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RESUMO

Este trabalho realiza a integracdo de células de manufatura que utilizam
controladores l6gicos programaveis em conjunto com um sistema supervisoério e IHM
para a producdo de produtos customizados. Os pedidos sédo provenientes de uma
plataforma Web, armazenados em um banco de dados e enviados ao sistema
supervisorio. O objetivo é conectar diversos sistemas da tecnologia da automacao e
informatica para aumentar a eficiéncia e eficacia do processo produtivo e promover a
fidelizacdo da relacdo cliente-fornecedor. A estrutura desse trabalho inclui a
fundamentacédo tedrica que abrange os seguintes topicos: as revolu¢des industriais
com énfase na Industria 4.0, bem como seus conceitos e diretrizes; 0s sistemas
flexiveis de manufatura (FMS); a manufatura integrada por computador (CIM); e as
redes de comunicacgao aplicadas ao projeto. A metodologia traz o tema-problema, a
justificativa e a especificacao e descricdo do funcionamento através de fluxogramas
detalhados do processo, bem como cronograma de execucéo e lista de materiais. O
desenvolvimento contempla a integracao virtual via OPC DA, as programacdes dos
aplicativos utilizados no projeto iniciadas com o desenvolvimento do site, a
programacao do banco de dados, as telas do sistema supervisério e a elaboracao
dos programas dos controladores utilizando técnicas de Grafcet, sua respectiva
transcricdo para ladder e otimizacdo dos drivers de comunicacdo. Por fim, séo
apresentadas as consideracbes finais que abordam as necessidades do setor
produtivo frente as inovacdes tecnolégicas; o diferencial do projeto em relacdo as
estratégias de producdo evidenciado pela integracdo dos sistemas da manufatura;
os resultados da efetivacdo do desenvolvimento do projeto apresentando suas
vantagens e desvantagens na aplicacdo industrial, como a deficiéncia em seguranca
cibernética; e sugere estudos futuros em desenvolvimento de bancos de dados
dotados de analises de insumos e priorizacdo da producéo de pedidos de maior

valor ou menor tempo de processamento.

Palavras-chave: Customiza¢do. FMS. Industria 4.0. Redes. Web.



ABSTRACT

This work integrates manufacturing cells that use programmable logic controllers in
conjunction with a supervisory system and HMI to produce customized products. The
requests come from a Web platform, stored in a database and sent to the
supervisory system. The goal is to connect several systems of automation and
computer technology to increase the efficiency and effectiveness of the production
process and promote customer loyalty. The structure of this work includes the
theoretical foundation covering the following topics: industrial revolutions with an
emphasis on Industry 4.0, as well as its concepts and guidelines; flexible
manufacturing systems (FMS); computer-integrated manufacturing (CIM); and the
communication networks applied to the project. The methodology brings the problem-
theme, justification and specification and description of the operation through detailed
flow diagrams of the process, as well as execution schedule and bill of materials. The
development includes the virtual integration via OPC DA, the schedules of the
applications used in the project started with the development of the site, the
programming of the database, the screens of the supervisory system and the
elaboration of the programs of the controllers using techniques of Grafcet, their
respective transcription to ladder and optimization of communication drivers. Finally,
we present the final considerations that address the needs of the productive sector
against technological innovations; the project differential in relation to production
strategies evidenced by the integration of manufacturing systems; the results of the
implementation of the project presenting its advantages and disadvantages in the
industrial application, such as the deficiency in cyber security; and suggests future
studies in the development of databases with input analysis and prioritization of the

production of higher value orders or shorter processing time.

Keywords: Customization. FMS. Industry 4.0. Networks. Web.
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INTRODUCAO

Atualmente, estd em curso a quarta revolucdo industrial, denominada
Industria 4.0, protagonista das mudancas de paradigmas nos processos produtivos
gue visa aumentar a eficiéncia e eficacia das empresas. A manufatura baseada em
orientacdo a servigcos tem proporcionado a customizacao de produtos nas linhas de
montagem para atender as demandas do cliente. Cada vez mais, 0 acesso movel

tem se introduzido nas préticas de gestdo de processos industriais.

Com a insercdo do conceito de Industria 4.0, os processos de producao
estdo se adaptando as novas formas de demanda ditadas pelos clientes, retomando
assim, o modelo de producao praticado na Idade Média, onde o artesédo fabricava
produtos personalizados para cada cliente. No campo industrial, esse conceito é
aplicado em escalas maiores utilizando linhas de producéo para tal, de modo que a

producdo em massa agora necessita de processos flexiveis de manufatura.

Ao longo dos anos, as exigéncias do mercado se tornaram maiores no que
tange a qualidade dos produtos e customizacao, e com isso, 0s clientes passaram a
ter o papel mais importante no desenvolvimento de novos produtos. Nos dias atuais,
o valor agregado de produtos fabricados sob demanda é maior, e isso induz as
empresas a modificar os métodos de produ¢cdo em massa convencionais aliando-os
com a personalizacdo dos produtos através de plataformas moveis visando a

satisfacdo do cliente.

Cada vez mais, a internet e o celular ttm tomado o espaco de outros meios
de comunicagdo, como jornais e revistas, e com isso, sua utilizagdo se expande para
outras areas, como as transacdes bancérias e servicos de midia digital, por
exemplo. Na area comercial nédo € diferente, o que tem possibilitado as empresas a
flexibilidade dos seus modelos de mercado para oferecer servicos de vendas em
plataformas moveis, além de aliar esses servigos aos bancos tornando a experiéncia

do usuario mais interativa e simplificada, para possibilitar a compra de um produto
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em um site, e em seguida encaminhar o usuario a pagina do banco para efetuar o

pagamento e ainda acompanhar o status do seu pedido.

Mediante o exposto, 0 objetivo do trabalho intitulado Integracdo de um
Sistema de Manufatura Didatico Segundo os Preceitos da Industria 4.0 é
desenvolver de forma real os servicos necessarios para a automacao e integracéo
das células de manufatura da Fatec-SBC e promover facilidades adicionais segundo
preceitos da industria 4.0.

Para tanto, € implementada uma plataforma digital na internet que permite
potenciais clientes fazerem seus pedidos e acompanharem o status da ordem de
servigo recebendo e-mails personalizados do inicio ao final da produgéo. Além da
interacdo com os clientes, o sistema disponibiliza um banco de dados na nuvem que
permite aos clientes internos da corporacdo uma posterior analise e acodes
necessarias voltadas as areas de producdo e qualidade, assim como permitir as
equipes de manutencdo e engenharia a andlise de dados das condicdes de

funcionamento e operacéo remota via Web.

Justificam-se esses servicos digitais com a satisfacao do cliente em adquirir
o servico, a eficiéncia e eficacia promovida para as empresas, facilidades para
manutencdo, aumento da disponibilidade do chdo-de-fabrica, incremento das vendas

personalizadas com fidelizacao da relacao cliente-fornecedor.

Este trabalho encontra-se divido da seguinte forma:

Capitulo 1 — Fundamentacdo Teorica: sdo abordadas teorias que d&ao
sustentacdo ao desenvolvimento do projeto intitulado Integracdo de um Sistema de
Manufatura Didatico Segundo os Preceitos da Industria 4.0.

Capitulo 2 — Metodologia: € o caminho que se percorre para 0
desenvolvimento de uma pesquisa. Sao apresentados técnicas e métodos com

instrumentos adequados.
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Capitulo 3 — Desenvolvimento do Projeto: é descrito passo a passo 0
desenvolvimento e constru¢cdo do projeto, subdivisbes de tdpicos e figuras para

melhor entendimento.

E finalmente, as Consideracfes Finais: faz-se uma retomada, em linhas
gerais do que é abordado, do objetivo e justificativa a finalizacdo do projeto.
Também sdo apontadas as relacdes existentes entre os fatos verificados e as
teorias utilizadas, conquistas alcancadas, pontos fortes e fracos e sugestbes para

futuros trabalhos.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo sdo abordadas teorias que dao sustentacdo ao
desenvolvimento do projeto intitulado Integracdo de um Sistema de Manufatura

Didatico Segundo os Preceitos da Industria 4.0.

1.1 Asrevolucbes naindustria

Stevan Jr., Leme e Santos (2018) apontam que a primeira revolugéo
industrial teve inicio na Gré-Bretanha em meados do século XVIIl. O impacto
causado por essa revolucao foi principalmente devido ao surgimento da maquina a

vapor, aplicada a producdao téxtil.

A introducdo das méaquinas na industria permitiu a substituicdo do esforco
fisico humano e animal pelo trabalho realizado por linhas de producdo em série.
Essa alteracdo aumentou o volume de producdo consideravelmente e gerou um

novo modelo econdmico.

A comunicacdo adotada naquela época era feita através do telégrafo,
invencdo de Samuel Morse em 1837. O método utilizado era o cédigo Morse, que
por meio de pontos e tracos emitidos no dispositivo modulava uma corrente elétrica
gue era transmitida para o receptor. A corrente que chegava na outra extremidade
tracava em uma fita de papel a informacéo, também por meio de pontos e tragos,

gue representavam letras do alfabeto e demais sinais graficos.

Na segunda metade do século XIX, inicia-se a segunda revolucéo industrial

impulsionada pela eletricidade. A substituicdo do vapor pela eletricidade nas
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maquinas industriais possibilitou grandes evolucées na inddstria quimica, elétrica,

petroleira e do aco.

A eletricidade promoveu mudanc¢as nos motores e maguinas que passaram
a ser menores e mais eficientes, além de desenvolver a producdo em massa que
permitiu a reducao dos precos dos produtos, aumentando o acesso da populacdo. A
partir disso, os primeiros eletrodomeésticos foram desenvolvidos abrindo espaco para

a mao de obra qualificada nessa area.

Com base na ideia da producdo em massa, 0 empreendedor norte-
americano Henry Ford desenvolveu a linha de producdo para um Unico modelo de
automovel popular, denominado Ford T. Dessa forma, surge o conceito Fordismo na
administracdo da época, que além da producdo em série de um Unico produto,
consiste em uma fabrica com pecas intercambiaveis de alta precisdo que eliminam a

necessidade de ajustes mecanicos, e com isso, aumenta-se a produtividade.

Segundo Stevan Jr., Leme e Santos (2018) a terceira revolucao industrial,
também chamada de Era da Eletrénica, iniciou-se em meados do século XX, logo
apos o término da Segunda Guerra Mundial, por volta de 1950, e se estende até o0s

dias atuais.

O maior impacto da terceira revolugcdo foi a evolucdo da eletrbnica que
possibilitou o desenvolvimento de dispositivos que remodelaram 0s processos
industrias, como o Controlador Légico Programavel (CLP), por exemplo. Até aquele
momento, 0S sistemas eram automatizados por componentes pneumaticos e
eletromecanicos. A insercdo do CLP nos processos reduziu custos exigindo menos

manutenc¢ao e oferecendo maior precisao aos sistemas.

Os processos de fabricagdo passaram a contar também com tecnologias da

informacdo, como a introducdo dos computadores no chdo de fabrica para
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supervisdo e controle de processos, bem como os sistemas de comunicacdo em

rede para interligar diferentes dispositivos e flexibilizar a manufatura.

Na década de 1960, a empresa IBM desenvolveu o primeiro sistema de
producdo de transistores em massa. No mesmo periodo, a empresa AT&T
desenvolveu o Dataphone, hoje conhecido por modem, para fazer a conversao de
dados digitais em analdgicos, de modo a transmiti-los para outros computadores por

linhas telefbnicas.

A evolucdo nas telecomunicacdes permitiu que, em meados da década de
1990, a internet fosse acessada em residéncias, e ndo apenas em instituicdes de
ensino. Nos anos seguintes, grandes avancos também foram alcancados na
telefonia mével, como foi o caso da velocidade de acesso das redes GSM, 3G e

atualmente a 4G.

Por meio das redes de comunicacao, diversos processos passaram a ser
interligados, e isso impactou o setor produtivo, o setor de compras e o
relacionamento com os clientes. Os avancos da eletrdnica aliados a evolucédo das
telecomunicacdes fez com que a quarta revolucdo industrial se concretizasse. A

Figura 1.1 ilustra o infogréfico das revolu¢des industriais.



Figura 1.1 — Infogréfico das revolucfes industriais

Evolucao da producao industrial

Tecnologias digitais sdo as indutoras desta nova revolugdo

Indistria 4.0

Indistria 1.0

1%

A

A

S NS p—y
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W Primeira revolugao industrial. B Segunda revolugio industrial. W Terceira revolugdo industrial. W Quarta revolugdo industrial.
Marcada pela produgio mecanizada Marcada pela produgdo de massa Marcada pelo uso eletrdnicos ¢ Marcada pelo uso de sistemas ciber-fisico
€om o uso de dgua e vapor. com a ajuda da energia elétrica tecnologia da informaglo para que se comunicam entre si usando a
automatizar os processos. ntemet das coisas e gerando dados.

Fonte: www.fernandonogueiracosta.wordpress.com, 2018

1.1.1 Inddstria 4.0

De acordo com Schwab (2016), a quarta revolucéo industrial teve inicio no
século XXI baseando-se na revolucdo digital. Caracteriza-se pela internet mais
onipresente e movel, aliada a sensores menores com maior performance e

inteligéncia artificial com aprendizado de maquina.

