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OTIMIZACAO DO PROCESSO DE MANUTENCAO INDUSTRIAL COM A UTILIZACAO
DE DISPOSITIVOS 10T - LORAWAN

Leandro Da Luz Alves?

Fernando Guessi Placido?

Resumo: A necessidade de otimizacdo dos processos de manutencdo vem de encontro a pesquisa
com o dispositivo LoRaWAN, em que colabora com a comunicacgéo dentro da industria e com a melhoria
na prevencao da manutencao das maquinas em uso, evitando assim prejuizos. A manutencéao industrial
é parte da estratégia de empresas que gerenciam ativos e desejam manter os altos niveis de eficiéncia
entre os seus ambientes. Tem como objeto de estudo agilizar, pelo meio de comunicacdo deste
dispositivo a manutencdo de maquinas ou equipamentos industriais, possibilitando o envio de
informacdes relacionadas ao processo de manutencao a um servidor para acessa-lo remotamente por
meio de celulares, tablets e computadores. Através da plataforma de programacao do Arduino, foi
possivel programar os 2 dispositivos LoRaWAN Wi-Fi Bluetooth, os quais fazem a troca de dados entre
si, sendo um o médulo mestre ao qual solicita os dados e 0 outro como escravo, responséavel pelo envio
dos dados aos quais foram solicitados. O resultado dos testes foi satisfatorio, pois houve a comunicacéo
esperada nos dispositivos com a contagem das pecas e o0 monitoramento de maquina parada. Este tipo
de dispositivo podera ser utilizado na indUstria, bem como em programas de maquinas que possam
facilitar sua execuc¢éo com a prevencédo gerando beneficio esperado.

Palavras-Chave: LoRaWAN. Comunicac¢do. Manutengdo. Indastria. Eficiéncia.

1 INTRODUGCAO

Nos dias atuais a industria tem como objetivo se manter estavel no
mercado, alcancando bons resultados na qualidade dos seus produtos e para isso é
necessario buscar a inovacao tecnoldgica e métodos que ajudam a alcancar a alta
performance competitiva.

A manutencdo é um dos pontos significativos dentro da inddstria, j& que
acontecem defeitos em maquinas interrompendo o processo durante a producao, o
gue com certeza ndo mantera a fidelizacdo de seus clientes.

As empresas precisam obter margem de lucro e ndo se alcanga esse
objetivo com equipamentos defeituosos e para isso é necessario adotar métodos de
manutenc¢ao, pois as exigéncias por qualidade de produtos estdo crescendo cada vez
mais e a competitividade se tornando mais acirrada.

Segundo Barros (2018), as empresas competitivas atualmente buscam

qualidade nos seus equipamentos e consequentemente na producéo, desta forma a
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manutencao pode fazer com que os custos indesejados sejam reduzidos e que seus
produtos sejam satisfatorios.

Conforme estudos do mesmo autor, a manutengcdo quando € bem
estruturada, facilita com que os equipamentos se encontrem de acordo com as
especificacdes desejadas de funcionamento, possibilitando maior vida util destes, pois
0S componentes com historico de maior quebra, terdo acompanhamento mais rigido
através do dispositivo LoRaWAN, permitindo maior durabilidade do sistema durante
Seu processo.

Para Junior (2016), o dispositivo de comunica¢ao LoRa ou Long Range que
esta se tornando predominante quando se trata de construcdo de redes loT, que vem
do termo, em inglés, internet of things, ou internet das coisas € uma plataforma
wireless de longo alcance e de baixa poténcia, que por sua vez, envia e recebe dados
de gateways especificos - similar as redes Wi-Fi.

A utilizacdo deste equipamento visa facilitar a manutencédo na execucao
fabril, agilizando o processo de aquisicao de dados e consequentemente, melhorando
0 processo de manutencdo de um equipamento ou linha de producéo.

O método de comunicacdo LoRaWAN possibilita o envio de informacdes
importantes a um servidor, como por exemplo: quanto tempo a maquina fica parada,
quanto tempo permanece produzindo; alertar ao supervisor do setor que o
equipamento estad com problemas no funcionamento e precisa de manutencdo com
urgéncia.

Diante disso, este projeto objetiva apresentar um estudo com uma proposta
de aplicacdo tecnoldgica no intuito de tornar a manutencdo mais acessivel e pratica
com a utilizacao de dispositivos de comunicacao do tipo LoRa/LoRaWAN

Portanto, para tal, precisasse agilizar pelo meio de comunicacdo deste
dispositivo a manutencdo de maquinas ou equipamentos industriais, possibilitando o
envio de informacgdes relacionadas ao processo de manutencdo a um servidor para
acessa-lo remotamente por meio de celulares, tablets e computadores e para isso faz-

se necessario:

v" Verificar a capacidade de enviar sinais de comunicacdo entre dois
dispositivos LoRaWAN, através dos obstaculos existentes dentro da industria;
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v Avaliar a eficiéncia da transmissdo de informacdes da maquina em
especifico dentro da industria;

v Utilizar o servidor ScadaBR para coletar as informacdes de transferéncia
de dados;

v" Utilizar dispositivos remotos para acessar ao servidor ScadaBR.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A industria tem avancado de tal forma, que as empresas exigem qualidade
significativa em seu processo de producado, a fim de obter melhor qualidade nos
produtos e servigos oferecidos, tornando-se uma meta a ser alcangada dia apos dia.
(BARROS, 2018)

De acordo com Barros (2018), a importancia de obter lucratividade,
produtividade, disponibilidade de maquina e aumento da competitividade, tém como
consequéncia a satisfacdo e fidelizacdo de clientes. Esses indicadores sao
diretamente ligados a manutencdo de equipamentos e instalacdes das organizacdes
e quanto mais favoraveis eles forem maiores séo as possibilidades de obter vantagens
competitivas em relacdo a concorréncia. Uma industria com grandes exigéncias na
qualidade e produtividade dos seus produtos, devem adotar métodos praticos de
manutenc¢des preventivas ou corretivas, eliminando paradas, falhas e principalmente,

perdas na producéo.

2.1 A MANUTENCAO E SUA FUNCAO DENTRO DA INDUSTRIA

O processo de manutencdo deve estar segundo a norma da ABNT NBR
5462:1994, que trata exclusivamente dos critérios de confiabilidade e mantenabilidade
de uma industria e dos processos que sao importantes para manter os padrdes de
qualidade.

