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RESUMO
Neste trabalho é apresentado um método para o controle unidimensional de objetos . reconhecendo

a forma , o tamanho e a orientação das peças . O método aqui desenvolvido foi aplicado no con-

trole de uma fresadora automática , encarregada do processo de fresagem das extremidades de

hastes odontológicas. O método possibilitou o emprego de microcontroladores e sensores óticos

convencionais resultando em um equipamento de baixo custo de implementação

Palavras chave: controle unidimensional . reconhecimento de formas, sensor ótico , automação

1 Introdução

O reconhecimento da forma de um objeto e de

suas propriedades geométricas é um dos pontos

essenciais na elaboração de projetos de automa-

ção de sistemas de fabricação de peças(2). SÓ

assim consegue-se um posicionamento correto

das mesmas na máquina , permitindo a conti-

nuidade do processo de fabricação(7).

Neste trabalho desenvolveu-se uma técnica de

reconhecimento de formas de peças em movi-

mento através de sensores óticos e sua aplicação

em uma fresadora automática de hastes odonto-

lógicas (ver Figura 1). Este equipamento serve

como um exemplo de aplicação do controle uni-

dimensional de objetos no reconhecimento de

formas , possibilitando a produção de peças

com características geométricas diversas , mas

que possuem apenas uma dimensão a ser verifi-

cada , e que devem ser fabricadas em série com

uma alta taxa de produção.

As técnicas mais comuns adotadas para o reco-

nhecimento das formas das peças estão basea-

das na identificação das formas geométricas

(com as peças paradas ou em movimento ) e sua

comparação com um padrão previamente defi-

nido e armazenado na memória da máquina

contendo as formas padrões (5).

O equipamento desenvolvido substituiu dois

processos manuais realizados para efetuar a fre-

sagem das peças.: 1) a correta orientação da
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peça na máquina e , 2) a verificação do correto

comprimento das mesmas. O software , o har-

dware e a lógica de controle foram desenvolvi-

dos para este equipamento tendo sempre em
vista a simplicidade e baixo custo na sua imple-

mentação.
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Figura 1

2 Técnicas para Reconhecimento de Formas Como exemplos de aplicações de reconheci-

mento de peças paradas podemos citar dois ca-

sos. O primeiro apresenta uma estação automa-

tizada descrita em (9), onde um dispositivo ba-

seado em um filme sensitivo piroelétrico reco-

nhece a forma e orientação de uma peça coloca-

da sobre o mesmo , comparando-a com um pa-

drão armazenado no equipamento. Após a cor-

reta identificação da peça , o braço de um robô

transporta a mesma para a próxima etapa do

processo de produção . Neste caso a peça está

parada durante o processo de reconhecimento de

sua forma e orientação.

Para reconhecer as formas e dimensões de um

objeto existem diversas técnicas e métodos
mas. em sua maioria . quase sempre existe uma

interação direta da pessoa com o objeto , ou seja,

ele precisa ser tocado para ser verificado ou me-

dido(2). Num processo automatizado , a peça ou

objeto não deve ser tocado , possibilitando dessa

maneira uma velocidade maior no processo.

Desse modo , os métodos de medição mais ade-

quados deverão ser aqueles que possibilitem

identificação e/ou medições sem contato com os

objetos.

Um outro exemplo é o mostrado em (6) onde a

peça é filmada por uma câmara de vídeo e a
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seguir a imagem é decomposta em níveis de

cinza . Esta imagem é então comparada com

um modelo armazenado em transparência , ve-

rificando a coincidência ou não da forma da

peça com o modelo em um monitor adequado.

Também neste caso a peça permanece parada

durante o processo de identificação .

nho mais eficiente do que outros métodos con-
vencionais

Em nosso equipamento . graças a geometria das

peças . somente é necessária uma medida no

comprimento e a identificação da extremidade

que vai ser fresada . Ver formas das peças a se-

rem fresadas na Figura 2 abaixo.

