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RESUMO

Os termos e os conceitos de Internet of Things (loT), Manufatura Inteligente e Industria
4.0 estdo cada vez mais presentes no contexto fabril e, junto com esses conceitos, a
demanda de dados aumenta a cada nova tecnologia implementada. Para um melhor
controle e rastreabilidade da producdo da empresa CT Conveying Solutions Brasil
localizada na cidade de Ponta Grossa, € necessario realizar um estudo de caso a fim
de conectar as maquinas, junto com o sistema de execugao de manufatura, em um
ambiente capaz de receber, armazenar, interligar e mostrar os dados de uma forma
acessivel e facil. Neste contexto, serdo coletados dados de temperatura, velocidade
e posicao de duas maquinas da produgao e que serao enviadas para trés ferramentas,
o Node-Red que conectara e distribuira estes dados, o InfluxDB que armazenara e o
Grafana como ferramenta para a analise.

Palavras-chave: Internet das coisas. Industria 4.0. Manufatura Inteligente. Aquisicao
de Dados.



ABSTRACT

The terms and concepts of Internet of Things (loT), Manufacturing Intelligence and
Industry 4.0 are more and more present into the factory context and, together with
these concepts, the data demand increase with each new technology implemented. To
a better production control and traceability of CT Conveying Solutions Brazil, is
necessary to do a case study to connect the machines, together with the manufacturing
execution system, into an environment able to receive, store, interconnect and show
the data easily and accessible. In this context, will be collected data as temperature,
velocity, and position data from two shopfloor machines, and that will be send to three
tools, the Node-red as the distributor and connector of the data, the InfluxDB as the
database and the Grafana as the analysis tool.

Keywords: Internet of things. Industry 4.0. Manufacturing Intelligence. Data
Acquisition
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1 INTRODUGAO

Ndo €& de hoje que o ser humano busca o desenvolvimento de novas
ferramentas para o beneficio préprio. No decorrer da historia, a criacdo de novas
tecnologias e de instrumentos de producdo, com o objetivo de facilitar desde os
processos mais simples até os processos mais complexos se tornou algo comum,
decorrente do grande crescimento populacional, e é neste contexto que surgiu a

Primeira Revolugao Industrial.

A Primeira Revolugado Industrial é caracterizada pela mudanga de nossa
dependéncia dos animais, esforco humano e fontes primarias de energia para
o uso de combustiveis fosseis e a poténcia mecanica habilitada. A Segunda
Revolugao Industrial ocorreu entre o século 19 e as duas primeiras décadas
do século 20, e trouxe muitos avangos na distribuicdo de energia,
comunicagdo sem fio/com fio e novas formas de geragdo de energia. A
Terceira Revolugdo Industrial comegou na década de 1950 com o
desenvolvimento de sistemas digitais e avangos na capacidade de
computacdo, que permitiram novas formas de geragio, processamento e
compartilhamento de dados (DAVIS, 2016, p. 2).

Segundo Sarfraz (2021): “A atual situacdo do COVID-19 acelerou o
desenvolvimento da Quinta Revolugao Industrial, caracterizado pela customizagéo de
servigos em massa e a computagao cognitiva”. Isto ndo significa que a humanidade ja
dominou todos os conceitos da Quarta Revolucéo Industrial, que se caracteriza pela
utilizacao de conceitos de Inteligéncia Atrtificial, Big Data, Internet of Things (loT)

dentro da producéo.

Nessa revolugao, as tecnologias emergentes e as inovagdes generalizadas
sao difundidas muito mais rapida e amplamente do que nas anteriores, visto
que, por exemplo, a segunda revolugdo industrial ainda precisa ser vivida por
17% da populagdo mundial, pois quase 1.3 bilhdes de pessoas ainda ndo tém
acesso a eletricidade. Isto também ¢é valido para a Terceira Revolugéo
Industrial, ja que mais da metade da populagdo ndo tem acesso a internet
(SCHWAB, 2017).
O jornal Facts & Factors (2020) menciona que “o mercado de Industria 4.0
esta estimado em $ 83 bilhdes em 2020 e estima-se que chegara a marca de $ 267
bilhdes até 2026. Espera-se que a Industria 4.0 cres¢ga no mercado global a uma taxa
composta anual de 17% de 2019 a 2026.”
Neste contexto, a Manufatura Inteligente (MI) se encaixa na otimizagao da
linha de producgao, ou seja, ela esta diretamente ligada com a transformacao da

producao apos a aplicagdo de novas tecnologias, sendo capaz de combinar os trés
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pilares de inteligéncia da manufatura: a inteligéncia das pessoas, das maquinas e dos
processos. Sendo assim, a M| consegue melhorar os resultados do ch&o de fabrica
por meio da otimizacdo da utilizagdo dos recursos e dos custos de fabricagdo ou até
mesmo na agilidade do processo.

Pederneiras (2019) relata que “o alto volume de dados que a produgao € as
maquinas geram por minuto, [...] torna o Big Data como um dos principais pilares da

Quarta Revolugao Industrial”.

Grandes corporagdes armazenam multiplos petabytes e mesmo pequenas e
médias empresas trabalham com dezenas de terabytes de dados. Este
volume de dados tende a crescer geometricamente e, em um mundo cada
vez mais competitivo e rapido, as empresas precisam tomar decisbes
baseadas ndo apenas em palpites, mas em dados concretos (TAURION,
2013).

Em conjunto com o Big Data, temos 0os sensores como uma das maiores
fontes de dados dentro do ambiente fabril, enviando informag¢des importantes, como
por exemplo temperatura, pressao e tensao, para uma matriz.

Nos dias atuais, ndo é possivel pensar em um ambiente de Industria 4.0 sem
a utilizagcado destes sensores monitorando de ponta a ponta o processo, e juntamente
com os conceitos de Industrial Internet of Things, ou lloT, temos o comego da
implementagcdo da Manufatura Inteligente.

O lloT pode ser uma conexdo entre o PLC e uma plataforma de
gerenciamento de dados por meio da utilizacdo da Internet, como ilustrado na
Sequéncia completa do processo (Figura 1). Existem varios sistemas que permitem
fazer esta comunicacao, os mais utilizados sao:

e Node-RED: Originalmente criada pela IBM, é uma ferramenta baseada em

fluxos de agdes para conexdes entre API, hardwares, dispositivos e
servigos online.

e Kepware: Plataforma licenciada criada pela PTC Technology, € uma
ferramenta capaz de conectar todos os dados industriais e distribui-los
conforme o necessario.

Ao estabelecer esta conexdo, a manufatura ja esta disposta a armazenar os
dados, podendo ser tanto os dados das maquinas quanto os dados do sistema MES,
utilizando bancos de dados como o PostgreSQL, SQL Server ou até mesmo o
InfluxDB.
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Figura 1 - Sequéncia completa do processo
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Por fim, é necessario entregar estes dados de uma forma facil de se
compreender. No mercado temos solugdao como o Microsoft Power Bl, Prometheus e
o Grafana que mostram as informagdes em formato de graficos, desta forma, a gestao

consegue identificar os erros no processo e torna-lo mais rapido e eficiente.

1.1 Definigcao do problema e motivagao

Dentro da fabrica da CT Conveying Solutions Brasil situada na cidade de
Ponta Grossa, o acesso direto ao PLC da maquina é a unica forma de se receber e
visualizar os dados, sendo assim, nao existe um histérico e uma visualizagao facil das
informacdes. Em relagcdo aos dados do processo, o sistema MES da fabrica atende
as necessidades, porém quando vocé correlaciona os dados do MES com os dados
das maquinas, o processo se torna mais rastreavel no quesito erros.