O principal foco da manuteng&o industrial € garantir o bom funcionamento
das maquinas e equipamentos, mediante procedimentos ja ajustados
previamente para manter o processo produtivo em funcionamento, os

instrumentos e maquinarios dando continuidade e garantir a seguranca de
todos. (SIGGA, 2019).
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Ao realizar a restauracao, conservacao, substituicdo e monitoramento dos
equipamentos e das pecas que compdem toda a area de manutengdo, a empresa
consegue maximizar o potencial produtivo da industria (MORO, 2007)

A manutencéo industrial € parte da estratégia de empresas que gerenciam
ativos e desejam manter os altos niveis de eficiéncia entre os seus ambientes.

O objetivo principal dentro da industria € fornecer melhor qualidade tanto
aos produtos como prazos de entrega para seus clientes. Deste modo, Meire (2012)
diz que:

A manutencd@o deve ser pratica constante nas organizagdes, pois caso 0
equipamento quebre ou apresente defeitos em operagéo, o produto ndo terd
0 mesmo padréo de qualidade que poderia oferecer caso o equipamento ndo
tivesse apresentado problemas. Além do mais, a interrupcdo do processo
gera uma série de problemas que poderiam ser evitados, tais como:
Reclamacdes e perda de confiabilidade dos clientes que ndo serdo atendidos
no prazo especificado; Receitas que deixam de ser obtidas; Custos de

reparos dos equipamentos; Aumento nos indices de acidentes de trabalho,
entre outros. (MEIRE, 2012)

2.2 TIPOS DE MANUNTENCAO

Conforme Parreiras (2021) é importante entender primeiramente o caminho
a seguir quando surge algum tipo de problema e como € possivel evitar contratempos
com uma manutencao preventiva, corretiva ou preditiva, deste modo, entende-se a

importancia da manutencao.

A manutenc¢éo, como ferramenta estratégica das organizacdes € diretamente
responsavel pela disponibilidade de seus equipamentos, tem uma
importéncia crucial no resultado das empresas. Com a gestéo da manutengéo
implantada na empresa, seus resultados serdo melhores e mais satisfatorios.
(BARROS, 2018).

2.2.1 Manutencéao corretiva

A importancia da manutencdo corretiva é a de tornar a vida util do
equipamento mais longo e utilizavel com seguranca. De acordo com Meire (2012), a
manutenc¢ao corretiva, aplica-se em maquinas que tiveram sua capacidade produtiva
afetada, cujo, sua performance inicial jaA ndo é mais a mesma. A manutencao corretiva

visa recuperar o estado inicial da maquina.



A'-‘l Q‘ﬁ?fzwvso UNIVERSITARIO 5
%~ UNISATC

Em concordéancia Parreiras (2021) diz que este tipo de manutencdo pode
ser aplicado apoés a danificagdo do equipamento de fato ou com planejamento, porém
nao € viavel deixar chegar a este ponto, pois pode causar problemas maiores como
gastos, valores abusivos para consertos de pecas e principalmente acidentes e

problemas de saude a equipe.

2.2.2 Manutencao preventiva

A manutencdo preventiva tem como objetivo antecipar quaisquer
problemas das maquinas durante a producéo, impedindo o seu mal funcionamento
por isso, deve-se organizar e planejar manutencdes preventivas rotineiras nos
equipamentos evitando muitos problemas inesperados e atrasos na producao.
(ALMEIDA, 2014)

Para Parreiras (2021), a prevencao diminui tanto os riscos de acidentes que
podem ser afetados aos trabalhadores e ao meio ambiente quanto as possiveis
quebras de producédo e impede que o equipamento seja afetado na qualidade do
produto ou que cause desperdicio de material.

Sendo assim “é importante estabelecer uma regra ou um cronograma de
manutencdo preventiva, e cumpri-la a risca para que isso impeca gastos maiores
futuramente”. (MACEDO, 2015)

2.2.3 Manutencéao preditiva

7

Esse tipo de manutencdo é aplicado quando a andlise de algumas
circunstancias do equipamento demonstra sinal de desgaste ou esteja irregular, desta
forma o acompanhamento precisa ser constante para identificar os possiveis
problemas e evita-los. (PARREIRAS, 2021)

Conforme MEIRE (2012), a manutencéo preditiva é feita a partir da analise
e 0 acompanhamento de alguns aspectos ou condicbes do equipamento e da
instalacdo, com o intuito de prevenir problemas futuros. Um exemplo para isso é a

analise do 6leo de uma méaquina ou as vibragdes de algum equipamento.
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2.3 DISPOSITIVO LoRaWAN

LoRa (AUGUSTIN et al., 2016), um acrénimo para Long Range (Longo
Alcance), € um protocolo de camada fisica que se popularizou pelas promessas de
baixo custo, longo alcance e baixo consumo (AKPAKWU et al., 2018).

LoRaWAN é a arquitetura de rede de acesso do protocolo LoRa, que
segundo a LoRa Alliance (2015) define os protocolos de comunica¢do da camada de
enlace e sua estrutura (ALLIANCE, 2015).

Conforme os autores acima e a organizacao LoRa Alliance langou em 2015
0 protocolo de comunicacdo LoRaWAN (Long Range Wide Area Network), baseado
na tecnologia LoRa da Semtech (fornecedor lider de produtos semicondutores
analdgicos e de sinal misto de alta qualidade), foi capaz de alcancar distancias longas
de comunicacdo com baixo consumo de energia.

A RoboCore que € uma empresa especializada nestes dispositivos discorre
gue o LoRaWAN, por sua vez € um protocolo baseado em LoRa que foi aprimorado
para ganhar espaco no mercado em niveis mais altos de aplicagdo e integrar a
comunicacao dos dispositivos com a internet.

E acrescenta que estes dispositivos sdo compostos de microcontroladores
dedicados e outros componentes responsaveis por conectar o dispositivo a rede e
garantir a seguranca de conexao, podendo contar ainda com sua comunicacao por
radiofrequéncia. E para que a mensagem de um dispositivo LoRaWAN chegue a

plataforma final, ele deve passar por alguns pontos conforme a imagem a seguir:

Figura 1 - Estrutura de Comunicacao do Protocolo.

