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RESUMO

Com o aumento e popularizagdo da automacao e sistemas automatizados dentro das fabricas,
cada vez mais as atividades manuais estdo sendo substituidas por algum dispositivo ou
sistema que torne o servigo mais agil e, em alguns casos, mais seguros para os colaboradores.
Este aumento dos sistemas automatizados faz com que seja necessario um sistema para
controle e supervisao deles. Em nossa fabrica, o abastecimento da linha de producao foi
totalmente automatizado. O trabalho que era feito por operadores em carrinhos elétricos ou
empilhadeiras a gas, foi substituido por alguns Automated Guided Vehicles (AGVs). Neste
artigo sera relatado o desenvolvimento do sistema para supervisao dos dispositivos AGVs
utilizados no abastecimento da linha de producdo. O objetivo foi tornar cada AGV um
dispositivo de Internet da Coisas Industrial (IloT), e assim, integra-los em uma rede. A partir
deste ponto, foi possivel obter as principais informacdes relevantes ao processo,
possibilitando a atuacdo mais rdpida do operador na solu¢do das interferéncias ocorridas
durante a sua movimentagao. Para visualizagdo das informagdes em qualquer dispositivo, sem
demandar nenhum sistema supervisorio ou aplicativo instalado previamente, foi desenvolvida
uma pagina web utilizando as linguagens HTML, CSS, Agular 8 e JavaScript, onde através do
browser de qualquer dispositivo, o usudrio cadastrado no sistema poderd acompanhar o fluxo
dos AGVs na fabrica e consultar informacdes basicas do processo, necessitando apenas de
uma conexdo com a Internet.
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ABSTRACT

With the increase and popularization of automation and automated systems within factories,
more and more manual activities are being replaced by some device or system that makes the
service more agile and, in some cases, safer for employees. This increase in automated
systems makes a system necessary to control and supervise them. In our factory, the supply
of the production line was fully automated. The work that was done by operators on electric
carts or gas forklifts has been replaced by some Automated Guided Vehicles (AGVs). In this
article, the development of the system for supervision of AGVs devices used in supplying the
production line will be reported. The goal was to make each AGV an Industrial Internet of
Things (lloT) device, and thus integrate them into a network. From this point, it was possible
to obtain the main information relevant to the process, enabling the operator to act more
quickly in solving the interferences that occurred during its movement. To view the
information on any device, without requiring any supervisory system or previously installed
application, a web page was developed using HTML, CSS, Agular 8, and JavaScript languages,
where, through the browser of any device, the user registered in the system can follow the
AGVs flow at the factory and consult basic process information, requiring only an Internet
connection.

1 INTRODUCAO

As revolugdes industriais sdo caracterizadas por grandes mudancas de paradigmas dos
sistemas de producgdo. A primeira revolugado industrial ocorreu entre os séculos 18 e 19, e foi
marcada pela introdu¢do das maquinas e motores a vapor no processo produtivo,
determinando o fim do trabalho artesanal. A primeira revolucdo industrial foi marcada pela
mecanizacdo da industria téxtil, proporcionada pela invencdo da maquina a vapor. A segunda
revolucdo industrial teve a introducdo da eletricidade e o petréleo, que comecou a ser
utilizado em motores de combustao interna. Outro marco da segunda revolugao industrial, foi
a organizacao do trabalho, que mudaria significativamente os processos de producdo com a
criacdo da linha de montagem por Henry Ford.

A introducdo de sistemas computadorizados e microprocessadores marcaram a
terceira revolucdo industrial, com a atribuicdo de tarefas da linha de producdo aos robds,
possibilitando maior velocidade e menor nimero de erros. Passados dois séculos da
introducdo das primeiras maquinas nos processos industriais, o mundo esta vivendo um novo
periodo revolucionario, envolvendo as principais inovacdes nos campos de tecnologia da
automacao, tecnologia da informacdo e manufatura avancada.

Esta fase tem como principal caracteristica a conectividade. Destacando-se as
tecnologias habilitadoras como Internet das Coisas (IoT), sistemas ciber-fisicos e, Big Data e
Analytics. Na figura 1, é possivel exemplificar estas fases da revolucdo industrial.

