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Estudo para a Implementagdo de Sistema de Robética Mével em Ambiente Académico e
Industrial

RESUMO

Este relatério aborda a implementagio de sistemas de robotica movel,
nomeadamente os Veiculos Guiados Automatizados (AGVs) e os Robos Méveis
Autonomos (AMRs), no ambiente académico do Instituto Superior de
Engenharia de Coimbra (ISEC) e no ambiente industrial da empresa Sanitana. O
relatério apresenta a evolucdo historica da robodtica, comparando as diferentes
tecnologias tais como os AGV e os AMR, bem como detalha os componentes
fundamentais de cada tipo de sistemas, incluindo sensores, sistemas de navegagao,
distintas configuracdes de rodas e também os métodos de carregamento de
baterias.

No ISEC, o foco centra-se na defini¢do de percursos para um AGV designado
por TriBOT 5000 produzido pela ABB/ASTI, considerando a infraestrutura das
oficinas mecanicas de modo a garantir a seguranca e eficiéncia na movimentagao
deste tipo de equipamentos.

Para a empresa Sanitana foi realizado um estudo da implementacao e integracao
de AGVs ou AMRs para otimizar a movimenta¢ao de cargas dentro da empresa,
tendo em considera¢ao os desafios de integracio com outros sistemas existentes,
bem como a adaptagao dos processos de trabalho.

O relatério inclui uma analise detalhada das diferentes rotas, as cargas e descargas,
assim como os tempos de movimentagao, bem como a avaliacio técnica das
limitagbes e requisitos para a implementacao eficaz de sistemas de robdtica movel.
As tarefas desenvolvidas no ISEC incluem a criacdo de uma rota para a instalagao
do AGV, assim como o desenvolvimento de um manual de operagio e
programacdo destinado a futuros alunos. Na Sanitana, destaca-se a elabora¢iao de
um caderno de encargos para delinear o equipamento desejado junto a potenciais
fornecedores, com intuito do fornecimento de um sistema adequado as
necessidades da empresa.

Palavras-chave: Industria 4.0, Logistica 4.0, AGV, AMR, robdtica movel,
automacao industrial.
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ABSTRACT

This report deals with the implementation of mobile robotics systems, namely
Automated Guided Vehicles (AGVs) and Autonomous Mobile Robots (AMRs),
in the academic environment of the Instituto Superior de Engenharia de Coimbra
(ISEC) and in the industrial environment of the Sanitana company. The report
presents the historical evolution of robotics, comparing different technologies
such as AGVs and AMRs, as well as detailing the fundamental components of
each type of system, including sensors, navigation systems, different wheel
configurations and battery charging methods.

At ISEC, the focus is on defining routes for an AGV called TriBOT 5000
produced by ABB/ASTI, taking into account the infrastructure of the mechanical
workshops in order to guarantee safety and efficiency when moving this type of
equipment.

For the Sanitana company, a study was carried out into the implementation and
integration of AGVs or AMRs to optimize the movement of loads within the
company, taking into account the challenges of integration with other existing
systems, as well as the adaptation of work processes.

The report includes a detailed analysis of the different routes, loading and
unloading, as well as handling times, as well as a technical assessment of the
limitations and requirements for the effective implementation of mobile robotics
systems. The tasks carried out at ISEC include creating a route for installing the
AGV, as well as developing an operating and programming manual for future
students. At Sanitana, could be highlighted the preparation of specifications to
outline the desired equipment with potential suppliers, with the aim of supplying a
system suited to the company's needs.

Keywords: Industry 4.0, Logistics 4.0, AGV, AMR, mobile robotics, industrial

automation.
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1 INTRODUCAO

Os avangos tecnolégicos sao um dos motores que induzem a moderniza¢iao dos
processos de trabalho, propiciando o aumento na produtividade e eficiéncia. Neste
contexto de continua evolu¢ao, emerge o conceito de Industria 4.0, representando
uma nova era de producao industrial, caracterizada pela integracio de tecnologias
digitais, tais como os sistemas ciber fisicos e a Internet of Things (10T) [1]. Este novo
paradigma da industria, que iniciou na Alemanha em 2011, tem como objetivo criar
fabricas mais inteligentes, onde os processos sio cada vez mais interligados e
capazes de agir de forma autéonoma [2]. Dentro desse contexto, a automagao
logistica através de _Automated Guided 1 'ehicles (AGV) e Autonomous Mobile Robots
(AMR) surge como uma solu¢io promissora para otimizar a movimenta¢ao de
materiais, bem como reduzir custos operacionais e aumentar a seguran¢a no
ambiente de trabalho [3].

Este relatorio apresenta o projeto de implementagdo e especificacio de sistemas
roboéticos para a movimentacao de cargas, com foco nas tecnologias de AGVs e
AMRs. O projeto objeto deste documento decorre em dois ambientes de natureza
diferente, porém em paralelo, onde um esteve sempre a influenciar o outro, sendo
estes 0 ambiente académico e o industrial.

No ambito académico, a proposta do projeto foi a aplicagao de um AGV num
percurso a definir no laboratério de oficinas mecanicas do Instituto Superior de
Engenharia de Coimbra (ISEC).

No ambito industrial, a proposta foi analisar possiveis solucdes de robos para a
movimenta¢ao de carga no mercado portugués, adequando-as as necessidades e
requisitos da nova fabrica em processo de instalacao da Sanitana.

Estando as propostas de atividades deste projeto em fases diferentes e também
com objetivos finais diferenciados, este trabalho possibilitou uma visao ampla dos
diferentes estagios para a aquisi¢ao e opera¢ao de robos moveis.

No ISEC, devido ja existir a definicao do equipamento, AGV TriBOT 5000, e a
disponibilizacao de material para a instalacao, as atividades se focaram no estudo e
posterior execucao das possiveis rotas dentro do laboratério, tendo em foco a
seguranca da operac¢ao e a otimizagao dos materiais.

Na Sanitana, as atividades se concentraram na caracterizagao do equipamento
desejado e dos processos de movimentagao de carga, de forma a criar uma base de
conhecimento que os potenciais fornecedores poderiam utilizar para propor suas
solucoes.
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1.1 Motivacao para a Realizacdo do Projeto

A introducao de sistemas roboticos moéveis, como os AGVs e os AMRs, nos mais
diversos setores de atividade esta em ascensdo, impulsionada pela reducio nos
custos dos equipamentos [3]. Nos ambientes académicos, a implementacao destes
sistemas oferece uma plataforma de aprendizagem pratica, preparando os alunos
para o mercado de trabalho. No contexto industrial a robética mével tem potencial
para conceber processos mais cadenciados e eficientes, proporcionado uma
reducao de custos a nivel de mao de obra e taxa de retrabalho. Este relatorio
pretende contribuir para a literatura existente sobre o estudo, aplicacdo e utilizagao

dos AGVs e os AMRs.

