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RESUMO

A obtencdo de informagdes confiaveis e atuais das atividades produtivas de uma industria é
um importante procedimento para auxilio nas tomadas de decisdes visando o melhor
desempenho do processo. A ferramenta utilizada para aquisicio de dados e
supervisionamento, conhecida como sistema SCADA, tornou-se indispensavel na garantia de
qualidade e confiabilidade nos processos produtivos industriais. Estes recursos apresentam
aplicagdes com resultados favoraveis, porém a capacidade resultante da integracdo destes
sistemas ainda nao foi completamente explorada. Com isso, este trabalho desenvolveu a
implementacdo do gerenciamento de produgdo a um sistema supervisorio remoto
convencional, possibilitando a avaliacdo de desempenho das operacdes produtivas, auxiliando

o supervisionamento e a tomada de decisdes.

Palavras-chaves: Sistema Supervisorio. Wonderware Intouch. Gerenciamento da Producao



ABSTRACT

The acquisition of reliable information and current productive activities of an industry is an
important procedure to assistance in decision-making for the best process performance. The
Tool used for acquisition and supervision, known as SCADA system, has become
indispensable in quality and reliability in industrial production processes. These resources
presents results with favorable results, however the capacity resulting from the integration of
these systems has not been fully explored yet. Thereby, this work developed the
implementation of production management to a conventional remote monitoring system to
evaluate the performance of productive operations, assisting it in supervision and decision-

making.

Key-words: Supervisory System. Wondeware Intouch. Production Management.
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1 INTRODUCAO

Os avangos na automacdo industrial nos ultimos tempos vém aumentando
continuamente, visam a modernizacdo de seus processos para que os mesmos obtenham
resultados e beneficios ainda mais favoraveis aos seus interesses, com isso as empresas t€ém
realizado grandes investimentos na melhoria de seus processos produtivos. Contudo, para um
processo produzir com maior grau de qualidade e confiabilidade se faz necessario o uso das
ferramentas da automac@o industrial, no qual a unido entre homem e maquina para controle,
monitoramento e aquisicdo de dados dos processos ¢ cada vez mais presente no cenario
industrial, esta ferramenta conhecida como sistema supervisorio.

Segundo Arminio (2005) os sistemas supervisorios, também chamados sistema
SCADA (Supervisory Controland Data Acquisition), visam facilitar o acompanhamento de
varios processos através da leitura de dados por meio de sensores. Estas informacdes, apds
serem processadas, sdo disponibilizadas aos usudrios através de interfaces amigaveis e
intuitivos de telas, conhecidas como IHM (interface homem - maquina) que representam o
processo em questdo. Estes sistemas sdo utilizados para monitorar e controlar um processo em
tempo real, permitindo ao usudrio visualizagdo e controlar pardmetros do sistema.

No ambiente industrial, em diversos casos ndo sdo exploradas as facilidades que um
pacote de supervisdo industrial possa permitir. Fundamentalmente na parte da integragdo com
manutengdo preditiva, planejamento de producido, controle de qualidade e gerenciamento de
negocios. Portanto é muito importante ter instalagdes de laboratdrio que permitam demonstrar
as potencialidades deste sistema.

Observando a necessidade e o crescimento da utilizacdo do sistema supervisorio no
cendrio industrial, destaca-se a importancia para ser realizado estudo e desenvolvimento
relacionado aos sistemas SCADA no ambiente académico. Com isso a presenga de sistemas
supervisorios capazes de controlar e realizar aquisi¢do de dados em simulacao de processos
reais em forma de bancadas didaticas possibilitando aos alunos da institui¢do experiéncia e
conhecimento na aplicagdo desta ferramenta, sendo utilizada como material de aula, e outras
finalidades. Aprimorando habilidades para futuramente serem aplicadas em atividades nas
industrias.

O objetivo deste trabalho consiste em desenvolver e implementar um sistema

supervisorio SCADA ao Sistema Modular de Produgdao (MPS®) FESTO explorando suas
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potencialidades. Este sistema auxilia 0 monitoramento e controle do processo com relatorios,
alarmes e tendéncias do mesmo, servindo como fonte de ensino para estudos em automacao,

redes industriais e gerenciamento do processo industrial.

1.1 Problema de Pesquisa

Subutilizag¢do industrial das ferramentas de supervisdo e controle que permita integrar

funcionalidades de SCADA convencional com gerenciamento da producao.

1.2 Motivacao

O desempenho no planejamento e controle das producdes industriais ¢ dependente da
confiabilidade e rapidez com que os dados sdo obtidos, isto para analise e acompanhamento
da execucdo dos planos produtivos. A quantidade de informacdo vinda dos processos ¢
consideravelmente alta, com isso se faz necessario o uso da ferramenta de sistemas
supervisorios, onde sdo utilizados para centralizar as informa¢des com rapidez e
confiabilidade. Porem no processo de coleta e tratamento destes dados tem sido pouco
detalhado nessas ferramentas, destacando uma ineficiéncia na avaliacdo de desempenho para
atender as necessidades de suporte a tomada de decisoes. Tais deficiéncias tornam-se danosas
no desenvolvimento dos planejamentos gerenciais de uma empresa.

Em posse de um eficiente sistema supervisorio mais completo possibilita ao
desempenho dos processos industriais beneficios como: melhor aproveitamento do tempo,
aumentando a produtividade, uma visdo mais detalhada dos resultados produtivos como taxas
de produgdo e falhas, entre outros resultados.

A proposta de uma solugdo que parte do estudo das problematicas encontradas no
gerenciamento no chdo de fabrica e propondo um sistema de avaliacdo de desempenho
baseado em integracdo de calculos estatisticos para atender as necessidades no

supervisionamento e tomada de decisdes.
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1.3 Justificativa

O presente projeto de pesquisa se justifica pelo estudo no desenvolvimento e
implementa¢do de uma ferramenta no qual vem crescendo no ambiente industrial, devido este
proporcionar a transmissdo de maneira rapida e confiavel de informagdes do sistema para que
a empresa possa tomar decisdes de melhorias no processo, como também oferecem recursos
para a manipulacdo de varidveis em tempo real, auxiliando na qualidade e eficiéncia dos
resultados.

Para a implantacdo de um sistema SCADA que faga o acompanhamento e controle da
bancada didatica de producdo do MPS® FESTO sera necessario a aplicacdo de diversos
conhecimentos voltados as disciplinas do curso de Engenharia de Controle e Automagao, no
qual permitird a revisdo dos contetidos estudados como também execucdo pratica dos
conhecimentos cursados, as principais disciplinas destacam-se: Instrumentacdo Industrial;
Comandos Eletropneumaticos; Automagdo Industrial; Redes de Computadores I; Redes

Industriais de Comunicagéo; e Sistemas Supervisorios.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Implementar sistema SCADA para a bancada MPS® FESTO do Laboratorio de
Processos da Universidade do Estado do Amazonas utilizando interface homem-maquina que
contara com alarmes, comando de operacdes, aquisi¢do de dados do processo, diagndsticos,
integrando ao gerenciamento da produgdo capaz de garantir treinamento eficiente de

engenheiros de Controle e Automagao.
1.4.2 Objetivos Especificos
Como objetivos especificos, pretende-se:
e Implementar teoria de controle e automacdo relacionados a automagdo

industrial, redes industriais coletando material englobando todo conhecimento

teorico envolvendo sistema supervisorio;
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e Listar as operagdes para simulagdo de um processo de manufatura na bancada
FESTO, definindo as variaveis (entradas e saidas) que serdo controladas e
manipuladas pelo sistema SCADA;

e Estabelecer a comunicacdo entre CLP e PC por comunicagdo Ethernet;

e Programar os sistemas em linguagem Ladder para o CLP;

e Desenvolver um sistema SCADA capaz de realizar o controle e supervisdo das
estagdes de sistema modular de produ¢do MPS® FESTO implementando a
interface homem-maquina por meio do Software Wonderware Intouch;

e Comunicar o CLP com a IHM por meio protocolo OPC, utilizando o software
KepServerEx ;

e Adicionar todas as possibilidades de integracdo do sistema SCADA ao
gerenciamento da producio;

e Apresentar os resultados do desenvolvimento do sistema supervisorio e

avaliando sua funcionalidade.

1.5 Metodologia

O projeto apresentado serd uma pesquisa voltada a implementacdo de um sistema
supervisorio ao Sistema Modular de Produ¢do FESTO do laboratorio da Universidade do
Estado do Amazonas. Pesquisas para explorar e coletar informacgdes relacionadas ao
desenvolvimento do projeto, sendo elaborada uma biblioteca de pesquisas, por meios de
livros, tutoriais em videos, artigos e revistas cientificas entre outras fontes de informagdes.

Tratando-se do objetivo principal do trabalho, a implementacdo de um sistema
supervisorio, sera feito pesquisas da ferramenta no ambiente industrial, analisando o
crescimento do uso e beneficios que 0 mesmo proporciona as empresas, posicionando-se para
a importancia do estudo da ferramenta de supervisao na area académica.

Em detalhe, os assuntos que serdo estudados serdo realizados pesquisas bibliograficas
nas areas de projeto de um sistema supervisorio SCADA, pesquisas relacionadas ao que sera
necessario para o desenvolvimento do mesmo, tais como a comunica¢do de rede industrial
para comunicagdo entre os elementos de controle, software para o desenvolvimento do IHM,

programacao em ladder, etc.
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Tendo a biblioteca de pesquisas, proximo passo consiste na parte pratica, partindo da
analise do ambiente em que sera executado o projeto, ou seja, a bancada de Produ¢do FESTO.
Neste sentido, serdo coletadas as informagdes iniciais necessarias, como a elaboracdo do
mapeamento das entradas e saidas do processo, sendo feito analise dos sensores e dos
atuadores a serem manipulados e monitorados. Serdo feitos propostas de aperfeicoamento de
sistema de sensores e atuadores que permita maiores possibilidades desta bancada MPS. Sera
analisado também o sistema em execugdo, sendo observado seu funcionamento para mais a
frente ser desenvolvido a programacdo em ladder juntamente com o sistema SCADA que
explore a0 maximo as capacidades da bancada.

Com o estudo concluido da bancada, sera realizado as instalagdes dos softwares Gx
Developer e Wonderware Intouch, estes serdo necessarios para o desenvolvimento da
programacdo em ladder e o pacote de criagdo do sistema supervisorio respectivamente.

Prosseguindo com as atividades, serd realizada a comunicag¢do entre o CLP e o
computador utilizando o recurso da rede industrial, a comunicag@o Ethernet.

Tendo a comunicagdo, o proximo procedimento serd o desenvolvimento da
programacdo em Ladder, sendo testado o desempenho do programa na bancada MPS®
FESTO.

Paralelo com a criag@o da logica em Ladder sera realizado o desenvolvimento das telas
de IHM do sistema SCADA, utilizando software Wonderware Intouch. As telas contardo com
o controle e aquisi¢do dos dados mapeados da bancada e telas para visualizagdo dos
indicadores de produtividade. Os IHMs contaram com diversos painéis de telas, no qual
contara com a selecdo de controle automatico € manual, como também alarmes, tendéncias,
dados de producdo e layout do processo. Estas telas serdo designar a alcancar maiores
possibilidades de supervisdo e gerenciamento do processo.