Revista Brasileira de Mecatrénica, SGo Caetano do Sul, SP, v. 4, n 4, p.01-19, abril — junho, 2022



Figura 1 — Revolugdes industriais
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Fonte: Souza (2019).

O termo Industria 4.0 foi utilizado pela primeira vez em um dos maiores eventos
direcionados ao setor industrial, a Feira de Hannover (Alemanha) no ano de 2011. O principal
objetivo da implementacdo da Industria 4.0 é a construcao de fabricas inteligentes, que serao
capazes de produzir produtos customizados em grande escala sem a necessidade de estoques.
As maquinas serdo capazes de se comunicar, avaliar cendrios e tomar decisdes autbnomas,
visando garantir a qualidade e a produtividade.

Com o avan¢o e popularizagdo das novas tecnologias, o acesso foi facilitado,
permitindo uma grande insercdo de componentes e dispositivos dentro da industria. A
implementagao de dispositivos cada vez mais inteligentes e autbnomos no chao de fabrica,
necessita de um sistema para supervisdo dos dispositivos, acompanhamento dos sinais e
armazenamento dos dados. Conforme Ramamurthy, Bhargavi e Shashikumar (2010), o
monitoramento remoto, controle e manutencdo inteligente é um dos principais critérios para
maximizar a producdo e a disponibilidade da planta de processo.

Logo, este artigo relata o desenvolvimento de um sistema para monitoramento dos
veiculos autoguiados (AGVs) utilizados para abastecimento de linha de producdo em uma
industria automotiva. O trabalho consiste em disponibilizar os dados e informacdes dos AGVs,
gue fazem o abastecimento da linha. Estes AGVs serdo incorporados na rede, tornando-se
dispositivos lloT, que disponibilizardo os dados do processo em tempo real, permitindo o
acompanhamento e interacdo mais rapida em caso de alarmes ou falhas.

Os dados disponibilizados serdo armazenados e organizados para posteriormente
serem analisados e ajudarem a predizer tendéncias e comportamentos do processo.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Tecnologias habilitadoras
As principais caracteristicas da Industria 4.0 sdo a interconexao de dados, a integracao

e a inovacdo. Na figura 2, sdo mostradas as nove tecnologias habilitadoras que sustentam a
Industria 4.0.
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Figura 2 — Tecnologias Habilitadoras
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Tratando-se de robdtica autbnoma, ha muito tempo os robos ja vém sendo utilizados
na industria, porém eles tendem a ser mais autbnomos com a aplicacdao de Inteligéncia
Artificial (IA), mais baratos e ter maior capacidade, podendo trabalhar de forma colaborativa
ao lado dos humanos de forma segura.

A simulacdo ajudard nas tomadas de decisdes, simulando condi¢cdes a partir de
informacgdes obtidas em tempo real. Os modelos virtuais auxiliardo em testes e otimizacdo de
parametros.

Os sistemas estardo mais integrados tanto horizontalmente quanto verticalmente, até
mesmo em redes privadas entre companhias, o que vai possibilitar maior automacao, mais
agilidade na tomada de decisdes e garantir a transparéncia da informacao.

A loT explora as tecnologias subjacentes dos objetos para transforma-los de
tradicionais em mais inteligentes, tal como protocolos de Internet, aplicativos, dispositivos
incorporados e tecnologias de comunicacao (YASSEIN et al., 2017).

Com a maior conectividade e armazenamento de dados em nuvem, sera necessaria
uma melhor protecdo contra os ataques cibernéticos, e isso demandara construcao de novas
tecnologias para estes sistemas de prote¢ao, que estao em ciberseguranga.

O armazenamento em nuvem consiste em armazenar dados e informagdes em
servidores remotos interligados com a infraestrutura da Internet. Este armazenamento evita
a necessidade de investimento em grandes computadores e servidores locais, além de
disponibilizar os dados para acesso por qualquer dispositivo conectado a Internet, a qualquer
momento.

Segundo Gorni (2007), a manufatura aditiva, € um processo de fabricacdo baseado
na adicdo de material em camadas planas diretamente a partir de fonte de dados, gerados
por sistemas de projeto auxiliado por computador (CAD). Logo, a manufatura aditiva consiste
na utilizacdo de impressoras 3D para fabricacdo direta de dispositivos e produtos para o
mercado.