1.2 Estrutura do Relatoério

O relatério esta organizado em cinco capitulos principais. No primeiro capitulo é
feita uma introdugao, onde se apresenta o contexto bem como a justificagio do
estudo. O segundo capitulo, consiste no estado da arte, onde se apresenta uma
revisao sobre a robotica movel, abordando a evolucio historica dos dois diferentes
tipos de sistemas roboticos moveis, os AGVs e os AMRs, onde se apresentam as
suas principais caracteristicas € as tecnologias associadas. O terceiro capitulo, foca-
se nas atividades realizadas durante o desenvolvimento do projeto, neste capitulo
sao descritas as diferentes abordagens realizadas quer em ambiente académico do
ISEC, quer em ambiente industrial da Sanitana. O quarto capitulo apresenta as
entregas realizadas ao longo do projeto. No ultimo capitulo, sio apresentadas as
conclusdes e sugestoes para trabalhos futuros. Adicionalmente, este relatério inclui
apéndices com importantes documentos desenvolvidos durante os trabalhos e um
anexo para a consulta dos dados técnicos do AGV Tribot 5000.
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2 ESTADO DA ARTE

2.1 Roboética e seu contexto historico

Os mecanismos automaticos, ou mecanismos autbnomos que executam ordens
recebidas de humanos, nao sao uma invencao recente. Leonardo da Vinci, através
dos seus estudos sobre a anatomia humana, desenvolveu sistemas mecanicos
antropomorfizados capazes de movimentar os bracos e a cabeca [4]. Outro
pioneiro que contribuiu para o conceito atual dos sistemas roboticos foi Nikola
Tesla, com a sua visao de maquinas que possuiam algum nivel de inteligéncia [5].

A palavra rob6 deriva de "robota", uma palavra eslava que significa "trabalho
forcado", e foi utilizada pela primeira vez em 1921 pelo dramaturgo Karel Capek
na sua pe¢a "Os Robos Universais de Rossum" (R.U.R) [3]. Em 1942, Isaac
Asimov, escritor de fic¢do cientifica, popularizou ainda mais o conceito de robos
com as suas obras, introduzindo as famosas "Trés Leis da Robotica", que
delineiam as regras éticas que os robds devem seguir nas suas interagoes com os
humanos. Estas leis, embora inicialmente concebidas como elementos de ficcao,
trouxeram reflexdes importantes sobre a relagao entre humanos e maquinas [3].

O desenvolvimento da robédtica teve um grande impulso com os avangos
tecnologicos da Terceira Revolugao Industrial. A invencao do computador e o
subsequente aperfeicoamento das tecnologias de automagdo industrial permitiram
a criacao dos primeiros robo6s industriais, como o Unimate em 1961, desenvolvido
por George Devol [1]. Estes robos foram utilizados para automatizar tarefas
repetitivas nas fabricas, contribuindo para aumentar a eficiéncia na produ¢ao em
série.

Com o avanco da microeletronica e da tecnologia de microprocessadores, os robos
tornaram-se cada vez mais pequenos, acessiveis e versateis, possibilitando a sua
utilizacdo em diversos setores, como o militar, a producao industrial, a investiga¢ao
cientifica e o lazer [6]. Atualmente, a robodtica é uma 4area multidisciplinar em
constante crescimento, que envolve conhecimentos de engenharia mecanica,
elétrica, tecnologia da informagao e automagao industrial [3].

2.2 Inddstria 4.0

A histéria da humanidade é marcada por revolugdes que impactaram de forma
significativa a sociedade e a economia. Desde a Primeira Revolu¢ao Industrial no
século XVIII até aos mais recentes avancos tecnologicos do século XXI, cada era
revolucionaria apresenta mudangas profundas e impactantes, incluindo a
introducdo das maquinas a vapor, da eletricidade e da automagao baseada em
tecnologia da informacao [2]. Na era atual, vivemos a Quarta Revolucao Industrial,
caracterizada pela utilizacdo de tecnologias avancadas, ampla ado¢iao de robos e
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pela transformacao digital. Esta revolugao representa uma mudanca significativa na
maneira como as fabricas operam, prometendo grandes beneficios, mas também
enfrentando desafios complexos [7].

Um dos elementos centrais da Quarta Revolucio Industrial é Inddstria 4.0, um
conceito apresentado pela primeira vez na Feira de Hannover em 2011, na
Alemanha. Patrocinado pelo governo alemao, em colaboragio com empresas de
tecnologia, universidades e centros de investigacao, este conceito de Industria 4.0
propoe uma nova era de produgao descentralizada e interligada, impulsionada pela
digitalizacdo e pela integracao de sistemas ciber fisicos [1]. Esta mudanca de
paradigma esta a redefinir a maneira como as fabricas operam, criando um
ambiente de producao inteligente e adaptativo [7].

2.3 Logistica 4.0

O desenvolvimento da logistica tem estado profundamente interligado com a
progressao das revolucdes industriais. Inicialmente vista como uma fung¢iao de
suporte, a logistica emergiu gradualmente como uma area estratégica e funcional
dentro das empresas, abrangendo atividades de transporte, gestio de produtos
armazenados, processamento de pedidos, movimenta¢ao de materiais, embalagem
e gestao da cadeia de abastecimento. Os principais objetivos da logistica sdo
agilizar as operagbes e minimizar custos, satisfazendo as expectativas dos clientes e
aumentando a eficiéncia global da cadeia de abastecimento [§].

Contudo, com os avangos tecnolégicos promovidos pela Industria 4.0, a logistica
entrou numa nova era, a chamada Logistica 4.0, que promete operagoes logisticas
mais inteligentes, adaptaveis e eficientes através da utilizagao de tecnologias como
inteligéncia artificial (IA), 10T, Radio Frequency Identification (RF1D) e sistemas de
nuvem baseados no Global Positioning System (GPS). Estas tecnologias permitem que
as partes interessadas tenham visibilidade em tempo real da movimentacio de
mercadorias, possibilitando tomadas de decisbes proativas e a otimiza¢ao das
operagoes da cadeia de abastecimento. Esta visibilidade aprimorada leva a reducao
de perdas de ativos, reducao de custos de combustivel por meio de rotas
otimizadas, controlo estavel de temperatura para produtos pereciveis, gestio
eficiente de produtos em armazém, percecdo sobre o comportamento do
consumidor e melhorias na eficiéncia da frota. Através da integracdo de sistemas,
os processos logisticos podem ser transformados em sistemas auténomos,
conectados e flexiveis [9].

