/ou a transferéncia da informagfio [16]. Os
computadores do tipo PC utilizam este modelo de comunicag#o.

O modelo OSI divide em sete tarefas diferentes o trabalho do deslocamento
dos dados de um ponto para o outro de um sistema de comunicagfo. Essas tarefas ou

camadas sfo organizadas de modo hierdrquico, conforme é mostrado na figura 1.

Fluxo de saida de Fluxo de entrada
dados de dados
A
Aplicagio ™"~ “"| Aplicagdo
Apresentagdo |~ 1"~ | Apresentagéio
Sesséio == i Sessdo
Transporte |~~~ ~~| Transporte
Rede EE 1= Rede
Linkde dados |-~ -1 {--| Linkde dados
Fisica === 1" Fisica
v

Figura 1 - Modelo de Referéncia OSI

Cada camada contribui para o agrupamento ou separagfo de um pacote. Um
pacote nada mais é que um feixe discreto de bifs que trafega pela rede de
comunicagdo [15]. Cada pacote por sua vez, realiza as seguintes fungdes:

e Avisa as placas de recebimento que um pacote esta a caminho;

e Informa o destino, a origem, o tipo do pacote (se é um pacote de
controle, de dados ou de rede);

e Transporta os dados;

e Controla erros através dos bifs finais de verificagdo de erros.

CAMADA FISICA
A camada fisica é representada por um conjunto de regras que especificam as

conexdes elétricas e fisicas entre os equipamentos e pela sinalizagfio. As camadas
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subseqientes se comunicam através da camada fisica. Os servigos que ela especifica
para a camada de enlace de dados s#o aqueles relacionados com o conectar, manter
conectado e desconectar os circuitos fisicos que formam a conexio fisica. Ela &
composta por fios de par trangado, cabos RS-232, RS-485, cabos de fibra tica ou
cabos coaxiais e transporta os sinais das camadas mais altas. O hardware e o
software que operam nesse nivel tratam dos tipos de conectores, da sinalizagfio e dos

esquemas de compartilhamento dos meios fisicos usados na rede.

CAMADA DE ENLACE DE DADOS

E o primeiro nivel que reane os bifs e trata os dados como pacotes. Ela realiza
a primeira inspe¢do nos dados. Esta camada adiciona uma corregfio de erros para os
pacotes que estdo saindo e uma soma de verificagio para os pacotes que estéio
chegando. Os pacotes incompletos sdo descartados e se a camada de Enlace

conseguir determinar a origem do pacote, ela refornara um pacote de erro.

CAMADA DE REDE

Esta camada se preocupa em rotear os pacotes de modo a garantir que o
pacote chegard ao dispositivo e a sub-rede correta. Ela mantém tabelas de
roteamento, defermina a rota mais rapida disponivel e 0 momento de se utilizar rotas
alternativas. O protocolo IPX da Nefware e o protocolo TCP/IP operam neste nivel.

Essa camada € o nivel de operagdes de servigos “sem conexfo”.

CAMADA DE TRANSPORTE

Este € um nivel de transi¢fio, ou seja, o ultimo nivel que gerencia os pacotes
de roteamento e a recuperagfio de erros. A camada de tranporte é responsavel pelo
controle de fluxo de pacotes transmitidos e pela multiplexagio e difusfio dos
mesmos. Os pacotes recebidos da camada superior sfio divididos em pacotes
menores, se necessario. Se os pacotes forem recebidos de maneira confiavel no nivel
inferior, o trabalho neste nivel serd simples. Porém se o sistema de comunicagfio nio
puder oferecer uma transmisséio segura, este nivel fard a compensagfo realizando um
trabalho mais complexo. Além do mais ¢ nesse nivel que sfio estabelecidas as

conexdes e desconexdes.
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CAMADA DE SESSAO

Esta camada € responsavel pelo controle de trafego de pacotes, pelo
gerenciamento de fokens e pela sincronizagfio por pontos. As vezes, para a que as
mensagens sejam enviadas ou recebidas com um alto grau de seguranga, é necessario
que se estabeleca uma conexdio formal, ou seja, transmissdes “orientadas a
conexdes”. Nesse nivel assume-se que esses pacotes siio seguros. Para um sistema
remoto, deve-se ressaltar que a base de dados ¢ acessada através de conexdes formais

e o protocolo TCP ¢ utilizado para transmissées orientadas a conexdes,

CAMADA DE APRESENTACAO

O processamento nesta camada realiza qualquer conversio que possa ser
exigida pela camada de aplicago para que os dados tornem-se utilizdveis. Por
exemplo, os processos de compactagio e descompactagfio, criptografia e

decriptografia podem ser implementados neste nivel.

CAMADA DE APLICACAO
A camada de aplicagfio trata de assuntos de seguranga e disponibilidade de
recursos. Ela tende a lidar com transferéncia de arquivos e jobs, além de lidar com

protocolos de terminais virtuais (TELNET).

2.2.2 - O Protocolo TCP/ IP

O TCP/IP ¢ uma familia de protocolos utilizada nas comunicagdes entre
computadores. TCP/IP € o acrénimo para Transmission Control Protocol | Internet
Protocol. O TCP e o IP séio protocolos individuais que podem ser discutidos de modo
isolado, todavia nfio sdo os unicos que compdem esta familia. Como o TCP/IP foi
desenvolvido pelo Departamento de Defesa norte-americano essa familia de
protocolos ¢ algumas vezes denominada conjunto DoD.

O modelo TCP/IP tem quatro camadas: a camada de aplicagfio, a camada de
transporte, a camada de Internet ¢ a camada de rede. E importante ressaltar que
algumas camadas do modelo TCP/IP tem o mesmo nome das camadas do modelo

OSI, mas com fungdes diferentes [51] .



23

A familia de protocolos TCP/IP inclui protocolos como o IP (Internet
Protocol), ARP (Adress Resolution Protocol), ICMP (Internet Control Message
Protocol), UDP (User Datagram Protocol), TCP (Transport Control Protocol), RIP
(Routing Internet Protocol), Telnet, SMTP (Simple Mail Transfer Protocol), DNS
(Domain Name Server) e muitos outros [15].

Esta familia de protocolos ¢ a base de comunicagfio em um sistema remoto,
onde tem-se comunicagdes orientadas a conexdo e “sem conexdo” (l6gica). Para que
o administrador do sistema possa configurar o servidor de qualquer posigio
geografica, por exemplo, basta se conectar a Internet e utilizar o protocolo de
terminal virtual, o TELNET, para se conectar e administrar a maquina remotamente,
desde que tenha permissdes suficientes para isto [49].

No TCP/IP todos os protocolos sfio transmitidos por uma inter-reder IP e
encapsulados em pacotes IP. O pacote IP é rotedvel, ou seja, dois né6s em uma rede
que estejam se comunicando com o IP ndo precisam estar conectados no mesmo fio
fisico para trocar pacotes.

O enderego IP ¢ necessario para qualquer troca de informagdes pela Internet.
Cada equipamento conectado a Internet deve ter um enderego IP tnico. Este
enderego pode ser atribuido basicamente de duas formas:

Fixamente: cada equipamento tem sempre o mesmo nimero IP atribuido
durante a configuragiio. E normalmente o caso de universidades e grandes empresas
americanas que se conectaram cedo a Internet e pegaram uma grande quantidade de
enderegos IP.

Dinamicamente: o computador recebe um enderego IP "emprestado"
enquanto estiver conectado. Assim que ele se desconectar, um outro computador
pode usar o enderego. E 0 método normalmente usado em acesso via linha discada a
um provedor.

Os enderegos IP sdo compostos por quatro bytes (32 bits) e cada byte ¢é
gravado como um numero decimal separado por pontos. Como cada parte representa
um byte, seu valor tem de estar entre 0 e 255 [15].

Na dificuldade de se decorar nimeros grandes como os enderegos IP, foi
criada uma espécie de "lista telefonica" que atribui sinénimos em forma de caracteres

a enderegos IP. Por exemplo, www.ramosdainformatica.com.br é um "sindnimo" de
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IP. Esta tabela de nomes usa o protocolo "DNS". A base de dados do DNS ¢ mantida
pelos 6rgdos gestores da Internet (no Brasil é a FAPESP).

Os enderegos IP apresentam dois componentes: um componente de rede e o
outro componente de nod. Para um enderecamento adequado, os enderegos IP sfio
divididos em classes. As trés classes de redes mais importantes sio A, B e C. Os
enderegos IPs sfio divididos nessas trés classe de acordo com o primeiro Byte:

CLASSEA-0al27
CLASSE B-128 a191
CLASSE C-192 2233

Para estabelecer uma conexfio TCP/IP é preciso identificar as extremidades
dessa conexfio tanto no processo cliente como no processo servidor. Essas
extremidades sdo denominadas sockefs.

Sockets s@io os pontos terminais (extremidades) de uma conexfio. Sdo
mecanismos de comunicagéio do sistema operacional que estabelecem uma conexéo
de pacotes bidirecional (full-duplex, o trafego pode ser feito em ambas as diregGes ao
mesmo tempo) entre enderegos. Os enderegos sdio formados pelo nome do host (ou
endereco IP) e pela porta de comunicago (representada por um nimero de 16 bits).
Os Sockets podem ser utilizados por vérias conexdes ao mesmo tempo [46].

Observa-se na figura 2 uma comunicagfio cliente / servidor. A aplicagfo
cliente em execugfio na maquina hostC controla a porta portC e oufra aplicagfo
servidora em execu¢dio na mAaquina hostS monitora a porta portS do hostS. A
aplicagfio cliente utiliza a porta portC da maquina hostC para enviar requisi¢des de
servigos e para receber retornos a suas solicitagdes. A aplicagfio servidora monitora
constantemente a porta portS da maquina hostS aguardando a chegada de solicitagdes
de servigo. Quando alguma solicitagfo ¢ recebida, a aplicagfio servidora executa o
servigo e utiliza a conexdo para enviar o retormo com os resultados do servigo [47].

Uma vez que a conexdo entre cliente e servidor tenha sido estabelecida pela
criagiio dos correspondentes Sockers, os dados da aplicagdio podem fluir através dos
streams (pequena quantidade de dados) a ela associados.

O processo servidor na arquitetura TCP deve estar preparado para responder a
solicitagBes de conexdes por parte dos clientes, permanecendo em estado de espera

(listening) entre solicitagdes.
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Figura 2 - Comunicagfio TCP/IP

2.3 - SOFTWARES DE AQUISICAO E ANALISE DE DADOS E SINAIS

A aquisi¢éio e analises de sinais provenientes de sensores em maquinas de
usinagem devem ser feitas através de um sofiware de aquisigio. Seguem alguns

conceitos e produtos mais atuais em relagfio a este assunto.

2.3.1- LabVIEW

O LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument, Engineering Workbench) da
National Instruments ¢ um ambiente de desenvolvimento baseado em programagfo
grafica de linguagem G. Oferece ferramentas graficas e boa interface com o usudrio
na criagfio de VIs (Virtual Instruments) [22]. A aquisi¢o dos sinais é feita através de
uma placa de aquisi¢o em que os sensores s#o conectados. As interfaces e cartSes de
aquisi¢do s#o controlados pelo sofiware. O sinal adquirido pode ser fratado e
apresentado de diversas formas, transformado em arquivo do tipo bifmap ou
arquivado na area de memoria de um computador ou ainda em uma base de dados
[23].

2.3.2 - Sofiwares SCADA

Um software SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) ¢é

composto por um conjunto de ferramentas avangadas usadas para o monitoramento
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de processos de chio-de-fabrica. Usando um ou mais computadores conectados a
uma rede de equipamentos de campo, o sofiware SCADA é capaz de fornecer uma
imagem instantinea do processo monitorado, fornecendo uma grande quantidade de
informag@es, tais como tempo de ciclo, tempo de maquina parada, ritmo da produgiio
etc., bem como realizar o controle do processo. A partir dai, surgiu a idéia de sala de
controle, um ambiente de onde o funcionério tem o controle total do chio-de-fabrica
a distancia.

O sofiware SCADA deve captar os dados operacionais vindos do chiio-de-
fabrica fornecidos, por exemplo, por um sistema de aquisi¢fio de dados, e transformé-
los em informagGes tfio logo quanto o evento ocorre no chéio-de-fabrica, de modo a
permitir anélises e respostas em tempo real. Mas, como sfio fornecidos milhares de
dados do chéo-de-fabrica por minuto, o acompanhamento atento das mudangas ¢ a
correta tomada de decisdes dependem de algumas funcionalidades do soffware, tais
como alarmes, relatorios e graficos de tendéncias [24].

Os alarmes sfio usados para indicar rapidamente ao usuério uma condi¢io
especifica, que pode variar desde indicagdes apenas informativas até indicagdes
emergenciais. Em todos os casos, o sofiware SCADA precisa apresentar a indicagfio
em um tempo suficientemente pequeno de modo que o usudrio possa analisar o
problema e tomar uma decisfio o mais rapido possivel. O sofiware € usado para
organizar logicamente os dados e informagSes esperadas, efetuar célculos e
comparagdes e criar alarmes que mostrem condi¢des de mudanga da situagfo atual de
um equipamento especifico no chio-de-fabrica [24].

Os relatérios sdo usados para fornecer informagdes do sofiware SCADA. As
informagGes fornecidas pelos relatérios variam desde o célculo do nivel mais alto de
informagGes até o mais detalhado nivel de informagfo para a andlise de aspectos bem
especificos do processo de negécio. Essas informagSes sfio, na maioria das vezes,
analisadas em conjunto com informagdes provenientes de bases de dados,
possibilitando uma melhor imagem do processo em questfio [24].

Os gréaficos de tendéncia sfio usados para estudar as caracteristicas
operacionais recentes para entfo entender as mudangas presentes e futuras que serfo

feitas no ambiente de chdo-de-fAbrica. Esta informac¢fo € usada para avaliar a
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resposta do chéo-de-fabrica a novas condi¢tes operacionais. Os graficos de tendéncia
permitem ao usudrio enxergar o futuro através da visualizagfio do passado [24].
Além das funcionalidades descritas anteriormente, o soffware SCADA possui
ainda [25]:
* Aquisi¢fio de dados: aquisi¢io de dados das estagdes remotas de 1/0
via drivers de comunicagfo;
o Controle: controle automatico em malha fechada ou controle via
atuacfio do operador;
® Displays de processo: representagdes graficas dos equipamentos de
campo atualizadas automaticamente para retratar uma situagfo atual;
o Standby: sistemas duplicados em espera com a capacidade de tomar o
controle no caso de uma falta do sistema principal;
e Interfaces com outros sistemas: transferéncia de dados para sistemas
corporativos;
e Seguranga: controle de acesso por usuario aos varios componentes do
sistema;
e Gerenciamento da rede: monitoramento das condiges de
comunica¢io da rede;
e Gerenciamento de base de dados: Comunicagiio com base de dados

via ODBC.

2.4 - PROGRAMACAO ORIENTADA A OBIETO

O objetivo da Orientagéio a Objetos & representar, em soffware, objetos que se
pressupde existir no mundo real, utilizando para isso uma caracteristica nfio
conseguida nos modelos tradicionais: a incorporagfio de ‘agdes’ e ‘dados’, por meio
de um objeto. Além disso, a orientacdio a objetos estd baseada na elaboragio de
partes independentes, que unidas formam um todo. Se uma dessas ‘partes’ for
danificada, ela podera ser reparada, sem causar dano ao ‘todo’. Essas partes sdo
objetos e o todo € o sistema [51].

Objetos sfio entidades que encapsulam informagdes de estado ou dados e tém

um conjunto de operagdes associadas que manipulam esses dados. Um objeto &
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caracterizado pelos seus atributos, varidveis ou propriedades. Os atributos podem
ser fixos quando assumem um tnico valor, ou variaveis, quando podem mudar de
valor. Neste dltimo caso, os atributos sdo responsveis pela mudanga de estado de
um objeto. A mudanga de estado de um objeto ocorre pela provocagfio de um
estimulo externo, denominado evento.

Denomina-se operagfio a fungfio atribuida aos objetos. A implementagdo de
uma operagéio da-se o nome de método. Os métodos sio os responséveis pelas agBes
do objeto, e os atributos pelo conhecimento do mesmo. O objeto entfo deve executar
seus métodos modificando seus atributos a fim de demonstrar os efeitos de suas
agdes.

Na figura 3 ilustra-se o conceito de um objeto para uma retificadora.

£

Varidveis
= bempo de spark oud
-veloddads de corla

Métodos

Figura 3 - Modelagem Orientada a Objeto de uma Retificadora

Classe é o nome dado ao tipo do objeto. E uma estrutura de dados que define
métodos e varidveis a serem incluidos em um tipo particular de objeto. Os objetos
pertencentes a uma classe sfo chamados de instiAncias. Estes contém somente
valores locais para seus atributos pois caracterizam um objeto unico do tipo de uma
determinada classe. Por exemplo, em uma classe de retificadoras centerless pode-se
ter uma instancia Microma, e outra ZEMA, identificando cada uma das retificadoras
do tipo Centerless.

Portanto, um objeto ¢ uma instdncia de uma classe em particular. Seus
métodos e varidveis sdo definidos na classe, e seus valores sfio definidos localmente
na insténcia.

Percebe-se entdo que um conjunto de objetos pode fornecer uma série de
efeitos nas interagGes entre eles. Para indicar essas interagdes, surgiu o conceito de

mensagens. Uma mensagem ¢ simplesmente o nome de um objeto, seguido pelo
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nome de um método. Caso o método necessite de informagdes adcionais para
determinar suas agdes, a mensagem incluir4 essas informagdes como um conjunto de
parimetros. Aquele objeto que inicia a mensagem, da-se 0 nome de remetente, e o

que recebe é chamado de recebedor [49].

o -0<—z

Nivel 1
superclasses
l
Nivel 2
subclasse A subclasse B
, | _
Nivel 3
I subclasse C subclasse D superclasse E

DO S =E T

Figura 4 - Niveis de Hierarquia das Classes

Um dos mecanismos mais importantes e uteis da POO ¢ o de herangas.
Hierarquizar é derivar uma classe em classes especializadas, onde essas ultimas
herdam caracteristicas (atributos e métodos) da classe superior. E por uma heranga
que uma classe pode ser definida como um caso especial de uma classe mais
genérica, herdando seus métodos e varidveis. Essas classes herdeiras de outras
classes mais genéricas sfio chamadas de subclasses e as classes mais genéricas d4-se
o nome de superelasses. Conforme ¢ mostrado na figura 4, as classes podem ser
aninhadas em qualquer nivel de heranga, sendo esta automaticamente acumulada aos
nivels abaixo.

Um outro mecanismo importante neste tipo de programagiio ¢ o
encapsulamento. Encapsular ¢ uma forma de abstrair, ocultar detalhes de uma
estrutura complexa, de forma a facilitar a andlise de um problema [51]. Esta ¢ uma
ferramenta interna do objeto “escondida” do usuério. Uma pessoa por exemplo pode
abrir uma janela girando a tranca sem precisar saber o que h4 dentro dela.

As principais linguagens de programagio tais como Object Pascal e C++ sfo

totalmente voltadas para este tipo de programagdio. Muitos adeptos desta tecnologia
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foram atraidos principalmente pelo pouco uso de codigo que o projeto carrega no
programa fonte, ao contririo das linguagens mais antigas como o Clipper. O
resultado desta “limpeza” no cédigo torna a manutengo do projeto mais simples.

Existem algumas ferramentas de grande interatividade com usudrio, que torna
a programago de aplicativos mais facil com o extenso leque de recursos oferecidos
para desenvolvimento. Uma dessas ferramentas é denominada Delphi, um ambiente
de programag#o orientada a objeto desenvolvido pela Borland.

O Delphi, na sua versfio 6.0, ¢ uma ferramenta RAD (Rapid Application
Development) para ambiente Windows, sendo perfeita para o desenvolvimento de
aplicagSes que usam bases de dados. Delphi ¢ visual, orientado a objeto e baseado
em componentes [21].

Visual: o programador constroi as janelas e didlogos de suas aplicacdes
dinamicamente, minimizando a digitagfo de codigo;

Orientado a Objeto: Delphi traz todas as caracteristicas de uma linguagem
orientada a objeto;

Componentes: Delphi fornece dezenas de componentes com os quais o
programador pode construir suas aplicagdes. E, por ser orientado a objeto, permite a
criagiio de novos componentes a partir de componentes antigos.

A linguagem de programagfo utilizada pelo Delphi é o Object Pascal. Esta
linguagem Orientada a Objetos possui caracteristicas de programacfio nfio s6 visuais
como também de escrita para os programadores que j4 conhecem técnicas de
estruturas de programagfio, como o C, Basic, Pascal ou XxBASE enire outras
linguagens. A linguagem forga a execugdio de programas em passos légicos,
possibilitando maior facilidade no desenvolvimento de ambientes Windows. Além
disso, ela possibilita a criagfio e reutilizagfio de objetos e bibliotecas dindmicas (DLL
- Dynamic Link Libraries ) [49].

O Object Pascal abrange todo o conceito da orientagfio a objetos incluindo
encapsulamento e heranga. Algumas extenstes foram incluidas para facilitar o uso
tais como conceitos de propriedades particulares e ptiblicas, tipos de informag&es em
modo run-fime, manuseamento de excegGes, e referéncias de classes. O resultado de
toda esta jungfio faz com que esta linguagem suporte as facilidades de um baixo nivel

de programago, tais como:
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Controle e acesso das subclasses do Windows (API);
Passar por cima das mensagens de /loop do Windows:;
Mensagens semelhantes as do Windows;

Codigo puro da linguagem Assembler.

Pelas recursos oferecidos com a Programagfio Orientada a Objetos, decidiu-se

utilizar o Delphi como ferramenta base de implementagéio do projeto.

2.5 - BASE DE DADOS

Um sistema de base de dados ¢ basicamente um sistema de manutengio de

registros por computador, ou seja, é um depésito de um conjunto de arquivos de

dados computadorizados. Seu objetivo global ¢ manter as informagdes e torna-las

disponiveis quando solicitadas. Esse tipo de sistema envolve quatro componentes

principais: dados, hardware, sofiware e usudrio [52].

Os sistemas de base de dados oferece diversos recursos aos usudrios,

possibilitando-lhe a realizagfio de vérias operagdes dentre as quais destacam-se:

Adicfio de novos (vazios) arquivos a base de dados;
Inser¢fio de novos dados nos arquivos existentes;
Recuperagiio de dados dos arquivos existentes;

Atualizacfio de dados nos arquivos existentes.

As vantagens da utilizacdio de base de dados para o gerenciamento de

informagdes em relagfio aos métodos tradicionais, baseados em papéis sfo evidentes:

Compactagdo: niio ha necessidade de arquivos de papéis volumosos;
Rapidéz: a maquina recupera e modifica os dados com maior rapidéz
comparado a um ser humano;

Menos trabalho bragal. elemina a maior parte do tedioso trabalho
bracal de arquivamento;

Fluxo corrente: disponibiliza informagdes certas e atualizadas a

qualquer momento;

A maioria dos sistemas desenvolvidos nos ultimos anos é relacional. Um

sistema relacional € aquele, no qual os dados sfo percebidos pelos usudrios através
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de tabelas. Os sistemas nfo-relacionais apresentam os dados através de outras
estruturas de dados como arvores ¢ listas [52].

O Sistema de Gerenciamneto de Base de Dados (DBMS) € o sofiware que
manipula todos os acessos 4 base de dados. Com a utilizagfio de um DBMS pede-se
as informagdes ao gerenciador de base de dados e elas sdo devolvidas pelo mesmo. O
acesso a informagSes em sistemas de processamento de dados que ndo utilizam
DBMSs, ¢ feito pelo acesso seqiiencial a um ou mais arquivos. Cabe ao
desenvolvedor criar mecanismos de recuperagio da informag#o.

O processamento de dados com e sem o uso de DBMSs pode ser comparado a
uma compra em uma loja de departamentos e uma compra em uma loja de autopegas,
que normalmente funcionam por processos diferentes. No primeiro caso, o cliente
dirige-se a loja, procura por todas as se¢des, encontra o produto desejado e efetua a
compra. No segundo, o cliente pede ao balconista o item desejado e este Ihe entrega
o pedido. No caso da compra em loja de departamentos, o trabalho & todo do cliente,
sendo este responséavel inclusive pelas especificagBes necessarias (fazer a escolha
certa). J4 na loja de autopegas, o balconista assume toda a responsabilidade pela
entrega da mercadoria desejada [17].