Com a implementacdo de um sistema de gerenciamento de dados e um
sistema para visualizagdo, sera possivel introduzir os conceitos de Internet das

Coisas, Manufatura Inteligente e Industria 4.0 dentro da fabrica.

1.2 Objetivos

De acordo com a definicdo do problema, segue o objetivo geral e os objetivos

especificos do projeto:
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1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral implementar a coleta dos dados de
temperatura, velocidade e posicdo, armazena-los para a analise de dados e criar
dashboards interativos para a manufatura da fabrica da CT Conveying Solutions Brasil

em Ponta Grossa.

1.2.2 Objetivos especificos

Do objetivo geral, criam-se as seguintes metas a serem atingidas:

¢ Analisar e escolher solugcdes para a comunicacao entre o sistema e o PLC
das maquinas, para o armazenamento dos dados e para a analise das
informacoes;

e Implementar as solugbes escolhidas no servidor local da CT Conveying
Solutions Brasil;

e Estabelecer a comunicagdo com os PLCs;

e Implementar o gerenciamento dos dados para o armazenamento;

e Conectar o armazenamento no sistema de analise de dados;

e Conectar o sistema de gerenciamento da produgao no sistema de analise
de dados;

e Criar os dashboards de acordo com a demanda.

1.3 Estrutura do trabalho

No capitulo 1, foi feita a introdu¢ao ao tema, comentando um pouco sobre o
inicio da Revolugao Industrial até os dias de hoje, sobre alguns pilares da Industria

4.0 e sobre a Manufatura Inteligente.

No capitulo 2, foi feito um avanco nos principais tépicos do trabalho
apresentando a CT, entendendo um pouco sobre o MES que a fabrica de Conveying
Solutions trabalha e entrando em tépicos mais especificos sobre os sensores, PLC e
softwares utilizados no projeto.

No capitulo 3, sera apresentado o desenvolvimento do projeto, explorando um

pouco de cada sistema configurado e desenvolvido.
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No capitulo 4 sera estendido as fronteiras do projeto, comentando um pouco
sobre o status atual do mesmo.

Por fim, no capitulo 5 segue uma proposta para os proximos trabalhos.

2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo traz um pouco sobre a CT Conveying Solutions Brasil, sobre a
Industria 4.0 no geral e sobre algumas ferramentas que foram usadas para a

conclusé&o do projeto.

2.1 CT Conveying Solutions Brasil

Criada em 1999 em Ponta Grossa, a CT hoje produz solu¢des de borracha
para o transporte de minérios.
Especificamente na fabrica onde este projeto foi implementado, a produgéo
se divide em 4 processos, como ilustrado na Figura 2:
e Confeccgao: Processo que confecciona os tecidos que podem ou nao estar
dentro de cada correia.
e Calandra: Processo de fabricagao do formato da borracha.
¢ Vulcanizagao: Processo responsavel por colocar duas mantas de borracha,
uma sobre a outra, podendo ou nao ter tecido ou cabos de ago dentro, para
ser vulcanizado e se transformar em uma correia.
e Inspecao: Processo em que os operadores verificam se ha algum defeito

na correia, caso haja, é feito a manutengao.
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Figura 2 - Planta de Conveying Solutions e seus processos.
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Neste projeto sera utilizado apenas os dados da Confecgao e da Calandra.
2.2 Quarta revolugao industrial

‘Ao permitir ‘fabricas inteligentes’, a Quarta Revolugdo Industrial cria um
mundo onde os sistemas fisicos e virtuais de fabricagdo cooperam de forma global e
flexivel. Isso permite a total personalizagao de produtos [...]", diz Schweb (2017).

Neste sentido, muitas empresas comecgaram a investir em solugdes para as
demandas antigas da manufatura. Como resultado, diversas tecnologias acabaram se
tornando destaque no mercado, tais como:

e Big Data Analytics: Possibilita a verificagcdo de uma vasta gama de dados a
fim de descobrir padrées, erros, tendéncias e qualquer outro tipo de
informacao necessaria.

e Computacdo em Nuvem: Possibilita alocar sistemas, arquivos e dados em
um servidor ndo local com uma seguranca adequada e em alguns casos
mais barato do que um servidor e/ou computador.

¢ Inteligéncia Artificial: Sistema desenvolvido para possibilitar a tomada de
decisdes, prever dados precisos ou detectar erros sem a intervengao
humana é muito alta, porém essa tecnologia consegue agilizar processos
e substituir trabalhos que normalmente se tornavam cansativos para os
humanos.

e Manufatura Aditiva: Por meio da utilizacdo de impressoras 3D, uma
manufatura que possui muitas pegas pequenas na sua estrutura consegue

imprimir estas pegas com um custo menor.
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e Internet das Coisas: Esse conceito permite que maquinas e/ou

equipamentos transfiram dados entre si utilizando a conexao a Internet.

2.2.1Industria 4.0 no Brasil

Segundo a FIRJAN (2016) “grande parte da industria brasileira esta em
movimento entre a segunda e a terceira revolugdo industrial, sendo que
aproximadamente apenas 48% das industrias brasileiras estdo com o conceito “4.0”.
Neste caso, existem industrias que ainda estdo nos conceitos de linhas de montagem

€ que ndo possuem nenhuma automagao em sua manufatura.

No Brasil, 43% das empresas consultadas pela CNI (Confederagédo Nacional
da Industria) ndo identificam quais tecnologias tém potencial para alavancar
a competitividade do setor industrial. Nas pequenas empresas, esse
porcentual sobe para 57%. Entre as grandes, a fatia recua para 32%
(Pequenas empresas e Grandes negocios, 2016).

A implantagao da Industria 4.0 no cenario brasileiro traz desafios como:

1) A construgao de politicas estratégicas, incentivos governamentais;

2) A reuniao de empresarios e gestores com postura proativa;

3) O desenvolvimento tecnoldgico e formagéo de profissionais, préximos a

industria.

Em 2016 o Governo Federal por meio do Ministério da Industria, Comércio
Exterior e Servicos, e da Associacao Brasileira de Desenvolvimento Industrial, langou
a Agenda Brasileira para a Industria 4.0, sendo um conjunto de iniciativas que visam

promover o desenvolvimento da Industria 4.0.

2.2.2 Manufatura inteligente

Um grande avango para o comecgo de qualquer implementagao relacionada a
manufatura inteligente é ja possuir algum método de rastreabilidade da producéo, seja
ela utilizando um sistema de execugao de manufatura ou até mesmo uma planilha no
Excel. Deste modo, quando implementado a conexdo com o PLC, é possivel interligar
os dados dos produtos com os dados da maquina.

Com base nessa descricdo, a implementagdo desse projeto dentro da

manufatura da CT pode ser observada na Figura 4.
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Figura 3 - Dataflow dos dados dentro da infraestrutura da CT
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Fonte: Autoria prépria (2021)

2.3 Internet das coisas

O mundo inteiro hoje é conectado por sensores e equipamentos de
informacdo, podendo a comunicacao ser através de cabeamento (wired) ou sem
cabeamento (wireless). Todas essas interligacdes de informacdes resultaram na
chamada Internet das Coisas (Internet of Things, também conhecido por [oT), “[...] um
termo comumente utilizado para tecnologias e sistemas associados a emergente onda
de ‘coisas’ baseadas no ambiente fisico conectadas a Internet.” (HOLLER, 2014, p.14,
tradugao nossa).

