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Historico da Empresa

Somos uma empresa localizada em um bairro central de Sado Paulo atuando
em 4 diferentes segmentos de negdécios:

- Aratell Cilindros: fabricacdo de Cilindros de Baixa Pressao;

- Aratell Metalurgica: fabricacdo de pecas de aco usinadas estampadas e
repuxadas;

- Aratell Audio: fabricacéo de alto falantes e seus componentes;

- CBAG: Galpdes para armazenamento em geral,

As empresas foram se consolidando ao longo do tempo pelo espirito
empreendedor e perfil visionario de seu fundador Sr. Jose Luis que desde os 16
anos de idade trabalhava com seu pai Don José no comércio de retalhos de chapas

de aco.

Em 1962 foi inaugurada a primeira fabrica da Aratell tendo como principal
produto Flanges para recipientes de Gas Liquefeito de Petréleo (GLP).

De origem espanhola, com a crise da década de 1960 Don Pepe retornou ao
seu pais natal deixando o filho para encerrar as atividades da empresa. Apesar da
conturbada crise econdémica, 4 pedidos colocados por clientes sinalizaram um
horizonte de esperanca que estimulou o Sr. José Luis a agir de forma contréria ao
gue estava programado investindo e persistindo com perseveranga.

Assim ao longo de algumas décadas, transformou a entdo empresa de
estampados de pequeno porte no atual conglomerado, sempre utilizando a matéria
prima de origem o Aco.

Este grupo conta hoje com mais de 300 colaboradores e esta em sua 22
geracdo de gestores que continua a crescer e se desenvolver conforme o lema de

seu fundador "Empenho, Determinacao, Garra e Trabalho".
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2.0Dbjetivo

O objetivo principal deste projeto € a construcdo e implementacdo de um
contador automatico de botijées na inspecéao final da linha de montagem e também
um sistema de apontamento de defeitos dos mesmos, utilizando-se de uma lista de
defeitos existentes encontrados no posto final de inspe¢do da qualidade na
fabricacdo. O andamento da produgdo ou os resultados parciais poderdo ser
visualizados mesmo a distancia e sera utilizado uma tecnologia sem fio de
comunicacao via radio LORA que sera detalhada abaixo.

Outra parte importante deste projeto € a possibilidade do apontamento de
defeitos sobre os botijdbes de uma forma bem estruturada e que poderdo ser
acessados de forma simples e rapida para estudos, facilitando estudos para reducéo
da ocorréncia destes defeitos.

A contagem e o apontamento de botijdes na linha de producédo séo de
extrema importancia, ndo somente para o conhecimento da quantidade produzida,
mas também para a verificacdo do sistema de qualidade da empresa.

Com base nas andlises e informacfes observadas com a otimizacéo, sera
possivel o estudo dos principais problemas evitando retrabalho desnecessario.

Abaixo serdo mostrados os detalhes desse contador que facilitara a operagéo
no final da linha de producdo e permitira que as areas de diretoria e geréncia da
empresa acompanhe os resultados da producdo a cada minuto para tomada de

decisoes.
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3.Linha de producéo:

Figura 3.1. — Botijoes na linha de producgao.
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4-Topologia e Funcionamento

Ao implementar o sistema de contagem de botijdées na linha de producgao da
Aratell, verificamos que no local da linha destinado a instalacdo dos sensores de
contagem, ndo seria possivel utilizar-se de cabos para comunicagcdo, sendo um
ponto de dificil acesso.

Tendo em vista este problema, optou-se pela topologia de comunicagao via
radio, com sistema de comunicacdo LORA “-Range®, que em portugués significa
longo alcance.

Essa é uma tecnologia de comunicacdo sem fio e funciona através de radio
frequéncia, basicamente, é uma técnica de modulagdo de espectro de

espalhamento.

o P

Linha de Sensor CPU Rede CPU Rede
producéo éptico Lora LORA Receptor Corporativa

Figura 4.1. — Topologia da rede LORA conectada a rede corporativa.

4.1 — Funcionamento:
A contagem dos botijdes na linha de montagem e feita através de dois
sensores o6pticos, sendo que o primeiro sensor conta os botijées produzidos e o

segundo sensor conta os botijoes rejeitados.