Concentrador Servidor de
Nos finais IGateway Servidor aplicagédo
Rastramento 8 de rede
de animais
de estimagio
Alarme de fumo _J _J
Medidor /:'\
dedgua o/
Container de lixo — /
Maquina - , -
de vencas } \
Monitoramento de gés 0—’/
g g
LoRa RF TCP/IP SSL TCPI/IP SSL
LoRaWAN LoRaWAN Carga segura

Fonte: 3glteinfo.com/lora/lora-architecture/
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Os noés finais, representam os dispositivos LoRaWAN remotos. Estes
dispositivos enviam e recebem informacdes dos "Gateways", que representam
basicamente as antenas de conexdo. Através dessa antena, as informacdes trocadas
com os dispositivos sdo enviadas pela internet para o "Servidor de rede", que é
responsavel por encaminhar corretamente as mensagens de um certo dispositivo para
sua respectiva aplicacao final, ou no sentido inverso. Por fim, as informacdes chegam
ao "Servidor de aplicagdo”, € um servidor que disponibiliza um ambiente para a
instalacdo e execucéo de aplicagbes de software, que representa a plataforma onde
sao finalmente exibidas as informac¢des da comunicacdo. Os servidores de aplicacéo
também séo conhecidos por Middleware. (3GLTEINFO. 2022)

Segundo o fabricante HELTEC, este médulo é capaz de integrar todas as
possibilidades de ESP32 no mercado com trés formas distintas de comunicagao: Wi-
Fi, Bluetooth e a rede de longo alcance LoRa (até 3,6km de distancia sem barreira)
em uma placa muito pequena. (HELTEC,2022)

A interface de comunicacdo conta com um microprocessador Xtensa 32-
Bits LX6 que apresenta baixo consumo de energia e se destaca pela presenca de dois
nacleos de CPU (processador dual core), permitindo aplicagdo em conjunto com
sensores, médulos e diferentes interfaces. (3GLTEINFO. 2022)

Conforme a 3GLTEINFO, 2022. o dispositivo conta com um controlador de
carga e conector JST na parte inferior para uma bateria (bateria (Li-lon ou Li-Po) de
3.7V) e até 1000mAh para alimentacdo remota, sem a necessidade de fios. Abaixo

segue algumas caracteristicas:

Chip Base: ESP32-DOWDQG6;

Fonte de alimentagcédo USB (=500mA): 5V DC;

Fonte de alimentagéo da bateria de litio (2250mA): 3,7V a 4,2V
Processador: Xtensa 32-Bit LX6 Dual Core;

Clock: 80 a 240 MHz (Ajustavel);

Memoéria ROM: 448KB;

Memoria SRAM: 520Kb;

Memoria Flash Externa: 32-Bit de acesso e 4Mb;

GPIO: Digital 10 (29), ADC 12-Bits, DAC 8-Bits;

Wi-Fi 802.11 b/g/n: 2.4 a 2.5 GHz;

Seguranca Wi-Fi: WPA /| WPA2 | WPA2-Enterprise / WPS;

N N N N N N N U N NN
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Criptografia Wi-Fi: AES / RSA / ECC / SHA,;

Bluetooth 4.2 BR / EDR e BLE (Bluetooth Low Energy);
Temperatura de trabalho: -40° & +85° C;

Chip Base LoRa: SX1276;

Frequéncia de operacéo: 868MHz;

4

A

&

Poténcia maxima: 20dBM;
Modo de modulacéo: LoRa, FSK, GFSK e OOK,;
Taxa de transferéncia: 0,018 a 37,5 Kbps (LoRa);

AN NN U N N NN

2.4 SISTEMAS DE SUPERVISAO SCADA

O software ScadaBR oferece todas as funcionalidades de um sistema
SCADA suportando diversos protocolos de comunicacao o que facilidade a conexao
com a maioria dos dispositivos de automacao. Conforme informacdes do fabricante, o
ScadaBR é um software livre, e open source para controle supervisorio aplicado na
area da automacédo. (SCADABR,2022)

O sistema SCADA existe desde o final dos anos 60 e é uma ferramenta
muito importante quando se trata de monitoramento de maquinas, como controladores
programaveis, CLP’S, acionamentos eletronicos e toda a questéo de sensoriamento.

O sistema de supervisdo ScadaBR é uma plataforma de cédigo fonte aberto
pois, tradicionalmente os softwares SCADA custam na faixa de algumas dezenas ou
até centenas de milhares de reais, 0 que na pratica muitas vezes, se torna inviavel
guando se trata de uma aplicacdo mais simples.

A plataforma gratuita como o ScadaBR, permitiu que empresas ou pessoas
com um ideal comum, unissem seus esfor¢os e produzissem de maneira colaborativa,
um software muito completo, compativel com as mais novas tendéncias de automagéao
distribuida.

Em termos técnicos, o ScadaBR é uma solucéo ideal para comunicacao
com dispositivos para fazer o registro de dados e apresenta-los em uma tela de
supervisorio. Ele traz liberdade completa aos desenvolvedores de sistemas, rodando

em qualquer sistema operacional — Windows, Linux, Mac entre outros.



CENTRO UNIVERSITARIO 9

2 KT,
| BUNISATC

B 4

2.5 CIRCUIT MAKER

Os dados da Altium, a fabricante da ferramenta Circuit Maker é um
dispositivo de design esquematico e PCB gratuito, sua plataforma fora desenvolvida
de forma gratuita, objetivando facilitar o acesso a tecnologia sem restringir a facilidade
ou capacidade de colaborar. Disponibilizando roteamento eficaz de longo alcance,
entrada esquematica hierarquica, autorouting e tecnologia Native 3D. Podendo-se
obter o alcance eficaz total de 16 camadas de sinal mais 16 camadas planas e sem
restricbes as dimensdes do PCB. (CIRCUITMAKER,2022)

A fabricacdo dele se d4 em uma biblioteca comunitaria com centenas de
milhares de componentes, todos apoiados pelo banco de dados Octopart abrangente
e em tempo real. Os componentes nos projetos do CircuitMaker sdo tdo simples
guanto pesquisar pelo nimero da peca do fabricante ou pelos parametros do projeto.
Além disso a plataforma permite adicionar pecas proprias personalizadas e
componentes mecanicos. Seus recursos de roteamento sédo robustos, seus modos de
roteamento interativos incluem evitar obstaculos, abracar, abragar e empurrar e
ignorar obstaculos. Os modos push irdo empurrar outros tracos e vias, bem como hop-
over. Vocé pode até mesmo rotear pares diferenciais e adicionar interativamente
acorde0es a redes que precisam desse comprimento extra para atrasos de sinal.

O CircuitMaker implementa captura esquemaética e design de PCB usando
0 mesmo mecanismo do Altium Designer, proporcionando uma experiéncia de usuario
qguase idéntica. O editor esquematico inclui posicionamento basico de componentes e
projeto de circuito, bem como projeto multicanal avancado e esquemas hierarquicos.
Todos os esquemas sao carregados no servidor Altium e podem ser visualizados por

qualquer pessoa com uma conta CircuitMaker, estimulando a reutilizagdo do design.