Quando colocado o contexto de loT dentro de uma fabrica, a conexao das
maquinas com 0s sensores que o controlam dentro do ambiente da rede industrial
acabou criando uma sub categoria, chamada de Internet das Coisas Industrial

(Industrial Internet of Things, também conhecido por /loT).

“[...] Isso sera benéfico para um processo de manufatura eficiente dentro do
ambiente industrial, também ajudando no planejamento de manutengao
preventiva dos maquinarios. Outro beneficio é a identificacdo de erros na
produgédo o mais rapido possivel [...]. Industria 4.0 e lloT sdo usados para
compartilhamento de complexas tarefas, tomada de decisdo baseada nos
dados coletados e acesso remoto ao maquinario. Conectividade massiva das
‘coisas’ e a possibilidade de compartilhamento/coleta de dados promove a
segurancga para os conceitos de /loT e Industria 4.0.” (BUTUN, 2020, p. 3,
traducédo nossa)

Para o funcionamento do lloT, sdo normalmente requiridos trés fatores

indispensaveis. Sao eles:
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Rede: Diz respeito a forma em que os dados serdo conectados. Neste caso,
os dados serao conectados via cabeamento na rede industrial da fabrica.
Equipamentos: Sdo os equipamentos que estardo conectados entre a rede
e os sistemas, como por exemplo os controladores l6gicos programaveis
que controlam as maquinas da producao e os sensores que mandam 0s
sinais para estes controladores.

Sistemas: A quantidade de sistemas necessarios é variavel, podendo ter
apenas um sistema capaz de recebe os dados, armazena e mostra os

dados ou também trés sistemas independentes.

2.3.1 Sensores na manufatura

A fim de gerir a qualidade da producdo e gerenciar a manutengcdo dos

equipamentos, os sensores sao utilizados para o monitoramento das atividades das

maquinas, sendo capazes de transformar valores fisicos, por exemplo temperatura e

pressado, em sinais elétricos. Dessa forma, por meio de um controlador, é possivel

receber essas informacdes digitalmente.

Atualmente existem mais de 6 tipos de sensores industriais, sendo cada tipo

responsavel por captar um estado fisico e transforma-los em dados. Segue uma lista

de alguns deles:

Sensores Acusticos: recebem informagdes como a onda (amplitude, fase,
polarizacao), velocidade da onda e espectro.

Sensores Elétricos: recebem informagdes como carregamento, corrente e
condutividade.

Sensores Magnéticos: recebem informagbes como o campo magnético,
fluxo magnético e a permeabilidade.

Sensores Oticos: recebe informacdes como o indice de refragdo, absorcao,
refletividade e a onda (amplitude, fase, polarizagao).

Sensores Térmicos: recebe informagdes como temperatura, fluxo, calor
condutividade térmica.

Sensores Mecanicos: recebem informagées como aceleracao, forca,

densidade e posigao.
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Todas as informagbes podem ser recebidas por meio de um conjunto de
sensores ou até mesmo por apenas um sensor capaz de receber varios estados

fisicos.
2.3.2 Controlador légico programavel

O Controlador Logico Programavel (PLC — Programmable Logic Controller) é
um computador capaz de controlar as maquinas e diferentes aplicagbes dentro da
manufatura. Como ilustrado na Figura 3, este computador funciona recebendo
informacdes de uma rede de sensores conectados a ele, processando todos estes
dados por meio de uma logica pré-definida e retornando um estado a um atuador da

maquina que também esta conectada a ele .

Figura 4 - Processo de um controlador

’ /_. Pesntrolador \

N

Fonte: Macrotec (2021)

Para ser possivel essa comunicagao, o controlador necessita ter modulos de
entrada/saida (I/O). Estes mddulos permitem a comunicagdo do cérebro do
controlador (CPU) com as informagdes obtidas pelos sensores para posteriormente
transforma-las em sinais de comando para a maquina.

Dependendo do modelo do PLC, pode-se possuir diferentes tipos de entradas
e saidas, por um exemplo as entradas digital e analégica (analog). Cada um destes
tipos define qual sensor este PLC esta habilitado a conectar.

A CT possui varios modelos de PLC, dentre eles o SIEMENS SISMATIC S7-
1500, o qual possui 8 entradas e 6 saidas do tipo digital e apenas 2 entradas
analdgicas.

Os PLCs utilizam o protocolo IPv4 para a comunicagdo na rede. Este

protocolo usa um enderecamento 32-bit que equivale a 4 bilhdes de enderecos
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disponiveis para o uso. Ele é composto por 4 grupos de dois digitos cada um, podendo

varias de 0 a 255. Como um exemplo, temos o enderec¢o do Google 216.58.202.132.

2.3.3 Sistema de execucdo de manufatura

Um sistema de execucdo de manufatura (MES, Manufacturing Execution
System) é um sistema que gerencia toda a producdo da fabrica. Utilizando-o, é
possivel ter uma rastreabilidade de cada processo e produto, permitindo que o gestor
avalie o planejamento e acompanhe seu desenvolvimento. E interessante destacar
que algumas grandes empresas, mesmo nos Estados Unidos e na Europa, ainda
utilizam o Microsoft Excel para gerar relatérios da produgao, o que ndo é uma boa
pratica, ja que provavelmente estes dados sao inseridos manualmente.

Uma rastreabilidade adequada na manufatura € importante para que caso
ocorra qualquer erro dentro do chao de fabrica relacionado ao processo, o
responsavel consiga corrigir essas falhas antes que prazo ou a qualidade do produto
sejam afetadas.

Para um MES gerir a manufatura com qualidade, € necessario ela seguir duas
premissas:

1) Robustez: permitir que o sistema funcione 24 horas por 7 dias (quando
necessario), gerando sempre informagdes em tempo real;

2) Flexibilidade: na chegada de novas demandas, o sistema deve conseguir
ser ampliado e/ou se adaptar a nova demanda, sem perder a robustez;

Seguindo essas regras, o sistema sera continuo e que retornara um grande
volume de dados, gerando um historico completo de produgao.

A CT atualmente utiliza o sistema da Finer, uma empresa local de Ponta

Grossa que criou um MES customizavel para a B.U.

2.3.4 Sistema de gerenciamento de dados

Existem métodos manuais para se conseguir retirar os dados dos sensores
de dentro dos controladores, por exemplo utilizando o préprio software do PLC. A
desvantagem desse método € que nao € nada pratico, visto que toda vez que surgem

demandas é necessario acessar o software do controlador para visualizar os dados.
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Neste contexto, ter um sistema que seja capaz de se conectar a maquina e
que automaticamente retire os dados para distribui-los conforme o necessario vem
contribuir para o aumento da rastreabilidade.

A fim de sanar as necessidades da empresa, existem duas solucdes
possiveis: seguir com a utilizagdo do Kepware ou Samsara, ambos softwares robustos
de gerenciamento de dados com licenciamento pago ou envolver a utilizagdo de um
software gratuito, neste caso o Node-RED. As trés solugdes suprem as necessidades,
porém por questdo de demanda financeira neste trabalho, sera utilizado o software
gratuito Node-RED.

Originalmente desenvolvido pela IBM Emerging Technology para criar
conexdes entre dispositivos de 0T (Internet of Things), o Node-RED é uma ferramenta
visual de cddigo aberto que atualmente se estende na conexao de APIs, hardwares,
0 ja mencionado loT etc. A plataforma funciona em qualquer sistema operacional, o
que € uma vantagem quando alocada em um servidor que possui muitas restrigoes.

