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RESUMO

Devido aos avancos tecnoldgicos e a necessidade da industria metal mecénica produzir
de uma forma mais rapida e precisa, € necessaria a execucao de testes de qualidade nos
produtos fabricados. O presente trabalho tem por objetivo, apresentar por meio de uma
pesquisa cientifica os avancos tecnoldgicos por meio de medicbes a laser, tais
componentes ja utilizados para medicfes pelo seu tempo de resposta e precisdo para
trabalhos de capacidade micrométrica, exercendo uma funcdo chave para o ganho
produtivo, e aumento da eliminacdo de erros de dispositivos de medicdes por meios
convencionais, chegando ao novo termo da industria 4.0. Os dispositivos de medi¢cdo
compostos de laser sdo baseados nas leis da Optica e considerando esses dispositivos a
laser foi possivel detectar sua capacidade de executar trabalhos de medidas a partir de
0,2um até 2000mm. Os sistemas de medicdo sdo flexiveis e faceis de integrar, ndo tendo
contato com o objeto a ser medido. E possivel medir superficies suaves, pegajosas,
quentes ou outras superficies sensiveis, ndo acarretando desgaste ao sensor. Ao término
do artigo espera-se demonstrar de forma detalhada as suas aplicacdes e a viabilidade da
implantacdo desta tecnologia no meio produtivo, assim diminuindo o tempo de entrega
do trabalho exercido, tendo em vista uma melhor competitividade no meio industrial e se
adequando a tecnologias de um alcance mais vasto.

Palavras-chave: Laser. Micrometro. Medicéo.

1. INTRODUCAO

A ideia do trabalho é apresentar um sistema de medi¢Oes a laser de pegas com

uma proposta mais atual. Hoje em processos industriais existe a necessidade da realizagdo
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de testes desse tipo devido as normas e garantia da qualidade do produto a ser entregue.
Com a apresentacdo desse método deseja-se apresentar uma alternativa a industrias ou

empresas que necessitem fazer esse tipo de teste durante seu processo.
2. REVISAO TEORICA

Devido as necessidades do mercado, cada dia se torna mais necessaria a execucao
de testes nos produtos fabricados. Para tal sdo usados ensaios ndo destrutivos os quais
englobam diversas técnicas e tipos de materiais. Um desses ensaios é o teste dimensional
desses produtos. A execucdo desses testes pode ser realizada usando diversos
instrumentos e técnicas diferentes. Para que o ensaio dimensional seja executado é
necessario o uso de pecas padrdo, as quais sdo comparadas com as amostras ou com 0
préprio material a ser testado.

As tecnologias baseadas em principios Opticos de medicdo se caracterizam pela
auséncia de contato entre o instrumento de medicdo e 0 mensurando. Ha diversos sistemas
oOpticos disponiveis comercialmente para medigdo de pecas. Dentre essas solu¢des vamos
destacar os sistemas denominados de sistemas de medicao de diametro a laser.

A técnica de medicdo € a realizada através de lasers, a qual consiste em gerar uma
cortina de luz e medir a interrupcdo desse sinal. A geracdo dessa cortina se torna possivel
devido aos principios da dptica e suas leis de reflexdo da luz em espelhos. A geracédo
desse sinal luminoso se inicia com a escolha do tipo de fonte luminosa, pois de acordo
com ela pode-se determinar o funcionamento correto do dispositivo. Os lasers s&o as
fontes escolhidas para esse tipo de aplicacdo devido poténcia dissipada e 0 comprimento
de onda. Normalmente os instrumentos utilizados para essa finalidade estdo na faixa do

vermelho com um comprimento de onda em torno de 650mm.

Os lasers vém sendo classificados por seu comprimento de onda e sua poténcia
de saida desde os anos 70 em quatro classes: classe 1 de menor risco até classe
4 de grande risco. Até o ano de 2002 essa era a classificacdo desses
equipamentos, com o estudo mais aprofundado a partir daquele ano foram
propostas modificacGes e em 2007 com a revisdo da norma IEC 60825 essa
classificacdo foi um pouco modificada. Essa modificacdo veio para unificar a
maneira como os lasers séo tratados por todos os paises e mostrando os reais
perigos existentes em cada classe. Por exemplo, no laser usado nessa aplicagédo
que se encontra na classe 2 com 650nm e 1mW de poténcia, é seguro se a
exposicdo nao for maior que um intervalo de 0.25 segundos, intervalo de uma
piscada do olho humano. Para as outras classes isso muda um pouco: a classe
1 é considerada segura, na classe 3 € advertido para lidar com cuidado e na
classe 4 ja pode causar queimaduras e danos permanentes aos usuarios do
equipamento. (Karman et al., 1999 vol. 402, 138).
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Além de uma fonte geradora um dispositivo construido com essa finalidade deve
conter alguns espelhos, 0s quais s&o o0s responsaveis pela mudanca de direcdo através do
principio da reflexdo da luz. Em fisica o fenbmeno da reflexdo consiste na mudanca da
direcdo de propagacéo da energia (desde que o angulo de incidéncia ndo seja 0°), também
no retorno da energia incidente em direcdo a regido de onde ela é oriunda, apds entrar em
contato com uma superficie refletora.