Ao final serdo propostas guias e manuais para as praticas de laboratorio que
demonstrem todas as possibilidades de sistema da bancada MPS para treinamento eficiente de
futuros engenheiros.

Por fim, serdo realizados testes e correcdes no sistema, teste das telas do IHM, a fim

de validar o funcionamento do sistema supervisorio.
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1.6 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta dividido em seis capitulos para tornar mais facil o entendimento ao
leitor.

O Capitulo 1 contém uma breve introducdo sobre o assunto a ser explanado no
trabalho, sua motivacgdo, justificativa para estudar as areas mencionadas e um resumo da
metodologia empregada no desenvolvimento do projeto,

O Capitulo 2 relaciona os trabalhos desenvolvidos no meio académico que tem relacao
com o projeto implementado, destacando suas semelhancas e diferengas.

O Capitulo 3 contém as principais areas de conhecimento e suas teorias para que o
leitor tenha pleno entendimento das técnicas e abordagens adotadas no detalhamento
de execugdo do projeto e até estar apto a analisar os resultados conforme descritos pelo autor.

O Capitulo 4 detalha os materiais e técnicas empregados na execucdo do projeto de
modo que seja possivel para o leitor replica-los para obter resultados similares aos do autor.

O Capitulo 5 contém a analise dos resultados obtidos apo6s execu¢do da metodologia e
os comenta de maneira detalhada, para melhor entendimento do leitor.

O Capitulo 6 contém as conclusdes que podem ser afirmadas apos execugdo do
projeto, fazendo analise de qualidade dos resultados obtidos e os confronta com os objetivos

propostos pelo projeto.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo consiste na apresentagdo de alguns trabalhos cientificos que se
assemelham com o tema proposto nessa monografia, resumindo cada um deles e citando suas

principais semelhancas e diferenca.

2.1 Sistema Didatico de Automacio Baseado em Computador para Selecio

de Esferas

O trabalho de Gongalves, Silva e Batista (2011) apresenta um sistema de automagdo
de um moédulo didatico, composto por sensores indutivos, atuadores e sistema supervisorio
SCADA para leitura e selecdo de esferas metalicas com duas dimensdes diferentes numa linha
de producdo. A partir de faixas de tolerancia pré-estabelecidas, distribuindo-as em diferentes
recipientes conforme codigo programado em Arduino. Os dados de producdo sdo exibidos em
tempo real, na wunidade local e remotamente por dispositivos moveis PDA
(PersonalDigital Assistants).

A semelhanga com o projeto de pesquisa apresentado ¢ o desenvolvimento de um
sistema supervisorio de um processo didatico de sistema de selecdo de esferas. Neste projeto
tem-se o desenvolvido de sistema supervisério, destacando as vantagens do uso de
supervisorio remoto, tendo como controlador um Arduino.

Contudo, o projeto ndo apresenta assuntos voltados a calculos de métricas de

operagdes como ndo aborda gerenciamento de produgao.

2.2 Projeto de um Sistema Supervisorio para uma Planta Mecatronica de

Estocagem de pecas

A monografia de Franga (2015) propde criar um sistema supervisorio local para
controle e monitoramento de uma planta automatizada de estocagem de peca (ilustrada na
figura 1) encontrada no laboratdrio de Controle e Automacao da Universidade Federal do Rio
de Janeiro. O projeto foi implementado utilizando o software da Siemens, TIA Portal, e
programado em linguagem Ladder. O autor apresenta um tutorial completo ensinando passo a

passo os procedimentos para desenvolver um sistema supervisorio a um processo didatico de
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manufatura, utilizando recursos como criagdo da logica em linguagem ladder ao controlador
logico programavel para controle das operagdes da bancada, uso de rede industrial para
comunicac¢do entre o CLP e o computador, assim como uso de OPC para intercdmbio de
comando e informagdes entre o processo ¢ a interface homem maquina.

Contudo, o sistema supervisorio deste projeto ¢ de uso local, pois ¢ implementado em
telas touch da Siemens, assim como ndo tem em seus objetivos analisar e obter valores para

auxilio no gerenciamento do processo.

Figura 1 - Sistema automatizado de estocagem de pega

Fonte: (Franga, 2015)

2.3 Analise das Possibilidades de Utiliza¢do de Sistemas Supervisorios no

Planejamento e Controle de Producao

A monografia de Junqueira (2003) posicionou-se para a utilizacdo de sistemas
supervisorio para a coleta de dados de produgdo em sistemas de planejamento e controle no
ambiente da manufatura, propondo um roteiro de atividade a ser consideradas no
desenvolvimento de sistemas de planejamento.

Este projeto explora diversos conceitos para avaliagdo de desempenho baseado em
integracdo de informagdes para auxiliar o supervisionamento ¢ a tomada de decisdes uma
empresa, ressaltando os beneficios com o uso desses recursos a uma empresa.

Contudo este trabalho visa a oferecer um estudo e propor as possiveis solugdes para os

problemas voltados as tomadas de decisdes, ndo sendo desenvolvido um projeto fisico.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Gerenciamento de Producao

O gerenciamento dos processos sdo medidas que mudam a forma como a informagao ¢
apresentada, de modo que possa ser utilizada no gerenciamento de uma organizagdo. Esses
sistemas podem gerenciar estoques, frequéncia de producdo, previsio de demanda,
processamento de pedidos e outros. Eles fornecem informagdes estruturadas baseadas nos
dados registrados, além de gerar um retorno rapido e de qualidade de pesquisa, o que
facilidade o processo decisorio. As empresas, para caminhar em dire¢do a automacao tendem
a se utilizar cada vez mais dessa ferramenta. (SELEME, 2011)

Companhias de producdo bem-sucedidas usam uma variedade de métricas para ajudar
a gerenciar suas operagdes. Métricas quanticas permitem a companhia acompanhar o
desempenho, experimentar seus méritos, identificar problemas de desempenho, comprar
métodos alternativos e tomar boas decisoes. Métricas de produgdo podem ser divididas em
duas categorias basicas: medidas de desempenho da producdo e custo da produgdo. Métricas
que indicam o desempenho da produgdo incluem a taxa de producio, a capacidade da fabrica,
o tempo de uso do equipamento e o tempo de producdo. Os custos de producdo importantes
para uma companhia incluem os custos de material e de trabalho, os custos de produgdo dos
produtos e os custos de operacdo de um determinado equipamento. (GROOVER, 2011)

Muitos aspectos de producdo sdo quantitativos. Nesta secdo serd definido varios
parametros e variaveis adicionais medidos quantitativamente, desenvolvendo modelos

matematicos para calcular esses pardmetros.

3.1.1 Tempo de Producio

No ambiente competitivo dos negdcios modernos, a habilidade de uma empresa de
produgdo de entregar um produto ao consumidor no menos tempo possivel muitas vezes
ganha o pedido. Esse tempo ¢ referido como o tempo de produgdo. O tempo de producido é
definido como o tempo total necessario para processar uma dada pega ou um dado produto
pela fabrica, incluindo qualquer tempo perdido devido a atrasos, tempo gasto no

armazenamento, problemas de confiabilidade e assim por adiante. (GROOVER, 2011)
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3.1.2 Tempo de Ciclo

Para qualquer operacgdo de produgdo o tempo de ciclo ( T, ) ¢ definido como o tempo
que uma unidade de trabalho leva para ser processada ou montada. E o tempo entre o inicio
do processamento (ou montagem) de uma unidade e o inicio da proxima. Tc € o tempo que
uma pega passa na maquina, mas nem todo esse tempo ¢ produtivo. Em uma operagdo de
producdo tipica, T, consiste de T, (tempo efetivo de usinagem), T, (tempo de manuseio de
pecas de trabalho) e T;;, (tempo de manuseio de ferramentas por peca). (GROOVER, 2011)

Como equacio, pode-se expressa dessa forma:
T, =Ty + Ty + Ty (3.1)
3.1.3 Tempo Médio de Producio
Tendo o tempo de ciclo de uma peca (T,) ¢ a quantidade de peca (Q) produzida, pode-

se calcular o tempo médio de producdo. (GROOVER, 2011)

Como equacdo, pode-se expressa dessa forma:

(3.2)

3.1.4 Taxa de Producio

A taxa de producdo para um processamento individual ou uma operagdo de montagem
¢ geralmente expressa como uma taxa horaria, isto ¢, unidades de trabalho completas por hora
(pegas concluidas/hora). Ponto de partida é o tempo de ciclo. (GROOVER, 2011)

A taxa media de producdo para o processo € o inverso do tempo de ciclo de produgao.

Ela ¢ geralmente expressa como uma taxa de horaria:

_ 3600
p= T,

(3.3)
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Rp ¢ a taxa horaria de produgdo (pecas concluidas/hora), Tp é o tempo médio de
producgdo por minuto (minutos/peca concluida) e a constante 3600 converte os segundos em

horas. (GROOVER, 2011)
3.1.5 Disponibilidade

A disponibilidade ¢ uma medida comum para a confiabilidade do equipamento,
apropriada sobre tudo aos equipamentos de produ¢do automatizada. E definida a partir de dois
outros termos de confiabilidade: tempo médio entre falhas MTBF e o tempo médio de reparo

MTTR. (GROOVER, 2011)

_ (MTBF MTTR)

34
MTBF 34

3.1.6 Produtividade

Segundo Seleme, produtividade é a relagdo entre a medida das entradas geradas ¢ a

medida das saidas consumidas.

Saida
Produtividade = ——
Entreda (3.5

Portanto a produtividade de um recurso ¢ a quantidade de produtos ou servicos
produzidos num intervalo de tempo, dividida pela quantidade necessaria desse recurso
(SELEME, 2011)

As medidas de produtividade descrevem a relagdo entre a produgdo em reais condigdes
e as contribuicdes envolvidas. Essas medidas ndo calculam as contribui¢des especificas de
trabalho, de capital ou de qualquer outro fator de produgdo. Sdo projetados para medirem as
relacdes comuns de produgdo entre capital, trabalho, crescimento econdémico, mudanga

tecnoldgica, melhorias de eficiéncia e outros fatores.
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3.2 Sistema Supervisorio

Segunda a Revista Cientifica Mecatronica Atual os sistemas de supervisdo passaram a
ter um papel preponderante na gestdo das empresas, por estes se tornarem uma grande fonte
de informagao, no qual oferecem trés fungdes basicas: supervisdo, operacdo, controle.

A aquisicdo de dados € o processo que envolve o recolhimento e transmissao, através
de redes de comunicag¢do de dados, desde as instalagdes industriais até a estacdo central de
monitoracdo e armazenamento de dados. A visualizacdo de dados consiste na apresentagdo da
informagdo através de interfaces Homem - Maquina. Os sistemas de supervisdo permitem
visualizar os dados recolhidos, fazer analises de tendéncia com base nos valores lidos e
valores parametrizados pelo operador, fazer graficos e relatorios de dados atuais e existentes
em memoria.