A realidade aumentada é uma tecnologia que utiliza insergdo de objetos virtuais no
ambiente fisico com o auxilio de um dispositivo, mostrando ao usudrio essa sobreposicdo em
tempo real.
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E Big Data e Analytics é uma tecnologia utilizada para coletar, armazenar e processar
grandes quantidades de dados, com o objetivo de analisa-los e transforma-los em informacdes
Uteis e estratégicas.

Conforme Silva et al. (2015), a Industria 4.0 prevé a integracdo entre humanos e
maquinas, mesmo que em posicoes geograficas distantes, formando grandes redes e
fornecendo produtos e servicos de forma autébnoma.

2.2 Sistemas Supervisdrio

A sigla SCADA significa Supervisory Control And Data Acquisition, e como 0 nome
indica, ndo é um sistema de controle completo, mas sim se concentra no nivel de supervisao.

Segundo Daneels e Salter (1999), os sistemas SCADA sdo usados ndo apenas na maioria
dos processos industrias como fabricacdo de aco, geracao de energia (convencional e nuclear)
e distribuicdo, quimica, mas também em algumas instalagGes experimentais, como fusao
nuclear. O tamanho dessas plantas varia, e sdo utilizados de 1000 até 10 mil canais de
entradas/saidas (I/Os). No entanto, os sistemas SCADA evoluem rapidamente e agora estdo
penetrando no mercado com varios canais de 1/0, em torno de 100 mil. Sabe-se de dois casos
em desenvolvimento de aproximadamente 1 milhdo de canais I/O utilizados.

A funcdo de um sistema supervisorio é capturar, armazenar e disponibilizar
informacgdes sobre um determinado processo industrial.

Os sistemas supervisérios recebem dados enviados pelos dispositivos de campo, como
sensores e atuadores, e armazenam estes dados em um banco de dados. Posteriormente,
fazem o processamento dos dados armazenados e apresentam os resultados em telas
customizadas.

2.3 Veiculo guiado automaticamente (AGV)

O veiculo guiado automaticamente (AGV) foi desenvolvido a partir do trator tripulado,
gue era um veiculo normal com direcdo, um motorista e recursos de seguranca. Seu tamanho
era determinado pelas tarefas que deveria realizar. Com o motorista removido, uma
combinacdo de inteligéncia mecanica, elétrica e eletrénica assumiria seu papel. A percepcao
humana, os olhos do motorista, foi entdo substituida por tecnologia sensorial. A fim de
garantir a seguranca nas operacoes de trabalho, ndo apenas a instalacdo teve que ser
protegida, mas os proprios funcionarios (ULLRICH, 2014).

Os veiculos AGVs sdo um tipo de rob6 modvel industrial, normalmente utilizados para
manipulacdo e transferéncia de cargas em um ambiente. Logo, o AGV é um veiculo com um
grau de autonomia, capaz de se mover por uma rota pré-determinada marcada no solo para
realizar tarefas especificas.

Sistemas de AGVs tornaram-se um componente chave de intralogistica de hoje. O
padrdo tecnolégico e o nivel atual de experiéncia com esta tecnologia de automacdo levaram
os AGVs a serem introduzidos em quase todos os ramos da industria e dreas de producao. A
histéria dos AGVs comecgou a cerca de sessenta anos atrds, no lar de tantas inovacdes de hoje,
na América (ULLRICH, 2014).

O primeiro AGV implementado na industria, foi criado no ano de 1953 e, no final da
década de 50, muitos AGVs estavam operando em fabricas. A industria que mais utiliza os
AGVs é a industria de automdveis, além das indUstrias de distribuigdo, papel, téxtil e metal.
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2.4 Internet das Coisas Industriais (lloT)

A loT consiste em instalar sensores (RFID, IR, GPS, scanners a laser etc.) para tudo e
conectd-los a Internet por meio de protocolos especificos para troca de informacdes e
comunicacbes, a fim de obter reconhecimento inteligente, localizacao,
rastreamento, monitoramento e gestdo (KIM; RAMOS; MOHAMMED, 2017).