Com o intuito de melhor representar as informagées de uma base de dados e
também de garantir a sua integridade referencial, criou-se um modelo chamado
Modelo de Entidades e Relacionamentos (MER). O MER foi introduzido por Chen e
serve para a representagfio das estruturas de informagdes [53]. Este modelo é

composto por 3 elementos, mostrados na figura 5:

Entidades Relacionamentos Atributos
] is i Colunas
Colunas
Existe Tabelas (ou Campos)
- — vuTabelas - numa Tabela
__| Informagéode | il Nome,
um cliente; Pedidos de Enderego,
Exemplos informagéo de um cliente Telefone do
= um pedido o T cliente

Figura 5 - Elementos do Modelo de Entidades e Relacionamentos

Uma entidade é uma representagio abstrata de um “objeto” do mundo real.

Assim, uma entidade pode ser a representagio de um ser, de um fato, de uma coisa,
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de um organismo social, etc [53]. Elas sio representadas por tabelas. Exemplos:
tabela de clientes; tabela de pedidos de clientes.

As entidades podem ser relacionadas entre si pelos relacionamentos. Por
exemplo: relacionamento entre a entidade de clientes e a entidade de pedidos
(“clientes fazem pedidos™).

Ao conjunto de valores de uma entidade, da-se o nome de atributos. Atributos
sdo as caracteristicas das entidades e sdo representados pelas colunas das tabelas.

Como na figura 6, por exemplo: nome, enderego do cliente.

Clientes

identificador| nome enderego | telefone |.........
1001 Jodo | ... 5554444] ~~~
1002 Alberto | ....... 4687999 ~~~
1003 Franciso | ....... NULL o
1004 Maria | ....... 5678900
1005 Sénia | ... 0988855 ~~~
1006 Roberto | .......... NULL i

Figura 6 - Atributos de um Modelo de Entidades e Relacionamentos

Uma das colunas de uma tabela é uma primary key (chave primdria). Isso
indica para o gerenciador de base de dados que uma coluna (ou um conjunto de
colunas) deve ter um valor Ginico para identificar a linha inteira. O gerenciador faz
entdo o controle para que nfio entrem duas linhas com o mesmo valor na coluna que é
primary key. Esse campo quando pertence também a outra tabela é chamado de
chave estrangeira (foreign key). Isso garante o que é denominado de integridade
referencial, ou seja, nfio pode haver inconsisténcia nas linhas que estfio associadas
nas tabelas.

Na figura 7 é mostrado o relacionamento entre tabelas utilizando-se chaves
primérias (PK) e estrangeiras (FK).
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Clientes
identificador | nome P TeR
PK NN NN NN | NN
1001 Jodo S... |.. 98022 | NULL 05 Jun 1992
1002 Alberto. L [ [ 98022 | 206-555-1212| 07 Ago 1992
1008 ‘\&son 98026 | NULL 03 Mar 1993
la N\
Pedidos "\ \
numero oA X produto
PK PK,FRy \N NN
1 1002 567
1 1001 566
2 1001 122

Figura 7 - Relacionamento entre Tabelas

Pedidos se relacionam aos Clientes, através do campo cliente da tabela de
pedidos. Com a chave estrangeira da tabela pedidos, por exemplo, o gerenciador néio
permite que clientes que tenham pedidos sejam removidos da tabela clientes, nem

que pedidos sejam realizados por clientes inexistentes.

2.5.1 - A Linguagem SQL (Strutured Query Language)

A linguagem SQL foi desenvolvida no inicio dos anos 70 pelo Dr. Edgar
Codd, na época um programador da IBM. Com o tempo e com a proliferagio dos
DBMSs relacionais, SQL tornou-se o padrfo para a manipulagfio de base de dados
[49].

Como no exemplo do pedido de compra para o funciondrio da loja de
autopegas, cada comando SQL é um pedido de busca ou alteragfio de dados para o
gerenciador da base de dados. Quem vai executar propriamente o comando & o

gerenciador,

2.5.2 - Escolha da Base de Dados

Na escolha de uma base de dados, alguns fatores devem ser cuidadosamente
considerados [9]:
e Custo;
e Recursos de base de dados;
e Suporte de Hardware;
e Quantidade de Dados;
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e (Carga de usuario;

e Suporte de rede;

o Interfaces disponiveis;

e Suporte de terceiros;

¢ Nivel de administragfio do servidor;
e Manuais de usuario.

A potencialidade de uma base de dados esta intimamente relacionada com o
poder da plataforma junto a ela usada. As diversas plataformas Unix sfo indicadas
para rodar base de dados que utilizam um conjunto completo de recursos. Acessos
multiusudrios podem ter plataformas diferentes em relagio ao cliente-servidor,

através da existéncia de um sofiware-cliente [9];

2.6 - ACESSO A BASE DE DADOS VIA WEB

A cria¢dio de paginas Web dindmicas com acesso a base de dados vem se
tornando cada vez mais importante, tanto na Internet quanto nas Intranets
corporativas. Com o avango dos browsers e o amadurecimento dos padrdes da
Internet, pode-se criar solugGes sofisticadas, completamente baseadas em tecnologias
da Web.

Um dos métodos mais utilizados para permitir a integragfio entre um servidor
Web e outros programas executados no sistema é a CGI (Commom Gateway
Interface). Trata de um pequeno programa que serve para dinamizar certas atividades
na Home Page, como por exemplo ativar um formulario de cadastro, ou colher
informagdes de visitantes de um site. Esta interface foi desenvolvida originalmente
para servidores Web da plataforma UNIX (como o CERN e NCSA).

A programacdio CGI representa a criagio de programas que recebem e
traduzem dados enviados via Internet para seu servidlor WWW. Este tipo de
programacdo envolve o uso desses dados traduzidos e também a compreensdio de
como se pode enviar cabegalhos validos de resposta HTTP e tags HTML ao cliente
WWW (browser) [54].
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Com uma frequéncia bastante grande, os programas precisam atuar como
interfaces ou elementos de transi¢do entre outras aplicagBes maiores. Por isso sio
chamados de gareways.

Uma das aplicagdes mais utilizadas com GCI é o acesso a base de dados via
Internet. Existem muitas CGIs gratuitas na rede. Os scripts mais complexos séio
vendidos em sites especializados.

Um programa CGI ¢ de fécil identificagio pois possue a extensfio ".cgi" ou
“.pl". Uma linguagem muito utilizada para a programagfio CGI ¢ a linguagem Perl.
O funcionamento de uma CGI é dividido nas seguintes etapas:

1 - Chamada de programa CGI através de /ink, botdo ou pelo carregamento do
programa enquanto o browser carrega também o documento HTML;

2 - O browser pede permissdio ao servidor web para executar o programa
Cdl,

3 - O servidor HTTP verifica as configuragdes e acessa arquivos;

4 - O servidor verifica também se o programa CGI existe;

5 - Faz-se a execugfio do programa,

6 - A saida do programa ¢é retornada ao browser;

7 - O browser apresenta a saida da CGI em formato HTML.

As informagBes da CGI sfio passadas junto a tags HTML que s#o
interpretadas pelo browser como um documento qualquer. O servidor web deve
entfdo ser configurado para permitir acesso & CGI pois somente 0s programas de
usudrios autorizados pelo servidor s#o executados. Na figura 8 apresenta-se o

esquema genérico de uma CGI [9].

=> processamento de dados
BROWSER = CG!

apresentagdo de dados <=

Figura 8 - Esquema Genérico de uma CGI

Na volta de informag&es de um programa CGI para um browser, a CGI deve
retornar um cabegalho que diz ao browser como apresentar a saida do programa.

As informacgdes podem ser texto puro ou HTML. O funcionamento de uma
CGI é mostrado na figura 9.
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o CLIENTE solicka
uma URL so sevidar

————
CLIENTE SERVIDOR
W Wi

P

O CLIENTE

formata @ A URL eolkciteda §

epiesenta umcCGle o SERVIDOR

s informaglio executa 0 CGl

recebida

—_—
o CGl trabaila

CGl chamendo ouros | QUTROS
e 9% | PROGRAMAS

Figura 9 - Funcionamento de uma CGI

Uma outra maneira de acessar base de dados pela Internet & através da
implementago de paginas dindmicas [18]. O PHP ¢ uma linguagem que permite
criar sites Web dinfimicos, possibilitando uma interagio com o usuério através de
formulérios, pardmetros da URL (enderego Web) e /inks. A diferenga de PHP em
relagio a linguagens semelhantes a Javascript é que o cédigo PHP é executado no
servidor, sendo enviado para o cliente apenas c6digo HTML puro. Desta maneira &
possivel interagir com bases de dados e aplicagdes existentes no servidor, com a
vantagem de ndo expor o cddigo fonte para o cliente. Isso pode ser util quando o
programa est4 lidando com senhas ou qualquer tipo de informag&o confidencial [19].

O que diferencia PHP de um script CGI escrito em C ou Perl é que o cédigo
PHP fica embutido no préprio HTML, enquanto no outro caso é necesséario que o
script CGI gere todo o cdédigo HTML, ou leia de um outro arquivo.

Basicamente, qualquer coisa que possa ser feita por algum programa CGI
pode ser feita também com PHP, como coletar dados de um formuléario a uma base
de dados, gerar paginas dinamicamente ou enviar e receber cookies.

PHP também tem como uma das caracteristicas mais importantes o suporte a
um grande nimero de bases de dados, como dBase, Interbase, mSQL, MySQL,
Oracle, Sybase, PostgreSQL e varios outros. Construir uma pagina baseada em uma
base de dados torna-se uma tarefa extremamente simples com PHP.

Além disso, esta linguagem tem suporte a outros servigos através de
protocolos como IMAP, SNMP, NNTP, POP3 e, logicamente, HTTP. Ainda &
possivel a abertura de sockets (portas de conexdes TCP/IP) para interagir com outros

protocolos [19].
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A Base de Dados mais utilizada em conjunto a linguagem PHP ¢ o MySQL.
Ele pode ser encontrado no site www.mysql.com. [20].

Para o PHP interagir com uma base de dados SQL, independente de qual base
esteja utilizando, existem trés comandos bésicos que devem ser utilizados: um que
faz a conexfio com o servidor de base de dados, um que seleciona a base de dados a
ser utilizada e um que executa uma "query" SQL. As execugdes dessas agles sdo

descritas no Apéndice 3 encontrado ao final deste documento.

2.6.1 - Pdginas Dindamicas na Web Implementadas em Delphi

Utilizando a ferramenta Delphi, a partir de sua versdo 3.0 é possivel criar
aplicativos web através da tecnologia Web Broker. Esta tecnologia compreende um
conjunto de componentes e classes especializados para aplicativos Web, seguindo os
padrdes CGI, WinCGI, NSAPI e ISAPI. A vantagem de se utilizar esta tecnologia é
que pode-se aproveitar toda a infra-estrutura grafica do Delphi. Sendo assim, nfo é
necessario o uso de outras linguagens CGI para se implementar paginas dinimicas.

Os elementos oferecidos pela tecnologia Web Broker necessérios a uma
implementagfio Web em Delphi sdo [51]:

WebModule: ¢ um descendente do componente DataModule, dotado de
recursos adicionais para sua integragiio com servidores Web, como por exemplo o
Apache. Neste componente pode-se adicionar quaisquer componentes ndo-visuais do
Delphi;

Action Items: sfio interfaces de integragfio criadas dentro do WebModules. O
codigo associado a cada uma delas gera o codigo HTML retornado pelo servidor.

PageProducers: sfio componenies que geram paginas HTML a partir de
tabelas de base de dados, consultas SQL e arquivos HTML. Os componentes
produtores de paginas mais utilizados sfo: PageProducer e DataSetTable Producer,

os quais sfio detalhados a seguir.

PageProducer

Este componente ¢ baseado em uma String ou arquivo com cédigo HTML
denominados templates HTML. As templates HTML incluem tags transparentes que

apresentam o seguinte formato:
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<#Nome paraml=valorl param2=valor2 param3=valor3 ...>

O “#” no inicio da tag indica que ela ser4 ignorada pelo browser . Durante a
geragdo do HTML pelo componente PageProducer, as tags sdo substituidas por
comandos HTML comuns, definidos no evento OnHTML Tag,

As principais propriedades do componente PageProducer sio descritas a
seguir;

HTMLDoc: ¢ uma propriedade do tipo 7Swing que contém comandos
HTML e tags transparentes que sfo processadas pelo componente.

HTMLFile: indica um arquivo HTML com tags ftransparentes que ¢
processado pelo componente.

Content: este método 1&¢ o cédigo HTML do HTMLDoc ou HTMLFile, e
gera o cogigo HTML final com os tags transparentes substituidos.

O componente PageProducer apresenta um unico evento denominado
OnHTMLTag. Neste evento é definido o codigo usado para substituir as tags

transparentes lidas. O evento é chamado uma vez para cada tag lida.

DataSetTableProducer

Este componente gera tabelas HTML a partir de base de dados ou consultas
SQL de maneira muito simples. A tabela HTML gerada € obtida através do método
Content que retorna uma String com o codigo HTML gerado [51]

As principais propriedades deste componente s#o:

Columns: ¢ a propriedade que define as caracteristicas fisicas da tabela como
a cor da tabela, bordas, nimero de colunas, entre outros;

DataSet: associa o componente a uma tabela ou consulta definida em um
componente DataSet;

Footer: indica o cédigo HTML exibido no corpo da tabela. Este codigo pode
conter tags transparentes para serem processadas por PageProducers,

Headers: contém o cédigo HTML exibido antes do corpo da tabela HTML;

MaxRows: representa o nimero maximo de linhas geradas para a tabela
HTML com o infuito de evitar que as tabelas imensas, com milhares de registros

sejam geradas automaticamente.
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2.6.2 - Aplicagdes Delphi via TCP/IP

Conforme visto anteriormente, o protocolo TCP/IP é a base da comunicago
via Internet. Ele pode ser utilizado para permitir que dois ou mais programas
troquem informagdes entre si. Os programas podem estar localizados na mesma
maquina ou em maquinas remotas conectadas a Internet [51].

As vantagens da troca de dados via TCP/IP s#o:

e facilidade de uso;

e independéncia de localizagio do programa (mesma maquina ou
maquinas diferentes);

e rapidez e eficiéncia.

Toda a comunicagdio via TCP/IP ¢ feita através de "portas" de comunicagfo.
Uma porta ¢ um numero de 16 bits que identifica um destino dentro do servidor. Qu
seja, para estabelecer comunicagfio entre dois computadores precisa-se da porta, além
do enderego IP. Algumas portas tem protocolos normalmente associados a elas,
como; FTP “21”, Telnet “23”, SMTP (Envio de correio) “25”, POP3 (Recepgio de
correio) “125”, HTTP (Web) “80”, NNTP (News) “119”. Ao criar um programa para
troca de informagdes via TCP/IP, deve-se escolher uma porta que n#o esteja sendo
usada para se evitar conflifos [47].

O Delphi, a partir das versdes 3 e 4 vem com dois componentes destinados a
implementar conexdes TCP/IP: TClientSocket e TServerSocket. O TServerSocket
implementa o lado "servidor" de uma conexfio TCP/IP. Para usa-lo, deve-se ajustar a
porta de comunicagfo do servigo e chamar o método Open. O componente entfo fica
"escutando" a porta por uma conexfio. Depois de efetuada a conexdo, o evento
OnClientRead é disparado quando existirem dados a serem lidos.

Com a implementagio de conexdes TCP/IP em Delphi é possivel de se

acessar base de dados remotamente via Internet.

2.7 - PADROES DE INTEGRACAO ENTRE BASE DE DADOS E SOFTWARES

Da necessidade de se integrar base de dados a aplicagdes diversas, algumas

camadas de integragfio foram criadas.
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Uma das camadas comumente utilizadas é a camada ODBC (Open Database
Conectivity). A ODBC é um protocolo que permite que um programa possa acessar
diferentes bases de dados sem conhecer sua estrutura interna. Pode-se dizer que é
similar a um SQL interno manejado por um driver que se encarrega de traduzir os
comandos do programa para alguma coisa que o0 DBMS possa entender .

A interface ODBC foi criada para tentar resolver problemas que surgem na
implementagad de multiplas APIs para DBMSs. Em um sistema de base de dados
distribuido, o desenvolvedor de aplicages precisa conhecer diferentes bibliotecas de
aplicagBes, o que complica o desenvolvimento e a manutengio do codigo pois a cada
nova verséo de um DBMS, deve-se alterar as fungGes implementadas [49].

Com o ODBC, deve-se aprender somente os detalhes de uma tnica biblioteca
de chamada ao DBMS, que é justamente a API ODBC.

A sigla ODBC quer dizer “Conexfio Aberta com a Base de Dados” (Open
Database Conectivity). Desenvolvido pela Microsoft, este protocolo disponibiliza o
acesso 4 Base de Dados através da comunicagdio destes com aplicativos para
Windows. A utilizagfio da ODBC é amarrada ao ambiente WINDOWS, nfio sendo
portavel para outros ambientes. Os passos para o uso da ODBC s#o exemplificados
na figura 10.

Nela, um programa fonte escrito em linguagem C++ é compilado. E gerado
um codigo objeto, o qual ¢ linkado a um programa executivel. Este programa
executavel, quando ha uma instrug¢fio de acesso a Base de Dados, se comunica com a
ODBC. A ODBC se comunica com o SQLNET do cliente. Este, por sua vez, se
comunica através de protocolos de comunicagfio via rede com o SQLNET do

servidor. O servidor entfio se comunica com a Base de Dados Oracle.
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Figura 10 - Passos para Uso do ODBC

Com o ascensfio das aplicagGes de acesso a base de dados via Web, percebeu-
se a deficiéncia desta camada na integragfio com aplicagdes Internet. Foi criada entdo
a camada OLE DB que possui drivers nativos para acesso a base de dados e é
altamente integrado & Internet [45].

A camada ADO (ActiveX Data Objects) é um conjunto de classes de alto
nivel para acesso & camada OLE DB. O Delphi integrava-se com base de dados
através de uma camada intermedidria de comunicag¢do proprietaria denominada BDE.
Mesmo com a utilizagio da camada ODBC, era necessario intermediar a integragfo
utilizando a camada BDE. Com a ascensfio da Internet, viu-se a necessidade de se
estender o padréio de acesso, pois muitos provedores nfio suportavam a camada BDE.
A partir da vers#o 5 do Delphi, permitiu-se também o acesso a4 Base de Dados via
ADO, o qual esta sendo testado no sistema de diagnostico a distdncia para processos
de retificagio desenvolvido. A integragfio é bem mais simples que a da camada

ODBC, de boa eficiéncia, qualidade e praticidade [55].
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2.8 - SERVIDOR HTTP

O servidor HTTP ¢é projetado para atender a um propésito simples: responder
aos pedidos de clientes de documentos disponiveis no site Web que estd sendo
manipulado pelo soffware, usando o protocolo Hypertext Transfer [9].

O servidor de paginas mais utilizado é o Apache, que nasceu do trabalho
realizado para concertar o NCSA HTTPD, um dos servidores Web originais do
sistema Linux, corrigindo problemas e incluindo funcionalidades [7].

Como um servidor nfio comercial, o Apache oferece os melhores recursos
para administradores do sistema Linux, e ainda a sua prépria API que pode ser usada
como uma alternativa & CGI. Além disso, a API pode ser usada para produzir
modulos de plug-in que servem para propésitos citados abaixo [9]:

o Sistemas de autenticagfio alternativos, incluindo a autenticagio de
servidores NIS ou de base de dados LDAP (Lightweight Directory
Access Protocol);

e Modulos projetados para melhor desempenho da CGI tradicional. Por
exemplo, o0 modulo Perl permite que scripts Perl sejam executados em
um tnico processo e compilados apenas na primeira execugfo. Isso
faz com que a CGI baseada em Perl processe quase que com a mesma
rapidez que os programas CGI compilados e alguns aplicativos Web

baseados em API.
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3 - CONCEITOS SOBRE RETIFICACAO E SEU MONITORAMENTO

A usinagem por abrasfio € um processo de remogio de material que envolve
a interagfio entre griios abrasivos ¢ a ferramenta que avanga sobre a pega em
condigdes elevadas de velocidade. E considerada a forma mais antiga entre os
processos basicos da usinagem.

A remogio de material por abrasdio tem duas importantes caracteristicas. A
primeira ¢ que cada aresta de corte ¢ muito pequena e a outra é que muitas das
arestas podem cortar simultdneamente. Quando méquinas adequadas sio utilizadas, ¢
possivel de se obter apertadas tolerancias de rugosidade na pega [42].

A busca por qualidade em industrias metal-mecénicas estd freqiientemente
relacionada a retificagdo, o processo de usinagem por abrasio mais comum no
ambiente manufatureiro. Trata-se de um processo de acabamento final da pega que
possibilita o alcance de estreitas tolerncias na usinagem. Neste processo, os grios
abrasivos sfo fixados junto a ferramenta através de um ligante ou liga. E importante
afirmar que o desempenho de uma ferramenta de retifigio é muito afetado pelo
material do ligante e pelo arranjamento espacial dos griios abrasivos na ferramenta. A
esse arranjamento espacial é dado o nome de estrutura.

Com a escassa gama de profissionais gabaritados a dominar suas peculiares
exigéncias, a retificagfio finda por muitas vezes deixar que a resolugfio de problemas
e 0 desempenho do processo fiquem a cargo da experiéncia e habilidade do operador
[1].

Genericamente pode-se dividir os problemas de retificagfio em:

e a falta de dados consistentes que possibilitem a especificagiio de uma
nova operagéo;
e a inconsisténcia de uma operagiio ja especificada que passa a nfio
fornecer as qualidades desejadas;
o afalta de dados e experiéncia para a aplicagfio de novas tecnologias.
A inconsisténcia no desempenho do processo de retificagdio € causada por

vérios fatores. Por exemplo, as mudangas nas caracteristicas topogréficas de um
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rebolo pelo desgaste das arestas de corte podem provocar grandes variagdes no
resultado final da retificagfio. Dai a importincia da afiagfio regular da ferramenta.
Dressagem ¢ o nome dado ao processo de afiagio do rebolo. Nela ¢ usada
uma ferramenta denominada dressador para se usinar a superficie abrasiva do rebolo.
Esta operagdo ¢ também complexa e suas condigdes de execugfio podem provocar

mudangas nos pardmetros de saida da retificag#o.

3.1 -OREBOLO

Rebolo ¢ a ferramenta abrasiva utilizada na retificagdo. Trata-se de um corpo
geralmente cilindrico. Nele, a liga retine os intimeros grios abrasivos, que em contato
com a pega realizam a usinagem. Assim, cada grio abrasivo retira uma quantidade
miniscula de material da pega [39]. Pode-se desta maneira obter pequenas
tolerdncias com a retificago, caracteristica importante em se tratando do acabamento
final da pega.

Como j4 dito, o material da liga aglomerante ¢ um importante fator a ser
considerado na selegio de um rebolo. Ele determina a resisténcia do rebolo, bem
como a méxima velocidade de operagfio da ferramenta. E responsavel também pelo
comportamento elastico ou deflexfio dos griios abrasivos durante o processo [42]. Os
quatro fipos de ligantes mais comuns, atualmente utilizados pelos fabricantes de
rebolos, sdo: resindides, vitrificados, metalicos e eletrodepositados.[43]

Rebolos com ligante resindide sfo fabricados pela mistura de quantidades
medidas de resina fenolica ou poliamida e agentes de preenchimento com o peso e
tamanho apropriado do abrasivo. Estes rebolos removem material rapidamente mas
tém caracteristicas de agregamento e forma limitados.

Rebolos eletrodepositados tem uma camada tinica de gréos abrasivos que sfo
ligados a um niicleo metalico, por um banho de niquel eletrodepositado. A matriz de
niquel eletrodepositado promove uma excelente retengfio do abrasivo.

Rebolos com ligante vitrificado, também conhecidos como rebolos com
ligante de cerdmica, tém maior for¢a de agregagiio do que os resinbides e também
permitem ao fabricante variar o volume de saida do cavaco, pela alteragio da

porosidade e da estrutura do rebolo.
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Outra varidvel a considerar num rebolo é a disposi¢io espacial dos griios
abrasivos sobre a liga. Se estes se posicionam muito Jjuntos um do outro, significa
que o rebolo possui mais arestas cortantes por unidade de 4rea. J4 estruturas (arranjos
dos gréos abrasivos no rebolo) mais abertas apresentam maiores cavidades para
cavacos [40].