A energia pode tanto estar manifestada na forma de ondas como transmitida
através de particulas. Por isso, a reflexdo é um fenbmeno que pode se dar por um carater
eletromagnético, optico ou sonoro. A reflexdo pode ser explicada totalmente com base
em apenas duas leis, de cunho geral. Para enuncié-las, é preciso antes definir alguns
conceitos.

a) Normal sdo semirretas perpendiculares a superficie refletora.

b) Angulo de incidéncia é o angulo que a direcdo de deslocamento de um
feixe de luz faz com a normal.

C) Angulo de reflexdo é o angulo que a direcdo de um feixe de luz refletida
faz com a normal. As duas leis da reflexdo podem ser expressas da seguinte maneira:

d) O raio incidente, a reta normal e o raio refletido sdo coplanares, ou seja,
estdo no mesmo plano.

O angulo de incidéncia € igual ao angulo de reflexdo. A reflexdo luminosa é a base
da construcdo e utilizacdo dos espelhos. Os espelhos, tantos planos, como os esféricos,
tem larguissima utilizacdo constituindo uma importante parte do processo de medicao de
diametro a laser. Um espelho é uma superficie muito lisa e com alto indice de reflexdo de
luz. Espelhos possuem formas variadas: planos e esféricos. Olhando um espelho comum,
vemos a nossa imagem com mesma forma e tamanho, mas que parece estar atras do
espelho a mesma distancia em que estamos dele. Os raios que partem de um objeto, diante
de um espelho plano, refletem-se no espelho e atingem nossos olhos permitindo assim a
reflexdo da nossa imagem. Deste modo recebemos raios luminosos que percorreram uma
trajetoria angular e temos a impressdo de que vem de algo atras do espelho, em linha reta,
ou seja, mentalmente prolongamos os raios refletidos, em sentido contrario, para tras do
espelho. Existem diversos tipos de espelhos. Os mais utilizados séo: os espelhos planos e
os espelhos esféricos. Um espelho plano é uma superficie plana que produz imagens
virtuais e simétricas dos objetos. Assim, aimagem dada por um espelho plano é do mesmo
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tamanho que o objeto, é virtual, uma vez que ndo se pode projetar num alvo, é direita e é
simétrica, ou seja, invertida lateralmente (enantiomorfo).
e) A figura 1 mostra um espelho plano e também demonstra as leis da Optica.

Conforme a (Figura 1).

raio 1 raiq
incidente : refletido
|
|
O, "
' espelho

Figura 1 — Espelho plano refletindo um raio luminoso
Fonte: (MARQUES, 2018)

Espelhos esféricos resultam do corte de uma esfera em que uma de suas
superficies é espelhada, com reflexdo regular. Assim, surgem dois tipos de espelhos, os
cbncavos e os convexos. No primeiro a superficie refletora é interna, e no segundo
externa. Esses espelhos obedecem as mesmas leis de reflexdo da luz dos espelhos planos
da oOptica geométrica. Para os espelhos concavos pode se verificar que todos os raios
luminosos que incidirem ao longo de uma dire¢do paralela ao eixo secundario passam por
(ou convergem para) um mesmo ponto focal principal do espelho (ou simplesmente foco
do espelho). Para realizar o calculo do foco € usada a equacao.

F=r/2 1)

Onde r é o raio da circunferéncia de formagao do espelho concavo e F é o focal principal

do espelho.

Um exemplo pratico da utilizacdo dos espelhos sdo os micrémetros opticos, 0s
quais utilizam todas as leis mostradas acima para fazer a determinagcdo de uma medida
dimensional. Para realizar essas medidas, esses equipamentos sdo compostos de um
motor com um espelho de algumas faces preso ao seu eixo. O motor € o responsavel por
fazer a varredura sobre o material e como ele gira em uma velocidade continua é possivel
fazer essa medicdo comparando os intervalos de sombra da luz. (Figura 2) mostra os tipos

de aplicacdes desses equipamentos.
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Figura: 2 catdlogos mitutoyo — Fonte: (MITUTOYO 2018)

2.1 Sequenciamento e Controle Facil
Controlador de Tempo CC320 visdo de maquina sem precisar de um CLP

(Controlador Logico Programavel) (Figura 3).

