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Quais os fatores diferenciadores
na Industria 4.0?

1st revolution 2nq revolution 3rd revolution 4th re\{olution
» A ideia ndo é substituir os ativos

Water/Steam Electricity Automation Cyberphysical systems
4
existentes r ﬁ
» Pretende-se dominar tecnologias ® AR

disruptivas para transformar os ativos

: : i Replacement of equipment
em sistemas Ciber-fisicos. replacement ot equip
» Com esta transformacao, é possivel 100 ~10-20 ~80-90 ~40 - 50
estender o dominio de aplicacdo em complete loor = tooling equip. replacement as are connecied, only
3 dimensdes: e onycoreyorban [N wes piscsaty creqiomens
’ - needed machines =
1. Eficiéncia operacional I Cundecamt: Deuche proancs: Thomas —

2. Modelos de negdcio inovadores

3. Transformacao digital da industria
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Digitalizacao e Networking

» A integracao horizontal é possivel usando
redes e comunicagao entre nds para
colaboracao.

» A integracao vertical de subsistemas
numa hierarquia possibilita o conceito de
fabricas inteligentes.

» Integracao digital numa rede de
colaboracao reune todos os
intervenientes, desde consumidores,
producao, logistica, etc.

Horizontal integration

Quelle: Siemens 2012

Value chain e Life cycle costs e Customized products

Vertical integration (in a factory)

\_

it Y D !
Q. po po
Y - SR CHENO

) M

=

& 7

‘ L |

Quelle: Siemens 2012

Reconfiguration ¢ Lot size 1 ® Apps ¢ Constant change
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Exemplos de cenarios industriais
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Cenario Industrial 1

Atividade: ” ZIPOR
Comeércio e fabrico de maquinas de corte e tratamento de superficie de pedras e calgado.

Alvo dos Desenvolvimentos:

A tecnologia Smart Box/Obiject ira ser integrada em produtos para venda : maquina de corte de pedra e maquina de
polimento de pedra

ater

Agua/W.
Electricidade/Electricity
Ar/Air
Ethemet Origin

toneCUT Ventosas 1838

StoneCUT 1498

ectricidade
hemet

Maquina de corte de Pedra (30m de comprimento) Maquina de Polimento de Pedra (35m de comprimento)

» Um tapete de entrada comum transporta as pedras em » Um operador com empilhador ou um automatismo alimenta as
bruto até a zona de distribuicao para as duas maquinas maquinas com a pedra em bruto.

» Aoperacao pode requerer apenas corte, apenas maquinacao de
superficie ou ambos.

CSMPETE 195554 R
)/ = X UNIAO EUROPEIA
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O que se pretende com a adi¢cao de

Cenario Industrial 1 smartobject/smartbox aos sistemas ja

existente:

//é/ cec’ . MONITORIZACAO DE CONSUMOS :

E necessario medir o consumo de ar comprimido, 4gua
" ZIPOR e electricidade. Tanto o sistema de agua como o de ar
comprimido possuem apenas instrumentos de medida
mecanicos (manometros).

- MANUTENCAO PREDITIVA :

monitorizagao de vibragoes que possam indiciar
degradacao de componentes mecanicos.

- ACRESCIMO DE SEGURANCA DOS
OPERADORES: A vibracio em excesso pode ser

indicativa de um defeito grave que pode originar a
desintegracao do disco de corte, o que representa um
perigo grave devido a velocidade de rotagao 10000
rpm .

« SENSORIZACAO EM CONDICOES
HOSTIS.
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Cenario Industrial 2

MCG %

mind for metal

Atividade:

A actividade da empresa centra-se na transformacao de
metal em pegas e esta dividida em entre 5 sectores de
aplicacao.As actividades do PRODUTECH tém como alvo
as actividades ligadas a industria automovel.

Alvo dos Desenvolvimentos:
A tecnologia Smart Box/Obiject ira ser integrada nas linhas
de producao do tomador.

A Smart Box/Obiject tera que ter capacidade de aquisicao e
processamento de dados.

Outro aspeto fundamental é a integracao de dispositivos de
realidade aumentada, tais como oculos, para a visualizagao
de dados calculados e orientacao dos utilizadores no chao
de fabrica.