Os dados de contagem sao recebidos por uma CPU ESP32, com dois
nucleos e um clock de 80 a 240MHz ajustavel, conectada a um radio LORA, através
e sua porta SPI “Serial Peripheral Interface” ou SPI € um protocolo que permite a
comunicacao do microcontrolador com diversos outros componentes, formando uma
rede. E uma especificacéo de interface de comunicacéo série sincrona usada para

comunicacao de curta distancia, principalmente em sistemas embarcados.

6
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Entdo os dados de contagem sdo transmitidos até um receptor via rede
LORA.

O Receptor recebe os dados de contagem dos sensores Opticos, normaliza
estes dados, e os transforma em dados em protocolo TCPIP e os serve para a rede

corporativa.

Detalhe do transmissor LORA:

o

Figura 4.1.1 — Transmissor CPU ESP-32 com radio LORA embarcado.

Esta CPU contadora de botijdes utiliza sensores de contagem opticos, para
contagem dos botijdes produzidos e dos rejeitados, possuindo também um sistema
interligado a um painel digital, no qual o operador da linha, informa qual defeito
encontrado nos rejeitados, pressionando botoeiras listadas com os defeitos

especificos.

4.1.1 Principais Defeitos Encontrados nos botijoes:

-Botijdo amassado.
-Alca amassada.
-Sem tara.

-Alga trocada



i/ N\
_mel()// N\

Wetatingéca

-Pintura trocada.

-Defeito conserto.

-Plug

-Defeito na solda da base.
-Defeito na solda do flange.
-Defeito na pintura.
-Defeito na solda da alca.
-Defeito na circunferencial.
-Marcas na chapa.

-Outros.

A figura abaixo mostra o receptor de radio LORA, que recebe os dados de
contagem dos botijdes e os transforma em TCPIP e os serve para a rede

corporativa.

Figura 4.1.2. — Receptor ESP-32 utilizando radio LORA.

Abaixo podemos ter informagdes sobre a rede LORA, mostrada em um

display OLED, na CPU radio receptora.



n
J‘%nl()// N\

Wetatingéca

Figura 4.1.3. — Painel indicador do receptor ESP-32 com radio LORA.

Esta CPU contadora envia os dados de contagem e rejeito para uma segunda
CPU semelhante, que contém um segundo radio LORA, instalada em um local com
conexdo via rede cabeada TCPIP, que ao receber estes dados, transforma o

protocolo do radio para um protocolo proprietario TCPIP.

Esta segunda CPU recebe estes dados e os envia via rede TCPIP para um
computador que roda um aplicativo, e este aplicativo armazena estes dados de
medicdo em um banco de dados que pode ser acessado de uma forma bastante

simples e segura.
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CONTADOR LINHA DE BOTLIOES

[ LIGAR CONTAGEM | CONTAGEM LIGADA

DESLIGAR CONTAGEM

RESETAR TOTALIZADOR

CONTAGEM PRODUZIDOS =

CONTAGEM RETORNADOS=

Figura 4.1.4. — Pagina WEB que pode ser acessada por qualquer computador

da rede corporativa.
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Figura 4.1.5. — A CPU fornece informacdes sobre o usuério ou operador que

estd acessando o site pela WEB.
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CONTADOR LINHA DE BOTLIOES

DEFEITOS INSPECAO FINAL

Deleite nn Soldn da Base
Deleite na Selda da Flange -
Defelto na Platery -

Defelto na Soldu da Algn -
Defeito na Clrounferencial -
Marcaws nn Chaps

Outres

Batijao Amassado
Alga Amassada
Sem lasn -

Algs Trocada «
Pintura Trocada «
Defeito de converte
Flug

=sceoe
S escs=en

RESETAR TOTALIZADOR

CONTAGEM PRODUZIDOS =

CONTAGEM RETORNADOS=

Figura 4.1.6. — Pagina WEB contendo informag0des e totalizacdes dos botijoes

produzidos, rejeitados e defeitos encontrados.

4.2- Funcionamento do Sistema

Na linha fabril, os botijdes produzidos passam suspensos em uma esteira
transportadora, e sdo inspecionados por um operador qualificado, que realiza a uma

iInspec¢é&o visual Nos mesmos.

No momento que o operador encontra um dos problemas de fabricacéo
mencionados anteriormente, em um dos botijées que estd passando, este operador
retira da linha de producédo este botijdo com problema, coloca 0 mesmo em uma
segunda esteira transportadora, que retorna este botijdo para retrabalho. E reporta

no sistema, o problema encontrado.