Apesar dos beneficios, a Logistica 4.0 também apresenta desafios significativos. A
implementagdo requer investimentos substanciais no desenvolvimento e
aperfeicoamento de ferramentas e sistemas, bem como na garantia da seguranca e
integridade dos dados. Além disso, a transi¢ao para processos logisticos autonomos
exige uma mudanga fundamental na mentalidade e na cultura organizacional. As
empresas devem adaptar-se a novas formas de trabalhar e abragar os avangos



Estudo para a Implementagdo de Sistema de Robética Mével em Ambiente Académico e
Industrial

tecnolégicos para permanecerem competitivas num cenario cada vez mais

digitalizado [10].

A Logistica 4.0 representa uma mudanca de paradigma na forma como os
processos logisticos sao hierarquizados e executados [9].

2.4 Evolucéo da Robdtica Movel

Desde o surgimento dos AGV, a robdtica mével tem passado por evolugoes
significativas, com uma jornada repleta de icones historicos que culminam na atual
era da robotica autonoma. O primeiro AGV do qual se tem conhecimento foi
produzido pela Barret Electronics em 1953 [11], revolucionando a logistica e o
transporte de materiais em ambientes industriais. Ao longo das décadas seguintes,
os AGVs foram progressivamente adotados em diversos setores industriais, sendo
tipicamente utilizados em fabricas de médio a grande porte [12]. Com o tempo,
esses sistemas tornaram-se cada vez mais fiaveis, impulsionando a eficiéncia e a
seguranca nas operacoes de fabricacao.

No entanto, a verdadeira transformacio na robdtica moével ocorreu com os
avangos na tecnologia de IA e programacgao de robods. A introducao em 1972 do
Shakey (Figura 2.3), o primeiro rob6é moével auténomo [13], marcou o inicio de
uma nova era na robotica, onde os robos nao estavam mais restritos a guias fisicos
para navegacdao. Posteriormente, avangos significativos em tecnologias de
navegacao e localizacdo, como o Suuultaneons 1ocalization and Mapping (SLAM) [13],
revolucionaram a forma como os robos percebem e interagem com o ambiente ao
seu redor, permitindo a constru¢do de mapas precisos e a identificacao de
obstaculos em tempo real. Além disso, a integracao de sensores, como cameras €
Light Detection and Ranging (LiDAR), proporcionou aos robés uma compreensao
detalhada de sua localizagao e orientacao dentro do ambiente onde operam [13].

Essas tecnologias abriram caminho para uma popularizagio dos AMR, expandindo
ainda mais as capacidades da robdtica movel, especialmente em contextos como as
industrias, hospitais e restaurantes, potencializando a logistica interna. Os sistemas
AMRs sdo capazes de navegar e realizar tarefas complexas de forma auténoma,
com pouca ou nenhuma necessidade de infraestrutura adicional para sua navegacao
ou definicao prévia de rotas, podendo ser utilizados em ambientes dinamicos,
porque interagem de forma segura com pessoas e outros robos [11].

A medida que a robética mével avanca, novos desafios, oportunidades e aplicacdes
surgem. A otimiza¢dao de frotas de AGVs e AMRs tornou-se fundamental para o
sucesso das empresas, exigindo abordagens inovadoras para a gestio de missoes,
controlo e integracao de sistemas robéticos em ambientes complexos [11].
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2.4.1 Comparacéao ente AGVs e AMRs

Embora os AGVs e os AMRs partilhem algumas caracteristicas fisicas e funcionais,
a principal diferenca reside na forma de navegacdo e adaptacio ao ambiente.
Enquanto os AGVs dependem de infraestruturas fisicas fixas, os AMRs utilizam
sensores avangados e algoritmos de perce¢do para navegar de maneira autbnoma e
flexfvel em ambientes dinamicos. Esta diferenca torna os AMRs mais adequados
para ambientes onde a flexibilidade e a adaptacio a mudangas sdo cruciais,
enquanto os AGVs sio preferidos em ambientes estruturados e previsiveis [14].

2.4.2 Histéria e Evolucao dos AGVs

Os AGVs tém uma histéria rica e variada, marcada por inovagdes que
impulsionaram a sua evolucao. A seguir sao apresentados alguns AGVs que
marcaram a sua época, evidenciando a diversidade de tarefas a que estao dedicados
e as diferentes formas de movimentar as cargas e desempenhar as tarefas
atribuidas.

e 1953: Guide-O-Matic (EUA) — Lancado pela Barrett Electronics, o Guide-
O-Matic ¢ considerado o primeiro AGV. Este trator rebocador, guiado por
um fio, foi pioneiro na automatizagao da logistica interna em fabricas [11],
apresentado na Figura 2.1.

Figura 2.1 - 1953: Guide-O-Matic (EUA) [15].
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e 1960: AGV Stanford Cart (EUA) — Desenvolvido na Universidade de
Stanford por Victor Scheinman e Chatrles Rosen, o Stanford Cart foi um
marco na robotica moével, destinado a tarefas de transporte em ambientes

industriais e laboratoriais [16], apresentado na Figura 2.2.

Figura 2.2 - 1960: AGV Stanford Cart (EUA) [16].

e 1972: Shakey (EUA) — Desenvolvido pelo SRI International, Shakey foi um
dos primeiros robos moveis autbnomos, capaz de perceber o ambiente e
tomar decisdes com base nessas percecoes [17], apresentado na Figura 2.3.

Figura 2.3 - 1972: Shakey (EUA) [17].
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1973: Volvo (Kalmar, Suécia) — Na fabrica de Kalmar, a Volvo implementou
186 AGVs, revolucionando a producgdo automoével com uma das primeiras
grandes integracoes de AGVs numa linha de produgio [14], como se pode
observar na Figura 2.4.

Figura 2.4 - 1973: Volvo (Kalmar, Suécia) [11].

1985: Uranus (Primeiro AGV com Rodas Mecanum) — Uranus foi o
primeiro AGV a wusar rodas Mecanum, permitindo movimentos
omnidirecionais, aumentando a flexibilidade e a manobrabilidade em

espagos confinados [11], apresentado na Figura 2.5.

Figura 2.5 - 1985: Uranus (Primeiro AGV com Rodas Mecanum) [11].
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e 1991: AGV Guiado por Laser (Singapura) — Introduzido pela Tetra Pak, o
primeiro AGV guiado por laser utilizava esta tecnologia para navegacao
precisa, eliminando a necessidade de guias fisicas e permitindo maior
flexibilidade [11], apresentado na Figura 2.6.