Em relagdo a utilizacdo da ferramenta, o Node-RED funciona como um fluxo
de aplicagdes, sendo possivel arrastar atividades para este fluxo. Por padrdao o
software vem com 40 atividades, porém é possivel baixar novas aplicagcdes de acordo

com a demanda.

2.3.5Banco de dados

O conceito de banco de dados foi criado a fim de suprir a necessidade de
armazenar e agrupar dados de forma segura e consistente. Dessa forma, é capaz de
resgatar essas informagdes com o nivel de confiabilidade maior.

Hoje existem varios bancos de dados disponiveis para a utilizagdo, muitos
deles gratuitos e outros com um licenciamento. Para a aplicagdo desse projeto, foram
selecionadas trés plataformas para a analise: o PostgreSQL, o InfluxDB e o Microsoft
SQL Server 2013.

Apods uma analise detalhada junto com a equipe de Tecnologia da Informagao
local da empresa, foi escolhido seguir com a utilizagdo do InfluxDB, ja que a
comunicagao entre ele, o Node-RED e a plataforma de analise de dados escolhida

sao de facil implementacao e possui uma licenga gratuita.
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2.3.6 Sistema de analise

Como ultimo recurso necessario para a implementagcdo da Manufatura
Inteligente, o sistema de analise tem como finalidade receber os dados resgatados e
armazenados no banco de dados, de modo que eles sejam visualizados de forma
organizada e facil.

Para isso foram identificados dois sistemas capazes de resolver o problema
de analise, o Grafana que possui licenciamento gratuito para as demandas da
empresa, o Prometheus que também é gratuito e o Microsoft Power Bl que necessita
de licenga para atualizar automaticamente os dados. Dentro da CT, ja se utiliza o
Grafana no sistema MES, por este motivo foi optado por seguir com a utilizagdo dele
neste projeto, assim mantendo um padrao de sistema.

Este recurso utiliza sistema de query para resgatar os dados, isto é, uma
requisicao que é enviada para o banco de dados a fim de receber uma tabela de dados
com as informagdes requiridas. Normalmente se utiliza uma sintaxe como por exemplo
“SELECT * FROM exemplo WHERE ‘id_exemplo’ = 0, que traduzindo significa que o
usuario esta pedindo ao banco de dados que ele retorne as informagdes da tabela
exemplo com todas os campos em que o id_exemplo seja 0.

Essas queries sdo feitas em um grafico que se localiza dentro de um
dashboard. Um dashboard € uma pagina que contém varios graficos juntos a fim de
conecta-los para uma visualizagdo mais facil.

Com todos os conceitos ja apresentados, o desenvolvimento do projeto pode

ser iniciado.

3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo traz um pouco sobre o desenvolvimento do projeto dentro do
ambiente corporativo, passando pelas configuragbes dos sistemas Node-RED,
InfluxDB e Grafana, pela configuragao dos fluxos de informagdes dentro do Node-RED

e terminando na criagao dos graficos no Grafana.
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3.1 Maquinas

Para iniciar o projeto, foi necessario conversar com as equipes de
manutengdo e engenharia para definir quais maquinas comecgariamos e quais
informacgdes seriam interessantes resgatar.

Foi acordado comegarmos com apenas 2 maquinas e 16 dados, conforme o
Quadro 1.

Quadro 1 - Sele¢dao de maquinas e dados

Maquinas Dados

Temperatura da borracha na saida da Calandra

Temperatura da borracha na saida do Resfriador
1. Calandra

Temperatura dos cilindros (1-4)

Velocidade dos cilindros (1-4)

Velocidade da linha
2. Confecgao

Posig¢édo de alinhamento do desbobinador (0-4)

Fonte: Autoria prépria (2021)

A partir disso, foi possivel iniciar a rastreabilidade da produgao nos processos

de Calandragem e confecgéo.

3.2 Servidor

Todos os sistemas utilizados no projeto foram instalados dentro de um
servidor local, visto que € uma exigéncia da equipe de cyber seguranca da empresa.
A equipe de T.l local seguiu um padrao interno para nomear o servidor, este nome
funciona como um DNS (Domain Name System), um sistema que mapeia o enderego
do servidor na rede, dessa forma acessariamos o servidor pelo nome e nao pelo IP.

Por questbes de segurancga, o servidor passa a ser chamado de ‘Server017’.
Abaixo estdo algumas configuragdes do servidor:

e Sistema Operacional: Windows Server 2016 x64.

e Processador: Intel® Xeon® Gold 6152.

e Memoria RAM: 16 GB

Em um primeiro momento, foram disponibilizados apenas 8 GB de RAM,

porém como a demanda de implementacgdes, de quantidade de dados recebidos e a
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de quantidade de dados enviados foi consideravelmente aumentada, foi necessario
adicionar 8 GB.

As versoes iniciais dos sistemas que foram instalados dentro deste servidor

e Node-RED v1.0.6.

¢ InfluxDB v1.8.0.

e Grafana v7.0.4.

Neste aspecto, todas as implementacdes descritas neste documento foram
baseadas nessas versdes dos softwares.

Por fim, foram necessarias as liberacbes das portas 3000 e 1880 para o
Grafana e o Node-RED, respectivamente. Todos os softwares utilizados seguiram

com a instalagéo e configuragdo padréo.

3.3 Instalacao do InfluxDB

Na instalagdo do InfluxDB todas as configuragdes utilizadas seguiram o
padrao de especificagbes do sistema. A Figura 5 ilustra os arquivos criados ao final

da instalagéao.
Figura 5 - Arquivos do InfluxDB

[85] 4/12/2020 5. influx.exe Application
[ 47122 o influx_inspect.exe Application
[ 471 influzx_stress.exe Application
[ 471 influx_tsm.exe Application
[ 471 o influxd.exe Application
71772020 3. influxdb.conf CONF File

Fonte: Autoria prépria (2021)

Os arquivos Influxd.exe e o Influx.exe, respectivamente, sdo responsaveis por
inicializar o servidor e realizar a criacdo do banco de dados e das tabelas necessarias
para armazenar as informacgoes.

Iniciando o arquivo Influxd.exe, sdo mostrados no prompt de comando todas
as requisigdes de leitura e escrita que estdo chegando ao servidor do banco de dados.
A Figura 6 nos mostra alguns exemplos de requisi¢des que o servidor recebe

constantemente.
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Figura 6 - Exemplo de algumas requisigoes

\Users\uic84782\ DesktophInfluxD B\ nfluxDBinfluxd. exe — m] *

Fonte: Autoria prépria (2021)

3.3.1 Configuragdo do banco de dados

A criacao do banco de dados é feita por meio do arquivo Influx.exe. Toda a
configuragcado do usuario, banco de dado e tabela é realizada no prompt de comando
do proprio sistema. O comando padrao para a criagao do banco de dados é “CREATE
DATABASE ‘<database _name>"", demonstrado na Figura 7.

A fim de deixar um padrdao de nome para todos os bancos, caso seja
necessario a criagdo de um banco a mais no futuro, o nome devera comecar com
“CS_" (sigla de Conveying Solution, nome da B.U em que o projeto esta sendo

implementado), seguido do nome de identificagdo que foi definido como “Data”.