3 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS / METODOLOGIA

Esta secdo consiste em apresentar as etapas que devem ser aplicadas
dentro da indastria cerdmica para a realizacdo do trabalho. A Figura 2 mostra o

fluxograma para elaboracao de cada etapa do projeto.
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Figura 2 - Fluxograma de procedimentos do experimento.
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Fonte: Do autor (2022)

3.1 PROCEDIMENTOS DA MANUTENCAO NA INDUSTRIA CERAMICA

Nesta etapa foi avaliado como ocorre o procedimento de manutencdo na
industria ceramica Eliane. Desta forma viu-se que a manutencao so é aplicada através
das ocorréncias que acontecem na maquina tendo como consequéncia a reducao da
qualidade da producao.

A aquisicdo das informacdes para a gestdo de qualidade dos produtos é
feita através do supervisor do setor de forma manual, fazendo anotacées quando a
produgéo para colocando em observacao o motivo da parada.

A fim de otimizar esse processo, foi avaliado que, para uma boa gestao de
qualidade dos produtos é necessario monitorar o quanto a maquina esta produzindo
e 0 quanto ela para durante a producéo. Desta forma é possivel fazer analises das
ocorréncias através de relatérios gerados pelo sistema de supervisionamento

podendo tomar decisbes mais precisas para melhorias.

3.2 PONTOS A SEREM MONITORADOS

A necessidade de obter dados de contagem de pecas e monitoramento de
status de maquina, viu-se duas entradas digitais e uma saida digital no dispositivo
LoRaWAN modelo Wireless Stick Lite, ao qual atendeu a possibilidade de fazer a
leitura dos sinais elétricos necessarios. Desta forma foram vistas as seguintes
GPIO’S:
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v' GPIO1 utilizado para acionamento de alarmes externos;
v' GPIO2 utilizado para contabilizar a producao;
v GPIO3 utilizado para monitoramento de maquina parada.

3.3 TIPOS DE SINAIS A SEREM MONITORADOS

3.3.1 Contagem de pecas

A quantidade de pecas produzidas é monitorada através do sensor

fotoelétrico. A Figura 2 do sensor a ser utilizado para contagem de pecas:

Figura 2 — Sensor fotoelétrico Banner.

Fonte:https://www.riberpack.com.br/

Os sinais monitorados para testes de contagem de pecas se deram atraves
de sensor fotoelétrico conforme a Figura 2, dentre os mais comuns utilizados nas
linhas de producdo dentro das ceramicas. E importante ressaltar que a distancia em
gue o sensor detecta o objeto varia de acordo com o0 modelo do fabricante e para isso
€ necessario verificar a distancia em que o objeto se encontra para adquirir 0S
sensores corretamente.

O fato de esse sensor possuir uma tenséao de alimentacéo de 10 a 30VCC
e um sinal elétrico de 24VCC, foi necessario desenvolver um circuito eletrénico
conforme o item 3.4para que o dispositivo LoRaWAN absorva esse range de sinal

elétrico, j& que possui entradas digitais de até 3,3V.
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3.3.2 Monitoramento de maquina parada

Monitorar a maquina parada também € uma necessidade na industria para
tomada de decisédo de melhorias para que o problema nao ocorra.

O monitoramento da maquina parada aplica-se através do auxilio de
contatores ou inversores de correias transportadoras. Utilizando apenas um contato
auxiliar nesses componentes, possibilita-se 0 monitoramento do estado da maquina,
ou seja, se esta parada ou em funcionamento.

A entrada do contato auxiliar dos componentes responsaveis pelo
acionamento das correias transportadoras, recebe um sinal 24VCC que quando
comutado um sinal elétrico é enviado para a entrada GP103 do dispositivo LoRaWAN

permitindo o monitoramento do estado da maquina.
3.4 TESTE DE COMUNICACAO ENTRE OS DISPOSITIVOSLORAWAN

Através da plataforma de programacao do Arduino, foi possivel programar
0s 2 dispositivos ESP32 SX1276 868/915MhzLoRAWANWiI-Fi Bluetooth para fazer a
comunicacdo. Desta forma pode-se testar a distancia maxima de trafego de dados.

Tratando de comunicacao foi necessario usar um dispositivo denominado

como mestre e 0 outro como escravo como na Figura 3.
Figura 3 — Fluxograma para teste de comunicagao.
() I
Mestre

Troca de dados

K(‘jg?)

Fonte: Do autor (2022)
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A interface de comunicacéo que faz o papel de mestre € quem solicita os

dados para o escravo ao qual armazena as informagdes

3.5 COMUNICACAO COM A REDE DE INTERNET E CRIACAO DAS TELAS

A comunicacdo com a rede de internet para apresentacdo dos dados
adquiridos foi através da plataforma de supervisionamento ScadaBR.

Seguindo algumas etapas de programacéo e instalagbes do dispositivo
LoRaWAN, como mostra o fluxograma da Figura 4, foi possivel fazer a comunicagéo

com o ScadaBR.

Figura 4 — Processo para comunicacdo com o ScadaBR.
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Fonte: Do autor (2022)
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A conexdo do LoRaWAN mestre responsavel por obter as informacdes do
LoRaWAN escravo ao qual é conectado as maquinas da linha de producéo deve estar
conectado a rede de internet assim como o ScadaBR compartiihando o mesmo
endereco de IP.

O cadigo referente a Figura 5 é utilizado para fazer a conexao do dispositivo
LoRaWAN mestre com a rede Wi-Fi gerando um endereco de IP ao qual sera inserido
nas configuragbes do ScadaBR para fazer a comunicagdo entre o hardware e a
plataforma.
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Figura 5 — Codigo para conexao Wi-Fi.

WiFi.begin("Celic marizete 2G™, "9904341164");
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
delay (500);
Serial.print(™."):
}
Serial.println{""}:
Serial.pr ln{"WiFi connected™);
Serial. 1({"IP address: ");

Serial.println(WiFi.localIB());

mb.server():

Fonte: heltecautomacion 2021

Através do codigo elaborado na Figura 5 é possivel colocar o login e a
senha da rede Wi-Fi, dessa forma o endereco de IP € mostrado na serial do Arduino.
Ao adicionar o LoRaWAN mestre a rede de internet, adiciona-se as
entradas que serdo monitoradas na programacao do dispositivo. E possivel fazer isso

conforme o codigo abaixo:

constint CONTADOR_COIL = 100;
constint MPARADA_COIL =101;

Essa linha do c4digo acima ao qual é utilizado para programar o LoRaWAN,
serve para adicionar os enderecos as entradas que serdo monitoradas pelo ScadaBR.

mb.addCoil(CONTADOR_COIL);
mb.addCoil(MPARADA_COIL);

Jé essa linha do codigo acima serve para descrever que tipo de endereco
sera registrado, como sera monitorado o estado das entradas digitais, deve-se
adicionar ao codigo o registro mb.addCoil para que o programa entenda o tipo de
entrada monitorada podendo ser uma entrada digital ou uma entrada analogica.