Standad geometry Reverse geometry Specular geomatry Look-away geomatry

Figura 3- configuragdes comuns para sistemas de visdo de maquina com base na triangulagéo 3D.
Fonte: (MACHINE Vision, Coherent, Inc 2016)

2.2 Poder da linha de laser
Conhecer os parametros da linha de laser projetada é fundamental para criar e
calibrar um sistema preciso de medi¢do 3D. Todos os projetores de linha criam um feixe

que ndo e perfeitamente reto nem homogéneo e cujas propriedades variam com a distancia
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do projetor. Somente quando essas caracteristicas sdo compreendidas e quantificadas, é
possivel obter medicGes precisas.

Um parametro chave € a uniformidade de poténcia do feixe de linha, flutuagdes
nas quais ocorrem devido a variacdes de fabricacdo e defeitos de tolerancia. Estes
manifestam-se como variagdes de intensidade (particularmente nas bordas do feixe a
laser), perfis de intensidade superior ndo planos e dispersédo de luz. Cada um desses efeitos
pode levar a erros de medicéo.

A maioria dos fabricantes de geradores de linha a laser especifica a uniformidade
de linha como a variacao no perfil de intensidade do valor médio de intensidade em uma
determinada regido. Normalmente, essa regido é escolhida para excluir os extremos da
borda do feixe, porque é onde as ndo-uniformidades sao tipicamente mais pronunciadas.

O problema com essa abordagem € duplo. Em primeiro lugar, isso ndo impede que
o feixe tenha grandes variagdes absolutas de poténcia, desde que elas tenham uma média
ao longo do comprimento de todo o feixe. Em segundo lugar, ignora as bordas onde os

feixes sdo tipicamente os mais malcomportados.

A, Coherent desenvolveu um padrao rigoroso para a uniformidade do
feixe, que inclui essencialmente todo o feixe. Especificamente, a borda do
feixe é definida como o ponto em que a poténcia do feixe caiu para 80% de seu
valor de pico normalizado. O valor médio da intensidade do feixe deve ser
mantido em toda essa regido e o nivel de poténcia absoluta ndo pode cair abaixo
de 75% do valor maximo em qualquer lugar dessa regido (Figura 4). Isso cria
um requisito de uniformidade muito mais rigoroso do que apenas especificar
um valor médio em uma regido selecionada do feixe de luz. (MACHINE
Vision, Coherent, Inc 2016 vol.1, 7

Laser line
Power (%)

L 2
100 max -

- Iy

Itins = o= o e o

omm 80% clip level

S0

Line length
(defined to be between 80% power points)

U e

Position (mm)

Figura 4 - Gréfico de intensidade vs. posicdo para uma linha de laser indicando a intensidade de pico
(Imax), intensidade minima (IMin), intensidade média (1Avg) e 80% da poténcia de pico.
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Fonte: (MACHINE Vision, Coherent, Inc 2016)

Essa definicdo mais rigorosa oferece dois importantes beneficios para os
desenvolvedores de sistemas. Primeiro, ele gera maior poténcia na linha projetada para
uma dada classificacdo de seguranca do Centro de Dispositivos e Saude Radioldgica
(CDRH), que se traduz diretamente em uma melhor relacéo sinal-ruido (SNR) na imagem
coletada, gerando uma resposta mais rapida e precisa. Sistema de visdo. Isso ocorre
porque a classificacdo CDRH é baseada na poténcia de pico, ndo importa onde ocorra no
feixe. Assim, se houver picos de poténcia nas bordas do feixe (0 que é acontece com
frequéncia), enquanto a secdo intermediaria do feixe tiver um valor de poténcia muito
menor, a classificacdo de seguranca sera baseada nos valores mais altos.

O sistema de medig0es a laser, consiste em uma melhor praticidade e eficiéncia,
no meio produtivo, através do trabalho apresentamos essa tecnologia para uma melhor
eficacia e diminuicdo de tempo de entrega do produto final ao cliente, sem a necessidade
de passar pelo sistema de qualidade sendo que a propria maquina ja exerce tal funcao,
assim cortando custos para a empresa.

Pode-se alcancar tal desempenho devido a alta precisdo do sistema a laser, sendo
0 mesmo capaz de verificar a qualidade desejada de uma linha produtiva em serie por
meio dos seus feixes de luz, capazes de fornecer a exatiddo ou ndo de uma pega, poupando
assim o tempo de producéo e viabilizando um processo com menor indice de erros e maior

qualidade em seu produto final.
3. CONSIDERACOES FINAIS

Baseado no tema proposto discutido neste trabalho, podemos concluir que a
medicdo a laser, se caracteriza, pela alta precisdo e pelo seu menor tempo de execucdo da

medicgédo proposta em uma linha produtiva, maximizando assim seus resultados.
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