A topografia ou forma fisica do rebolo é dada nfio somente pela sua
especificagio, mas também pelo tamanho e dureza dos grios abrasivos, pela
disposi¢do espacial dos mesmos e também pelas condi¢des de dressagem [41].

A aplicabilidade pratica dos resultados das pesquisas que enfocam o rebolo e
suas caracteristicas Fisico-Quimicas tem sido muito pequena. A escolha do rebolo
ideal para o bindmio “material — operagfio de retificagio” é normalmente feita por
tentativa. A eficécia desta pratica depende em demasia de experidncia pessoal e
ainda pode gastar quantidades inadequadas de tempo [1].

Para efeito de classificagdo e com o intuito de facilitar a escolha do rebolo a
ser usado para usinar determinada pega, foram criadas 2 classes de griios abrasivos,

cada uma contendo duas subclasses:

Grdos Convencionais:
ALO; (Oxido de Aluminio)
e Branco
e Marrom
e Rubino ou Vermelho
e Monocristalino
e SeadedGel — SG (Policristalino)
e Targa

SiC (Carbureto de Silicio)
e Verde

e Preto

Gréos Superabrasivos
CBN (Nitreto de Boro Ciibico)
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Para diversos tipos de geometria e recobrimento.

Diamante

Para diversas categorias de integridade, de recobrimento, geométricas e de
grau de purezas.

A escolha do gréio abrasivo mais adequado para um determinado material a
ser retificado ¢ feita através dos seguintes critérios: afinidade quimica, material de

pega obra e propriedades mecénicas [2].

1 - Afinidade Quimica

E a afinidade quimica que diversos materiais tem com os principais abrasivos.
Veja a Tabela 1.

Abrasivo * Estabilidade | 7iaﬁdade=q_u_irm [ Adeqilam;l;*a
térmica até: °C com

(')xidoide;z‘-\ilfnﬁ:nijb - ?000 R ('):Eidrog; ﬁras-, /—’;&)ﬁ; todas as
Ceramicas, Rocha qualidades

Nitreto de Boro 1370

Cubico (CBN)

Carbureto de Silicio| 1300 Materiais que o Acgos com carbono |
assimilam carbono. satura, ferro fundido,

Diamante 900 Ex.: ago baixo oxidos, (vidro,
carbono cerdmica, etc)

Tabela 1 - Afinidade Quimica dos Grilos Abrasivos [1]

2 - Propriedades Mecéanicas

Resisténcia & abras#o, friabilidade, grau de afiagfio dos abrasivos.




Friabilidade (Capacidade de Quebra)

T 50 (verde)

SiC (preto)

A;O; Branco / SG / Targa / Monocristalino
A,0O; Vermelho

A;O; Marrom

CBN

Diamante

48

Grau de afiagiio do abrasive

SG/ Targa
CBN / Diamante
SiC (verde)

SiC (preto)
A,0O; Branco
Monocristalino

Resisténcia do material & abrasfio

F .

Diamante

CBN

SiC (verde)
SiC (preto)
A;O3 Vermelho
Monocristalino

A;0: Marrom

3 - Material de pega/ obra

Ay03 Branco / SG / Targa

Ha algumas recomendagdes praticas para a combinagéo entre o grio abrasivo

da ferramenta e o material da pega a ser usinada. Algumas delas sfo:

ALO;

Acgos macios até ligados, retificagfio a seco.

CBN

Acos réapidos, acos temperados (até 60 HRC), retificacdo a alta velocidade.

SiC

Acos inoxidaveis (com fluido), ferro fundido cinzento, materiais n#o

metalicos.

Diamante

Materiais ceramicos, vidro, fofo cinzento, metais duros e ligas metalicas

aplicadas por pulverizagfo.
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3.2 - DRESSAGEM

Conhecida também como dressamento, diamantagfo ou retificagdo do rebolo,
a dressagem ¢ o fenémeno onde o rebolo tem sua face de trabalho usinada com o uso
de uma ferramenta (dressador).

Esta operagfio tem 3 principais finalidades: obtengfio da concentricidade da
face de trabalho com o eixo de rotagio, o perfilamento da face de trabalho para
operagdes de forma e arrancamento dos griios abrasivos gastos, melhorando assim a
agressividade da face de trabalho. Esta (ltima ¢ muito importante, pois a
agressividade do rebolo determina a capacidade de remo¢fio de material. Além do
mais um rebolo com gréos abrasivos gastos exigem mais poténcia consumida da
maquina de retificagdo [40].

Nota-se entdio a grande influéncia que as condigdes de dressagem podem
provocar no desempenho das operagGes de retificagfo. Por se tratar de uma condigfio
inicial do processo, a dressagem do rebolo deve ser bem conhecida e dominada pelo
pesquisador de retificagfio.

A topografia do rebolo tem grande influéncia na performance do processo de
retificagfio. Varios fatores podem provocar mudangas topograficas durante o tempo
de vida do rebolo. Depois de um certo periodo de uso, o rebolo deve ser dressado
introduzindo novos grios para o processo de corte e reestabelecendo a forma original
da ferramenta abrasiva.

A dressagem € necessaria para reestabelecer a superficie do rebolo, quando os
grios perdem suas arestas de corte ou quebram, ou mesmo quando cavacos comegam
a preencher os espagos entre os grdos abrasivos, em estruturas mais abertas. Este
processo deve ser realizado quando houver rejeicio de uma pega causada
principalmente pelo aumento da rugosidade. Determinar o exato momento de se
realizar uma dressagem ainda é um problema sem solug¢Ges precisas. Geralmente, o
operador decide a hora da dressagem do rebolo baseando-se em sua experiéncia
pessoal [35].

A dressagem de um rebolo pode ser feita de diversas maneiras, utilizando
varios tipos de dressadores. Estes podem ser divididos de acordo com o principio de

atuacdio cinematica. Os dois grupos principais conhecidos sfo: dressadores estaticos
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(figura 11) e dressadores rotativos (figura 12). Os dressadores estaticos ndo se
movimentam na dire¢io tangencial do rebolo durante a afiagfio, enquanto os
rotativos, além do movimento de translagfo, rodam também quando em contato com
o rebolo. Algumas operag@es tém como objetivo apenas o aumento da agressividade
da superficie de corte do rebolo (avivamento). O jato abrasivo é um exemplo deste
tipo de operagdo, onde n#o h4 corregdo de forma nem a concentricidade da superficie
de corte ativa [1].

Os dressadores estéticos se dividem em dois tipos basicos de ferramentas: as
de ponta tinica e as conglomeradas. As de ponta tinica sfio constituidas de um corpo,
ou suporte, onde ¢ fixado um diamante de ponta tinica. Nas conglomeradas diversos
tipos de diamantes sdo posicionados em uma liga metalica e, de acordo com a
configuragfio diamante/liga, tem-se alguns tipos caracteristicos (por exemplo: bastdo

dressador, fliese, etc.).

Figura 11 - Dressadores Estéticos

As ferramentas rotativas existentes sdo basicamente o disco dressador e o rolo
dressador. O disco ou rebolo dressador € um disco de liga metélica impregnado com
diamante e tem funcionamento semelhante a de um rebolo. E uma ferramenta muito
utilizada no perfilamento de rebolos para operagdes de forma. J4 o rolo dressador é
uma ferramenta mais larga que o disco e trabalha de duas maneiras distintas: por

corte ou por esmagamento.
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As varidveis de processo mais abordadas nas operagdes de dressagem s¥o a
profundidade de corte as e o passo de dressagem s, Pesquisas mostram um
acréscimo da agressividade com o aumento do passo e da profundidade de

dressagem.

Figura 12 - Dressadores Rotativos

3.3 - CICLO DE RETIFICAGCAO

Denomina-se ciclo de retificagio o conjunto de etapas que ocorrem em uma
operago desde a colocagio da pega na maquina até a saida desta dentro de
especificagdes predeterminadas [1]. O ciclo é subdividido em fases onde em cada
uma delas hd um tempo para a sua realizagfio. A soma de todos os tempos das fases
resulta no tempo de ciclo, pardmetro de extrema importancia na produgfio de grandes
e médios lotes.

Um diagrama de ciclo pode representar qualquer tipo de operagio de
retificagfio. Tal diagrama possui no eixo das abscissas o tempo e nas ordenadas a
posi¢do Z em que estaria o rebolo, se nfio houvesse deformag#o, além da posigéo real
da superficie de contato pega/rebolo [23].

Na figura 13 é mostrado um ciclo de retificagio de mergulho.

A primeira fase (tempo T1) corresponde & aproximag&o do rebolo na pega e,
portanto nfio ha corte. Na segunda (T2), ocorre o contato rebolo/pega e um aumento
da poténcia consumida pelo motor e da emissfo actistica gerada pelo contato. Na
terceira (T3), a profundidade de corte é igual ao avango por volta do rebolo. O tempo

T4 corresponde 4 fase de Spark out, ou centelhamento, aonde se chega 4 dimensdo
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final da pega. Nas fases 5 e 6, ocorrem o afastamento do rebolo (TS) e a troca de
pega com possivel dressagem (T6) [1].

Com a otimizagfo do ciclo de retificagfio é possivel de se alcangar qualidades
predeterminadas como: qualidade de forma, qualidade dimensional, rugosidade

superficial, integridade superficial (sem queima, frincas, mantendo a dureza), etc
[39].

Posigio do| TI - aproximagio T4 - Spark out Difimetro
rebolo (Z)| T2- infeio do corte T5 - Recuo da pega
T3 - prof. decorte =avango  T6 - Troca de pega e dressagem
por volla
__ difmetro final
1 | dapesa
// /
// /
7 digmetro inicial
/ da pega
TI| T2 | T3 T4 15 | 16

Figura 13 - Ciclo de Retificagfio de Mergutho [1]

3.4 - MONITORAMENTO DA RETIFICACAO

Com o intuito de monitorar o processo de retificagiio algumas grandezas do
mesmo sdo analisadas para que delas possa-se extrair resultados benéficos ao
controle e a otimizagfio do processo. Algumas destas grandezas e suas importincias
sfio discutidas a seguir. Tais consideragfes foram elaboradas com base na literatura
[3], a partir de discussGes com profissionais da 4rea e também através de visitas a
empresas.

Tempo e motivo de parada: Uma das tarefas mais dificeis em uma indtstria
¢ o controle preciso dos motivos pelos quais as maquinas param e quanto tempo elas
permanecem nesta condi¢dio. Para o gerenciamento dos motivos de parada
normalmente ¢ utilizado o sistema tradicional nas empresas, onde o operador no fim
do turno indica, de forma manual, com base em sua memoéria, o tempo parado

relativo aos varios motivos discriminados por codigos em uma ficha. Tal
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procedimento ndo oferece dados confidveis para andlises posteriores e para o
processo de tomada decisfio, os quais acabam por fragar caminhos irreais dentro de
uma empresa.

Tempo de ciclo e capacidade da linha: E o tempo de uma operagfio desde a
colocagfio da pega na maquina até a sua saida dentro de especificagdes de qualidade
predeterminadas [1]. Como foi visto, o ciclo é subdividido em fases onde em cada
uma delas ha um tempo para a sua realizagio. A soma de todos os tempos de cada
fase resulta no tempo de ciclo, grandeza importante na produgéio de grandes e médios
lotes, bem como na otimizagfio do desempenho da maquina. Nesse sentido, é de
extrema relevéncia apontar qual é a capacidade maxima da maquina em processo, ou
seja, qual é o seu tempo de ciclo minimo na produgfio de determinada ordem.

Tempo de aproximagiio: O tempo de aproximag#o, que também compde o
tempo de ciclo € o tempo em que o rebolo se aproxima da pega, nfio havendo assim
corte nesta fase. E uma informagiio muito importante em se tratando de otimizagfio
do ciclo total de retificagfio. A redugio do tempo de aproximagiio da ferramenta pode
significar uma grande redugfio no ciclo total da peca e, conseqiientemente, reducfio
nos prazos, custos e um aumento na capacidade da maquina [3].

Tempo de corte: Um dos componentes do tempo de ciclo € o tempo em que
o rebolo efetivamente estd em contato com a pega, ou seja, 0 tempo em que a pega
esta sendo usinada. Essa grandeza é uma dos componentes de maior importincia
dentro do tempo de ciclo por ser o tempo de usinagem em si.

Tempo de spark out: Spark out ou centelhamento ¢ a etapa do processo de
retificagfio onde o rebolo, ao final da etapa de corte para com o objetivo de eliminar a
diferenga dimensional causada pela deformagfio elastica do sistema que ocorre
durante a usinagem. O tempo de spark out é de grande importéncia, pois se muito
longo, pode significar grande perda de tempo de ciclo e, se muito curto, ocasionar
erros de forma na pega.

Tempo de afastamento: E o tempo depois da operagfio de corte e spark out
onde o rebolo se afasta até a posigdio inicial. E ai que possivelmente inicia-se a troca
de pega. Por também se tratar de um tempo improdutivo, o tempo de afastamento

também ¢ apontado como ponto forte na otimizac¢fio do ciclo.
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Sobremental da peca: E a quantidade de material retirada da pega numa
operagfio de retificagfio. Analisando esta variavel ¢ possivel comparar o sobremetal
retirado da pega (real) com o desejado e avaliar discrepancias do processo.

Pecas por dressagem: E a quantidade de pegas produzidas entre duas
dressagens. Esse parmelro serve para se determinar o tempo de vida de um rebolo e
a capacidade de produgfio da maquina.

Energia: E a integral da curva de poténcia consumida pela maquina num
determinado ciclo. Ela auxilia na andlise do rebolo em relagiio a sua capacidade de
corte em relagéio a velocidade de avango.

Pico de poténcia: E o ponfo mais alto atingido na poténcia consumida pela
maquina. Este indicador determina os picos de trabalho exigidos da méquina os quais
podem indicar falhas na programag#o do sistema de avango.

Produgiio: E a contagem total de pegas produzidas por uma determinada
maquina. Ela serve de pardmetro para calcular, o ritmo e a taxa de produgfio real da
maquina em questdo.

Refugo: E a quantidade de pegas produzidas fora das especificagdes. Um
refugo muito alto pode significar um sefup inadequado das condigdes de processo da
maquina.

Velocidade do Rebolo: E a velocidade periférica do rebolo. Com ela, &
possivel avaliar o desempenho da maquina durante o processo. Em algumas
situagdes o rebolo perde muita velocidade durante o corte devido a falta de poténcia
no sistema. Isso pode levar a um desgaste prematuro no rebolo.

Tempo de dressagem: Como visto anteriormente, o passo e a profundidade
de dressagem influem diretamente na qualidade da pega. Alem disso, o tempo gasto
no processo de dressagem ¢ de grande relevéncia para analises em relagdio ao tempo
de produgdo total da maquina. Adicionalmente ainda seria possivel inferir sobre a
qualidade da pega usinada pelo rebolo em determinada operagfio de dressagem.

Profundidade de Dressagem: E o quanto um dressador penetra em um
rebolo durante o processo de dressagem. Esse pardmetro,como ja visto, estd

intimamente ligado ao desempenho final da retificagfo.
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Numero de dressagens: Junto ao item discutido acima, o nimero de
dressagens durante a produgfio em determinada maquina deve ser avaliado para que o
tempo de produgfo possa ser otimizado com maior exatid3o.

Gargalos: S&o os pardmetros ou grandezas responséaveis pela lentiddo de uma
produgdo. Os gargalos podem ser identificados pelos tempos de ciclo de operagdo,
tempo de dressagem ou mesmo tempo de méquina parada, entre outros.

Custo de ferramental: A partir de informagdes do valor do ferramental
(rebolo, dressador e rolo diamantado), dos parmetros de dressagem (profundidade
de dressagem) e das informages obtidas em tempo real (nimero de pegas por
dressagem) pode-se calcular com exatiddo qual o custo do ferramental por peca.

Tempo produtive e improdutivo da miquina: E o tempo total em que a
maquina permanece produzindo ou sem produzir pegas respectivamente. Essa
grandeza traga o andamento produtivo da méquina, possibilitando um maior

monitoramento e otimizagéio da produg#o, do processo e do pessoal operador.

3.5 - SENSOREAMENTO

O uso de sensores para a realizagio do monitoramento das mdquinas e
processos tem se tornado cada vez mais comum nas indudstrias que buscam um
aumento da qualidade e produtividade, uma vez que eles fornecem informagdes mais
precisas e confidveis. Essas informac@es, tratadas de forma a fornecer subsidios
necessarios para o diagndstico preciso dos problemas das maquinas e processos e
analises reais da produtividade e status da produgio, por exemplo, fazem dos
sensores um importante alicerce na construgio de um sistema de informagfio da
manufatura. [23].

A utilizagdo de multiplos sensores (combinagio de diferentes sensores) esta
aumentando conforme o custo do sensoreamento tem se reduzido. Praticamente todas
as empresas que oferecem sistemas de monitoramento tém pelo menos dois tipos de
sensores no mercado. Eles combinam, por exemplo, medi¢io de poténcia com
informagSes dos sinais de emissfio acustica. Isto pode trazer vantagens, pois
aproveita as diferentes caracteristicas de cada um dos sensores, aumentando a faixa

de aplicagfio e confiabilidade do sistema [26].
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Os sensores para o monitoramento do processo devem atingir os seguintes
requisitos [27]:
e amedigfio deve ocorrer o mais proximo possivel da maquina;
* nfio deve haver redugfo na rigidez esttica e dindmica da ferramenta;
° nfo deve haver restrigdo de espago util de usinagem e dos parimetros
de corte;
e devem ser livres de desgaste e de manuteng#o, ser facilmente trocados
€ possuir um baixo custo;
e devem ser resistentes  sujeira, cavacos e interferéncias mecénicas,
eletromagnéticas e térmicas;
e devem funcionar independentemente da ferramenta e da pega;
e devem adequar-se as caracteristicas metrologicas;
e devem transmifir o sinal de forma confidvel.
Para detectar problemas e otimizar processos de retificagfio sdio utilizados

variados tipos de sensores, dos quais alguns deles sfo citados a seguir:

Emissiio acistica: sdo ondas de tensdo produzidas por movimento subito em
materiais. As fontes classicas das emissdes actisticas sfo os processos de deformagfio
tais como o crescimento de uma trinca e a deformag#o plastica. O movimento subito
na fonte produz uma onda de tensfio, o qual irradia para dentro da estrutura e excita
um transdutor piezelétrico sensitivo. Quando a tensfio no material é elevada, vérias
destas emissGes sfio geradas. Os sinais de um ou mais sensores sdio amplificados e
medidos para produzir dados para exibigdo e interpretagio [28]. O principio fisico
desta técnica se resume na utilizagfio do sinal acustico gerado durante o processo de
usinagem que é propagado pelo material. A variagfo da intensidade de energia deste
sinal ¢ captada por um sensor piezelétrico e posteriormente correlacionada com o
processo em questdo. A emissfo acustica, por captar sinais de alta frequiéncia e livre
dos ruidos advindos de fontes que néo interessam especificamente ao processo, é um
método bastante sensivel e, portanto, adequado ao monitoramento do processo de
retificagio, que possui baixas taxas de remogdo de cavaco. A emissfio acislica
precisa de um meio fisico de propagagfo, sendo que na retificagfio, os mais utilizados

sdo os componentes metalicos das maquinas, que estdo em contato com a regifo de
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corte, como o contra ponto, o mancal, o flange ou o eixo do rebolo (o sensor pode ser
fixado nestes locais). O sensor pode ser fixado ainda no tubo do fluido de corte,
utilizando este como meio fisico para propagagio do sinal.

Uma grande vantagem da tecnologia da emissfio acustica utilizada para o
monitoramento de maquinas e processos de usinagem ¢ o fato de que a larga faixa de
freqiiéncia do sinal niio ¢ afetada pela baixa freqiiéncia de vibragio da méquina.
Além disso, o fato de os sinais de EA serem gerados diretamente na zona de
deformagiio do processo de corte, fornece, no caso do processo de retificagfo,
informagGes seguras para poder investigar os processos de spark out, desgaste do
rebolo e dressagem [29].

Os sensores de EA sfo de facil instalagfio, tanto em méquinas novas quanto
em maquinas com varios anos de uso. Por serem pouco intrusivos, estdo sendo
usados com muita freqiiéncia em mdaquinas de usinagem, principalmente para a
detecgfio de quebra da ferramenta. A andlise do sinal de EA em conjunto com aquele
vindo de outro sensor, como o de poténcia, aumenta a confiabilidade da informagéo a
respeito da maquina ou do processo, como por exemplo, a detec¢io de quebra da
ferramenta [30], e permite uma tomada de decisfio ou uma agfio de controle mais

rapida e confiavel.

Poténcia (corrente): um sensor de poténcia mede a poténcia consumida pelo
motor da maquina. Sua medigfio baseia-se na medi¢do da corrente e da tensfio do
motor. A corrente consumida pelo motor é medida usando-se sensores de efeito Hall.
O efeito é baseado na interagfio entre o movimento de condutores elétricos e um
campo magnético externo. Nos metais, estes condutores sdo os elétrons. Quando um
elétron se move através de um campo magnético, sobre o mesmo age uma forga
lateral que empurra o elétron para o lado, tornando-o mais negativo que o lado
oposto. Assim, o campo magnético e a corrente elétrica produzem a chamada
diferenca de potencial Hall transversal, cujo sinal e amplitude dependem da
intensidade do campo magnético e da corrente elétrica.

Os sensores de efeito Hall constituem-se numa forma de medigfo indireta das
forgas de corte através da medig¢fio da poténcia consumida pelo motor. A vantagem

desta medig#o indireta das forgas de corte reside no posicionamento do sensor no
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motor da maquina, ou seja, isolado do ambiente industrial que, via de regra, ¢
bastante agressivo.

Por ser de facil instalagfo, os sensores de poténeia sfo usados em larga escala
no monitoramento de maquinas de usinagem [30].

Devido a algumas desvantagens inerentes do processo, esses tipos de sensores
sdo comumente usados para detectar colisdo, quebra da ferramenta e desgaste se

instalados adequadamente [27].

Vibracfio: oscilagdes devido as forgas de corte produzem vibragdes na
estrutura das maquinas, que variam de acordo com o desgaste da ferramenta. Elas
podem ser medidas utilizando-se acelerdmetros piezelétricos [27]. Eles baseiam-se
no efeito piezelétrico dos cristais de quartzo ou de cerimica para gerarem um sinal
elétrico proporcional a acelerago aplicada.

O efeito piezelétrico produz um acimulo oposto de particulas de carga no
cristal, ou seja, quando uma forga € aplicada ao cristal de quartzo, o alinhamento dos
ions positivos e negativos ¢ alterado, resultando em um actimulo dos ions de carga
em superficies opostas (positivos de um lado e negativos de outro). Esses ions s#o
entdo conduzidos por um eletrodo e, em ultima insténcia, sdo condicionados por um
transistor microeletrénico [31].

Em um acelerdmetro, a tensfio nos cristais ocorre como o resultado da
imposi¢fo de uma forga da massa sismica sobre o cristal (figura 14). Dentro da faixa
de freqiiéncia especificada, essa estrutura obedece a primeira Lei de Newton: F =
m.a. Por isso, a quantidade total de carga acumulada ¢ proporcional & forga aplicada
que, por sua vez, é proporcional & aceleragdo [31].

Accleragdo aplicada

Carcaga )
Massa sismica

k\"““"‘“‘-"+ Tensdio

& 4| Vo~ dcsaida
Material //E

Piczelétrico

Figura 14 - Acelerdmetro Piezelétrico
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Deslocamento: Um LVDT, do inglés Linear Variable Differential
Transformer, é basicamente um transformador com ponto médio (também designado
diferencial). A principal diferenga reside no fato de o nucleo magnético ser movel e
se encontrar fixo ao objeto cujo deslocamento se pretende medir. Neste sensor, a
variagdo da posi¢iio do nucleo altera os coeficientes de indugio mutua entre os
enrolamentos primario e secundério, tendo como conseqiiéncia a alteraghio da
diferenga entre as forgas electro-motrizes induzidas nos dois enrolamentos
secundarios. Este transdutor caracteriza-se por uma relativa linearidade entre a
diferenga de potencial medida na saida e o deslocamento operado sobre o nucleo
magnético. Esta classe de transdutores, com algumas variantes, é utilizada na
medigfio do deslocamento, da velocidade e da aceleragéio de objetos[32].

