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Abstract— The Industry 4.0 concept is related to the evolution of production systems through the interconnection and integra-
tion between industrial automation and information technology in order to obtain greater efficiency, quality and productivity. In
this context, a recent tendency in the industrial environment has been on the joint use of Radio Frequency ldentification (RFID)
and Internet of Things (loT) seeking for improvement in their manufacturing processes. The main challenge is to promote the in-
tegration between these technologies in a way that the data is available on demand and in real time in order to achieve the best
production decisions. The proposal of this paper uses RFID and loT for the monitoring of the production time of pieces in a flex-
ible manufacturing system (FMS). RFID tags placed on the pieces and on the pallets allow obtaining the production time of
pieces on the FMS workstations. The 10T is responsible for making the data available online and accessible in real-time in a
standard and interoperable way to other systems. Initial results of the proposal implementation in one workstation of the FMS
show potential for using the solution for the monitoring and improvement of the efficiency of the manufacturing process.

Keywords— RFID, Internet of Things, Industry 4.0, Flexible Manufacturing System.

Resumo— O conceito da IndUstria 4.0 esta relacionado a evolugéo dos sistemas produtivos através da interconexdo e integragdo
total entre tecnologias de automagao industrial e tecnologia da informagéo visando a obtencéo de maior eficiéncia, qualidade e
produtividade. Nesse contexto, uma tendéncia recente no ambiente industrial tem sido a utilizago conjunta da ldentificacéo por
Rédio Frequéncia (RFID) e a da Internet das Coisas (loT) na busca da melhoria dos seus processos de manufatura. O principal
desafio é promover a integragdo entre essas tecnologias, de forma que os dados estejam disponiveis sob demanda e em tempo re-
al para que as melhores decisdes de producéo sejam alcangadas. A proposta deste trabalho utiliza o RFID e a loT para o monito-
ramento dos tempos de producédo de pegas num sistema de manufatura flexivel (FMS). Etiquetas RFID alocadas nas pegas e nos
pallets de movimentagdo permitem a obtencéo dos dados dos tempos de producdo de pegas nas estagdes de trabalho. A IoT é
responsavel por disponibilizar em tempo real esses dados em nuvem de forma padronizada e acessivel a outros sistemas. Resul-
tados iniciais da implementagéo da proposta em uma estagéo de trabalho do FMS apontam potencial para uso da solugéo para o
monitoramento e melhoria da eficiéncia do processo de manufatura.

Palavras-chave— RFID, Internet das Coisas, Industria 4.0, Sistema de Manufatura Flexivel.

1 Introdugéo

Devido a sua capacidade em acelerar processos
de producdo e manufatura, a automacdo industrial
tornou-se essencial para as inddstrias que planejam
melhorar seus processos e obter uma maior eficiéncia
e qualidade dentro de menores custos e tempos. Des-
sa forma, a industria tem evoluido de forma a incor-
porar novas tecnologias e consequentemente obter
maior produtividade (SAUTER et al., 2011).

A Industria 4.0, também chamada de Quarta Re-
volugdo Industrial, € um novo conceito que represen-
ta uma evolucdo dos sistemas produtivos atuais a
partir da convergéncia entre novas tecnologias de
automacdo industrial e tecnologia da informagéo (TI)
(BERGER, 2014). A maioria das tecnologias neces-
sérias & implementacdo da IndUstria 4.0 j& existem
atualmente. Entre elas podem-se citar (LU et al.,
2006; ZUEHLKE, 2010; STANKOVIC, 2014, HE-
GAZY & HEFEEDA, 2015):

v" Protocolo IPV6 para ampliacdo dos pontos
de conexdo IP a todos 0s equipamentos;

v" Ampliagéo do uso de redes sem fio para fle-
xibilizagdo da comunicagdo e aquisi¢do de dados;
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v Identificagdo por Radio Frequéncia (RFID)
para rastreamento e identificacdo de materiais e suas
informacoes;

v' Uso de virtualizagdo através da disponibili-
zac&o de sistemas e servicos a partir de softwares;

v Internet das Coisas (IoT) e Computacdo em
nuvem visando a conexdo de todos os equipamentos
em redes e o compartilhamento das informagdes na
nuvem;

v/ Big Data onde todas as informagfes sdo
reunidas e utilizadas para tomada de decisdes).

