XXXl Congresso de 2 QW

. . ~ . . g
Iniciagdo CientiFica ET —
. E= 0

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ Unicamp =z P¥

Modelagem e simulacdo de um protoétipo para auto e
programacéo de um sistema de producéao

Palavras-Chave: INDUSTRA 4.0, AUTO REPROGRAMGAO, SISTEMA DE PRODUCAO

Autores(as):

Rodrigo Ferro, FEM - Unicamp
Jodao Victor Pomiglio de Oliveira, FEM - Unicamp

Prof. Dr. Robert Eduardo Cooper Ordonez (orientador), FEM - Unicamp

INTRODUGAO:

A partir da revolucao industrial, que ocorreu no final do século XVIII, os métodos de producéo
passaram por mudangas a medida que novas tecnologias foram criadas e novos comportamentos foram
disseminados na sociedade. Nas ultimas décadas, a revolugéo digital e a globalizagdo tiveram um papel
importante nas transformagdes significativas do mercado consumidor e, por consequéncia, nos sistemas
de producéo.

Com o aumento da complexidade dos sistemas de producéo, é natural que as ferramentas de
apoio a tomada de decisfes e ao gerenciamento da producdo também evoluam para ajudar os gestores
a tomarem decisdes mais rapidas e precisas (CARDIN et al., 2006; PARK et al., 1999). Nesse contexto,
a integragdo da simulacdo com ferramentas de otimizacdo e Inteligéncia Artificial (IA) é utilizada para
acelerar e melhorar a precisao dos resultados gerados pelos simuladores (BARNI et al., 2020; HUANG
et al., 2021; UYSAL; MERGEN, 2021).

Entretanto, a arquitetura proposta pela Industria 4.0, que envolve a captura de dados em tempo
real do sistema de producéo, a integracédo desses dados ao Gémeo Digital, a promocéo da otimizac&o
e a reprogramacéo do sistema de producdo, ainda enfrenta alguns desafios. Essas dificuldades foram
observadas em um estudo que analisou a integracéo das principais ferramentas de gerenciamento da
producéo e coleta de dados, com foco na lacuna existente no envio de dados obtidos por simulagéo para
a reprogramacao da producéo (FERRO; ORDONEZ; ANHOLON, 2017).

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo criar um modelo que possibilite o envio de
dados temporais coletados do ambiente fisico para um software de modelagem e simulacdo. Esse
modelo visa permitir uma troca dindmica entre os dados, alimentando o ambiente virtual com
informag0des reais da planta em tempo real, o que possibilitard tornar o processo de auto reprogramacao

da producdo mais dinamico.
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METODOLOGIA:

Neste estudo utilizou-se a técnica de modelagem e simulacdo computacional para o
desenvolvimento e validacdo da solugdo proposta. A simulacdo permitiu, por meio de aparato

computacional, reproduzir o sistema real escolhido em um ambiente virtual modelado por variaveis.

O modelo fisico selecionado para este estudo &
o brinquedo infantil Thomas Big Loader Construction
Set, by Tyco® (Figura 1), que representa um sistema de
producdo de ciclo fechado, através de um trilho, trés
estacOes de trabalho e veiculos para carregamento de
esferas. Esse modelo real foi representado no programa

de simulagdo Siemens Tecnomatix Plant Simulation®.

Essa escolha tem como propdésito testar a validade da

automatizacdo da troca de dados de forma dindmica Figura 1 — Thomas Big Loader — fonte:
https://www.amazon.co.uk/RC2-Motorized-Tractor-
entre os dois ambientes mencionados. Magical-Playtime/dp/B07BLHFWQP?th=1

Para alcangar o objetivo geral, as seguintes etapas foram seguidas:

a) Entender o ambiente de simulacéo e o modelo de troca de dados em tempo real entre um
sistema de producéo e um modelo de simulacéo;

b) Criar um mecanismo no modelo de simulacdo capaz de identificar uma falha no sistema de
producéo e iniciar a otimizagdo sem a intervencgdo ou decisdo humana;

c) Desenvolver um protétipo de um sistema de producao com caracteristicas que permitam a
auto reprogramacao;

d) Descricdo das caracteristicas de parametrizagéo e operacéo do prototipo criado (manual de

operagoes).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

O projeto foi iniciado pela adaptacdo do
sistema original do brinquedo para que fosse
possivel realizar o monitoramento das condi¢des
do sistema em tempo real (Figura 2). Para isso foi
utilizado um Arduino Uno para captar e tratar os
dados dos sensores infravermelhos que detectam
a presenca do veiculo em determinadas posi¢des

do trajeto.

