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1. Introducao

A inspecéo visual pode ser algumas vezes usada para verificar outras caracteristicas mais técnicas, qguando
acompanhadas de especificacdes quantitativas. Esse € o caso de um canto arredondado de uma peca que,
apesar do seu valor nominal de raio de curvatura, tem sua qualidade garantida apenas pela observacéo
visual direta. O ponto fraco da observacéo visual direta é que ela se torna muito subjetiva, fazendo com que
a aceitagdo de uma caracteristica inspecionada dependa muito da opinido do observador. Esse tipo de
inspecdo pode ser muito melhorado se a subjetividade da analise puder ser diminuida por meio de
avaliagbes comparativas. Para isso, a comparagdo pode ser feita tanto da peca inspecionada com uma
amostra real, guardada como padrdo, quanto da pega com um objeto feito especialmente para testar o
detalhe inspecionado. Seja qual for o método, a comparacdo deve ser feita para verificar se a peca
inspecionada estd ou ndo dentro dos limites especificados no seu projeto. Um avanco imediato da inspe¢éo
por comparacdes € conseguido usando instrumentos de projecao Optica, usualmente chamados de
projetores de perfil. Projetores de perfil podem ser encontrados em varios modelos e configuracdes.
Independente da sua forma ou modelo, eles podem ser utilizados de modo eficiente para a verificacdo de
dimensdes até uma limitada qualidade de medi¢cao. Os projetores sdo particularmente adequados para a
medicao de superficies planas pouco espessas, tal que a superficie ou o contorno analisado (da pec¢a) possa
ser projetado na tela para inspecdo. Para que essa projecdo ampliada possa ser feita 0os projetores séo
equipados com lentes intercambiaveis que permitem ampliacGes tipicas de até 100 vezes, tornando-os
especialmente adequados para a medicdo de caracteristicas muito pequenas e de dificil acesso por outros
meios. Esta capacidade de ampliacdo é uma das grandes vantagens dos projetores em relacdo a varios
métodos de inspecao, incluindo a visual anteriormente citada. Para possibilitar a projecdo tanto do contorno
guanto da superficie, os projetores sdo também equipados com diferentes tipos de iluminacao, fazendo com
gue seu uso se estenda a uma vasta gama de aplicacfes. Para a medicao, o perfil projetado é movimentado
por meio da mesa de coordenadas até que uma aresta ou contorno de interesse coincida com uma das
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linhas de referéncia. Apesar de toda essa versatilidade, € facil perceber que o resultado da medi¢édo néo é
tdo imediato quando o contorno medido for bi-dimensional, como é o caso, por exemplo, do didmetro interno
de um anel. Neste caso, o didmetro deve ser definido, medindo-se pelo menos, trés pontos na aresta do
furo, pela coincidéncia do cruzamento das duas linhas de referéncia com a aresta, no ponto de interesse.
Para cada um dos trés pontos, medidos duas coordenadas devem ser coletadas (horizontal e vertical), para
entdo serem realizados os célculos do centro e do didmetro do circulo que passa pelos trés pontos medidos.
Se a medigdo das coordenadas é digitalizada, sua leitura pode ser feita através de um microcomputador, e
os calculos da caracteristicas medidas (diametro interno do anel no exemplo em discussao) executados
através de um programa especifico. Isso ndo somente automatiza o processo de coleta de dados, mas
também diminui as chances de erros de leitura em medic6es mais complexas. Neste projeto busca-se o
interfaceamento de um projetor de perfil com um microcomputador, para aquisicdo digitalizada das
coordenadas da mesa do projetor e o célculo computadorizado das caracteristicas da peca medida
(ABACKERLI, 2007).

2. Objetivos

Desenvolver uma interface para um projetor optico de perfil, através da qual as rotinas basicas de medicao
realizadas com o instrumento possam ser orientadas e monitoradas usando um computador. Para isso, a
proposta prevé a interligacdo de varios componentes eletrbnicos e o seu interfaceamento com um
microcomputador que operara como estagdo de monitoramento. Como resultado, estard disponivel uma
interface para a automatizacdo completa das medicdes no projetor de perfil. Sua avaliacdo sera feita em
testes de coleta de coordenadas XY da mesa do projetor e em célculos de geometrias simples como circulos
e retas.