Figura 2.6 - 1991: AGV Guiado por Laser (Singapura) [11].

e 2012: Kiva (EUA) — Desenvolvido pela Kiva Systems (agora Amazon
Robotics), os robos Kiva revolucionaram a automatizacio de armazéns,
movendo prateleiras inteiras até os operadores, aumentando a eficiéncia no
processamento de pedidos [11], como se observa na Figura 2.7.
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Figura 2.7 - 2012: Kiva (EUA) [11].
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e 2015: AMR Locus Robotics (EUA) — Desenvolvido pela Locus Robotics,
este AMR ¢ utilizado para aumentar a produtividade em operagoes de e-
commerce e centros de distribuicdo, realizando tarefas de picking e
transporte de forma eficiente [18], apresentado na Figura 2.8.

Figura 2.8 - 2015: AMR Locus Robotics (EUA) [18].

e 2018: Gaussin AGV (Fran¢a) — Desenvolvido pela Gaussin, este AGV foi
projetado para o transporte de contentores maritimos, equipado com
tecnologia avancada de navegacao e detecao, operando em portos e
terminais de carga [19], apresentado na Figura 2.9.
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Figura 2.9 - 2018: Gaussin AGV [11].

2.5 Caracterizacao dos AGVs

Os AGVs representam uma tecnologia consolidada no campo da robética e
automac¢ao industrial, caracterizando-se pela capacidade de seguir rotas pré-
determinadas para transportar materiais ou realizar outras tarefas logisticas. Estes
veiculos sio amplamente utilizados em ambientes industriais e de armazéns, onde a
movimentagao precisa e controlada ¢ essencial [14].

A operacao baseia-se em infraestruturas fisicas que guiam os seus movimentos,
como fitas magnéticas, trilhos, marcadores ou cabos embutidos no piso. Esta
dependéncia de infraestruturas fixas garante um desempenho fiavel e repetivel em
ambientes estruturados, mas limita a flexibilidade e adaptacio a mudangas

10
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imprevistas no ambiente. No entanto, com os avangos das tecnologias tais como o
LiDAR e subsequente barateamento, sistemas nio dependentes de guias fisicas tem
sido cada vez mais frequentes. O facto de um rob6 nao utilizar uma guia fisica nao
o torna um AMR, visto que ainda pode necessitar de um caminho predefinido para
se movimentar [20)].

2.5.1 Componentes Fundamentais

Os AGVs sao sistemas integrados que combinam hardware e software para realizar
as suas funcdes de transporte e movimentagao automatizada. Os principais
componentes incluem:

Sistema Estrutural: Estrutura metalica, também chamada de chassis, que
suporta todos os demais mecanismos, influenciando a forma como sera
transportada a carga e a sua capacidade [20].

Sensores: Utilizados principalmente para navegagao e seguranga. Sensores
como leitores de fitas magnéticas, camaras de visio simples, sensores
ultrassonicos e detetores de proximidade permitem ao veiculo seguir as rotas
pré-definidas e detetar obstaculos no seu caminho [21].

Sistemas de Navegacao: Baseados em infraestruturas fisicas, utilizam
sensores para seguir trilhos, fitas magnéticas ou outros guias instalados no
ambiente, assegurando uma navegagao precisa, mas menos adaptavel a
mudancas rapidas no Zyout do local de trabalho [15].

Controladores e Software de Gestao: Os controladores de bordo processam
os sinais dos sensores e executam as rotas pré-programadas. O software de
gestao central coordena multiplos AGVs, otimizando rotas e a distribuicao
de tarefas para garantir a eficiéncia do sistema [14].

Sistemas de Seguranca Ativos: Incluem sensores de proximidade e lasers de
seguran¢a como a tecnologia LIDAR. Estes tipos de sistemas sdo cruciais
para garantir a operacao segura dos AGVs [12].

Sistemas de Seguranca Passivos: Incluem sirenes de alerta, botoes de
paragem de emergéncia, chaves seletoras liga/desliga, luzes de alerta, entre
outros [21].

Sistema Motriz: Responsavel pela movimenta¢ao do AGV, composto por
motores elétricos e sistemas de rodas que permitem ao AGV mover-se de
forma precisa e controlada ao longo das rotas estabelecidas. Inclui caixas de
reducdo, eixos de transmissao, excoders para se poder obter a velocidade do
rob0, e travoes eletromagnéticos para imobilizar o AGV quando este esta
parado [12].

Sistema de Direcao: Responsavel por manter ou mudar a dire¢do enquanto
se desloca [15].

11
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e Sistema Elétrico: Inclui todos os componentes que compdem o sistema de
poténcia, controlo e seguranca [14].

e Sistema de Guia: Sensores responsaveis por ler as guias e as préprias guias

[21].
e Sistema de Controlo: Programmable 1.ogic Controller (PLC) central do AGV,

responsavel por tomar decisdes com base nas etiquetas RFID e determinar a

velocidade [21].

e Sistema de Comunicagao: Composto pelos equipamentos através dos quais
o AGV transmite e recebe informacgdes [12].

e Sistema de Alimentacao: Composto pela bateria e carregador. O
carregamento das baterias pode ser manual ou automatico, com ou sem
contacto [14].

e Sistema para Implementar a Carga: Sistema pelo qual a carga sera aplicada
ao AGV, que pode ser por reboque, mesa fixa, mesa elevatoria ou garfos
[12].

2.6 Caracterizacao dos AMRs

Os AMRs partilham muitas semelhancas fisicas e funcionais com os AGVs, no
entanto, a principal e mais importante diferenca reside no método de localizagao e
navegacao. Enquanto os AGVs dependem de infraestruturas fisicas ou
mapeamento prévio, os AMRs percebem o ambiente em tempo real para tomar
decisoes de navegacao [14]. Isto é possivel devido a esses robos estarem equipados
com sistemas avancados de perce¢io e tomada de decisio que lhes permitem
adaptar-se e reagir a mudancas em tempo real [12].

Os AMRs representam um avango significativo no campo da robdtica e
automagcao, caracterizando-se pela capacidade de operar de forma autébnoma em
ambientes dinamicos. A autonomia dos AMRs ¢ alcan¢ada através da integracao de
multiplas tecnologias, tais como a integracao de IA, machine learning, sensores e
algoritmos de navegacao, essa autonomia refere-se a capacidade que estes robos
tem de realizar tarefas sem necessidade de intervencao humana. Isto inclui a
habilidade de navegar, evitar obstaculos, replanear rotas e adaptar-se a mudancas
no ambiente [15].