Nos dois casos o tempo do processo de reconhe-

cimento da forma é crítico pois a peça fica para-

da durante o mesmo. O tempo total de produção

das peças é prejudicado pela demora nos dois

processos de reconhecimento.

FORMAS DAS HAyrES

Os métodos para reconhecimento de formas en-

volvem estruturas de dados capazes de descrever

as partes das peças mostrando as suas caracte-

rísticas como bordas. superfícies e vénices que

serão transformados no processo de manufatura

em , furos, ranhuras, e cortes (5). Nos vários

métodos de representação de imagens existentes,

as imagens adquiridas são transformadas em

representações geométricas e depois interpreta-

das e classificadas em conformidade com algo-

ritmos diversos . com uma grande perda de

tempo no processo. Além disso, existe a neces-
sidade de processamento informatizado em

equipamentos de grande porte e capacidade ,

implicando em altos custos de implementa-

Ção(7).

Figura 2

Essa geometria simples das formas das peças

permitiram a implementação de um algoritmo

simples baseado na contagem do tempo de refle-

xão da luz incidente sobre a peça e comparação

com tempos armazenados na memória de um

microcontrolador (1).

A fresadora utiliza sensores óticos para efetuar

as verificações da forma e do sentido das brocas.

e um controlador lógico programável (PLC)
para comandar todas as operações realizadas

pelo equipamento.

Estão descritos em (3), (4) e (8) métodos sim-

plificados . para aplicações específicas , utili-

zando lógica nebulosa ( ou Lógica Fuzzy , ou
Lógica difusa ) , implementados em computa-

dores e em microcontroladores, com desempe- O Sensor Ótico , é composto por um dispositivo

emissor de um feixe de luz projetado nas peças
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em movimento . refletindo e retornando a outro

sensor ótico , que permite verificar a variação da

luz refletida na superfície das peças. A variação

da intensidade de luz refletida é digitalizada e

analisada . permitindo determinar a forma das
hastes.

- Conjunto de Fresagem: Responsável pelo

posicionamento , fixação e fresagem das pontas

das brocas odontológicas. Para que estas opera-

ções sejam efetuadas adequadamente , o con-

junto é dividido nos seguintes módulos:

-Módulo Posicionador do Carro

-Módulo Posicionador da Haste (esquerdo e

direito)

-Módulo Fixador da Haste

-Módulo de Fresagem

-Módulo Extrator da Haste (esquerdo e direi-

to)

O equipamento foi projetado para uma produção

máxima de 18 peças por minuto de modo a

atender a linha de produção com 250 000 peças

por mês.

3 Conjuntos Mecânicos da Fresadora

O equipamento de fresagem de hastes odontoló-

gicas é um equipamento de precisão com alta
performance que tem por finalidade fresar a

extremidade de peças bem como identificar

peças defeituosas numa linha de produção com

capacidade de até 18 peças por minuto ou cerca

de 10 000 hastes por dia . O equipamento está

dividido em dois conjuntos básicos de alimenta-

ção e fresagem . cada um deles compostos por

vários módulos descritos a seguir

4 . Sistema de Orientação das Hastes

Odontológicas (SOHO)
O sistema de orientação de hastes odontológicas

(SOHO) é um equipamento microprocessado,

capaz de reconhecer o chanfro nas extremidades

de diferentes tipos de hastes ( Veja figura 3
abaixo ). O lado da haste em que está o chanfro

é que deve sofrer desbaste e fresagem.