O grande desafio, portanto, é promover a inte-
gracdo entre essas tecnologias, visando a obtencédo de
uma nova realidade produtiva, onde tudo estara co-
nectado para que as melhores decisdes de producéo,
custo e seguranca sejam tomadas, tudo sob demanda
e em tempo real.

As pesquisas em torno da loT tém atraido muito
interesse e focado em diferentes aplicagdes (STAN-
KOVIC, 2014). A IoT é a definigdo de uma infraes-
trutura de comunicagdo, como a Internet, que conecta
dispositivos e sistemas capazes de trocar informagdes
entre si e onde essas informagfes sdo armazenadas
em nuvem e podem ser utilizadas por qualquer dispo-
sitivo/sistema ou pessoa. Ha trés elementos essenciais
para a loT. O hardware (sensores, atuadores e
hardware de comunicagdo), a interface de apresenta-
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cdo dos dados e o middleware, que faz a mediacdo
entre os outros dois elementos. O middleware na loT
consiste em uma interface de armazenagem por de-
manda e ferramentas computacionais, para a analise
dos dados (GUBBI et al., 2013).

Um crescente nimero de empresas tem utilizado
RFID e loT na busca da melhoria dos seus processos
de manufatura (NGAI et al., 2012). RFID é uma tec-
nologia que tem ganhado destaque para as solugdes
de gerenciamento de estoques e logistica (LU et al.,
2006). A flexibilidade e potencial da tecnologia de
RFID tem atraido também o interesse de outras areas
de aplicacdo como automacdo de manufatura e me-
Ihoria de processos em linhas de produgdo (NGAI et
al., 2012 e AKBARI et al., 2015).

A automacdo é uma maneira eficaz de monitorar
e controlar a producdo num sistema de manufatura
em tempo real. Em um sistema de manufatura flexi-
vel (FMS), os requisitos podem mudar rapidamente.
Sendo assim, informagfes em tempo real podem oti-
mizar o gerenciamento das operacdes e resolver os
problemas operacionais de forma antecipada, mini-
mizando a ocorréncia de erros ou desvios no objeto
da manufatura (NGAI, et al., 2012). LU et al. (2006)
usa o sistema de RFID para identificar os insumos de
um sistema de manufatura, e assim planejar a produ-
¢ao, operacao e qualidade do produto final.

Dada a variabilidade num FMS associada com a
fabricacdo de pecas diferentes em varios processos, a
gestdo do cronograma de producdo e da capacidade
de produgdo e eficiéncia (OEE) da méquina podem
ser desafiadoras. Dependendo da configuracdo do
FMS, as pecas podem ter caminhos de producéo dife-
rentes. Recentemente, usando o RFID, informagdes
sobre a peca e 0s processos de producdo necessarios
podem ser incorporados em uma etiqueta que se mo-
vimenta com a pega. A incorporacdo de informacgdes
de producéo na etiqueta RFID permite um novo nivel
de interacdo que é combinado com as informacdes do
processo (SAEZ et al., 2015).
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Usando sinais do chdo de fabrica, é possivel mo-
nitorar o status da maquina e consumo de energia.
Além disso, a localizagdo da peca e o tempo de pro-
cessamento podem ser usados para diagnosticar o
processo e identificar as acdes de controle necessa-
rias. SAEZ et al. (2015) realiza a comparagdo entre
um sistema de manufatura real com um sistema simu-
lado, por meio de aquisi¢do de dados dos eventos
discretos do sistema de automacdo e assim utiliza o
modelo simulado para propor um desempenho espe-
rado para o sistema de manufatura real.

A proposta deste trabalho é o desenvolvimento
de uma solucéo de automacdo e monitoramento dos
tempos de producdo de um sistema de manufatura
flexivel (FMS) através da integragdo entre RFID e
I0T. Usando etiquetas RFID fixadas nos pallets que
circulam nas esta¢des de trabalho e nas pegas produ-
zidas no FMS, serd possivel a medigdo dos tempos de
producdo de cada peca produzida no FMS. O FMS
da UNESP Sorocaba é composto por diversas esta-
cOes de trabalho e possui a capacidade de produzir
diferentes pecas (e pecas que podem passar por dife-
rentes processos de producéo nas diferentes estagdes
de trabalho do FMS). A 10T sera responsével por
disponibilizar todos os dados de manufatura adquiri-
dos do FMS num banco de dados na nuvem, permi-
tindo assim 0 acesso aos mesmos por pessoas e/ou
sistemas para supervisdo. Além disso, com a integra-
cdo dessas duas tecnologias ha a possibilidade de
melhoria da eficiéncia do processo, ao se permitir a
andlise dos dados e posterior tomada de decisfes com
base nos dados disponiveis em nuvem.