CsMPETE 135700 [l :
\ = X UNIAO EUROPEIA
O O * * Fundo Europeu
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Cena’ rio |nd(jstria| 2 O que se pretende com a adi¢cao de

smartobject/smartbox a linha de producao:

M C G a  METROLOGIA/CONTROLO DE

iInd for metal
mind fo QUALIDADE : Automatizar a recolha de dados do

processo de estampagem, por exemplo com oculos de
realidade aumentada. Analisar esses dados e aplicar algoritmos
de inteligéncia artificial para aceitagao/rejeicao de pecas

* DIGITALIZAGCAO DE COMPONENTES

MECANICOS QUE PARAMETRIZAM A

LINHA : aplicacio de algoritmos de inteligéncia artificial
para calcular os parametros de afinagao do processo de
soldadura de maneira a corrigir as dimensoes da peca
(actualmente : afinagao mecanica, por parafuso)

« VISAO INTEGRADA DA LINHA : visualizacio

de indicadores chave por posto de trabalho e por tipo de
utilizador. Um visitante podera visualizar os tipos de produto
que sao fabricados num determinado posto de trabalho. Um
operador de manutencgao visualizara os dados de manutengao
planeada e preditiva do mesmo posto de trabalho.

COMPETE g ~ IR -
L 2 UNIAO EUROPEIA
O O * * Fundo Europeu
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Cenario Industrial 3 &{de‘.a

Atividade:
Empresa que se dedica a produgao de
etiquetas com foco em etiquetas para roupa.

Alvo dos Desenvolvimentos:
Os desenvolvimentos irao integrar os teares
utilizados na linha de producao da IDEPA.
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THE ACCESSORY

Cenario Industrial 3 ‘{de‘w S ESSENTIAL

O que se pretende com a adicao de
smartobject/smartbox aos produtos :

« SENSORIZAGAO: dotar teares mais antigos de

sensores que permitem recolher informagao operacional
relevante, ja disponivel em teares mais modernos.

 MANUTENCAO PREVENTIVA : recolha

de informagao que possa ser utilizada num contexto de
manutengao preventiva (temperatura, humidade, ruido,
vibragao).

+ SOLUCAO UNIFICADA PARA HMI:

utilizacao de um unico tablet para interagir com varios
teares de uma mesma linha tanto na vertente de
manuten¢ao como na vertente operacional
(carregamento de desenhos).
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Comunicacgoes

ID

Requisito

Al

Azovedoalndoistia

Yecee

= ZIPOR

@colep

MCG ¥

mind for metal

(=N
-
ZSontrotr

.
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=
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C1
C2

C3
C4

CS

C6
C7

Comunicagao para o exterior
com fios

Comunicagao para o exterior
sem fios

Comunicagao com controlador
da maquina

Comunicagao com dispositivos
HMI

Comunicagao com outros
componentes desenvolvidos no
ambito de outros PPSs

Acedida pela internet.
Comunicagao com redes de
maquinas.

Integragao com Software
especifico do tomador

RS

Automato

LS

Plataforma |IOT
PPS1 e PPS4

<<

Manufacturing
Execution
System

PC Linux e Servo
Drives

Correcgao de

trajectoria de corte
no PPS6

v

Controladores e
Robos
Manipuladores

v
v

Sistemas de
Visao artificial
PPS6

v

Controladores
de Célulasde
Soldadura

v

v

Enterprise
Resource
Planning

v

v
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Controladores de
transportadores

K
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Sensorizacao

o ZIPOR INDUSTRIA

Aquisicao de dados através de
82 sensores ja existentes (analégicos « « / «
e/ou digitais)

D | Requisito I[N (9cec @ colep| 210G 9% sonvomr JEY | {des]

Arevedosindlstra

S1 Leitura de dados através de
controladores ja existentes

Possibilidade de adicionar novos

sensores ja existentes Intensidade | Vibragao, Oculos de realidade « «

83 sensores analogicos ou digitais aos
aumentada

Necessidade de desenvolvimentos « « « /
84 especiais

de laser corrente, pressao
L} LB _—

Operagéo em Viséo artificiale | Digitalizagdo de Sensores de

ambiente hostil | digitalizagdode | manipuladores vibracdo
manipuladores | mecanicos economicos
mecanicos

T

Componente fisica, sem
Impacto na arquitectura

COMPETE ””‘“"G‘“ S oo 13
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Atuacao

L4

Z Y= 1|
&S |Z¢ee |@colep| DIEE ¥ controtar| Jr {de
Capacidade para carregar
A1 informacao em controladores ja

existentes Carregamento
de Logotipos

>

ID | Requisito

l\‘
U
=

w
-
o

(\

Capacidade para enviar sinais de
A2 controlo para controladores ja
existentes

Capacidade para carregar
A3 pardmetros operacionais em
controladores ja existentes