Muitas das tecnologias que se tem apontado na quarta revolucao industrial,
como a internet, redes e sensoriamento ja existiam na terceira revolucdo, entretanto,
agora elas estdo mais sofisticadas e integradas aos sistemas e processos, e dessa

forma modificam a sociedade e a economia global.

O termo “Industria 4.0” foi cunhado em 2011, durante a feira de Hannover,
na Alemanha, e esta relacionado a quarta revolucdo industrial com o objetivo de

integrar os mundos digitais e fisicos. Através disso, 0s processos industriais tornam-
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se mais flexiveis possibilitando a customizacédo de produtos e o surgimento de novos

modelos de mercado.

No entanto, a quarta revolucdo industrial ndo estd apenas associada aos
sistemas e maquinas conectadas, mas também as novas tecnologias descobertas
simultaneamente em areas correlatas, como por exemplo, a nhanotecnologia,

sequenciamento genético, energias renovaveis e computacao quantica.

LCR4.0 (2017) aponta que a industria 4.0 é sustentada por nove pilares
modernos da tecnologia que estdo ajudando a transformar o potencial operacional

da manufatura. Sao eles:

e big data: consiste na coleta de dados dos processos com o0 objetivo de gerar
conhecimento através das percepgbes proporcionadas por eles. Os dados séo
tratados e apresentados em graficos e tabelas para identificar tendéncias de
processo, padrbes e relacionamentos entre entradas, processo e saida. Com isso, é

possivel aprimorar a tomada de decisdo de forma mais rapida e eficaz.

¢ realidade aumentada: muito aplicada em jogos e programas de computador, a
realidade aumentada permite que, através de imagens reproduzidas em uma tela, se
tenha a percepcdo de como um processo funcionard antes de implementar a
tecnologia, podendo reduzir custos e garantir a eficiéncia. Essa tecnologia €
bastante aplicada em design e layout de interiores, para demonstrar de forma
fidedigna ao cliente como sera a disposicao fisica de mdveis e equipamentos em um

ambiente residencial, comercial ou industrial.

e simulagdo: tem por objetivo simular uma situagcdo real em um ambiente
moldado via software. Permite que se tenha a percepgao sensorial dos riscos
apresentados no ambiente, assim como a percepcdo de operacdo de um sistema

sem que seja necessario instalar todo o sistema, reduzindo custos e tornando a
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aprendizagem mais segura. A simulacao utiliza recursos tecnologicos para inibir os

perigos do treinamento de pessoas em ambientes reais.

e internet das coisas (loT): consiste em integrar dispositivos do cotidiano a
internet, de modo que eles possam receber e enviar dados, efetuar o processamento
deles para reduzir o tempo de producédo, auxiliar no gerenciamento de riscos e

economizar recursos da manufatura.

e computacdo em nuvem: 0 armazenamento em nuvem € constituido de uma
rede de servidores remotos responsaveis por armazenar, gerenciar e processar
dados. Isso permite que a manufatura possua uma base de dados flexivel na nuvem
para auxiliar em todas as situacdes de vendas, além de introduzir novos produtos no

mercado mais rapidamente.

e seguranca digital: baseada em toda a coleta de dados dos processos com a
IoT e o armazenamento em nuvem, faz-se necessario que a seguranca das
informacgdes seja robusta e atenda aos novos modelos de mercado que transmitem
dados entre processos através de diversas redes. A seguranca protege o sistema de
ataques cibernéticos e vazamento de informacdes dos clientes, propriedade

intelectual e dados dos produtos.

e integragdo de sistemas: promove o fluxo dos processos de forma suave e
eficiente através da integracdo dos mais variados controladores de um processo,
desde computadores até controladores eletrénicos instalados em painéis elétricos. A
integracdo é feita por meio de redes e protocolos de comunicacdo, tanto no

ambiente industrial quanto no administrativo.

e manufatura aditiva: consiste em um método de producédo de pecas por meio
do depodsito de materiais que formam as camadas de uma peca. A producdo é
baseada em um projeto digital em 3D. Diferencia-se dos métodos de usinagem
convencionais que retiram excesso de material de uma peca bruta, e isso permite

criar pecas mais leves e com menor desperdicio.
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e sistemas autbnomos: atribui a caracteristica de tomada de deciséo inteligente
em maquinas e robds mediante programacdo. Relaciona-se ao aprendizado de
maquina e inteligéncia artificial para garantir autonomia no funcionamento e nas

decisfes estratégicas em curto periodo.

1.2 Sistemas flexiveis de manufatura

Silveira e Santos (1998) destacam que os Sistemas Flexiveis de Manufatura
(FMS) sao divididos em trés subsistemas, sendo eles: a manufatura, que efetua a
transformacao da matéria-prima em produto final; 0 manuseio de material, que faz o
armazenamento de ferramentas e outros acessorios utilizados na producéo; e o
controle, responsavel por gerenciar toda a cadeia produtiva, de modo a monitorar 0s

sinais emitidos por sensores e processa-los para efetuar intervenc¢ées no sistema.

Os FMS sao constituidos por maquinas-ferramenta e de transporte de pecas
em um sistema de manufatura automatizado de concepcao celular com alto grau de
flexibilidade. Esses sistemas possuem a caracteristica de produzir pecas

diversificadas com a minima intervencéo operacional.

As estacdes de trabalho sdo mapeadas ao longo do processo produtivo
criando um roteiro de fluxo preestabelecido, de maneira que 0s produtos passem

pelas estacdes com maior eficiéncia e eficacia garantindo flexibilidade ao processo.

A diversificagdo das pecgas acarreta em menor volume produzido devido ao
tempo necessario para a finalizacado dos procedimentos, entretanto, em uma mesma
linha, sdo produzidas diferentes pecas com reducdo do tempo de setup de maquina,
e consequentemente, dos custos de producdo. A Figura 1.2 ilustra a relagdo da

diversificacao de produtos pelo volume de produtos por variante.
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Figura 1.2 — Diversidade de produtos x volume por variante
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1.2.1 Processo de manufatura discreto

Silveira e Santos (1998) apontam que o0s processos de manufatura séo
constituidos de trabalho e capital empregado na transformacdo de matéria-prima em
bens de consumo. Para isso, utiliza-se técnicas de controle que garantem o valor

agregado do produto e possibilitam atingir os objetivos do negécio.

O processo de manufatura é definido pela manipulacdo das variaveis
predominantemente utilizadas. As varidveis sdo do tipo digital quando possuem
apenas dois estados (ligado e desligado), que caracteriza os processos discretos; ou
analdgicas, quando o valor varia no tempo dentro de um range preestabelecido,

empregadas nos processos continuos.

Os processos discretos predominam nas inddstrias manufatureiras que
fazem a fabricacao por lote. Entre elas, destaca-se a industria automobilistica, onde
as pecas sdo agregadas de forma a obter no final do processo o automovel

completo. Outra caracteristica € a desmontagem das pecas que possibilita retornar
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ao estado inicial, diferentemente dos processos continuos. A Figura 1.3 exemplifica

esse processo com a linha de montagem de um aviao.

Figura 1.3 — Processo discreto

Fonte: www.universodalogistica.wordpress.com, 2018

1.2.2 Controlador I6gico programavel

De acordo com Prudente (2013), controlador légico programavel (CLP) é um
computador utilizado na induUstria constituido de componentes eletrbnicos e
memoérias que contém dados e programas. Com a finalidade de substituir os antigos
quadros a relés da manufatura discreta, o CLP controla os processos mediante
leitura dos sinais analdgicos e digitais de entrada, execuc¢do do programa do usuério
e atuacao nos dispositivos de saida. A Figura 1.4ilustra o CLP.
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Figura 1.4 — Controlador I6gico programavel
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O controlador é dividido em duas partes, sendo: o hardware, que é a parte
fisica do componente constituido por uma fonte, cartdes de entrada e cartbes de
saida; e o software, que € a plataforma onde o algoritmo do programa é criado pelo
usuario em linguagens de programacédo estabelecidas pela norma IEC 61131-3. O
usuario deve prever todas as situacdes da maquina e desenvolver o algoritmo de

forma a tratar cada uma delas conforme a necessidade.

O CLP pode executar funcdes de controle em varios niveis de complexidade,
e 0 que tornou sua aplicacdo rapidamente difundida na industria foi a facilidade de
reprogramacdo da légica de controle, de modo que para diferentes operacdes, sdo
necessarias modificacdes no programa, e ndo mais fisicamente nas instalacdes. I1sso
diminuiu o tempo de paralizacdo dos processos durante o setup e garantiu

flexibilidade aos processos.

O integracdo do CLP nos processos industriais trouxe uma série de
vantagens, como a flexibilidade das linhas de producao, a facilidade na gestdo das
falhas apresentadas pela méaquina, a expansividade facilmente realizada por meio
de placas adicionadas ao CLP, o baixo custo da aquisicdo dos dispositivos, 0
monitoramento do status do programa por meio de telas gréaficas, a velocidade de

operacéo do dispositivo que aumenta a produtividade e a facilidade de programacéo.
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1.2.3 Arquitetura orientada a servico

De acordo com Lojka, Bundzel e Zolotova (2016), a arquitetura orientada a
servicos (SOA) é um conceito de interconexdo de sistemas que promove a melhoria
e automacdo da planta industrial. Baseada na comunicacdo entre todos 0s
elementos da planta associados aos servi¢cos disponibilizados na Web, de forma a
garantir a interatividade entre os processos industriais e 0s clientes que acessam a

plataforma Web do sistema.

A aplicagdo de SOA na industria reflete em uma série de vantagens, como
por exemplo: autonomia de sistemas, interoperabilidade dos dispositivos, reducao de
dependéncia entre elementos da planta, implementacao de recursos independentes

e flexibilidade de producéo.

A solucédo baseada em SOA permite integrar sistemas industriais das mais
variadas aplicacbes. Como exemplo disso, a Figura 1.5 ilustra a integracdo dos
sistemas de supervisdo e aquisicdo de dados (SCADA), controladores logicos
programaveis (CLP), servidores em nuvem, interfaces homem-maquina (IHM),

acesso remoto via smartphone, entre outros.

Figura 1.5 — Arquitetura de orientagdo a servicos
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1.3 Manufatura integrada por computador

Silveira e Santos (1998) pontuam que no final da década de 1980, a
manufatura integrada por computador (CIM), através da integracdo da informatica e
da automacdo dos processos produtivos, promoveu uma nova modelagem no

sistema de manufatura.

O CIM consiste em recursos tecnoldgicos com alto grau de informatizacéo;
banco de dados para a base de informacfes confiaveis e sua disponibilidade;
producdo de lotes repetitivos ou personalizados; e planejamento e controle do
processo produtivo. Isso é feito pela integracdo de diferentes sistemas de geracéo e
tratamento de dados.

Nos sistemas integrados, a empresa recebe a solicitagdo de producdo de
uma peca e controla o fluxo de materiais para a confec¢do do pedido, analisando a
disponibilidade de insumos no estoque, as particularidades do produto, o tempo de
operacdo necessario para a producdo, as datas de entrega para cada etapa do
processo, e o custo estimado de producéo.

Para gerir esse fluxo é preciso que todo o sistema seja informatizado e
integrado permitindo o compartilhamento dos dados das diversas etapas do

processo. A Figura 1.6 ilustra a manufatura integrada por computador.
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Figura 1.6 — Manufatura integrada por computador

Simulacao

2>

B

=

iem CNC

Fonte: www.ipesi.com.br, 2018

A integracdo de sistemas pode ser feita apenas a nivel organizacional,
unindo atividades correlatas com o objetivo de facilitar a troca de informacdes; a
nivel de informatizacdo, quando os computadores promovem o dinamismo da troca
de informacdes entre atividade; ou ainda, a nivel multiplo, integrando os niveis
organizacional e de informatizacdo, de modo que a organizacao seja suportada e
alavancada pela informatica, tornando o processo mais dindmico, auxiliado na

tomada de decisbes seguras e aumentando a competitividade da empresa.

1.3.1 Banco de dados

Nassu e Setzer (1999) explicam que os bancos de dados tém o objetivo de
armazenar e gerenciar grandes quantidades de dados em meios permanentes
permitindo o acesso direto e eficiente de cada dado adicionado. Para isso, é

necessario estruturar os dados e estabelecer rotinas para acessa-los.
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Os sistemas gerenciadores de bancos de dados (SGBD) sdo programas, ou
conjunto de programas que objetivam controlar as particularidades de um banco de
dados, como por exemplo a declaracdo das estruturas de dados, gravagéao e leitura
dos dados, recuperacao dos dados na ocorréncia de problemas na comunicac¢do ou
durante a gravacao, controle de concorréncia de acesso aos dados e a seguranca

das informacoes.

1.3.2 Sistema supervisério SCADA e IHM

Coelho (2010) explica que sistema de supervisdo e aquisicao de dados
(SCADA) é um dos métodos de monitoramento e controle de processos no qual 0s
dados coletados do campo sdo apresentados em uma interface grafica de alto nivel
para que o operador tome conhecimento do estado operacional da planta em tempo
real.

Através desse sistema € possivel interferir nos elementos de controle do
processo, de modo a recolocar o valor de uma variavel em determinado ponto. Com
isso, a operacao do sistema se torna mais flexivel, pois é permitido que se realize os
ajustes a distancia em um centro de controle operacional (CCO). A Figura 1.7
apresenta um CCO com as telas de monitoramento e a mesa de operacdes para

intervengdes no processo.