12
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2.6.1 Componentes Fundamentais

Os AMRs sao sistemas integrados que combinam hardware e software para
alcancgar a autonomia. Os principais componentes incluem:

e Sensores — A base da percecao ambiental dos AMRs. Sensores tais como o
LiDAR, as camaras RGB-D (Red, Green, Blue-Depth) e os sensores

ultrassonicos fornecem dados cruciais sobre a envolvéncia do robo [15].

e Algoritmos de Percecio e Navegacao (SLAM) — Utilizam os dados dos
sensores para mapear o ambiente e localizar o rob6 dentro do mapa.
Algoritmos de SLAM permitem que o robd crie e atualize o mapa do
ambiente enquanto estima a sua propria posicao [14].

e Modbdulos de Tomada de Decisao e Controlo — Baseados em 1A e wachine
learning, estes modulos processam os dados sensoriais e implementam a
navega¢do e a interacdo com o ambiente. Decidem a melhor rota, evitam
obstaculos e adaptam o comportamento do rob6 em resposta a novos dados
e eventos imprevistos [12].

e Atuadores e Sistemas de Locomo¢ao — Incluem motores, rodas, lagartas ou
pernas que permitem ao rob6 mover-se de maneira controlada. A precisdao e
a eficiencia dos atuadores sao essenciais para a execucdo das tarefas
planeadas pelo sistema de controlo [15].

2.7 Classificacdo quanto a geometria do robd.

Os AGVs e AMRs podem ser construidos de diferentes formas para atender a um
propésito especifico ou executar diversas fungdes. Desta forma, existem diferentes
geometrias de robos moveis que podem ser divididas em trés grupos principais:
plataforma, rebocador e empilhador. A seguir cada grupo sera subdividido para
uma especificacio mais detalhada da sua geometria e funcionalidade.

2.7.1 Robo6 Plataforma

Os robo6s plataforma sao amplamente utilizados em ambientes industriais e
comerciais devido a sua versatilidade e eficiéncia. Podem ser classificados em trés
subcategorias:

e Plataforma com Mesa Fixa — Este sistema ¢ o mais simples, consistindo
num tabuleiro com rodas que se move automaticamente. F amplamente
utilizado em linhas de montagem de componentes, ou na entrega de
medicamentos em hospitais e também na entrega em restaurantes [22].

13
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e Plataforma com Mesa Elevatoria — Neste sistema, é adicionado um
mecanismo para elevar a mesa ou plataforma onde a carga é colocada,
conforme ¢ representado na Figura 2.10. Este recurso permite ao robo
recolher a carga em docas especialmente concebidas. E comum em
armazéns para movimentacao de paletes e prateleiras [22].

ﬁq

Figura 2.10 - Plataforma com Mesa Elevatoria [23].

e Plataforma com Esteira — Equipado com uma esteira que pode ser elevada
ou inclinada, este tipo de robo ¢ utilizado para coletar produtos ou alimentar
linhas de montagem (Figura 2.11). E frequentemente utilizado para
movimentar pegas em linhas de produgao ou em armazéns [15].

£

Figura 2.11 - Plataforma com Esteira [23].
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2.7.2 Rob6 Rebocador

Os robos rebocadores sao projetados para transportar cargas pesadas, utilizando-se
de uma base rebocadora. Dividem-se em:

e Rebocador Hibrido Manual/Automatico — Este tipo de tobd utiliza uma
base de rebocador existente, permitindo tanto operacio manual quanto
automatica (ver Figura 2.12). Devido as necessidades ergonomicas da
operagao humana, esses equipamentos sao geralmente maiores para cargas
semelhantes quando comparados aos rebocadores totalmente automaticos.
Sao usados para movimentar cargas pesadas ou varios carros numa linha de

producao [24].

Figura 2.12 - Rebocador Hibrido Manual/Automatico [25].

e Rebocador Automatico - Realiza tarefas semelhantes as do rebocador
hibrido, porém com dimensées reduzidas para as mesmas cargas. B
geralmente utilizado nas mesmas condi¢cdes que o rebocador hibrido [14],
ver Figura 2.13.

!

Figura 2.13 - Rebocador Automatico [23].
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2.7.3 Robo Empilhador

Os robos empilhadores sio robos méveis projetados para movimentar e armazenar
cargas em alturas variaveis. Sdo classificados nas seguintes subcategorias:

e Empilhador Pallet Mover (representado na Figura 2.14) — Desenvolvido
para movimentagao horizontal de paletes dentro de armazéns ou centros de
distribuicao. A sua capacidade de carga varia entre 1.000 e 2.500 kg,
focando-se principalmente na movimentacio ao nivel do solo. E
amplamente utilizado em armazéns, linhas de produgao e retalhistas [24].

Figura 2.14 - Empilhador Pallet Mover [26].

e Empilhador Stacker (representado na Figura 2.15) — Capaz de coletar e
entregar cargas na ordem de 1.500 kg a alturas de até 4 metros. Possui uma
base estabilizadora abaixo dos garfos de elevacao, o que exige um espago
livre abaixo da carga para acesso dos garfos. E comumente utilizado em
armazéns e retalhistas [24].

Figura 2.15 - Empilhador Stacker [27].

e Empilhador contrabalangado — Semelhante aos empilhadores convencionais,
este robo pode fazer coletas e entregas a alturas de até 7 metros e tem uma
capacidade de carga em torno de 3.000 kg. Dispensa a base estabilizadora
devido ao contrapeso que garante estabilidade durante a elevagdao de cargas
pesadas. E usado em armazéns e centros de distribuicio com exigéncias de
elevacgao intensiva [24].
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e Empilhador Reach Truck (representado na Figura 2.16) — Especializado em
alcancar grandes alturas em corredores estreitos, maximizando o espago
vertical em armazéns de alta densidade. Possui um mastro retratil,
permitindo alcancar prateleiras altas sem movimentagao excessiva. Suporta
cargas moderadas a elevadas (1.500 a 2.500 kg) e eleva até 12 metros de
altura [24].

Figura 2.16 - Empilhador Reach Truck [27].

e Empilhador Very Narrow Aisle (VNA) — Projetado para operar em
corredores extremamente estreitos, otimiza ao maximo a utilizacio do
espago no armazém. Este tipo de robo ¢ essencial para armazenar grandes
volumes de mercadorias em espagos confinados, permitindo uma
organizagao eficiente. Possui uma capacidade de carga moderada a elevada
(1.500 a 2.500 kg) e uma altura de elevacao que pode superar os 15 metros.
Geralmente, os VNAs siao dedicados a armazenagem e nio realizam tarefas
tora deste ambiente [15], na Figura 2.17 esta apresentado um modelo de
Empilhador VNA.

Figura 2.17 - Empilhador Very Narrow Aisle (VNA) [27].
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2.8 Configuracdes de Rodas para Robds Moveis

Nos robos moéveis, uma caracteristica fundamental é a configuracao das rodas,
cada uma com as suas vantagens e desvantagens, adaptando-se a diferentes
necessidades e ambientes de operagao. Conforme a disposi¢ao das rodas, o robo
pode ser unidirecional, bidirecional ou omnidirecional - movendo-se em varias
direcées. A escolha da configuragdo mais adequada depende dos requisitos
especificos da aplicagao, como o tipo de navegagao necessaria, o espago disponivel
e as condicdes do piso. A seguir, sao descritas as principais configuracoes de rodas
€ as suas caracteristicas.