Conjunto de Alimentação: Este conjunto é o

responsável pela acumulação . seleção . orienta-

ção(inversão) e distribuição das peças. Nele está

situado o sistema de orientação de hastes (SO-

HO). O controle do equipamento está situado

num módulo fisicamente separado do equipa-

mento onde se encontra o Controlador Lógico

Programável(PLC). O conjunto de alimentação é

composto por três módulos :

TEMPOS E FORMAS DAS HASTES

11TBI
T t - 1.3 ms

T 2 ' 16 ms

Tt = 1 ms

T 2 = 25 nIg

- Módulo Acumulador StHAL DE SAIDA
OUT 1 e OUT 2 IIDOS PELO
H8CROCONTROLADOR

0.860 < TI < 1.3 m8

IO < T 2 < 25 ms

- Módulo Inversor

- Módulo Distribuidor
Figura 3
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O sistema foi desenvolvido com a utilização de

um sensor óptico duplo , que emite e detecta a

luz refletida pelas peças. O sinal gerado no sen-

sor é digitalizado e analisado quanto a sua for-

ma por um rnicrocontrolador, permitindo a fre-

sagem automática de lotes de hastes odontológi-

cas composto por hastes de diferentes tipos e

alimentadas automaticamente.

da haste, são utilizados para a classificação e

orientação dos diferentes tipos de hastes . Na

figura 3 anterior são mostrados os valores típi-

cos dos tempos (tI) e (t2), obtidos durante os

testes executados no equipamento montado

Após ser realizada a classificação da haste

quanto a sua orientação um sinal digital é envi-

ado para o PLC informando se o sentido da
haste está correto ou invertido. O sensor ótico é

formado por um microcontrolador tipo 80C31

com o programa de identificação das hastes

gravado em EPFtOM ( memória somente de lei-

tura ) de 4Kbytes tipo 2732A.

O sensor possui saídas digitais cujos sinais são

enviados ao PLC informando se as hastes estão

na posição correta ou invertida . além de forne-

cer um sinal de falha de leitura. Recebe do PLC

dois sinais para diferentes operações : um para

habilitar a leitura das peças , e outro para avisar

o sensor que está sendo iniciado o processo de

calibração de um determinado tipo de haste

odontológica .

O elemento fundamental para o sensoreamento é

um conjunto emissor/receptor de feixe de luz

(fotodiodo/ fototransistor HDS-1000) com foca-

lização precisa. operando através de um proces-

so de reflexão a partir da superficie brilhante da

peça analisada constituída de material metálico

Existem dois sistemas de orientação no equipa-

mento. O primeiro realiza uma medida com o

intuito de verificar a orientação da peça (inverti-

da ou não) a partir do sinal refletido pelas peças

e um primeiro controle das dimensões das has-

tes. O segundo sistema tem por finalidade verifi-

car se houve a inversão da peça (confirmação) e

efetua uma medida mais precisa (controle de

qualidade dimensional). Somente com a confir-

mação do Sistema de Orientação 2 é que o equi-

pamento vai liberar a haste para o próximo mó-

dulo da máquina (Módulo Distribuidor).

O SOHO baseia-se na emissão de um feixe lu-

minoso. incidente sobre a superfície da haste que

passa sobre o sensor com velocidade constante

As velocidades de deslocamento das peças vari-

am de 10 a 30 cm/s e dependem das condições

de atrito entre as peças e as canaletas por onde
estas deslizam.

O sinal refletido varia com o perfil da haste,

conforme mostra a figura 4 , sendo então de-

tectado pelo sensor. A partir deste sinal primiti-

vo , o sensor gera , por hardware , um sinal

correspondente conforme mostrado na figura 4

acima. O pulso, referente ao chanfro na haste

(tI), e o tempo (t2), referente ao comprimento

O sinal gerado é linearizado através de circuitos

operacionais e enviado para a etapa de controle.

O controle do SOHO é basicamente desempe-

nhado pelo microcontrolador IIVFEL 80C31

executando rotinas da análise das informações

fornecidas pela etapa de sensoreamento.
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Figura 4