Na figura 15 mostra-se os componentes de um LVDT tipico. Sua estrutura
interna consiste de uma bobina primaria centrada enire duas bobinas secundarias
espagadas simetricamente da primeira. Elas sfio enroladas em um polimero com
formato oco em anel, o qual é reforgado com um vidro termicamente estavel. As
bobinas séio encapsuladas contra umidade e entfio protegidas em um cilindro de ago.
Esta montagem em anel é a parte fixa do sensor de posigéio [33].

O elemento movel ¢ feito de um material permedvel magneticamente
chamado de eixo central. Ele se movimenta axialmente dentro do furo da bobina e é
acoplado mecanicamente ao objeto que se deseja medir o deslocamento. O furo da
bobina € grande o suficiente para assegurar o espagamento radial entre o furo e o
eixo central, sem nenhum contato fisico entre este e as bobinas.

Em operagfio, a bobina primaria do LVDT ¢ energizada por uma corrente
alternada de amplitude e freqiiéncia conhecidas (excitagfo primaria). O sinal de saida
¢ a tensfo diferencial alternada entre as duas bobinas secundarias, a qual varia com a
posigdo axial do eixo central. Geralmente, a tensfio de saida AC (baixa) é convertida
em uma tensdo DC (alta) ou corrente, uma vez que sdo mais faceis e convenientes de

serem usados.



60

Encapsulamento cpoxy

=== Bobina priméria

Bobinas secundirias

/

Eixo central de niquel-ferro
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Figura 15 - Componentes de um LVDT [15]

A maioria dos beneficios e fungdes significativas dos sensores LVDT deriva
de seus principios fisicos fundamentais de operagfio ou dos materiais ou técnicas
usadas na sua construgfio. Entre algumas funcionalidades, podemos citar [33]:

Alta resolugdo: como o LVDT trabalha baseado no principio de acoplamento
eletromagnético em uma estrutura sem atrito por fricgfio, ele ¢ capaz de medir
mudangas infinitesimais do eixo central. Esta resolugdo ¢ limitada apenas pelo
condicionador de sinal e pelo painel de saida. Além disso, o sensor possui alta
repetibilidade.

Vida mecdnica ilimitada: por ndo ter contato entre o eixo central e a estrutura
das bobinas, néo existe desgaste das partes que compdem o LVDT. Este fato é muito
importante em se tratando de aplicagdes de alta confiabilidade, tais como aeronaves,
satélites, veiculos espaciais e instalagdes nucleares, além de sistemas de controle de
processos industriais e automagio de fabrica,

Sensibilidade unidimensional: o LVDT responde ao movimento do eixo
central ao longo do eixo da bobina, mas ¢ geralmente insensivel a deslocamentos
perpendiculares ou radiais ao eixo central. Assim, ele funciona sem efeitos
indesejéveis em aplicagdes que envolvem desalinhamento ou movimentos flutuantes
das partes e em casos onde o eixo central ndo trabalha em uma linha precisa.

FEixo central e bobinas separdveis: devido a interagfio entre o eixo central ¢ a
bobina ser magnética, a estrutura da bobina pode ser isolada do eixo central através

da inser¢do de um tubo ndo magnético entre eles. Assim, um fluido pressurizado
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pode ser colocado dentro do tubo, dentro do qual o eixo central estd livre para
mover-se, enquanto que a estrutura das bobinas est4 sem pressurizagfo. Esta fungfo &
muito utilizada em realimentagfo de posigfio de cilindros em valvulas hidraulicas.

Grande robustez: os materiais e as técnicas de construgdo usados na
montagem do LVDT resultam em um sensor durével e robusto em varias condicdes
ambientais;

Repetibilidade do zero: a localizagio do zero intrinseco do LVDT é
extremamente estdvel e com boa repetibilidade, mesmo com um intervalo de
variagdo da temperatura de operag¢do tdo grande;

Rdpida resposta dindmica: a falta de fricgio na operagfio permite uma
resposta muito répida as mudangas de posi¢do do eixo central. Ela s6 ¢ limitada pelos
efeitos da inércia da massa do eixo central;

Salda absoluta: o LVDT ¢ um equipamento de saida absoluta, ou seja, no
caso de queda de energia, os dados de posi¢io mandados pelo sensor nfo serfio
perdidos. Quando o sistema de medi¢fio for ligado novamente, o valor de saida do

LVDT ser4a o mesmo de antes da queda de energia.

Proximidade: sensores de proximidade indutivos tubular sfo dispositivos
totalmente eletronicos utilizados para chavear circuitos elétricos ou eletrnicos de
baixa poténcia. A detecgdo ocorre sem que haja contato fisico entre o acionador e o
sensor, permitindo um elevado nimero de atuages. Sdo geralmente aplicados na
detecgdo de aproximagdo de pegas, componentes, elementos de maquinas, etc, em
substituigéo as chaves de fim de curso ou micro-interruptores, pois sua durabilidade,
precisdo, confiabilidade e velocidade de resposta compatibilizam-se com os atuais
circuitos de comando e controle [34].

CRCUITO ESTAGIO
QSCILADOR DE TRIGGER DE SAIDA

e (| HASH T [ D

Figura 16 - Principio de Funcionamento de um Sensor de Proximidade
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Na figura 16 ilustra-se o principio de funcionamento de um sensor de
proximidade.Um oscilador de alta freqiiéncia gera um campo eletromagnético que
emerge da face sensora do sensor de proximidade indutivo. A introdugfio de objetos
metalicos neste campo resulta na diminui¢do da amplitude do oscilador, provocando
uma mudanga de estado em seu circuito de comutagiio, através de um discriminador
Schmidt Trigger. Nestas circunstincias a saida normalmente aberta (NA) forna-se
fechada e a saida normalmente fechada (NF) torna-se aberta [34].

As vantagens da utilizagfio de sensores de proximidade s#o:

e Operam sem contato fisico, permitindo um elevado nimero de
atuacdes;

e Expectativa de vida ilimitada;

e Imunidade a vibrages;

o Altaresisténcia mecénica e a agentes quimicos;

e Totalmente vedados, sendo encapsulados em resina epo6xi (classe de
protegio elevada);

e Alta freqiiéncia de Comutagéo.

4 - PROPOSTA DE ARQUITETURA DE UM SISTEMA PARA
MONITORAMENTO REMOTO

O primeiro passo dado para o desenvolvimento do Sistema de Diagnéstico a
Disténcia para Processos de Retificagfio foi fazer uma revisfio bibliografica a qual
englobasse os possiveis pardmetros envolvidos na elaboragéio do sistema.

Posteriormente, algumas arquiteturas foram fragadas, com o intuito de
esbogar a solugfio do sistema. Esta etapa possibilitou a formulagfio do projeto légico
e 0 inicio de sua implementagfio pratica.

Apds a revisdo bibliografica, elaborou-se uma arquitetura que realmente
atendesse aos requisitos de um sistema de diagnostico a distincia, de onde se possa
extrair informagdes que solucionem problemas efou otimizem processos de
retificago. A arquitetura proposta é apresentada na figura 17 e sera detalhada nas

secdes a seguir.
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Figura 17 - Arquitetura do Sistema de Diagnéstico a Disténcia

4.1 - SISTEMA DE AQUISICAO

Nesta parte da arquitetura serd detalhado todo o sistema de aquisi¢fio de sinais
desenvolvido. Incluir-se-o os hardwares usados, as grandezas monitoradas, o
sensoreamento envolvido, o tratamento de sinais, a interface de aquisi¢do e andlise
de sinais, e as configuragdes do sistema.

O sofiware do sistema foi desenvolvido com a ferramenta LabVIEW 5.1. Sua
légica foi baseada em friggers preconfigurados que garantem que o sistema seja
flexivel e se adapte a qualquer situagdo. Sdo feitas basicamente coletas de 3 eventos:

e Eventos relacionados com cada pega produzida (méximo de poténcia,
tempo de ciclo, tempo de corte, etc.);

e Ciclo completo de produgdo tragados em graficos (poténcia, EA,
deslocamento);

e Dados de dressagem.
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A Interface principal do sistema de aquisig#o é mostrada na figura 18.
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Figura 18 - Interface do Sistema de Aquisig¢fio

Grandezas Moniforadas e o Sensoreamento Envolvido

Com base na pesquisa bibliografica realizada, o sistema de aquisi¢io abordou
algumas grandezas envolvidas no processo de retificagdio. Essas informagdes séo
extraidas da maquina com o uso de multiplos sensores fixados em sua estrutura. As
informagdes podem ser divididas em: dados operacionais, dados de dressagem, dados
de produgdo e dados gerais. Estes ultimos sdo informag&es dadas pelo usudrio através
de um formulario de entrada de dados. Os outros trés grupos de grandeza e a maneira
como cada uma das grandezas s#o extraidas do processo serfio detalhadas a seguir. E
importante ressaltar que para cada tipo de mdaquina e/ou para cada operagfio, a
disposi¢fio dos sensores é feita de forma extremamente peculiar. Esta particularidade
¢ satisfeita levando-se em consideragfio os sensores a serem usados, as informagdes
que se deseja extrair e todo o ambiente que envolve o processo. Para explicar os
fatores envolvidos no sistema de aquisi¢fio de dados foi usada uma retificadora

centerless marca Microma.
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Para realizar o monitoramento da retificadora centerless Microma foram
utilizados os seguintes sensores:
e 2 sensores de emissfio acustica (EA);
o 1 sensor de efeito Hall;
e 3 sensores de proximidade;
e 1 sensor de deslocamento (LVDT) com o curso de 1polegada.
O LVDT tem o papel de fazer a aquisigiio do curso do rebolo. Dependendo do
tipo de processo pode ser usado mais que um sensor. O LVDT ¢ fixado de tal
maneira que possa acompanhar o deslocamento do rebolo, como ¢ mostrado na

figura 19.

Figura 19 - Fixagéio do LVDT na Retificadora Centerless Microma

Um dos sensores de EA ¢ fixado o mais proximo possivel do rebolo para
captar a emissfo acustica do processo. A fixag#o deste sensor ¢ observada na figura
20.

0 segundo sensor de EA ¢ fixado o mais proximo possivel da dressagem. Ele
tem a tarefa de fazer a aquisi¢io da emissfo acistica do fendmeno, conforme mostra-

se na figura 21.
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Figura 20 - Fixagéio do Sensor de EA Proximo ao Rebolo

Para fazer a aquisigio do curso da dressagem ¢ usado o sensor de
proximidade. Deve-se, no entanto observar como ¢é feita a dressagem. Este processo
pode ser feito em passes Unicos de sentidos inversos, ou em passes duplos. Se a
dressagem termina a onde comegou, um sensor de proximidade apenas € suficiente
(dressagem em passos duplos). Este entdio serd capaz de pegar o inicio e o fim do

processo, conforme é mostrado na figura 22.

Figura 21 - Fixag#io do Sensor de EA Préximo ao Fendmeno de Dressagem.
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Figura 22 - Fixagfio do Sensor de Proximidade para Retratar o Curso da Dressagem em Passos
Duplos

Caso contréario, se a dressagem é feita em passes Uinicos e inversos, deve-se
utilizar dois sensores de proximidade: um para pegar o inicio e o outro para o fim do

processo. Esta situagfio € demonstrada na figura 23.

Figura 23 - Fixagfio do Sensor de Proximidade para Retratar o Curso da Dressagem em Passos

Unicos

Um outro sensor de proximidade é fixado préximo ao rebolo, em paralelo ao

eixo de rotagfio do abrasivo, de maneira que possa pegar a rotagfio do rebolo. Para
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isso, um dispositivo foi colocado no rebolo de forma que, toda vez que este der uma
volta, o sensor seja capaz de capta-lo. Na figura 24 mostra-se o dispositivo fixado no

rebolo. A fixagdo do sensor de proximidade na maquina é mostrada na figura 25.

v

Figura 24 - Disposiltivo Fixado no Rebolo para a Captura de sua Rotagfio

r-

Figura 25 - Sensor de Proximidade para Capturar a Rotagdo do Rebolo

Um sensor de efeito Hall é envolvido pelo cabo do motor da méquina a fim
de fazer a aquisi¢fio da corrente consumida. Quanto mais voltas o cabo do motor der
no sensor, maior a amplitude do sinal adquirido. No entanto deve-se tomar cuidado,
pois o niimero de voltas do cabo no sensor influencia diretamente na tensio fornecida
pelo mesmo. A tensfio fornecida pelo sensor foi calibrada em relagdio & corrente
elétrica (cabo do motor).

A instalagfo do sensor de efeito Hall na maquina é mostrada na figura 26.
Fazendo-se a multiplicagio da corrente proveniente do sensor pela tensdo da

mdquina tem-se o sinal de poténcia.
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Figura 26 - Sensor de Efeito Hall Fixado na Maquina

Dados de Operagéo

Sdo os dados do processo de retificagdo em si. As varidveis do processo

monitoradas pelo sistema de aquisigdo implementado séio detalhadas a seguir.

Tempo de Ciclo

O tempo de ciclo é calculado através do LVDT o qual faz a aquisigéio de todo
o curso do rebolo, ou seja, o avango, o corte, spark out e afastamento do rebolo. A
presenga de pega ¢ garantida pelo sinal de EA e de poténcia, respectivamente
coletados pelos sensores de EA proximo ao rebolo (figura 20) e pelo sensor de efeito
Hall instalado no painel da maquina. Na figura 27 retrata-se essa situagio em um

ciclo normal de retificagfo.
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Figura 27 - Aquisi¢do do Tempo de Ciclo

O inicio de ciclo ¢ tomado quando a subida do sinal de LVDT ultrapassa um

limite. Este frigger é preconfigurado no sistema de aquisigio. Mediante a

vulnerabilidade dos sinais, os quais podem sofrer picos inesperados provenientes do

processo e do ambiente externo, o sistema espera um tempo minimo, também

ajustavel pelo sistema, ao detectar que o sinal em questdo ultrapassou o frigger de

aquisigéio. Este tempo minimo garante com precisfo o inicio do ciclo, ou que o sinal

ultrapassou o frigger de aquisigiio por um outro motivo (por exemplo, um esbarrdo

no LVDT). O tempo minimo ¢ indicado na figura 27 pelo circulo preto.

O fim de ciclo é dado quando o sinal do LVDT ao cair, ultrapassa 0 mesmo

trigger de aquisi¢do setado para o sinal. Tomando-se o tempo entre o ponto de inicio

de ciclo e fim de ciclo tem-se o fempo de ciclo.
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Figura 28 - Aquisi¢fio do Tempo de Retificagiio

Na figura 28 é mostrado o esquema de aquisi¢io do fempo de retificagdo (ou
tempo de corte). No sistema de aquisi¢do implementado, o fempo de corte é tomado
com o auxilio dos sensores de EA (fixado perto do rebolo) e de deslocamento.

A contagem do tempo ¢ iniciada quando o sinal de EA em questo ultrapassa
um limite de aquisi¢io preconfigurado. Neste caso também hd um tempo minimo
(indicado pelo circulo preto na figura 28) que garante que o corte realmente foi
iniciado, ou seja, que o sinal nfo ultrapassou o frigger de aquisi¢do por um outro
motivo (por exemplo, ruido, vibragfio da régua de apoio, colocagéio da pega).

O fim da contagem do fempo de corte é dado pelo mesmo ponto que indica o
fim de ciclo, ou seja, quando o sinal do LVDT cai e ultrapassa o mesmo frigger de

aquisi¢fio ajustado para o sinal de deslocamento do rebolo.

Niuimero da Pega
Uma vez tendo os tempos de ciclo e de retificagfio calculados ¢ possivel
executar a contagem de pegas retificadas. Cada pega usinada recebe entdo um

numero de identificagfo para facilitar anélises e consultas posteriores.
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Figura 29 - Aquisi¢fio do Sobremetal da Pega

Sobremental da Pega

O sobremetal da pega, ou seja, o quanto de material foi retirado da pega na
sua retificagfio é calculado fazendo-se a diferenga entre o ponto mais alto atingido
pelo deslocamento do rebolo (LVDT) e o ponto onde se iniciou a retificagfio da pega
(o inicio do tempo de retificagdo dado pelo sensor de EA préximo ao rebolo). Na

figura 29 € mostrada essa situagfo.

Mdximo (pico) da poténcia consumida

Na figura 30 ¢ possivel se observar o pico da poténcia consumida pela
mdquina na retificag@io. Essa grandeza é dada pela diferenca entre o ponto mais alto
atingido pela poténcia e o nivel inicial da poténcia, automaticamente coletado pelo

sistema quando a maquina est4 ligada em estado improdutivo.

Energia consumida pela mdquina na reftificagio

A energia consumida é dada fazendo-se a integral da area do gréfico de
poténcia, delimitada pelo nivel inicial da poténcia, automaticamente coletado pelo
sistema quando a maquina esté ligada e improdutiva.

O sensor de efeito Hall fornece a corrente consumida da maéquina. Esta,

multiplicada pela tensfio e corrigida pelo fator de poténcia do motor fornece a sua
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poténcia. A poténcia integrada no tempo fornece a energia consumida. A aquisigio

da energia consumida na retificagfio é mostrada na figura 30.
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Figura 30 - Aquisi¢io da Energia Consumida e Pico de Poténcia na Retificagéo

Nitimero do Rebolo

Uma outra vari4vel abordada pelo sistema é a numeragio de rebolos usados
durante o monitoramento. Todas as vezes que héa troca de rebolo, esta pode ser
monitorada através de um formulério. Sendo assim cada rebolo recebe um nimero de

identificagfio o qual facilitara analises e consultas posteriores.

M¢édia da Velocidade do Rebolo

A velocidade do rebolo é coletada com o auxilio do sensor de proximidade
mostrado na figura 25. O sensor passa do estado légico O para 1 toda vez que o
dispositivo fixado no rebolo d4 uma volta. A cada periodo de tempo pré-configurado
no sistema, verifica-se quantas voltas o rebolo completou naquele espago de tempo.
Tento o nimero de voltas (rota¢gdes) em um perfiodo de tempo conhecido € possivel
calcular a velocidade do rebolo em RPM (rotagdes por minuto). A cada ciclo ¢

calculada a média aritmética da velocidade do rebolo.
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Velocidade Minima do Rebolo
O sistema de aquisi¢fio também armazena a velocidade minima do rebolo a
cada ciclo. Esta grandeza ¢ importante para se dimensionar a queda de velocidade do

rebolo durante o ciclo.

Velocidade do Rebolo em Tempo Real
O grafico da velocidade do rebolo € visualizado em tempo real durante todo o
teste monitorado para facilitar anélises junto aos outros graficos tragados pelo

sistema.

Dados de Dressagem

Sédo monitoradas as seguintes variaveis do processo de dressagem:
Niimero da Dressagem

Um contador é incrementado a cada dressagem realizada no rebolo. Este dado
¢ fundamental para anélises e consultas posteriores onde sera avaliado o desempenho

do processo durante o monitoramento.

Pegas por Dressagem
Entre as dressagens realizadas, é armazenada a quantidade de pegas
retificadas. A grandeza pegas por dressagem ¢é um indicador de desempenho de

produtividade e vida do rebolo.

Ultima peca antes da dressagem

Ao se realizar uma dressagem, o niimero identificador da pega anteriormente
retificada é armazenado indicando a wlfima pega antes da dressagem. Este indicador
¢ de extrema importincia na avaliagio da curva de qualidade das pegas usinadas

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 & possivel extrair o fempo de dressagem. Na figura 31 mostra-se os dois

casos abordados pelo sistema.
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O sensor de proximidade, no caso de uma dressagem com o uso de apenas um
sensor, se apresenta a principio com seu estado 16gico em 1. No momento em que se
inicia a dressagem e a mesa do dressador se afasta desencostando do sensor, este
passa a ter o estado I6gico em 0. Inicia-se ai a contagem do fempo de dressagem. Ao
final do curso, a mesa do dressador encosta novamente no sensor, o qual passa
novamente para o estado légico 1 e a contagem do fempo de dressagem se encerra.

No segundo caso, onde a dressagem ¢ feita em passos tinicos, dois sensores
de proximidade s#o usados. Cada sensor ¢ colocado em uma das extremidades do
curso de dressagem, como é mostrado na figura 31. A principio, o estado légico do
sensor 1 se apresenta em 1 e o do sensor 2 em 0, pois este ltimo nfo est4 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 16gico em
0. Inicia-se entdo a contagem do fempo de dressagem. Neste periodo o sensor 2
também se encontra em 0. Ao final do fendmeno, a mesa do dressador encosta no
sensor 2, o qual passa para o estado légico 1. E ai que a contagem do fempo de
dressagem termina. O fendmeno, ocorrendo no sentido inverso é monitorado da

mesma maneira. Em todos os casos, a dressagem ¢ confirmada pelo sinal de poténcia

S. de proximidade = 1
Fim da drossagam

e de EA gerados pelo processo.

Dressagem com o Iiniclo e fim no mesmo ponto

S. da proximidade = 0
Passe de veltada
dressagem

S. da proximidade = 1
Poslgdo Inlcial da
mesa do dressador

8. de proximidade = 0
Iniclo da dressagem

“Infclo da conlagem do
tempo de dressagem”

“Fim da contagem do
tempo de dressagem”

Dressagem em passo unico

S. de proximidade 1= 1
S. de proximidade 2=0

Poslgdo Inlclal da
mesa do dressador

S. de proximidade 1=0
S. de proximidade 2 =0

Infclo da dressagem

8. de proximidade 1=0
S. de proximidade 2= 1

Fim da dressagem

“Iniclo da conlagem do
tempo de dressagem”

“Fim da contagem do
tempo de dressagem”

Figura 31 - Aquisi¢do do Tempo de Dressagem
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Energia consumida na dressagem

A energia consumida pela miquina na dressagem & coletada baseando-se nos
mesmos principios de aquisigdo dessa grandeza na retificagfio. E calculada a integral
da drea do grifico de poténcia delimitada pelo seu nivel minimo, o qual é
automaticamente coletado pelo sistema quando a mAaquina estd ligada
improdutivamente. Na figura 32 exibe-se a aquisi¢fio da energia consumida pela

mdquina na dressagem.

Dressagem

Tempo de dressagem

Nivel minimo de
poténcia

VM anmaae
(Poténcia) /{%/7

e D 5

Pico de Poténcia

\

Pulso de dressagem |
i

. Jpot. x dt)

Figura 32 - Energia Consumida pela Méquina na Dressagem

Miaximo (Pico) da Poténcia consumida na dressagem
Como na retificagdo, o pico de poténcia consumida é dado pela diferenca
entre o ponto mais alto atingido pela poténcia e o nivel inicial da poténcia, conforme

¢ mostrado na figura 32.

Dados de produgéo

Tempo produtivo de mdquina (Up Time) e Tempo improdutive de mdaquina (Down
Time)

O tempo produtivo de maquina se inicia no instante em que se inicia o ciclo

da primeira peca. Um tempo de tolerfncia é previamente setado no sistema. Se a

mdquina ultrapassa esse limite de tempo sem produzir, o fempo improdutivo de

mdquina antomaticamente passa a ser contado. Caso a maquina volte a produzir, a
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contagem retorna novamente para o fempo de maquina em produgdo. E assim se

sucede até que o sistema de aquisi¢#o seja desligado.

O Hardware Utilizado no Sistema de Aquisigéo

Para o desenvolvimento do Sistema de Aquisigio foram utilizados os

seguintes hardwares:

¢ 1 unidade de monitoramento de emiss#io acustica Sensis;

e ] Placa de Aquisi¢fio PCI — MIO-16E-4 da National Instruments;

e PC Pentium IIT 450 MHZ com 128 MB RAM;

e 2 sensores de emissfio acustica (EA);

e | sensor de efeito Hall;

e 3 sensores de proximidade;

e 1 sensor de deslocamento (LVDT) ,

Na figura 33 mostra-se como ¢ feita a integragio desses hardwares.