2 Materiais e Métodos

2.1 Monitoramento usando RFID e loT

Este trabalho visa desenvolver um sistema que
integre as tecnologias de RFID e 10T numa infraes-
trutura de monitoramento e melhoria de processos de
um sistema de manufatura flexivel, conforme mostra-
do na Figura 1.

Estagéo 1

Estacdo 2 | Estacéo 3

Estacéo 4

@) @ ) )
@ Of Of [O——)

Diferentes pegas . Etiqueta RFID

R )

O

|:| Sistema FMS Unesp |:|

Servidor da
Aplicacéo

eitor RFID |/

~ - 1
Andlise e Uso de Dados PL———
(S ! 1
e

it SCaba

Visualizac@o dos Dados

Figura 1. Monitoramento de Processos usando RFID e loT
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O sistema proposto habilita a aplicagdo da loT
ao disponibilizar online, as informacGes de tempos de
producdo de pecas coletados com o uso do RFID,
para qualquer tipo de plataforma, como smartphones,
tablets ou computadores, tornando os dados de moni-
toramento acessiveis em tempo real, para qualquer
ponto conectado a rede e/ou Internet.

A aquisicdo dos dados é efetuada por meio das
etiquetas RFID fixadas nas diferentes pecas e nos
pallets que se movimentam na esteira de movimenta-
cao do FMS. Através do conjunto leitor e antena de
RFID, é possivel a identificagdo das etiquetas quando
estas se encontram no alcance das ondas de radio
frequéncia emitidas, que acontecera quando os pallets
estiverem na posi¢do de carga/descarga de pecas em
cada estacdo do FMS. A leitura dos dados obtidos
pelo leitor RFID ¢é realizada via software LabVIEW,
através de uma API de comunicagdo Ethernet TCP/IP
do leitor.

Uma vez que o leitor RFID consegue identificar
a presenca dos pallets e presenca de pecas nos pal-
lets, é possivel saber quando estes se encontram em
determinadas estacbes do FMS. Dessa forma, os da-
dos (identificacdo RFID) sobre os pallets e pecas
podem ser processados por um programa desenvolvi-
do (LabVIEW), responsavel por calcular o tempo
que estes pallets ficam parados em nas estacfes do
FMS (e também de movimentagdo entre as estacGes),
gerando assim uma informacdo sobre os tempos de
producdo de cada peca e de cada processo de manu-
fatura realizado nas estagdes do FMS.

O computador de leitura RFID e processamento
também é o responsavel pela comunicacdo com o
servidor da aplicacdo da 10T, transmitindo os dados
obtidos para disponibilizacdo na nuvem. Para facili-
tar o trabalho relacionado a IoT, neste projeto sera
usado o software open-source ScadaBR (ScadaBR,
2015), realizando as tarefas de middleware e interfa-
ce de apresentacdo de dados. Uma vez em nuvem, 0s
dados podem ser acessados por qualquer dispositivo
com acesso a rede, podendo entdo serem utilizados
para supervisdo, tomada de decisdo e melhorias de
processo.

2.2 Sistema Flexivel de Manufatura

O FMS utilizado neste projeto, mostrado na Fi-
gura 2, para representar a manufatura encontra-se no
Laboratério de Automacdo da UNESP Sorocaba.
Este consiste de uma linha de producédo flexivel de
pequeno porte para manufatura de pecas diferentes.
O conjunto de equipamentos é composto por Contro-
ladores Légicos Programaveis (CLPs) Siemens (linha
Step7-300) alojados em estacdes didaticas da Festo.

Cada estagcdo do FMS possui sensores, motores e
atuadores eletropneumaticos, sendo possivel a produ-
cdo de diferentes pecas, através da realizacdo de dife-
rentes etapas de manufatura. Além disso, é possivel
utilizar cada estagdo individualmente. A operacdo das
estacOes é feita através da programacgdo dos CLPs,
buscando a automacdo do processo de manufatura.
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Figura 2. Sistema Didatico FMS do Laboratério de Automacéo da
UNESP Sorocaba

O FMS sistema é composto por uma esteira cen-
tral que interliga estacBes de processamento, conten-
do atuadores cilindricos pneumaticos que param 0s
pallets (ou carros de transporte) em cada estacdo. As
principais estacfes dos sistemas sdo listadas a seguir
e sdo classificadas pela sua principal fungéo:

v’ Sistema de Transporte (Conveyour);

v/ Estacdo de Distribuicdo (Distributing) e
Testes (Testing);

v Estagdo de Manipulagio (Handling) e
Processamento (Processing);

v/ Estagio de Armazenagem (Storage);

v Estagdo de Manipulagio (Handling) e
Separacao (Sorting).