O Sistema supervisorio SCADA permite ao usuario coletar dados e enviar instrugdes
de controle. Este sistema inclui interface de operacdo e a manipulagdo para aplicagdo
relacionada aos dados. Ou seja, através dos sistemas de supervisio ou SCADA as
informagdes dos processos produtivos podem ser monitoradas e rastreadas. A primeira etapa
do processo ¢ adquirir as informagdes através de equipamentos de coleta de dados, estes sdo
manipulados e analisados, sendo por ultimo apresentados para o usudrio. As informagdes
podem ser visualizadas ou manipuladas através de interfaces animadas, com indicagdes em
tempo real das varidveis do processo (temperatura, volume, pressdo, contagem etc), e
armazenadas em bases de dados. A analise dos dados pode ser feita dentro do supervisorio

através de graficos de tendéncias ou tabelas (ARMINIO, 2005).

3.3 Controlador Logico Programavel

Segundo Groover, um controlador l6gico programavel (CLP) pode ser definido como
baseado em microcomputador que usa instrugcdes armazenadas em uma memoria programavel
para implementar ldgica, sequenciamento, temporizacdo, contagem e fungdes aritméticas por
meio de modulos de entradas e saidas digitais ou analdgica pra controle de maquinas e
processos. Aplicacdes de CLP sdo encontradas tanto em processos industrial como em

manufatura de processos discreta.
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Os componentes de um CLP sdo: processador, unidade de memoria, fonte de energia,
modulo de entrada e saida, dispositivo de programag¢do. Um diagrama esquematico ¢
apresentado na figura 2.

Figura 2 - Diagrama Componentes CLP

Fonte externa

de energia
Fonte de
alimentagao
Y Médulo [<—
e Entradas
y oy - i
DISpDSINVO—dE____‘__ e de |[—
programacao | entrada/ 3 |
safda —> Saidas
—

Unidade
de memoria

Fonte: (GROOVER, 2011)

O processador ¢ a unidade central de processamento (UPC ou CPU) do controlador
programavel. Com vista a determinar os sinais de saida apropriados, este executa varias
fungdes logicas e de sequenciamento por meio da manipulacdo das entradas do CLP.
Conectada a UPC esta a unidade de memoria. Contem os programas de logica,
sequenciamento de operacdes de entrada e saida. Também mantém arquivos de dados
associados a esses programas, inclusive bits de estado de E/S, constantes de contadores e
temporizados, e valores de outros parametros e variaveis.

O médulo de entrada/saida oferece as conexdes com 0s equipamentos ou 0S processos
industriais a ser controlados. As entradas sdo sinais interruptores de fim de curso ou de
pressdo, sensores e outros dispositivos do tipo ligado/desligado. As saidas do controlador sdo
sinais de ligado/desligado para operar dispositivos necessarios a ativa¢do do processo. Além
disso, muitos CLPs sdo capazes de aceitar sinais continuos, oriundos de sensores analogicos, ¢
de gerar sinais adequados aos atuadores analdgicos.

A programacao ¢ o meio pelo qual o usuario informa as instrugdes de controle ao CLP,
a partir do dispositivo de programacdo. A linguagem de programagdo mais utilizada

atualmente envolve diagramas ladder. Em muitas aplicagcdes um PC fica conectado ao CLP
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para servir como monitoramento ou com funcdo de supervisdo e para aplicacdes

convencionais de processamento de dados relacionados ao processo.
3.3.1 Diagrama LADDER

Em um diagrama de logica ladder, varios elementos logicos e componentes sdo
dispostos ao longo de linhas horizontais ou degraus conectados em ambas as extremidades a
dois trilhos verticais. Os elementos e componentes sdo contatos normalmente aberto ou
fechado (representando entradas lo6gicas) e cargas conhecidas como bobinas (representam
saidas).

As entradas incluem interruptores e contatos de reles, e as cargas sdo motores,
lampadas e alarmes. A energia para componente ¢ fornecida por dois trilhos verticais. A
linguagem ladder conta também com temporizadores e contadores. Na figura 3 segue a

demonstragdo das simbologias para légica em ladder.

Figura 3 - Simbologias para l6gica em ladder

Simbalo ladder Componente de hardware

Contatos normalmente abertos
(a) | (interruptor, relé, outros

dispositivos ON/OFF)

{b) _H_ Contatos normalmente fechados
(interruptor, relé etc.)

(c) ( ) Cargas de saida (motor, limpada,
solenoide, alarme etc.)

(d) — T?SR — Temporizador
(e} o CTR |— Contador

Fonte: (GROOVER, 2011)

3.4 Interface Homem Maquina — IHM

A interface homem maquina consiste em um conjunto de programas e aparelhos
materiais que permitem a comunicacdo entre um sistema informatico e seus usudrios humanos

O operador precisa interagir com a maquina ou processo, recebendo alarmes, comandando
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operagdes, alterando parametros, visualizando a situagdo do processo, recebendo diagnosticos
do CLP, entre outras funcdes. Com a conexado entre o CLP com IHM revelam-se uma op¢ao
eficiente, especialmente no mercado de maquinas de pequeno porte, onde o operador deve
interagir com a maquina através da IHM no chio de fabrica. (LEVY; COSTA, 1993).

Devido aos problemas relacionados a instintividade para controlar sistemas utilizando
telas digitais e botdes de controle, uma oportunidade surgiu para as telas digitais de interface
humano maquina, com isso permitem ao operador controlar e monitorar diversos sistemas de
uma Unica estagdo. Os ultimos avangos na tecnologia IHM utilizam hardware mais barato,

thin-clients, computadores portateis e até telecomunicagdes. (FABIO, 2016)

A arquitetura para o desenvolvimento do sistema supervisorio ¢ ilustrado na figura 4.

Figura 4 - Arquitetura com Estag@o de Supervisdo
Tela Tipica de IHM

s .
de camoo W e revaumet BT L L S PR ST

Fonte: (Revista Mecatronica Atual, 2015)

3.4.1 Wonderware Intouch

O Wonderware InTouch ¢ um software de visualizacdo e desenvolvimento de IHM
(Interface Homem Maquina). Com uma série de ferramentas disponiveis, que permite
monitorar e operar qualquer sistema automatizado, por meio de uma ou mais estacdes de
operacao (Computadores). A monitoragdo ocorre por meio de telas graficas de alta qualidade,
com indicacdes dinadmicas do estado dos equipamentos e grandezas analisadas. Possui
também ferramentas para realizar graficos de tendéncia, relatorios, historico de eventos e de

processo, entre outras. (Wonderware Guie, 2002)
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Figura 5 - Ambiente de desenvolvimento e simula¢do do Intouch

ST e e

Fonte: (Wonderware Intouch, 2016)

3.5 Comunicac¢ao

A interface homem maquina quando implementada em ambiente de rede industrial
pode apresentar a vantagem de poder estar localizada em um ponto distante do processo.
Neste caso, diz-se que ela tem operacdo remota. A comunicagdo dos elementos como
sensores, controladores e atuadores as interfaces homem maquina ¢ essencial para o alcance
do objetivo de supervisdo e controle do processo. Chama-se de redes de comunicacdo
industriais os diversos protocolos que viabilizam essa comunica¢do. Destacando-se a
comunicagdo por meio do protocolo TCP/IP. O TCP/IP representa, de certa maneira, o
conjunto das regras de comunica¢do na Internet ¢ baseia-se na no¢do de enderecamento IP,

isto €, fornecer um endereco IP a cada maquina da rede a fim de poder encaminhar pacotes de

dados.

3.5.1 OPC KepServerEx

KEPServerEX ¢ uma plataforma de conectividade que serve para o intercambio seguro
e confiavel de dados no espago de automagao industrial, garantindo um fluxo ininterrupto de
informagdes entre dispositivos de varios fornecedores. O design da plataforma permite aos
usuarios conectar, gerenciar, monitorar e controlar diversos dispositivos utilizando os
protocolos de comunicagdo OPC (o padréo de interoperabilidade do setor de automacdo) ou
de TI (como SNMP, ODBC e servicos da Web). (Kepware, 2016)

O KEPServerEX trabalha com uma grande variedade de softwares de automagdo

industrial, permitindo uma flexibilidade para conectar os equipamentos de automagdo. O uso
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mais comum do KEPServerEX ¢ servir de ponte entre os softwares SCADA/IHM e os
equipamentos de automagdo, como CLP, permitindo que estes softwares tenham acesso aos
dados de processo e de produgdo. Hoje em dia quase todos os softwares de automagdo em
geral e os softwares SCADA/IHM em particular, incorporam a interface cliente OPC DA
como o KEPServerEX também incorpora a interface servidor OPC DA entdo a conectividade
entre eles esta garantida.

A figura 6 ¢ meramente ilustrativa da comunicagdo do KepServerEx

Figura 6 - Comunicagdo KepServerEx

Fonte: (Kepware, 2016)

3.5.2 TAGS

As Tags sdo as variaveis numéricas e alfanuméricas envolvidas no aplicativo, elas
representam pontos de entrada e saida de dados do processo controlado ou executam fungdes
computacionais (operacdes logicas, com vetores ou strings). No primeiro caso, elas
correspondem as variaveis do processo real (peso, vazdo, temperatura, nivel etc), sendo a
ligacdo entre o controlador e o sistema. De acordo com o CLP e o sistema que estiver sendo
utilizado, os tipos das variaveis podem modificar-se. Com base nos valores das Tags ¢ que os
dados serdo mostrados para os usuarios. As Tags mais frequentes sdo aquelas que permitem
realizar operacdes aritméticas, manipular textos, além da comunicagdo entre o CLP e o

sistema.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Bancada Modular Festo

O Sistema Modular de Produ¢do (Modular Production System - MPS®) fabricado pela
FESTO ¢ utilizado para simular de maneira didatica um sistema de manufatura flexivel,
podendo representar conceitos de funcionalidade de um processo real em grande escala. Os
modulos disponiveis no Laboratdrio Robotica de Processos da Escola Superior de Tecnologia
da UEA sdo: Modulo de Distribuicdo (Distributing), Teste (Testing) e Ordenagdo (Sorting).

Este processo ¢ composto por elementos da automagdo industrial como sensores,
atuadores e controladores, sendo de oOtimo exemplo dos conceitos e finalidades da
instrumentagdo industrial. A seguir serd abordado sobre os componentes e funcionalidade que

integram cada médulo.

4.1.1 Médulo de Distribuicao

O modulo de distribuicdo consiste no inicio das atividades do sistema, na qual ¢
responsavel por abastecimento. A fungdo deste modulo esta em transportar pecas que estdo
organizadas verticalmente em um magazine cilindro. Estas pecas sdo dispensadas
individualmente por um empurrador pneumatico. Em seguida, cada uma das pecas
dispensadas ¢ transportada para o proximo modulo por meio de um transportador pneumatico
que utiliza uma ventosa.

A célula MPS distribuicdo é um dispositivo de alimentagdo de pecas. Estes
dispositivos sdo definidos como unidades que cumprem a fungdo de abastecimento. A fungdo
basica da célula ¢ transferir pecas para outra estagdo. As pecas utilizadas sdo de trés tipos, em
ordem crescente de tamanho: preta, metalica e vermelha.

