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UTILIZACAO DE METODO DE COMPARACAO DE IMAGENS PARA
CONTROLE DE QUALIDADE EM PROCESSO DE FABRICACAO

USE OF IMAGE COMPARISON METHOD FOR QUALITY CONTROL IN
MANUFACTURING PROCESS
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RESUMO

No atual cenario da indUstria metallrgica, existem muitos processos realizados manualmente
gue podem ocasionar atraso na continuidade da producdo, pois grande parte deles sdo
repetitivos e demandam tempo excessivo. Este trabalho tem como objetivo melhorar o processo
de uma industria metaltrgica de producdo de bucha para motor de arranque automotivo
localizada no interior do estado de S&o Paulo, em que seus processos de controle de qualidade
sdo executados manualmente, através de medicGes com paquimetro e micrdmetro. Analisando
esse cendrio e buscando melhorar o processo, foi desenvolvida uma ferramenta de tecnologia
da informacdo para melhoria de processos de controle de qualidade de uma empresa
metallrgica. E, buscando formas de demonstrar a eficacia do processo, foi desenvolvido um
prototipo que prevé a simulacdo da situacéo real.

Palavras-chave: Bucha para Motor de Arranque Automotivo. Comparagdo de imagem. Controle de Qualidade.

ABSTRACT

In the current scenario of the metallurgical industry many processes are carried out manually
causing delay in the continuity of production, for many of them are repetitive and demand
excessive time. This study aims to improve the process of a metallurgical industry, in S&o Paulo
state, which produces bushing for automotive starter and has its quality control processes
executed manually, through measurements with caliper and micrometer. Analyzing this
scenario and seeking to improve the process, it was developed an information technology tool
to improve the quality control processes of a metallurgical company. Looking for ways to
demonstrate the effectiveness of the process it was developed a prototype that provides for the
simulation of the actual situation.
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1. INTRODUCAO

Com a competitividade inerente ao mercado, a sustentabilidade de uma empresa envolve
acOes de garantia da qualidade do produto e do processo de fabricacdo. Por sua vez, a garantia
da qualidade deve ser efetiva se as informacBes por ela analisadas forem confiaveis e
consistentes, papel esse que cabe a metrologia. A palavra metrologia pode ser dividida em duas
partes “metro + logia”, a defini¢do de metrologia, segundo VIM (2008), ¢ a "ciéncia da medicéo
e suas aplicagoes”.

Ao realizar uma medicao, o erro e a incerteza estardo sempre presentes e dificilmente
poderdo ser totalmente eliminados, por isso a utilizacdo da metrologia, cujo objetivo é
minimizar o erro e a respectiva incerteza. O conhecimento do erro com uma determinada
incerteza do que se estd medindo ou monitorando é crucial para uma empresa, uma vez que
pode fazer a diferenca entre um produto de alta qualidade e um produto de baixa qualidade
(BUNDAY et al., 2007).

O presente trabalho envolve solugbes para a avaliacdo metrologica e operacional desses
sistemas de medicdo, propondo uma solucdo segura e pratica, utilizando-se parte do conceito
de fotogrametria.

O termo fotogrametria, de acordo com suas origens, significa "medir graficamente
usando luz", dessa forma, concentra-se fundamentalmente em processar imagens, sejam em
forma digital ou analdgica, para obter imagens retificadas, modelagem 3D para animacéo ou
visualizacdo, além da interpretacdo de feicBes naturais e artificiais para aplicaces espaciais ou
teméaticas (TOMMASELLI, 1994).

No atual cenario de uma industria metalGrgica que tem como principal produto uma
bucha para motor de arranque automotivo, encontra-se a necessidade de automatizacdo dos
processos de medicdes de pardmetros para controle de qualidade.

A busca pela qualidade é extremamente importante especialmente quando o produto
final é fruto de uma série de processos, cada um com suas peculiaridades. Isso é particularmente
critico numa industria metaldrgica, onde o produto final serve a aplicagGes onde nédo é permitido
desempenho ruim, ou qualquer falha.