A avaliação da peça é feita a partir de compara-

ções das medidas do sinal com os dados cons-

tantes em uma tabela residente em memória não

volátil, cujos valores podem ser posteriormente

alterados através de calibração. Por exemplo , na

figura 3 são mostrados para quatro tipos de pe-

ças os tempos ( Tl e T2 )em milisegundos que

caracterizam as diferentes formas das peças e

que estão gravados na memória ( EPROM ) do

Sistema de Orientação. Outra função desta

etapa é gerar as informações correspondentes à

peça analisada ( peça aceitável ou não) e enviá-

las através da porta de comunicação do micro-

controlador para o sistema controlador geral

(PLC).
R

A porta de saída do microcontrolador é a res-

ponsável pela troca de informações entre o mó-

dulo de sensoreamento e o sistema de controle

geral. O PLC envia sinais de inicialização do

processo e recebe os resultados das leituras efe-

tuadas, podendo ser indicativos de erro, fim de

leitura e posição da peça (invertida ou não).
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O software de sensoreamento da fresa é um mó-

dulo independente do sistema de controle geral

(realizado pelo PLC ) e funciona como avaliador

das hastes que fluem pelo equipamento. O
software do sensor executa as funções necessá-

das a identificação do tipo de haste e sua correta

orientação , atuando na recepção do feixe refle-

tido pela peça que passa na frente do sensor ,

medindo os tempos de reflexão , e comparando

os tempos com uma base de dados gravada na

memória com a forma das hastes a serem anali-

sadas pelo sensor . Para cada leitura realizada o

sensor envia três sinais para o PLC responsável

pelo sequenciamento das operações da fresadora

(Forma Correta ou Não , Invertida ou Não . Erro

de Leitura ).

por mês) e a possibilidade de aparecerem for-

matos diferentes são grandes em função da de-

manda do processo de produção de hastes

odontológicas diferenciadas , para atender ao

mercado odontológico.

o software do SOHO está dividido em três mó-

dulos que serão descritos a seguir:

• amostragem das hastes - módulol

- comparação das formas - módulo2

- calibração das hastes - módulo3

Os dois primeiros são executados na operação

normal da máquina . ao passo que o terceiro

módulo só é executado uma vez . durante a cali-

bração inicial do sensor ou sempre que um novo

tipo de haste for adicionado ao sistema de fresa-

gem.Através de suas informações o programa princi-

pal que está sendo executado pelo PLC é capaz

de decidir se uma determinada peça está na po-

sição correta ou invertida e se a haste possui o

formato especificado para a operação.

A estrutura geral de operação do software está

mostrado na figura abaixo . A figura 5 repre-

senta um fluxograma dos módulos , indicando

como eles interagem entre si .

As configurações de formato de hastes aceitáveis

são pré programadas ( processo de calibração do

sensor ) e são utilizadas como padrão de compa-

ração para a aprovação ou não das hastes para

fresagem.

Módulol - O processo de amostragem das has-

tes é dentro do software o único módulo que

interage diretamente com o sensor ótico de pre-

cisão . Sua função é comandar as leituras deste

sensor , que irão compor a base para avaliar a

haste sob dois aspectos :Para não limitar a operação da máquina a um

conjunto inicial de formatos de hastes , o siste-

ma possui um módulo de calibração automático

através do qual o sensor pode aprender novos

formatos e armazená-los para posterior compa-

ração. Esta aprendizagem é essencial , pois o

volume de peças manufaturadas pelo equipa-

mento é bastante alto ( mais de 250000 peças

- forma da peça aceitável ,dentro dos padrões

- peça em posição correta de fresagem ou inver-

tida

A primeira comparação avalia se a peça encon-

tra-se de acordo com algum dos padrões pré

7



configurados , efetuando assim um controle de

qualidade sobre as características da peça . As

peças podem ser rejeitadas por diversos proble-

mas provenientes de uma usinagem anterior .
como , comprimento errado , falta de canaleta

(friso) , canaleta com dimensão errada ,

está passando em frente do sensor. Este mapea-

mento será utilizado pelo módulo de compara-

ção. que identificará o formato e a posição da

peça.

Módulo2 - Através do mapeamento levantado

pela amostragem, o software de sensoreamento

avalia as condições de cada peça. Isto é feito por

comparação com uma tabela padrão criada ini-

cialmente como calibração. Esta tabela contém a

descrição das formas das peças para as quais a

máquina está configurada para operar já no for-

mato de comprimento de intervalos de 0's e l' s.