Logo, o lloT é a aplicacdo do loT na industria. Isto permite que os dispositivos de campo
se comuniquem e interajam entre si, € com controladores mais centralizados, conectando
equipamentos com processamento embarcado. Além disto, permite a descentralizacdo das
analises e tomadas de decisGes, possibilitando respostas em tempo real.

3 METODOLOGIA
3.1 Estudo de caso SCANIA

Com a ampliacdo dos métodos de abastecimento “Just in time” na linha de producao,
o fluxo de rebocadores e empilhadeiras aumentou consideravelmente nos corredores
internos da fabrica.

Para garantir a segurancga dos colaboradores e se adequar as normas de seguranca da
fabrica, o uso de rebocadores e empilhadeiras a gas conduzidos por humanos, foi reduzido ao
minimo possivel, mantendo este tipo de equipamento sé para operagdes essenciais, onde a
substituicdo por um AGV nao foi possivel.

Com o aumento do fluxo de AGVs na fabrica, foi necessario um grande estudo para
formulagcdo das rotas, criagdo de pontos de cruzamento e definicdo de prioridades de
passagem em trechos compartilhados. Para o acompanhamento destes AGVs na linha, foi
designado um colaborador que fica responsavel por:

a) reposiciond-los, caso saiam das linhas de referéncia no solo;

b) refazer trechos das linhas de referéncia danificados;

¢) administrar colisbes e bloqueios dos AGVs causados por caixas de pecas mal

posicionadas na linha de producdo e em alguns casos, pecas que caem no chdo e
causam o bloqueio das rodas dos AGVs;

d) liberar os AGVs em casos que algum operador acione o botdo de emergéncia.

Conforme o numero de AGVs foi crescendo dentro da fabrica, foi se tornando
humanamente impossivel a gestdo de todos os AGVs por apenas um operador, fazendo-se
necessario o aumento de operadores gerindo o fluxo de AGVs na fabrica.

Para auxiliar no trabalho destes operadores e minimizar os desperdicios, foi criado um
sistema supervisorio para monitoramento dos AGVs da fabrica. Este sistema possui uma
interface onde o operador pode acompanhar todo o fluxo dos AGVs, tendo disponivel as
principais informacGes do processo e alertas de acordo com alguns parametros pré-
cadastrados, como por exemplo:

a) Nivel de bateria;

b) Acionamento de emergéncia;

c) Perca de referéncia;

d) Acionamento do scanner de area;
e) Entre outros.
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Estes alertas sdo enviados para o operador responsavel por gerenciar o fluxo de AGVs
na fabrica através do software Microsoft Teams, que é a plataforma utilizada pela empresa
para comunicagao interna.

Com isso, a atuacdo do operador se tornou mais precisa, evitando o deslocamento
desnecessario para acompanhamento do fluxo, além de possibilitar o armazenamento de
dados para analises futuras. Isto possibilitou o desenvolvimento de rotinas autdonomas,
analises de performance e um sistema de manutencdo preventiva e preditiva mais assertivo,
baseando-se nos histdricos de falhas e desgastes das pecas.

Atualmente, o operador trabalha com um tablet, acompanhando todo o fluxo de AGVs
da fabrica atuando em tempo real, diminuindo o tempo de parada de linha por conta de
desvios no processo de abastecimento.

Com os AGVs conectados a Internet, é possivel acompanha-los no trajeto entre as
fabricas e o prédio logistico. Com isso, foi possivel reduzir o nUmero de caixas que ficavam
posicionadas nas bordas da linha, tornando o sistema de abastecimento dinamico, e
aproximando ao maximo o momento de utilizacdo da peca na linha montagem, além da
baixa das pecas no sistema logistico.

Para melhor compreensdo deste case, através dos tépicos abaixo, sera mostrada as
etapas da implementagao do projeto.

3.2 Avaliacdao dos modelos de sistema supervisodrio

Para definicao do tipo de sistema supervisdério que seria usado, foram avaliados dois
modelos diferentes.

O primeiro avaliado foi um sistema desenvolvido pela SIEMENS, chamado WinCC. Este
€ um sistema conceituado no mercado e utilizado em muitas empresas.