Placa Sensores
de —
S:;r;:;:ﬁie Aquisilio (_m | { Efeito Hall I
LabVIEW m Unidade iec ¢ Frox!midadel
—p ! Monitoramento —
: y 1 LVDT

Figura 33 - Arquitetura de Hardware do Sistema de Aquisi¢io

Os sensores fixados na méquina sfo conectados na unidade de
monitoramento. Esta é responséavel por realizar o tratamento dos sinais dos sensores.
Esta unidade de monitoramento é capaz de memorizar diferentes configuragdes para
os seus canais de entrada. Assim é possivel tratar o sinal de LVDT de diferente
maneira do de EA, em virtude da diferenga de comportamento entre os dois sinais.
Essa funcionalidade ¢ de extrema importincia tendo em vista que o comportamento
dos sinais coletados na retificago e na dressagem também difere de um fenémeno
para outro. Portanto os sinais devem ser tratados de maneira peculiar em cada
processo. A mudanga de uma configuragfo também ¢é feita automaticamente. Um

cabo paralelo interliga a unidade de monitoramento a placa de aquisi¢fio encaixada
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em um dos slots PCI, na Mother Board do PC. E esta placa da National Instruments

que esta integrada com o LabVIEW e é configurada via sofiware pelo mesmo.

O Tratamento de Sinais

A unidade de monitoramento oferece alguns pardmetros para o tratamento
dos sinais. Estes pardmetros sfo:

Ganho de sinal: ¢ a amplificagio do mesmo. Este parimeiro leva em
consideracdo os filtros de ruidos aplicados ao sinal;

Redugdo de rufdo: executa a subtragfio dos ruidos no sinal de entrada;

Ganho de entrada: aumenta ou diminui o sinal de entrada puro, com todos os
ruidos provenientes do ambiente de aquisi¢fio;

Filtro de passa alta: este parimetro estabelece um limite inferior de
freqiéncia para os sinais coletados;

Filtro de passa baixa: ¢ o limite superior de freqiiéncia para os sinais
coletados. Como os sinais usados para o monitoramento de processos de retificagfio
apresentam altas freqiiéncias, este pardmetro normalmente néo ¢ ajustado.

Constante de tempo: O valor da constante de tempo representa o tempo de
integragdo do sinal em milésimos de segundos. Ele interfere diretamente na

sensibilidade do sinal, uma das caracteristicas mais importantes da EA.

Configuragées do Sistema de Aquisi¢éo

O Sistema de Aquisi¢fo apresenta quatro se¢des para a sua configuracéio. Séo
elas:
e Retificagio;
e Dressagem;
e Base de Dados;
e VL

Configuragio da Retificagio

Essa se¢do permite que sejam configurados pardmetros de:
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EA
o Trigger de EA,
e Minimo tempo de EA (mseg).

LVDT
e Trigger de deslocamento;
e Minimo tempo de deslocamento (mseg);

e Tempo Limite de miquina sem produgfo (seg).

Configuragio da Dressagem
E nessa se¢dio onde se configura o modo de dressagem a ser monitorado:
o Single Stroque (2 sensores de proximidade);

o Double Strogue (1 sensor de proximidade).

Configuragdo da Base de Dados

Nesta segfio é feita configuragfio de quantas em quantas pegas os gréﬁco§ de
ciclo (EA, deslocamento, Poténcia) devem ser armazenados na base de dados. Da
mesma maneira, se em toda dressagem o seu grafico deve ser armazenado, ou de
quantas em quantas dressagens deve-se armazena-lo. E possivel ainda desabilitar o
armazenamento dos graficos de dressagem, caso se queira monitorar apenas o

processo de retificagfo.

Configuragio da V1
A placa de aquisi¢fio inserida dentro do PC é configurada nesta se¢fio. Nela
também ¢ efetuada a calibragio dos sensores utilizados no monitoramento.
Configura-se:
e 0 Scan Rate ou velocidade de aquisigdo;
e acalibragfio dos sensores de: EA, LVDT, Poténcia;

e a calibragfio do dressador.
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4.2 - PROBLEMAS DE RETIFICACAO & MEDIDAS DE SINAIS

Consultando as bibliografias mais tradicionais sobre automagfio da retificagio
[35], [36], [37] e [38], pode-se entender a gama de problemas basicos referentes a
estes processos e as suas possiveis solugdes a partir do sistema proposto.

“Por ser um dos processos de acabamento mais utilizados pelas indiistrias
para a obtengfio de pegas metalicas com melhor qualidade superficial e tolerancias
mais apertadas, a retificagio tem sido estudada intensivamente, descobrindo-se,
nestes estudos, diversos problemas que afetam a operagfio” [38]. As solugles para
tais problemas normalmente sfio detectadas por inspegdes visuais ou por verificagSes
dimensionais da pega. Isso implica na parada do processo para a realizagio da
corregdio, o que resulta em perda de tempo e de produgfio. Ao mesmo tempo, analises
visuais estdo sujeitas a altos indices de discrepdncia, uma vez que dependem da
experiéncia do operador.

A seguir serdo apresentados alguns dos principais problemas que ocorrem em
operagdes de retificagio em ambiente industrial, cujo monitoramento e solugdes sfio

normalmente dificeis de serem controlados.

Problemas de Dressagem

Quando as pegas retificadas comegam a apresentar problemas de acabamento,
desvios de forma ou dimensional, normalmente realiza-se a dressagem do rebolo,
devolvendo-lhe o perfil original e restabelecendo as caracteristicas de afiagfio. [23]

Muitas vezes essa dressagem € feita de forma irregular, seja por problemas de
setup de maquina, seja por erros excessivos no rebolo. De qualquer forma, o
processo de dressagem acaba por piorar o acabamento final da pega.

Através do uso de um tUnico sensor de emissdo acustica (EA) fixado em
pontos da maquina onde possam captar os sinais gerados por esse fenémeno, pode-se

detectar falhas na dressagem do rebolo no decorrer do proprio processo [27].
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REBOLO

F g

I

Dressador

Tempo

Figura 34 - Problemas de Dressagem

Analisando o gréafico da figura 34, pode-se identificar em A, através do
desenho de um sinal de EA, um problema de dressagem. O sinal acustico gerado pelo
contato do dressador com o rebolo deve ter amplitude significativa e constante. Se o
sinal descer abaixo de um limite minimo de EA, como observado no ponto A, indica
que a dressagem pode néo ter corrigido completamente o rebolo. Nesse caso, serd
necessdrio efetuar passos adicionais de dressagem até que o sinal de EA fique

constante.

Problemas no Ciclo de Trabalho

EAA

| -—/_ N M..r:‘Tﬂlbﬂ.e:s.\e‘mo‘(-

—Sinal de EA Tempo
~—Posig¢édo do Reholo

Figura 35 - Ciclo da Retificagdo

O ciclo mostrado na figura 35 ¢é tipico de uma Retificagfio Cilindrica de
Mergulho. Neste ciclo, o rebolo avanga com velocidade maxima até uma distancia de
seguranga entre o rebolo e a pega. A partir de entfio esta velocidade € reduzida a
velocidade de avango de corte. No contato do rebolo com a pega, observa-se um
aumento consideravel no sinal de EA, que se mantém constante até que o rebolo pare
de avangar e entre em processo de Spark out. Durante esse processo, observa-se que
o sinal de EA decresce moderadamente até o rebolo desencostar da pega e o sinal
desaparecer por completo. Partindo desta ultima andlise, pode-se identificar os

seguintes problemas de conseqiiéncias e solugdes conhecidas. Salienta-se que os
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problemas apresentados a seguir sdo muito comuns tanto em equipamentos
convencionais como nos de comando numérico. Isso ocorre porque boa parte das
variaveis escolhidas de forma empirica e seu ajuste preciso depende de uma andlise
visual dos sinais, o que é proposto no presente trabalho.

a) Problema: Rebolo colide com a pega no inicio do ciclo com velocidade de

aproximagdo (figura 36);

tal
;.=,—-.-.;~.:.»;.\v:;,\(

Tempo

-8inal de EA
~—~Posigdo do Rebolo

Figura 36 - Sinal de EA — Rebolo Colidindo na Pe¢a com Velocidade de Aproximagéo

Conseqiiéncia: Deformacfio geométrica na superficie do rebolo, redugéio na vida do
rebolo, mé qualidade na pega.

Solug¢fo: Corrigir a posig¢do de comutagdo de velocidade de aproximagéo para
velocidade de avango de corte.

b) Problema: Deslocamento de corte excessivo em relagéo ao valor do sobremetal
(figura 37);

Sobremetal

—— e - o e

AN

Tempo

-Sinal de EA
-Posi¢do do Rebolo

Figura 37 - Deslocamento de Corte Excessivo

Conseqiiéncia: Desperdicio de tempo;
Solugiio: Corrigir a posi¢io de comutagdo de velocidade de aproximagéo para
velocidade de avancgo;

¢) Problema: Pega com sobremetal abaixo do minimo necessério (figura 38);
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— Sinal de EA Tempo
~—-Posig¢édo do Rebolo

Figura 38 - Sinal de EA — Pega com Sobremetal Abaixo do Minimo Necessério

Conseqiiéncia: Erro de forma da pega, manchas da operagfo anterior, erros
dimensionais e outros;
Solug#o: Verificar controle dimensional da pega na operagfio anterior;

d) Problema: Tempo de Spark out inadequado (figura 39);

Spark out Excessivo Spark out muito curto
EA EA
Sobremetal o ~ | sobremetal ——"" "~
= i NP =1 2 i i i B WWC.'E\JW\;V(fFJWVE.\;“‘
Fim de Ciclo Fim de Ciclo
—Sinal de EA Tempo _ sinal de EA Tompa

~Posi¢éo do Rebolo ~—Posigdo do Rebolo

Figura 39 - Sinal de EA — Tempo de Spark-out Inadequado

Conseqiiéncia: desperdicio de tempo (no caso de tempo de Spark out maior que o
ideal), erro de forma (em se tratando de tempo de Spark out menor que o ideal),
variagfo dimensional;
Solugéio: corrigir tempo de Spark out no processo para o ideal.

Analisando agora os sinais de poténcia junto aos sinais de vibragfo no
decorrer de varios ciclos, conforme é mostrado na figura 40. Pode-se identificar a

perda de capacidade de corte do rebolo (A) ou perda volumétrica do rebolo (B).
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Vibragéo

3 A

Vibragdo
4

' B

A\ . R [\ /f——\\=

— Sinal de Vibragfio Tempo —Sinal de Vibragio Tempo
- Sinal de Poténcia — Sinal de Poténcia

Figura 40 - Sinais de Poténcia e Vibrag#io — Perda de Capacidade de Corte (comportamento duro)
¢ de Capacidade Volumétrica do Rebolo (comportamento mole).

Na figura 41 pode-se observar um problema caracteristico de méquinas
hidraulicas. Nota-se pelo sinal de EA que o rebolo avanga com velocidade muito
variavel (em solavancos). Pode ser problema no sistema hidraulico (como ar no

sistema, guias ou fixag#o da pega).
EAA

— Sinal de EA Tempo
‘Posigdo do Rebolo

Figura 41 - Rebolo Avangando Néo Uniformemente

Além dos problemas descritos acima, pode-se identificar varias outras
deficiéncias no processo de retificagio através de analises de sinais de sensores. Por
exemplo, pode-se citar as deformagdes estruturais térmicas da maquina e desgastes

do rebolo (EA, temperatura), descentralizagfo do rebolo (EA), entre outros.

4.3 - DETECCAO AUTOMATICA DE FALHAS

Decidiu-se implementar no sistema de aquisi¢do desenvolvido rotinas para
detecgio automatica de falhas no processo de retificagdo monitorado pela aplicag#o.

As rotinas desenvolvidas sfio apresentadas a seguir.
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Detecgéo Automaética de Sobremetal Inadequado

Um problema muito comum é a variagio do sobremetal intermedirio do
processo (aquele advindo de operages anteriores como o forjamento, o torneamento
ou uma retificagfio em desbaste). Como a qualidade do produto est4 associada as
dimensdes finais da pega, nfo h4 tanto rigor em relagfio ao sobremetal intermedidrio.
No entanto, a ocorréncia deste problema pode gerar danos, tanto no rebolo como na
pega usinada. E importante entfo detectar em um lote de fabricagio a ocorréncia do
ndo cumprimento das tolerincias intermediérias.

O sistema de monitoramento desenvolvido proporciona o calculo do
sobremetal da pega, ou seja, o quanto de material foi retirado da pe¢a na sua
retificagfio. Faz-se a diferenca entre o ponto mais alto atingido pelo deslocamento do
rebolo (medido pelo sensor LVDT) e o ponto onde se iniciou a retificagfio da pega (o
inicio do rempo de retificagdo dado pelo sensor de EA proximo ao rebolo). Na figura
42 ¢ demonstrada essa situag#o.

A solugfio adotada foi a criagio de um pardmetro de entrada no sistema que
indique o sobremetal intermedidrio méaximo (Smax) tolerado. Este pardmetro
preestabelecido € inserido no sistema pelo usuéario através do teclado do
microcomputador e comparado com o sobremetal calculado automaticamente pelo
sistema. Caso Smax seja menor do que o valor calculado, um alarme é mostrado
indicando a ocorréncia da falha. Esta ocorréncia também ¢é registrada na base de

dados, podendo posteriormente ser consultada e avaliada.

,Tempo de Ciclo ,

| :-:-—--—:'_:==ﬂ\: - = Sobremetal
LVDT i \ Gpaamsen {
LR e f—————] _

it Tempo de Corte | Triggers de

i g Aquisigio

HTALANGY

HH ] !
EA i'/5 \ — Crmmmmees :
EA_UP —. : 1

Poténcia —

Figura 42 - Calculo do Sobremetal da Pega
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Detecgéo Automatica de Aumentos Excessivos da Poténcia Consumida pela Maquina

As forgas de corte influenciam na qualidade dimensional e geométrica do
produto acabado, na rugosidade, no desgaste do rebolo e também no tempo de
refificagdo. Nesse sentido ¢ importante que estas forgas sejam previstas, objetivando
a otimizagdo e mesmo a automagfo do processo [1].

Um outro sério e obscuro problema do processo de retificagfio é quando a
poténcia consumida pela maquina ultrapassa o limite maximo suportado pelo motor
da mesma. O processo de retificagfio é regrado para se ter o consumo de uma dada
quantidade de energia por pega. A curva de poténcia tem, portanto, que ter um
formato preestabelecido, ou seja, o pico de poténcia ndo deve ultrapagar o limite
méximo suportado pelo motor (poténcia nominal da maquina). Quando a poténcia
consumida ¢ maior do que a suportada pela maquina, o rebolo perde velocidade e
com isso, certa quantidade de grios abrasivos supersolicitados se solta, deixando a
superficie de trabalho saliente. Isso implica em redugfio do tempo de vida do rebolo e
ma qualidade das pegas usinadas.

Tendo-se o valor da poténcia nominal é possivel entdio compara-lo com o pico
de poténcia detectado pelo sistema de monitoramento. Nesse sentido, foi
implementado no sistema um procedimento para a detecg¢fio de aumentos de poténcia
consumida pela maquina ndo suportado pela mesma. O valor da poténcia nominal
descrito no motor ou manual da maquina é um pardmetro de entrada do sistema,
inserido pelo usuério através do teclado do computador. Apés o término de cada
ciclo, o sistema compara o pico de poténcia calculado com 80% do valor da poténcia
nominal, inserido pelo usudrio. Se o pico de poténecia for maior do que essa
porcentagem da poténcial nominal, o sistema acusa a ocorréncia de um problema a
qual é registrada na base de dados.

O sistema ainda proporciona um auxilio ao diagnoéstico da causa e a solugéo
do problema. Quando é notificada a ocorréncia do problema o sistema questiona ao
usuério se a afiagfio do rebolo estd inadequada. Caso afirmativo, o problema “afiagéio
inadequada do rebolo” ¢ armazenado na base de dados junto a notificago da
ocorréncia. Se o usuario responder a esta questio de forma negativa, o sistema
pergunta ao usuario se o avango do rebolo esta fora dos padrdes (como por exemplo,

problemas no sistema hidraulico da méaquina, que avanga em solavancos). Este tipo
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de problema pode ser confirmado avaliando-se o sinal de EA e LVDT no médulo de
analise de sinais completos de ciclos, também gravados periodicamente na base de
dados). Desta maneira, é possivel auxiliar o usuério na resolugo de problemas de
aumento inadequado de poténcia consumida pela maquina durante o processo.

A poténcia consumida também pode ser calculada pelo sistema com o intuito
de se obter um valor tedrico da mesma. Este calculo ¢ baseado na teoria do processo

de retificagéo e é descrito abaixo:

Sabe-se que:

P - Poténcia consumida (W)

a = Profundidade de penetragéio do rebolo por volta (mm)

b = Largura de corte (mm)

Fn = Forga Normal (N)

Ft = Forga Tangencial (N)

Vs = Velocidade periférica do rebolo (m/s)

Vw = Velocidade periférica da pega (m/s)

p = Relagdo entre forga tangencial e normal

heq = Espessura de corte equivalente (mm)

Kh = Constante de Hahn (proporcionalidade entre forca e heq)
(N/mm)

Aw = Parimetro de remogio de material (mm® / N . s)

Segundo a referéncia [2],
P=Ft. Vs

p=Ft/Fn & Ft=Fn.p
Fn=Kf. heq

Kh=Vs/Aw
heq=(a.Vw)/Vs

Substituindo tem-se:
Ft.Vs=(Vs/Aw).((a.Vw)/Vs).b.p
entfo

“Expressfio Final”: P=(a.Vw.b.p)/Aw
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Através da Expressdo Final demonstrada, & possivel calcular um valor tedrico
para a poténcia consumida. Os valores de p e Aw podem ser extraidos das tabelas 2 e
3 respectivamente. No sistema, o usuério entra com os valores de cada variavel da
Expressdo Final. A Poténcia consumida terica entfio ¢ calculada. Quando o pico de
poténcia coletado pelo sistema for maior do que 110% da poténcia tedrica, o sistema
acusa a ocorréncia de um problema a qual é registrada na base de dados. Ha também
um auxilio ao diagnéstico da causa e a solug#o da mesma maneira descrita acima na

detecgdo do problema utilizando a poténcia nominal

Material da pega p
1045 0,48
GCrl5 0,36
W18 Cr4Vv 0,27

Tabela 2 - Valores da Relagdo p

Material da pega Vs (m/s) Aw
T-15 30 0,1
M-2 30 0,1

René 41 30 0,15
Iconel X 30 0,18
M-4 60 0,12
M-4 20 0,06
M-50 55 0,28
M-50 18 0,12
René 80 60 0,12
8620 Rc 60 60 0,36

Tabela 3 - Valores de Aw
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4.4 - BASE DE DADOS

Inicialmente optou-se por utilizar o sistema de base de dados MySQL em
plataforma Linux.

O MySQL € um servidor de base de dados famoso por sua rapidez e
facilidade de instalagfio e configuragio. E uma base de dados freeware em modo
texto, que a cada dia vem ganhando maior popularidade entre desenvolvedores,
principalmente de aplicagSes integradas a Web [11]. Muitos desenvolvedores em
Microsoft Access, SQLServer, ou mesmo Oracle tem migrado para o MySQL [12].
Um exemplo tipico € a NASA que no inicio de 2001 migrou seus servidores de base
de dados, antigamente implementados em Oracle, para o MySQL [13]. Algumas das
razoes por esta preferéncia sfio [12];

e sofiware a custo zero;

e causa menos sobrecarga na rede;

e ¢ altamente otimizavel;

e possibilita facil back up das aplicagdes;

e prové interfaces flexiveis para véarios formatos de dados;
e ¢ facil de aprender e rapido de implementar;

e oferece alto nivel de suporte.

Além dessas vantagens, o MySQL pode rodar em ambientes Linux e
Windows, oferece ferramentas de desenvolvimento em interface grafica, e de
gerenciamento & distdncia (via browser).

Uma aplicagio PHP4 foi utilizada neste projeto na implementagio da
administragio remota da base de dados MySQL. Ela implica em acessar uma base de
dados remotamente via paginas dindmicas, no caso PHP4, através de um browser. A
solugfio PHP4 necessita de um servidor HTTP. No sistema desenvolvido foi utilizado
o Servidor Web Apache, o qual demonstrou-se rapido ao servir as paginas e também
de facil configuragdo. A linguagem PHP4 & simples e facil de se implementar, uma
vez que os scripts PHP4 sdo escritos junto ao codigo HTML.

Através de um script PHP4 pode-se fazer toda a implementagéio, configuracfio

e gerenciamento de uma base de dados MySQL e dos dados nela armazenado. E o
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mais importante ¢ que tudo isso pode ser operado via browser, ou seja, fica
disponibilizado na Internet [19].

Estas sdo funcionalidades oferecidas pelo script MySQL Web Interface -
Versdo 0.6, que pode ser encontrado facilmente na Web. O autor deste script é
SooMin Kim. A interface configurada para administrar a base do sistema de
diagnostico & disténcia para processos de retificagio é mostrada na figura 43.

Para que o MySQL Web funcione no sistema, ¢ necessario ter o servidor
HTTP Apache configurado para reconhecer a extensdio .phpd. O MySQL Web
Interface gera um sofiware em HTML bem interativo, de ficil manuseio e seguro,
onde o acesso a0 DBMS MySQL ¢ controlado por senha. Através deste script é
possivel configurar todo o MySQL, criar base de dados, tabelas, checar suas
estruturas e avaliar os dados de uma tabela.

O servidor HTTP Apache foi configurado para suportar a linguagem de
péginas dindmicas PHP4 e o sistema de gerenciamento remoto de base de dados foi

implementado. O sistema demostrou grande eficiéncia e aplicabilidade.
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Figura 43 - MySQL Web Interface

A proxima etapa foi entfo fazer com que graficos coletados pelo sistema de
aquisicio fossem plotados na Internet. A revis#io bibliografica feita apontou a

ferramenta Delphi como uma das mais propicias para se implementar este tipo de



91

funcionalidade. Através dos recursos de seus componentes graficos, o usuario teria
maior interatividade no manuseio e analise dos graficos plotados.

Pela facilidade de integragdo tanto do LabVIEW como do Delphi com bases
de dados do amibiente Windows, decidiu-se implementar uma base de dados no
DBMS Microsoft Access 2000 com o intuito de testar um produto ja bem difundido
no mercado. O Microsoft Access é um DBSM que acompanha o pacote Microsoft
Office. Ele oferece grande iteratividade com o usudrio tanto no desenvolvimento
como na administragio de base de dados. Esta base de dados foi integrada com a
aplicagio remota desenvolvida em Delphi através da interface de integragfio ADO.
Sua integragiio com o sistema de Aquisi¢do implementado em LabVIEW foi feita
através do protocolo ODBC.

Para aproveitar a ferramenta de gerenciamento remoto da base de dados
MySQL em plataforma Linux, integrou-se este sistema com a base de dados Access
2000. Desta maneira, a base de dados Access alimentada pelo sistema de aquisigio é
espelhada em uma base de dados MySQL, podendo assim ser analisada
remotamente.

A integragfio entre as bases de dados MySQL e Access 2000 foi feita através
do protocolo MyODBC. O MyODBC ¢ o protocolo ODBC para servidores de base
de dados MySQL produzido pela Data-Consulting na Suécia. O MyODBC permite a
conexdo de qualquer aplicagfio com suporte ao ODBC a uma base de dados MySQL,
mesmo que em plataforma Linux, seja uma base local ou remota. Neste ultimo caso o
MyODBC utiliza do protocolo TCP/IP para acessar servidores remotos. Além do
mais a conexfio com a base de dados é extremamente segura, uma vez que 0
MyODBC exige que a aplicagfo cliente esteja cadastrada como usuario do MySQL,
sendo necessarios /ogin do usuario e o password do mesmo para se efetuar a
conexfo. A camada de integraciio ADO se demonstrou eficiente na integragfio do
Sistema de Andlises Remotas desenvolvido em Delphi com a base de dados Access
2000.

A base de dados relacional foi implementada através da linguagem SQL e a
descrigdio de suas tabelas ¢ detalhada no Apéndice 4. O vinculo entre as tabelas
criadas € feito por uma chave priméaria identificadora do teste (monitoramento)

realizado: Test Code.
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4.5 - SISTEMA DE ANALISE REMOTA

O desenvolvimento de aplicativos com ricas interfaces graficas e de facil
programacéo, a qual orientada a objeto e baseada em componentes foi de grande
incentivo para se formular uma solugio desenvolvida em Delphi, linguagem criada
pela Borland. Esta solug#io é apresentada na figura 44.