Sua estrutura conta com um magazine vertical, com capacidade maxima de 8 pegas;
um cilindro de simples acdo (empurrador); um cilindro rotacional, com deslocamento angular
maximo de 180, uma ventosa; sensores de proximidade e fotoelétricos; valvulas
pneumaticas; painel de operagdes; um modulo de controle e interfaces de comunicacdo entre

os modulos.
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O empurrador pneumatico do magazine possui sensores indicando quanto este esta
retraido ou estendido. O transferidor pneumatico possui sensores indicando qual a sua
posicao, sendo a primeira posicao quando o transferidor esta posicionado para pegar uma peca
liberada pelo empurrador magazine; a segunda consiste quando o transferidor esta na posicao
de deixar peca no outro modulo (moédulo teste). Na operagdo de pegar e deixar pega se faz uso
da ventosa presente no transferidor. No processo de buscar uma pega ¢ acionado o vacuo da
ventosa, assim como para liberar a peca para o outro modulo ¢ acionado o sopro.

O sensor do magazine é o Unico sensor na qual possui légica normalmente aberta, ou
seja, nivel logico zero (0) na auséncia de pega no magazine, diferente dos demais sensores que
sdo normalmente fechados. Quando uma peca ¢ detectada no magazine, da inicio as atividades
do processo.

A Figura 7éuma representacao 3D deste modulo.

Figura 7 - Mdédulo de Distribuicao

Fonte: (FESTO, 2006)

4.1.2 Modulo de Teste

Este modulo € responsavel por detectar as caracteristicas das pecas inseridas nele,
caracteristicas definidas pela cor: vermelho, prata e preta; podendo fazer o descarte da pega
indesejada e/ou conducdo da pega desejada para a estacdo seguinte. A célula de teste ¢ um
importante recurso na qual se pode simular requisitos de controle de qualidade e

produtividade.
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A bancada ¢ composta por um sensor capacitivo, um sensor Optico, um sensor
reflexivo de seguran¢a, um empurrador pneumatico de simples a¢do com retorno por mola,
um cilindro de elevacdo pneumadtico (elevador), um dispositivo de medicdo de altura das
pecas de trabalho, duas rampas inclinadas e um Air Conveyor (colchdo de ar).

O elevador pneumadtico possui sensores que indicam qual o estado do mesmo, se o
atuador esta na posicdo up (em cima) ou down (em baixo). O ponto inicial do processo
consiste quando uma pega chega a superficie do elevador no estado down. Acoplado ao
elevador esta o cilindro de rejeito, na qual possui apenas um sensor indicando que o mesmo
esta na posi¢ao retraido. O cilindro rejeito tem como fungdo descarta pecas indesejadas e
direciona-las a rampa de rejeito. A identificacdo do tipo das pecas € realizada por meio dos
sensores Optico e capacitivo presentes na etapa inicial deste médulo. A logica de leitura de

acordo com o tipo de peca esta demonstrada na tabela 1.

Tabela 1 - Logica identificacdo das pecas do Mddulo Teste

Peca S. Capacitivo S. Optico
Vermelha 0 1

Prata 1 1

Preta 0 0

Fonte: Autor

As pecas que ndo sdo rejeitadas sdo levas para o proximo posto pelo elevador no
estado up, sendo liberadas pelo acionamento do atuador de rejeito. O transporte da peca ¢
realizado por meio de uma rapa na qual possui o recurso do Air Conveyor, também conhecido
como colchdo de ar. Este recurso ¢ acionado quando o elevador esta no estado up, tendo como
fung¢@o diminuir o atrito entre a peca e a superficie da rampa, facilitando e deixando mais
rapido o transporte do material. A pega estando na outra célula os atuadores do modulo de
teste retornam para suas posicdes iniciais. Ressaltando que, como recurso de seguranga para
que ndo haja conflito principalmente entre o transferidor e o elevador, o moédulo de teste conta
com um sensor reflexivo na qual serve para identificar se o transferidor estd posicionado na
estagdo de teste.

A figura 8 ¢ a representag@o 3D deste modulo.
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Figura 8 - Modulo de Teste

Fonte: (FESTO, 2006)

4.1.3 Moédulo de Ordenacao

O ultimo moédulo € responsavel por ordenar as pecas conforme suas caracteristicas, ou
seja, conforme sua cor, sendo armazenado no seu respectivo armazém. Este modulo ¢ um
importante recurso para organizacdo dos materiais produzidos no processo.

Este modulo possui uma esteira para transporte das pecgas, sensor de presenca, um
atuador sfop(trava), um sensor indutivo e outro sensor Optico para identificacdo da cor das
pecas, dois atuadores que servem como desvios e no final do processo um sensor reflexivo de
fim de curso.

As pecas sdo transportadas por meio de uma esteira na qual é acionado quando uma
peca chega ao mddulo logo na entrada da célula pelo sensor de presenga. O atuador stop
permite conter o transporte do material para que os sensores fagam a leitura do tipo de peca.
Apos identificado a pega ¢ liberada pela trava sendo acionado o desvio. O médulo possui trés
armazéns para processo de ordenagdo individual de cada pega. Foi definido o primeiro
armazém para a vermelha, o segundo para a prata ¢ a ultima para a preta. Com isso o material
¢ direcionado ao seu respectivo local de armazenamento, reiniciando o modulo as suas
posicdes iniciais quando a peca passa pelo sensor de fim de curso. A tabela 2 demonstra a

logica de acionamento dos desvios conforme a leitura dos sensores.



Tabela 2 - Logica de leitura da peca do Modulo Ordenacao

Peca S. Presenca S. Capacitivo S. Optico Desvio A Desvio B
Vermelha 1 0 1 1 0

Prata 1 1 1 0 1

Preta 1 0 0 0 0

Fonte: Autor

A Figura 9 ¢ a representagdo 3D deste modulo.

Figura 9 - Mddulo de Ordenacdo

Fonte: (FESTO, 2006)

4.2 Mitsubish da serie QO3UDECPU

34

Os Controladores Logicos Programaveis (CLP) da serie QO3UDECPU sdo produzidos

pela MITSUBISHI. Este ¢ um poderoso CLP modular com tecnologia multiprocessador. Este

CLP permite aos usuarios misturar e selecionar a melhor combinagdo de CPUs, dispositivos

de comunicagdo, modulos de controles e I /O. Isso permite que os usuarios configurem os

sistemas no de acordo com sua necessidade. (MITSUBISH MANUAL, 2007)

Esses controladores contam com comunicagdo via Ethernet (ModBus/TCP, EasylP,

TCP/IP) e estendem a possibilidade a desenvolvimento de telas para IHM utilizando servidor

OPC. Facilidade de conexdo entre o CLP e bancada da FESTO

O CLP dispositivo no laboratério de Processos da UEA utilizado para o controle do

Modular de Producdo da FESTO, foi escolhido devido este oferecer facilidades de conexao
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entre o controlador a e bancada, como também foi selecionada para fins de aprendizado e

analise no uso deste controlador. A figural0 demonstra o CLP instalado na bancada.

Figura 10 - CLP MITSUBISH da serie QO3UDECPU

Fonte: Autor

Para o controle dos modulos sdo utilizadas as entradas e saidas digitais do CLP da
Mitsubishi para leitura ou atuacdo nos sensores e atuadores presentes em cada modulo.

Destacando que os sensores tém seu acionamento em nivel logico 0.

O endereco de cada sensor e atuador conectados com as saidas e entradas do CLP sao

demonstrados nas tabelas 3, 4 e 5 separadas conforme o mddulo.

Tabela 3 - Entradas e Saidas do Modulo Distribuicéo

Entrada Saida

End. Descriciao End. Descricio

XB Sensor do vacuo Y37 Transferidor pegar peca
X1A Sensor de recuo do atuador Magazine Y38 Transferidor deixar peca
X18 Sensor optico de presenga do Magazine Y3A Aciona sopro

XD Sensor de avanco do atuador Magazine Y3C Aciona vacuo

X9 Transferidor pegar pega Y3E Avango cilindro magazine
X19 Transferidor pegar deixar - -

Fonte: Autor
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Tabela 4 - Entradas e Saidas do Mddulo Teste

Entrada Saida

End. Descricao End. Descricao
X0 Sensor capacitivo Y2E Colchao de Ar
X1 Sensor optico Y31 Cilindro de rejeito
X6 Sensor de Recuo do cilindro rejeito Y33 Elevador Up
X5 Sensor do elevador estado down Y35 Elevador Down
X4 Sensor do elevador estado up - -
X2 Sensor de seguranga - -

Fonte: Autor

Tabela 5 - Entradas e Saidas do Modulo Ordenagao

Entrada Saida
End. Descricao End. Descricao
X10 Sensor de Presenca Y2A Motor da Esteira
X12 Sensor Indutivo Y25 Cilindro Stop
X13 Sensor Optico Y27 Cilindro seletor prata
X14 Sensor de fim de curso Y28 Cilindro seletor vermelho
X16 Cilindro seletor Down, vermelho - -
X11 Cilindro seletor Up, vermelho - -
X15 Cilindro seleto Down, prata - -
X17 Cilindro seletor Up, prata - -

Fonte: Autor

4.2.1 GX Developer

O GX Developer ¢ um ambiente para o desenvolvimento dos CLPs da Mitsubishi
Electric, no qual suporta a lista de instru¢des (IL), o diagrama de Ladder (LD) e as linguagens
de fun¢do sequencial (SFC). Esse software apresenta ferramentas de pratica utilizagdo para
backup e carreganto de programacdo ao CLP (sendo ilustrado na figura 11), sendo possivel a
utilizacdo das funcdes de teste e monitoramento on-line do processo em funcionamento de
forma rapida e eficiente, como também simulagao off-line. (GX Developer Operating Manual,

2010).
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Figura 11 - Comunicacdo do Software Gx Developer com o CLP

Writing gE=:

——— — Reading PR
= o ’V
Programmable controller

Fonte: (Manual GX Developer, 2010)

Com o CLP da Mitsubishi para o desenvolvimento do projeto, foi necessaria a
utilizagdo do software Gx Developer, sendo utilizada a linguagem Ladder (LD) para a
programacdo do processo. Sendo adicionadas na programacdo as funcionalidades de
gerenciamento da produgdo procurando demonstrar as vantagens da integragdo dessas
facilidades. Para isso precisa-se aprofundar nas variaveis relacionadas com gerenciamento da

producao.

4.3 Calculos Gerenciais

Mediante a informagao da subsec@o 3.1, foram definidas quais métricas de produgdo
sdo possiveis de serem calculadas na bancada didatica MPS® FESTO considerando as
possibilidades e limitagdes dos recursos da bancada. Considerando as sequéncias de
operagdes e as metas desejadas no projeto, tem como objetivo simular os principios de um
sistema de manufatura discreta industrial. Por tanto, nesta etapa foram definidas as variaveis
que serdo obtidas do processo, para que o sistema supervisorio faga a aquisicdo e coleta de
dados através do CLP.