Figura 2 - Modelo Fisico
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Paralelamente a isso, 0 modelo virtual também foi sendo estudado e desenvolvido (Figura 3),

sendo possivel simular o funcionamento do modelo real inteiramente no modelo virtual, incluindo as

incertezas presentes no sistema.

Figura 3 - Modelo Virtual

O préximo passo foi criar um novo veiculo
para transportar as cargas, pois 0 original do
brinquedo ndo permite qualguer interferéncia
externa, ou seja, nele ndo ha parametros para
serem alterados pela auto reprogramacao. Sendo
assim, utilizando o software Autodesk Inventor, foi
modelado algumas pecas que formariam o novo
transportador para serem impressas em 3D
(Figura 4).

Este novo veiculo deveria ser capaz de
realizar as mesmas fungbes do original e ainda
deveria permitir o controle de velocidade realizado
para adequar o tempo de producdo ao valor

esperado, compensando quaisquer eventuais erros durante o processo. Reutilizando algumas pecas e

imprimindo as pecas projetadas, conseguimos inserir todos 0s componentes eletrénicos necessarios,

assim permitindo a auto reprogramacao do sistema (Figura 5).

Figura 4 — Pecas Modeladas

Figura 5 -Veiculo Montado

Por fim, com todos os componentes funcionando individualmente foi preciso realizar a conexao

entre eles, sendo ela formada por diversos tipos de comunicacdo e envolvendo tanto Hardware quanto

Software, se tornando uma rede complexa e evidenciando a necessidade da necessidade de criacdo da

documentacao do sistema, como guias e manuais (Figura 6).

Com a comunicacdo estabelecida, foi permitido que o programa detecte as falhas do sistema e

reaja as condi¢des encontradas e tente se manter nas metas de producéo estipuladas. Para analisar o

impacto foram realizados testes, afim de comparacao.
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Figura 6 — Imagem criada para a documentacéo do sistema

Nessa comparacéo (Figura 7) foram usados 4 testes com 4 ciclos totais, onde T1, T2 e T3 sdo
testes realizados com o veiculo com a velocidade constante de 20 mm/s, jA TSA (Speed Automation)
utiliza o controle de velocidade ao término de cada ciclo para corrigir possiveis atrasos e por fim IT que
seria o tempo desejado para a concluséo de cada ciclo. No gréfico temos a comparacao direta entre as
diferencas de somatoria dos tempos gastos em cada ciclo com o tempo desejado considerando o ciclo
médio, considerando um tempo desejado de 45 segundos. E possivel observar como o tempo com o
ajuste de velocidade ativo fica proximo ao tempo desejado, enquanto os demais se distanciam a cada

ciclo.

Delta T x Tempo pretendido

® DetaT! @ DeftaT2 DeltaT3 @ DeltaTAY @ DeltaTp
100 +—

DeltaT (s)
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Figura 7 — Gréafico comparando a produgdo normal e a com auto reprogramacéo
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CONCLUSOES:

Em sintese, foi projetado e construido um protétipo que simula um sistema de producéo para
apoiar a implementacéo, testes e estudo das possibilidades de auto reprogramac¢éo de dito sistema.
Para tal, foram feitas adaptacbes de automacdo do sistema, instalagdo de software de simulacdo
computacional e criagdo de placas de circuitos eletronicos.

Essa modelagem e a simulacdo do protétipo para auto reprogramacdo de um sistema de
producdo representam um avanco significativo no campo da Induastria 4.0, fornecendo uma base sélida
para o desenvolvimento de sistemas de producdo mais dinamicos, adaptaveis e eficientes. Com a
continua evolucao das tecnologias e aprimoramento das ferramentas de apoio a tomada de decisdes, é
possivel vislumbrar um futuro promissor para a automacao e otimizagéo da producéo, impulsionando a

competitividade das empresas e a satisfacdo do mercado consumidor.
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