LOGicA DO SiSTEMÂ DE ORiENTAÇAO DE HASTES moNTOLOGicAS

SENsoR OTica

O processo de comparação então envolve um

laço (Loop) efetuando duas buscas sobre esta
tabela

- procura pela coincidência da forma da peça

com uma determinada forma armazenada na

memória .

PEÇA CERTA

- comparação com a forma invertida da peça,

caso não tenha ocorrido coincidência com a

forma anterior.Figura 5

A partir de um sinal na porta. indicando pre-

sença de peça fluindo pelo sensor. o software de

amostragem dispara um temporizador( timer )

para contar o tempo de passagem da peça até

que o sinal indique ausência de peça ou início

de um chanfro . Quando isso acontece. uma

nova contagem é iniciada e a antiga armazena-

da. Este processo é mantido até que o sinal

mude novamente, indicando uma alteração no

formato da peça. Através desta coleta dos sinais,

o software levanta um mapeamento da peça que

A primeira comparação é feita sobre cada célula

descritora de um pedaço da peça. O objetivo é

encontrar uma forma padrão na qual todos os

intervalos gerados se encaixem. Cada peça pa-
drão é descrita por intervalos de valores aceitá-

veis. dentro dos quais a peça pode se encaixar.

f

+

Existe porém a possibilidade da peça estar na

posição invertida. Neste caso. os valores obtidos

nos intervalos descdtores precisam ser compa-

rados com os padrões nas duas direções. Se

ocorrer coincidência com alguns dos padrões
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quando a verificação estiver percorrendo o vetor

descritor na ordem inversa, o sistema já identifi-

ca uma peça válida, porém chegando na posição

de fresagem invertida.

Após a habilitação do software (pelo PLC) para

calibração, ele aguarda a passagem de dez peças

para servirem de amostra. Os padrões e formatos

das peças são medidos e armazenados para pro-

cessamento posterior, onde será gerado o padrão

final de comparação . Nesta amostragem, as

peças são colocadas manualmente no sistema e o

operador indica ao PLC a presença de uma

nova amostra. O PLC libera esta amostra para

passagem pelo sensor e avisa ao software para

coletar os dados. Na alimentação manual é pre-

ciso que as peças estejam corretamente posicio-

nadas, já na posição de fresagem, pois é impos-

sível ao sistema identificar, nesta fase, se as

peças estão na posição correta ou não. Se a cali-

bragem for feita com peças passadas pelo sensor

em posições invertidas, os padrões gerados não

representarão os formatos corretos e não servi-

rão para análise.

Caso nenhum dos padrões se encaixe no formato

da peça medida, o software indica ao PLC a pre-

sença de uma peça inválida por algum motivo.

O PLC aciona então os mecanismos para des-

carte da peça e automaticamente libera uma

nova peça para medição. Este processo é bas-

tante rápido, impedindo o acúmulo de peças no

sistema , e perrnitindo uma alimentação cons-

tante do módulo de fresagem.

Módulo3 - Para poder obter algum parâmetro de

comparação entre as peças que estão sendo ava-

liadas, o software precisa montar a tabela de

padrões antes das operações. Este processo de

calibração é feito através de uma comunicação

entre o PLC e o software de sensoreamento local

logo ao se ligar o equipamento. O PLC envia ao

software um sinal indicando pedido de habilita-

ção para calibração, permitindo assim que o

software prepare as rotinas de execução e coleta

dos dados e seu armazenamento nas tabelas.

5 Controlador Lógico Programável ( PLC )

O PLC foi especificado para realizar todas as

operações necessárias ao controle da passagem

das hastes , desde sua saída do alimentador vi-

bratório (depósito das hastes) , até a sua libera-

ção final . depois de fresada sua extremidade ,

caindo nas gavetas (bandejas) de peças prontas

situadas por debaixo da mesa do conjunto de

fresagem.