O processo foi definido para desempenhar a producdo de trés tipos de pecas, essa
definicdo de tipo foi realizada referente a suas cores, sendo vermelha, prata e preta. De acordo
com as necessidades e interesses da empresa o operador define o tipo e quanto de producdo
serd executado. A peca passard por todas as operacdes presentes no funcionamento da
bancada MPS® FESTO discutidos na subsecdo 4.1. Sendo concluidas todas as operagdes,
consequentemente tem-se a produgcdo de uma peca finalizada. Seguindo este contexto
encontra-se a primeira variavel para os calculos de producdo, sendo esta a quantidade de
produgdo real, ou melhor, a quantidade de saida. Quando todas as operagdes foram executas e

o reconhecimento da pega por intermédio do sensor reflexivo presente no final do processo ¢
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identificado que uma pega foi produzida. Isso se da juntamente com a leitura do sensor e um
contador presente na programacao em linguagem do CLP.

Quando uma peca for produzida as operacdes ocorrem dentro de um intervalo de
tempo, destacando que quanto menor ¢ esse valor mais eficiente ¢ o processo. O tempo de
producdo ¢ a segunda variavel necessaria para o desenvolvimento dos calculos estatisticos. O
tempo de produgdo ¢ a somatodria do tempo de cada operagdo executada para conclusdo da
produgdo da pega. Para isso foram identificadas as opera¢des que ocorreram em cada tipo de
peca, destacando a outra varidvel importante para o gerenciamento, o nimero de operagoes.
As operagdes identificadas sdo:

e Empurrador magazine libera uma peca;

¢ Movimento do transferidor para pegar uma pe¢a no magazine;
e Vacuo da ventosa ¢ acionado segurando uma peca;

e Movimento do transferidor para deixar a pega no elevador;
e Sopro da ventosa ¢ acionado liberando a pega;

e FElevador sobe até o nivel do colchdo de ar;

e Empurrador rejeito ¢ acionado,

e Peca ¢ transportada pelo colchdo de ar;

o Leitura da peca;

e Peca ¢ liberada e transportada pela esteira do modulo;

e Desvio ¢ acionado ¢ a peca é ordenada no armazém.

Conclui-se que cada pega executa 11 operacdes, com excecdo da preta, pois esta ndo
necessita que um desvio seja acionado, quando identificado o tipo preta a peca € transportada
até o fim da esteira, deslizando pelo desvio embutido no processo. Com isso o numero de
operagdes fica definido como 11 operagdes para vermelha e prata e 10 para preta.

O tempo das operagdes ¢ medido por intermédio de temporisadores na programagao
em ladder iniciando a contagem no momento em que uma operacio inicia a sua execucao
sendo finalizado quando a proxima operacdo for inicializada. Estes valores sdo guardados e
somados, contabilizando o valor de tempo de produgdo da peca. O método para a soma sera
abordado a seguir.

Considerando as formulas explicada no referencial tedrico e as varidveis obtidas do
processo, sdo possiveis executar os calculos. O CLP por meio da linguagem ladder transporta
os valores das variaveis até as memorias internas do IHM. A comunica¢do entre o [HM ¢ o

CLP ocorre por meio do Protocolo OPC e por meio disso os dados sdo transportados
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diretamente do processo até o supervisorio. O software Wonderware Intouch foi utilizado para
o desenvolvimento do IHM. Essa plataforma oferece a ferramenta de desenvolvimento em
Linguagem C, sendo selecionada em Windowns Scripts do software (a figura 12 ilustra o

ambiente que a programagao ocorre).

Figura 12 - Programagéo Linguagem C no Intouch
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Fonte: Autor

Por meio deste recurso as informacgOes sdo armazenadas e incluidas nas formulas
desenvolvidas na programacdo. Apos o céalculo ser realizado o valor e mostrado na tela do
IHM. Esses valores fornecem dados registrados do processo, facilitando o processo decisorio

do gerenciamento da producao.
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4.4 Sistema SCADA

O software escolhido para esta aplicacdo € o Wonderware InTouch, pois é um software
que atende as necessidades de monitoramento e controle das operagdes do processo, como
também permitem a obtengdo dos valores produtivos para o gerenciamento da podugdo
propostos neste projeto. Este software oferece uma praticidade para o desenvolvimento das
telas do IHM, disponibilizando diversos recursos virtuais de botoeiras, figuras
demonstrativas, tabelas e graficos para a criagdo do supervisorio.

O software utiliza-se de criacdo de Tags para a obteng¢do e manipulacido de variaveis.
A figura 13 ilustra como ¢ o ambiente de desenvolvimento design do IHM e a tela de
especificacdo de funcionamento de cada icone criado. Vale ressaltar que de acordo com a sua
empresa desenvolvedora, o Wonderware Intouch é uma ferramenta utilizada a cerca de um
ter¢o nas instalagdes industriais mundiais, com isso destaca-se a importancia de trabalhar com

esta ferramenta.

Figura 13 - Ambiente de desenvolvimento do IHM
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Fonte: Autor

4.4.1 Controle Remoto

Os sistemas supervisorios possuem funcionalidades que permitem uma gestdo mais

flexivel através do acesso remoto. Diferentemente dos IHM locais este recurso em potencial

permite supervisionar e controlar um processo industrial completo em locais distantes e de
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facil transporte, tendo como plataforma de sua implementagdo ferramentas como notebook,
tablet ou até¢ mesmo em celular.

O acesso remoto possibilita a rapida atuagdo em casos urgentes, além de reduzir custos
em viagens para reparos em equipamentos em localidades distantes. Uma das principais
funcionalidades da tecnologia de acesso remoto ¢ tornar possivel o acesso simultdneo de
varios usuarios a sistemas SCADA via redes locais ou pela internet.

Em vista de desenvolver um sistema SCADA remoto, a plataforma selecionada foi um
em notebook, por apresentar mais facilidades nos requisitos de desenvolvimento do mesmo,
velocidade e seguranga na obtencdo dos dados, assim como favorecendo na flexibilidade de

transporte do supervisorio.

4.4.2 Requisitos funcionais do sistema de supervisiao integrado

Esta subsecao consiste em explicar detalhadamente os requisitos funcionais adotados

durante o desenvolvimento do supervisorio SCADA utilizando o Wonderware Intouch.

4.4.2.1 Controle de Acesso

O controle de acesso ¢ um fator importante nos supervisorios pois torna possivel
restringir as atividades de acordo com cada cargo. Neste projeto foram definidos trés niveis de
acesso, sendo eles operador, gerencia e engenharia.

O primeiro tipo tem como acesso para visualizar as informagodes da interface grafica e
historico de alarmes, acesso ao sistema automatico e manual do processo, assim como as
botoeiras de start, stop, reset, € emergéncia do sistema, ou seja, ¢ responsavel por toda parte
operacional do processo.

O segundo usuario esta ligado aos interesses administrativos, tendo assim acesso as
telas de gerenciamento, sendo ele responsavel pela coleta de dados referente a qualidade e
eficiente do processo, onde se identifica os resultados dos célculos de produgdo explicados
anteriormente.

O terceiro acesso pode modificar as informagdes colocadas na interface, tendo como
principal func¢do a manutencao do sistema de supervisdo e automacao local. Este tem como

suporte adicional as telas de I/O para andlise se os atuadores e sensores entdo funcionando
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corretamente, como também a visualizagdo dos enderegos dos mesmos para programagdo do
sistema, neste caso em linguagem Ladder.
A figura 14 ilustra como ¢ apresentado a tela para /ogin do funcionario. Quando ¢

realizado a entrada de um usuario o seu nome fica registrado e as fungdes sdo liberadas.

Figura 14 - Tela para login do funcionario
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==
Fonte: Autor

O Intouch oferece a ferramenta para cadastro dos funcionarios sendo definido o nome,
a senha e o nivel de acesso do mesmo. Para ter acesso a essa ferramenta ¢ necessario entrar
com a conta de administrador do proprio Intouch. Na qual consiste o /ogin Administrator e a

senha wonderwareintouch.
4.4.2.2 Tela de Principal

Tela Principal, também conhecida como Main, ¢ uma tela compacta onde nela estar
apresentada as principais fungdes da maquina, como o painel com sfart, stop, reset,
emergéncia, selecdo de manual e automatico, painel de comandos manuais, contando também
com area destinada para realizagdo do login mencionado anteriormente. Outros recursos
disponiveis na tela sdo a possibilidadde de visualizacdo dos dados como quantidade de
produgdo real e selecdo da producdo desejada, contando também com o mapeamento do
sistema, indicando os estatos de cada operagdo do sistema, sendo visualizado através de
lampadas. A estrutura da tela de principal esta ilustrada na figura 15.

No painel de manual € possivel movimentar todos os atuadores do processo, esse
painel ¢ de grande importancia para um sistema produtivo pois facilita a manutengdo e

diminui o tempo de parada de produgao.



43

A comunicacdo para que esses comandos tenham atuacdo direta com o processo sera
explicada mais detalhadamento mais a frente, mas basicamente falando isso se d4 devido a
definicdo dos recursos de tags tanto vindas do OPC como as definidas no proprio software do
IHM. O icone como por exemplo o botdo start, deve ser definido a tag, de acordo com o tipo
(boleana, real, etc) conectando com a tag definida no OPC que por ventura esta conectado
com o controlador. Esse processo esta presente em todo desenvovimento das demais tela. A

figura 15 ilustra como ¢ parte de definicao das tags internas do software de IHM.

Figura 15 - Defini¢do das tags internas do software de [IHM
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Figura 16 - Tela Principal do Sistema Supervisorio
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4.4.3 Tela Alarmes

A tela de alarmes ¢é responsavel por gerar relatorio através de um historico dos alarmes
que ocorreram ao decorrer das atividades, sendo de mais utilidade a identificagdo de alarmes
referentes aos defeitos. A ferramenta de historico é disponibilizada pelo software Wonderware

Intouch. Destacam-se os principais alarmes:

e Um das falhas mais frequentes ocorre quando o transferidor ndo consegue concluir sua

O~

operacdo, o acionamento para deixar a peca no proximo modulo (modulo teste)
efetivado, porém por alguma interrupcdo a operagdo nao ¢ executada. O alarme ¢
acionado e uma mensagem ¢ enviada para tela principal e ficard armazenada no

historico de alarme.

e Toda vez que o botdo virtual de emergéncia ¢ acionado, todo equipamento para
imediatamente uma mensagem ¢ enviada para tela principal e ficara armazenada na tela

de historico de alarme.

A tela de alarmes ¢ composta também por graficos que indicam quando um atuador
executa sua atividade. Esse recurso permite observar a mudanca de estado do atuando de on-
off, analisando se o funcionamento ocorreu da maneira correta.

A estrutura da tela de alarmes esta ilustrada na figura 17.



