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Resumo. A Industria 4.0 ou Manufatura Avancada é um tema que tem crescido muito e cada vez
mais sua tecnologia vem sendo aplicada em ambientes industrias, Face a isso, esse Projeto de
Iniciacdo Cientifica dedicou-se a uma parte importante no @mbito desse tema, ao propor realizar a
integracdo entre os ambientes de simulacao/virtualizagdo de um processo produtivo e 0s recursos
de um Software para a programacao off-line de robos da Mitsubishi. Ao realizar a combinacéo
entre o Software RT ToolBox3® e o de CAD SolidWorks®, a programac&o dos robds da célula real
pode ser automatizada e simplificada.

Introducéo

A Manufatura avancada ou Industria 4.0 é fruto da Era Digital e da 4*Revolucdo Industrial,
que permitiu novas formas de integracdo e controle dos sistemas produtivos, a partir de sensores e
equipamentos conectados em rede. Assim como as demais revolugdes anteriores a essa, a 42
Revolucdo Industrial provocou um aumento no valor agregado ao produto, ao utilizar de novas
tecnologias e métodos inovadores, atraves da unido entre os mundos virtuais e fisicos.

Nessa industria, a interconectividade e o cruzamento de informagdes possibilitam conectar o
pedido de compra, a producéo e a distribuicdo, 0 que otimiza a producdo e diminui 0s custos em
longo prazo. Mas, para que isso aconteca, € indispensavel utilizar novas formas de gestdo e
engenharia para toda a cadeia produtiva.

O termo Industria 4.0 teve origem num projeto de estratégias tecnologicas do governo
alemdo e esse termo foi primeiro usado na Feira de Hannover em 2011 (Kagermann, H., 2011).
Desde entédo, estudos tém sido feitos visando o desenvolvimento da aplicacdo de tecnologias na
Manufatura Avangada. De 2011 até os dias atuais, inimeras dessas “novas” industrias foram criadas
pelo mundo e, no Brasil, essa € uma area que estd comecando a se desenvolver, o0 que torna de
extrema importancia estudos nesse sentido.

A Manufatura Avancada ou Industria 4.0 tem como precedentes ferramentas computacionais
para 0 gerenciamento de toda a producdo, que deve ser em tempo real e deve, também, estabelecer
uma conexdo direta entre o planejamento e o chdo de fabrica. E dessa forma que é possivel
promover a otimizacgdo das etapas da producdo (Arjoni, D.H., et. al., 2017), uma vez que ha maior
agilidade nos processos e, consequentemente, um menor tempo de producdo, ou seja, aumenta-se
velocidade e precisdo na cadeia produtiva. Para tanto, é necessario fazer o uso de plataformas de
ambientes virtuais e de tecnologias da informacgdo e comunicacéo.

Posto isso, 0 objetivo desse trabalho foi a integracdo de tecnologias existentes de
programacdo/simulacdo off-line de robdés em conjunto com o Software CAD para realizar a
virtualizacdo de uma célula de manufatura e permitir a programacdo automatizada dor robds dessa
célula. Para tanto, foi utilizado o Software RT ToolBox3® e o SolidWorks®, integrando recursos
que podem servir como facilitadores para a implementacao de rotinas de aprendizado de maquinas
no ambiente de virtualizacdo utilizado no desenvolvimento da Industria 4.0.

Material e Métodos

Para a realizacdo desse trabalho, foi necessario adotar procedimentos que serdo detalhados
nessa secao.



Primeiramente, foram instalados os pacotes necessarios: RT ToolBox3® e SolidWorks®. Em
seguida, foi realizado um estudo do material do Software RT ToolBox3® disponibilizado pela
Mitsubishi. O estudo desse material forneceu subsidios para entender melhor o Software e suas
aplicaces. Além disso, também facilitou a interacdo desse Software com o CAD SolidWorks®, o
que possibilitou maior agilidade do trabalho.