Os enderecos programados na plataforma do LoRaWAN mestre devem ser
adicionados ao ScadaBR e é possivel fazer isso inserindo um “data point” conforme a

Figura 6.
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Figura 6 — Registro da entrada do LoRaWAN.

Nome

Export ID (XID)

Id do escraveo

Faixa do registro

Tipo de dados modbus
Offset (baseado em 0)
Bit

Namero de registradores
Codificacao de caracteres
Configuravel

Multiplicador

Aditive

Detalhes do data point & Ee

|ContE:Icr |

[DP_s25408 |
[1 |

| Status do co V|

o
£

1

0

Fonte: Do autor (2022)
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Os enderecos que foram adicionados na programacédo do dispositivo

LoRaWAN mestre, devem ser adicionados no campo de offset conforme mostra a

Figura 9, possibilitando o monitoramento das entradas responsaveis pela contagem

de pecas e do tempo de maquina parada.

3.6 DEFINICOES DOS CIRCUITOS

Conforme as analises feitas na induUstria ceramica Eliane, de acordo com

o item 3.1 deste artigo foi possivel definir os circuitos necessarios que atenda o

objetivo do artigo.

Quadro 1- Circuitos definidos para o projeto.

Tipo Quantidade Circuitos
1 Fonte 5W
Fontes ome
1 Fonte 3,3V
3 Entradas digitais PMP
Entradas digitais a raN 25 Clentans
2 Botao push button
. 1 Entrada analdgica de 0 a 2AmA
Entradas analagicas -
1 Entrada analdgica de 0 a 10V
2 LED's
Saidas digitais 3 Saidas arelé
1 Saida PWM

Fonte: Do autor (2022)
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A placa de circuito impresso possui 3 entradas e saidas digitais, 2 entradas
analdgicas, sendo uma de 0 a 10V e a outra de 0 a 20mAe uma saida PWM.

Foram utilizadas apenas duas entradas digitais, sendo uma para quantificar
a producao de pecas e a outra para monitorar o status da maquina, além de uma saida
digital para acionamento de alarmes externos.

Os demais circuitos foram desenvolvidos para necessidade futura, como as
entradas analdgicas serem utilizadas para monitorar niveis de tanque de &gua ou
niveis de silos, e a saida PWM para fazer o controle de dosagem de determinados

produtos.
3.7 DESENVOLVIMENTO DOS CIRCUITOS

A necessidade de desenvolver o circuito eletrbnico € importante para que
o dispositivo LoRaWAN aceite sinais elétricos com tensdes de 24VCC, pois as
especificacdes técnicas do dispositivo mostram que as entradas digitais funcionam
com tensdes até 3,3VCC, sendo necessério baixar este range para ndo queimar o
equipamento, além do dispositivo necessitar de protecdes contra ruidos, ja que dentro
da industria as interferéncias podem provocar falhas no sistema.

O desenvolvimento da placa eletronica que comporta os circuitos, foi criado
com o auxilio da plataforma CircuitMaker.

A montagem dos circuitos foi desenvolvida dentro do Schematics do
programa onde consta bibliotecas com diversos componentes e microcontroladores
atendendo a necessidade do projeto. Os circuitos sado desenvolvidos de forma
separada em cada péagina inserida no Schematics como mostra a Figura 7.

Figura 7 — Paginas dos circuitos.

Ay Personal Space
4 M Desenvolvime Save to Server [
4 m Source Documents
M= [1] Fonte 3.3 - 5W.5chDoc
2] Digital Input.5chDoc
Analog Input A5chDe

= [4] Analog Input V.5chD«

= [5] Digital Cutput.5chDo

= 6] PWM Qutput.SchDoc
[7] LoRa.5chDoc

i £ LoRa.CMPcbDoc

Fonte: Do autor (2022)
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As paginas como mostrado acima, sao criadas para a elaboracédo de cada
circuito que foi inserido na placa de circuito impresso facilitando a organizagcéo e o

entendimento do projeto.

3.7.1 Fonte de alimentacdo do hardware

A Figura 8 mostra o circuito de um regulador de tensdo que converte
24VCC para 5VCC, sendo necessario, pois alguns componentes da placa possuem

alimentacdes até 5VCC.

Figura 8 — Regulador de tensédo 24VCC para 5VCC.

REGI1
LM25965X-5.0/NOFB

PFONTE :

_|
FB

b
=
<
o
a

VL +5Vee

33ufl

ON/OFF
(%]

TE Connectivity 282837-2

*tc1
680uF

1tcz
™ 220uF

5

—

2
S
7]
Z
o
g
o

GD

Fonte: Do autor (2022)

Os componentes foram utilizados de acordo com o datasheet do regulador
de tensdo LM2596SX-5.0, desta forma ndo houve a necessidade de fazer calculos

para desenvolver o circuito.

Figura 9 — Regulador de tenséo 5VCC para 3,3VCC.

+5Vce REG?2 +3.3Vce
T 4 L 1 VI VO 3 & & T
GND
MC33269DT-3.3G
—_—C3 —_——C4
0.33 uF 10 pF
GND

Fonte: Do autor (2022)
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O regulador de tensdo MC33269DT-3.3G, foi utilizado para converter
tensdo de 5VCC para 3,3VCC, sendo necesséario para alimentar o dispositivo
LoRaWAN.

Os componentes adotados foram utilizados através do datasheet do
regulador de tensdo, ndo sendo necessario fazer qualquer tipo de calculo para

elaboracao do circuito.
3.7.2 Entrada digital

A fim de obter tensfes de 24VCC nas entradas digitais do dispositivo, entre
0S mais comuns nas industrias, foi utilizado um optoacoplador 4N25 com o objetivo
de isolar o circuito elétrico interno com o meio externo, impedindo a entrada de ruidos

ao circuito.

Figura 10 — Circuito de entrada digital.