O processo de calibragem consiste em fazer pas-

sar pelo sensor um lote de amostra das peças

cujo formato se deseja que seja armazenado pelo

sistema. A tabela de padrões foi configurada

para armazenar até vinte padrões diferentes, dos

quais atualmente apenas cinco foram imple-
mentados. Desta forma, dentro desse limite, não

será necessário descartar algum padrão conheci-

do para armazenar outros tipos de formas.

O processo de controle da passagem das hastes

pela fresadora foi programado como mostrado

no fluxograma abaixo. As tarefas principais no

processo de controle das hastes na fresadora são

constituídas das seguintes rotinas :
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< INICIO >
- Inicialização do equipamento

< ACUMULA >
- Acumulação de hastes

< ORIENTAI >
- Orientação das hastes 1

< ORIENTA2 >
- Orientação das hastes 2

< DISTRIBUI >
- Distribuição das hastes

< FRESAGEM >

- Fresagem das hastes

A rotina INICIO é a que realiza a inicialização

de todos os módulos e mensagens de erro, lim-

pando as peças existentes na máquina e inician-

do o processo de fresagem das hastes. É também

responsável pela parada normal ou de emergên-

eri

cia do equipamento. A rotina é responsável pelo

início do fluxo de peças pela máquina.

A rotina ACUMULA é a que realiza a fünção

de acumulação das hastes , mantendo sempre na

canaleta de acumulação uma quantidade de pe-

ças suficiente para alimentar os módulos se-

guintes . Quando a quantidade de peças na ca-

naleta for inferior a 6 (seis) hastes , esta rotina

liga o alimentador vibratório onde estão deposi

tadas as peças a serem processadas. Ao ser atin-

gido o limite superior da canaleta . a rotina des

liga o alimentador vibratório , impedindo a

trada de mais peças na canaleta. A rotina é res.

ponsável pelo fluxo de entrada de peças na má-

quIna.
LOG=CA DE coNTROLe DA FRESA

CONTROL E

OT 1 COSBN =OR

Leu PecANAO

CERTAPecA

][ N\paRTPBCA

OT 1 C02seNSOR

pecANAO LEU

CeRTAPECA

][ NVeRTpecA

Figura 6
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A rotina ORIEIVFAI executa as funções de ide-

tificação e orientação das hastes . Ela recebe do

SOHO um dos três sinais possíveis : peça com

defeito , peça invertida ou peça correta . A partir

desse sinal , rejeita , inverte ou libera a haste

para o próximo módulo A rotina é responsável

pela orientação das hastes que passam pelo sen-

sor .

pecificações concebidas no projeto , sofrendo

apenas pequenos ajustes em função das condi-

ções locais de operação. Após a montagem do

equipamento foram realizados testes conside-

rando-se as condições de operação desejadas , ou

seja , a produção de 250 000 peças por mês

Obtivemos os seguintes resultados no processo

de avaliação do equipamento:

A rotina ORIENFA2 realiza a função de con-

armação da leitura da forma e correta orientação

das hastes , liberando ou rejeitando as peças

conforme um dos três sinais recebidos do SO-

HO. A rotina rejeita a peça . inverte a peça ou a

libera para o módulo de distribuição ( rotina

DISTRIBUI ).

Peças Tipo 1 processadas durante uma hora de

operação ininterrupta ,ou seja , sem paradas da

máquina :

Trabalhadas. . . . . .

Rejeitadas

Orientação Errada

Fresadas e OK

Produção ............

Rejeição ....

Orientação Errada

.....................938

18

,.......4

.....920

15,33 peças/min

1,91 %

,.. . . .0,43 %

A rotina DISTRIBUI realiza a função de distri-

buir as hastes para o lado esquerdo ou direto do

módulo de fresagem. Caso a peça que está sendo

recebida seja defeituosa , ela não aciona o sole-

nóide nem para a esquerda . nem para a direita,

rejeitando-a e enviando-a para um compani-

mento de peça defeituosas. A rotina é responsá-

vel pelo fluxo de entrada de peças no módulo de

fresagem . alimentando sucessivamente cada um

dos dois lados do módulo .