Figura 7 - Comando para a criagdao de um banco de dados

07 ChUsers\uic847825 Desktoph InfluxD B\ InfluxD B influx.exe

Con ed to ht

InfluxDB shell

> CREATE DATABASE

Fonte: Autoria propria (2021)

ApOs a criagao, é necessario usar o comando “USE CS_Data” para entrar no
ambiente de programacéao das tabelas.
Como o banco de dados sera acessado pelo Node-RED, é necessario a

criacdo de um usuario administrador exclusivo para a escrita no banco. O comando
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padrao do InfluxDB para a criagdo de um usuario administrador é “CREATE USER
<user> WITH PASSWORD ‘<password>" WITH ALL PREVILEGES”, demonstrado na

Figura 8. Neste caso este usuario tera acesso a todas as funcionalidades e tabelas.

g database C5 Data
» CREATE USER ModeRedUser WITH PASSWORD "MinhaSenha" WITH ALL PREVILEGES_,

Fonte: Autoria prépria (2021)

Apenas com estas configuragdes ja é possivel comegar uma implementagao
dentro do Node-RED.

3.4 Coletando dados pelo Node-Red

Dentro da producdo existem varios modelos de PLC conectados nas
maquinas, entretanto todos eles sdao SISMATIC S7 da SIEMENS. Desta forma, foi
necessario achar alguma biblioteca capaz de se comunicar com o PLC dentro do
Node-RED. A biblioteca S7 Communication permite a retirada destes dados do
controlador, passando apenas o IP do PLC. E possivel baixa-lo utilizando o comando

“‘npm install atividade-red-contrib-s7” no prompt de comando.

3.4.1Coleta de dados com o S7 Communication

Para acessar o Node-RED fora do servidor, € possivel utilizar o link
“Server017:1880” no navegador.

Na figura 9 é possivel visualizar as atividades que aparecerdao quando a
biblioteca for instalada. Abaixo esta uma breve descricido de cada atividade:

e s7 IN: Atividade responsavel pela leitura dos dados do PLC.

e s7 OUT: Atividade responsavel pela escrita de dados no PLC.

e s7 Control: Esta atividade habilita controles avancados da conexao e do

PLC.
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Figura 9 - Nodes do S7 Communication

Fonte: Autoria prépria (2021)

Ao arrastar a atividade “s7 IN” para o ambiente de trabalho, é necessario
alterar algumas configuragdes:
e PLC: Configuragbes de comunicagdo com o PLC e das variaveis que seréo
resgatadas.
e Mode: Esta fungdo permite a escolha de como os dados serao resgatados.
Ele possui trés opgdes:

o Single variable: E possivel escolher apenas uma variavel ja
configurada para receber os dados na variavel msg.payload.

o All variables, one per message: Recebe os dados de todas as
variaveis configuradas, porém um por vez na variavel
msg.payload.

o All variables: Carrega todas as informag¢des de uma vez sé no
msg.payload.

e Name: Funcgéao opcional para renomear a atividade.
Por serem muitas variaveis que o sistema ira resgatar, foi optado por utilizar

a opcao “All variables”.

Figura 10 — Atividades configuradas
Fonte: Autoria propria (2021)

Na Figura 10, como definido anteriormente, temos um fluxo para cada

maquina, neste caso um total de 2 atividades configuradas.
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3.4.2 Configuragédo das maquinas

Dentro da opcédo PLC, é preciso realizar algumas configuragdes para a
comunicagao. Essas definicdes envolvem o IP do controlador, o tempo de requisicéo
e o tipo de transporte dos dados.

Nas Figuras 11 e 12, é possivel verificar que o protocolo para acessar o
controlador é o Ethernet (ISO-on-TCP), definido pelos enderegos de IP e porta
10.204.008.50:102 e 10.204.008.10:102 para a Calandra e a Confeccgao,
respectivamente. Por questdes de seguranca, os verdadeiros enderecos de IP foram

alterados.

Figura 11 - Configuragcao do PLC da Calandra

£ Properties o
Connection Variables
& Transport Ethernet (1SO-on-TCP ~
@ Address 10.204.008.50 Port| 102
%= Mode Rack/Slot v
+h Rack ] Slot | 2
Z Cycle time 500 : ms
© Timeout 1000 | |ms
® Debug Default (command line) v
¥ Name CALANDRA

Fonte: Autoria prépria (2021)

Figura 12 - Configuragao do PLC da Confecgéao

4 Properties &+
Connection Variables
& Transport Ethernet (1S0-on-TCP v
@ Address 10.204.008.10 Port| 192
3= Mode Rack/Slot ~
ofs Rack ] Slot | 1
2 Cycle time 500 : ms
@ Timeout 1000 : ms
® Debug Default (command ling) v
¥ Name CONFECCAO

Fonte: Autoria prépria (2021)

Em “Cycle Time”, foi definido meio segundo para a requisicdo de dados ao

PLC, isso é, o sistema ira receber uma nova informagcao a cada 0,5 segundos, um



32

6timo tempo visto que um dos objetivos é ter um histérico de informagdes, dessa forma
teremos uma rastreabilidade consistente e, quando eventualmente algum erro ocorrer,
sera possivel ver com mais detalhes as ultimas informagdes obtidas.

Para verificar se a conexao entre o Node-RED e o controlador funcionou,
basta apertar o botdo de “Deploy” do sistema, se posteriormente o status da atividade
for “online”, como demonstrado na Figura 13, houve a conexao e a atividade esta apta

para iniciar a implementacao das variaveis.

Figura 13 - Status das atividades

Fonte: Autoria propria (2021)

3.4.3Variaveis

Com a conexao estabelecida, é preciso especificar os enderegcos das
variaveis dos sensores que estdo configuradas dentro do controlador. Esta tarefa de
configuragédo dos enderecos atualmente é feita pela equipe de manutengao da fabrica
dentro do software responsavel pela programag¢ao dos controladores.

Os enderecos seguem uma légica de acordo com o tipo de variavel. Por um
exemplo, quando a variavel é do tipo flutuante, ele recebe o enderego “DBx,REALY”,
sendo x e y numeros inteiros.

A equipe responsavel forneceu os seguintes enderegos especificados no
Quadro 2.

Quadro 2 - Sensores definidos

Maquina Endereco Sensor Nome definido
Velocidade do
DB210, REAL326 VELOCIDADE_CILINDRO _1
cilindro 1 - -
Velocidade do
1. Calandra DB210, REAL338 lindro 2 VELOCIDADE_CILINDRO_2
cilindro

Velocidade do
DB210, REAL350 VELOCIDADE_CILINDRO_3
cilindro 3
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DB210, REAL362

Velocidade do

cilindro 4

VELOCIDADE_CILINDRO_4

DB210, REAL10

Temperatura do

cilindro 1

TEMPERATURA_CILINDRO_1

DB210, REAL22

Temperatura do

cilindro 2

TEMPERATURA_CILINDRO_2

DB210, REAL34

Temperatura do

cilindro 3

TEMPERATURA_CILINDRO_3

DB210, REAL46

Temperatura do

cilindro 4

TEMPERATURA_CILINDRO_4

DB296, REAL20

Temperatura da
borracha na saida da

Calandra

TEMPERATURA_BORRACHA_SAID
A_CALANDRA

DB297, REAL20

Temperatura da
borracha na saida do

resfriador

TEMPERATURA_BORRACHA_SAID
A_RESFIADOR

2. Confecgao

DB58, REAL750

Velocidade da linha

VELOCIDADE_LINHA

DB58, REAL624

Posicao de
alinhamento do

desbobinador 0

POSICAO_ALINHAMENTO_DESB_0

DB58, REAL16

Posicao de
alinhamento do

desbobinador 1

POSICAO_ALINHAMENTO_DESB_1

DB58, REAL90

Posicao de
alinhamento do

desbobinador 2

POSICAO_ALINHAMENTO_DESB_2

DB58, REAL168

Posicao de
alinhamento do

desbobinador 3

POSICAO_ALINHAMENTO_DESB_3

DB58, REAL250

Posicao de
alinhamento do
desbobinador 4

POSICAO_ALINHAMENTO_DESB_4

Fonte: Autoria prépria (2021)

Os enderegos serao registrados dentro da janela “Variables” da atividade das

maquinas.
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3.4.4 Script de enderegcamento

O enderecamento dos dados para a tabela é feito por um script utilizando a
atividade “FUNCTION’ que ja vem por padrdo no Node-RED. Como definido, o modo
de coleta dos dados é “All variables”, neste caso os dados séo todos carregados na
variavel local msg.payload.