O sistema de consultoria remota para processos de retificagio foi
desenvolvido com a ferramenta Delphi. Ele fornece ferramentas de acesso e analises
de informagSes (dados, graficos), necessarias para se realizar o diagndstico de
problemas e possiveis otimizagdes de processos de retificagio, tudo isso

remotamente. Este sistema é detalhado a seguir.

Base de Dados A5 Servidor de Aplicagéo
Access g i e A “Operador”
= Delphi

Internet

" Y

I Tepnp
J

Windows

“Consultor”
Delphi

Cliente de Aplicagdo I

Figura 44 - Sistema de Andlise Remota

A integragfio entre Aplicagdo Servidora e a base de dados é feita via ADO
pelas facilidades do ambiente Delphi em lidar com esta camada de integragdo. A
facil geragio de graficos de andlise e a quantidade de recursos graficos e de
programagfo levaram a um estudo mais detalhado desta solug#o.

Ela implica no desenvolvimento de uma aplicag#o servidora integrada a uma
base de dados via ADO que se conecte com uma aplicagfio cliente através de sockefs
TCP/IP. Desta maneira o sistema possibilita o compartilhamento de dados e

informages provenientes da base de dados, ou seja, do monitoramento do processo.
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Ele é composto por duas aplica¢des: uma cliente (aplicagfio do consultor) e

outra servidora (aplicagfio do operador).

A aplicagfio servidora fica localizada no microcomputador junto ao sistema

de aquisi¢io de dados. Ela ¢ responsavel por enviar 4 aplicagdo do consultor dados e

graficos de testes de monitoramento do processo de retificagio realizados.

aplicagdo é mostrada na figura 45.

|\ Operador
Host Endsieco IP NYdo Teste N! da peca
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4
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4
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Velocidada min. do rebolo
3164,35285
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1

Esta

-1of x|

|Conactado a0 host 192.168.0.5

Figura 45 - Aplicagiio do Operador

Na aplicagio do operador especifica-se o nome do computador a se

comunicar (h0st) e/ou o enderego IP da mesma. Feito isso, a conex#o é concretizada

ao apertar o botdo Conectar / Desconectar. Na figura 45 nota-se que a aplicagfio do

operador j4 est4 conectada com a aplicagfio do consultor, conforme é mencionado na

barra de status localizada na parte inferior da tela. Para maior integragfo entre

operador e consultor durante a realiza¢fio da consultoria, criou-se uma ferramenta de

troca de mensagens instantfneas (Char). Nesta aplicacfio ainda pode-se escolher o

teste e peca a serem exportados a aplicagdo do consulfor.



A aplicagfio do consultor pode estar localizada em qualquer computador
conectado a Internet. Esta aplicagfio est4 integrada via ADO a uma base de dados
Access 2000 de apoio. Esta base de dados recebe os dados enviados pela aplicagio
do operador e os disponibiliza aos componetes graficos da aplicagdo. Na plicagfio do

consultor ¢ possivel de se analisar gréaficos e dados de ciclos conforme é mostrado na

figura 46.
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Nesta aplicagéio,
funcionalidades foram implementadas para assegurar a robustez e usabilidade do
sistema. Através de um botfo & possivel limpar o grafico mandado pela aplicagfio do

operador. Uma ferramenta de apoio a tomada de decis@io também foi desenvolvida e

Figura 46 - Andlise de Ciclo na Aplicagdo do Consultor

¢ mostrada na figura 47.

além da ferramenta chat desenvolvida,
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Figura 47 - Ferramenta de Apoio 4 Tomada de Decisio

Esta ferramenta proporciona uma comparagdo visual entre graficos

indicadores de problemas caracteristicos do processo e o grafico do ciclo em andlise.

Esta ferramenta aponta além dos problemas, possiveis solu¢des a serem aplicadas.

O consultor ainda conta com uma ferramenta de andlise do teste em geral.

Através dela, pode-se avaliar o comportamento das grandezas do processo durante a

produgéo do lote monitorado. Esta ferramenta é mostrada na figura 48.
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Figura 48 - Andlise Geral do Teste

4.6 — PROPOSTA DE UMA POSSIVEL SOLUGAO INTEGRADA

Para a implementacio do Sistema de Diagndstico Remoto pode-se utilizar
uma integrag#o entre as solugdes implementadas em PHP e em Delphi, o que optou-
se por identifica-la como Solug¢iio Integrada. Esta solugfio pode ser implementada
em Delphi, utilizando-se CGI, PHP4, HTML e TCP/IP (aplicagéio Cliente /Servidor).

Com os componentes PageProducers do Delphi, via CGI, é possivel gerar
através de um servidor Web (Apache) paginas HTML contendo dados de tabelas ou
consultas de uma base de dados remota. A linguagem PHP4 pode auxiliar no
tratamento de dados e na integragio Web com a base de dados.

De uma maneira mais simples, via TCP/IP em Delphi ¢ possivel a
comunicagfio entre uma aplicagfio cliente remota (aplicagdio do consultor) e uma

aplicagfio servidora conectada a base de dados (aplicagfio do operador). A criagéo e
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analise dos gréficos dos sinais coletados neste tipo de aplicagiio é bem mais iterativa,

pois nela pode-se utilizar todos os recursos visuais do Delphi.

5- VALIDACAO DO SISTEMA

Para maior compreensio e possivel refinamento do sistema de aquisigéio e de
consultoria remota implementados, foram feitos alguns ensaios de aquisi¢io e
analises dos dados coletados dos sistemas desenvolvidos. Os dados obtidos sdo
coletados pelo sistema de sensoreamento e armazenados na base de dados por meio
do sofiware de aquisi¢iio implementado em LabVIEW. Os graficos apresentados nos
testes sdio gerados automaticamente a partir de consultas na base de dados, as quais
sdo feitas de maneira remota através de aplicagdes TCP/IP cliente/servidor
implementadas em Delphi. Tanto os graficos como os dados de testes s#o
transferidos através de sockets TCP/IP. O cédigo de implementagfio é mostrado no
Apéndice 7. Com este moédulo de andlise, € possivel buscar na base de dados graficos
especificos, e compara-los, em busca de solugdes de problemas de retificagio e
possiveis otimizagdes do processo.

O teste em demonstragdio foi feito em uma maquina da FIM (Fabrica
Integrada Modelo) no NUMA (Nucleo de Manufatura Avancada), laboratorio da
USP — S#o Carlos. Os dados gerais do teste sdo:

e Maquina; centerless MICROMA
e Material: W45

e Dureza do material: 48

e Rebolo: A54.5N5V1

e Numero de amostras: 27 pegas

e UpTime: 431,914 segundos

e Down Time: 2576,483 segundos

e Peca utilizada: valvula de motor automotivo (figura 49)
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Figura 49 - Pega Utilizada no Teste em Questéio

Na figura 50 é feita uma andlise global das grandezas monitoradas no teste
realizado no decorrer de todas suas amostras. Pelos graficos desta figura nota-se a
estabilidade das grandezas monitoradas. As quedas dos valores das grandezas entre
as pegas 13 e 17 sdo devidas 4 ocorréncia de ajustes realizados no sistema de
aquisi¢#o e no processo durante o monitoramento das amostras.

Os valores estaveis da poténcia consumida indicam que o rebolo nfo est4
perdendo capacidade de corte, mas sim soltando grfios abrasivos ao longo do
processo. Isso implica a provavel necessidade de aumento na dureza de rebolo para
se buscar uma otimizag#o de processo (normalmente deve haver um acréscimo de
poténcia da ordem de 30% no decorrer da produgdo de um lote).

O tempo de ciclo também é constante durante o monitoramento do lote em
analise. Isso indica que a cinemdtica da maquina ¢ estavel, apesar de ser um
equipamento com controle pneumatico, que estaria sujeito a variagdes com as
oscilagdes de pressdo na rede. O sobremetal retirado ndo sofre variagdes
consideradas, justificando a boa cinematica do processo conforme é mostrado na

figura 51.
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Andlise do Teste
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Figura 50 - Andlise Geral das Grandezas Monitoradas
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Figura 51 - Anélise do Comportamento do Sobremetal Removido das Amostras
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Figura 52 - Velocidade Média e Minima do Rebolo no Decorrer do Teste

Observa-se na figura 52 que as velocidades médias do rebolo sofrem poucas

variacdes ao decorrer do teste. As variagGes de velocidade ndo ultrapassam a ordem

de 1,58%, o que corresponde a uma variagdo de velocidade desprezivel para o

processo.

Nas figuras 53 e 54 s#o feitos comparativos entre dois ciclos de amostras

diferentes.
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Avalia-se pouca diferen¢a de sobremetal entre as curvas das duas pegas. As

curvas dos sinais de EA apresentam formas mais distintas, o que implicam somente

em variagdes locais do processo.
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Figura 54 - Gréficos de Ciclos de Amostras Diferentes

Através do monitoramento das grandezas de Down Time, Up Time, e tempo

de dressagem é possivel avaliar a distribui¢gdo do tempo durante o monitoramento da

produgéio de um lote de pegas. No grafico da figura 55 é mostrada uma ferramenta de

apoio a supervisio da produgfio. Percebe-se que, durante o teste, a maquina ficou

parada (improdutiva) 74% do tempo de produgéo total. Isso pode identificar paradas

desnecessarias na produgfio, o que aponta possiveis otimizag@es no processo.
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Figura 55 - Distribuigio do Tempo

Através deste modulo de andlise pode-se extrair graficos da base de dados
alimentada pelo sistema de aquisi¢fo, realizar analises de problemas e avaliar
possiveis otimizagdes no processo.

ApoOs a realizagdo de testes em ambientes industriais (como a TRW
Automotives, Krupp e Tecumseh) com o sistema de aquisi¢io desenvolvido como
parte do sistema de diagnostico & distdncia para processos de retificagfo, notou-se
que o sinal de EA coletado do processo de retificagiio muitas vezes é prejudicado
pelos ruidos advindos da prépria maquina e do ambiente externo que a envolve. Os
abalos causados pelos ruidos dificultam a configuragio da Unidade de
Monitoramento responsavel pelo tratamento dos sinais e, portanto, diminuem a
credibilidade das grandezas monitoradas e iniciadas com base na emissfo acustica
(como o Tempo de Corte).

Neste panorama, decidiu-se incluir a opg#o de se escolher entre o sinal de EA
e o de poténcia consumida pela méquina como frigger a ser utiizado no
monitoramento. O sinal de poténcia, embora menos sensivel do que o de EA, é mais
confidvel. Isto se deve ao fato de sua coleta ser feita fora do ambiente externo
indusirial, uma vez que o sensor de Efeito Hall utilizado na aquisi¢fo é colocado
dentro do painel da mdaquina, envolvendo o cabo do motor (conforme visto

anteriormente).
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Apos esta implementagdo, avaliou-se que a confiabilidade da grandeza
monitorada permanesce alta com o frigger de poténcia configurado. Com isso, o
sistema abriu possibilidades de ajustes para os diferentes ambientes de
monitoramento.

Essencialmente, todos os resultados experimentais obtidos pelo sistema de
aquisi¢io puderam ser transmitidos para a aplicagdo remota com um tempo de
tranferéncia da ordem de 2,5 segundos. Isso é o suficiente para se realizar o
diagnostico de processos de retificagfo 4 distdncia de maneira remota. Os resultados
retratam a realidade do processo. O sistema oferece informag@es confidveis tanto na
aquisi¢fio como na transmissdo de dados ao usudrio final.

Os sensores sdio ficeis de instalar e o sef up do sistema dura em torno de 40
minutos. E importante que o sinal seja tratado pela unidade de monitoramento de

maneira adequada ao bom funcionamento do sistema.

6 - CONCLUSOES

Ao final deste estudo torna-se clara a viabilidade de um Sistema de
Diagnéstico e Monitoramento a Distincia para processos de Retificagdo. Por meio
deste trabalho concluiu-se que:

o E possivel detectar problemas de retificacio através da andlise de
sinais;

e Qs ensaios de analises de sinais do processo realizados enrijeceram a
habilidade de se detectar problemas de retifica¢fo;

e Por meio do sistema de aquisigdo baseado em sensores é possivel
coletar informagdes confiaveis, as quais realmenie retratam a
realidade do processo de retificagfio. Essas informagGes armazenadas
em uma base de dados podem ser posteriormente analisadas através de
consultas e sofiwares de anilises remotas;

e Os dados fransmitidos via Internet sdo confiaveis e condizem com as
informagdes coletadas do processo monitorado;

o As taxas de transferéncia de informacGes entre as aplicagdes remotas

sdo suficientes para realizar o diagnéstico do processo remotamente;



103

O tempo gasto para a configuragdio do sistema permite que 0 mesmo
seja utilizado no dia-a-dia do ambiente industrial;

Através das informagdes descritas neste estudo fica clara a
importincia da sistematizagio de informacdes em um sistema de
monitoramento e diagnostico para processos de retificagio baseado
em andlises de sinais;

O uso de maltiplos sensores pode fornecer informagdes muitas vezes
ocultas mesmo aos operadores mais experientes, sendo uma grande
vantagem para a detec¢fio e resolugfio de problemas;

Com o Sistema de Aquisi¢iio e de Andlise Remota desenvolvidos e
com a integragfio destes com a base de dados, a qual é administrada e
acessada remotamente via Internet, toma-se claro que o
desenvolvimento do projeto em questdo obteve é&xito;

Foi possivel desenvolver o sistema de diagnéstico e monitoramento

remoto para processos de retificagiio.

Analisando os resultados e as conclusdes apresentados neste documento

percebe-se que o projeto alcangou os objetivos propostos.

7 - SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com o estudo realizado para se desenvolver um sistema de apoio ao

diagnéstico a distdncia para processos de retificagfio, algumas oportunidades de

pesquisas futuras sfo sugeridas:

Possivel solugfio integrada utilizando PHP, CGI, Delphi, TCP/IP,
HTML;

Integragféio do sistema desenvolvido com sistemas baseados em base
de dados (como sofiwares SCADA, MES, ERPs);

Utilizagdio de recursos de videoconferéncia para disponibilizar a
imagem e som do processo de retificagdo, além de melhorar a
interatividade do sistema;

Uso de aplicagtes LabVIEW para Web desenvolvidas em Java Class.
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9 - APENDICES

1 — BREVE HISTORICO DA INTERNET

Conhecida também como rede mundial, a Internet é uma rede de abrangéncia
em todo o mundo, baseada na arquitetura TCP/IP. O TCP/IP surgiu com a criagio de
uma rede patrocinada pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos. O intuito
era fazer a comunicagfio de érgfios do governo e universidades, em caso de guerras
ou catéstrofes que afetassem os meios de comunicagfio daquele pais. Surgiu entdo a
ARPANET, uma rede que permaneceria intacta caso um dos servidores perdesse a
conexdo. Esta rede necessitava de um modelo de protocolos que assegurasse tal
funcionalidade esperada, mostrando-se confiavel, flexivel e de facil implementagéo.
E entfio desenvolvida a arquitetura TCP/IP, que se torna um padrio de fato. A
ARPANET crescen e tornou-se a rede mundial de computadores — Internet. A
utilizagfio (e facilidades) do padrdo TCP/IP utilizado pelos fabricantes de outras
redes, teve a finalidade de conectar toda a Internet. A normalizagio do TCP/IP
chegou apds a sua utilizagdo em massa [47].

A Internet cresceu, abrangendo centenas de redes individuais localizadas nos
Estados Unidos e na Europa. A utilizagio de protocolos TCP/IP e o crescimento da
Internet ndo se limitaram a projetos financiados pelo governo. Grandes companhias
voltadas para o setor de computadores conectaram-se & Internet, bem como muitas
outras organizagGes de grande porte.

Uma expansfo acelerada trouxe problemas de escala néio previstos no projeto
original e motivou os pesquisadores a encontrar técnicas para gerenciar NUMerosos
recursos distribuidos. Novos protocolos foram entdio desenvolvidos e um sistema de
atribuicio de nome foi colocado em vigor através da Infernet para permitir que
qualquer usuario automaticamente determinasse o nome de uma méquina remota.
Conhecido como Domain Name System (DNS), o mecanismo conta com mdquinas
denominadas servidoras de nome para responder a consultas sobre nomes. Nenhuma

maquina contém todo a base de dados de nomes de dominios. Em vez de uma
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maquina, os dados s#o distribuidos por um conjunto de maquinas que utilizam
protocolos TCP/IP para se comunicarem entre si quando estiverem respondendo a
uma consulta. Tdo logo a Internet tornou-se popular e os usudrios passaram a buscar
informag@es através de servigos como a World Wide Web [15].

A Internet nfio € controlada por nenhum érgfo governamental ou comercial,
mas sim por organizagdes voluntarias que controlam os usuérios e os artigos

publicados na Internet. Eis algumas organizagdes:

A IAB (Internet Advisory Board) é constituida de vérias
IAB organizagdes e seu objetivo principal é coordenar a organizagdo geral da

Internet.

A InterNIC (Internet Network Information Center) foi criado pela
InterNIC R
NSF para distribuir enderegos IP.

O IRTF (Internet Research Task Force) é um dos comités que
IRTF constituem a IAB. Ele ¢é responsavel por vérias atividades de pesquisa,

como o desenvolvimento de protocolos.

RFC (Request for Comments) sfio documentos técnicos
relacionados aos protocolos da Internet. Alguns deles contém padrdes
RFC para os protocolos, outros sfo recentemente desenvolvidos, podendo
obter sucesso e se tornarem padrdes. Esses documentos formam a

documentagéio da Interet.

FNC (Federal Networking Council) é um comité que exerce a
— parte informativa da Internet. A FNC realiza o intermédio enire a IAB e
as instituigdes governamentais, além de prestar suporte a agéncias no uso

da Internet.

IETF (Internet Engeneering Task Force) é um subcomité da IAB
IETF que realiza a manutengio de problemas construtivos e também a

implementagfio de novas tecnologias.

Tabela 4 - Organizagdes de Controle da Internet

I3

A Internet é considerada por muitos como um dos mais importantes e
revolucionarios desenvolvimentos da historia da humanidade. Criar, gerenciar e

distribuir informagdes em larga escala, no 4mbito mundial, algo que somente uma
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grande organizagfio poderia fazer usando os meios de comunicagfio convencionais.
Essa perspectiva abre um enorme mercado para profissionais e empresas interessadas

em oferecer servigos de informagfo especificos.
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2 - INFORMAGOES ADICIONAIS SOBRE A IMPLEMENTACAO DE CGIS

As informagdes enviadas por um programa CGI podem ser passadas por:
e Passagem de parimetro na linha de comando;
e Passagem de varidveis ambiente para programas CGlI;
e Passagem de dados por meio de entrada padrio;
e Uso de informagfio de caminhos extras;
Existem diversas linguagens para se programar uma CGI. AS mais comuns e
suas respectivas aplicagdes séo;
e Script de Shell Unix (usada para executar comandos de sistema);
e Linguagem C (ideal quando a velocidade de execugéio e a seguranga
de codigo fonte forem importantes);
e Perl (para implementar aplicagdes que necessite de rico conjunto de
TECUrso0s);

Para se recuperar informagdes de uma base de dados e disponibiliza-la na
Internet via CGI deve-se seguir os seguintes passos:

1 - Usuério chama programa de gateway usando CGI;

2 - O browser reune as informagdes introduzidas pelo usuério para enviar ao
programa CGI;

3 - O browser entra em contato com o servidor HTTP a onde reside o
programa CGI pedindo para que o programa seja encontrado e que se passe as
informagdes a ele;

4 - O servidor HTTP verifica permissfo de acesso;

5 - O programa gateway ¢ executado,

6 - O gateway processa informagdes em um formato entendido pelo B.D;

7 - O gateway usa médulos de B.D para passar a consulta para a interface de
B.D;

8 - A interface analisa a precisfo da consulta;

9 - Em caso de erro, mensagem de erro ¢ passada a programa de gateway e
enviada ao servidor HTTP que o envia ao browser, onde o processo € encerrado;

10 - Se nfio houver erros, a interface de B.D. envia a consulta ao B.D;
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11 - O B.D executa a consulta e a passa de volta ao programa de gateway, por

meio da interface;

12 - O programa de gateway formata o resultado e o envia, através do CGI,

para o servidor retransmitir ao browser Web;

13 - O browser apresenta entfo os resultados;

Alguns sofiwares s&o necessarios para se integrar uma base de dados & Web.

Estes requisitos sfo:

S.0.;

Servidor Web;

Servidor de Base de Dados;
Linguagem de programacio CGI,
Interface de Base de Dados da Web;

As CGI’s apresentam uma gama de possiveis aplicagfio. Alguns exemplos do

uso de CGIs sfo:

Atualizagfio Automatica de noticias;
Cartdes Virtuais;

Chat;

Classificados;

Consulta em Base de Dados;
Contador de Acesso;

Contagem Regressiva;
Formularios de auto-resposta;
Grupo de discussio;

Livros de visitas;

Proteg#o de acesso por senha;
Publicidade rotativa;

Sistema de busca;

Sistemas de compras on-line;
Sistema de pesquisa de opinifo;
Testes de avaliagfo;

Texto randdmico;
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Para se formatar a saida de uma CGI deve-se, primeiramente entender as

partes que a compoe. A saida de uma CGI tem basicamente 2 partes:
e cabecalho de saida ;
e dados de saida.

O cabecalho ndo ¢ visivel ao usuario e serve para passar informagdes sobre
saida, tanto ao servidor quanto ao cliente Web. J4 os dados de saida compdem a parte
que realmente sera enviada ao cliente Web. O conteudo da saida deve estar
correlacionado com o tipo de contetido informado no cabegalho.

E importante observar que os programas CGls devem ter as permissdes de
leitura e execugfio atribuidas a todos os usuarios, e a permissdo de escrita apenas para
o proprietario do arquivo. Caso contrario o servidor Web nfo serd capaz de executar
ou ler o arquivo CGI.

A chamada do arquivo .cgi nfio pode ser feita localmente pelo cliente Web.
Neste caso, o servidor nfio enxergaria a chamada. Portanto ao se fazer a referéncia a
uma CGI dentro de um documento HTML, deve-se informar a URL absoluta do
arquivo CGI (Ex: http://penta.ufrgs.br/edw/forms/tutorial.cgi ).

Pode-se rodar CGIs achados na Internet. Para isso, deve-se seguir algumas

instrucdes:

O script deve ser compativel com UNIX, mas os feitos para o
Windows NT nfo tém essa necessidade;

e Alguns deles exigem um "author permission", o que significa que tera
que pagar para usa-lo;

e Se o script nfio estiver compilado, deve-se ter o compilador correto
para o mesmo. Se ele estiver em Perl, nfio ¢ necessaria uma
compilagfo;

e O script niio pode consumir demasiadamente recursos da CPU;

e Apos verificar a possibilidade de se executar a CGI no sistema, deve-
se mudar alguns diretérios especificados no scripf como, por exemplo,
onde fica o diretério do Perl.

Um dos grandes problemas das implementagdes CGIs ¢ a questdo da
seguranga. Um programa CGI é visto como brecha em potencial na seguranga de

sistemas. Portanto, h4 precauges bésicas a se tomar, as quais so listadas a seguir:
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Néo escrever programas CGI que permitam aos usuérios passarem
comandos diretamente ao sistema operacional a ser executado;
Colocar um arquivo index .html em todos os diretérios disponiveis
para servidores HTTP. Isso evita que possa se ter acesso ao contendo
de seus arquivos, fazer downloads e estudar pontos fracos de
programas;

As senhas de arquivos .htaccess devem ser transferidas pela rede no
formato unencoded;

Deve-se verificar com freqiiéncia servigos do servidor para examinar a
possivel tentativa de acessos suspeitos (Verificando os arquivos
erro log e access log regularmente),

Nio deve-se alimentar dados fornecidos pelo usuario a um comando

shell sem antes verificar esses dados cuidadosamente.
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3 - INFORMAGOES ADICIONAIS SOBRE A LINGUAGEM PHP

A linguagem PHP foi concebida durante o outono de 1994 por Rasmus
Lerdorf. As primeiras versdes ndo foram disponibilizadas, tendo sido utilizadas em
sua home page apenas para que ele pudesse ter informagdes sobre as visitas que
estavam sendo feitas. A primeira versdo utilizada por outras pessoas foi
disponibilizada em 1995, e ficou conhecida como “Personal Home Page Tools”
(ferramentas para pagina pessoal). Era composta por um sistema bastante simples
que interpretava algumas macros e alguns ufilitarios que rodavam “por tras” das
home-pages: um livro de visitas, um contador e algumas outras coisas.