Figura 1.7 — Centro de controle operacional

Fonte: www.veloxautomation.com, 2018
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Coelho (2010) aponta que a evolucdo da computacdo permitiu que 0s
sindticos com lampadas indicadoras de status dos equipamentos fossem
substituidos por telas graficas que melhor representam a disposi¢do dos elementos
de campo aprimorando o entendimento do processo. A Figura 1.8 demonstra uma
aplicacdo com sistema supervisorio para controle e manipulacdo de variaveis com o
SCADA.

Figura 1.8 — Sistema supervisério SCADA

Fonte: www.encore-sys.com, 2018

Os sensores e atuadores presentes no campo sdo conectados a um
controlador do processo por meio de cabos, fibras Opticas ou ondas de radio
frequéncia. Esses dados sédo enviados por redes de comunicagdo para o sistema
supervisorio e apresentados na tela de operacdes a distancia permitindo uma maior

mobilidade.

O supervisorio SCADA disponibiliza em uma tela grafica informacgdes que
auxiliam a compreensao do processo, como gerenciamento de alarmes, historico de
operacOes, graficos de tendéncia das variaveis, manipulacdo das receitas de

producdo e monitoramento do processo em tempo real.

Silveira e Santos (1998) explicam que a interface homem-maquina (IHM) s&o
telas graficas instaladas proximas ao processo produtivo que se comunicam

diretamente com o controlador do processo. Possuem a mesma finalidade do
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sistema supervisorio SCADA realizando funcdes similares, porém, de forma

reduzida.

As IHM’s sdo mais voltadas a atender as demandas de operacdo do
equipamento, visto que 0s recursos de monitoramento delas, em geral, sao
limitados. Possuem também o recurso de enviar receitas ao controlador. As receitas
contém parametros que ajustam o controlador em valores pré-estabelecidos para o
processo, como por exemplo, set-point de temperatura, pressdo, velocidade ou
tempo das operagdes. Esses parametros ficam em um banco de dados em forma de
tabela, e ao serem requisitados, enviam as informac¢des que modificam a atuacao do

controle dos processos. A Figura 1.9 ilustra uma interface homem-maquina.

Figura 1.9 — Interface homem-maquina
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Para efetuar a comunicacéo entre a IHM e o CLP, ou outro meio de controle,
€ necessario que se utilize protocolos de comunicacdo responsaveis pela
interligacéo dos sistemas permitindo que os dados do processo sejam reconhecidos
pela IHM em forma de tags, assim como € possivel inserir valores na IHM para

serem enviados ao controlador atuando no comportamento do processo.
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1.4 Redes de comunicacéo

Albuquerque e Alexandria (2009) destacam que o fator primordial no
desenvolvimento das redes de comunicacdo € a reducdo do volume de cabos
necessarios para interligar equipamentos de controle da manufatura, de modo que
em muitos casos, € possivel transmitir dados utilizando apenas dois fios. Dentre as
principais redes de comunicagao destacam: MODBUS TCP/IP e OPC.

MODBUS: é baseada no modelo de comunicacdo mestre-escravo, em que
os dispositivos escravos da rede ndo podem se comunicar entre si, e apenas
respondem aos comandos enviados pelo mestre. Os comandos atuam de duas
formas, sendo elas: particular, quando o mestre solicita informac¢des do escravo e
espera sua resposta; ou por difusdo, quando as mensagens do mestre sao enviadas

a todos os escravos simultaneamente.

As atribuicbes do mestre consistem em: garantir a transmissdo de dados
entre as estacdes de controle local (ECL) e os equipamentos terminais de dados
(ETD); prover o dialogo com o operador do sistema através de sistemas
supervisorios ou IHM; dialogar com outros mestres da rede ou computadores no
conceito de gestdo integrada dos processos; e parametrizar 0S escravos

flexibilizando as opera¢des da manufatura.

Com o desenvolvimento das redes surgiu o MODBUS/TCP ampliando as
camadas do modelo original e permitindo o acréscimo de funcdes. A variacdo do
protocolo da-se pela juncdo do MODBUS com a Ethernet e os dados binarios
encapsulados passaram a ser transmitido em quadros por meio do padrdo fisico
Ethernet. A Figura 1.10 ilustra a ligacao de dispositivos industriais em rede utilizando
MODBUS TCPI/IP.
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Figura 1.10 — Rede MODBUS TCP/IP
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O método de acesso ao meio que se utiliza em MODBUS TCP/IP é o CSMA-
CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection — Acesso Multiplo de
Deteccéo de Portadora com Deteccéo de Colisdo) que permite o acesso de diversos
dispositivos da rede com verificacdo do endereco da portadora do sinal e deteccao

de colisdo das mensagens, comumente aplicado na rede Ethernet.

OPC: para OPC Fundation (2016), o conceito de Internet das Coisas (l0T) s6
pode ser percebido se as comunicacdes globais forem baseadas em padronizacoes.
Dificilmente os softwares de um sistema se comunicarao diretamente entre si, e para
tal, € necesséario utilizar protocolos de comunicacdo que permitem a relacdo cliente-

servidor entre eles.

A Industria 4.0 traz o conceito de coletar grandes quantidades de dados nos
mais diversos processos, porém, a ideia ndo € simplesmente obter esses dados
puros, e sim, a partir deles extrair informacdes que devem ser transmitidas de forma

integra.

Goncalves (2012) enfatiza que a arquitetura que se utiliza para troca de
informacdes com o OPC é do tipo cliente-servidor, de modo que o servidor
encapsula os dados e disponibiliza na interface para que o cliente os acesse. As

aplicacoes séo do tipo bilateral, ou seja, o trafego de informagdes ocorre do servidor
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para o cliente ou no sentido inverso. A Figura 1.11 ilustra a relacdo bilateral entre

cliente e servidor e a conectividade entre sistemas do processo.

Figura 1.11 — Conectividade via OPC
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1.4.1 Acesso remoto via Web e Mobile

Ferreira (2010) explica que acesso remoto € uma tecnologia que permite a

conectividade entre dispositivos que ndo possuem interligacdes fisicas entre si, e

gue através de softwares € possivel acessar o sistema corporativo de modo a

compartilhar dados e informacdes, propiciando uma relacdo mais eficiente entre

clientes, técnicos e gestores.

O sistema é constituido por uma rede virtual de computadores, tablets e

smartphones conectados a um servidor que provem dados ao sistema. O acesso

aos dados ocorre através de um canal protegido contra invasdes e que direciona 0s

dados ao destino desejado. A Figura 1.12 mostra a ligacdo de uma rede virtual de

computadores com o servidor.
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Figura 1.12 — Rede virtual de computadores e servidores
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A Internet € um dos meios que promove 0 acesso a outros dispositivos de
forma remota. Para isso, utiliza-se uma VPN (rede privada virtual) que permite a
criacdo do canal de acesso entre os dispositivos. Esse sistema € bastante aplicado
em manutencdo e suporte técnico, onde as permissdes sdo concedidas para que a
maguina remota acesse a maquina local e efetue as alteracbes necessarias. A

Figura 1.13 ilustra o acesso remoto de um processo via smartphone.

Figura 1.13 — Acesso remoto via smartphone
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2 METODOLOGIA

Neste capitulo encontra-se a metodologia para o desenvolvimento do projeto
intitulado Integracdo de um Sistema de Manufatura Didatico Segundo os Preceitos
da Industria 4.0. Trata-se de uma pesquisa aplicada que € desenvolvida nas

dependéncias da Fatec-SBC e nas residéncias dos integrantes do grupo.

Dentre os varios autores que tratam da metodologia cientifica, Severino
(2013) aponta que a metodologia é o caminho percorrido para o desenvolvimento de
uma pesquisa e destaca que o planejamento de um trabalho cientifico supfe uma
sequéncia de etapas que compreende: o tema-problema e justificativa, levantamento
bibliografico, selecdo da bibliografia, desenvolvimento e construcdo do projeto e

redacao do texto.

A elaboracdo do TCC é baseada no Manual de Normalizacéo de Projeto de
Trabalho de Graduacédo da Fatec-SBC (2017), que estd ancorado nas normas da
ABNT. A escrita se encontra em uma linguagem concisa, simples e com terminologia

correta seguindo uma sequéncia légica.

2.1 Otema-problema, justificativa e descri¢do via fluxograma

O objetivo desse trabalho intitulado Integracdo de um Sistema de
Manufatura Didatico Segundo os Preceitos da Industria 4.0 é adicionar a ideia
central dos pilares que norteiam a industria 4.0 ao processo de manufatura baseado

em sistemas flexiveis.
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Justifica-se com a satisfacdo do cliente em adquirir o servico, a eficiéncia e
eficacia da empresa, a reducdo de custos de fabricacdo e manutencdo, o aumento
do volume de vendas personalizadas, a diminuicdo de estoques e refugos, e a

fidelizacdo na relacao cliente-fornecedor.

A aplicacao dos pilares da industria 4.0 é feita em uma célula de manufatura
didatica da Fatec-SBC disponivel em laboratério para as aulas do curso de
Tecnologia em Automacéao Industrial. A célula conta com cinco estacdes de trabalho

voltadas a manufatura flexivel.

Cada estacao possui um controlador l6gico programavel responsavel pelo
controle das operacbes. Uma interface homem-maquina € incorporada a cada
controlador para que o operador realize comandos operacionais e monitore
informacdes pertinentes ao processo. A célula também é dotada de sensores para a

leitura das variaveis e atuadores que manipulam o processo.

A célula é integrada através da rede industrial Modbus TCP/IP que interliga
horizontalmente cada uma das estacdes, e verticalmente as estacfes ao sistema
supervisorio SCADA, constituido de trés computadores instalados no laboratério da
Fatec-SBC.

Para melhor compreensdo do funcionamento, a Figura 2.1 apresenta o

fluxograma principal do projeto.



Figura 2.1 — Fluxograma principal do projeto
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Fonte: Autoria propria, 2018.

A Figura 2.1 do fluxograma apresenta o funcionamento principal do projeto
que se inicia com o acesso do cliente ao sistema supervisério (SSC) através da
plataforma Web, onde ele realiza pedidos de pecas customizadas. O pedido é
enviado a um modulo do SSC que simula um software de planejamento dos

recursos da empresa (ERP) para a verificacdo do estoque.

Em seguida, o pedido é enviado a outro médulo do SSC que simula um
software de sistema de execucdo da manufatura (MES) que analisa a

disponibilidade dos equipamentos, mé&o-de-obra e prioridades de producgdo. Em
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seguida, gera uma fila de producdo e encaminha ao SSC. Nesse momento, um e-
mail € enviado ao cliente para informar que o pedido entra em producéo e a data de

previsdo para o término da execucao.

O SSC, com base na fila de producéo recebida, envia aos controladores do
processo as informacdes contidas no pedido do cliente para orientar os ciclos de
producado do sistema flexivel. E ao final do procedimento, outro e-mail € enviado ao
cliente informando a finalizacdo do pedido e data de entrega, além de possibilitar a
geracao de relatorios para diversas areas do sistema produtivo, como por exemplo:
geréncia de produgdao, geréncia de manutengéo, engenharia e controle de qualidade.

Além do funcionamento principal, o sistema conta com recursos e operacées

complementares. A Figura 2.2 ilustra o fluxograma de funcionalidades adicionais.
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Figura 2.2 — Fluxograma de funcionalidades adicionais

INiCIO

Intervengo via
Web e Mobile

v Y

sfiErr?jazgiEvS\a iclos de trabalho dos Demanda hgg;":;: 32‘:3;
dispositivos contratada .
SSC P engenharia

(LSE e LSy

Y Y

Comparagao Dados do Calculo do desvio
Fila de produgao com valores do consumo padréo das
fabricante energético leituras
Y \J Y
Relatério de

Relatério para

onitoramento do Relatério de eficiéncia
~ o CEP (Controle de
processo manutengao energetica validade)
(Engenharia) 4

\
Base de dados em
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produgao acompanhamento via
browser
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Fonte: Autoria propria, 2018.

O projeto contempla quatro frentes, sendo elas: producdo, manutencéo,
engenharia e controle de qualidade. Através da intervencdo pela Web ou Mobile o
pedido customizado realizado pelo cliente entra no sistema. A producao
acompanhada pelo ERP e MES simulados via SSC, gera uma fila de producéo que &
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enviada ao processo e em seguida monitorada por sistema de visdo e ao final, um

relatorio de producéo é emitido para a gestdo e para o cliente.

Durante a execuc¢ao do procedimento, as informacdes dos ciclos de trabalho
sdo armazenadas e comparadas com dados do fabricante para gerar relatérios de

manutencao que auxiliam na programacao assertiva de preventivas e preditivas.

Com base nos dados da demanda energética contratada e nas medi¢des de
grandezas elétricas da planta sdo gerados relatorios para a engenharia de modo a

identificar desperdicios de energia e pontos de melhoria no processo.

E por fim, através da leitura da altura das pecas, uma carta de controle &
gerada e permite calcular o desvio padrao da variavel. Com isso, é possivel efetuar

0 controle estatistico do processo e gerar relatorios de qualidade.