O segundo, utilizado na comparacao, foi um sistema de supervisdo desenvolvido pela
prépria empresa. O sistema seria construido em uma web page e assim poderia ser acessado
facilmente de qualquer dispositivo com acesso a Internet.

O WinCC é uma ferramenta completa e com diversos recursos, porém para atender as
necessidades da aplicacdo que a empresa busca, o sistema desenvolvido internamente se
mostrou mais vantajoso e cumpre as necessidades exigidas.

A partir desta comparacao e da avaliacdo de custos com a implementacdo, a empresa
optou por desenvolver a solugdo internamente. Assim, essa solucdo além de financeiramente
vantajosa, teria uma aplicacdo totalmente personalizada e a disposicdo para alteragdes de
forma, adaptando-se as necessidades dos usuarios.

Foram listados alguns itens na comparacao entre os sistemas supervisérios, conforme
mostra a figura 3.
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Figura 3 — Comparativo entre propostas

HARDWARE
LICENSE
APPLICATION PLATFORNM
CLIENT
NETWORK
SCANIA IT SUPPORT
APPLICATION LANGUAGE

ACCESSIBILITY

KNOWLEDGE

CURRENT SOLUTION
{(WINCC SIEMENS)

PROPOSING
(AWS)

LOCAL INDUSTRIAL PC

CLOUD

1 RUNTIME + 1 FOR EACH CLIENT

FREE

WINCC SCADS

AWS, NODE-RED

LIMITED

UNLIMITED

LOCAL

GELOBAL

MO

YES

VB, C

HTML, C55, JAVA SCRIFT, PYTHON

LOCAL NETWORK

GLOBAL NETWORK

KNOWMN

LEARMING

Fonte: Elaborado pelo autor.
3.3 Desenvolvimento do software

Para o desenvolvimento do software de controle dos AGVs, foi utilizada a plataforma
da SIEMENS Totally Integrated Automation Portal (TIA) 15. Cada AGV tem seu sistema de
controle préprio, realizado por um Controlador Programavel (CP) da Siemens, onde sao
administrados os controles de velocidade, curvas, prioridades nos cruzamentos e sistema de
seguranca. O sistema possui ainda um “CP principal”, cuja traducdo para inglés é Main PLC,
onde sdo concentradas as informacdes de todos os AGVs. E este controlador que
disponibiliza as informacbes para o sistema supervisdrio, utilizando o protocolo Message
Queuing Telemetry Transport (MQTT).

Estas informacdes disponibilizadas pelo Main PLC sdo armazenadas diretamente na
nuvem da AWS através de um Broker MQTT, e ficam disponiveis para serem consumidas
pelas aplicagdes através de um web service.

A figura 4 representa de forma grafica a arquitetura do projeto.
Figura 4 — Arquitetura do projeto
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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3.3.1 Protocolo MQTT

O MQTT é um protocolo de mensagens padrdao OASIS para a Internet das Coisas
(loT). Ele foi projetado como um transporte de mensagens de publicagdo/assinatura
extremamente leve, ideal para conectar dispositivos remotos.

Conforme Rocha et al. (2019), o modelo de publicagdo/assinatura é um dos
paradigmas mais populares na Industria 4.0. Logo, hoje é usado em uma ampla variedade de
industrias, como automotiva, manufatura, telecomunicacdes, petréleo e gas etc.

O modelo de publicagdo/assinatura foi introduzido para facilitar a comunicagao entre
dois ou mais dispositivos. O intercambio dos dados é organizado de acordo com ‘tdpicos’,
conforme mostra a figura 6.

Figura 6 - Arquitetura de Publicacdo/Assinatura do MQTT
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Fonte: MQTT (2020).

3.3.2 Bloco MQTT SIEMENS

As informagdes vindas dos AGVs da fabrica ficam organizadas em uma Data Base (DB)
dentro do Main PLC. Posteriormente, a DB com as informacdes dos AGVs é publicada na
nuvem da AWS através do bloco MQTT.

Esta DB contém as seguintes informacdes:

a) Numero do AGV;

b) Rota Atual;

c) Parada atual;

d) Nivel de bateria;

e) Status do botdo de emergéncia;

f) Status do sensor de seguranca.