Esse material permitiu seguir, com algumas adaptacdes, a seguinte linha de trabalho para a
criacdo de programas de robds: i) criar partes requeridas para a simulagéo; ii) criar um projeto; iii)
realizar as configuracOes basicas; iv) “carregar” o robd no ambiente CAD, que no caso foi 0 RV-
4FRL-R de 4 kg e 6 eixos, compativel com o que temos no Instituto Maua de Tecnologia; v) mudar
a postura do rob0, para coletar suas posi¢des; vi) ensinar ao robd as posturas (posi¢des); vii) ciar o
programa; viii) checar o movimento com o painel operacional do robd. (Mitsubishi Electric, p.17).

Em terceiro lugar, foram executados os tutoriais de cada um dos itens citados anteriormente,
que sdo extremamente detalhados no material disponibilizado.

Em seguida, realizou-se o desenvolvimento de uma aplicagdo, com a montagem do setup da
célula no laboratério de roboética do Instituto Maué de Tecnologia, apresentado na Figura 1.

Figu

-

ra 1 — Celula Robotica no Instituto Maua de Tecnologia

Posteriormente, foi construida a célula de trabalho no ambiente virtual CAD (SolidWorks®)
e realizada a sequéncia definida nos tutoriais para inserir o robd presente no  Software
RT ToolBox3® no ambiente, juntamente com a célula desenhada anteriormente, e dessa forma
realizar a integragdo entre os ambientes, RT ToolBox3® e SolidWorks®, como é possivel visualizar
na Figura 2. Para manter a correspondéncia quanto ao posicionamento dos dispositivos e 0s demais
objetos existentes nos ambientes real e virtual foi utilizado o procedimento proposto em Trabasso,
L.G., and Madani, F.S., 2002.



Figura 2 — Robd inserido no ambiente do CAD juntamente com a célula
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Neste ambiente sdo entdo marcados os pontos/posicdes (frames) nas quais o robd deverad
sequir para realizar a tarefa desejada, ao fazer isto no ambiente CAD, esta tarefa torna-se muito
mais agil, pratica e intuitiva, sendo que pode ser bastante complexo a determinagédo das poses de um
rob6 somete atraves de seu modelo cinematico, como visto em Corke, P., 2017.

Na sequéncia, 0 programa para movimentacdo do robd e desenvolvido com o software RT
Toolbox3® (apresentado na Figura 3) e entdo esta pode ser simulada no ambiente integrado,
possibilitando verificar visualmente o funcionamento da célula com o rob6 no ambiente virtual, sem
a necessidade de parada dos equipamentos ou mesmo riscos durante os testes iniciais de
funcionamento.

Por ultimo, foi realizada a transferéncia da aplicacdo desenvolvida na programacao off-line
automatizada para o robd no sistema fisico real.

Figura 3 — Programacéo do robd no software RT Toolbox3®.

Resultados e Discusséo

Através do estudo do material do software, foi possivel integrar 0 modelo do robd a
plataforma do SolidWorks® e inseri-lo no ambiente virtual desenvolvido nessa mesma plataforma.
De posse disso, foi possivel analisar o layout com o robd em diferentes posi¢6es, bem como gerar o
programa e realizar simulacdes deste na célula virtual e validar o funcionamento no ambiente real.



Ao realizar a integracdo entre as duas plataformas (Figura 4), o rob6 que existe no Software
RT Toolbox3® passa a estar também no SolidWorks®, inserido na célula construida nessa
plataforma com todas as suas funcionalidades. Tratando da fase de programacao e ensinamento das
posturas/posicdes ao robd, descritas na secdo Material e Métodos, tornou-se possivel, com essa
integracdo, obter as posicdes do rob6 para o movimento que se deseja que ele faca na célula
construida. Por exemplo: deseja-se que o robd na Figura 2, pegue o que estd na célula inferior
central das colmeias e coloque na célula superior central. Com a utilizacdo desse recurso, a0 mexer
o robd com o painel operacional do Software RT ToolBox3® (Figura 5), como ambos estio
conectados, o robd inserido no SolidWorks® se mexe também. Dessa forma, pode-se posicionar o
robd primeiramente no software RT toolbox3® para pegar o objeto que esta na célula inferior
central, verificar o correto posicionamento no ambiente CAD e capturar as coordenadas desse ponto
para a programacdo do robd e realizar o mesmo para a célula superior central e os demais pontos
desejados.