Todos os dados obtidos no processo, bem como as informacbes dos
graficos e tabelas, sdo armazenados em um banco de dados na nuvem e analisadas
através do acesso remoto via Web por cada area de interesse para garantir a

flexibilidade na tomada de decisfes e a melhoria continua do processo.

2.2 Etapas tedricas e praticas para o desenvolvimento do projeto

Apés as delimitacbes do tema-problema, justificativa e descricdo dos

fluxogramas, parte-se para as seguintes etapas:

Primeira etapa: elaboracdo do cronograma dos trabalhos a serem
desenvolvidos, desde a construcdo textual até as simulagbes em ambiente virtual

das atividades da disciplina de Projeto de Graduacéo I, conforme ilustra a Figura 2.3.



Figura 2.3 — Cronograma dos trabalhos a serem desenvolvidos

SELECAO ELABORACAO . TESTES
DAS REDAGAOQ DOS DOS CRI!}%QSAD SIMULADOS
DATAS FONTES TEXTOS’ DA ELEMENTOS SLIDES E DO PROJETO
DE FUND. TEORICA PRE E POS- ENSAIOS VIA
PESQUISA TEXTUAIS SOFTWARES

= il
4/8
6/9
6/10 a
20/9
20/9 a
18/10
26/10
a 8/11
22/11

a
1312

Fonte: Autoria propria, 2018.

Seqgunda _etapa: reunido dos integrantes do grupo com o orientador para

tracar as diretrizes de como efetuar a pesquisa. O orientador fez um breve relato
sobre o tema e indicou bibliografias para a pesquisa e colocou-se a disposi¢cédo para
esclarecer eventuais duvidas. Marcou obrigatoriamente, um dia por semana para lhe

apresentar o andamento da pesquisa.

Terceira etapa: o levantamento bibliografico deu-se na biblioteca da Fatec-

SBC, em sites especializados, apostilas e livros de outras instituicbes de ensino,
sites de pesquisa e desenvolvimento em industria 4.0 de entidades da Unido
Europeia e cursos sobre o tema.

Quarta etapa: apos leitura e releitura do levantamento bibliografico fez-se a
selecdo das que mais se aproximam do tema proposto e construiu-se o Capitulo 1 —
Fundamentacao Teobrica e Referéncias.
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Quinta etapa: teste das funcionalidades do projeto por meio de simulacdes
nos softwares do controlador l6gico programavel, do sistema supervisério SCADA e

do sistema pneumatico utilizando a rede OPC para integracéo virtual dos sistemas.

Sexta etapa: apresentacdo de um sistema virtual de representacdo do
projeto na 132 Semana de Tecnologia da Fatec-SBC e na 12 Semana da Engenharia

e Tecnologia da Universidade Municipal de Sdo Caetano do Sul (USCS).

Sétima_etapa: levantamento dos materiais para a construcdo do projeto.

Pesquisa em site especializados. Viabilidade economica. Aquisicdo dos materiais
conforme Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Materiais utilizados para a construcéo do projeto

ITEM MATERIAL QUANTIDADE | PRECO (R$)
1 Céamera Infravermelho Vip 1 peca 167,20
1120 Bullet Ip Intelbras
2 Cabo de rede (par trancado) 5 metros 30,00
Total 197,20

Fonte: Autoria propria, 2018

Oitava etapa: metodologia da pesquisa:
e analise SWOT do tema
e planejamento 5W2H
e modelagem de um sistema simplificado
e modelagem dos aplicativos
e desenvolvimento dos aplicativos via software
e integracao virtual via OPC

e aplicacdo do ciclo PDCA
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apresentacao do projeto virtual na 132 Semana de Tecnologia da Fatec-SBC
e na 12 Semana da Engenharia da USCS.

Nona etapa: metodologia do projeto:
especificacdo técnica, projeto basico e aprovacdo com cliente
modelagem do sistema com programacéo em Grafcet
desenvolvimento dos aplicativos
integragao virtual via OPC
integracéo do sistema in loco

testes integrados e simulagdes dos aplicativos
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Nesse capitulo encontra-se passo a passo o desenvolvimento e construcao
do projeto intitulado Integracao de um Sistema de Manufatura Didatico Segundo os
Preceitos da Industria 4.0.

Para melhor compreensao e visualizacédo do projeto a Figura 3.1 ilustra o

finalizado.

Figura 3.1 — Projeto finalizado fazendo uso do equipamento da Fatec SBC

ESTACAO1 ESTACAO2 ESTACAO3 ESTACAO4 ESTACAOS

Fonte: Foto de célula de manufatura da Fatec-SBC, 2019

O sistema de manufatura realiza pedidos personalizados de acordo com a
demanda do cliente. Para isso, um site disponibiliza na Web o formulario para
preenchimento do pedido tendo como variaveis a cor das pecas e a quantidade
desejada. Em seguida o cliente é direcionado para uma tela que efetua o cadastro

onde sé&o inseridas informag8es como nome, endereco e contato.



44

Por meio de um site o cliente efetua um pedido de pecas especificando a cor
e quantidade desejada. O pedido é enviado para o bando de dados onde este &
ordenado por prioridade de preco e data da realizagdo. As informacdes do banco de
dados sdo apresentadas no sistema supervisério para que o operador acompanhe o
pedido em execucado. Os dados do pedido parametrizam a programacao flexivel dos
CLPs a cada ordem de producéao e ao final do processo emite-se relatorios para as

areas de producgédo, manutencédo, engenharia e controle de qualidade.

O desenvolvimento e a construcdo do projeto se encontram amparados nas

seguintes etapas:

e criacdo de um site para entrada dos pedidos;

e programacéao do banco de dados para recebimento dos pedidos;
e desenvolvimento do sistema de supervisédo e IHM,;

e programacéo em linguagem Grafcet e ladder dos CLPs;

e integracao das partes, funcionamento e testes finais;

e dificuldades e solucdes

3.1 Criacdo de um site para entrada dos pedidos

A primeira parte da criagcdo do sistema integrado de manufatura € constituida
de um site onde os pedidos séo realizados pelos clientes. O site € composto de
quatro telas, sendo elas: pagina inicial, faca seu pedido, galeria de fotos e sobre nos.
Para isso utiliza-se o editor de texto Notepad++ para desenvolver as telas de
interface. Os textos sdo mesclados com imagens para melhor entendimento do
assunto tratado. A Figura 3.2 ilustra a péagina inicial do site, onde encontra-se uma

breve abordagem dos conceitos da Industria 4.0.
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Figura 3.2 — Pagina inicial do site

PAGINA INICIAL FAGA SEU PEDIDO! GALERIA DE FOTOS SOBRE NOS

Z md‘ m Fabricagho
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Fonte: Autoria propria, 2019

A segunda aba na barra superior d4 acesso a tela de montagem dos
pedidos. Nela é possivel escolher a quantidade de pecas separada por cores onde
cada uma possui um preco apresentado a direita de sua imagem. Em seguida, o
cliente preenche um cadastro com informacdes pessoais, endereco e contato para
gue o pedido customizado gere informacdes personalizadas para o cliente, como 0s
e-mails que sdo enviados no decorrer do processo. A Figura 3.3 mostra a tela de

pedidos do site.

Figura 3.3 — Tela de pedidos do site

PAGINA INICIAL FAGA SEU PEDIDOY GALERIA DE FOTOS SOBRE NOS

580 Paulo

Fonte: Autoria propria, 2019
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A terceira aba da barra superior abre a galeria de fotos do projeto, onde seis
imagens ilustram cada estacdo da célula e a primeira delas ilustra a estacéo
completa. A exibicdo das imagens é dinamicamente modificada ao passar o0 mouse
sobre elas fazendo com que a imagem seja ampliada e a legenda aparec¢a no canto
esquerdo das imagens. A Figura 3.4 ilustra a galeria de fotos com a ampliacdo da

imagem da estacao.

Figura 3.4 — Galeria de fotos do site

PAGINA INICIAL

Fonte: Foto de célula de manufatura da Fatec-SBC, 2019

Por fim, a dltima aba da barra superior abre a uma pagina que apresenta o
grupo que compde o projeto e seu orientador, trazendo junto as imagens um breve

curriculo dos integrantes. A Figura 3.5 ilustra a pagina “sobre nés” do site.

Figura 3.5 — Sobre nés

7_/fFatec 1S5 T\"SAOPAULO PAGNAINICIAL  FAGASEUPEDIDO!  GALERIA DEFOTOS

53 Bamardo do Campe

Fonte: Autoria prépria, 2019
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As telas do site sdo desenvolvidas através das linguagens de programacao
HTML5, CCS3 e PHP. Inicialmente escreve-se um texto que apresenta o projeto e
seus desenvolvedores, bem como imagens que ilustram tépicos relacionados ao
tema e ao projeto em si. Em seguida sé@o aplicadas as tags, que sédo as etiquetas,
para identificar os elementos de texto e imagens e apresenta-los em uma pagina da

Web, conforme ilustra a Figura 3.6.

Figura 3.6 — Trecho de formatacdo em HTML5

<header>

<hgroup id="titules">
<hl>Integragdo de um Sistema de Manufatura Didatico Segundos os Preceitos da
Indistria 4.0</hl>
<h2>Faculdade de Tecnologia de Sdo Bernardo do Campo</h2>

3 <hZ>Fatec-SBC</h2>

34+ </hgroup>

35 </header>

§<div id="corpo">

E<section id="corpo">
d<article id="intro">

40 <p>Atualmente, estia em curso a quarta revolugdoc industrial, denominada Industria 4.0,
protagonista das mudangas de paradigmas nos processos produtives aumentando a
eficiénecia e eficacia das empresas. Nesse contexto, a manufatura baseada em
orientacdo 4 servicos tem proporcionado a customizagdo de produtos nas linhas de
montagem para atender as demandas do cliente. Aliado a isso, cada vez mais, o acesso
mével tem se introduzido nas praticas de gestdo de processos industriais.</p></br>

42 <p>A Indistria 4.0 se baseia em 9 pilares:</p></br></br>

44 <img id="industria40" src="_imagens/industria40.jpg"/>

Fonte: Autoria propria, 2019

As etiquetas permitem que o0s textos sejam formatados utilizando a
linguagem CSS3, e com isso, aplica-se 0s espacamentos adequados, tipos de fonte
e tamanho, ajuste de imagens e outros recursos estéticos, como moldura e
ampliacdo. A tag img € um exemplo de etiqueta. Através dela, é possivel formatar a
imagem intitulada “industria40” arquivada no diretério escrito entre aspas duplas em

src, conforme ilustra a Figura 3.7.



Figura 3.7 — Trecho de formatacdo em CSS3

f*FCRMRTRQﬁC DAS IMAGENS DA TELA INICIAL*/
Eimg#industriad40 {
display: block;
margin: auto;
fleoat: center;
box-shadow: 1px 1lpx 3px rgba(0,0,0,.1);

]
o M

o

a7 _}
5  Bimgf#fdiversidade {
79 display: block;
50 margin: auto;
float: center;
box-shadow: 1lpx 1px 3px rgba(0,0,0,.1);
s
Eimgffcliente {
display: block;
margin: auto;
float: center;
box-shadow: 1lpx 1px 3px rgba(0,0,0,.1);

Fonte: Autoria prépria, 2019
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A tela faca seu pedido é desenvolvida da mesma forma que a tela inicial

acrescentando a ela um formulario programado em HTML5, onde o cliente efetua a

entrada de dados referentes ao pedido, especificando a cor e quantidade das pecas

desejadas, bem como um cadastro para identificar-se no sistema, conforme ilustra a

Figura 3.8.

Figura 3.8 — Trecho de programacdo em HTML

<fieldset id="pedido"><legend>Monte seu pedido</legend></br>

<section id="preta">
<img id="preta" src="_imagens/preta.png"/>
<p><label for="cQtdPreta">Quantidade: </label>
<input type="number" id="cQtdPreta" name="tQtdPreta" class="preco" size="1"
maxlength="32" max="5" min="0" placeholder="Max.5" sslect valus ="0"/></p>
</section>
<aside id="preta">
<p>Descrigdo: Pega preta</p>
<p>Material: Plastico</p>
<p>Prego da unidade: R$2,00</p>
</aside></br></br></br></br></br></br></br></br></br></br>

<section id="prata">

<img id="prata" src="_imagens/prata.png"/>

<p><label for="cQtdPrata">Quantidade: </label>

<input type="number" id="cQtdPrata" name="tQtdPrata" class="preco" size="1"

maxlength="32" max="5" min="0" placeholder="Max.5" sslect valus ="0"/></p>
</section>
<aside id="preta">

<p>Descrigédoc: Pe¢a prata</p>

<p>Material: Metal</p>

<p>Prego da unidade: R$5,00</p>
</aside></br></br></br></br></br></br></br></br></br></br>

Fonte: Autoria propria, 2019
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Os dados séo coletados dos campos do formulario utilizando a linguagem

PHP, de modo que todos os campos estao ligados as variaveis virtuais que recebem

os valores inseridos pelo cliente, conforme ilustra a Figura 3.9.