A comunicacdo pelo protocolo MQTT, se fez mais eficaz em relacdao ao OPC, quando

é levado em conta o tamanho das mensagens e a velocidade de atualizacdo. Para utilizacao
da nuvem, o tamanho das mensagens deve ser levado em consideracdo, pois os valores sdo
calculados de acordo com a quantidade de informacao trafegada.

A figura 7 mostra um bloco especifico dentro do TIA Portal V15, que faz a comunicacao
através do protocolo MQTT com a nuvem da AWS, onde serdo armazenados os valores de
cada variavel.
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Figura 7 — Bloco MQTT SIEMENS
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Fonte: Tang (2018).

A figura 8 apresenta as informacoes para parametrizacdo das entradas do bloco MQTT.
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Figura 8 — Parametros de entrada do bloco MQTT SIEMENS
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Parameter Data type Function

InterfacelD Ulnt Hardware identifier of the PROFINET interface of
the CPU.

BrokerlP1 Byte

gﬁtz::gg gﬁg IP_v4 address of the broker.

BrokerlP4 Byte

BrokerPort Ulint Port address of the broker.

Enable Bool Positive edge, initialize TCP connection and
send MQTT CONNECT control packet to the
broker.

MNegative edge, send MQTT DISCONNECT
control packet to the broker and disconnect TCP
& MQTT connections.

Publish Boaol Positive edge, send MQTT PUBLISH control
packet to the broker. Automatically set back to
“false" once completed the publishing.

Subscribe Bool Positive edge, send MQTT SUBSCRIBE control
packet to the broker. Automatically set back to
“false" once completed the subscription.

Unsubscribe Boaol Positive edge, send MQTT UNSUBSCRIBE
control packet to the broker. Automatically set
back to "false" once completed the
unsubscription.

ConnectPacket "MgtiConnectPacket” Data area of CONNECT packet.

PublishPacket "MattPublishPacket” Data area of PUBLISH packet.

SubscribePacket “MgttSubscribePacket"” Data area of SUBSCRIBE packet.

UnsubscribePacket | "MgttUnsubscribePacket" | Data area of UNSUBSCRIBE packet.

Fonte: Tang (2018).

A figura 9 apresenta as informacdes para parametrizacao das saidas do bloco MQTT.

Figura 9 — Parametros de saida do bloco MQTT SIEMENS

Qutput parameters

Parameter Data type

Function

Busy Bool

True, while a MQTT control packet is being sent
to the broker.

Status Byte

Status of MQTT client:

Bit 0: TCP connected

Bit 1: MQTT connected

Bit 2: Published successfully

Bit 3: Subscribed successfully

Bit 4: Unsubscribed successfully

Bit 5: Ping responded

Bit 6: DISCONNECT packet sent

Bit 7: Message received from the broker

Error Bool

True, if error is present.

ErroriD Word

Cause of the errors, see the ErrorlD table below

EmorSource Byte

Source of the errors, see the ErmorSource table
below.

ReceivedTopic Array[0..9] of String

Data buffer where the incoming published topic
names from the broker are stored (expandable).

ReceivedMessage | Array[0..9] of String

Data buffer where the incoming messages from
the broker are stored (expandable).

Fonte: Tang (2018).
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3.4 Estrutura¢ao na nuvem da AWS

Para construcdo da solucdo, o projeto foi dividido entre duas equipes. Uma equipe
formada pela drea de Tecnologia da Informacdo (Tl), responsdvel pelo desenvolvimento do
web service, administracao do fluxo das informacdes na nuvem da AWS e desenvolvimento
do site para utilizacao do usuario final.

E a outra equipe foi formada pelo pessoal da fabrica, responsavel pela administracdo
dos AGVs. Este grupo fez a programacao dos controladores dos AGVs e a programacao do
controlador principal (Main PLC), responsavel por concentrar as informagdes de todos os
AGVs e publicar na nuvem.

A figura 10 mostra o diagrama em blocos do projeto contendo a solu¢do na nuvem da
AWS, a troca de dados utilizando o protocolo MQTT com o Main PLC, descrito pelo bloco PLC,
e a integracdo deste com os AGVs, descrito pelo bloco Device.