Para conseguir resgatar o valor de uma variavel, é preciso utilizar a variavel
msg.payload e adicionar “NOME_DA_VARIAVEL” no final. O padrdo de envio das
informacgdes do sistema é através de JSON, ao qual deve ser configurado dentro da
variavel msg.payload, como por exemplo: “{“Nome da Variavel no Banco de Dados 17:
msg.payload.NODE_DA_VARIAVEL1, “Nome Variavel no Banco de Dados 2’:
msg.payload.NODE_DA_VARIAVEL2)".

Finalizando o carregamento da variavel com as informagdes, € necessario
retorna-la usando o comando “return msg”. Com essas definicdbes e seguindo a
conexado “Calandra”, as tabelas “CALANDRA” e “RESFRIADOR” receberam,
respectivamente, oito e duas variaveis, como observado na Figura 14.

Figura 14 - Configuragao do JSON para a Calandra e a Confeccao

& Properties

W Name Calandra

- mse.pavlioad = { "VELOCIDADE CTLINDERD  mse.onavload . VELDK 20
35 = B Lihand CLAWA LLAALAT LdL LA L .'_5..'.'--“..-5- ELbA LUALIE LALLM
-

[y
1

A0 B~ T U 4 L Ra

[y

£ Propenties £~}

Fonte: Autoria prépria (2021)

Para testar se as informacdes estdo chegando, foi adicionado ao final do fluxo

a atividade “DEBUG”, que recebe a variavel msg.payload e a imprime na tela, como
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demonstrado na Figura 15. Os valores de temperatura sdo medidos em graus celsius
e os de velocidade em m/min.

Por fim, seguindo a conexdo “Confeccao”, todas as tabelas receberam apenas
uma variavel. Ao final do fluxo, também foi adicionado a atividade “DEBUG?”, ilustrado
na Figura 16. Os valores de posi¢cdo sdao medidos em graus e os de velocidade em

m/min.
Figura 15 - Prompt com informagdes da Calandra
: 18:31:29 - [info] [debug:1lbaf59ds 5]

"TEMPERATURA BORRA(
TEMPERATURA

Aug 168:31:29 - [info] [debug:d&1395bl.¢

"WELOCIDADE CILINDRO :
VELOCIDADE CILINDRO
'"WELOCIDADE CILINDROZ':
VELOCIDADE CILINDRO 4°:
'TEMPERATURA CILINDRO 1°:
'TEMPERATURA CILINDR
'TEMPERATURA CILINDR :
'TEMPERATURA CILINDRO 4°:

Fonte: Autoria prépria (2021)

Figura 16 - Prompt com informagdes da Confec¢ao
) ALTNHAMENTO DESE
- [info] [de
\HAMENTO DESE 4°
- [info] [debug:

37 [info] [debug:
DADE LINHA': B }
[info] [debug:
JHAMENTO DESE 1
[info] [debu
JHAMENTO DESBE 6°':

1
1
1
1

Fonte: Autoria prépria (2021)

A Figura 17 mostra a organizacao atual do Node-RED.



Figura 17 - Fluxo atual no Node-RED

O PR

Calandra

Resfrizdor

Deshobinador 0

Desbobnador 1

Deshobinador 2

Diesbobinador 3

Deshobinador 4

Velocidade ds Linka

SRR

Fonte: Autoria propria (2021)

3.4.5Conexao com o banco de dados
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Com os dados ja sendo enderecados pelas funcbes, a proxima etapa é

conectar o banco de dados para comecar a recebé-los. Essa conexao se da através

da biblioteca do InfluxDB no Node-RED.

Para instalar essa biblioteca, basta digitar comando “npm install atividade-red-

contrib-influxdb” no prompt de comando. A atividade utilizada para enviar esses dados

€ o “influxdb out’, que recebe a variavel msg e o escreve dentro de uma tabela do

banco de dados.

Ao arrastar essa atividade para o fluxo, & preciso ajustar duas configuragoes.

Conforme a Figura 18, a primeira opgéao refere-se a conexao com o banco de dados

criado no InfluxDB e a segunda configuragdo chamada “Measurement” é o nome da

tabela dentro do banco.
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Figura 18 — Opgodes de configuragdes do banco de dados no Node-RED
 Properties 2| [=

=E Server Add new influzdb W

A Measurement
Advanced Query Options
% Mame

Fonte: Autoria prépria (2021)

Junto com a equipe da engenharia, foi acordado em criar as tabelas
‘CALANDRA” e “RESFRIADOR” para a conexao “Calandra” e as tabelas
“CONFECCAO_DESB_0", “CONFECCAO_DESB 17, “CONFECCAO_DESB_2”,
“CONFECCAQO_DESB_3”, “CONFECCAO_DESB 4’e “CONFECCAQO” para a
conexao “Confeccao”, a fim de melhor organizar e seguir a estrutura da fabrica dentro
do Node-RED.

Neste caso, as tabelas da “Confeccao” terdo apenas uma variavel. Essa
estrutura foi pensada para futuramente implementarmos mais variaveis, visto que
cada desbobinador possui mais de um sensor.

Na configuracao de conexao com o banco de dados foi preciso colocar o nome
do banco de dados e do usuario que foi criado para a leitura do banco de dados.

A Figura 19 mostra a organizacgao atualizada do projeto.
Figura 19 - Flow dos dados apés a integragdao do banco de dados

Resfriador localhost:53086/CS_Data RESFRIADOR
1 onanone .

Calandra localhost5086/C5_Data CALANDRA

L ]
Desbobinador 0 localhost8086/C5_Data CONFECCAO_DESE_0

L ]
Desbobinador 1 localhost8086/C5_Data CONFECCAO_DESB_1

L ]
Desbobinador 2 localhost 8086/CS_Data CONFECCAO_DESB_2

L ]
Desbobinador 3 localhost8086/C5_Data CONFECCAO_DESB_3

L ]
Desbobinador 4 localhost 8086/CS_Data CONFECCAO_DESBE_4

o]

Velocidade da Linha localhost:5086/C5_Data CONFECCAQ

Fonte: Autoria prépria (2021)

Para verificar se os dados estavam sendo inseridos no banco de dados, basta

olhar o prompt de comando do InfluxDB, como exemplificado na Figura 20.
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Figura 20 - Prompt do InfluxDB apés a conexdo

Fonte: Autoria prépria (2021)

3.5 Conexao com o MES

O sistema MES da fabrica possui um banco de dados proéprio e restrito. Deste
modo so foi recebido o acesso de leitura ao servidor.

Para conectar os dados do sistema com os dados das maquinas, foi
desenvolvido um script em Python, resgatando as principais informag¢dées do MES.
Foram utilizadas as bibliotecas de conexdo com os bancos de dados PostgreSQL
(MES) e InfluxDB.