Figura 3.9 — Coleta de dados utilizando PHP

29 é](?php
require_once ('stringcon.php');
'y
I/ RECEBIMENTO DE W

\LORES ESCRITOS NA PRIMEIRA PAGINA

$preta = $ GET["tQtdP:
$prata = 5_GET[’
Svermelha = 5 G

: Sgtdvermelha</br>";

SgtdRzul = isset (SiGET
echo "Quantidad i

Lo

eche e ite = edi = egui lique e

echo tml al; tml igi

echo "F

$gtdPreta isset (3 "1}2%_GET["tQtdPreta"]:"Valor n&o informado";
echo "0 de d $qtdPreta</br>";

$qtdPrata = isset ($_GET["tQ 1ta™])?$ GET["tQtdPrata"]:"Valor nao informado";
echo "Quantidade de pegas $qtdPrata</br>";

dvermelha"])?$_GET["tQtdVermelha"]:"Valor nao

Fonte: Autoria propria, 2019

As telas “galeria de fotos” e “sobre n6s” também sdo desenvolvidas da

mesma forma que a tela inicial no que se refere a programacdo em HTML5 e a

formatacdo em CSS3. Na tela “galeria de fotos” sdo apresentadas imagens reais das

estacdes de manufatura. A tela “sobre nds” contém um breve curriculo sobre os

integrantes do grupo e o orientador trazendo uma fotografia de cada integrante

associada ao curriculo. A programacao para essas telas segue 0s mesmos metodos

vistos anteriormente e é apresentada na integra no Apéndice A.

3.2

Programacéao do banco de dados para recebimento dos pedidos

7

As informacfes coletadas do pedido realizado no site sédo enviadas para o

banco de dados relacional SQL Server 2017. O servidor do banco é instalado no
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préprio computador que executa a aplicacdo, e para isso, a comunicacao é feita no

momento em que o software inicializa, como mostra a Figura 3.10.

Figura 3.10 — Conexao no servidor do banco de dados

¥ Conectar ao Servidor X
SQL Server
Tipo de servidor: Mecanismo de Banco de Dados v
Nome do servidor: [ APTOP-DTSEA13L\SQLEXPRESS)
Autenticagdo: Autenticagdo do Windows v
PTOP-DT5EA13L\siva
Conectar Cancelar Ajuda Opgdes >>

Fonte: Autoria prépria, 2019

Apo6s conectado, o servidor exibe a base de dados criada a partir da
linguagem SQL utilizando o seguinte cédigo: CREATE DATABASE TCC, onde o
altimo parametro € o nome da base de dados criada. Dento da base de dados TCC
existem duas tabelas relacionadas criadas com os respectivos comandos CREATE

TABLE pedidos e CREATE TABLE clientes.

A tabela “pedidos” comporta seis colunas que recebem os dados do pedido
provenientes do site, sendo elas: id_pedido, qtd_Preta, qtd_Prata, qtd_Vermelha, e
preco. JA a tabela “clientes” comporta dez colunas que recebem os dados do
cadastro do cliente, sendo elas: id_cliente, nome, empresa, logradouro, nimero,
cep, estado, cidade, e-mail e telefone. As colunas id_pedido e id_cliente estdo
relacionadas atraveés de uma chave primaria, para que a computacédo dos dados seja
sincronizada entre os pedidos de peca e os dados do cliente. A Figura 3.11 ilustra os

comandos efetuados para a programacéo no SQL Server.
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Figura 3.11 — Comandos de programacédo em SQL Server

TCC - Cringdo de D..Tseat3Lsiva 53) = > |

CREATE DATABASE TCC;

USE TCC;

CREATE TABLE pedidos

id pedido smallint identity (1,1) not n
qtd_Preta smallint,

qtd_Prata smallint,

qtd_Vermelha smallint,

qtd_Azul smallint,

preco float,

PRIMARY KEY (id pedido

CREATE TABLE nomecliente
id_cliente smallint identity (1,1) references pedidos (id_pedido

nome varchar(30),
logradouro varchar(30),
numero varchar(5
cep varchar(8
cidade varchar(15),
estado varchar(15),
email varchar(49),
tel varchar(13

Fonte: Autoria propria, 2019

Cada coluna das tabelas é programada utilizando um tipo de variavel
condizente com o valor que é obtido do site, por exemplo: inteiros, caracteres e
reais. As variaveis possuem parametros entre parénteses que delimitam a
guantidade maxima de caracteres que podem ser inseridos no campo de entrada. E
por fim, algumas colunas ndo permitem entrada de dados em branco, ou seja, sem
valores especificados, e para isso, utiliza-se o parametro not null no comando de

programacao.

3.3 Desenvolvimento do sistema de supervisao e IHM

O sistema de supervisdo e controle (SSC) é dividido em quatro estacdes
conforme a disponibilidade adequada dos recursos oferecidos, sendo baseadas no
mesmo projeto de telas. O SSC Servidor € responsavel por receber os pedidos do

banco de dados e encaminha-los para a SSC da Producéo, além de manipular as
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variaveis simuladas de monitoracdo da rede elétrica e gerar relatorios de

manutencao e engenharia.

O SSC do Centro de Controle Operacional (CCO) recebe o pedido que deve
ser efetuado e encaminha as informacdes para os respectivos CLPs do processo.
Esta estacdo é responsavel por gerar relatérios de producdo e qualidade apos
realizar o pedido da ordem de producdo e monitorar o grafico de tendéncia das
pecas, bem como a tela de alarmes que sera explanada adiante.

A manutencdo € dividida em duas estacbes (Manutencbes 1 e 2; e
Manutencéo 3, 4 e 5) de trabalho que permitem a monitoracdo e operacdao manual
das células de manufatura pela equipe de manutencdo para eventuais testes dos
sensores e atuadores do processo. Para isso, utiliza-se a tela Principal e clica-se

sobre a imagem da estacdo desejada.

Adicionalmente, outras telas sdo desenvolvidas para aprimorar a utilizagéo
do sistema de forma a alinha-lo aos conceitos da Indastria 4.0, sendo elas:
producao, relatorios, tendéncias, alarmes, energia, arquitetura e sistema de visdo. A

Figura 3.12 ilustra a tela Principal geral do SSC contendo as imagens das células.

Figura 3.12 — Tela principal do Sistema de Supervisdo e Controle

N project Name - - X

Data: 05/11/2019 — [
Hora: 22:29:08 W Notepad ! a S N e ‘
AR Ll e B J

Nome do Usudrio: Guest ‘Z/-'
1P do Coné;::;dm 192.168.56.1 l fFatec

e | B oo | [ tooon |
Principal CELULA DE MANUFATURA

Produgﬁo ESTAGAO 1-PICK & PLACE ESTAGAO 2-DETECCAO ESTAGAO 3 - CARIMBADOR

Nivel de Seguranga Wx imo: 255 Sdo Bernardo 0054’“90

Bf» DISES DIB

Relatérios

Tendéncias

Alarmes
Energia
Arquitetura
Sistema de MODO DE PRODUGAO
visao
Modo 1 Produgao continua
Modo 2 Produgédo customizada

Fonte: Foto de célula de manufatura da Fatec-SBC, 2019
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Para desenvolver a Figura 3.12 utiliza-se uma imagem da célula de
manufatura com delimitadores transparentes que permitem dar a ela divisbes para

gue ao clicar sobre a estacéo desejada sua tela de controle seja aberta.

A tela é aberta de acordo com a respectiva estacdo selecionada, contendo
no centro imagens da camera do processo para monitorar a operacao selecionada.
Para as demais, utiliza-se 0 mesmo conceito e recursos de programacao. A Figura
3.13 mostra a tela referente a primeira estacao do processo no SSC Manutences 1
e 2.

Figura 3.13 — Tela da primeira esta¢do do processo

-~
: 05/12/201 f - |
Data: 05/12/2019 1 ‘ B rowres | 2 ms.:;. n 5
[[ Fatec \“2=
t ‘/S::Be' rdodoCampo | @ B,f;‘;, @ LogWin __] Log On
"~ “VADIB MOISES DIB
Principal ( 1 Status das Variaveis da Estagao
Manutencgéo A
— \ ESTACAO 1 - PICK ANI )
Producao STATUS __ TAG DESCRICAO
Sistema Varidveis Aguardando solicitagdo de peca ®  E1_SMAV  Sensor de avanco do atuador 1
Relatérios 1
[~} E1_SMRE Sensor de recuo do atuador 1
= DESCRIGAO DE FUNCIONAMENTO
Tendéncias ®  E1_SVON  Sensorde vacuo ligado
| ———— A estagio tem a fungdo de retirar uma )
RiEnaes :,:::o rack  anregar & etagho 2. ° E1_SSAV  Sensor de avango do rotativo
igho do atuador rotativo é do lado
direito. [ ] E1_SSRE Sensor de recuodo atuador 1
Energla @ E1_SOON  Acionamento do sopro de peca
1_A i d i
Arquitetura ©  E1_AVRO Acionamento do rotativo
® E1_RERO  Recuo do rotativo
Sistema de
visao 3 E1_VAON Acionamento do vacuo
L ] E1_AVAT Acionamento do atuador 1

Fonte: Autoria prépria, 2019

Dando sequéncia, na tela geral do SSC do CCO ha um botéo que direciona
para os pedidos onde existe uma tabela denominada grid que recebe as
informacdes do banco de dados ja explanado e apresenta-os para que o operador

tenha conhecimento do pedido em producéo e dos pedidos futuros.

Através do grid obtém-se todas as informacdes do pedido oriundas do site e
armazenadas no banco de dados, como quantidade de pecas, preco total, nome e

endereco do cliente, entre outras. A Figura 3.14 ilustra o layout da tela Producao.



Figura 3.14 — Layout da tela producéo
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Fonte: Autoria prépria, 2019

54

Na tela principal ha um botdo que ao ser acionado possibilita a geracao de

relatorios para quatro areas da empresa, sendo elas: producdo e manutencdo no

SSC do CCO, engenharia e controle de qualidade no SSC Servidor. Para cada area

existe um botdo que gera e armazena na nuvem o relatério desejado e outro botédo

que o abre para a leitura instantanea diretamente na tela de operacdo, conforme

mostra a Figura 3.15.

Figura 3.15 — Tela de emisséo e leitura de relatérios
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Arqultetura - ) o I o
Sistema de o °
visio Manutencao Engenharia
Gerar Abrir Gerar Abrir
Relatério Relatério Relatorio Relatério

Fonte: Autoria propria, 2019
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Os relatérios sdo configurados por meio do menu tarefas do SSC. Neste
local faz-se a opcdo de armazenamento utilizando a tag referente ao niumero do
pedido para relatérios de producdo e controle da qualidade e referente a data para
relatérios de manutencéo e engenharia. Em seguida, escreve-se o texto padréo que
deve ser apresentado no relatorio associando a ele informacdes contidas nas tags

para a automacéao de relatorios personalizados, conforme mostra a Figura 3.16.

Figura 3.16 — Automacao de relatorios personalizados

&/ RelatorioProd.rep x

FACULDADE DE TECNCLOGIA DE SAO BERNARDO DO CAMPO
FATEC - "Adib Moisés Dib"
Tecnologia em Automacé@o Industrial

Gerado em: {Date}
Horario: {Time}

RELATGRIC DE PRODUGAO

{clientes.nome}, temos novidades!

O pedido {pedidos.id pedido} de pegas foi concluido

e sera enviado & transportadora!

Contetddo do pedido:

Pecas pretas: (pedidns.q:d_P:e:a}

Pegas pratas: {pedidos.gtd_Preta}

Pecas vermelhas: {pedidos.qtd Vermelha}

Pegas azuis: {pedidos.qtd_Azul}

Valor total: R${pedidos.preco},00.

Acompanhe seu pedido através do link da transportadora

que sera enviado por e-mail logo apds a postagem.

Agradecemos a preferéncia!

Fonte: Autoria propria, 2019

O grafico de tendéncia de altura das pecas se encontra no SSC do CCO e
ilustra o valor instantaneo das leituras por meio de um sensor analégico e compara-o
com o valor pré-definido através de um objeto de slider na tela de configuracéo
considerando também a tolerancia do valor de altura, conforme ilustra a Figura 3.17.
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Figura 3.17 — Configuracéo do gréafico de tendéncia
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Fonte: Autoria propria, 2019
Os alarmes do SSC do CCO mostram as irregularidades simuladas na célula
de manufatura, desde falhas na rede elétrica até leituras incorretas de altura das
pecas. Para resetar falhas que foram solucionadas clica-se no botéo reset na parte
superior da tela. Ha também o historico de eventos que registra todas as falhas
apresentadas nos alarmes e armazena as informacées em um banco de dados
Access na nuvem para posterior andlise da equipe de manutencéo. Nesse caso, ndo

€ permitido resetar o histérico de eventos.

Na tela de energia do SSC Servidor faz-se uma simulacdo dos dados de
energia elétrica utilizada na célula, como tensdo, consumo e fator de poténcia. A
partir desses dados, os relatérios sdo emitidos e os alarmes sdo gerados na
ocorréncia de alguma anomalia. Um horimetro € inserido para indicar a equipe de
manutencdo o tempo de operacdo da célula para auxiliar na programacdo de

manutencgdes preventivas e preditivas.

Para efetuar a simulacdo utiliza-se o recurso de equacfes mateméaticas
disponibilizado pelo software. Esse recurso possibilita ajustar a entrada de tensao, o
fator de poténcia da rede e inserir uma carga que demanda energia. Dessa forma, a
corrente € calculada automaticamente e mostrada em seu respectivo indicador,

conforme ilustra a Figura 3.18.