O sistema conta automaticamente a quantidade de botijdes produzidos e a
guantidade de botijdes com problemas ou defeitos encontrados, executando a

subtracdo automaticamente dos mesmos da contagem total.

11
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4.3 — Estrutura dos dados armazenados:

O sistema cria automaticamente uma pasta raiz e sua hierarquia de pastas,
gue contém informacdes necessarias ao seu funcionamento,

Estrutura das pastas do sistema:

© AITASL AT v
Q‘ . » Computador » Dicolozal (C) » CONTADDR DADD 02 s 26

Orgenieat - Inchuie

Fevortos
BB Arens de Teabatho contagem bt

& Downloads

Figura 4.3.1 — Estrutura das pastas.

A pasta raiz é criada automaticamente e ap0s isto, € criada a hierarquia de

pastas e subpastas para os dados a serem utilizados.

Na pasta raiz “CONTADOR”, que também é criada automaticamente pelo
sistema, e na pasta “DADOS”, temos armazenados os dados de sistema e os dados

coletados para o banco de dados que segue a seguinte estrutura:

ANO

MES

DIA

HORA

Figura 4.3.2 — Estrutura do banco de dados.

12
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A estrutura do banco de dados é baseada em pastas e suas respectivas
subpastas, sendo: Ano, Més, Dia e Hora de aquisicdo, com a gravacdo de um
arquivo em forma de planilha.

e e ——— e ——
|| contagem.txt - Bloco de notas

|| Arquiva  Editar  Formatar  Exbir  Ajuda

ICDntadDr botijdes Aratell

Data: 1370472022 - Equip.: 123456

Local: Rua Cadiri 3592

Principais pefeitos Encontrados nos botijdes:
-Botijdo amassado. ———————— >2
-alga amassada, - ——————— >0
-Sem tara.-alga trocada-—-—————————————————————— =0
-Fintura trocada. ———————————— >0
-pefeito conserto. ————————————————— >0
-Plug. - =0
-pefeito na solda da base.-——————-—-———----——— =1
-pefeito na solda da flange.——————--———---———— =0
-befeito na pintura, ————————————— 1
-pefeito na solda da alca, - =0
-befeito na circunferencial. ——————————————————— =0
-Marcas na chapa.-——---———=—————— >0
—OUErOS, ——— =0
Total-———————— o ———_——- —. . . — C——. —p— - —— . — ——— =

Figura 4.3.3 — Estrutura das pastas e arquivo em forma de planilha.

4.4 — CPU Receptora e CPU do sistema:

O sistema de contagem de botijdes, visto do lado do sistema corporativo,
utiliza duas CPU’s, sendo uma CPU receptora destinada a receber os dados via
rede LORA, e uma CPU x86 destinada a arquivar todos os dados de contagem dos
botij6es produzidos e rejeitados.

g*
-

CPU Rede
Receptor Corporativa

Figura 4.4.1 — Estrutura do sistema, lado corporativo.
13
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5.Resultados.

Os testes de funcionalidade do sistema correram sem problemas, tanto os
botijdbes aprovados, quanto os rejeitados foram contados pela CPU LORA, e
enviados através da rede LORA para a CPU receptora, conforme o esperado. Os
defeitos detectados também foram enviados assim como as suas totalizacdes.

O sistema da CPU da rede corporativa recebeu todos os dados que também
foram armazenados de forma bastante eficiente, podendo ser acessados facilmente

devido a sua simples estrutura d armazenamento.

6.Conclusoes.

Todo o sistema composto principalmente pela rede LORA, mostrou-se
bastante robusto, ndo apresentando falhas no envio e recebimento dos dados de
contagem e de defeitos verificados pelo sistema.

E também o armazenamento dos dados foi registrado de uma forma bastante
eficiente.

E como mencionado anteriormente a posse destes importantes dados sobre
os botijdes rejeitados, puderam ser armazenados e acessados de forma bastante
rapida para a possivel melhoria da qualidade dos produtos produzido pela Aratell.

Com isso acreditamos em uma otimizagdo no nosso servico de priorizagdo ao

cliente, que desta maneira podera ter uma maior qualidade nos nossos produtos.

7.Préximas Etapas.

A proxima etapa serd a instalacdo do sistema e sua integracdo na rede
corporativa, para permitir que os clientes e parceiros tenham uma melhoria nos

produtos adquiridos.
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