O processo de producdo da bucha em questdo passa por uma prensa e, por este motivo,
a peca com medidas erradas se torna descartavel onerando assim o custo final, pois sera
necessario refazer toda programacéo de producdo. Tendo em vista que a precisdo de medidas
na peca em questdo tem fundamental importancia, pois cada lote produzido fora de padréo

acarreta em sucateamento do produto, trazendo assim, prejuizo aos setores da empresa
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O controle da qualidade da empresa analisada compreende na retirada, em média, de
uma a cada 10 pecas produzidas, assim sendo é realizada a medi¢do da peca manualmente
através de instrumentos de medicdo como paquimetro e micrometro, seguindo principios da
metrologia. Este processo € um tanto lento.

Nota-se que variados processos executados na inddstria metalUrgica para controle da
qualidade da producdo apresentam problemas operacionais e também pouca eficiéncia nos
procedimentos de medicdes de pecas. Nesse cenario, muitas vezes, encontram-se organizacoes
que ainda utilizam ferramentas e métodos manuais, para realizacdes de tais procedimentos
acarretando possiveis atrasos na continuidade da produc&o.

Por meio de técnicas de engenharia de software, é possivel propor solucdes de
tecnologia da informacéo que permitam realizar um levantamento e uma analise de requisitos
dentro desses processos criticos. Este processo € iterativo e de continua validacdo de atividades,
dessa forma pode permite a interacdo mais eficiente entre todos os stakeholders da empresa
(SOMMERVILLE, 2011).

Aliado a técnicas de engenharia de software, metodologias podem ser aplicadas para
facilitar a informatizacdo e a interpretacdo dos processos e assim facilitar o controle da
qualidade desses processos de medicGes. Através da captura de uma imagem, a qual,
normalmente, corresponde a iluminacdo que € refletida na superficie dos objetos, realizada
através e um sistema de aquisicdo. Estas informac@es sdo coletadas e armazenadas em uma base
de dados e assim posteriormente serem realizadas comparacdes para o controle da qualidade.

Para realizacdo deste trabalho, tendo em vista a producdo de um protétipo, foi utilizada
uma cadmera para captura da imagem e comparacgao entre 0 modelo com as medidas ideais com
peca produzida, esta cAmera fica dentro de um gabarito onde a peca sera inserida para poder ser
fotografada.

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta de tecnologia
da informacdo para melhoria de processos de controle de qualidade de uma empresa
metalurgica do interior do estado de S&o Paulo. E buscando formas de demonstrar a eficacia do
processo foi desenvolvido um prot6tipo que prevé a simulagédo da situacdo real em um gabarito
fisico, onde é realizada a captura da imagem e a ferramenta desenvolvida realiza o
processamento e a comparacdo da imagem indicando se a peca estd em conformidade aos

padrdes de qualidade desejaveis da empresa.
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2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada tendo como base uma empresa metaltrgica localizada no
interior do estado de Séo Paulo. Inicialmente, foram analisadas experiéncia do dia a dia de
funcionarios que estdo diretamente ligados ao processo de qualidade e PCP (Planejamento e
Controle de Producéo) da industria e metodologias adotadas pela organizacao para a realizacéo
do controle da qualidade. Dessa forma, foram criadas hipoteses de implantacdo de melhoria

visto que 0 mesmo apresentava problemas operacionais.

2.1 Descrigdes dos Recursos Utilizados

O gabarito foi construido em MDF (Medium Density Fiberboard) que é um tipo de placa
de fibra com média densidade, em forma de retalhos que foram conseguidos em uma marcenaria
da regido, esse tipo de material possui alguns beneficios como: boa estabilidade; grande
capacidade de absorcao de tintas; e resisténcia.

Para a simulacdo do prot6tipo foram utilizadas algumas buchas de motor de arranque

automotivo, produzida pela empresa metalUrgica analisada, como mostra a Figura 1.

Figura 1: Bucha para motor de arranque automotivo produzida pela empresa analisada

Fonte: Proprio Autor, 2019
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Foram utilizados recursos financeiros disponibilizados em aula, que estéo listados na

Tabela 1, descrevendo materiais e custos.