57

Figura 3.18 — Planilha de insercdo de equacdes

ﬁ MATHO001 [Linguagem: Built-in] X
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Execug3o:
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1 Corrente (PotAtiva*1000)(Tensao*FP)

Fonte: Autoria prépria, 2019

O sistema de visdo no SSC de ambas as manutencdes possibilita 0 acesso
as imagens em tempo real da célula de manufatura em operacéo para que a equipe
de manutencdo efetue intervencbes a distancia, de modo a agilizar o conserto,
atuando assertivamente na resolucdo de avarias. A Figura 3.19 ilustra a tela de
arquitetura da rede contendo os nés de comunicacao do sistema.

Figura 3.19 — Arquitetura da rede
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TCP/IP

|
L § |8
' i

ESTAGAO 1 ESTAGAO 2 ESTAGAO 3 ESTAGAO 4 ESTAGAO 5

Fonte: Autoria propria, 2019

Os dispositivos de interface homem-maquina (IHM) permitem monitorar o

status de cada estacédo, realizar controle de acesso aos usuarios e acionamentos
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manuais das saidas. Para tal, os cinco dispositivos possuem um formato de software
padrdo composto por uma tela de menu que apresenta os estados das entradas e
saidas de uma determina estacdo e uma barra de navegagdo composta por botbes
gue possibilitam navegar entre telas, alterar o status entre “manual” e “automatico” e
realizar o login e logout de usuarios. A Figura 3.20 ilustra a tela “menu” da primeira

estacao.

Figura 3.20 — Tela de menu da primeira estacdo

ENTRADAS
EXPULSCR [ SMAY  SMRE SAIDAS
Eraco | SSAY SSRE EXPULSCR AVAT
erago | AVRO  RERO
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By: Elianrio, Guilherme e Hugo

Fonte: Autoria prépria, 2019

A tela de historicos registra todos 0s acessos realizados no dispositivo, a de
manutencao é destinada a integrar o usuario com as finalidades de cada entrada de
sinal e realizar acionamentos nos dispositivos atuadores das estagdes. A figura 3.21

ilustra as telas de manutencao e histérico.

Figura 3.21 — Telas de manutencéo e historico
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- Leitura do expulsador recuado %
. . Acionamento do vacuo
- Leitura de peca presa ao braco de transferéncia

Fonte: Autoria propria, 2019
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Para a comunicacdo dos dispositivos IHMs com os controladores do
processo utiliza-se o padrdo de comunicacdo Modbus TCP/IP que possibilita a
criacdo de enderecos numeéricos padronizados de acordo com a planilha de entradas
e saidas do Apéndice G. A modificacdo dos valores desses enderecos altera os
estados das variaveis em ambos os dispositivos. A figura 3.22 mostra a tabela de

comunicacao criada no software de programacéao das IHMs.

Figura 3.22— Tabela de variaveis Modbus

=
J' Marcacoes " Controladores || Gatilhos || Grupos de pesqguisa || Registros de indexacio |
j Inicio |
Colunas visiveis
‘ Adicionar - ‘ Exccluir - Escala Clgtros
Intercambio de dados
Marcacdo Controladores
Mome Tipo de dados Direitos de acesso Tipo de dados Controller1
Comand_AVAT BIT Readwrite BIT 000179
Comand_SOON BIT ReadWrite BIT 000175
Comand_AVRO BIT Readrite BIT 000175
Comand_RERD BIT ReadWrite BIT 000173
Comand_VAON BIT ReadWrite BIT 000177
status_AVAT BIT ReadWrite BIT 000112
status_SO0ON BIT ReadwWrite BIT 000108
status_AVRO BIT ReadWrite BIT 000109
status_RERD BIT ReadWrite BIT 000111
status_WACON BIT ReadWrite BIT 000110

Fonte: Autoria prépria, 2019

3.4 Programacao em linguagem Grafcet e ladder dos CLPs

A programacdo dos CLPs responsaveis pelo controle da célula de
manufatura € realizada em linguagem grafica Grafcet para se obter melhor
compreensao do sistema. Faz-se a validacdo de todos os cenarios possiveis para a
operacdo da célula. Em seguida, a programacdo é transferida para a linguagem

ladder.
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Em Grafcet faz-se uma sequéncia de operacdes necessarias para 0
funcionamento da célula. Existem trés elementos fundamentais para seu
desenvolvimento, sendo eles: as transicOes, as etapas e as ac¢Oes. Em sua
transferéncia para ladder realiza-se passagens individuais que garantem o
atendimento e a interpretacdo das condicbes de operacdo. A Figura 3.23 mostra

uma parte da programacao em Grafcet com suas identificacdes.

Figura 3.23 — Programacado em Grafcet
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Fonte: Autoria prépria, 2019

A rotina das transicdes trata das condi¢cdes necessarias para progredir entre
uma transicdo e outra no decorrer do Grafcet. A rotina das etapas considera as
variaveis responsaveis pelas transicdes para que o programa evolua. E a rotina das
acOes evidencia todas as saidas que sao atuadas, ou que deixam de ser. A Figura

3.24 ilustra a transcri¢ao de Grafcet para ladder.
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Figura 3.24 — Transcricao do Grafcet para ladder

TRANSICOES ETAPAS ACOES

E1_ETAPA_3

Fonte: Autoria prépria, 2019

A programacao completa encontra-se no Apéndice B.

3.5 Integracado das partes, funcionamento e testes finais

Nesta etapa faz-se o agrupamento dos itens desenvolvidos anteriormente. O
pedido é coletado do site e enviado para um banco de dados responsavel pelo
armazenamento e organizagdo das informacdes através da programagédo em PHP.
O banco de dados SQL Server é manipulado de forma a ordenar os pedidos
priorizando os de maior valor ou seguidos pelos pedidos mais antigos. As
informacBes do banco de dados sdo fornecidas via servidor interno para uma
planilha dentro do sistema supervisorio InduSoft Web Studio para que os operadores
da planta tenham conhecimento dos pedidos em execucdo, bem como da fila de
espera.

Os dados apresentados na planilha do sistema supervisorio Ssao
transportados para grupos de tags responsaveis pela parametrizacdo dos
registradores do CLP. Dessa forma, a célula executa a montagem do pedido de
acordo com a quantidade e a cor das pecas estipuladas pelo cliente separando em

esteiras coletoras no final da producéo.

Adicionalmente, € possivel emitir relatorios para as areas de producdo,
manuten¢do, engenharia e controle de qualidade de forma a apresentar dados

importantes do processo que auxiliam na tomada de decisdo dessas areas. Além



62

dos recursos citados, também estdo disponiveis para os operadores da planta:
graficos de tendéncia; carta de controle estatistico do processo; tela de alarmes e

historico, arquitetura da rede de comunicagéo e sistema de viséo.

Os processos sdo simulados via software utilizando a comunicacdo de
dados OPC para realizar e integracao virtual das partes. A célula de manufatura e
seus sinais de entrada e saida sdo virtualizados no software FluidSIM em
comunicagdo com o simulador do CLP no Mastertool IEC XE e os comando s&o
enviados pelo sistema supervisério InduSoft Web Studio. Com isso, obtém-se
melhores resultados no sistema permitindo prevenir possiveis erros do projeto antes

de executa-los.

A célula de manufatura é testada para verificar se todos 0s sensores e
atuadores estdo operando corretamente. Isso € feito por meio da leitura de todos os
sinais de entrada exibidos no software que monitora o sistema. As saidas sdo
acionadas a partir do mesmo software e os comandos correspondentes sao
verificados na célula. Dessa forma, os elementos que apresentam defeitos podem
ser analisados individualmente, sem a influéncia do programa da célula em

execucao.

Apbs descarregar os programas em cada CLP da célula de manufatura, as
funcionalidades séo testadas efetuando uma entrada de pedidos pelo site do projeto.
O pedido comeca a ser produzido sem a intervencdo humana e as pecas Sao
processadas em todas as estacdes da célula até chegar a ultima, onde um sinal
digital enviado por ela informa ao sistema que o pedido foi concluido.

O processo é monitorado através das telas das IHMs e do SSC enquanto o
pedido é produzido nas estagbes. Ao final da producdo gera-se os relatérios e
graficos para analisar o desempenho da célula de manufatura. A partir dos testes do
sistema desenvolvido obtém-se o0 aceite técnico do cliente com base nas exigéncias

previamente acordadas.
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3.6 Dificuldades e solucdes

Durante o desenvolvimento e construgao do projeto foram encontradas
algumas dificuldades e as solugcbes foram sanadas por meio de pesquisas,

conhecimentos dos integrantes do grupo e orientacdes de professores especialistas.

Problema 1: manipulagcéo das tags obtidas a partir dos valores provenientes
do banco de dados e apresentados no grid do sistema supervisério.

Solucédo: considerando os valores retornados pela operacdo no SSC foi
possivel perceber os erros que estavam inseridos no sistema. Com essas
informacdes fez-se as correcBes necessarias na parametrizacdo do planilha e nas

configuragcdes do acesso ao banco de dados.

Problema 2: envio de e-mail automatico para o cliente em cada etapa do
processo de produgéo.

Solugéo: entrou-se em contato com o service desk da InduSoft e através das
orientacbes e do tutorial enviado pelo fabricante fez-se as corre¢cdes nas

configuracdes do envio de e-mail.

Problema 3: anomalia mecanica na segunda estacdo da célula de
manufatura do laboratério 25.

Solucdo: foi feita a desmontagem do sistema, analise dos elementos
mecanicos e remontagem a partir dos desenhos da documentacédo técnica. Também
foram instaladas valvulas reguladoras de fluxo para diminuir o impacto dos

movimentos e aumentar a vida-util do sistema.

Concluido o desenvolvimento e construgdo do projeto elabora-se as

Consideracoes Finais e resumo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A quarta revolucdo industrial traz diversos desafios para o setor produtivo,
de forma a substituir ou aprimorar os conceitos de producdo desenvolvidos nas
revolucbes que a antecederam. E notavel a demanda da aplicacdo de técnicas e
recursos sofisticados para realizar a comunicacdo de células de manufatura e
sistemas de gerenciamento da informacdo para tornar 0 processo organico e

adaptavel as novas necessidades.

O objetivo do projeto intitulado Integracdo de um Sistema de Manufatura
Didatico Segundo os Preceitos da Industria 4.0 € desenvolver um sistema de
producdo de pecas personalizadas que atende aos pedidos realizados via Web
seguindo as diretrizes da Industria 4.0, e adicionalmente, promover facilidades como
geracdo de relatérios, analises através de graficos de controle e monitoramento

remoto do processo.

Os servicos digitais promovidos pelo projeto justificam-se com a satisfacéo
do cliente em adquirir o produto, a eficiéncia e eficicia atingidas pelas empresas,
facilidades para manutencdo, aumento da disponibilidade do chéao-de-fabrica e
incremento das vendas personalizadas com fidelizagdo da relacdo cliente-

fornecedor.

Conforme as pesquisas realizadas, os sistemas de manufatura sao
aprimorados através de dispositivos de controle e monitoramento, tais como CLP,
sistemas supervisérios (SSC) e IHM sendo interligados através de redes de
comunicacdo industrial. Para que os procedimentos sejam mais dinamicos, as
tecnologias da automacao citadas sdo conectadas as tecnologias da informacéo,

como plataforma Web e banco de dados.
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O tema-problema desenvolvido permitiu gerar conhecimentos abrangentes
em diversas areas da automacédo, bem como da informatica, por meio dos desafios
encontrados no caminho percorrido antes e durante o desenvolvimento. O diferencial
mais evidente do projeto € a criagdo do site que transmite informa¢des ao banco de
dados para que estas sejam apresentadas de forma intuitiva aos operadores do
processo na tela do SSC, permitindo a producdo customizada de modo que o

sistema conecte o chao-de-fabrica ao cliente final.

O projeto tem como vantagem o melhor aproveitamento dos sistemas de
manufatura, o monitoramento da producdo em tempo real e a produgdo em massa
automatizada de produtos personalizados conectando os consumidores ao processo
produtivo e fortalecendo a relacao cliente-fornecedor. A desvantagem é a seguranca
necessaria quando se interliga controladores atraves de redes industrias e transmite
os dados via internet. Isso faz com que o sistema fique vulneravel a ataques

cibernéticos podendo causar acidentes e/ou prejuizos financeiros.