2.8.1 Tracéao Direcional

A tragao direcional (szeer drive) é uma configuracdo em que uma ou mais rodas do
robo sao direcionaveis, proporcionando uma maior capacidade de manobra. Neste
sistema, as rodas direcionaveis sao combinadas com rodas de tracao, permitindo ao
robo realizar curvas suaves e navegar com precisao em ambientes complexos. Esta
configuracao ¢ ideal para aplicacbes que exigem uma navega¢ao precisa e flexivel,
como em armazéns com corredores estreitos ou areas de produ¢do com muitos
obstaculos. A tragdo direcional destaca-se pela capacidade de alterar a dire¢do de
movimento sem necessidade de parar, permitindo movimentos mais fluidos e
eficientes. Embora este sistema possa ser mais complexo e caro devido a
necessidade de mecanismos adicionais para controlar a direcao das rodas, oferece
um desempenho excelente em termos de mobilidade e precisao [15].

2.8.2 Tracdo Omnidirecional

A tracdo omnidirecional (omnidirectional drive) utiliza rodas especiais, como as rodas
Mecanum que permitem ao robé mover-se em qualquer direcao sem a necessidade
de mudar a orientagio do chassis. Cada roda pode ser controlada
independentemente, possibilitando movimentos laterais, diagonais, giros no lugar
ou em qualquer outra dire¢ao desejada. Esta configuracio oferece uma flexibilidade
de movimento incomparavel, sendo ideal para ambientes confinados e dinamicos,
onde a agilidade e a capacidade de resposta sdo cruciais. A tracio omnidirecional
proporciona movimentos suaves e precisos em todas as diregoes, embora possam
ser mais complexas e caras em termos de conce¢ao e manutencao [15].

2.8.3 Tracao Diferencial

A tracdo diferencial (dsfferential drive) é uma configuracio comum em robds moveis,
onde duas rodas motrizes sao montadas em cada lado do robo, e a direcio do
movimento é controlada variando a velocidade relativa das duas rodas. Este
sistema ¢ conhecido pela sua simplicidade e eficiéncia, sendo amplamente utilizado
em aplicagdes onde a facilidade de controlo e robustez sio prioritarias. Na tracao

18



Estudo para a Implementagdo de Sistema de Robética Mével em Ambiente Académico e
Industrial

diferencial, o robo pode rodar sobre o seu proprio eixo, proporcionando uma
excelente capacidade de manobra em espagos apertados. No entanto, este sistema
pode ter limitagoes em termos de suavidade nas curvas e precisio em navegagoes
mais complexas, comparado com os sistemas de tragao direcional e omnidirecional.
A tracao diferencial é particularmente adequada para tarefas de navegacao basica e
aplicacoes onde o custo e a simplicidade de implementacdo siao fatores criticos

[15].

2.9 Tipo de baterias mais utilizados

As baterias desempenham um papel fundamental nos robos méveis, uma vez que a
sua densidade de carga elétrica, isto é, a capacidade energética em relacdo ao
volume e peso, determina o dimensionamento, capacidade de carga (massa) a ser
transportada e tempo de atividade dos AGV ou AMR. Atualmente, as baterias mais
comuns sao as de i0es de litio, devido a sua elevada densidade de carga elétrica e
reduzido volume [23], embora possam ser ainda muito caras em aplicagdes que nao
requeiram este tipo de tecnologia.

Existem varias categorias de baterias adequadas para AGVs e AMRs. Entre as
principais tecnologias, destacam-se as baterias seladas ou de gel, de i6es de litio e
de chumbo-acido [15]. Abaixo, apresenta-se uma lista de todos os tipos de baterias
mencionados, juntamente com as suas vantagens e¢ desvantagens.

e Baterias Seladas (Gel): Apresentam uma boa capacidade de carga
utilizavel, aproximadamente 80% da carga da bateria pode ser usada
antes de ser necessaria uma recarga. Por serem seladas, nio requerem
manuten¢ao e reduzem os riscos de vazamento. No entanto, siao
consideradas menos densas em termos de carga elétrica, volumosas e
pesadas, além de requererem longos periodos de recarga [15], na Figura
2.18 esta apresentado um modelo de Baterias Seladas ou de Gel.

Figura 2.18 - Bateria Selada (Gel) [28].
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e Baterias de I6es de Litio (representada na Figura 2.19): Apresentam uma
elevada capacidade de carga elétrica, tamanho reduzido e peso,
permitindo uma grande quantidade de energia. Podem ser recarregadas
rapidamente, possibilitando microcargas (recarregamento em curtos
intervalos de tempo) necessarias para certas tarefas. No entanto, sio mais
dispendiosas e requerem um sistema de gestao de recarga para garantir a
sua seguranca [15].

Figura 2.19 - Bateria de Iao de Litio [29].

e Baterias de Chumbo-Acido (representada na Figura 2.20): Apresentam
um bom custo-beneficio, dispensam manutengao e emitirem poucos
gases. Contudo, sao pesadas e menos eficientes em termos de capacidade
de carga elétrica e vida util quando comparadas as baterias de ides de litio

[15].

Figura 2.20 - Bateria de Chumbo-Acido [28].
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Na Error! Reference source not found. apresenta-se uma comparagiao entre os
diferentes tipos de baterias referidos.

Tabela 2.1 - Comparagao entre diferentes tecnologias de baterias.

Especificacio Bateria Sclada Bateria Chumbo-  Bateria de Iao de

Acido Litio
Czilrr’egamento Mau Regular Boa
Rapido
Vida Util Regular Regular Boa
Emissao de Gases Boa Regular Boa
Necesadafle de Boa Boa Boa
Manutencao
Preco Boa Regular Mau

2.10 Métodos para Carregar Baterias de Rob6s Mdveis

Para garantir a operacio continua dos AGVs e AMRs, ¢é crucial assegurar a
capacidade adequada das baterias e implementar um método de carregamento
eficiente. A escolha mais adequada para carregar as baterias depende de varios
fatores, incluindo a intensidade de utilizacio dos robos, as condi¢cdes operacionais
e a disponibilidade de recursos financeiros. Implementar o método certo pode
maximizar a eficiéncia e a autonomia dos AGVs e AMRs, garantindo um
funcionamento continuo e otimizado. Existem quatro principais métodos de
carregamento, cada um com as suas vantagens e¢ desvantagens, adaptando-se as
necessidades especificas e ao orcamento disponivel. Abaixo, ha uma descricao de
cada um destes métodos para carregamento de baterias.