Apos definir as coordenadas dos pontos, cria-se a programacdo com a sequéncia de
movimentos que se deseja que o robd realize. E possivel checar para ver se ndo ha nenhum erro de
nomenclatura na programacdo para salva-la, e também verificar interferéncias ou choques durante
0s movimentos, com os recursos do software CAD, e corrigir eventuais erros observados no
ambiente virtual antes que estes causem acidentes no ambiente real.

Posteriormente, importa-se essa programacdo para o painel operacional (Figura 5) e inicia
esse programa apertando o botdo de START desse mesmo painel. Se ndo ha nenhum erro, 0
programa executa normalmente, porém, se ha um erro, ele aponta qual a linha da programacéo que
ocorre o erro. Além disso, ele mostra também se 0 movimento que se deseja que o rob6 realize é
impossivel, ou seja, o robd estd em singularidade e ndo consegue realizar aquele movimento.

Todos esses passos realizados podem ser utilizados como dados para a realizagdo de um
projeto de uma célula robdtica. Esse Projeto de Iniciacdo Cientifica permite que se projete uma



célula robdtica estudando o posicionamento do robd e os movimentos que se deseja que ele realize
antes mesmo da célula existir. Além disso, a programac&o torna-se mais simples e efetiva, uma vez
que é possivel determinar o layout e a programacéo virtualmente.

Ap0s toda a programacao, validacOes e os testes no ambiente virtual, utilizando os recursos
de gerenciamento de arquivos do software (Figura 6) transfere-se o programa para o robd no
ambiente real e de maneira muito mais rapida este pode ser posto em operagao.

Figura 6 — Tela gerenciamento de arquivos
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Como resultado final, validou-se a possibilidade de criacdo do ambiente virtual no ambiente
CAD integrado ao software de desenvolvimento off-line de programacéo da Mitsubishi (fabricante
do robd), contemplando a comunicacgédo, programacao, simulacéo e o controle do robd pelo software
off-line, integrado ao ambiente virtual, comparando, entdo, o funcionamento da célula entre este
ambiente e o real.

~ Figura 7 — RT Toolbox3®/Solidworks® x RT Toolbox3®/Ambiente Real

RT Toolbox3® - Ambiente Real



Conclusdes

Neste Projeto de Iniciagdo Cientifica, aplicamos a virtualizagdo e programagdo automatica
de robds dentro da planta de Manufatura Avancada instalada no Instituto Maué de Tecnologia.
Validou-se a possibilidade da criagdo da planta virtual no ambiente de CAD, contemplando a
comunicagdo, programacéo e controle do robd pelo software off-line de seu fabricante.

A partir do que foi exposto, a programacao de robd torna-se mais simples e efetiva, uma vez
que é possivel determinar layout e a programacéo virtualmente. Dessa forma, com a utilizacdo desse
recurso, € possivel facilitar e agilizar o processo do uso de rob6s em células produtivas, com foco
na Industria 4.0.

Além dos ganhos quanto ao menor tempo de parada das células reais para programacao e
ajustes, observamos também ganhos quanto a seguranca e a facilidade no treinamento para
trabalhos de programacéo dos robés.

A validagdo de funcionalidade da programacdo gerada totalmente no ambiente
computacional (virtual) permite visualizar oportunidades de aumento da inteligéncia do sistema
utilizando no ambiente computacional diversas técnicas de I.A., como por exemplo aprendizado de
maquinas a atualizacdo automatica da programacao da planta.
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