E cabivel sugerir como estudos futuros o desenvolvimento do banco de
dados de forma a ordenar os pedidos em funcdo do estoque de insumos, da
prioridade de producéo dos pedidos de maior valor e da producdo dos pedidos de

menor tempo de processo, para tornar o sistema ainda mais dinamico e adaptavel.
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JAVASCRIP
<IDOCTYPE html> /IPagina Principal
<html lang="pt-br">
<html|>
<head>

<meta charset="UTF-8"/>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="_css/estilo.css"/>
<title>Fatec 4.0</title>
</head>
<body>
<div id="topo"></div>
<div id="interface">
<header>

<img id="icone" src="_imagens/logo.png"/>

<nav id="menu">
<ul type="circle">
<li><a href="index.htm|">Pé&gina inicial</a></li>
<li><a href="pedido2.htm|">Faca seu pedido!</a></li>
<li><a href="fotos.html">Galeria de fotos</a></li>
<li><a href="sobre-nos.html">Sobre ndés</a></li>
</ul>
</nav>
</header>
</div>
<div id="corpo">

<header>

<hgroup id="titulos">
<hl>Integracdo de um Sistema de Manufatura Didatico Segundos os Preceitos da

Industria 4.0</h1>

<h2>Faculdade de Tecnologia de S&o Bernardo do Campo</h2>
<h2>Fatec-SBC</h2>

</hgroup>

</header>

<section id="corpo">
<article id="intro">

<p>Atualmente, (...) </p></br>
<p>A Industria 4.0 se baseia em 9 pilares:</p></br></br>

<img id="industria40" src="_imagens/industria40.jpg"/>

<p class="fontel">Fonte: www.rvsis.com.br, 2018</p></br></br>
<p>Com ainser¢ao (...) </p></br>

<p>Abaixo, (...) </p></br></br>

<img id="diversidade" src="_imagens/diversidade.png"/>

<p class="fontel">Fonte: adaptado de www.erc.engin.umich.edu, 2018</p></br></br>
<p>Ao longo dos anos, (...) </p></br></br>
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<img id="cliente" src="_imagens/cliente.jpg"/>
<p class="fontel">Fonte: www.auctus.com.br, 2018</p></br></br>
<p>Cada vez mais, (...) </p></br></br>

<img id="acesso0" src="_imagens/acesso.png"/>
<p class="fontel">Fonte: www.meiofiltrante.com.br, 2018</p></br></br>
<p>0 objetivo desse projeto (...) </p></br></br>

<img id="celula" src="_imagens/celula.jpg"/></br></br>
<p>Para isso, (...) </p></br>
<p>Além da interagdo com os clientes, (...) </p></br></br>

<img id="cep" src="_imagens/cep.jpg"/></br></br>

<p>A plataforma também permite (...) </p></br></br>

<img id="manutencao" src="_imagens/manutencao.jpg"/></br></br>
<p>O0s servigos digitais (...) </p></br>

</article>
</section>
<aside id="lateral">
<hgroup>
<h3>Desenvolvido por:</h3>
<h3>Elianrio Viana de Magalhdes</h3>
<h3>Guilherme Antonio da Silva</h3>
<h3>Hugo dos Santos Moreira</h3>
<h3>Orientador: Prof. Me. Pedro Adolfo Galani</h3>
</hgroup>
</aside>

<footer id="rodape">

<p>Copyright 2019 - by Guilherme Antonio da Silva<br/>

<a href="https://www.facebook.com/fatec.sbc/" target="_blank">Facebook</a> |
<a href="https://twitter.com/FATECSBC" target="_blank">Twitter</a></p>
</footer>

</div>

</body>

</html|>
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<IDOCTYPE html> /ICadastro em html
<html lang="pt-br">

<htmlI>

<head>

<meta charset="UTF-8"/>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="_css/estilo.css"/>
<title>Fatec 4.0</title>

</head>

<body>

<div id="topo"></div>

<div id="interface">
<header>
<img id="icone" src=

"_imagens/logo.png"/>
<nav id="menu">
<ul type="circle">
<li><a href="index.htm|">Pagina inicial</a></li>
<li><a href="pedido2.html">Faca seu pedido!</a></li>
<li><a href="fotos.html">Galeria de fotos</a></li>
<li><a href="sobre-nos.html">Sobre nds</a></li>
</ul>
</nav>
</div>
<div id="corpo">
<form method="get" id="pedido2" action="pedido.php" oninput=""></br></br>

<fieldset id="usuario"><legend>ldentificacao</legend>
<p><label for="cNome">Nome:</label> <input type="text" name="tNome"
id="cNome" size="40" maxlength="50" placeholder="Nome completo"/></p>
<[fieldset></br>
<fieldset id="endereco"><legend>Enderec¢o</legend>
<p><label for="cEndereco">Logradouro:</label> <input type="text"
id="cEndereco" name="tEndereco" size="40" maxlength="50" placeholder="Rua, Av. Trav."/></p>
<p><label for="cNum">Numero:</label> <input type="text" id="cNum"
name="tNum" size="4" max="9999" min="1"/></p>
<p><label for="cCEP">CEP:</label> <input type="text" id="cCEP"
name="tCEP" placeholder="Sem pontos ou hifem"/></p>
<p><label for="cEst">Estado:</label>
<select name="tEst" id="cEst">
<optgroup label="Regido Sudeste">
<option value="RJ">Rio de Janeiro</option>
<option value="MG">Minas Gerais</option>
<option selected value="SP">Sao Paulo</option></p>
</optgroup>
<optgroup label="Regido Sul">
<option value="PR">Parana</option>
<option value="SC">Santa Catarina</option>
</optgroup>
<optgroup label="Regido Nordeste">
<option value="CE">Cearé</option>
</optgroup></br>
</select>
<p><label for="cCid">Cidade:</label> <input type="text"
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name="tCid" id="cCid" maxlength="40" placeholder="Sua cidade" list="cidades"/></p>
<datalist id="cidades">
<option value="Rio de Janeiro"></option>
<option value="Nova lguagu"></option>
<option value="Niteroi"></option>
<option value="Belford Roxo"></option>
</datalist>
</fieldset></br>
<fieldset id="contato"><legend>Contato</legend>
<p><label for="cEmail">E-mail:</label> <input type="text" name="tEmail"
id="cEmail" size="40" maxlength="50"/></p>
<p><label for="cTel">Telefone:</label> <input type="text" name="tTel"
id="cTel" size="13" placeholder="(xx)Xxxx-Xxxx"/></p>
<[fieldset></br>
<input type="submit" value="Confirmar dados"/>

</form></br></br>

<footer id="rodape">

<p>Copyright 2019 - by Guilherme Antonio da Silva<br/>

<a href="https://www.facebook.com/fatec.sbc/" target="_blank">Facebook</a> |
<a href="https://twitter.com/FATECSBC" target="_blank">Twitter</a></p>
</footer>

</div>

</body>

</html|>

<div id="corpo">
<form method="GET" id="pedido2" action="pedido2.php" oninput="calc_total();"></br></br>
<fieldset id="pedido"><legend>Monte seu pedido</legend></br>
<section id="preta">
<img id="preta" src="_imagens/preta.png"/>
<p><label for="cQtdPreta">Quantidade: </label>
<input type="number" id="cQtdPreta" name="tQtdPreta" class="preco" size="1"
maxlength="32" max="5" min="0" placeholder="Max.5" select value ="0"/></p>
</section>
<aside id="preta">
<p>Descri¢do: Peca preta</p>
<p>Material: Plastico</p>
<p>Preco da unidade: R$2,00</p>
</aside></br></br></br></br></br></br></br></br></br></br>

<IDOCTYPE html> //Pedidos em html
<html lang="pt-br">

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8"/>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="_css/estilo.css"/>
<title>Fatec 4.0</title>
</head>
<script>
function calc_total(){
var gtdPreta = parselnt(document.getElementByld(‘cQtdPreta’).value);
var gtdPrata = parselnt(document.getElementByld('cQtdPrata’).value);
var gtdVermelha = parselnt(document.getElementByld('cQtdVermelha').value);
tot = (qtdPreta*2)+(qtdPrata*5)+(qtdVermelha*2);
document.getElementByld('cTot').value = tot;

}

</script>
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<body>

<div id="topo"></div>

<div id="interface">
<header>
<img id="icone" src=

"_imagens/logo.png"/>
<nav id="menu">
<ul type="circle">
<li><a href="index.html|">P&gina inicial</a></li>
<li><a href="pedido2.html">Fac¢a seu pedido!</a></li>
<li><a href="fotos.html">Galeria de fotos</a></li>
<li><a href="sobre-nos.html">Sobre ndés</a></li>
</ul></nav>
</div>
<section id="prata">
<img id="prata" src="_imagens/prata.png"/>
<p><label for="cQtdPrata">Quantidade: </label>
<input type="number" id="cQtdPrata" name="tQtdPrata" class="preco" size="1"
maxlength="32" max="5" min="0" placeholder="Max.5" select value ="0"/></p>
</section>
<aside id="preta">
<p>Descri¢do: Peca prata</p>
<p>Material: Metal</p>
<p>Preco da unidade: R$5,00</p>
</aside></br></br></br></br></br></br></br></br></br></br>

<section id="vermelha">

<img id="vermelha" src="_imagens/vermelha.png"/>

<p><label for="cQtdVermelha">Quantidade: </label>

<input type="number" id="cQtdVermelha" name="tQtdVermelha" class="preco"

size="1" maxlength="32" max="5" min="0" placeholder="Mé&x.5" select value ="0"/></p>

</section>
<aside id="vermelha">

<p>Descri¢do: Peca vermelha</p>

<p>Material: Plastico</p>

<p>Preco da unidade: R$2,00</p>
</aside></br></br></br></br></br></br></br></br></br></br>

<p class="direita">Total do pedido R$: <input type="real" name="tTot" id="cTot"
class="preco" readonly /></p>

</fieldset></br>

<input type="submit" value="Confirmar pedido"/>
</form></br></br>

<footer id="rodape">

<p>Copyright 2019 - by Guilherme Antonio da Silva<br/>

<a href="https://www.facebook.com/fatec.sbc/" target="_blank">Facebook</a> |
<a href="https://twitter.com/FATECSBC" target="_blank">Twitter</a></p>
</footer>

</div>

</body>

</html>
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<IDOCTYPE html> //ICadastro em php
<htmI>
<head>
<meta charset="UTF-8"/>
<link rel="stylesheet" href="_css/estilo.css"/>
<title>Fatec 4.0</title>
</head>

<body>
<div id="topo"></div>
<div id="interface">

<img id="icone" src="_imagens/logo.png"/>
<nav id="menu">
<ul type="circle">
<li><a href="index.htm|">Pé&gina inicial</a></li>
<li><a href="pedido2.htm|">Faca seu pedido!</a></li>
<li><a href="fotos.html">Galeria de fotos</a></li>
<li><a href="sobre-nos.html">Sobre nés</a></li>
</ul>
</nav>
</div>

<div id="corpo">

<form method="get" id="pedido2" action="confirmacao.php" oninput="calc_total();"></br></br>
<?php

require_once ('stringcon.php”;
$db_nome = $_GET["tNome"];
$db_logradouro = $_GET["tEndereco"];
$db_numero = $_GET["tNum"[;
$db_cep = $_GET['tCEP"];
$db_estado = $_GET["tEst"];
$db_cidade = $_GET["tCid"];
$db_email = $_GET["tEmail"];
$db_telefone = $_GET["tTel"];

$con=sqlsrv_connect($serve,$db); /IConexdo
$query = "insert int dbo.pedido ([nome] value (‘$nome");"
$query = "INSERT INTO dbo.nomecliente ([nome], [logradouro], [numero], [cep], [cidade], [estad0],
[email], [tel]) VALUES('$db_nome', '$db_logradouro', '$db_numero', '$db_cep’, '$db_cidade',
'$db_estado’, '$db_email', '$db_telefone')";

$result = sqlsrv_query($con,$query)or die('Error querying MSSQL database');

/lclose to sql
sqlsrv_close($con);
$nome = isset ($_GET['tNome"])?$_GET["tNome"]:"An6nimao";
echo "Estamos quase terminando, $nome!</br>";
echo "Mas antes, verifigue seus dados abaixo e clique em
Finalizar</br></br></br>";
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echo "ENTREGA </br>";
$rua = isset ($_GET["tEndereco"])?$_GET["tEndereco"]:"logradouro nédo

informado”;

$numero = isset ($_GET["tNum"])?$_GET["tNum"]:"nimero nédo informado";

$cep = isset ($_GET["tCEP"])?$_GET['tCEP"]:"N&o informado"”;

$cidade = isset ($_GET["tCid"])?$_GET["tCid"]:"N&o informada";

$estado = isset ($_GET["tEst"])?$_GET["tEst"]:"Estado néo informado";

echo "Enviaremos seu pedido para $rua, numero $numero.</br>CEP:
$cep</br>Cidade: $cidade - $estado</br>";

echo "Clique <html><a href="pedido.html'>aqui</a></htm|> para corrigir seu
cadastro.</br></br></br>";

echo "CONTATO </br>";

$email = isset ($_GET["tEmail"])?$_GET["tEmail"]:"E-mail n&o informado";
$telefone = isset ($_GET["tTel"])?$_GET["tTel"]:"Telefone ndo informado";
echo "Informaremos as etapas do processo através do e-mail: $email</br>";
echo "Em casos especiais ligaremos no telefone: $telefone</br></br></br>"

?>

<input type="submit" value="Finalizar"/></br>

</form></br></br>

<footer id="rodape">

<p>Copyright 2019 - by Guilherme Antonio da Silva<br/>

<a href="https://www.facebook.com/fatec.sbc/" target="_blank">Facebook</a> |
<a href="https://twitter.com/FATECSBC" target="_blank">Twitter</a></p>
</footer>

</div>
</body>
</html>
<IDOCTYPE htm|> //Pedido em php
<html>
<head>
<meta charset="UTF-8"/>
<link rel="stylesheet" href="_css/estilo.css"/>
<title>Fatec 4.0</title>
</head>
<body>