2.3 Sistema RFID

As etiquetas RFID sdo a parte do sistema de
RIFD responsével por dar uma identificacdo aos pal-
lets, tornando possivel para que o leitor enxergue
estes. Estas etiquetas sdo formadas internamente por
um chip e uma antena, quando estimuladas pela radio
frequéncia emitida pelo leitor devolvem uma infor-
mac&o que as identificam.

A antena é a parte responsavel por emitir as on-
das de radio frequéncia, as quais tornam possivel a
leitura das etiquetas. Em conjunto, o leitor e a antena
conseguem identificar e ler as etiquetas, percebendo
a presenca destas e podendo ler os dados gravados no
chip da etiqueta. E possivel conectar mais de uma
antena em um mesmo leitor possibilitando assim a
leitura de diversas etiquetas ao mesmo tempo, otimi-
zando as aplicacGes na supervisdo de manufatura.

O leitor disponibiliza esses dados obtidos para
um computador via um cabo, onde esses dados po-
dem entdo, ser processados. O leitor Sirit Infinit 510
de RFID de 4 canais em 915Mhz (INFINITY 510,
2015) foi utilizado neste trabalho.

2.4 Sistema loT

O middleware faz a mediacdo entre o hardware e
interface de apresentacdo da loT, consistindo na ar-
mazenagem e disponibilizacdo dos dados para qual-
quer forma de uso ou analise. Resumidamente o mid-
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dleware é como um Web Service para acesso ao Ser-
vidor Web de dados (servidor da aplicagdo). O mid-
dleware é importante, pois define ou padroniza uma
forma de acesso as informagdes do hardware, possi-
bilitando que diferentes interfaces de apresentacdo
possam acessar (visualizagdo) e utilizar (analise e
tomada de decisGes) tais dados. A interface de apre-
sentacdo requer o uso de tecnologias que permitam
que os dados sejam acessiveis de qualquer plataforma
(PC, tablet e smartphone) e de todos os sistemas ope-
racionais (Windows, MAC, iOS, Android, Linux).

Para facilitar o trabalho relacionado a 10T, de
forma a ndo ter que ser desenvolvido o middleware
e/ou interface de apresentacdo, neste trabalho utili-
zou-se o software open source ScadaBR para prover
essa infraestrutura. Foi desenvolvida uma interface
simples de apresentacdo dos dados obtidos através do
sistema RFID, além do armazenamento dos dados em
banco de dados e disponibilizagdo em nuvem.

O ScadaBR é um software do tipo SCADA de-
senvolvido em plataforma Web, usado para automa-
tizar processos de medicdo e automacdo (SCA-
DABR, 2015). Através do ScadaBR, é possivel aces-
sar e controlar dispositivos de automag&o, armazenar
dados em uma base de dados, visualizar historicos e
alarmes. O equipamento onde o ScadaBR é instalado
é conhecido como o "servidor da aplicagdo". Tanto
as telas "IHM" quanto as configura¢es do ScadaBR
sdo acessadas através de um navegador de Internet. O
aplicativo do ScadaBR roda sobre um servidor Java,
geralmente o Apache Tomcat. Rodando o servidor de
aplicacdo, o aplicativo do ScadaBR pode ser acessa-
do via navegador de Internet (endereco IP ou de In-
ternet). A Figura 3 apresenta a arquitetura interna do

ScadaBR.
Navegador WEB

(Telas e Configuragdes)