P1I
Ul
1 R1 1 6
2 pREYS) *
TE Connectivity 282837-2 | P > 3 J+3.3Vee
L3 S HC 2 { oI
Avago 4N25-300E
WLED3
R \
{10 ko
R27
1300
GND GND

Fonte: Do autor (2022)

Considerando a queda de tenséo no diodo interno do optoacoplador de
1,15V e uma corrente de 10mA conforme datasheet, pode-se fazer os calculos

conforme Eq. (1):

__ VI-VD

R — (1)
24-1,15
" 10x10-3 (1)

R =2,285KQ 1)
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Onde:

R = resisténcia de entrada (Q);

VI = tenséo de entrada (V);

VD = queda de tensao do diodo (V);
ID = corrente do diodo (A).

Os testes para as entradas digitais foram realizados aplicando uma tensao
de 24VCC na entrada do circuito conforme a Figura 11, dessa forma obteve-se uma

saida de 3,3VCC na saida do circuito atendendo a necessidade do hardware.

Figura 11 — Teste entrada digital.

......

Fonte: Do autor (2022)

O resultado obtido foi de 2,285KQ, desta forma, utilizou-se de um resistor
comercial de 2,43KQ.

3.7.3 Entrada anal6gica de 0 a 20mA

Considerando a tensdo maxima de 3,3V na saida do circuito e a corrente
maxima de entrada de 20mA, foi adicionado um amplificador LM358ADR2G. E para
obter os resultados necessarios foi utilizado um resistor de 180Q na entrada do
amplificador e um diodo zenner de 3,3V na saida, que limitard a tensdo maxima ao

dispositivo de comunicacéo garantindo que o valor ndo exceda.
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Figura 12 — Circuito de entrada analdgica de 0 a 20mA.

+24Vce

AOPIA
P41 LM35BADR2G

[+]
o 7 e
R10 5+> ' : { a01 >

10kQ
TE Connectivity / AMP 282857-
- R11 T
Cs 10kQ 33V

wafaf=

[}
g
(]
g
[9]
g
g
g
2l
gl

Fonte: Do autor (2022)

O calculo de acordo com a Eq. (2), mostra como foram obtidos os

resultados.

Vo =1 X R9 (2)
Vo = 20 x 1073 x 180 2)
Vo = 3,6V 2
Onde:

Vo = tensao de saida do divisor de tensao (V);
| = corrente de entrada (A);

R9 = resistor do divisor de tenséo (Q).

O resultado obtido para Vo foi de 3,6V utilizando um resistor comercial de
180Q como divisor de tensado, sendo um resultado favoravel, apesar da pequena
diferenca comparado ao 3,3V desejado.

O teste aplicado para a entrada analdgica de 0 a 20mA, foi realizado
através de uma fonte ajustavel onde foi aplicado correntes desejadas na entrada do
circuito para verificar a variacdo de 0 a 3,3VCC na saida do circuito conforme a Tabela
1.
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Tabela 1 — Resultado dos testes da entrada

analégica de 0 a 20mA. Figura 13 - Sinal analégico de 0 a 20mA.
Entrada Analdgica de 0 a 20mA )
Sinal de Entrada (mA) | Sinal de Saida (V) Entrada Analoglca de
2 0,322 0a20mA
4 0,678 4
6 0,983 <
€3
8 1,367 =
Rel
10 1,639 § 2
12 2,134 g,
14 2,387 ©
16 2,645 a0
i 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
18 3,029 Sinal de entrada (mA)
20 3,299
Fonte: Do autor (2022) Fonte: Do autor (2022)

Observa-se a simulacdo, notando que os valores aplicados de corrente

foram de 10 divisOes entres 0 a 20mA.

3.7.4 Entrada analégica de 0 a 10V

O circuito como mostra a Figura 14, trata-se de uma entrada analégica de
0 a 10V e para isso foi utilizado um amplificador operacional LM358ADR2G e para se

obter os resultados foi necessario utilizar um divisor de tensao na entrada do circuito.

Figura 14 — Circuito de entrada analdgica de 0 a 10V.

+24Vee

P51 AOP2A

LM3SBADR2G

e
3 R12 AO2 -
11 10k
TE Connectivity / AMP 282837-3 73
R13 R15 Hi
16kQ 10 k2
GND GND GND GND GND GND

Fonte: Do autor (2022)

O objetivo deste circuito € converter uma entrada analdgica de 0 a 10V para

0 a 3,3V sendo o maximo permitido pelo LoRaWAN e para isso foi necessario utilizar
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um resistor de 10k e um de 1,6k para o principio do divisor de tensdo conforme mostra

os célculos da Eq. (3).

R13

Vo = —222 _ wyi
R13 +R12

Vo = — 2890y 24
1600 + 10000

Vo = 3,31V

Onde:

Vo = tensao de saida do circuito (V);
VI = tenséo de entrada do circuito (V);
R12 = resistor 1 do divisor de tensao (Q);

R13 = resistor 2 do divisor de tenséo (Q).

©)

©)

©)

Os testes para a entrada analdgica de 0 a 10VCC segue 0 mesmo

procedimento da entrada de 0 a 20mA, porém na entrada do circuito foi aplicado 10

divisbes de tensao de 0 a 10VCC podendo observar a variagéo de 0 a 3,3VCC.

Tabela 2 — Resultado dos testes da entrada
analdgica de 0 a 10V.

Entrada Analogica de 0a 10V
Sinal de Entrada (V) Sinal de Saida (V)
1 0,303
2 0,601
3 0,952
4 1,239
5 1,529
6 1,798
7 2,123
8 2,332
9 2,751
10 3,048

Fonte: Do autor (2022)

Figura 15 - Sinal analégico de 0 a 10V.

Sinal analdgico de 0 a 10V

= N w
=, N U w n»

Sinal de saida (V)

o
&

1 2 3 4 5 6 7

Sinal de entrada (V)

8 9 10

Fonte: Do autor (2022)

Os resultados obtidos da simulagcdo sdo mostrados na Tabela 2,

observando que os valores aplicados de tensdo foram de 10 divisdes entres 0 a

10VCC.
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3.7.5 Saida digital

O circuito abaixo representa uma saida a relé que possibilita ligar através

do dispositivo de comunicacdo uma lampada ou alarme externo por exemplo:

Figura 16 — Circuito de saida digital.

+5Vee
RL1
y 7 Panasonic JS1-5V-F

¥+ N 1 P10
1 3
y ol 3

Vishay 1N4001-E3/73 3

TE Connectivity / AMP 282837-3

R16 2 Q1
DO1 —"W—I: BC337-40

Fonte: Do autor (2022)

Conforme a Figura 16, foi utilizado um relé 1N4001-E3/73N que possibilita
ligar qualquer carga até 10A de acordo com o datasheet do relé. Além disso, foi
utilizado um transistor BC337-40 para fazer o acionamento do relé devido sua tenséo
ser de 5V. A elaboracéo deste circuito contou com alguns céalculos de resistores para
protecdo e acionamento do componente.