Tabela 1: Descricdo dos recursos financeiros utilizados

Item Valor (R$) Descrigdo
WEBCAM 40,00 Captura de imagem
Tinta Latex ¥ galdo 7,20 Pintura do gabarito
Prego 10mm 5,50 Montagem gabarito
Pincel n°2 3,50 Pintura gabarito
Bastdo cola quente 2,00 Montagem gabarito
Total 58,20

Fonte: Proprio Autor, 2019

2.2 Tecnologias Envolvidas

A diversidade de aplicacfes do processamento de imagens esta associada diretamente a
analise da informacdo (ALBUQUERQUE, 2000). O Processamento Digital de Imagens — PDI
ndo é uma tarefa simples, na realidade envolve um conjunto de tarefas interconectadas.

Ap0s a captura por um processo de digitalizacdo, uma imagem precisa ser representada
de forma apropriada para tratamento computacional. Imagens podem ser representadas em duas
ou mais dimens@es (DE QUEIROZ, 2016)

Uma imagem digital pode ser considerada como sendo uma matriz de pontos
elementares, em que cada ponto recebe o nome de pixel. Quanto maior a quantidade de pixels
melhor a resolugdo da imagem e consequentemente maior o seu tamanho (SOUZA, 2007).

As disciplinas que serviram de base no curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas
— ADS, para o desenvolvimento deste trabalho foram: Engenharia de Software — devido aos
conceitos adotados como “Desenvolvimento Agil” abordado nas aulas desta disciplina. A
utilizacdo desta metodologia prevé a intercalacédo de fases de desenvolvimento e teste; Interacao
Humano Computador —IHC, em que 0s conceitos e praticas oriundos desta disciplina serviram
de base para a interface grafica do software em questao, pois é necessario que a mesma seja de
facil acesso e simples manuseio; Linguagem de Programacdo — LP, devido a utilizacdo dos

conceitos adquiridos nesta disciplina para o desenvolvimento do cédigo fonte do software.
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2.4 Metodologias de Desenvolvimento do Software

Durante o periodo de desenvolvimento, utilizou-se técnicas de engenharia de software
para o levantamento de requisitos junto aos funcionarios utilizando como base o modelo de
prototipacdo. Sua construcdo é definida a partir da discussao entre a equipe responsavel pelo
processo e equipe de desenvolvimento. Pelo fato do estudo basear-se em um ambiente da area
fabril, especificamente do setor metallrgico, entendeu-se que as técnicas de engenharia de
software escolhidas se adequariam melhor para um bom processo de desenvolvimento do
produto.

Com base nos requisitos levantados, foi inicializada a fase de implementacdo e
desenvolvimento do software em web, para poder rodar em qualquer maquina que tenha
navegador (Browser), pois a linguagem escolhida prevé uma independéncia deste, sem precisar
instalar absolutamente nada e futuramente podera ser transportado para dispositivos moveis.

A linguagem escolhida foi Java Web especialmente para facilitar a gera¢do e manipulacao
de conteldo. Para o desenvolvimento, foram realizadas pesquisas sobre formas de
implementacdo e bibliotecas de cddigos, voltadas para imagens, em auxilio a seu
desenvolvimento.

O software foi desenvolvido com o intuito automatizar o processo de medicGes das
buchas fabricadas, dessa forma software realiza a comparagdo das imagens. Para programar as
paginas de visualizacdo, foi utilizada a plataforma IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado)
NetBeans Versdo 8.2, um ambiente de desenvolvimento multiplataforma que auxilia programar,
escrever, compilar, debugar e instalar aplicacfes. Seu objetivo é simplificar o desenvolvimento e
aumentar a produtividade, pois reinem em uma Unica aplicacdo todas estas funcionalidades. E
totalmente escrita em JAVA, mas pode suportar outra linguagem de programacgdo (SUN
MICROSYSTEMS, 2017).