Em meados de 1995 o interpretador foi reescrito, e ganhou o nome de
PHP/FI, o “FI” veio de um outro pacote escrito por Rasmus que interpretava dados
de formularios HTML (Form Interpreter). Ele combinou os scripts do pacote
Personal Home Page Tools com o FI e adicionou suporte a mSQL, nascendo assim o
PHP/FI, que cresceu bastante, e as pessoas passaram a contribuir com o projeto.

Estima-se que em 1996 PHP/FI estava sendo usado por cerca de 15.000 sifes
pelo mundo, e em meados de 1997 esse numero subiu para mais de 50.000. Nessa
época houve uma mudanga no desenvolvimento do PHP. Ele deixou de ser um
projeto de Rasmus com contribui¢Ses de outras pessoas para ter uma equipe de
desenvolvimento mais organizada. O interpretador foi reescrito por Zeev Suraski e
Andi Gutmans, e esse novo interpretador foi a base para a versdo 3.

O langamento do PHP4, ocorrido em 22/05/2000, trouxe muitas novidades
aos programadores de PHP. Uma das principais foi o suporte a sesses, bastante 1til
pra identificar o cliente que solicitou determinada informagfo. Além das mudangas
referentes 4 sintaxe e novos recursos de programagio, o PHP4 trouxe como novidade
um otimizador chamado Zend, que permite a execugfio muito mais rapida de scripts
PHP. A empresa que produz o Zend promete o langamento de um compilador de
PHP. Cédigos compilados serfio executados mais rapidamente, além de proteger o

codigo-fonte da aplicagfio [18].
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Enviando Dados para o Servidor HTTP

Programar para a web pode ser considerado como um procedimento que
consiste em receber os dados do usuério, processi-los e enviar a resposta
dinamicamente. Uma vez enviada a resposta, ¢ encerrado o contato entre o servidor e
o cliente. Portanto o primeiro passo a ser tomado é receber os dados enviados pelo
browser ao servidor.

O protocolo HTTP prové dois principais métodos para enviar informagdes
para o servidor HTTP, além da URL referente ao arquivo solicitado. Esses métodos
sdo 0 POST e o GET.

O protocolo HTTP/1.0 também especifica o método HEAD, utilizado apenas
para transmitir informagdes do header, além dos métodos PUT e DELETE.

A especificagdo do protocolo HTTP/0.9 (a primeira implementagio do
HTTP) possuia a definigdo do método GET, utilizado pelo browser para solicitar um
documento especifico. Por exemplo: a seguinte requisigio HTTP retornaria o

documento "index.html", localizado no diretorio do servidor chamado “teste” [19]:

GET /teste/index.html CRLF

Deve-se notar que a requisi¢do GET inicia-se com a palavra GET, inclui o
documento solicitado e encerra-se com a combinag@o dos caracteres carriage refurn
e line feed (CRLF). Para um melhor entendimento, pode-se fazer uma requisi¢do
GET conectando-se diretamente em algum servidor Web através de um programa de
TELNET (geralmente o servidor HTTP utiliza a porta 80). A resposta serd o codigo
da pagina solicitada.

telnet www.guia-aju.com.br 80
Trying 200.241.59.16...

Connected to www.guia-aju.com.br.
Escape character is '*]'.

GET /index.php3

(... pagina solicitada ...)

Connection closed by foreign host.
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Obviamente a diferenga do browser é que ele trata as informagdes recebidas e
exibe a pagina ja formatada. Através do método GET também ¢& possivel passar
pardmetros da requisi¢dio ao servidor, que pode tratar esses valores e até alterar a

resposta a depender deles, como no exemplo abaixo:

telnet www.guia-aju.com.br 80

Trying 200.241.59.16...

Connected fo www.guia-aju.com.br.
Escape character is "*]'.

GET /index.php3?id=0024horas&tipo=Taxi
(... pagina solicitada ...)

Connection closed by foreign host.

No exemplo, sio passados dois pardmetros: id e tipo. Esses pardmetros estdio
no formato conhecido por URLencode. Apesar de ser possivel passar pardmetros
utilizando o método GET, e com isso gerar paginas dinamicamente, este método tem
pelo menos dois problemas que em determinadas circunstincias podem ser
considerados sérios. O primeiro é que o GET permite uma quantidade de dados
passados limitada a 1024 caracteres, o que pode gerar perda de informagGes em
certos casos. O segundo & que pelo fato de que as informagdes fazem parte da URL,
todos os dados podem ser vistos pelo usudrio. Isso pode ser extremamente perigoso
quando informag@es sigilosas estdo envolvidas (senha, por exemplo).

A versdio 1.0 do protocolo HTTP trouxe boas inovagdes. Uma delas foi a
criagdo de headers nas mensagens de requisigio e de resposta. Os headers so
informagBes trocadas enire o navegador e o servidor de maneira transparente ao
usudrio, e podem conter dados sobre o tipo e a versdo do navegador, a pé4gina de
onde partiu a requisigfo, os tipos de arquivos aceitos como resposta, & uma série de
outras informagdes.

Assim foi possivel definir um outro método de requisi¢io de arquivos, que

resolveu os principais problemas do método GET. Surge entfio o método POST.
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Através da utilizagiio de headers é possivel enviar os pardmetros da URL
solicitada sem expor esses dados ao usudrio, e também sem haver um limite de
tamanho. Uma conexdo ao servidor HTTP utilizando o método POST seria algo

semelhante ao que segue:

telnet www.guia-aju.com.br 80

Trying 200.241.59.16...

Connected to www.guia-aju.com.br.

Escape character is '*]'.

POST /index.php3

Accept */*

Content-type: application/x-www-form-urlencoded

Content-length:22

1d=0024horas&tipo=Taxi

(... pagina solicitada ...)

Connection closed by foreign host.

Deve-se, no entanto, observar os headers enviados ao servidor: a linha
“Accepr” informa os tipos de dados que podem ser enviados como resposta (no caso,
todos). A linha “Conftent-type” informa o tipo de dado que estd sendo enviado
(urlencoded). O terceiro header ¢ o mais importante, pois informa o tamanho do
corpo da mensagem, que contém os pardmetros. Apos todos os headers ha um salto
de linha e entfo é iniciado o corpo da mensagem, no formato urlencoded.

Certamente, o usuério nfio deve se preocupar com os headers, em codificar os
dados ou em calcular o tamanho do corpo da mensagem. O browser faz isso de
maneira transparente.

Por um outro lado, o método GET pode ser utilizado através da digitacéo de
um enderego no local apropriado do navegador ou através de um hiperlink, ou seja,
uma referéncia de uma pagina a outra. Nesses casos, € preciso converter os dados

para o formato wurlencode. A terceira maneira de utilizar o GET ¢é através de
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formulérios HTML. Deste modo, o usuério ndio precisa se preocupar com a
codificagfio dos dados. A utilizagfio de formularios HTML ¢ a {inica maneira possivel

de submeter dados pelo método POST.



4 - DESCRICAO DAS TABELAS DA BASE DE DADOS

L

Na base de dados foram criados trés grupos de tabelas.

Tabelas Gerais: armazenam as informag&es genéricas sobre o teste;

- General_Data: dados gerais do teste.

Coluna

r Test code

r Inteiro auto incremental

: ri " Descrigho

i Tlpo de dados

Identificador do teste

[ Client_code F - Inteiro i Cddigo do cliente
{ Machine_code I Nimero | Cédigo da méquina
‘ ~ Operator ’ Texto ’ ~ Nome do operador
| Material_spec ] Texto | Especificagiio do material da pega |
‘ Material_hardness | Texto | Dureza do material

Abrasive_spec | ’ - Texto | Especificagiio do Abrasivo |
{ Coolant_spec | Texto | Especificagio do flufdo de corte
[ Coolant_Type | Texto [ ~ Tipo do fluido de corte
‘ Coolant_Conc | ~ Texto ‘ Concentragio do fluido de corte
rTjectiivei . | Texto ‘ Objetivo do teste
ﬁs 77777 ’ : Texto | Observagdes sobre o teste
IVW " Dresser_type ‘ f Texto [ ~ Tipo do dressador
[ Dresser_Width_diam ri ~ Real 1 Diametro / Largura do dressador
[ Dresser_rpm | Real I Velocidade do dressador
mountmg ' Data | Data da troca do rebolo
I—Dressmg Deph ' Real r Profundidade de dressagem
[ ~ Traverse_Rate [ Real ’ Velocidade dressagem
‘ ~ Lead /'_7 ‘Real | Passo de dressagem
m ‘ Real | ~ Grau de recobrimento
l Speed_Ratio [ Real | Raio do disco dressador
‘ ~ Date l Data ‘ Data de inicio do teste

I Texto ‘

Part Spec

Especificagiio da pega

120
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’ Down_Time l Real | Tempo improdutivo da maquina |
T Up_Time F Real l Tempo produtivo da maquina |
- Operatio_Data: dados da operag#o de retificagdo do teste

[ ~ Coluna F 'fipT) de dados [; - _i—)t;;cricio = |

’ Test_code R '_ Inteiro Identificador do teste

r Cod_Operation Inteiro Cadigo da operagdo

{ Wheel_rpm Real ~ Velocidade dorebolo

‘ Work_rpm Real Velocidade do rebolo de arraste
Work_diam Real Diémetro do rebolo de arraste

|
|
|
N
Wheel_speed r Real
|
|
|
|

|
|
B
|
( |[ Velocidade de avango do rebolo
‘ Work_speed Real | Velocidade de avango do rebolo de arraste
l Equivalent_diam ’ Diéimetro equivalente
[ ~ Deph_cut Real [ Profundidade de corte
( Table_speed Real | Velocidade do avango
{— o i’ﬁjﬂr@l - ﬁl Real | Comprimento da pega |
‘ Part_widh | Real { Largura da pega
‘ Cycle_det ‘ Texto | Detalhes do Ciclo

Tabela de dados:

- Part: para todo ciclo realizado s#o calculados dados sobre a operagfio
f’  Columa j[ Tipodedados |  Descrigho |
’ Test_code ’ ~ Inteiro ’ Identificador do teste
{ Part_code r Inteiro ‘ Numero de identificagfio da pega
{ Cycle_time | Real | Tempo de ciclo o
‘ Cut_time *| Real | Tempo de retificago
[ Stock_part | ‘ Sobremetal da pega
’ ~ Energy | - | Energia da retificagéio
| Power_max |  Real ‘ ~ Pico de poténcia na retificagfio
|_ “Final_part_position | Real [ Posigfio final da ferramenta no ciclo
[ Wheel_speed_Min I r Velocidade minima do rebolo
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‘ Wheel_Speed_Avg I Real I_ Media da velocidade do rebolo
‘— Wheel_Index ] Integer | Numero identificador do rebolo
’ Date [ Data [ Data da aquisigfio

Time ’ Time

|

ﬁ' Horério da aquisigio

- Dressing: para toda dressagem realizada sfo armazenados dados sobre o

fendmeno.
’ Coluna l Tipo de dados | Descrigiio
[ Test_code | Inteiro | Identificador do teste
[ Dressing_code ’ Inteiro ‘ Cédigo da dressagem
‘ Dressing_code [ Real ’ Tempo de dressagem
| Parts_dressing | Inteiro [ Pegas por dressagem
| Last_part_code | Inteiro | Cédigo da pega anterior & dressagem |
‘ Compensation I ~ Real | Compensag#io do rebolo
| Part_cost | Real | Custo por pega

- Graphic_Matrix: armazena os dados completos sobre o ciclo de retificagéio

(grafico dos sinais coletados).

’ Coluna ‘ Tipo de dados l Descrigio

I Test_code I Inteiro | Identificador do teste

| Part_Code ‘ Inteiro ‘ Identificador da pega

’ Sample_code | Inteiro 1 Identificador do grafico armazenado

l AE 1 Real ‘ N Sinal de EA

I Displacement ’ Real \ Sinal de deslocamento ]

] Power ( Real ! Sinal de poténcia .
i Real ; Sinal de variagdio da velocidade do rebolo

- Graph_Matrix_Dress: armazena os dados completos sobre a dressagem

(grafico dos sinais coletados).

Coluna

Tipo de dados

Descrigiio
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I Test_code ’ Inteiro | | Identificador do teste

[ Dressing_Code ‘ Inteiro | Identificador da dressagem

| Sample_code ‘ Inteiro I Identificador do gréfico armazenado
| Power ’ Real ’ Sinal de poténcia

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

- Client: armazena dados do cliente

| Coluna | Tipo de dados | Descrigio

I Client_Code | Inteiro auto incremental ‘| Cédigo do cliente
|' Client | Texto ‘ | Nome do cliente

| Address ‘ Texto 3 ’-— Enderego do cliente
’ Phone ' | Texto | Telefone do cliente
| CGC ‘ Nimero I CGC do cliente

’ Contact . [ Texto | Nome do contato

- Machine: armazena dados da maquina

I Coluna | Tipo de dados | Descrigiio

, Machine_code I Inteiro auto incremental | Cédigo da méquina
[_ Clien_code I Inteiro 7'7 - Cédigo do cliente
| Machine I Texto il Nome da maquina

- Operation: armazena os diferentes tipos de operagéo

’ Coluna | Tipo de dados | Descrigiio

| C6d_operation ‘| Inteiro auto incremental :| Caédigo da operagéio

[ Operation | Texto | Nome da operagiio
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5 - INFORMACOES ADICIONAIS SOBRE INTEGRAGAO ENTRE PHP E MYSQL

A conexfio com o servidor de base de dados MySQL em PHP ¢ feita através

do comando mysql/_connect, que tem a seguinte sintaxe:

int mysql_connect(string /* enderego do servidor */ , string /* nome do usudrio */ ,

string /*senha*/);

Os parfimetros sdo: o enderego do servidor como sendo /host, o nome do
usudrio e a senha para a conexfio. A fungfio retorna um valor inteiro, que é o
identificador da conexéio estabelecida. O valor deve ser armazenado numa varidvel
para ser utilizado posteriormente. No exemplo abaixo, tem-se como servidor de base
de dados a mesma maquina que roda o servidor http (fecalhost), como login do
usuario "root" e senha "teste":

mon " mn

$conexao = mysql_connect("localhost”, "root", "teste");

Assim, se a conexfio for bem sucedida (ou seja, existir um servidor no
enderego especificado que possua o usuario com a senha fornecida), o identificador
da conexfio fica armazenado na varidvel $conexdo. Os comandos para outras bases
de dados sdo diferentes, mas usam padrdes parecidos.

Uma vez conectado, é preciso entfio selecionar a base de dados existente no
servidor com a qual deseja-se trabalhar. Isso é feito através da fungfo inf

mysql_select db, que possui a seguinte sintaxe [20]:
int mysql select db(string /*nome do database */, int /*conexao*/ ),

O valor de retorno é 0 se o comando falhar, e 1 em caso de sucesso. O nome
da base de dados a selecionar € o primeiro parAmetro fornecido, seguido pelo
identificador da conex#o. Se este for omitido, o interpretador PHP tentara utilizar a

ultima conexfio estabelecida. Recomenda-se sempre explicitar esse valor, para
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facilitar a legibilidade do cédigo. No nosso a seguir, a base de dados a ser

selecionada possui o nome "ged":

$ok = mysql_select db("ged", $conexao);

Apos a execugdo desse comando qualquer consulta executada para aquela
conexdo utilizara a base de dados selecionada.

Essa varidvel deve ter um tratamento de retomo. Se for 0, ela estara
informando que néo foi possivel estabelecer uma conexfo.

Depois de estabelecida a conexfio e selecionada a base de dados a ser
utilizada, quase toda a interagio com o servidor MySQL pode ser feita através de
consultas escritas em ANSI SQL (Padrfio Structured Query Language), com o

comando mysql_query, que utiliza a seguinte sintaxe:

int mysql_query(string consulta, int [conexao] );

O valor de retorno € 0 se falhar ou 1 em caso de sucesso. Obter sucesso
significa que a consulta estd sinfaticamente correta e foi executada no servidor.
Nenhuma informagfo sobre o resultado é retornada deste comando, ou até mesmo se
o resultado € o esperado. No caso da consulta ser um comando SELECT, o valor de
retorno é um valor interno que identifica o resultado. Este poder4 ser tratado com a
fungfio mysql_result() e outras. A string query ndo deve conter ponto-e-virgula no
final do comando, e o identificador da conexfio € opcional. Abaixo € criada uma

tabela como exemplo:

$cria="CREATE TABLE exemplo (codigo INT AUTO_INCREMENT PRIMARY
KEY, nome VARCHAR(40), email VARCHAR(50))";

mysql_query($cria, $conexao);

Ou

$insere = "INSERT INTO exemplo (nome,email) VALUES
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("Fulano","phpnet@phpnet.com.br");

mysql_query($insere, $insere);

Se o comando retornar uma consulta, ser4 necessario guarda-la em uma
variavel como vetor. Ou mesmo que nfo retorne uma consulta, mas se for necessario

saber se realmente o comando foi executado, pode-se usar uma varidvel para testes.

$consulta = "SELECT nome, email FROM exemplo WHERE nome = 'Teste'";

$resultado = mysql_query($consulta, $conexao);

printf("Nome: ", mysql_result($resultado,0,"nome"), "<br>\n");

printf("e-mail: ", mysql result($resultado,0,"email"),"<br>");
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6.-.INFORMACOES ~ ADICIONAIS SOBRE COMPONENTES PAGEPRODUCERS E

DATASETTABLEPRODUCERS

Esta sessdo detalhar4 os procedimentos de programagfio utilizados para se
gerar péginas dinimicas em Delphi.

Inicia-se um aplicativo Web acrescentando todos os componentes n#o-visuais
necessarios em um componente WebModules. Para isso deve-se fazer o seguinte
procedimento:

Cria-se um novo aplicativo Web (use File | New > Web Serve Application);

Na proxima tela, escolhe-se o tipo Cgi Stand-alone Executable (um
WebModule sera criado);

Adiciona-se ao WebModule criado os seguintes componentes: Database,
Session, Table (paleta Data Access), PageProducer e DataSetTableProducer (paleta

Internet) conforme € mostrado na figura 56.

1 WebMadulcl !mm
| Wetbtoddel 2] Compernnnts | DataDisgian| f
oy Actions
| e 0 ltenPadan
W) Vel abels o
¥} PageProducel 3 Fr EE}I
¥ Sesiant 1 {Serranl) Sessien Tabte]
1 o) Banco (Datsbazel) (s}
= o courtydo {Tabiat) !
Si. Constiarts — D2 atate) -
& Wl Dadetl abiefc ) @®
& Coheory = PageProducsrl OaaSetl ableProducen)
& FeiDets
5y Felds v
K= T

Figura 56 - Modelo de um Componente WebModule

Para o componente Database altera-se as propriedades DatabaseName para
“NomedaBase”, AliasName para “AliasMySQL” e LoginPrompt para “False”;

Para o componente Session altera-se a propriedade AutoSessionName para
“True”. Este componente garante que ndo haja problema de concorréncia no acesso a
base.

Para o componente Table, altera-se a propriedade DatabaseName para

“Base”, TableName para “Pecas” e Active para “True”;
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Conecta-se o componente DataSetTableProducer ao Table, alterando a sua
propriedade DataSet.

Cria-se um formuldrio HTML;

Criam-se Actionsltens dentro do WebModules (clicando duas vezes no
componente WebModules);

Os codigos do formuldrio em HTML sdo inseridos na porpriedade HTMLDoc
do PageProducer.;

Da-se um duplo clique no componente DataSetTableProducer;

Edita-se a propriedade Columns, afim de formatar a tabela a ser gerada;

Adiciona-se o evento OnFormatCell do componente DataSetTableProducer.
Este evento recebe vérios parametros, tais como: CellRow e CellColumn: o niimero
de linha e da coluna da célula; BgColor: a cor de fundo da célula; Align: o
alinhamento da célula; CustomAttrs: atributos personalizados de formatag#o;
CellData: o conteido da célula convertido para String.

Nele, adciona-se codigos de formatagdio avangada da tabela. O codigo abaixo

exemplifica a programacfio deste evento desenvolvida pelo bolsista;

// Este evento é chamado quando uma celula ¢ gerada na tabela HTML
procedure TWebModulel.DataSetTableProducerl FormatCell(Sender: TObject;
CellRow, CellColumn: integer; var BgColor: THTMLBgColor; var Align:
THTMLAlign; var VAlign: THTMLV Align;varCustomAttrs, CellData: String);
begin

if CellRow = 0 then
begin
BgColor:="Navy",
Align:= haLeft;
CellData:='<font color="white">' + CellData + '</font>";
end
/I Alterar cor das linhas pares para cinza claro
else if CellRow mod 2 = 0 then
BgColor:='Silver';

end;
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O cddigo acima faz com que a primeira linha apareca com uma cor diferente
e que o restante das linhas tenham cores alternadas;

Adiciona-se c6digos ao evento OnHTMLTag no PageProducer para realizar a
substitui¢do dos tags transparentes;

// Este evento ¢ chamado quando um tag (ransparente é encontrado
procedure TWebModulel. PageProducerl HTMLTag(Sender: TObject; Tag: TTag;
const TagString: String; TagParams: TStrings; var ReplaceText: String);
var

i, NumTabelas: integer;
ListaTabelas: TStringList;
begin
// Substituir a tag <#ListaTabelas>
if TagString ='ListaTabelas' then
begin
// Ler os nomes e coloca-los em uma lista
ListaTabelas := TStringList.Create;
Sessionl.GetTableNames(Databasel . AliasName, '* *', True, False,
ListaTabelas);
NumTabelas := ListaTabelas.Count;
// Gerar a lista de tabelas

ReplaceText:= '<select name="NomeTabela" size=' + IntToStr(NumTabelas) +

For i := 0 to NumTabelas -1 do
begin
//Gerar item selecionado para a tabela atual
if TabelaAtual = ListaTabelas[i] then
ReplaceText:= ReplaceText + '<option selected>'+ ListaTabelas[1]
else
ReplaceText:= ReplaceText + '<option>' + ListaTabelas][i];
end;

ReplaceText:= ReplaceText + '</select>";



130

ListaTabelas.Free;
end
/I Substituir a tag <#DadosTabela>
else if TagString = 'DadosTabela' then
begin
/' Usar o DataSetTableProducer para gerar uma tabela himl a partir da tabela
atual
Tablel.open;
/I Ajustar o nimero de linhas da tabela html para que todos os registros sejam
gerados
DataSetTableProducerl . MaxRows := Tablel.RecordCount;
// Fazer a substitui¢fio da tag transparente
ReplaceText:="'<h3> Tabela: ' + TabelaAtual + '</h3>'+
DataSetTableProducerl.Content;
Tablel.close;
end;
end;
Define-se entfio o cddigo para eventos OnAction;
A pégina completa é gerada chamando o método Content do PageProducer. O
codigo fica como segue:
// Evento chamado quando o aplicativo é carregado
procedure TWebModulel. WebModulelItemPadraoAction(Sender: TObject;
Request: TWebRequest, Response: TWebResponse; var Handled: Boolean),
begin
try
// Definir a primeira tabela que sera apresentada
TabelaAtual ;= 'pega’ ;
// Usar o PageProducer para preparar a pagina inicial
Response.content := PageProducerl.Content;
Except
// Retornar uma mensagem de erro caso haja alguma excegéo

on ¢: Exception do
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Response.Content :='Erro! ' + e.Message;

end;

end;
O cddigo abaixo verifica se alguma tabela foi selecionada e, caso positivo,

altera a tabela atual e gera o cédigo HTML:

/I Evento chamado quando o usuério entra na tabela
procedure TWebModulel. WebModulelItemAlteraTabelaAction(Sender: TObject;
Request: TWebRequest; Response: TWebResponse; var Handled: Boolean);
Var

TabelaSelecionada : String;
begin

// Ler o nome da tabela selecionada

TabelaSelecionada := Request.ContentFields. Values['NomeTabela"];

if TabelaSelecionada <> " then

TabelaAtual := TabelaSelecionada,;

Tablel.Close;

Tablel.TableName := TabelaAtual,

// Usar o PageProducer para gerar o HTML depois da mudanga de tabela

Response.Content := PageProducerl.Content;

end;