<div id="topo"></div>
<div id="interface">

<img id="icone" src="_imagens/logo.png"/>

<nav id="menu">
<ul type="circle">
<li><a href="index.html">Pégina inicial</a></li>
<li><a href="pedido2.htm|">Faca seu pedido!</a></li>
<li><a href="fotos.htm|">Galeria de fotos</a></li>
<li><a href="sobre-nos.html">Sobre ndés</a></li>
</ul>
</nav>
</div>
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<div id="corpo">
<form method="get" id="pedido2" action="pedido.html|" oninput="calc_total();"></br></br>
<?php

require_once ('stringcon.php’);

$preta = $_GET["'tQtdPreta"];

$prata = $_GET["tQtdPrata"];
$vermelha = $_GET["'tQtdVermelha';
$tot =$_GET['tTot"];

$con=sqlsrv_connect($serve,$db); //[Conexéao

I/l Input into staff database

$query = "INSERT INTO dbo.pedidos ([qtd_Preta], [qtd_Prata],[qtd_Vermelha],[preco])
VALUES('$preta’,'$prata’,'Svermelha’,'$tot")";

$result = sqlsrv_query($con,$query)or die('Error querying MSSQL database’);

/lclose to sq
sqlsrv_close($con);
echo "</br></br>Verifique os itens do seu pedido e em seguida clique em Cadastro
para inserir seus dados.</br></br>";
echo "Clique <html><a href="pedido2.html'>aqui</a></htm|> para corrigir algum
item da lista.</br></br></br>";

echo "PEDIDO </br>";
$qtdPreta = isset ($_GET["tQtdPreta"])?$_GET["tQtdPreta"]:"Valor ndo informado";
echo "Quantidade de pecas pretas: $qtdPreta</br>";

$qtdPrata = isset ($_GET["tQtdPrata"])?$_GET["tQtdPrata"]:"Valor ndo informado";
echo "Quantidade de pecas pratas: $qtdPrata</br>";

$gtdVermelha = isset ($_GET["tQtdVermelha"])?$_GET["tQtdVermelha"]:"Valor ndo

informado";

echo "Quantidade de pecas vermelhas: $qtdVermelha</br>";

$total = isset ($_GET["tTot"])?$_GET["tTot"]:"Falha no calculo. Por favor, refaca
seu pedido.";

echo "Valor total: R$$total,00.</br></br></br>";
>

<input id="cad" type="submit" value="Cadastro"/></br>
</form></br></br>

<footer id="rodape">

<p>Copyright 2019 - by Guilherme Antonio da Silva<br/>

<a href="https://www.facebook.com/fatec.sbc/" target="_blank">Facebook</a> |
<a href="https://twitter.com/FATECSBC" target="_blank">Twitter</a></p>
</footer>

</div>

</body>

</html>
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<IDOCTYPE html> /IGaleria de fotos
<html lang="pt-br">
<html|>
<head>
<meta charset="UTF-8"/>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="_css/estilo.css"/>
<link rel="stylesheet" href="_css/fotos.css"/>
<title>Fatec 4.0</title>
</head>
<body>
<div id="topo"></div>
<div id="interface">
<header>

<img id="icone" src="_imagens/logo.png"/>
<nav id="menu">
<ul type="circle">
<li><a href="index.htm|">Pé&gina inicial</a></li>
<li><a href="pedido2.html|">Faca seu pedido!</a></li>
<li><a href="fotos.html">Galeria de fotos</a></li>
<li><a href="sobre-nos.html">Sobre nds</a></li>
</ul>
</nav>
</div>
<div id="corpo">

<ul id="album-fotos">

<li id="foto01"><span>Célula de manufatura</span></li>

<li id="foto02"><span>Estacao 1: <em>Pick and Place</em></span></li>
<li id="foto03"><span>Estacao 2: Medi¢do</span></li>

<li id="foto04"><span>Estacao 3: Carimbador</span></li>

<li id="foto05"><span>Esta¢éo 4: Truncamento</span></li>

<li id="foto06"><span>Estacéo 5: Seletor</span></li>

</ul>

<footer id="rodape">

<p>Copyright 2019 - by Guilherme Antonio da Silva<br/>

<a href="https://www.facebook.com/fatec.sbc/" target="_blank">Facebook</a> |
<a href="https://twitter.com/FATECSBC" target="_blank">Twitter</a></p>
</footer>

</div>

</body>

</html>
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<IDOCTYPE html> //Sobre nés
<html lang="pt-br">
<html>
<head>
<meta charset="UTF-8"/>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="_css/estilo.css"/>
<title>Fatec 4.0</title></head>
<body>
<div id="topo"></div>
<div id="interface">
<header>
<img id="icone" src=
<nav id="menu">
<ul type="circle">
<li><a href="index.html">Pégina inicial</a></li>
<li><a href="pedido2.html|">Faca seu pedido!</a></li>
<li><a href="fotos.html">Galeria de fotos</a></li>
<li><a href="sobre-nos.html">Sobre nés</a></li>
</ul></nav> </div>
<div id="sobrenos" class="corpo"></br></br>
<img id="foto" src="_imagens/elianrio.png"/>
<p><h3>Elianrio Viana de Magalhdes</h3></p>
<p>Aluno do 6° semestre de Automacéo Industrial</p>
<p>Atuagéo profissional em projetos elétricos</p></br><p class="borda"></p></br>

_imagens/logo.png"/>

</br><img id="foto" src="_imagens/guilherme.png"/>
<p><h3>Guilherme Antonio da Silva</h3></p>
<p>Curso: Tecnologia em Automacé&o Industrial</p>
<p>Aluno do 6° semestre de Automacéo Industrial</p>

<p>Atuacéo profissional (...) </p></br><p class="borda"></p></br>

</br><img id="foto" src="_imagens/hugo.png"/>
<p><h3>Hugo do Santos Moreira</h3></p>
<p>Aluno do 6° semestre de Automacéo Industrial</p>

<p>Atuagéo profissional (...) </p></br><p class="borda"></p></br>

</br><img id="foto" src="_imagens/galani.png"/>
<p><h3>Pedro Adolfo Galani</h3></p>
<p>Professor da Fatec-SBC no curso de Automacao Industrial</p>

<p>Graduacéo em engenharia elétrica(...) </p></br></br>

<footer id="rodape">

<p>Copyright 2019 - by Guilherme Antonio da Silva<br/>

<a href="https://www.facebook.com/fatec.sbc/" target="_blank">Facebook</a> |
<a href="https://twitter.com/FATECSBC" target="_blank">Twitter</a></p>
</footer>

</div>

</body>

</html>
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<?php

/ISTRING DE CONEXAO
$serve="LAPTOP-DT5EA13L\SQLEXPRESS"; /[Host
$db=array('Database'=>'TCC"); //[Database
$con=sqlsrv_connect($serve,$db); //[Conexéao

if(I1$con) {
echo "</br></br></br>connection not ok </br>";
}

else {

}

?>

echo "</br></br></br>connection ok </br>";

<IDOCTYPE html|>
<html|>
<head>
<meta charset="UTF-8"/>
<link rel="stylesheet" href="_css/estilo.css"/>
<title>Fatec 4.0</title>
</head>
<body>
<div id="topo"></div>
<div id="interface">
<img id="icone" src=

_imagens/logo.png"/>

<nav id="menu">
<ul type="circle">
<li><a href="index.html">Pagina inicial</a></li>
<li><a href="pedido2.htm|">Faca seu pedido!</a></li>
<li><a href="fotos.html">Galeria de fotos</a></li>
<li><a href="sobre-nos.html">Sobre nés</a></li>
</ul></nav></div>
<div id="corpo">
<form method="get" id="pedido2" action="index.html" oninput="calc_total();"></br></br>
<?php
require_once ('stringcon.php");
7>
<input type="submit" value="Retornar ao site"/></br>
</form></br></br>

<footer id="rodape">

<p>Copyright 2019 - by Guilherme Antonio da Silva<br/>

<a href="https://www.facebook.com/fatec.sbc/" target="_blank">Facebook</a> |
<a href="https://twitter.com/FATECSBC" target="_blank">Twitter</a></p>
</footer>

</div>

</body>

</html>
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APENDICE B - PROGRAMACAO EM GRAFCET DA ESTACAO 1
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APENDICE C - PROGRAMACAO EM GRAFCET DA ESTACAOQO 2
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APENDICE G — MAPEAMENTO DE ENTRADAS E SAIDAS

Estacéao | I/O TAG Endereco Descricao
E1 SMAV | %IX0.1 |Leitura do expulsador avancado (NF)
Q o | .EL_ SMRE | %IX0.2 |Leitura do expulsador recuado
g (o Leitura de peca presa ao braco de
— © | E1 SVON | %IX0.3 |transferéncia
S G |_E1 SSAV | %IX0.4 |Leitura do braco de transferéncia avancado
S E1l SSRE | %IX0.5 |Leitura do brago de transferéncia recuado
o E1 SFDP | %IX0.6 |Deteccéo de peca no rack
*; E1 SOON | %QO0.0 |Sopro de ar para soltar a peca
T @ | E1 AVRO | %QO0.1 |Retirada da peca para transferéncia
% = | EL_VAON | %Q0.2 |Acionamento do vacuo
L | E1 RERO | %0Q0.3 |Entrega da peca na estacao 2
E1 AVAT %Q0.4 |Avanco do expulsador de peca
E2 SADP %IW1 |Leitura (analégica) da altura da peca
E2 SODP1| %IX0.0 |Deteccéo de peca brilhante
E2 SMRE2| %IX0.1 |Leitura do expulsador recuado
9 o |E2_SMAV2| %IX0.2 |Leitura do expulsador avancado
O S| E2 SCDP | %IX0.3 |Deteccao de peca geral
5 = //IDeve estar substituindo o leitor de altura
= W | E2 SODP2| %IX0.4 |de peca
5 E2 SMAV1| %IX0.5 |Leitura do elevador avancado
a5 E2 SMRE1| %IX0.6 |Leitura do elevador recuado
*Ug, E2 _SIDP %IX0.7 |Deteccdo de peca metalica
L o LE2_AVAT1 | %Q0.0 |Subida do elevador de peca
S | E2 REAT1| %QO0.1 |Descida do elevador de peca
Bﬁ E2 AVAT2 | %Q0.2 |Avanco do expulsador de peca
E2 SOON | %0Q0.3 |Sopro de ar para soltar a peca
_ E3 SFDP1 | %IX0.0 |Deteccdo de peca na posicao de carimbo
e 4! E3 SFDP2 | %IX0.1 |Detector de peca na esteira
3 T | E3 SSRE | %IX0.2 |Leitura do carimbador na posic¢ao inicial
E £ | E3_SSAV | %IX0.3 |Leitura do carimbador sobre a peca
8 W1 E3 SMAV | %IX0.4 |Leitura do carimbador atuado
o E3_SMRE | %IX0.5 |Leitura do carimbador recuado
2 «» LE3_AVRO | %QO0.0 Giro do motor para posicionar sobre a peca
g S| E3_AVAT1 | %QO0.1 |Avanco do blogueio de peca na esteira
4 E E3 AVAT2 | %Q0.2 |Avanco do carimbador sobre a peca
E3_AVMT %Q0.4 |Esteira de transferéncia de peca
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E4 SMRE3| %IX0.0 |Leitura do eixo Z recuado
E4 SMAV3| %IX0.1 |Leitura do eixo Z avancado
% E4 SMAV2| %IX0.2 |Leitura do eixo Y avancado
o '8 E4 SMRE2| %IX0.3 |Leitura do eixo Y recuado
% utj E4 SMRE1| %IX0.4 |Leitura do eixo X recuado
% E4 SFDP2 | %IX0.5 |Leitura de peca na esteira de truncamento
o E4 SMAV1| %IX0.6 |Leitura do eixo X avancado
E E4 SFDP1 | %IX0.7 |Leitura de peca no interior da garra
< E4 AVAT3 | %QO0.0 |Avanco do atuador do eixo Z
g E4 REAT3 | %Q0.1 |Recuo do atuador do eixo Z
g " E4 AVAT4 | %QO0.2 |Fechamento da garra
i :‘.5 E4 REAT1| %Q0.3 |Recuo do atuador do eixo X
(‘g E4 AVAT2 | %Q0.4 |Avanco do atuador do eixo Y
E4 REAT2 | %QO0.5 |Recuo do atuador do eixo Y
E4 AVMT1| %Q0.6 [Esteira principal de transferéncia de peca
E4 AVMT2| %QO0.7 |Esteira de truncamento
E5 SODP | %IX0.0 |Deteccéo de peca descendo na calha
E5 SIDP %I1X0.1 |Deteccdo de peca metdlica para separacao
5 _cét) E5 SFDP | %IX0.3 |Deteccdo das demais pecas para separacao
B2 g E5 SMAV1| %IX0.4 |Leitura do primeiro separador avancado
g D |E5 SMRE2| 9%IX0.5 |Leitura do segundo separador recuado
3 E5 SMAV2| %IX0.6 |Leitura do segundo separador avancado
o E5 SMRE1| %IX0.7 |Leitura do primeiro separador recuado
2 E5 AVMT | %Q0.0 [Esteira transportadora
= " Avanco do segundo atuador de depdésito de
o S| E5_AVAT2 | %Q0.1 |peca
= Avanco do primeiro atuador de depésito de
E5 AVAT1 | %Q0.2 |peca
E5 AVAT3 | %QO0.3 [Bloqueio de peca na esteira
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