SCaDaBR

java &

Apache
. Tomcat

Servidor de Aplicacdo
ScadaBR

Figura 3. Arquitetura do ScadaBR

O sistema RFID (antenas e leitor) desenvolvido
foi integrado a estrutura fisica do FMS, para leitura e
identificacdo dos pallets nas estacBes. O software
desenvolvido em LabVIEW foi integrado a estrutura
da loT através da comunicagdo com o ScadaBR via
Web Service utilizando a tecnologia SOAP. O servi-
¢o web do ScadaBR é padronizado via WSDL (Web
Services Description Language), que é uma lingua-
gem baseada em XML utilizada para descrever servi-
¢os web. Ao importar o arquivo WSDL do ScadaBR
por meio do LabVIEW como apresentado na Figura
4, subVIs com as principais funcionalidades para a
comunicacao entre as partes sao criadas automatica-
mente. Isto permite estender o ScadaBR através da
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arquitetura cliente-servidor, onde o ScadaBR age
como um servidor, e o aplicativo LabVIEW como
um cliente, permitindo a integracdo e troca de dados.
Dessa forma os dados do FMS obtidos através do
RFID séo processados e disponibilizados na nuvem
através da interface do ScadaBR.

3 ScadaBR_APLIvlib
ack Events.vi

L

annotate Eventuvi
browse Data Points.vi
browse Data Sources.vi

browse Events Definitions.vi
browse Flex Projects.vi
browse Tags.vi

Close Web Service.vi

configure Data Point.vi
configure Data Source.vi
get Active Events.vi

get Data History.vi

get Events History.vi

get Flex Builder Config:vi
get Status.vi

Open Web Service.vi
read Data.vi

remove Data Point.vi
remove Data Sourcei
remove Flex Project.vi
set Flex Builder Config.vi
‘write Data.vi

wite String Data.vi

(b)

) ) ) ) ) ) O

@)
Figura 4. Comunicagdo entre LabVIEW e ScadaBR: (a)
Importacdo do arquivo WSDL do ScadaBR, (b) SubVIs

criados a partir da importacéo do arquivo WSDL

3 Resultados Iniciais

O sistema de monitoramento de processos usan-
do RFID e loT foi incialmente implementado para
aquisicdo e andlise de dados de somente uma estacéo
(Manipulagéo/Processamento) do FMS. A partir da
verificacdo do funcionamento e confirmacdo do po-
tencial do sistema proposto, 0 mesmo sera expandido
para as outras esta¢des do FMS.

O sistema foi implementado conforme descrito
na secdo 2 e realizou-se um teste de operagdo com a
insercdo de diversos pallets linha de producdo do
FMS, simulando a produgdo de diferentes pecas. O
objetivo do teste era verificar o funcionamento do
sistema com a correta aferi¢do do tempo de producéo
de cada peca (tempo que o pallet/peca ficava parado
na estacdo de Manipulacdo/Processamento). A Figura
5 apresenta uma imagem do pallet do FMS carregan-
do uma peca (rosa) para a realizacdo das tarefas na
estacdo de Manipulagdo/Processamento.

Antena RFID

Etiqueta RFID
do Pallet

Pallet para movi-
mentacgao de pecas
na esteira do FMS

Peca com etiqueta
RFID (interna) em
producéo no FMS

Figura 5. Arquitetura do ScadaBR

E importante visualizar que a antena do leitor
RFID foi alocada numa posicdo, e sua poténcia de
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sinal foi configurada, de forma que a leitura das eti-
quetas somente ocorresse quando o pallet/peca esti-
vesse na posi¢do desejada na estacdo, para que a me-
dicdo do tempo fosse correta.

No teste de operacéo realizado, cada pallet do
FMS foi identificado de acordo com seu cédigo
RFID e uma identificacdo foi utilizada (ex: pallet
1AAA, pallet 1BBB e etc) para facilitar a analise dos
dados. Os primeiros resultados (com os dados dos
pallets 1AAA e 1BBB para simplificar a apresenta-
cdo de resultados similares) podem ser observados
nas Figura 6 e 7, que apresentam as telas criadas e as
informagdes obtidas.

E importante citar que a criagéo e design de telas
(Figuras 6 e 7) ndo era o foco do trabalho, pois o
objetivo era o uso do ScadaBR como middleware ou
servidor de dados da aplicacdo. O objetivo era que 0s
dados obtidos fossem armazenados e se tornassem
acessiveis de forma padronizada (Web Service) para
outros programas que viessem a utilizar essas infor-
magOes (ex: software de analise PCP, CEP ou até
ERP). Dessa forma, foram criadas interfaces para
simples visualizacéo dos dados obtidos.

A Figura 6 apresenta a tela inicial com o histori-
co dos tempos de producdo de pecas dos pallets
1AAA e 1BBB para a estacdo de Manipula-
cao/Processamento selecionada (Estacdo 1).