132

7 - CODIGOS UTILIZADOS NA PROGRAMAGAO DA APLICACAO REMOTA

Os procedimentos apresentados a seguir diz respeito a aplicagfio servidora do

Sistema de Analise Remota.

unit servidor;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls,
Forms,
Dialogs, Buttons, StdCtrls, ExtCtrls, ScktComp, DB, ADODB, Grids,
DBGrids,
ComCitrls, DBCfrls, TeEngine, Series, TeeProcs, Chart, DbChart;
type
TForml = class(TForm)
SpeedButtonl; TSpeedButton;
exportar: TBitBfn;
computador: TEdit;
DataSourcel : TDataSource;
DataSource2: TDataSource;
DataSource3: TDataSource;
DataSourced: TDataSource;
DataSourceS: TDataSource;
Labell: TLabel,
Label2: TLabel,
listateste: TDBLookupComboBox;
listapart: TDBLookupComboBox;
ADOConnectionl: TADOConnection;
ADOTablel: TADOTable;
ADOQueryl: TADOQuery;
tableteste: TADOTable;



tablepart: TADOTable;

partquery: TADOQuery;

ClientSocket1: TClientSocket;

Label3: TLabel,

DBChart1: TDBChart;

Seriesl: TLineSeries;

Series2: TLineSeries;

Series3: TLineSeries;

DataSource6: TDataSource;
tableconsulta: TADOTable;
partquerypart_code: TIntegerField;
partqueryRMS_ID: TIntegerField,
partqueryTest_code: TIntegerField;
partqueryCycle time: TFloatField;
partqueryCut_time: TFloatField,
partqueryStock part: TFloatField;
partqueryEnergy: TFloatField;
partqueryPower_max; TFloatField;
partqueryFinal_part_position: TFloatField;
partqueryCoolant_pressure: TFloatField,;
partqueryWheel speed_Min: TFloatField;
partqueryWheel Speed Avg: TFloatField;
partqueryWheel Index: TIntegerField,
partqueryaux1 value: TFloatField;
partqueryaux2_value: TFloatField,
partqueryaux3_value: TFloatField;
partqueryDate: TDateTimeField;
partqueryTime; TDateTimeField;
partqueryScan_Rate: TFloatField,

chat: TMemo;

ServerSocketl: TServerSocket;

ClientSocket2: TClientSocket;
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Labeld: TLabel;

StatusBarl: TStatusBar;
ClientSocket3: TClientSocket;
ADOQuery2: TADOQuery,
DataSource7: TDataSource;
ADOQuery2RMS 1D: TIntegerField;
ADOQuery2Test_code: TIntegerField,
ADOQuery2Part_code: TIntegerField,
ADOQuery2Cycle_time: TFloatField;
ADOQuery2Cut_time: TFloatField;
ADOQuery2Stock_part: TFloatField;
ADOQuery2Energy: TFloatField,
ADOQuery2Power_max: TFloatField;

ADOQuery2Final_part_position: TFloatField;
ADOQuery2Coolant_pressure; TFloatField;
ADOQuery2Wheel_speed_Min: TFloatField;
ADOQuery2Wheel_Speed Avg: TFloatField,
ADOQuery2Wheel_Index: TIntegerField;

ADOQuery2aux1_value: TFloatField;
ADOQuery2aux2_value: TFloatField;
ADOQuery2aux3_value: TFloatField;
ADOQuery2Date: TDateTimeField;
ADOQuery2Time: TDateTimeField;
ADOQuery2Scan_Rate: TFloatField;
ADOQuery2code: TAutoIncField;
ADOQuery2teste: TIntegerField,;
ADOQuery2part: TIntegerField;
Label5: TLabel;

ip: TEdit;

Label6: TLabel;

Label7: TLabel;

Label8: TLabel,
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Label9: TLabel,

Label10: TLabel;

Labell1: TLabel;

Label12: TLabel;

Label13: TLabel;

Label14: TLabel,

Labell5: TLabel;

part: TLabel,

DBTextl: TDBText;
DBText2: TDBText;
DBText3: TDBText;
DBText4: TDBText;
DBText5: TDBText;
DBText6: TDBText;
DBText7: TDBText;
DBText8: TDBText;
DBText9: TDBText;
DBTextl0: TDBText;

teste: TBitBtn;
ADOQuery3: TADOQuery;
IntegerField1: TIntegerField,;
IntegerField2: TIntegerField;
IntegerField3: TIntegerField;
FloatField1: TFloatField;
FloatField2: TFloatField;
FloatField3: TFloatField;
FloatField4: TFloatField;
FloatField5: TFloatField;
FloatField6: TFloatField;
FloatField7: TFloatField;
FloatField8: TFloatField,
FloatField9: TFloatField;



IntegerField4: TIntegerField,;

FloatField10: TFloatField;

FloatField11: TFloatField;

FloatField12: TFloatField;

DateTimeField1: TDateTimeField;

DateTimeField2: TDateTimeField;

FloatField13: TFloatField;

AutolncField1: TAutolncField;

IntegerField5: TIntegerField;

IntegerField6: TIntegerField;

ClientSocket4: TClientSocket;

DataSource8: TDataSource;

procedure exportarClick(Sender: TObject);

procedure SpeedButtonl Click(Sender: TObject);

procedure listatesteExit(Sender: TObject);

procedure listapartExit(Sender: TObject);

procedure listatesteCloseUp(Sender: TObject);

procedure listapartCloseUp(Sender: TObject);

procedure chatKeyDown(Sender: TObject; var Key: Word,
Shift: TShiftState);

procedure ServerSocketlClientRead(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);

procedure ClientSocket1 Connect(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);

procedure ClientSocket1Disconnect(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);

procedure testeClick(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }

end;
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var

Forml: TForml;
implementation
{$R *.dfi}

{Cédigo do botdo de Conexfio e Desconexdo}
procedure TForml.SpeedButton1 Click(Sender: TObject);
begin
if clientsocket1.active then clientsocket1.active;=false
else begin
clientsocket1. Address:=ip.text;
clientsocket1.host:=computador.text;
clientsocketl.active;=true;
end;
if clientsocket2.active then clientsocket2.active:=false
else begin
clientsocket2. Address:=ip.text;
clientsocket2.host:=computador.text;
clientsocket2. active:=true;
end;
if clientsocket3.active then clientsocket3.active:=false
else begin
clientsocket3. Address:=ip.text;
clientsocket3.host:=computador.text;
clientsocket3.active:=true;
end;
if clientsocket4.active then clientsocket4.active:=false
else begin
clientsocketd. Address:=ip.text;
clientsocket4.host:=computador.text;

clientsocket4. active:=true;

end;
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end;

{Cddigo do botdo que exporta os gréaficos de um ciclo}
procedure TForml .exportarClick(Sender: TObject);
var

msg, msg2, msg3,{ msg4,} data: string;

dados: array[1..10]of string;

begin

adoqueryl.Active:=false;

adoqueryl.Active:=true;

adoqueryl .First;

while not(adoqueryl.Eof)do
begin
msg = adoqueryl.FieldValues['Power'];
msg2 = adoqueryl.FieldValues['AE"];
msg3 ;= adoqueryl.FieldValues|'Displacement'];
msg = msg + '#' + msg2 +'#' + msg3 +'#' ;
clientsocketl.Socket.SendText(msg);
adoqueryl.Next;
end;
adoquery2. Active:=false;
adoquery2. Active:=true;
adoquery2.First;

while not(adoquery2.Eof)do

begin
dados[1] := adoquery2.FieldValues['Test code';
dados[2] := adoquery2.FieldValues['Part_code'];
dados[3] := adoquery2.FieldValues|'Cycle_time'];
dados[4] := adoquery2.FieldValues['Cut_time'];
dados[5] := adoquery2.FieldValues|'stock part'];
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dados|6] := adoquery2.FieldValues['Energy'];

dados([7] := adoquery2.FieldValues['Power max'];

dados([8] := adoquery2.FieldValues['Wheel_speed min'];

dados[9] := adoquery2.FieldValues['Wheel speed_avg'];

dados[10] := adoquery2.FieldValues['Wheel index'];

data:=";

data ;= dados[1] + "#' + dados[2] +'#' + dados[3] + #' + dados[4] +#' +
dados[S] +#' + dados[6] +#' + dados[7] +#' + dados[8] +#' + dados[9] +#' +
dados[10] +'#' + '#&";

clientsocket3.Socket. SendText(data);

adoquery2.Next;

end;

end;

{Codigo da lista de testes realizados}
procedure TForml listatesteExit(Sender: TObject);
begin
tableconsulta.First;
tableconsulta.edit;
tableconsulta.Post;
partquery. Active:=false;
partquery. Active:=true;

end;

{Codigo da lista de pecas de um determinado teste}
procedure TForml listapartExit(Sender: TObject);
begin

tableconsulta. First;

tableconsulta.Edit;

tableconsulta.Post;

end;



{Cddigo da lista de testes realizados}

procedure TForml listatesteCloseUp(Sender: TObject);
begin

tableconsulta. First;

tableconsulta.edit;

tableconsulta.Post;

pariquery. Active:=false;

partquery. Active:=true;

end;

{Cddigo da lista de pegas de um determinado teste}
procedure TForml listapartCloseUp(Sender: TObject);
begin

tableconsulta.First;

tableconsulta.edit;

tableconsulta.Post;

partquery.Active:=false,

partquery. Active:=true;

adoqueryl.Active:=false;

adoqueryl.Active:=true;

adoquery2. Active:=false;

adoquery2. Active:=true;

end;

{Codigo de implementagfo da ferramenta de mensagem instantanea (chat)}

procedure TForm].chatKeyDown(Sender: TObject; var Key: Word;

Shift: TShifiState);
begin
if key = VK_Return then

clientsocket2.Socket.SendText(chat.Lines|[chat. Lines.count-1])

end;
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procedure TForml.ServerSocket1ClientRead(Sender; TObject;
Socket: TCustomWinSocket);
begin
chat.Font.Color:= cIRed ;
chat.Lines. Add('['+ clientsocket].Address + ' sent] '+ socket.ReceiveText );
chat.Font.Color:= cIBlack ;

end,;

{Cédigo de mensagens da barra de status}

procedure TForml.ClientSocket1Connect(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);

begin
statusbarl.Panels[0]. Text:='Conectado ao host '+ clientsocket]l. Address;
speedbuttonl.Caption:='&Desconectar’;

end;

procedure TForml.ClientSocket1Disconnect(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);

begin

statusbarl.Panels[0]. Text:='Desconectado';
speedbuttonl.Caption:='&Conectar’,;

end;

{Codigo da exortagdo de dados de um determinado teste }
procedure TForml .testeClick(Sender: TObject);
var

data: string;

dados: array[1..10]of string;

begin

adoquery3. Active:=false;

adoquery3.Active;=true;

adoquery3.First;
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while not(adoquery3.Eof)do
begin
dados[1] := adoquery3.FieldValues['Test_code'];
dados|[2] := adoquery3.FieldValues['Part_code'];
dados([3] := adoquery3.FieldValues['Cycle_time'];
dados[4] := adoquery3.FieldValues['Cut_time'];
dados[5] := adoquery3.FieldValues['stock part'];
dados[6] := adoquery3.FieldValues['Energy'];
dados[7] := adoquery3.FieldValues['Power max'];
dados[8] := adoquery3.FieldValues['Wheel speed min'[;
dados[9] := adoquery3.FieldValues['Wheel_speed avg'];
dados[10]:= adoquery3.FieldValues['Wheel_index'];
data:=";
data := dados[1] + '#' + dados[2] +'#' + dados[3] + #' + dados[4] +#' +
dados[5] +%#' + dados[6] +'#' + dados[7] +%#' + dados[8] +#' + dados[9] +#' +
dados[10] +'#' {+ "#&'};
clientsocket4.Socket.SendText(data);
adoquery3.Next;
end;
end;

end.

Os procedimentos apresentados a seguir diz respeito a aplicagdo cliente

(aplicagfio do consultor) do Sistema de Analise Remota.

Unit cliente;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls,
Forms,
Dialogs, ScktComp, ComCitrls, StdCtrls, DB, ADODB, ExtCtrls, TeeProcs,
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TeEngine, Chart, TeeFunci, Series, DbChart, Grids, DBGrids, OleCtrls,
Chartfx3, DBClient, Provider, Buttons;

type
TForml = class(TForm)

StatusBarl: TStatusBar;
ServerSocket]: TServerSocket;
DataSourcel: TDataSource;
ADOConnectionl: TADOConnection;
tablepontos: TADOTable;
DBChart1: TDBChart;
Series]: TLineSeries;
Series2: TLineSeries;
Series3: TLineSeries;
ADOQueryl: TADOQuery;
BitBtnl: TBitBtn;
Chat; TMemo;
Labell: TLabel;
ClientSocketl: TClientSocket;
ServerSocket2; TServerSocket;
ServerSocket3: TServerSocket;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel,
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel,;
Label9: TLabel;
Label10: TLabel;
Labelll: TLabel;
teste: TLabel,



tciclo: TLabel;

tcorte: TLabel;

sobremetal: TLabel;

energia: TLabel,

potmax: TLabel,

velomax: TLabel;

velomedia: TLabel;

nrebolo: TLabel;

part: TLabel,

BitBin2: TBitBtn;

ServerSocket4: TServerSocket;

DataSource2: TDataSource;

tableteste: TADOTable;

tabletesteTest code: TIntegerField,

tabletestePart_code: TIntegerField,

tabletesteCycle fime: TFloatField;

tabletesteCut_time: TFloatField;

tabletesteStock part: TFloatField;

tabletesteEnergy: TFloatField;

tabletestePower max: TFloatField;

tabletesteWheel speed Min: TFloatField;

tabletesteWheel Speed Avg: TFloatField;

tabletesteWheel Index: TIntegerField;

BitBin3: TBitBtn;

procedure FormCreate(Sender: TObject);

procedure FormDestroy(Sender: TObject);

procedure ServerSocket 1 ClientRead(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);

procedure ServerSocket1ClientConnect(Sender: TObject;
Socket; TCustomWinSocket);

procedure ServerSocket1ClientDisconnect(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket),
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procedure BitBtnl Click(Sender: TObject);
procedure ChatKeyDown(Sender: TObject; var Key: Word;
Shift: TShifiState);
procedure ServerSocket2ClientRead(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);
procedure ServerSocket3ClientConnect(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);
procedure ServerSocket3ClientRead(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);
procedure BitBin2Click(Sender: TObject);
procedure ServerSocket4ClientRead(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);
procedure BitBtn3Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
sMensagem: siring;
sdados, pulmao2: string,
pulmao:string;
public
{ Public declarations }
end;
var
Forml: TForml,;
implementation
{$R *.dfin}

{Codigo de ativagio dos sockets servidores}
procedure TForml .FormCreate(Sender: TObject);
begin

serversocketl. Active:=true;

serversocket2. Active:=true;

serversocket3. Active:=true;
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end;

{Cédigo de desativagfio dos sockets servidores}
procedure TForml.FormDestroy(Sender: TObject);
begin

serversocket]. Active:= false;

serversocket2. Active:= false;

serversocket3. Active:= false;

end,

{Codigo para recebimento de graficos e dados de ciclos advindos da
aplicagdo servidora}
procedure TForml.ServerSocket]ClientRead(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);
var
i integer;
ind: byte;
begin
smensagem;=";
smensagem := {smensagem +}Socket. ReceiveText;
tablepontos.open;
tablepontos.Insert;
ind:=0;
for i:=1 to length(smensagem) do begin
if (smensagem|i]<>'#"){ And (smensagem[i]<>'&")} then
pulmao := pulmao + smensagem[i]
else
begin
inc(ind);
if (smensagem[i]="#") and (ind = 1) then
begin

if {(pulmao<>'0") and} (pulmao <>") then



begin
tablepontos.Field Values['pontos']:=pulmao;
end;
pulmao:=";
end
else
begin
if (smensagem[i]="#') and (ind = 2) then
begin

if {(pulmao<>'0") and} (pulmao <> ") then
begin
tablepontos.FieldValues['EA']:=pulmao;
end;
pulmao;=";
end
else
begin
if (smensagem|[i]="#") and (ind = 3) then
begin
if {(pulmao<>'0') and} (pulmao <> ") then
begin
tablepontos.FieldValues['LVDT']:=pulmao;
end;
pulmao:=";
if i<>length(smensagem) then
tablepontos.insert;
ind:=0;
end;
end;
end;

3

end;
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end;
end;
{Cddigo de mensagens na barra de status}
procedure TForm1.ServerSocket1 ClientConnect(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);
begin
StatusBarl.Panels[0]. Text:= 'Conectado ao host ' + socket. RemoteAddress;
sMensagem:=";
pulmao:=";
if clientsocket].active then clientsocket].active:=false
else begin
clientsocketl. Address:=socket. RemoteAddress;
clientsocket1.host:= Socket. RemoteHost;
clientsocketl.active:=true;
end;

end;

procedure TForml.ServerSocket1 ClientDisconnect(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);

begin
StatusBarl .Panels[0]. Text:= 'Desconectado’;

end;

{Codigo do botdo que limpa o grafico da tela}
procedure TForml .BitBtn1 Click(Sender: TObject);
begin

tablepontos. Active:=false;

tablepontos. Active:=true;

tablepontos.first;

while not(tablepontos.eof) do

begin




{tablepontos.Edit; }
tablepontos.Delete;
end;

teste. Caption:=";
part.Caption:=",
tciclo.Caption:=",
tcorte.Caption:=";
sobremetal. Caption:=";
energia.Caption:=";
potmax.Caption:=";
velomax.Caption:=";
velomedia. Caption:=",

nrebolo. Caption:=";

tablepontos. Active:=false;
tablepontos. Active:=true;

end;

{Cddigo de implementag#io do chat}

procedure TForml.ChatKeyDown(Sender: TObject; var Key: Word;
Shift: TShifiState);

begin

If Key = VK_Return then
clientsocket1.socket. SendText(chat.Lines[chat. Lines.count-1]);

end;

procedure TForml.ServerSocket2ClientRead(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);

begin

chat.Font.Color;= clRed ;
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chat. Lines. Add('['+ clientsocket]l. Address + ' sent] '+ socket. ReceiveText );

chat.Font.Color:= cIBlack ;
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end;
procedure TForml.ServerSocket3ClientConnect(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);
begin
sdados:=";
pulmao2:=";

end,

{Coédigo para recebimento de graficos e dados de ciclos advindos da
aplicagfio servidora}
procedure TForml.ServerSocket3ClientRead(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);
var
i; integer;
ind: byte;
begin
sdados:=";
sdados = sdados + Socket.ReceiveText,
ind:=0;
for i:= 1 to length(sdados) do begin
if (sdados[i]<>'#")And (sdados[i]<>'&") then
pulmao?2 := pulmao2 + sdadosli]
else
begin
if (sdados[i]="#") and (ind = 0) then
begin
inc(ind);
if (pulmao2<>'0") and (pulmao2 <> ") then
begin
teste. Caption:=pulmao2;

pulmao2:=";
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end;
end
else
begin
if (sdados[i]='#") and (ind = 1) then
begin
inc(ind);
if (pulmao2<>'0") and (pulmao2 <>") then
begin
part.Caption:=pulmao2;
pulmao2:=",
end;
end
else begin
if (sdados[i]='#") and (ind = 2) then
begin
inc(ind);
if (pulmao2<>'0") and (pulmao2 <> ") then
begin
tciclo. Caption:=pulmao?2;
pulmao2:=";
end;
end
else
begin
if (sdados|i]="#") and (ind = 3) then
begin
inc(ind);
if (pulmao2<>'0') and (pulmao2 <> ") then
begin
tcorte. Caption:=pulmao2;

pulmao2:=";
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{if i <> length(smensagem) then

tablepontos.insert; }
end;
end
else begin

if (sdados[i]='#") and (ind = 4) then
begin

inc(ind);

if (pulmao2<>'0") and (pulmao2 <> ") then

begin
sobremetal. Caption:=pulmao2;
pulmao2:=";

end;

end

else begin
if (sdados[i]="#") and (ind = 5) then
begin
inc(ind);
if (pulmao2<>'0") and (pulmao2 <>") then
begin
energia.Caption;=pulmao2;
pulmao2:=";
end;
end
else begin
if (sdados[i]='#") and (ind = 6) then
begin
inc(ind);
if (pulmao2<>'0") and (pulmao2 <>") then
begin
potmax.Caption:=pulmao2;

pulmao2:=";



end;
end
else begin
if (sdados[i]='#") and (ind = 7) then
begin
inc(ind);
if (pulmao2<>'0") and (pulmao2 <> ") then
begin
velomax. Caption;=pulmao2;
pulmao2:=";
end;
end
else begin
if (sdados[i]="#") and (ind = 8) then
begin
inc(ind);
if (pulmao2<>'0") and (pulmao2 <> ") then
begin
velomedia.Caption:=pulmao2;
pulmao2:=";
end;
end
else begin
if (sdados[i]='#'") and (ind = 9) then
begin
ind:=0;
if (pulmao2<>'0") and (pulmao2 <> ") then
begin
nrebolo.Caption;=pulmao2;
pulmao2:=";
end;

end;
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end;
end;
end;
end;
end;
end;
end;
end;
end;
end;
end;

end;

procedure TForm1.BitBtn2Click(Sender: TObject);
begin
apoio.show;

end;

{Cddigo para recebimento de gréaficos e dados de testes advindos da aplicagfio

servidora}

procedure TForml .ServerSocket4ClientRead(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);
var
1. integer;
ind: byte;
begin
smensagem:=";
smensagem ;= Socket.ReceiveText;
tableteste.open;
pulmao:=";

tableteste. Insert;
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ind:=0;

for i:= 1 to length(smensagem) do begin

if (smensagem[i]<>'#'){ And (smensagem[i]<>'&")} then
pulmao := pulmao + smensagem[i]

else
begin
inc(ind);
if (smensagem[i]='#") and (ind = 1) then
begin
if {(pulmao<>'0") and }(pulmao <> ") then
begin
tableteste. FieldValues['test_code']:=pulmao;
end;
pulmao:=";
end
else
begin
if (smensagem[i]="#") and (ind = 2) then
begin
if {(pulmao<>'0") and }(pulmao <>") then
begin
tableteste.FieldValues['Part code']:=pulmao;
end;
pulmao:=";
end
else begin
if (smensagem|i]='#") and (ind = 3) then
begin
if {(pulmao<'0") and} (pulmao < ") then
begin
tableteste.FieldValues['Cycle_time']:=pulmao;

end;



pulmao:=";
end
else begin
if (smensagem[i]="#") and (ind = 4) then
begin
if {(pulmao<>'0') and} (pulmao <> ") then
begin
tableteste.FieldValues['Cut_time'|:=pulmao;
end;
pulmao:=",
end
else begin
if (smensagem[i]="#') and (ind = 5) then
begin
if {(pulmao<>'0") and }(pulmao <> ") then
begin
tableteste.Field Values|'Stock_part']:=pulmao;
end;
pulmao:=";
end
else begin
if (smensagem[i]='#") and (ind = 6) then
begin
if {(pulmao<>'0') and }(pulmao <> ") then
begin
tableteste. Field Values|'Energy']:=pulmao;
end;
pulmao:=",
end
else begin
if (smensagem[i]="#") and (ind = 7) then

begin

156



157

if {(pulmao<>'0") and} (pulmao < ") then
begin
tableteste. Field Values['Power_max']:=pulmao;
end;
pulmao:=";
end
else begin
if (smensagem[i|="#') and (ind = 8) then
begin
if {(pulmao<>'0') and} (pulmao <> ") then
begin
tableteste.FieldValues['Wheel_speed min']:=pulmao;
end;
pulmao:=",
end
else begin
if (smensagem([i]='#') and (ind = 9) then
begin
if {(pulmao<>'0") and} (pulmao <>") then
begin
tableteste.FieldValues['Wheel speed_avg']:=pulmao;
end;
pulmao:=";
end
else
begin
ind:=0;
if (smensagem|i]="#') and (ind = 0) then

begin

if {(pulmao<>'0') and} (pulmao <> ") then

begin



tableteste. Field Values['Wheel index'):=pulmao;

if 1 <> length(smensagem)+1 then
tableteste.insert;
end;
pulmao:=";
end;
end;
end;
end;
end;
end;
end,;
end;
end;
pulmao:=";
end;
end;
end;

s

end;

2

end.
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