Na modelagem dos dados, foi utilizada a ferramenta oficial do MySQL unificada para
desenvolvedores e Administradores de Banco de Dados (DBA — Data Base Administrator), MySQL
Workbench Versdo6.3, um sistema de design visual de banco de dados que permite a integragéo,
modelagem, desenvolvimento, criagdo e manutencdo dos dados em um ambiente Unico. Combina
caracteristicas em uma interface clara e simples para oferecer a forma mais eficiente de lidar com
seus bancos de dados. Utiliza a linguagem SQL (Structured Query Language — Linguagem de
Consulta Estruturada) e ferramentas de administracdo do servidor de configuragdo do usuario
(ORACLE, 2017).
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Para o gerenciamento da base de dados foi utilizado o MySQL que é um banco de dados
open source. O MySQL foi escolhido em razdo de sua velocidade, confiabilidade, facilidade de uso,
e por utilizar a linguagem SQL. Suporta controle transacional, Triggers, Stored Procedures e
Functions. Exige pouco dos recursos de hardware. E de facil manuseio e replicacdo facilmente
configurdvel (MYSQL, 2017).

O modelo de desenvolvimento adotado foi o FDD (FeatureDrivenDevelopment) -
Desenvolvimento Orientado a Funcionalidades, pelo fato de ser um modelo &gil e adaptativo,
com foco nas fases de desenho e construcdo. O modelo permite ainda a interacdo com outras
metodologias, além de apresentar um desenvolvimento iterativo que enfatiza os aspectos de
qualidade durante o processo e suporta rapidas adaptacdes as mudancgas de requisitos e

necessidades.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O prototipo para a simulacdo contou com a construgdo do gabarito que levou em torno
de 5 horas para ser produzido e mais 3 horas para o alinhamento e demarcacdo da escala, a qual
também é de suma importancia para a comparagdo das imagens em si. A Figura 2 mostra as

demarcacdes e 0 posicionamento correto da peca, em duas posicGes vertical e horizontal.

Figura 2: Posicionamento da peca nas demarcacgdes do gabarito

Fonte: Proprio Autor, 2019
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No prototipo desenvolvido, também foi corretamente fixada uma camera WEBCAM,
possuindo luz que permite a eliminagdo de possiveis sombras que possam atrapalhar a captura
da imagem. Assim basicamente, deve se posicionar a peca no local indicado no gabarito.

A Figura 3 mostra o gabarito criado, cuja fungéo é o posicionamento correto da bucha

para a captura da imagem e possiveis comparagfes posteriormente.

Figura 3: Gabarito para captura de imagens

Fonte: Préprio Autor, 2019

A versdo final do software para comparacao de imagem, como mostra a Figura 4, possui
dois quadrados pontilhados indicando o local onde se deve posicionar a imagem a ser
comparada. No local destinado ‘“Primeira imagem”, deve-se arrastar a imagem modelo que
segue os padrdes de qualidade desejaveis pela empresa em questdo. Esta servird de base para

dizer se a imagem que sera arrastada no local destinado como “Segunda imagem” estd

“conforme” ou “nao conforme”.
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Figura 4: Verséo final do software

Comparacao de imagens

Fonte: Proprio Autor, 2019

A Figura 5 mostra a comparacdo de imagem sendo ndo conforme aos padrbes de

qualidade da empresa.

Figura 5: Comparacgéo de imagem sendo ndo conforme

& §
¥

A Figura 6 mostra a comparacao de imagem sendo conforme aos padr@es de qualidade

Fonte: Proprio Autor, 2019

da empresa.
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Figura 6: Comparagédo de imagem sendo conforme

Fonte: Proprio Autor, 2019

Com a implantacdo da ferramenta, foi possivel otimizar o processo de controle da
qualidade, que antes era feito de forma manual, medindo cada peca através de equipamentos

especificos, coletando informacdes e as armazenando em planilhas.
4. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos e perante a analise realizada, é possivel afirmar que,
como prototipo, o projeto se demonstrou valido, pois pode otimizar o processo de controle da
qualidade em que permite com a captura e comparagdo das imagens. Porém, para uma aplicacao
real, seria necessaria e recomendada a aquisi¢do de uma cdmera de qualidade profissional, para

que a captura das imagens pudesse ser em alta resolucdo.
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