1.0 €E- Communicy

qE$004=BaSER/E800e

L)

|Representaqﬁes Graficas &

ESTACAO 1_tag_1AAA Y| | o |Full Screen

Tempo méximo nos dltimos 10 minutos na estagdo 1: 32.62 segundos.
Tempo minimo nos dltimos 10 minutos na estagdo 1: 31.85 segundos.
Tempo médio nos iltimos 5 minutos na estagdo 1: 32.12 segundos.

MNamero de processos de 1AAA nos dltimos 10 minutos na estagdo 1: 14
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Figura 6. Tela principal com tempos de producéo da Esta-
¢ao de Manipulagdo/Processamento (Estagdo 1)

A Figura 7 apresenta um detalhamento dos resul-
tados de producdo de pecas obtidos especificamente
para o pallet LAAA. Essa tela apresenta os resultados
dos tempos de producgdo de pegas de 3 formatos: gra-
fico de historico, tabela de listagem de pegas e histo-
grama. Além disso, outros parametros estatisticos de
interesse podem ser calculados e fornecidos como
tempo médio de producdo e desvio padrdo, entre
outros.

lltimos 10 tempos da Tag 1AAA

Tempos de processo da tag 1AAA na estacdo 1:

na iiltima hora

Histograma dos tempos de processo da Tag 1AAA

Elemento

[Tempo[s]

1

32.52

32,45

32.43

32.24

32.51

32.39

32.34

32.62

w e |[~a||e [[or ]| o [[eo || ra

32.49

13136 13138 1340 1342 13:44

32.55

— LAAA —MEDIA_LAAA_Smin

Figura 7 - Tela de resultados do Pallet 1AAA com tempos de producdo da Estacdo de Manipulacéo/Processamento

Nota-se através da analise dos dados apresenta-
dos nas Figuras 6 e 7 que as pecas (rosas) tiveram um
tempo de processo na Estacdo de Manipula-
céo/Processamento entre 31,85 e 32,62 segundos
(tempo médio de 32,12s). Estes valores sdo validos e
estdo compativeis com os tempos de producdo aferi-
dos manualmente com auxilio de crondmetro. Esses
dados sobre o tempo de producdo de pegas nessa
estacdo poderiam ser usados, por exemplo, para de-
teccdo de falhas nessa estacdo ou necessidade de ma-
nutencdo em algum componente da mesma, através
da comparacdo entre o tempo de produgdo medido e
0 tempo de producgdo esperado para aquela estacéo,
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conforme abordagem realizada em Saez et al. (2015).
Vale lembrar que os resultados apresentados séo ini-
ciais e o projeto encontra-se em desenvolvimento, de
forma que as implementacgdes para a Estacdo 1 serdo
replicadas nas outras Estacdes do FMS.

4 DiscussOes e Trabalhos Futuros

Foi possivel observar, por meio do teste apresen-
tado, que o sistema foi parcialmente implementado e
esta funcionando como o proposto, sendo capaz de
fazer as leituras RFID das antenas conectadas ao lei-
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tor, de forma confiavel e na velocidade requerida, e
identificar as etiquetas alocadas nos pallets e nas pe-
¢as do FMS. Ademais, os dados RFID foram usados
pelo programa desenvolvido em LabVIEW para cal-
cular os tempos de producdo dos processos/pecas do
FMS, os quais foram enviados ao ScadaBR via co-
municagdo Web Service SOAP, ficando acessivel
online de forma padronizada e interoperavel.

Os resultados parciais obtidos validam a imple-
mentacdo do sistema de monitoramento usando RFID
e 10T e norteiam a continuidade do trabalho através
da expansédo do sistema RFID para as outras estacoes
do FMS. Com a continuagdo do desenvolvimento da
proposta, o sistema de monitoramento usando RFID e
IoT permitird uma analise aprimorada dos seguintes
parametros de desempenho relacionado a operagao
do FMS:

v Tempo de producdo de cada peca/produto
em cada estagdo de trabalho do FMS;

v Tempo de movimentagdo de cada pega (en-
tre estacfes) no processo de producdo do FMS;

v" Tempo total de producdo para cada pe-
ca/produto (comiserando os tempos de movimenta-
cdo e producdo nas estagdes de trabalho requeridas;

v' Indicagdo de qual estacdo estd tomando
mais tempo no processo de producao (gargalo);

v' Analise e otimizacdo dos tempos de produ-
¢do para cada produto produzido no FMS;

v' Possibilidade de implementacdo de indica-
dores de existéncia de problemas com alguma esta-
cdo baseado em grande varia¢do no tempo de proces-
so médio esperado;

v' Estimacédo do tempo de producdo total dado
um pedido de producdo composto por uma quantida-
de especifica de pecas de cada tipo.