Para encontrar o resistor de base (R16) foi necessario verificar o datasheet
do transistor para obter o valor do ganho e a corrente do coletor. Desta forma pode-

se fazer os célculos conforme a Eq. (4):

_Ic
Ib = = (4)
__ 100x1073
Ib = o0 (4)
Ib = 1mA (4)
Onde:

Ib = corrente de base (A);
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Ic = corrente de coletor (A);

hfel = ganho.

Com os resultados obtidos pode-se calcular o resistor de base do circuito

usando a lei de kirchhoff das tensées conforme Eq. (5).

—~Vb + Rb x Ib + 0,7 = 0 (5)
Rb x Ib = 2,6 (5)
Rb = 2,6KQ (5)
Onde:

Vb = tensédo de base (V);
Ib = corrente de base (A);
Rb = resistor de base (Q).

O resultado para o resistor de base (Rb) foi de 2,6KQ adotando como valor
comercial 0 2,7KQ.

O teste da saida digital foi possivel através da aplicacdo de uma tenséo de
3,3VCC na base do transistor BC337 conforme a Figura 17 para fazer o acionamento
do Relé, dessa forma foi aplicado uma tensédo de 3,3VCC no comum do relé e com
um multimetro conseguiu-se verificar a tensdo de saida do seu contato validando o

teste e assim atendendo a necessidade do dispositivo LoRaWAN.

Figura 17 — Teste saida digital.

Fonte: Do autor (2022)
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A Figura 17 mostra o0 acionamento da saida digital, podendo observar a

medicdo de 3,3VCC aproximadamente na saida do relé.

3.7.8 Placa PCB

A necessidade de criar uma placa de circuito impresso (PCB) foi realizada
através da ferramenta PCB do software CircuitMaker, ou seja, nesta ferramenta foi
criado uma placa que comporta todos os circuitos desenvolvidos conforme mostra o
item 3.7 deste artigo.

Com os componentes organizados dentro da placa eletronica, foi
necessario criar as trilhas dos circuitos, ou seja, 0 meio em que a corrente elétrica

percorrera.

Figura 18 — Placa PCB em 2D. Figura 19 — Placa PCB em 3D.

1 Larars s Lur Alves
LR Lol om

Fonte: Do autor (2022) Fonte: Do autor (2022)

A Figura 18 mostra a placa PCB ja organizada e com as trilhas feitas. E
importante organizar todos os componentes de uma forma estratégica para que as
trilhas possam ser feitas com maior facilidade, ou seja, deve-se evitar que as trilhas
cruzem ou que fagam caminhos longos.

O desenvolvimento da placa é de forma 2D como mostra a Figura 18,
porém, para ter uma visibilidade melhor do seu layout a ferramenta PCB permite
visualizar o projeto em 3D como na Figura 19, assim consegue-se verificar se a

estética esta agradavel.
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ApoOs a definicdo dos circuitos e layout da placa PCB o proximo passo foi

mandar fabricar a placa de circuito impresso conforme mostra a Figura 20.

Figura 20— Placa PCB desenvolvida.

Fonte: Do autor (2022)

Com esta placa PCB foi possivel fazer a aplicacdo dentro da industria

ceramica para validacao dos resultados.

3.8 PLATAFORMA WEB UTILIZADA

A criacdo das telas € bastante importante para visualizar os dados
monitorados da maquina, por isso ha uma grande preocupacdo com o layout e as
cores utilizadas, pois a atencéo do leitor ou de quem esta operando o equipamento,
ao olhar para a tela seu foco precisa ser direcionado para aquilo que € mais
importante, que neste caso seria 0 monitoramento da producdo de pecas e o tempo
de maquina parada.

Diante do procedimento basico de criacdo de telas, pode-se cria-las através

da plataforma web ScadaBR conforme a Figura 21.
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Figura 21— Tela de aquisicao de dados.

FORMATO

Fonte: Do autor (2022)

A Figura 21 mostra como foi organizado a tela para a aquisicdo dos dados

da maquina podendo ser visualizado de uma forma simples.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apoés a fabricacdo da placa PCB, foi aplicado o teste de distancia de
comunicacao entre os dispositivos e em sequéncia o hardware foi instalado na entrada
do forno 7 na empresa ceramica Eliane 1 de Cocal do Sul/SC, utilizando um sensor
para contabilizar as pecas e um relé do consenso da maquina para indicar quando ha
a parada.

Porém, a burocracia do Tl da empresa, nao foi permitido utilizar a rede de
internet da empresa, dessa forma, utilizou-se o roteamento Wi-Fi do celular para

acesso a internet
4.1TESTE DE DISTANCIA
O teste de distancia maxima entre as duas placas desenvolvidas foi bastante

satisfatério. A Figura 22 mostra 0 mapa de alcance entre as interfaces de

comunicacao.
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Figura 22 — Distancia maxima de alcance testado.

T AT, 3
v
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Fonte: Do autor (2022)

Pode-se observar que com a aplicagcéo dos testes a troca de informacao
entre os dispositivos de comunicacao atingiu 1,88km de distancia, ou seja, a partir
desta distancia os dados foram perdidos, porém deve-se considerar que foi utilizado
uma antena com uma poténcia de 6dBi e com uma frequéncia de 915Mhz sendo o
maximo permitido pelo dispositivo LoRaWAN.

4.2 INSTALACAO DA PLACA NA FABRICA

A validagdo do artigo foi possivel instalando uma das placas no painel da
entrada do forno 7 da Eliane 1 ao qual foi monitorado e uma dessas placas ligada a
rede de internet para visualizacdo dos dados em longa distancia.

Figura 23 — Instalacdo das placas PCB na entrada do forno 7 na Eliane 1.

Fonte: Do autor (2022)
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A Figura 23 mostra o hardware desenvolvido funcionando e obtendo os

resultados esperados.
4.2 RESULTADO DA AQUISICAO DOS DADOS

A Figura 24 mostra o layout para monitoramento dos dados onde se
encontra o “tempo de maquina parada”, as “pecas produzidas” e a selecdo do
formato”.

Os testes foram aplicados em um periodo de aproximadamente 01 hora, ja

gue a empresa nao permitiu aplicar por mais tempo.

Figura 24 — Tela principal.