Figura 17 - Tela de Alarmes do Sistema Supervisorio

TELA ALARMES |
Date Tithe Mame Fr— va A Transfer Pegar Transfer Deixar
21 now 08:31 | SinactivityWeming DAVI-PCiNone or
21 nav U8:38 | SinaciviWeming CAVIPC/Nane oF
21 nov 08:38 | SinectvigWeming CAVI FCNane or
21 no 3 AVI-PCiNen Of Elevador Down
21 nov 08:28 | SinsclvigWaming DAVIPC/Nene F a5 i
27 nov 08:28 | SinsctvityWaming DAVI-PC/Nane or Lot
2T nov 08:47 | SinactvityTimeout DAVI-PC/Nane on t
27 nov 05:08 | SinactivigWaming DAVI-PCiNane oF
2T nov 05:08 | SinactvityTimeout DAVI-PC/Nane oF
21 nov 05:08 | SinsctiviyWeming o - i
1 nov 0512 | SinactivigWiaming R Elevador Up Cilindro Rejeito
21 nov 0512 SinactiviyWaming DAVI-FCiNane o ' '
21 nov U512 | SinsciviyWeming CAVIPC/Nane oF
Fl il b
Colchao de Ar Esteira
Sopro - Vacuo Desvio A - B
f " 08:12:49
| wam || marmes || 170 | ||_gerenciamento S

444 Telal/O
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A tela de monitoramento das entradas e saidas do sistema, chamada de 1/0, é uma

ferramenta em potencial para resolugdes de problemas de manutencdo, pois com ela ¢ possivel

saber se o0 sensor ou atuador esta funcionando corretamente ou ndo.

O principio de funcionamento da tela ¢ simples. Caso o sensor ou atuador estiver

enviando sinais para o CLP, um LED localizado ao lado da descri¢do de cada atuador ou

sensor mudara o seu estado, melhor dizendo, a cor do LED fica verde. Porém caso nio esteja

enviando sinal, o LED permanecera apagado, identificando algum tipo de problema com o

equipamento. Assim ¢ possivel analisar e identificar rapidamente o problema ocorrido,

aperfeicoando as tomadas de decisdes para resolugdo de problemas de equipamentos.

Na figura 18 mostra o resultado da tela I/O.
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Figura 18 — Tela I/O do Sistema Supervisorio

TELA I/O
ENTRADAS | DESCRICAQ | SAIDAS ‘ DESCRICAO
X1 Sensor capacitivo (Elevador) ¥2A Motor da Esteira (teste)
X6 Sensor de Recuo do cilindro (Elevador) Y25 Cilindro Stopper (teste)
X5 Sensor Down (Elevador) Y27 Cilindro seletor prata (teste)
X4 Sensor Up (Elevador) Y28 Cilindro seletor vermelho (teste)
Xo Sensor Optico (Elevador) Y2E Blower (up/ down elevador)
X2 Sensor de seguranca (Transfer) Y31 Cilindro de rejeito (Elevador)
X9 Limit Switch na posicio get (transfer) Y33 Up (Elevador)
X19 Limit Switch na posicio leave (transfer) Y35 Down (Elevador)
X10 Sensor Optico (Esteira) ¥38 Pega Peca (Transfer)
Xi2 Sensor Indutivo (Esteira) Y37 Deixa Peca (transfer)
X13 Sensor Optico (Esteira) ¥3C Aciona vacuo
X16 Cilindro seletor, vermelho (Down) Y3A Aciona sopro
K11 Cilindro seletor, vermelho (up) V3£ Avango cilindro (Magazine)
Xis Cilindro seletor, prata (down)
Xi7 Cilindro seletor, prata (Up)
14 Sensor fim de curso (Esteira)
XB Sensor do vacuo (Transfer)
Xi8 Sensor optico de presenca (Magazine)
X1A Sensor de recuo do atuador (Magazine)
XD Sensor de avango do atuador (Magazine)

“ MAIN | i‘ ALARMES ‘ “ 1/o ‘ “ Gerenciamento

Fonte: Autor

4.4.5 Tela de Gerenciamento

A filosofia de gestdo ¢ focada em alcancar melhorias nos seus resultados produtivos,
por esse motivo as informagdes de producdo devem estar continuamente disponibilizadas para
analise, pois com elas se tem parametros base para auxilio nas tomadas de decisdes. Baseado
nessa ideologia que a ultima tela foi desenvolvida, chamada de tela de gerenciamento.

A tela de gerenciamento possui um sistema que permiti o usudrio, analisar como estar
a producdo, ¢ possivel colocar a quantidade de producdo desejada, e acompanhar em tempo
real dados como a quantidade de producdo real, o histérico de tempo por pega, média de
tempo de produgdo como também a produtividade.

Ou seja, esta tela ¢ o local que estd presente as métricas de produ¢do. Quando o
processo estd em execucdo, as variaveis relacionadas a quantidade e tempo de producdo sdo
obtidas diretamente do processo pelo CLP. Essas variaveis sdo transportadas para as formulas
definas na linguagem C do IHM. Essas informacdes sdo calculadas e disponibilizadas de
maneira facil e pratica. Estruturalmente a tela ¢ subdivida em blocos de acordo com o tipo de
calculo. Os valores sdo disponibilizados em areas restritas de facil visualizacdo e identificados
de acordo com o que representa cada valor. O valor tempo médio entre falhas MTBF e o
tempo médio de reparo MTTR foram fixos, pois os mesmos representam uma média de
ocorréncia de falhas do processo.

Na figura 19 mostra o resultado da tela de gerenciamento.
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Figura 19 — Tela de Gerenciamento do Sistema Supervisorio

Fonte: Autor

Um pequeno espaco € reservado para a demonstragdo do historico do ciclo de
producdo de acordo com o tipo de peca. Este recurso se encontra no tempo médio de
produgdo. Quando o usuario acionar o botdo a tela juntamente com seis ultimos valores
medidos sdo disponibilizados na tela. Quando ndo for mais necessario este recurso cabe o
usuario apenas desacionar o botdo. Este recurso auxilia 0 monitoramento do desempenho de

producdo de cada peca.

A figura 20 ilustra subtela que disponilisa o historico de tempo de produgdo de cada

peca.

Figura 20 - Historico de tempo

Fonte: Autor
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4.5 Comunicag¢ao

A integragd@o de sistemas tem por objetivo interligar os varios niveis de automacgao em
unico sistema, no caso deste projeto, interligar a um sistema supervisorio. E neste contesto
que as redes insdustriais tém por finalidade integrar todas ou parte das informagdes presentes
em uma industria (Semele, 2011).

A estrutura de rede utilizada para implementag@o deste projeto corresponde a uma rede
industrial Ethernet, onde os modulos do MPS® FESTO tem seus sensores e atuadores
conectados ao CLP da Mitsubishi, que desempenha as acdes de controle segundo a seguencia
em LADDER. O CLP esta conectado a um roteador wireless com configuracdo de rede
Ethernet TCP/IP. O TCP/IP representa, de certa maneira, o conjunto das regras de
comunicagdo Ethernet baseia-se na nogdo de enderegamento IP, isto é, fornecer um enderego
IP a cada maquina da rede a fim de poder encaminhar pacotes de dados.

Foi escolhido esse tipo de rede pela facilidade de implantacdo e utilizagdo, tanto na
criagdo da mesma quanto nas agdes de controle e aquisicdo de dados pelo sistema
supervisorio utilizando servidor

Inicialmente para que ocorra a comuni¢do do CLP com o computador ¢ necessario
alterar o IP do computador, deixando tanto CLP quanto o PC em uma mesma rede.
Destacando que o IP do CLP ¢ 192.168.003.039. Com isso o IP do computador foi definido
como 192.168.003.040. E como mascara de sub-rede ficou 255.255.255.0. A figura 21

ilustra o processo da configuracao.



Figura 21- Mudanca IP do PC

Propriedades de Protocolo TCP/IP Versao 4 (TCP/IPve)

Geral

As configurages IP podem ser atribuidas automaticamente se a rede
oferecer suporte a esse recurso. Caso contrario, vocé precisa solicitar
3o administrador de rede as configuracies IP adequadas.
71 Obter um endereco IP sutomaticaments
(@) Usar o seguinte endereco IP;
Endereco IF: 192,168 . 3 . 40
Mascara de sub-rede: 255., 255, 255, 0

Gateway padrdo:

Obter o ef o dos servidores DMS au

@ Usar os seguintes enderecos de servidor DMNS:
Servidor DMS preferencial:

Servidor DNS alternativo:

[ validar configuracies na saida Avancado...
O Cancelar ‘

Fonte: Autor
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Continuando a configuracao para a comunicacdo do controlador com o computador,

foi necessario realizar os procedimentos para comunicacdo Ethernet nas configuragdes do

software GX Developer. A figura 22 demonstra os itens a serem selecionados para realizacdo

desse processo nas configuragdes do software GX Developer.

Figura 22 - Configuragdo para comunicacdo Ethernet

Transfer Setup @
Eﬁ' 5* J i— g =
Serial CCIE Cont MET(II] CC-Link Ethernet FLC AF S5C
USE META0H board board board board board net
board JJ
v

Metwork Mo, |1 Station Mo, |1 Protocol [TCF

@ L O

PLC CCIE Cont  MMET(I) CC-Link Ethernet Cz24 G4 Bus
module META0[H] module module module module
module J J
s

PLC mode  |GCPU[Emode]

IP address / Host |192.1 68.3.39

ﬂ % Connection channel list...

Mo specifization Other station[Single network] — Other station[Co-existence netwark PLC direct coupled setting

Time out [Sec.] |30 Retry times 1] Connection test

Fonte: Autor

Para a comunicag@o do sistema supervisorio com o CLP ¢ necessario a utilizacdo da

ferramenta OPC, para intercambio seguro e confiavel de dados. O OPC ¢ responsavel por

coletar as informagdes do sistema que esta sendo controlado e atualizar esta informacdo no
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IHM. O software utilizado como plataforma de conectividade foi escolhido o KepServerEx.
Este software foi utilizado devido este atender as necessidades para o projeto, como permitir
conectar, gerenciar, monitorar e controlar a bancada MPS FESTO, utilizando os protocolos de
comunicagdo OPC.

Com isso para que o fluxo de informagdes seja possivel é necessdrio a criagdo do
recurso chamado Tags no software KepServerEX. Essas Tags sdo as varidaveis que irdo
comunicar o IHM com o CLP. Para isso ¢ preciso definir essas variaveis, tendo que ser
nomeada a Tags e devidamente enderecada. A figura 23 ilustra como ¢ o ambiente no qual ¢

definido as Tags.

Figura 23 - Defini¢des das Tags no KepServer

Tag Properties

General _éc_a_jng !

|dentification
Name: SENSCOR_OPTICO_ESTEIRA @I

[«][x]
Address: | X0010] J ﬂ ﬂ
[ & |

Description:

Data properties

Datatype: | Boolean =
Cliert access: | Read/Wiite -

Scanrate: 100 = | miliseconds

Mote: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e.g., non-0PC clients)

[ QK ]I Cancelar | Aplicar | Ajuda |

Fonte: Autor

As varidveis criadas sdo armazenadas nos icones do IHM como mencionado
anteriormente. Com os procedimentos de comunicag@o concluidos, € possivel ser realizado o

intercAmbio de informacdes de maneira instantdnea entre o CLP e o supervisorio.
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S ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo consiste em apresentar os resultados obtidos a partir da utilizacdo da

metodologia detalhada no capitulo 4.