2.10.1 Carregamento por Oportunidade

Neste método, o rob6 é carregado sempre que esta a espera de uma nova tarefa,
permitindo carregamentos parciais mesmo durante as horas de trabalho, o que
elimina a necessidade de troca de baterias. O carregamento por oportunidade pode
ser subdividido em:

e C(Carregamento em linha — A estagao de carregamento ¢ instalada dentro da
rota de movimentagao do robo, permitindo que microcargas possam ser
realizadas durante a operacao [15].

e C(Carregamento fora de linha — A estacdo de recarga esta localizada fora da
linha de trabalho do robd, exigindo que este se desloque até ao local de
carregamento quando necessita de energia adicional [15].
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2.10.2 Troca Manual das Baterias

Neste método, o rob6 desloca-se até uma estacao de troca de baterias, onde um
operador realiza a substituicdo. Apesar de necessitar de mao de obra, esta
abordagem permite que as baterias sejam utilizadas até ao nivel minimo de carga,
aumentando a utilizacdo do robd sem longas paragens para carregamento. No
entanto, é necessario manter baterias sobressalentes para efetuar a troca [14].

2.10.3 Troca Automatica de Baterias

Este método é semelhante a troca manual, mas sem a necessidade de intervencao
humana. Sistemas automatizados realizam a substituicio das baterias conforme
necessario, garantindo a continuidade da operagdo do robo. Esta abordagem
elimina a necessidade de mao de obra, mas pode implicar um maior investimento
inicial em equipamentos automatizados [12].

2.11 Leitores de Etiquetas RFID

A tecnologia RFID permite a identificacdo e rastreamento automatico de objetos
através da comunicagao sem contacto entre etiquetas e leitores de radio frequéncia.
As etiquetas RFID podem ser de trés tipos principais: passivas, ativas e
semipassivas.

e FEtiquetas passivas — Sdo as mais comuns, nao possuem fonte de energia
propria e sao ativadas pela energia eletromagnética emitida pelo leitor, o que
as torna leves e baratas, embora com alcance de leitura limitado [30].

e FEtiquetas ativas — Possuem uma bateria interna, permitindo-lhes transmitir
sinais de radio por conta prépria, resultando em maior alcance de leitura e
capacidade para funcionalidades adicionais [30].

e FEtiquetas semipassivas — Combinam caracteristicas das passivas e ativas,
utilizando uma bateria para alimentar os circuitos internos, mas dependendo
da energia do leitor para comunicagao [30].

Os leitores RFID, sao dispositivos que emitem sinais de radio para interrogar as
etiquetas, captam o sinal de resposta das etiquetas, decodificam a informacao e
transmitem-na para um sistema de gestdo de dados. Estes leitores podem ser fixos
ou moéveis, variando em termos de alcance, poténcia e frequéncia de operagao. A
eficacia do sistema RFID depende também da qualidade e design das antenas
usadas tanto pelas etiquetas quanto pelos leitores. [30]
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2.12 Tecnologia SLAM em Robdética Movel

A tecnologia SLAM ¢ crucial na area de robotica mével, porque permite que robos
e veiculos autéonomos naveguem e compreendam locais desconhecidos,
construindo um mapa do ambiente enquanto determinam a sua propria localizacao
dentro deste mapa em tempo real [14].

O processo de SLAM envolve a integracao de diversos sensores, como: camaras, o
sonar, e o LIDAR. Estes tipos de sensores recolhem dados sobre o ambiente e o
movimento do robo. Os algoritmos de SLAM processam estas informagoes para
criar um mapa detalhado do ambiente e em simultaneo calcular a posicao e
orientacao do robo [12].

A principal vantagem do SLAM ¢ a capacidade de operar em ambientes dinamicos
e nao estruturados, onde mapas pré-existentes nio estao disponiveis ou siao

inadequados [15].

Desafios comuns na implementagio do SLAM incluem a gestio de erros
acumulativos (driff), a necessidade de processamento computacional intensivo e a
capacidade de lidar com mudancas no ambiente. No entanto, avangos continuos na
computagdo e no desenvolvimento de algoritmos tém melhorado
significativamente a precisao e a eficiéncia do SLAM [12].
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Nos subtépicos a seguir, serdo expostas as condigoes iniciais deste projeto. Para
facilitar a compreensao das atividades desenvolvidas nos dois ambientes deste
estudo, estas serdo apresentadas de forma isolada. Numa primeira fase, sera
analisada a parte académica e, em seguida, apresenta-se o estudo da parte industrial.
Apesar desta subdivisao, os trabalhos foram realizados simultaneamente, com uma
forte interacao entre ambos.

3.1 Definicéo e Instalacdo de AGV em Ambiente Académico

No ISEC, realizaram-se reunides com os professores orientadores para entender as
exigéncias gerais para a implementacao do robo, incluindo: modelo do robd,
espaco a ser utilizado, tipo de navegacdo, condi¢do do ambiente, objetivos do
projeto e possiveis pontos de carregamento. Assim, nos topicos seguintes, serao
apresentadas as condicdes iniciais identificadas para a execu¢ao do estudo de rotas

do AGV TriBOT 5000.

3.1.1 Situacdo Atual do Laboratério de Oficinas Mecéanicas

O AGYV foi instalado no laboratério de oficinas mecanicas, que possui um piso de
taco em bom estado de conservacdo, sem grandes ondula¢des, pecas em falta ou
qualquer outra caracteristica que impeca a sua utilizagio. No entanto, foi
recomendado desengordurar o piso para fixar a banda magnética que serve de guia
para o AGV.

A largura do corredor principal é de 1,5 metros, havendo corredores de menores
dimensoes que niao foram considerados zonas de interesse para a movimentagao
do robo, uma vez que este é unidirecional e tais corredores nio permitem o
retorno do robo.

O laboratério possui uma boa infraestrutura elétrica, sendo possivel ter um ponto
de energia (tomada 230V) em qualquer local, necessitando de poucas adaptagdes.

Na Figura 3.1, sio verificadas as condi¢Oes iniciais do laboratério de oficinas
mecanicas.
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Figura 3.1 - Fotos do laboratério de oficinas mecancas: a) corredor principal 1,5 m de largura; b)
zona para manobras, préximo a rampa de subida; ¢) zona para manobras, proximo a maquina de
corte de chapas; d) corredor entre maquinas-ferramentas; €) corredor entre escritorio e
laboratério; f) corredor entre maquinas ferramentas.
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3.1.2 Caracteristicas do AGV Adquirido

O ISEC adquiriu um AGV rebocador de uso interno, modelo TriBOT 5000,
fabricado pela ABB/ASTI. Este rob6 é unidirecional e guiado através de banda
magnética. Além de todos os sensores de seguranca necessarios, o tobo possui uma
antena RFID para leitura de etiquetas e um comando manual para sua operacao.