Na funcéo principal, o script ira acessar o banco de dados do MES. Como os
processos dentro da produgao normalmente demoram para trocar, ndo € necessario
um tempo muito pequeno para a atualizagdo, neste caso estimamos que 5 segundos
era o tempo ideal para resgatar as informagdes.

Dentro do MES, existem alguns processos que estao agendados, neste caso
precisamos limitar o tempo de busca no banco de dados. Desta forma criamos duas
variaveis para guardar a data de dois dias atras e de um dia no futuro da data atual,
respectivamente.

Na funcao “get MES”, visto na Figura 21, é passado por parametro o id da
maquina da Calandra e da Confecgao (1 e 8, respectivamente) para enviar uma query

ao servidor.

Figura 21 - Fungao "get_mes" para enviarmos a query ao banco

get_MEH(connect, machines, tomorrow, yesterday):
cur = connect.cursor()
cur.execute ("SELECT FROM rel maquina turnc WHERE (data_inicic BETWEEN date $s AND date %s) and (maquina_id = %s) and (final = %s) CORLER
(yesterday, tomorrow, machines, '"))
row = cur.fetchone ()
belt_code = row[12]
name = row[10]
row([g] == '12°' row[6] =
sendInflux(belt_code, "CAL

", name)
sendInflux("-", "CRLRNDRR ER", name)

print {"Problema”)

Fonte: Autoria prépria (2021)
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Nesta requisicdo foi solicitado todas as informacbes da tabela
‘rel_maquina_turno” que: possuam o id da maquina, o tempo final seja vazio pois
significa que o processo estda em andamento e a data atual esteja entre as duas datas
definidas anteriormente. Como so6 pode ter um processo em andamento, o sistema ira
nos retornar apenas um vetor de informacgdes.

Os dados que necessarios estdao nas posi¢oes 10 e 12 do vetor, que
respectivamente correspondem ao codigo do produto e o processo que esta
ocorrendo. A posigao 6 refere-se ao status da producéo, que se estiver produzindo
(codigo 12) ou em set-up (codigo 6), significa que o sistema possui 0 coédigo do
produto, caso contrario, ndo possui esta informacao.

ApOs receber as informacdes, é passado para o conector do InfluxDB enviar
as informacgdes para a tabela do banco de dados.

Foram produzidos dois scripts iguais para os dois processos, mudando
apenas o nome da tabela, colocando como padrdao o nome da maquina e
concatenando com o nome o nome do sistema MES, neste caso é o Finer.

Deste modo, precisou de um ativador no Node-RED que manda um bit quando
o sistema € iniciado, que foi conectado com as duas atividades que gerenciam o
prompt de comando, fazendo com que os scripts sempre estejam rodando enquanto
o sistema estiver online.

A versao final do fluxo do projeto no Node-RED estd ilustrada na Figura 22.

Figura 22 - Node-RED apoés implementagao

» .
Rastmmar cealnostBIBECE Data RESFRIADOR
&
m CALANDRA » ™
Caiandra ncalkost S056/CE_Oaka CALANDRA
- -
Deshoninadsr o ara st B0S6/CS_Data COMFED o L
Calangra Finar
] ]
Deshobinadar 1 neahost BISSICE Data COMFECD o 1
- -
Dezhopinedar neahostE0SRICS_Dats CONFED o
a
°} L] L] i
m CONFECCAD Deshosinagsr aahost B0SEICS D MFECCAD D
- -

L]
Confeccla Finer

Dashopinagor 4 e host 08505 Data CONFECTA

Vedocdade da Linha ocaihostBOEE/CE Dala CONFECCAD

Fonte: Autoria prépria (2021)
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3.6 Configuragao do Grafana

Com o link “Server017:3000” é possivel acessar o Grafana fora do servidor.
Nele é necessario fazer as configuragdes de “Data Source”, onde é preciso configurar
a base de dados do InfluxDB para coletar as informacgdes. Basta apenas colocar o
usuario criado para o acesso, o banco que iremos acessar, o |IP do servidor e a porta,

demonstrado na Figura 23.
Figura 23 - Configuragao de Data Source no Grafana

InfluxDB

HTTP

URL httpffle

Access Server (default)

Whitelisted Cookies

Auth
Basic auth With Credentials
TLS Client Auth With CA Cert
Skip TLS Verify

Forward OAuth ldentity

Custom HTTP Headers

+ Add header

InfluxDB Details
Database C5_Data
User ModeRedUser
Password configured

HTTP Method

Fonte: Autoria prépria (2021)

3.7 Visualizagcao dos dados

Apos todos os dados estarem conectados com o Grafana, o objetivo agora é
criar um dashboard com um facil entendimento das informacdes. Para isso, foram
criados dois dashboards, um para cada maquina ja especificada.

Inicialmente, definimos que o intervalo de tempo que coletaremos os dados
nos dashboards seria das ultimas 6 horas com atualizagdes a cada 5 segundos, deste

modo o dashboard teria uma boa taxa de dados para a analise.
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Na Figura 24 é mostrado o primeiro dashboard. Ele possui as informacgdes de

producao e de maquina da Calandra. Nela foram inseridas informag¢des em histérico

de velocidade, temperatura e correias.
Figura 24 - Dashboard da Calandra

Velocidade Linha Calandra

Fonte: Autoria propria (2021)
Para o dashboard da confecgao, foram criados graficos mostrando um
historico da velocidade da linha e da posicdo dos desbobinadores. Também foram
adicionadas informagdes em tempo real e em historico das correias e processo, como

visualizado na Figura 25.
Figura 25 - Dashboard da Confecgéo

@40 oza2
imsh 4

Fonte: Autoria prépria (2021)
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Para cada grafico é necessario configurar uma query para a tabela no banco
de dados e escolher um padréao de visualizagao, isto €, o design que o grafico ira
possuir.

A query dentro do Grafana € bem interativa, basta apenas escolher a tabela e
0 campo em que a informagao que vocé procura esta. Quando configurado o acesso
ao banco de dados (Data Source), todas as tabelas e campos aparecem
automaticamente para vocé escolher.

No geral, foram utilizados quatro padrdes de graficos para a constru¢gado dos

dashboards. Foram eles os padroes: Gauge, Stat, Discrete e Graph.

3.7.1Padrao Gauge

O padrao Gauge foi utilizado apenas no dashboard da Calandra e representa
um valor variavel e sua medida. Nele & possivel configurar cores para demonstrar se
o valor atual passou ou nao de um limite especificado.

Na Figura 26 estao ilustrados todos os graficos que utilizaram este padrao.
Eles foram configurados para receber o ultimo valor disponivel no banco de dados,

isto é, o valor mais atualizado da maquina.

Figura 26 - Visualizagao no padrao Gauge

Borracha Saicla Calandra

Borracha Saida Resiriador

X\

Fonte: Autoria prépria (2021)

Primeiramente foi configurado o grafico da velocidade atual da producéo, que
se refere a velocidade da bobina numero trés da Calandra e é medida em metros por
minuto. Com essa informacgao é possivel visualizar se a maquina esta em movimento
Ou nao.

Na query foi utilizada a tabela CALANDRA e o campo VELOCIDADE
CILINDROS3. Nas configuragdes foi programado para ficar em verde os valores de 0 a

27 e em vermelho qualquer valor acima.
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As temperaturas da borracha na saida da Calandra e no resfriador sao
essenciais para saber se a produgao esta nos parametros corretos de acordo com o
material da correia.