METODOLOGIA

A medicao de perfil foi inicialmente estudada a partir da literatura (ANTHONY1986; FARAGO, 1982), de
onde foram adquiridos os conhecimentos bésicos para realizar as medi¢gfes. Desta etapa, caracterizou-se o
problema e a sua relevancia, assimilando-se também os fundamentos préaticos da medi¢do. O protocolo de
comunicacéao serial foi entdo estudado e os instrumentos conectados para a transmissdo de dados. Aqui as
rotinas de comunicacgéo serial de dados foram testadas para insercao na interface de medicdo. A interface
de medicao foi entdo implementada para a medicao de circulos, distancias e comprimentos. Além do célculo
dos resultados a partir das coordenadas lidas do cabegote micrométrico, a interface orienta o usuério,
passo-a-passo durante a medicdo dos pontos pertencentes ao elemento medido.

3. Desenvolvimento

A familiarizacdo com o projetor de perfil permitiu entender o seu funcionamento, tendo sido feitas vérias
medi¢des com o equipamento mostrado na Figura- 1. Durante as medi¢gdes buscou-se a comunicagdo com o
projetor. Para o desenvolvimento do software foi usado um arquivo que simula os dados adquiridos do
micrometro, isolando assim os testes do software propriamente dito e os problemas de comunicag¢do entre
os instrumentos. (FIGUEIREDO, 2007)

Foi preliminarmente adota o Labview como ambiente de programacédo devido sua 6tima interface gréfica e
facil programacédo. Desenvolvendo uma Virtual Interface, também chamada de vi que coleta os dados do
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arquivo foram feitos varios testes para que pudéssemos assim comecar a programar e desenvolver o
Software de medida, independente da comunicacao.

Porém a linguagem de programacao foi trocada pelo Matlab, por ser um programa de célculos e assim se
adequando melhor as necessidades do projeto. O arquivo com dados do micrémetro foi usado para simular
a medicao de circulos, retas e para testar a sequéncia de orientacdo ao usuario provida pelo software. Ao
final da implementacao, suspeita-se que o multiplexador exija o uso de um software proprietario e por isso
ndo facilite a comunicag¢do com softwares néo proprietarios como o aqui desenvolvido.

Portanto, para que o programa passe a coletar os dados diretamente do projetor, basta trocar o
multiplexador por um equipamento que nao necessite do software proprietario.

4, Resultado e Discusséao

Os testes de comunicacdo foram feitos usando software multi-propdsito chamado. Com ele pode ser
verificado o funcionamento da interface bem como a sua configuracdo segundo o protocolo RS-232. Apesar
disso, a comunicacdo ndo foi bem sucedida porque nédo os “Bites” com dados vindos dos micrémetros do
projetor n&o puderam ser corretamente identificados.

As rotinas de calculo das geometrias basicas, objetos do projeto, foram implementadas em MatLab e os
resultados sao 100% concordantes com os valores teéricos submetidos as rotinas. Assim conseguiu-se
implementar a selecdo de geometrias a mediar, seus calculos e as instru¢cdes passo-a-passo que Sao
fornecidas ao usuario durante a medicao.

Como resultado o software gera um arquivo editavel contendo os da medi¢cdo, do operador, a data e hora
em que a medicgéo foi realizada, permitindo portanto rastrear os resultados ao seu executor.

Com a utilizacdo de arquivos para armazenar dados de geometrias padrao pode-se testar diferentes
tamanhos de geometrias e assim constatar que os resultados da medicdo das geometrias implementadas
serdo adequados para toda a faixa de medi¢des do projetor.

J4 a comunicacdo com o multiplexador ndo foi bem sucedida, ensejando maiores investigacbes do
problema com a eventual troca do multiplexador.

Finalmente, uma vez que a implementacdo em MatLab é feita em modo texto, os dados presentes nos
arquivos de resultados podem ser facilmente expandido para incluir outros detalhes necesséarios a medi¢oes
especificas.

5. Considerac¢des Finais

Pbde-se verificar as dificuldades de implementacdo de implementacdo de protocolos de comunicagdo
dependentes de software proprietario. Independente das ferramentas disponiveis para o desenvolvimento as
dificuldades de identificar as particularidades da interface podem ser instransponiveis como no problema
aqui investigado.

O uso do MatLab como ambiente de desenvolvimento provou sua flexibilidade por permitir a implementacéo
de uma interface amigéavel, flexivel e facilmente amplidvel com a inclusdo de elementos padréo de
programacdo. Os resultados também mostram a potencialidade da linguagem matricial do ambiente que
permitiu a implementacao de rotinas bastante pequenas se comparadas com o seu potencial de calculo.
Como resultado final obteve-se um software modular de facil execucéo, que tem como principal demérito a
dependéncia do ambiente de desenvolvimento para a sua utilizacao.
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"Quando as dificuldades sao terriveis, os desafios se tornam apaixonantes"
(D. Hélio Camera)
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