Peças Tipo 1 processadas durante duas horas de

operação com uma parada para alimentação de

peças a serem processadas

Trabalhadas.............................1669

Rejeitadas ..................................38
Orientação Errada ........................7
Fresadas e OK ........................ 163 1

Produção ....,..........13,59 peças/min

Rejeição ...............................2,28 %

Orientação Errada ................0,42 %

A rotina FRESAGEM realiza a função de fresa-

gem da extremidade das hastes . A rotina é res-

ponsável pela fresagem das peças e extração das

hastes pela máquina.
Peças Tipo 2 processadas durante uma hora e

meia com uma parada da máquina para alimen-

tação de peças novas

Trabalhadas ........................1309

Rejeitadas ..............................18
Orientação Errada.. ..................4

6 Conclusões Finais

O equipamento de fresagem de hastes odontoló-

gicas aqui descrito foi montado e colocado na

linha de produção de uma fábrica onde se com-

portou de maneira adequada , atendendo às es-
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Fresadas e OK ....................1291

Produção . . . . . . . . ... 14.34 peças/min

Rejeição ........................... 1,37 %

Orientação Errada ............0,31 %

com a utilização de osciloscópio acoplado à saí-

da dos sensores e verificando-se as formas de
onda em confronto com as formas de ondas das

peças de referência utilizadas durante a calibra

ção do equipamento (veja as formas de onda na

figura 3 ).

Abaixo são apresentadas as tabelas mostrando os

resultados obtidos para cada um dos dois tipos

de peças fabricados durante os ensaios.

Foram realizadas medidas nas peças após o pro-

cesso de fabricação dos lotes para fins de con-

trole de qualidade e ajustes de calibração final

do equipamento. Esse ajustes foram realizados

Tabela de medidas das peças Tipo 1 , em lotes de 100 peças cada :

Haste tipo l
medidas

Diâmetro

m2
ChanfroCorpo

Wr r

(1.80 mm + 0.0 -0.06 )

Lote 1
Média
Desvio Padrão

2.35
o.0000

22.049
0.1243

2.582
0.0277

1 .7633
0.01 71

Lote 2
Média
Desvio Padrão

2.60912.35
o.0000

21.966
O.1121 0.0292 0.0175

Tabela 1

Tabela de medidas das peças Tipo 2 , cm lotes de 100 peças cada

Haste tipo 2
medidas

Diâmetro
(2.35 -0.016)

Corpo
(21.5 mm)

Chanfro
(2.6 mm + 0.05 -0.05 )
(1.80 mm + 0.0 -0.06 )

Lote 1
Média
Desvio Padrão

2.35
0.00

21.498
0.1243

1.75832.587
0.01730.0269

Lote 2
Média
Desvio Padrão

2.35
0.00

21 .511
O.1121

2.608 1 .7673
0.0289

Tabela 2
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Concluindo , acreditamos que o método de con-

trole unidimensional apresentado neste trabalho

, apesar de simples . possui excelentes possibili-

dades de aplicação e desenvolvimento em vários

processos de automação e de controle de equi-

pamentos de produção industrial.

Como trabalho futuro de desenvolvimento deste

método podemos citar a utilização de técnicas de

lógica nebulosa ( Fuzzy ) que permitiriam im-

plementações mais sofisticadas , como múltiplas

medições . As implementações de múltiplas me-

didas de dimensões . dependendo da geometria

das peças, possibilitariam o controle de várias

medidas que caracterizem geometricamente as

peças e suas formas. Pesquisas futuras permiti-

rão também a possibilidade da utilização de sen-

sores óticos de precisão . que dispostos de forma

conveniente substituiriam instrumentos de me-

dição convencionais ou mesmo dispositivos mais

caros e complexos como aquisição e processa-

mento de imagens através de câmaras de vídeo e

placas digitalizadoras de alto custo.
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