Ambas utilizaram a tabela RESFRIADOR, mudando apenas os campos para
TEMPERATURA BORRACHA SAIDA CALANDRA e TEMPERATURA BORRACHA
SAIDA RESFRIADOR.

Referente as configuragdes nestes graficos, para a temperatura na Calandra
foi utilizado a cor verde para valores entre 0 e 79 e vermelho para os valores a partir
de 80. Para a temperatura no resfriador, verde para valores entre 0 e 34, laranja para

valores entre 35 e 49 e vermelho para valores a partir de 80.

3.7.2Padrao Stat

Este padréo foi utilizado nos dois dashboards e ele trabalha com informacgdes
em formato texto, podendo ou nao ser em tempo real.

Na Figura 27 esta o grafico de correia atual, onde é mostrado a ordem de
produto da correia em producdo. Essa ordem de produto varia de acordo com o tipo
de borracha e da ordem de compra. Também é possivel visualizar o grafico de
processo que é importante para saber em qual fase da producgao a correia esta, desta

forma caso aconteca algum erro, a rastreabilidade se torna mais concreta.

Figura 27 - Graficos no padrao Stat

Fonte: Autoria prépria (2021)

Ambos dashboards usam os campos Processo e CodigoCorreia em suas
querys, a unica mudanga é a tabela que cada uma acessa, sendo a tabela
CALANDRA FINER acessada pelo dashboard da Calandra e CONFECCAO_FINER

acessada pelo dashboard da confeccéao.
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3.7.3Padrao Discrete

O Discrete € um padrdo que coloca todos os valores disponiveis de um
determinado range de tempo em apenas uma linha. Foi usado este padréo para ter
um historico de correias, como ilustrado na Figura 28. Ele é o unico padrao que €&

necessario instalar dentro do Grafana.

Figura 28 — Grafico no padrao Discrete

Fonte: Autoria prépria (2021)

Usando esse padrao é possivel filtrar todas as tabelas com uma correia
apenas clicando nela, o que torna o dashboard mais dindmico para a pesquisa de

incidentes, demonstrado na Figura 29.

Figura 29 - Visualizagao alterada para apenas a correia selecionada

Velocidade Linha Calandra

Temperatura Cilindros

JJJJJJ

Fonte: Autoria prépria (2021)

Na query, usamos o campo “CodigoCorreia” para os dois dashboards
mudando apenas a tabela para CALANDRA FINER e CONFECCAO_FINER,

respectivamente.
3.7.4Padrao Graph

Por ultimo, o grafico padrao utilizado para a visualizagao dos dados de no
maximo 6 horas passadas.

Primeiramente foi desenvolvido o grafico de velocidade da Calandra que
armazena um histoérico de velocidades, podendo ser util na rastreabilidade de algum
provavel erro e até mesmo na prevencao de problemas no processo e na maquina,

como visto na Figura 30.
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Figura 30 - Grafico da velocidade na Calandra

Velocidade Linha Calandra

Fonte: Autoria prépria (2021)

Neste grafico foi usada a tabela CALANDRA e o campo VELOCIDADE
CILINDROS3 na query.

Foi produzido também outro grafico para o dashboard da Calandra que nos
mostra a temperatura dos cilindros, muito utilizado para verificar se a temperatura esta
no padrao especificado para a borracha. Para ele, utilizamos a tabela CALANDRA e
os campo TEMPERATURA CILINDRO 1, TEMPERATURA CILINDRO 2,
TEMPERATURA CILINDRO 3 e TEMPERATURA CILINDRO 4 na query.

No dashboard da confecgao, primeiramente foi desenvolvido o grafico da
velocidade da linha, muito parecido com o grafico da Calandra. Nela foi utilizado a
tabela CONFECCAO e o campo VELOCIDADE LINHA na query, ilustrado na Figura
31.

Figura 31 - Grafico de velocidade da linha na Confecg¢éao

Fonte: Autoria prépria (2021)

Na Figura 32 é possivel observar o grafico da posi¢do dos carros que nos
mostra a posicao horizontal, isto €, esquerda ou direita de cada desbobinador dentro

da confeccgao.

Figura 32 - Grafico da posi¢ao dos desbobinadores na confecgiao

Fonte: Autoria prépria (2021)

A query deste ultimo grafico foi definida com a tabela CONFECCAO_DESB_X
e o campo POSICAO ALINHAMENTO DESB Y, sendo X e Y uma sequéncia de

nimeros de 1 a 4.
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4 CONCLUSAO

Apods o fechamento do projeto, os dados de temperatura, velocidade e posi¢ao
foram armazenadas e ja estdo disponiveis para a visualizagdo. Atualmente o sistema
estd em ambiente produtivo da fabrica e ja possui 1 ano de utilizagdo. Neste meio
tempo varios erros na manufatura e nas maquinas ja foram observados antes mesmo
de ocorrer um problema maior na estrutura de ambos.

Conclui-se que os dados das maquinas podem trazer beneficios para o
planejamento e melhoria da manufatura assim como na prevengao de futuros erros
no maquinario. Além disso, a rastreabilidade de cada item produzido € ampliada,
podendo assim gerar relatérios mensais mais especificos em relagcédo a qualidade do
produto.

E importante notar também que houve uma economia de orgamento por parte
da fabrica, visto que antes da proposta do trabalho foi cotada a compra de um software
para realizar as mesmas atividades. Desta forma, os unicos gastos neste projeto foram
os de méo de obra das implementacdes nos PLCs por parte da equipe de
manutencdo, na manutengdo dos servidores que alocamos os sistemas e no
desenvolvimento e configuracédo das aplicagoes.

Outro detalhe importante é que apo6s a implementacéao, o projeto se expandiu
para todas as maquinas da manufatura, inclusive na nova expansao da fabrica que
entrou em vigor no ano de 2021.

Em relacao as dificuldades para a implementacéo do trabalho, pode-se citar
a conexao entre o Node-RED e o PLC da maquina. Esta tarefa em especifico foi feito
em conjunto com o time de manutencéo e acabou tomando mais tempo do que foi
planejado.

Atualmente, cerca de 5 equipes utilizam o sistema para a verificacdo, sendo
eles a equipe de engenharia de processos, manutengao, qualidade, producéo e a
equipe de planejamento. Neste contexto, a fabrica de Conveying Solutions de Ponta
Grossa € a unica B.U da CT a ter um sistema de monitoramento com integragao aos

dados do MES como o produzido neste projeto.

5 TRABALHOS FUTUROS
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Visto a grande demanda de Industria 4.0 no Brasil para os proximos anos, a
CT sugeriu uma extensao do projeto.

Exemplificando esta extenséo, imagine que foi definida a uma maquina usar
uma temperatura de 180° C em um determinado material de borracha. Usando os
dados coletados, € possivel criar uma inteligéncia capaz de minimizar os recursos.

Voltando ao exemplo, apos a inteligéncia posteriormente criada analisar as
informagdes obtidas, ela descobre que a maquina consegue rodar a 140° C, trazendo
0s mesmos beneficios que a temperatura anterior. Neste caso a inteligéncia mandaria
um comando avisando a maquina para abaixar a temperatura, assim nao
sobrecarregando-a. Geralmente este gerenciamento de recursos do maquinario € um
grande problema dentro da fabrica.

Por fim, sugere-se encontrar um método de comandar as maquinas utilizando
os dados que recebemos neste projeto e uma inteligéncia agindo por tras. Em resumo,
utilizar big data e inteligéncia artificial para que a manufatura comece a “pensar”

sozinha e desviar empecilhos sem interferéncia humana.
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