Figura 10 — Diagrama em blocos do projeto

laT Cora
Gerar o3 cetlficados [ AWS
Gerin o Broker
Trarsfoemagio da Mensagem Back End
Armarenar o dado 3
1
4
.

Disposibilizar o :l-ddi"-;.'—df-l (=TT

IoT Core Broker (internet)
Reden

Preciss ey uma saida de rede Segrmentada Mqtt

Rack do swich, nurmsero do switch & porta

Instalar os certificados da AWS
Conligurar DNS
Configurar Mgtt Endpsin
Ermnaar 1||1 para o Topico via
T Tigdn

fisica do switch

1
|
1
|
1
I
1
|
I
|
I
1
I
1
|
1
|
1
1

Fonte: Elaborado Autor.

Estdo destacados na imagem também, alguns requisitos e etapas a serem
desenvolvidas em cada etapa do servico de comunicacdo. A rede, onde rodard o servico,
deverd ser segmentada, com porta exclusiva para esta comunicagdo. Assim a comunicacao
ficard isolada, garantindo a seguranca da rede global.

Esta comunicacao também utilizard um Broker, descrito pelo bloco loT Core Broker,
que sera administrado pela area de Tl e utilizara os certificados de comunicagao gerados pela
AWS para elevar a seguranca no trafego das mensagens. A drea de Tl devera fazer um
tratamento nas mensagens, compilando as informagdes e otimizando a comunicagao.
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O bloco Front End é responsavel pela interface da web page com o usudrio, onde o
este poderd visualizar a aplicacdo, acompanhando o fluxo dos AGVs e consultando
informagdes sobre o processo. No desenvolvimento do Front End, foram utilizadas as
linguagens HTML, CSS, Node.js, Angular 8, TypeScript, JavaScript e o conceito Binding
(MVVM). O software utilizado para o desenvolvimento do Front End foi o Visual Studio 2019.

O bloco Back End é o responsavel por executar os scripts e realizar o processamento
das informacgdes contidas no banco de dados e disponibiliza-las para que sejam apresentadas
ao usuario. Para o desenvolvimento do Back End também utilizamos o software Visual Studio
2019, trabalhando com os protocolos Model View Controller (MVC) que facilita a troca de
informagdes entre a interface do usudrio e o banco de dados. Foi utilizado também o
Application Programming Interface (API), que funcionam como “tradutores”, com a fungao de
conectar diferentes sistemas, softwares e aplicativos.

A biblioteca SignalR também foi utilizada, jd que possibilita criar aplicacbes web
permitindo a interatividade em tempo real. Combinando uma biblioteca ASP .NET no lado do
servidor, e uma biblioteca JavaScript do lado do cliente, para manter uma comunicagao
cliente/servidor sempre aberta, foi possivel detectar quando um novo cliente se conectou e
se desconectou, enviar e receber mensagens dos clientes etc. O método de requisicao
utilizado para troca de dados com o banco foi o http request.

No bloco AWS, estao representados os servicos utilizados da Amazon Web Services
(AWS). Estes servicos foram, o loT Core Broker que realiza a integracao e troca de informacdes
com o Main PLC através do protocolo MQTT. O servico Lambda, que é um servico de
computacao orientado a eventos e permite executar cddigos para praticamente qualquer tipo
de aplicagdo ou servico de backend. E para fazer acomunicacdo de forma assincrona, enviando
mensagens para um tépico pré-definido, foi utilizado o servico Amazon SNS.

Com a publicacdao dos dados do Main PLC na nuvem, o consumo deles por outros
sistemas foi facilitado. Além do servico que consumia as informacdes do Broker e as
apresentavam no site, foi desenvolvida outra aplicacdo utilizando o servico Amazon SNS.

O Amazon Simple Notification Service (Amazon SNS) é um servico gerenciado que
fornece entrega de mensagens de editores para assinantes, também conhecido como
Produtores e Consumidores (AWS, 2021). De acordo com alguns parametros pré-definidos
pelos usuarios, este servico envia mensagens via Microsoft Teams, e aqueles que as recebem,
podem atuar em tempo real na solucdo de desvios no fluxo de trabalho dos AGVs.

