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Resumo- O presente trabalho tem por objetivo implantar um método para a medicdo 6ptica durante o
processo de extrusdo de cabos na industria a fim de determinar com maior precisdo e velocidade o
comprimento dos mesmos. O método é simples e por utilizar um sensor de posicao confere ao sistema uma
menor margem de erro do que 0s processos mecéanicos hoje empregados em boa parte das industrias que

produzem cabos elétricos.
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Introducao

Sabe-se que medir € uma forma de descrever
0 mundo. O ato de medir € a forma de verificar na
pratica o que foi calculado. Através da medicéo a
gualidade, a seguranca, o controle de um
elemento ou processo é assegurado.

Como é descrito no trabalho Albertazzi, A.
Metrologia — Apostila 2004, é através de um
sistema de medicdo (SM) que a operacdo medir é
efetuada, o valor momentaneo do mensurado é
descrito em termos de uma comparagdo com a
unidade padrdo referenciada pelo mesmo. O
resultado da aplicacéo deste sistema de medigéo
ao mensurando € um numero acompanhado de
uma unidade de indicagdo. Sabe-se que ndo ha
um sistema de medicdo perfeito, pois além das
limitagbes construtivas internas, o mesmo é
afetado por efeitos diversos relacionados com o
meio ambiente, com a forma e a técnica de
aplicac@o deste sistema, e pelas influéncias da
propria grandeza dentre outras.

Numa medicdo, como € impossivel obter uma
indicacéo exata, é importante minimizar o erro.

O desgaste e deterioracdo que existe nas
partes mecénicas utilizadas para essa medicao,
influem muito no resultado, assim sendo a
utilizacdo de novas tecnologias vem sendo cada
vez mais empregadas para atender 0s requisitos
de qualidade. Métodos Opticos de medicdo se
tornam cada vez mais atrativos para a inddstria
uma vez que permitem uma elevada velocidade
de medicdo e a aquisicdo de um grande volume
de dados em intervalos de tempo muito curtos.

Partindo desse principio, torna-se cada vez
mais necessario substituir os sistemas mecéanicos
hoje empregados. Tendo em vista a gama de
equipamentos e componentes eletro/eletrdnicos

disponiveis no mercado; o objetivo é desenvolver
um sistema onde é aplicada uma tecnologia
ainda pouco difundida no Brasil, mas usada em
paises mais desenvolvidos tecnologicamente, a
Metrologia Optica, onde usa-se sensores Opticos
(SOUZA, A.; PEZZOTA, C.; ALBERTAZZI, A).

Usa-se um encoder incremental que fornece

normalmente dois pulsos quadrados defasados
em 90°, que sdo chamados usualmente de canal
A e canal B. A leitura de somente um canal
fornece apenas a velocidade, enquanto que a
leitura dos dois canais fornece também o sentido
do movimento.
Um outro sinal chamado de Z ou zero também
esta disponivel e ele d&4 a posicédo absoluta "zero"
do encoder. Este sinal é um pulso quadrado em
gue a fase e a largura sdo as mesmas do canal
A.

A resolucdo do encoder incremental é dada
por pulsos/revolucao, isto €, o encoder gera uma
certa quantidade de pulsos elétricos por uma
revolugdo dele préprio (no caso de um encoder
rotativo).

Para determinar a resolucdo basta dividir o
namero de pulsos por 360° por exemplo, um
encoder fornecendo 1024 pulsos/ revolugéo,
geraria um pulso elétrico a cada 0,35° mecanicos.

A precisdo do encoder incremental depende
de fatores mecanicos, elétricos e ambientais, que
sdo: erros na escala das janelas do disco,
excentricidade do disco, excentricidade das
janelas, erro introduzido na leitura eletrénica dos
sinais, temperatura de operacdo e nos préprios
componentes transmissores e receptores de luz.

A figura 1 mostra o esquema do encoder
incremental.
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Figura 4 — Contagem Mecéanica.

Caixa
_de montagem

Figura 1 — Esquema do Encoder

O esquema na figura 2 mostra como é o
processo de medicdo dos cabos onde podemos
ver que eles passam de uma bobina para outra, e
nesse trajeto existe todo um sistema que permite
medi-los;  importante  nesse  sistema €&
visualizarmos que existe um guia para que o
cabo seja enrolado uniformemente e um painel
de controle onde a medicéo é feita.