5.1 Programacao em Ladder

A programacao do sistema foi desenvolvida em base dos conhecimentos explicados no
capitulo 4, estes relacionados aos componentes que integram a bancada (sensores, atuadores e
controlador), os enderegos de entrada e saida e os principios de funcionamento padrao de cada
modulo do sistema. Além do funcionamento padrio, a linguagem de programagdo foi
desenvolvida em vista a alcangar os objetivos propostos neste projeto, ou seja, a
implementac¢do do controle gerencial do processo.

Devido a programagdo ser bastante extensa, porém as partes de mais relevancia para a

obtencao dos resultados serdo detalhadas nas subsec¢des seguintes.

5.1.1 Condigoes Iniciais

Para o inicio das atividades do processo o operador deve acionar o modo automatico e
apertar o botdo o Start presentes no painel de controle virtual do IHM. Porém para que a
producdo inicie de fato, foi desenvolvida na programacdo uma varredura por meio dos
sensores da bancada identificando se os atuadores estdo obedecendo as condigdes iniciais. Isto
nada mais é que a condi¢do que os atuadores devem estar posicionados para que 0 processo
possa iniciar as operagdes, isso ¢ feito como forma de garantir a seguranga do sistema, pois se
o componente ndo estiver devidamente posicionado a possibilidade de falhas, como colisdes,
¢ consideravelmente alta. A programacdo da varredura ¢ simples porem de extrema

importancia, a figura 24 demonstra como foi estabelecido este recurso.
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Figura 24 — Loégica para varredura da posigdo inicial

¥15 X0B X0D X9 X19 X6 X5

| | | e (200
Cilindro Sensor Sensor Sensor Sensor Sensor Sensor Confirma
seletor Vacuo Avanco Transfer Transfer Recuo Elevador Posicoes
prata Magazine Pegar Deixar Rejeitc Down Iniciais

down

Fonte: Autor

Caso o atuador ndo esta posicionado corretamente o operador pode mover através do

recurso do controle manual.

5.1.2 Controle Manual e Automatico

Todo processo industrial possui duas maneiras de operacdo, manual ou automatico,
tendo a primeira op¢ao com finalidade mais voltada a recurso de manutengao.

Para utilizar a fungdo manual € preciso que o modo automatico esteja desacionado. O
painel para controle manual ¢ disponibilizado no IHM, onde possui as botoeiras destinadas
para cada ordem de operagdo, ou seja, ligar ou desligar o atuador. Na programag@o o comando
¢ ligado diretamente com a saida, sendo interrompida se 0 modo automatico estiver acionado.

As atividades no modo automatico devem aos conjuntos de condigdes para
acionamento ou desacionamento de cada operagdo. Para entendimento como foi estabelecida
a programacdo para controle automatico, tem-se como exemplo a operagdo em que O
transferidor locomove uma peca de um modulo a outro. As principais condi¢des para este ser
acionado sdo: sensor do vacuo (entrada X0B) deve estar acionado, constatando que pegou
uma pega; a posi¢do do transferidor deve estar em pegar uma peca (sensor de entrada X9); o
elevador do mddulo este deve estar em baixo (sensor de entrada X5), as demais condigdes sdo
estabelecidas mais por critérios de seguranca. Para desacionamento, quando a transferidor
chegar na posicdo de deixar pega (sensor de entrada X19) o comando de operacdo ¢

cancelado.Esta parte da programacao pode ser visualizada na figura 25
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Figura 25 - Comando de operacao

X0B Y38 X9 ¥38 X6 X5 X1¢8 X6
26— f | s
Sensor Transfer Sensor Transfer Sensor Sensor Pensor Sensor Aciona
Vacuo Pegar Pc Transfer Pegar Pc Recuo Elevader [fransfer Rescuo Transfer
Pegar Rejeito Down eixar Rejeito Deixar
M18
|
I
Aciona
Transfer
Peixar

Fonte: Autor

Lembrando, como explicado no capitulo 4, o acionamento dos sensores ocorre em 0V.
Por esse motivo que os sensores sdo acionados contato normalmente fechado.
Seguindo o exemplo da operagdo acima, a estrutura de acionamento manual e

automatico do mesmo pode ser visualizada na figura 26.

Figura 26 - Acionamento atuador

M18 M6 M4 M2000
356 —| L |k 137
Rciona EMERGENC COND. ao tem Transfer
[fransfer INICIO tilidad Deixa Pc
Deixar
M19 M2 K100
— 4t 745
Manual MAN;AUT Aciona
Tranfer Alarme
Peixar Transfer
Deixar

Fonte: Autor

Esses principios de condi¢des de acionamento seguiram por todas as demais operacdes

do sistema.

5.1.3 Controle de Producio

O controle de produgdo ¢ um recurso indispensavel nos processos de manufatura, com
ele ¢ possivel produzir conforme as necessidades e interesse da empresa, controlando estoques
e consequentemente evitando desperdicios. Neste projeto a quantidade de produgdo pode ser
defino nas telas: principal ou de gerenciamento. O operador digita a quantidade desejada e
confirma a operagdo no botdo ao lado da quantidade estabelecida.

Quando uma peca chega ao modulo de teste, mais especificamente no elevador na

posicdo down, definindo essa etapa como entrada do processo. Neste momento a contagem de
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um tempo ¢ acionada. Este tempo possibilita a leitura de qual tipo de peca entrou em
produgdo. Como mencionado no capitulo 4, no elevador ha dois sensores, um capacitivo e
outro oOptico. Dentre o intervalo de tempo estabelecido, a leitura da pega ¢ realizada e
armazenada na memoria do [HM, realizando a contagem da quantidade de peca de entrada de
acordo com o tipo. A logica para identificagdo da pega ¢ semelhante ao que ocorre no ultimo

modulo, o modulo de ordenacdo. A figura 27 ilustra a 16gica de identificag@o do tipo da peca.

Figura 27 - Logica de identificacdo do tipo da peca

T250 X0 X1 X9
1t | U211
Tempo Sensor Sensor ISensor Leitura
[Leitura [Capaciti Optico ransfer Peca
Tipo Vermelha

Peca

M211

Leitura
Peca
Vermelha

X0 X1 X9
) S ) w221
Sensor Sensor Sensor Leitura
Capaciti Optico ransfer Peca

Prata

Leitura

Peca
Prata
X0 x1 X9
I | | (m231
Sensor Sensor Bensor Leitura
Capaciti Optico ransfer Peca

Preta

Leitura
Peca
Preta

Fonte: Autor

A contagem das pegas ira ocorrerem continuamente, em paralelo o valor atual esta
sendo comparado com o valor estabelecido no IHM. Se o valor de uma quantidade de uma
peca chegar a ser igual, a condi¢do de rejeicdo para as proximas pegas deste mesmo tipo €
acionada. Com isso ¢ garantido a producdo de pecas desejadas. As pegas produzidas a mais
sdo rejeitadas e armazenadas na parte de rejeitos. As pecas que ndo alcancaram a meta

continuam ao longo do processo de producdo normalmente.
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A logica para as condi¢des do rejeito ficou com a seguinte composi¢do ilustrada na

figura 28.

Figura 28 - Logica para as condigdes do rejeito

[>= c28 D1 1 M650
Quantid Valor Aciona
Real Definido Rejeito
Vermelha Rejeito de Tipol
Vermelha
[>= c27 D2 1 ME51
Quantid Valor Aciona
Real Definido Rejeito
Prata Rejeito de Tipo2
Prata
>= c29 D3 1 M652
Quantid Valor Aciona
Real Definido Rejeito
Preta Rejeito de Tipo3
Preta

Fonte: Autor

As imagens 29, imagens 30, imagens 31 ilustram a logica de acionamento de rejeito de

cada pega.
Figura 29 - Logica de acionamento de rejeito peca vermelha

ME50 M210 M211 M446 X9
e (w42
Bciona Botao Leitura empo Sensor Aciona
Rejeito Reito Peca esacion Transfer Rejeito
de Tipol Vermelha Vermelha Pegar Vermelho

M42

I
Rciona
Rejeito
Vermelho
Fonte: Autor
Figura 30 - Logica de acionamento de rejeito peca prata

Me51 M220 M221 M446 X9
b | (a3
Rciona Botao Leitura empo Sensor Aciona
Rejeito Rejeito Peca esacion Transfer Rejeito
de Tipo2 Prata Prata Pegar Prata

M43
— |
Rciona
Rejeito
Prata

Fonte: Autor
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Figura 31 - Logica de acionamento de rejeito peca preta

M652 M230 M231 M446 X9
— I N mas
Rciona Botao Leitura empo Sensor Aciona
Rejeito Rejeito Peca esacion Transfer Rejeito
de Tipo3 Preta Preta Pegar Preta
M44
— |
Rciona
Rejeito
Preta

Fonte: Autor

5.1.4 Alarmes

Em meio as atividades da producdo industrial as ocorréncias de falhas s@o inevitaveis.
Essas falhas prejudicam as metas de produgdo, proporcionando prejuizo a empresa. Quanto
mais tempo persistir o defeito maior € a perda na producdo. Por esse motivo € necessario que
seja realizado rapidamente a identificacdo do problema e entrar com as a¢des de manutengao.

Neste projeto foi desenvolvido, por meio da programagdo, mecanismos de como
identificar um possivel problema na produ¢do da bancada MPS da FESTO. Uma das falhas
mais decorrentes no processo ocorre quando o transferidor esta operando para deixar a pega
no modulo de teste, porém a atividade ndo ¢ concluida, pois o transferidor fica travado na
operacdo de deixar peca. Na ocorréncia dessa falha, a programagdo no CLP identifica o
problema e envia o sinal do defeito até o IHM, que por fim no supervisoério uma mensagem
indicando o problema ¢ disponibilizando uma possivel solu¢do na tela de alarme, sendo
armazenada a ocorréncia no historico de falhas. No ambiente industrial o historico de falhas
auxilia na analises dos pontos criticos do processo, com isso possibilitando a empresa tomar
medidas de prevencdo para futuras falhas.

Na logica em Ladder um temporizador foi colocado para medir o tempo em que o
transferidor demora em deixar uma pega. O temporizador tem como limite a média de tempo
em que a operagao executaria normalmente. Caso o valor do temporizador alcance o limite e o
atuador esteja acionado ¢ identificado o defeito, sendo ativado o alarme. A figura 32 ilustra

como foi feito o alarme em caso deste defeito.
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Figura 32 - Logica defeito transferidor Pegar

¥37 T45 M4

| | || (1500 )
ransfer Aciona COND. ALARME
eixa Pc Alarme INICIO TRANSFER

Transfer
Deixzar

Fonte: Autor

5.1.5 Tempo e quantidade de produgao

Tao quanto importante ¢ o monitoramento e controle da quantidade das pegas para o
desempenho da empresa como também ¢ a supervisdo dos tempos de operagdo de cada
produgdo. Baseado nos principios de manufatura enxuta os tempos possibilitam identificar se
um processo esta operando de maneira eficiente.

As variaveis de tempo e quantidade s@o as principais responsaveis pelos calculos de
gerenciamento deste projeto. A quantidade de pega ¢ obtida toda vez que esta ¢ identificada.
No processo da bancada possui dois momentos de identificagdo da peca, a primeira como foi
definida como entrada, na qual consiste quando a pega esta no elevador (estado down), e o
outro momento consiste quando uma pega chega no inicio do moédulo de ordenagdo,
considerando como pega de saida.