Para o desenvolvimento da DB do Main PLC com as informacgdes que seriam expostas
no site, foram reunidos alguns usudrios e consultados quais parametros seriam mais
relevantes para serem acompanhados durante o processo. Apds esta reunido, a DB foi
definida e entdo foi criada a conexdo para que estas informacdes fossem acessadas pelo
servico criado para o site através dos blocos Lambda e Back End.

3.5 Elaboragdo da pagina web
Para a ilustracdo da pagina web, foi utilizado o site Icograms, que esta representado

na figura 11. O site Icograms é uma plataforma gratuita e possui muitas op¢des de icones e
figuras utilizados para desenhar uma planta industrial.
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Figura 11 - Site Icograms
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Fonte: Icograms (2021).

Depois de elaborado o layout, foram adicionados os pontos de marcacdo para
referenciacdo dos objetos e incluido os botdes de navegacao.

O site foi desenvolvido de forma basica, contento apenas as informacdes mais
relevantes para o processo. Conforme os operadores forem utilizando e notarem mais
algumas necessidades, o time da SCANIA podera inclui-las em uma préxima fase do projeto.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Abaixo serdo mostradas algumas imagens do site, contendo as paginas web realizadas pelo
pessoal de TI. Na figura 12, € mostrada a pagina inicial do site, com informag¢des da fabrica,

rotas dos AGVs e alertas do Microsoft Teams.

Figura 12 — Pagina inicial do site

lSMNlA AGVY MONITORING LA LUIS (SSBUIF)  GLOBA @

HOME : [ [ < : m

Bem-vindo
AGV MONITORING

Portal para monitoramento de AGV's

& oS !

Fabrica Rotas Alertas

AV MONITORING | [£3| B I8

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Na figura 13, é mostrada o sindtico do sistema de monitoramento dos AGVs na fabrica.

Figura 13 - Sinético do sistema de monitoramento dos AGVs
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na figura 14, sdo mostradas as informacoes expandidas relativas aos AGVs no sinético
do sistema de monitoramento.

Figura 14 - Sinético com as informago6es expandidas
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Através dos botdes de navegacao pode-se expandir as informacdes sobre os AGVs e
acompanhar com mais detalhes os parametros selecionados pelos usuarios.

As tags utilizadas na linha para referéncia dos pontos de parada e dos pontos de
decisdo dos AGVs, sdo cadastradas no site e, sempre que um AGV passar por elas, as
informacdes referentes a este AGV ficam expostas no site. Com isso, consegue-se a
rastreabilidade do AGVs dentro de sua rota.
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5 CONCLUSAO

O sistema ainda estd em fase de testes e ajustes finais para os usudrios iniciarem a
utilizacdo. Porém, ja é possivel observar que a personalizacdo do sistema foi algo positivo, pois
a ferramenta pode se adaptar as necessidades dos diferentes processos da empresa.

Outra vantagem relevante, é a possibilidade de varios usudrios acessarem ao mesmo
tempo, sem um limite de conexdes simultaneas, o que ird economizar o dinheiro gasto na
aquisicao de licencas.

A utilizacdo da rede coorporativa para acesso ao site, possibilitou o uso da aplicacdao
em todas as areas da empresa, tanto dentro das fabricas como nos corredores externos. Esse
ponto foi fundamental para a ampliacdo do uso da aplicacao.

Para supervisdao dos equipamentos relacionados diretamente a producgdao, a
plataforma WinCC da SIEMENS se faz mais eficaz, devido a robustez e grande opgdo de
ferramentas disponiveis ja parametrizadas para conexdes com o PLC. Um sistema
independente de acesso a Internet, também garante a rastreabilidade dos produtos e permite
maior seguranca para efetuar comandos nos equipamentos.

Logo, o sistema de supervisdio dos AGVs foi desenvolvido apenas para o
acompanhamento, impossibilitando o envio de comandos de forma remota. Assim, qualquer
usudrio cadastrado na aplica¢do, estando dentro ou fora da empresa, consegue acompanhar
o fluxo dos AGVs e consultar informacgdes sobre o status de cada dispositivo.
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