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Resumo: O trabalho propde a realizacio de uma
conexdo loT (Internet o Things) cyber-fisica entre o
software Tecnomatix Plant Simulation®, da Siemens,
utilizado para a digitalizacdo de processos fabris, e 0
Mindsphere®, uma plataforma em nuvem para o
armazenamento de dados, com o intuito de se obter uma
simulacdo praticamente sincrona com dados reais de
consumo energético de uma fresadora CNC
educacional, presente no laboratério de manufatura,
com o Viés para a criagdo de um “gémeo digital” da
maquina dentro do software de simulagdo por meio de
cloud-computing (computagdo em nuvem). Desta
forma, obteve-se uma réplica digital da maquina de
usinagem que possibilita 0 monitoramento de consumo
de energia a distancia e a liberdade para estudar
melhorias no processo de fabricacdo de forma prética,
além de ampliar a complexidade e dinamismo do meio
digital, caminhando para uma maior inser¢cdo do
laboratorio na Inddstria 4.0.

1. Introducéo

Utilizado pela primeira vez em 2011 na Alemanha,
o termo “Indtstria 4.0” ¢ o nome dado a nova era
industrial marcada por uma revolugdo tecnolégica que
proporcionou a interconectividade de maquinas,
portanto, a criacdo de ecossistemas inteligentes dentro
do escopo fabril. Os principais avancos desta industria
estdo dentro dos conceitos de 10T , Cloud Computing e
0s CPSs (Cyber-Physical Systems), que representam as
vertentes que se ramificam em diversos assuntos. Além
disso, houve um grande desenvolvimento no modo de se
fabricar e gerenciar servicos e produtos de forma mais
eficiente, autbnoma e com conexéo sem fio (wireless).
Destaca-se o lloT (Industrial Internet of Things), que
melhor define o segmento da Indistria 4.0 propostos
neste trabalho, pois, engloba a conexdo entre maquina e
software por meio de dispositivos como sensores e
controladores em busca de troca de informagBes em
tempo real. Diante disso, houve a criacdo dos chamados
gémeos digitais, ou seja, réplicas de maquinas fisicas no
mundo digital. Eles tém como finalidade a reproducéo
da atividade do mundo fisico nos computadores para a
realizacdo de simulagBes preditivas e gerenciamento a
distancia, que podem dentre outros itens, verificar o
consumo energético do equipamento em tempo real e
estimar seu futuro til, por exemplo.

2. Metodologia
Partindo-se do estudo das ferramentas do Tecnomatix e
do Mindsphere, foi possivel estabelecer uma entrada e
saida para informacOes geradas pela fresadora. Por meio
de um retrofit* realizado na maquina, pdde-se obter a
leitura de corrente, tensdo e poténcia e desta forma, foi

possivel ter essas informagBes armazenadas em uma
plataforma em nuvem. Apds isso, os dados presentes
nessa plataforma puderam ser acessados constantemente
por um c6digo em python® e transportados no formato
SQL (Structured Query Language) para 0 médulo de
comunicacdo externa presente no software do Plant
Simulation®. Foram criadas varidveis dentro do software
para nomear os valores de energia que chegam dentro
de um intervalo de tempo. Por final, uma representativa
digital da maquina (Station) foi configurada para
funcionar de acordo com os valores reais produzidos em
laboratorio, de maneira fiel a realidade.

A primeira etapa do trabalho consistiu na
revisdo bibliogréfica e do estudo das ferramentas da
Siemens: O Tecnomatix Plant Simulation e o
Mindsphere (figuras 1, 2 e 3):
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Figura 1 — andlise de energia de uma Station.
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Figura 2 — Andlise de energia de uma Station sendo operada por um
humano.
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Referente a visualizagdo dos dados gerados
pela fresadora por meio do Mindsphere, a forma de
onda preta refere-se & poténcia, a verde, a tenséo e a
azul, corrente:
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Figura 3 — Grafico dos parametros de energia da fresadora
armazenados pelo Mindsphere.
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A entrada de informagcdes se da pela plataforma

do Mindsphere e a saida pelo Tecnomatix. Com essas
duas areas bem consolidadas, a proxima etapa foi a
busca de formas para transportar os dados da nuvem
para o software.
Utilizando-se o python e o moédulo de comunicacdo
externa SQLite® presente no Tecnomatix, foi possivel
implementar os valores armazenados pelo Mindsphere
dentro da Station e fazer o monitoramento do consumo
energético pela linha de producdo criada no software,
uma vez que ela representaria a fresadora no meio
digital:
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Figura 4 — Esquematico para analise em tempo real do
consumo energético da fresadora por meio do Tecnomatix

3. Resultados
Como resultado do projeto, a conexdo
promovida entre 0 Mindsphere e a representativa digital
da fresadora dentro do software Tecnomatix Plant
Simulation, trouxe a possiblidade de monitorar o
processo de usinagem em seus detalhes mais
importantes como 0 consumo de energia momentaneo e
0 consumo energético total por hora em kilo-watts-hora.
Além disso, é possivel identificar o estado da maquina -
se a mesma se encontra em stand-by, portanto desligada
mas ainda gerando uma corrente baixa, se ela estd
operacional, ou seja, estd ligada mas ndo executa
nenhuma acgéo ou se ela esta trabalhando, logo, usinando
alguma peca por meio da reducgdo de material de alguma
matéria prima:
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Figura 5 — Poténcia gerada dentro de um intervalo de
funcionamento
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Figura 6— 'Sir'nu'lag'éo' do pfoéeséo de 'usi'na'gefn, utilizando
dados reais gerados pela fresadora.

4. Conclusoes

O estudo proporcionou um caminho muito Gtil
para a insercéo da tecnologia no mundo da Industria 4.0,
pois, possibilita uma integracdo de plataformas digitais
com maquinas fisicas abrindo espaco para indmeras
implementagdes futuras, como a construcéo de gémeos
digitais para plantas industriais, controle e
monitoramento remoto de uma extensa producdo em
tempo real e a distdncia, otimizando assim aspectos
inerentes a custos operacionais de implantacdes e
manutengdes, assim como aspectos de previsibilidade
na execucdo das diversas demandas em linhas de
producdo. Muito conhecimento agregado ao projeto foi
adquirido, como o uso de ferramentas novas e antigas
para a finalidade de se produzir dentro da Internet das
Coisas, ciéncia de dados, computagdo em nuvem e
interconectividade. Desse modo, o projeto possui um
grande potencial a ser explorado e incorporado na
engenharia.
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