Trajectdria dos
jactos de corte

Capacidade de actuagao sobre
A4 componentes mecanicos

<<

Elementos Afinacao de jigs
mecanicos de de soldadura
afinacao

COMPETE ””‘“"G‘“ S ..o 14
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Solugoes para a Industria de Futuro

v @ o a o r
ID | Requisito VN |2¢ec |®colep|MEG ® zeontroar| /Y] {dq.al
= ZIPOR INDUSTRIA L
Capacidade de armazenamento
D1 persistente de informagao estatica
Esquemas Esquemas
Capacidade de armazenamento
persistente de infromagao historica « « ( « «
D2 (armazenamento ocasional de it ; - Avarias 6 . _
dados por operador humano) T"éi',}'iﬁg‘;“s manutengdo manuteng3o mvaa::t::géo :,f,::;::qéo
Capacidade de armazenamento
D3 persistente de dados de sensores « « « «
(armazenamento automatico de Histérico de
dados) dimenségsde
pecas apos
estampagem

COMPETE
2020
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Processamento

ID

Requisito

Yeee @ colep

¥ ZIPOR

MCG %

mind for metal

—
'44%

ontrola[

snovating industr,

P1
P2

P3

P4

Processamento de sinais de
controlo

Processamento de dados
avancados

Execuc¢ao remota/distribuida de
meétodos avancados de
processamento de dados

Necessidade de hierarquizar a

informagao processada (dados,
avisos, alertas, erros, etc...) em
fungao do tipo de utilizador

Plataforma de
loT

«

v
v

v

v
v

v
v

\
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2020
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Restricoes temporais / Custos

ID

Requisito

R1
R2

R3

R4

RS

Tempo de Instalagao

Frequéncia da amostragem
minima de sensores

Tempo maximo de processamento

Processamento em tempo real

Custo maximo da SmartBox

/ o

@colep

MCG %

mind for metal

Inncvating Indestry

&
-
v‘COI'\tl' olar

fde

~100ms- 1s
(quase tempo
real)

&

>10 Hz

«

~100ms- 1s
(quase tempo
real)

<

Controladores
de motores

v

>10Hz

~100ms-1s
(quase tempo
real)

v

=10 Hz

v

~100ms-1s
(quase tempo
real)

COMPETE

v

>1000 Hz

v

~100ms- 1s
(quase tempo
real)

2020

v

>10 Hz

v

~100ms- 1s
(quase tempo
real)

v

~100€ (versao
minimalista) e
até 1600€

#2020

=10 Hz

uniAo euroreia 17

Fundo Europeu
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Sistema Ciber Fisico




TIECH|sIF

PROGRAMA MOBILIZADOR 2017- 1 Solucoes para a Industria de Futuro

Concecao e desenvolvimento do prototipo em
Hardware de sistema ciberfisico

Objetivos: desenvolvimento de um prototipo de Hardware que seja capaz de suportar todos
0s requisitos, capaz de interagir com o controlador da maquina/equipamento no chdo de
fabrica no qual se pretende atuar.

Constituicao do hardware:

Moddulo Base (controlador);

Modulo de Comunicacdes (com fios, sem fios, ou ambos);

Cartas de E/S digitais e analdgicas;

Cartas especificas de sensores, com condicionamento de sinal (ex. Termopares, ...)
Modulo de Visao Artificial (caso se justifique);

... Pode incorporar técnicas de machine learning como estimacao e classificacao;
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T2.2.3 Concec¢ao e desenvolvimento do prototipo

em Hardware de sistema ciber-fisico
Gateway / SmartBox

Sensores com e sem fios
| Analogicos e Digitais

Plataforma
lloT

Controlador

s203ea31unwod
S/3 SOINPON

Controlador Maquina | Controlador Maquina n
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A nossa SmartBox e a hierarquia no CPS

Software SmartObject

Capacidade de:

- Aquisicao e atuagao;
Processamento de dados em tempo
real;

H ardwa re S ne rt BOX - Implementacio de técnicas de IA,

machine vision, ... ;

Comunicacao com servidores OPC;

Gateway entre a virtualizagao e os

equipamentos fisicos;
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Solucao 1
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Remote Machine(s)

Sensors
Actuators ) | |

AR
ro' y | |

l |
Multi AC AC - i
1/0 inputs inputs I

AC/DC 16 bits 24 bits

T

i

de

INSTRUMENTS

VNATIONAL

: NI Remote /O
e e e e e e e e e e s = ———— J

EtherCAT

C @ M P E T E PORTUGAL 7 UNIAO EUROPEIA 23
2020 * * Fundo Europeu
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Solucao 2
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Resultados
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VERTICAL
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Exemplo: Eixo vertical

Time Domain

Time (s)
Frequency Domain
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Monitoring Sensors Dasboard

Station1 Station2 Roll 1

Temperature Values of Sensor LM335 Temperature Sensor LM35

20,4 Meters Consumed
20,2

20
19‘8 D
19,6 0

21.4°C

19,4 0 100

10:42:00 10:52:00 11:02:00 11:21:00

Temperature LM335 Sensor Temperatures Values of LM35 Sensor

215
21
205
20.3°C
0 100 20
10:42:00 10:52:00 11:02:00 11:21:00
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