Além disso, verifica-se o potencial de uso do sis-
tema de monitoramento proposto para o calculo do
indicador de desempenho OEE (Overall Equipment
Effectiveness) do FMS. O indicador OEE é composto
por trés indices: disponibilidade, performance e qua-
lidade, sendo que os dois primeiros estdo diretamente
relacionados aos tempos de producdo das pecas nas
estacles, 0s quais serdo obtidos pelo sistema de
RFID implementado. As informagdes adicionais ne-
cessérias serdo obtidas dos CLPs do FMS via comu-
nicagdo OPC e integradas ao ScadaBR no ambiente
da loT.

Agradecimentos

Os autores agradecem ao apoio para este traba-
Iho: 2015/24797-0, Fundacdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Séo Paulo (FAPESP).

Referéncias Bibliogréaficas

AKBARI, A.; MIRSHAHI, S.; HASHEMIPOUR,
M., (2015). "Application of RFID system for the
process control of distributed manufacturing sys-

1916

XIIT Simposio Brasileiro de Automacao Inteligente
Porto Alegre — RS, 12 — 4 de Outubro de 2017

tem," in Electrical and Computer Engineering
(CCECE), 2015 IEEE 28th Canadian Conference
on, pp.497-501, 3-6 May.

BERGER, R. (2014). Industry 4.0 — The new indus-
trial revolution, Strategy Consultants, 2014. Dis-
ponivel em:
<https://mwww.rolandberger.com/media/pdf/Rolan
d_Berger_TAB_Industry 4 0 20140403.pdf>.
Acesso em: Novembro, 2015.

GUBBI, J.; BUYYA, R.; MARUSIC, S.; PALANI-
WAMI, M. (2013). “Internet of Things (IoT): A
vision, architectural elements, and future direc-
tions. Future Generation Computer Systems”,
vol. 297, pp.1645-1660, 2013.

HEGAZY, T.; HEFEEDA, M., (2015). "Industrial
Automation as a Cloud Service," in Parallel and
Distributed Systems, IEEE Transactions on, vol.
26, n0.10, pp. 2750-2763, Oct. 1.

INFINITY 510 (2015). Sirit RFID Reader Model
Infinity 510 Users Guide. Disponivel:
http://www.finnid.fi/sites/default/files/infinity_51
0_users_guide_v3.0.pdf. Acesso em: Outubro,
2015.

LU, B.H., BATEMAN, R.J. AND CHENG, K.
(2006) ‘RFID enabled manufacturing: funda-
mentals, methodology and applications’, Int. J.
Agile Systems and Management, vol. 1, no. 1,
pp. 73-92.

NGAI, EW.T.; CHAU, D.C.K.; POON, JK.,;
CHAN, AY.M.; CHAN, B.C.M.; WU, W.W.S.
(2012). “Implementing an RFID-based manufac-
turing process management system: Lessons
learned and success factors”, Journal of Engi-
neering and Technology Management, vol. 29,
no. 1, January—March 2012, pp. 112-130.

SAUTER, T.; SOUCEK, S.; KASTNER, W.; DIE-
TRICH, D., (2011). "The Evolution of Factory
and Building Automation,” in Industrial Elec-
tronics Magazine, IEEE, vol.5, no.3, pp.35-48.

SCADABR (2015). Sistema supervisorio Web em
licenca Open Source. Disponivel em: <
http://www.scadabr.com.br/>. Acesso em: No-
vembro, 2015.

STANKOVIC, J.A., (2014). "Research Directions for
the Internet of Things," in Internet of Things
Journal, IEEE, vol. 1, no. 1, pp. 3-9, Feb.

SAEZ, M., MATURANA, F., BARTON, K., TIL-
BURY, D. (2015). “Real-Time Hybrid Simula-
tion of Manufacturing Systems for Performance
Analysis and Control.” 2015 IEEE International
Conference on Automation Science and Engi-
neering (CASE), pp. 527-531, Aug 24-28.

ZUEHLKE, D. (2010). “Smart Factory—Towards a
factory-of-things, Annual Reviews in Control”,
vol. 34, no. 1, April 2010, pp. 129-138.