81 SCADARR | DASHBOARD PRINCIPAL

STATUS DA PRODUCAO EM 24H

)

Fonte: Do autor (2022)

A selecéo do formato serve para indicar o tamanho das pecas ao sistema
para que a quantidade de produgcdo em m?2 seja calculada de forma correta.

O botao “limpar” serve para excluir os dados adquiridos naquele periodo
podendo fazer uma nova aquisicéo de dados.

A segunda tela como mostra a Figura 25 com grande importancia é a tela
de alarmes a qual foi possivel observar as ocorréncias de parada da maquina para

uma tomada de decisdo de imediato.
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Figura 25 — Tela de alarmes.

S SCaba | DASHBOARD DE ALARMES

Wivel de alarme Menzagens
] A PRODUGAQ ESTA PARADA A Lmin TOMAR PROVIDENCIAS IMEDIATAMENTE v d
N rov 08 23:41 ‘LoRa Receiver: Sem resposta da rede vd
N rov 05 00:28 ‘Lora Receiver: Excecéo do modbus master: Stream closed. v d
N rov 05 0026 A PRODUCAQ ESTA PARADA A 1min TOMAR PROVIDENCIAS IMEDIATAMENTE v d
N rov 05 0026 A PRODUCAQ ESTA PARADA A 1min TOMAR PROVIDENCIAS IMEDIATAMENTE ¥ a4
N rov 05 00:28 & PRODUCAD ESTA PARADA & 305 v d
N rov 05 00:28 A PRODUCAO ESTA PARADA A 305 v d
N nov 0= 00:28 'LoRa Receiver': Sem respasts da rede v d
] rov 05 0028 A PRODUCAQ ESTA PARADA A 102 v d
N rov 05 0028 A PRODUCAQ ESTA PARADA A 105 # 4
N rov 05 00:20 ‘LoRa Receiver: Sem resposta da rede v d
N nov 02 0028 A PRODUCAD ESTA PARADA & 105 v
N rov 05 0038 A PRODUCAQ ESTA PARADA A 103 v
N rov 05 0038 ‘LoRa Receiver: Sem resposta da rede 4
N rov 05 0038 A PRODUSAQ ESTA PARADA A Imin TOMAR PROVIDENCIAS IMEDIATAMENTE v d
N rov 05 0018 & PRODUCAD ESTA PARADA A 1min TOMAR PROVIDENCIAS IMEDIATAMENTE v d
N rov 05 0018 A PRODUCAO ESTA PARADA & 1min TOMAR PROVIDENCIAS IMEDIATAMENTE v d
N rov 05 0038 ‘LoR3 Receiver: Sem respozta da rede ¥ a
N rov 05 0038 A PRODUCAQ ESTA PARADA A 302 ¥ a4
N rov 05 0038 A PRODUCAQ ESTA PARADA A 302 v
N nov 02 0028 A PRODUCAD ESTA PARADA & 305 v A
N nov 02 8027 'LoRa Receiver': Sem respasts da rede v d
N nov oS 0027 A PRODUCAO ESTA PARADA & 105 v d
N rov 05 0027 A PRODUGAQ ESTA PARADA A 105 v d
N rov 05 0027 ‘LoRa Receiver: Sem resposta da rede v d

Fonte: Do autor (2022)

Conforme a Figura 25 € apresentado alguns alarmes para ajudar a

visualizar as ocorréncias para que sejam corrigidas e tomar decisfes de imediato.

Diante disso foi gerado um relatério onde mostra todas as informag6es necessarias

para tomada de deciséao.

Figura 26 — Tela de relatorio.

Producao

2022/11/10 16:13
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Média 81,08 m* Prod, Rodande 10 39,5%
Soma 31302 m=
Contagem 223  Fodar
25
225
200 el
175 f
i 150
T 13
100
.=
d. Farada
=0
s | 1425 14:30 14:35 14:40 14:45 1450 14:55
1420 14:30 14:40 14 15:00 15110

Fonte: Do autor (2022)
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A Figura 26 € um relatorio gerado pelo ScadaBR que mostra um grafico
onde consta a quantidade de pecas produzidas e tempo de maquina parada durante
a producdo. Dessa forma € possivel visualizar os dados de forma mais objetiva.

A instabilidade da rede de internet acabou ocasionando uma queda na
conexdo WI-FI ja que o roteamento foi feito usando a 3G do celular. E possivel
perceber isso nas curvas acentuadas para baixo no grafico de contagem de pecas.

Dentro do relatério, também é mostrado os eventos e alarmes que ocorrem

no decorrer da producao conforme a Figura 27.

Figura 27 — Relatério de eventos.

Eventos

3646 i 202 5:22: A PRODUCAO ESTA PARADA A 10s
3645 A PRODUCAD ESTA PARADA & 30s
3687 A PRODUCAD ESTA PARADA & 10s
3709 A PRODUCAD ESTA PARADA & 10s
A PRODUCAD ESTA PARADA & 30s

A PRODUCAD ESTA PARADA A 10s

3759

3762

A PRODUCAD ESTA PARADA A 30s

3764 /10 15:42:35 A PRODUGCAQ ESTA PARADA A 1min TOMAR PROVIDENCIAS IMEDIATAMENTE

I
i
I
3712 i
I
i
i
i

3858

2022/11/10 15:59:16 A PRODUCAD ESTA PARADA & 10s

Fonte: Do autor (2022)

Nota-se que existem alguns alarmes avisando o tempo em que a maquina

esta parada.
4 CONCLUSAO

O projeto obteve resultados positivos, sendo que foi possivel monitorar a
quantidade de pecas produzidas e o tempo de maquina parada na entrada do forno 7
da empresa Eliane 1 a uma distancia de aproximadamente 1km.

A aquisicdo desses dados e com a possibilidade de gerar relatérios das
informacdes como nos testes apresentados € de grande importancia e de baixa
dificuldade para fazer uma analise mais precisa sobre 0s eventos que acontecem em
determinados periodos da producao.

Ao fazer a quantificacdo do numero de pecas produzidas e o tempo de
maquina parada, consegue-se observar quando a produgéo esta baixa fazendo uma

comparacao com o tempo de maquina parada.
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A aplicacdo de manutencBes se faz necessario em consequéncia das
paradas durante a producéo, desta forma é possivel analisar durante o més, seguindo
0os novos dados de producdo e tempo de maquina parada apdés a manutencdao,
podendo-se fazer comparacdes com os dados anteriores e verificando se as
manutencdes aplicadas valem o custo-beneficio.

As comparacfes de produtividade sdo de grande importancia para a
otimizacdo da manutencdo, prevenindo problemas posteriores, fazendo que a

qualidade do produto permaneca confiavel.
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