Figura 2 — Esquema de Linha de Produc¢éo

Nas figuras 3,4,5 e 6 0 que é mostrado sao os
mecanismos que compdem o sistema de
medicdo, onde vé-se que o cabo ao passar pelos
cilindros e sobre uma roldana que faz com que
essa gire e acione um hodémetro mecanico. As
engrenagens do hodémetro sofrem desgaste com
0 tempo e é esse desgaste que causa a
impreciséo e dificulta a calibragem.

Figura 6 — Engrenagem do Hoddmetro.
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Materiais e Métodos

O projeto se propfe a minimizar o erro na
medicdo fazendo-se a troca do contador
mecanico que é muito impreciso por um contador
digital aproveitando a estrutura ja instalada.

Utiliza-se contador digital que associado a
componentes que fagcam gerar um sinal elétrico
gue fornece uma indicagdo mais definida de
guantos metros de cabo passaram pela roldana.
Assim, utilizaremos um encoder incremental
Hohner / Veeder-Root Modelo BA1016 da série
1081 com 500 impulsos,_dicinfo.icg@veeder.com,
um contador digital DigiMec do Tipo SCM/ 6,
http://www.digimec.com.br/contadores.htm e uma
fonte que serda necessdria para alimentar o
contador. Uma roldana € instalada no eixo do
encoder e gira com a passagem do cabo fazendo
0 com que o encoder gere um sinal em forma de
onda quadrada como podemos ver na figura 7:
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Figura 9 — Contador Digital.

Figura 7 — Representacéo Gréfica dos Sinais
A, B e Z do Encoder

A roldana emborrachada por todo o seu
perimetro permite um minimo de atrito entre o ela
e o cabo para que este ndo deslize e ocasione
erros de medida, sendo que outros mecanismos
podem ser usados para esse mesmo fim caso a
roldana usada néo seja emborrachada.

O contador esta ligado a uma fonte de 30 V,

visto que é permitindo a alimentacdo desse
contador com uma gama de tens&o que vai de 18 Figura 10 — Fonte de Tensé&o.
a 48 V conforme especificacao.
A partir disso usando o contador digital tem-se
que ao receber o sinal enviado pelo encoder é
possivel determinar com maior precisdo a medida
do cabo sendo que essa informagéo é facilmente
verificada através do display do contador; ou
seja, a cada determinado numero de voltas da
roldana é medido 1 m de cabo, e isso é
facilmente verificado através do display do
contador. O que vemos na seqiéncia sdo as
figuras 8, 9 e 10 com os componentes utilizados,
onde tem-se um encoder j& com uma roldana, o
contador e a fonte que utilizaremos, e na figura
11 vé-se todos os componentes ja montados.

Figura 11 — Medidor Digital.
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Resultados e Discusséo
- SOUZA, A.; PEZZOTA, C.; ALBERTAZZI, A.
Com o sistema digital a medida dos cabos é Artigo — Controle Geométrico Através da
mais precisa evitando perdas e torna mais facil a Metrologia Optica
manutencdo, pois sofre menos desgaste que o
sistema mecénico; outro fato importante € que a
calibracdo do sistema torna-se muito mais facil,
bem como a substituicdo das partes caso seja
necessario.
A instalagdo é relativamente simples, uma
vez que o sistema mecénico ja possui roldanas
por onde passa 0 cabo. A Unica exigéncia é que
exista a disponibilidade de uma fonte de energia
para a alimentacdo dos componentes eletrdnicos.
Um fato relevante é que, embora a intencéo
seja medir cabos na indUstria, o sistema digital tal
como foi concebido pode ser utilizado para medir
qualquer material desde de que o mesmo corra
de forma linear.

Conclusao

Com esse sistema obtem-se um maior nivel
de preciséo utilizando um encoder de 500 pulsos,
€ caso seja necessario € possivel aumentar ainda
mais essa precisdo simplesmente substituindo
esse encoder por um de maior resolucao.

Como é possivel usar um contador mais
simples, o custo para o sistema também pode ser
menor, sendo assim, como ja foi anteriormente
enfatizado € possivel desenvolver um contador a
partir de componentes muito simples e baratos.
Dessa forma, em industrias onde o sistema
mecénico ja esta instalado uma adaptagéo para
esse sistema é muito pratica.

Assim, no minimo tem-se a mesma eficiéncia
que o sistema mecanico, pois o cabo corre
através da parte mecanica normalmente e com
certeza aumenta-se a eficicia ja que o erro que
causa perda foi minimizado.
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