O tempo ciclo de operacdo de uma peca consiste desde o inicio das atividades até a
conclusdo da produgdo da peca. No momento que a peca ¢ liberada pelo atuador magazine, a
contagem do tempo ¢ acionada tendo o fim apenas quando a pega passar pelo sensor de fim de
curso (entrada X14). Caso a peca seja rejeitado o tempo € cancelado.

Peca identificada no processo de saida e com a conclusdo das atividades, o valor do
tempo ¢ armazenado de acordo com o tipo de pega detectado. Esse valor ¢ transportado para

o ITHM, sendo realizado um histoérico de produgéo por pega.

5.2 Sistema Supervisorio

Em um processo produtivo a quantidade de operagdes e informagdes vindas destes
processos ¢ demasiadamente alta. Por esse motivo € necessario a implementagdo do sistema
supervisorio, no qual centraliza as informagdes, possibilitando o a supervisdo através da IHM.
Simulando um processo real de manufatura na bancada MPS® da FESTO, foram analisadas

quais as necessidades de operagdo para garantir um funcionamento de qualidade e eficiéncias
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das atividades do mesmo. Os recursos necessarios foram implementados no IHM
possibilitando o controle e monitoramento das operacdes do processo.

Nesta subse¢@o serdo apresentadas das apresentadas as telas do sistema supervisorio
desenvolvidos de modo a cumprir os requisitos apresentados na subsecao Xx.

Foi simulado um processo na qual se deseja produzir duas pecas vermelhas, duas
pratas e trés pretas. Através da execucdo deste processo pode-se analisar o funcionamento de

cada tela de IHM.

5.2.1 Tela de Principal

A tela principal ¢ a primeira tela exibida ao operador, porém os recursos da tela
estardo desabilitados aguardando que o login do usuario seja efetuado, como demonstrado o
ambiente de login na figura 14 da secdo 4.4.2.1 . Através do login ¢ identificando qual
funcionario e seu respectivo nivel de acesso ao sistema supervisorio.

Sendo um operario, todo o painel de controle contendo os comandos start, stop, reset,
emergéncia e chave de selecdo manual e automatica sdo disponibilizados, assim como os
recursos de visualizacdo das informagdes da quantidade de produgao, selecdo de quantidade
de producao desejada, e layout do processo para indicagdo do acionamento por meio de leds.
Com o painel de controle o operador tem controle do acionamento ou parada da produgdo, por
meio dos comandos start e stop, e reiniciar valores obtidos anteriormente pelo botdo reset. Se
uma falha ocorrer no processo o botdo virtual de emergéncia esta disponivel, acionando este
comando todo o sistema para instantancamente, aguardando as acgdes de reparo. Quando
desacionado a botoeira, tem que ser realizado o procedimento de acionamento do processo
novamente.

O processo possui duas maneiras de executar suas operagdes, o0 modo manual e
automatico. O painel para controle do modo manual também ¢é disponibilizado na tela
principal ao operador. Em uma necessidade como um posicionamento indesejado de algum
atuador, o operador deve selecionar o modo manual e utilizar o painel para mover o atuador
de acordo com o seu interesse.

Para iniciodas atividades em modo automatico, o operador deve selecionar a chave

para automatico, estabelecer a quantidade de producao deseja e pressionar o botdo start.
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As operagdes de cada atuador sdo monitoradas através dos leds no layout, sendo
demonstrados em tempo real os valores de quantidade de cada pega. A figura 33

demonstragdo da tela principal em atuagdo.

Figura 33 - Tela Principal em execugdo
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Fonte: Autor

5.2.2 Tela Alarmes

A tela de alarmes composta por um histérico de alarmes realiza o registro das
ocorréncias de falhas. Junto a este recurso grafico para representacdo do tempo que um
atuador ¢ acionado. A figura 34 demonstra o alarme de defeito mais frequente, na qual
consiste 0 momento do travamento do transferidor quando estd se movendo para deixar uma

peca no modulo de teste € o defeito mais frequente.
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Figura 34 - Tela de Alarmes em execugdo
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Fonte: Autor

Esta tela auxilia na analise das principais falhas presentes no processo, junto a tabela
de ocorréncias é possivel realizar as tomadas de decisdes para agdes de reparo dos

acontecimentos de defeitos.

5.23 Teladel/O

A tela I/O representado pela figura 35 tem como objetivo demonstrar os estados dos

sensores e atuadores do todo o processo. Estas mudancas sdo identificadas através dos

leds,sendo um 6timo recurso para a manutengao do processo.
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Figura 35 - Tela I/O em execugdo
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Fonte: Autor

5.2.4 Tela de Gerenciamento

Considerando o processo definido na secdo 4 pode-se observar a funcionalidade da

tela de gerenciamento. Ao decorrer das atividades o CLP envia os variaveis e junto a

linguagem de programacdo ¢ do IHM, os célculos das métricas de producdo sdo calculados e

disponibilizados na tela, como se pode observar na figura 36.

Figura 36 - Tela de Gerenciamento em execugao
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Fonte: Autor

O historico de ciclo de produgao execugdo pode ser observado pela figura 37
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Figura 37 - Historico de Ciclo de Producao
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Fonte: Autor

As informagdes sdo obtidas instantaneamente do processo, sendo um forte recurso

para as tomadas de decisdes para melhoria da produgdo da bancada MPS da FESTO.
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6 CONCLUSAO

O desenvolvimento e implementa¢do de um sistema supervisorio remoto integrando
recursos de calculos para o gerenciamento produtivo da bancada de manufatura flexivel
MPS® FESTO foi o principal obejetivo almejado neste projeto.

Para que fosse possivel o desenvolvimento do supervisério capaz de realizar controle e
monitoramento das operagdes do sistema como também calcular os indices de desempenho de
producdo, primeiramente foi preciso estabelecer a conexdo entre o CLP e o compurtador,
sendo utilizado a comuni¢do por intermédio da rede industrial Ethernet. A comunicagio
possibilitou o carregamento da progamagdo ao CLP e controle das entradas e saidas do
processo.

Tendo o conhecimento instrumental e funcional da bancada didatica em conjunto com
as metas do projeto foi definido a sequéncia das operagdes do processo, possibilitando o
desenvolvimento da logica de pragramacao em Ladder. A programacao foi desenvolvida para
antender as sequéncia das operacdes simulando um processo de manufatura, assim como
desenvolver uma logica capaz de fazer o controle de produgdo e gerenciamento do processo
que serdo integrados ao sistema supervisorio.

Para a comunicacdo entre as entradas e saidas do CLP com a interface homem
maquina foi utilizado o protocolo de comunicacdo OPC, na qual foi possivel a manipulagdo
de variaveis assim como realizar o intercdmbio de informacdes de maneira rapida e segura do
CLP para as telas de I[HM.

O software Wonderware Intouch foi aplataforma selecionada para a criacdo da telas do
supervisorio, pois esta ferramenta oferece uma praticidade de uso e assim como recursos de
telas grafica e componentes virtuais como botoeiras, chaves, leds sdo disponibilizados neste
pacote de supervisorio. Os quesitos funcionais e estrutura das telas foram desenvolvidas
buscando assemelhar aos supervisorios usados em ambiente industrial. O sistema supervisorio
contou com recursos de controle de acesso por meio de login do usuéario, painel de controle
principal, selecdo de manual e automatico, telas de alarmes e acionamento das entradas e
saidas, assim como a visualizacdo dos dados resultante da producdo aulixiliando nos
procedimentos de geréncia do processo.

Foram realizados varios testes para analise do funcionamento do sistema SCADA,

com isso o resuldado do projeto passou por varias versdes, passando por processos de
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auteracdo no prototipo do projeto até alcancar os resultados mais satisfatorios. Com o projeto
concluido foram simulados alguns processos de producdo observando na pratica os conceitos
tedricos assim como os beneficios de uso do sistema supervisorio com gerenciamento

produtivo. Portanto, o projeto concluido atendeu aos objetivos centrais propostos.

6.1 Dificuldades Encontradas

Em andamento com as atividades deste projeto a ocorréncia de alguns dificuldade e
problemas foram inevitaveis.

Algumas modificagdes na estrutura original da bancada pois outros projetos foram
realizados no mesmo, a principal mudanca esta na instalacdo do CLP da Mitsubishi. Com isso
teve-se que ser feito novos voltados aos novos recursos.

Teve-se dificuldades no processo de comunicacgdo entre 0 CLP e o IHM, para envio e
recebimento dos dados do processo ao sistema supervisoério SCADA. Isso ocorreu devido a
falta de experiéncia com os softwares envolvidos.

Outra dificuldade foi na escolha da plataforma onde seria desenvolvido o sistema
supervidsio, pois este deveria oferecer todas recursos necessarias para alcangar os objetivos de
supervisionamento ¢ gerenciamento propostos neste projeto, assim como selecionar um
software de pratica utilizagao.

No processo do desenvolvimento da programacdo em linguagem ladder algumas
dificuldades foram encontradas, outro fato decorrente da falta de experiencia.

Problemas relacionado as condic¢oes fisicas da bancada foram decorrentes. Houve
desgastes em alguns componentes, como no medidor de tamanho, que por mais que ndo tenha
utilidade para medicdo mas ainda esta presente no processo. Com o desgastes do medidor de
tamanho as pecas travavam proporcionando falhas no processo mas medidas foram tomadas
para resolver esta questdo. Outro problema foi a parada de funcionamento do sensor do

transferidor, mas foi identificado o problema e devidamente solucionado.

6.2 Trabalhos Futuros

Nesta se¢do sdo apresentadas as propostas de trabalhos futuros, visando explorar
Nnovos recursos ao sistema supervisorio juntamente com novas simulacdes de operagdes na

bancada didatica MPS da FESTO.
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A possibilidade de figuras animadas para simulag¢@o do processo seria um dos recursos
a ser implementado, pois estes facilitam a visulizagdo em tempo real do estado dos atuadores
do processo.

O projeto atual tem como comunicacdo o recurso Ethernet, porém para trabalhos
futuros visa denvolver o sistema supervisoria via rede, para controle ¢ monitoramento do
processo a distancia.

Os conceitos voltados aos calculos de gerenciamento de producdo industrial é
consideravelmente amplo, alguns célculos ndo foram possiveis serem executados devido as
atuais condigdes da bancada didatica da FESTO. Atualmente o inico mecanismo de avaliagdo
do material, ou melhor, da peca ¢ por meio da identificacdo das cores. Porém ha um recurso
na bancada, o medidor de tamanho, presente no modulo de teste capaz de fazer uma nova
identificacdo do material, ou seja, pelo o seu respectivo tamanho. Na bancada este
componente ¢ o Unico que trabalha com valores continuos, mais este esta ligado em um
conversor de sinais analogicos para binarios, por isso ndo esta sendo utilizado para medicdes.
Com isso para projetos futuros sera modificado as conexdes, conectando o medidor de
tamanho nas entradas analogicas do CLP. Podendo assim fazer novos critérios de avaliagdo

do processo.
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