A Figura 3.2 apresenta o equipamento no laboratério de oficinas mecanicas.

a) b)

Figura 3.2 - AGV Tribot 5000: a) vista frontal/lateral; b) vista traseira.
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A Tabela 3.1 apresenta uma lista com as principais caracteristicas do equipamento.
A ficha técnica do robo, fornecida pelo fabricante, esta disponivel no Anexo 1.

Tabela 3.1 - Resumo das Caracteristicas do AGV.

Caracteristica Especificac¢ao
Modelo TriBOT 5000
Fabricante ABB/ASTI
Dimensoes (L x P x A) 1221 x 695 x 765 mm
Capacidade de Carga Até 5000 kg
Movimentagao Unidirecional
Velocidade 0,03522m/s
Precisao de Posicionamento 10 mm

Inclinag¢oes Superadas Até 2%

Sistema de Gestao de Frotas SIGAT MultAGV

Sistema de Navega¢io

Banda Magnética e Etiquetas RFID

Bateria

lao de Litio 24V 120Ah

Carregador

5,8 kW, 6-33 V, 200 A

3.1.3 Sistema de Guia Utilizado

O Tribot 5000 é guiado através de banda magnética. Para essa primeira fase de
instalacao, foram adquiridos 50 metros.

3.1.4 Etiquetas RFID

Foram adquiridas 10 etiquetas RFID (fags RFID) que serdo utilizadas para
comandar o AGV. Através da leitura dessas etiquetas, o robo identificara sua
posicao no programa e executara a proxima ordem solicitada. De acordo com a
numeragao da etiqueta ¢ o comando inserido via SIGAT, o AGV podera: parar,
virar a esquerda ou direita, acelerar ou desacelerar até uma velocidade determinada.
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LimitagOes aos Estudos de Rotas

Para a construgao do roteiro do AGV, foram identificadas algumas limita¢Ges em
relacdo ao que se pretendia inicialmente:

3.1.6

Espaco Fisico: A disponibilidade de espaco fisico para a operacio do AGV
foi o primeiro fator limitante. O equipamento tem dimensoes consideraveis
para o local onde foi instalado, devido a este normalmente ser destinado a
utiliza¢oes industriais. Alguns corredores nao puderam ser utilizados devido
a insuficiéncia de largura ou a falta de espago para retorno, fator essencial
porque o equipamento ¢ unidirecional.

Quantidade de Banda Magnética: Na altura da implementa¢ao do AGV no
ISEC, apenas 50 metros de banda magnética estavam disponiveis.

Quantidade de Etiquetas RFID: Numero limitado de etiquetas RFID a
disposigao.

Raio de Curvatura Minimo: Para realizar as curvas, a ficha técnica do
equipamento indica um raio de curvatura minimo de 1150 mm com
atrelado. Como nao havia disponibilidade ou previsio de curto prazo para
aquisicio ou desenvolvimento de um atrelado, foi utilizado um raio de
curvatura de 1000 mm.

Afastamento Lateral: Durante o planeamento e execucdo do roteiro,
identificou-se a necessidade de o AGV ter um afastamento lateral de 750
mm entre o centro da banda magnética e qualquer parede ou coluna.
Distancias menores impediam o avango do robd devido aos sensores de
detecdo de obstaculos.

Estudos de Rotas

Apbs a analise das caracteristicas do robo adquirido, do espago disponivel e do
material necessario para a execu¢ao dos roteiros, foi preciso criar hipéteses de rotas
possiveis para avaliacio da equipa. Ao longo dessa fase do projeto, foram
necessarios diversos ajustes nas rotas propostas, com o objetivo de otimizar a
utilizagdo de banda magnética, sempre considerando a necessidade de reservar
cerca de 10% para futuros trabalhos ou testes em outros locais. No Capitulo 4, sera
apresentado o desenho da rota aprovada, o qual foi utilizado para a instalacio das
guias no laboratério de oficinas mecanicas.

28



Estudo para a Implementagdo de Sistema de Robética Mével em Ambiente Académico e
Industrial

3.2 Estudo de Sistema Robdtico para a Sanitana

Esta sec¢do apresenta a situagao atual da movimentacdo de cargas na empresa
Sanitana, bem como indica todo os percursos onde se pretende implementar a
utilizacdo de sistemas robdticos para a movimentagao das cargas.

Devido ao facto de a fabrica estar numa fase de implantagao, ou seja, ainda nao
esta validada a definicdo concreta de todos os processos de produgao. Os
processos apresentados no projeto decorrem do resultado das analises e reunioes
com toda a equipa responsavel pelos métodos e processos da empresa, de forma
que seja possivel entender a movimenta¢ao de cargas na fabrica quando esta estiver
em operagao plena.

Este novo edificio da fabrica da Sanitana sera responsavel por duas linhas de
produtos dentro do Grupo ROCA, sendo estas:

e TFabricacio e montagem de cabines para base de duche.

e Montagem e embalagem de acessoérios de casas de banho.

Nos subtopicos a seguir sdo apresentadas as movimentagoes de materiais
necessarias para satisfazer as linhas de producao.

3.2.1 Percurso do Vidro das Cabines para Base de Duche

Para a producdo de uma cabine para base de duche, sio necessarios diversos
processos distintos, sendo a primeira etapa o processo de entrada e
armazenamento do vidro. Os vidros sao entregues com as medidas fixas de
3300x6000 mm e sao armazenados até a sua utilizacao. Todos os vidros utilizados
para cabines para base de duche tém uma espessura de 6 mm. A Figura 3.3
apresenta o /ayout da zona de entrega e armazenamento.
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Figura 3.3 - Zona de entrega e armazenamento de vidro bruto.

Os vidros em bruto alimentam a linha de corte de vidro. Os racks de vidros sao
movimentados de forma automatizada através de pontes rolantes para uma célula
robotica, que sera responsavel por remover as pegas de vidros do rack e coloca-los
na esteira de entrada da maquina de corte de vidro, apresentada na Figura 3.4.

Nesta maquina, havera dois estagios distintos: no primeiro, o vidro sera riscado de
forma automatica, em seguida, um sistema ird se posicionar abaixo da peca para
realizar uma pequena elevacao nos locais onde os riscos foram efetuados. Devido a
tragilidade do vidro, ao seu peso e a fratura executada pela ferramenta de riscar, ao
realizar-se a elevacdo, o vidro parte-se, obtendo-se assim as pegas com as
dimensdes desejadas. Todo o processo de corte do vidro ¢ realizado
automaticamente.
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Figura 3.4 - Maquinas de Corte do Vidro e Maquina de Tratamento do Vidro.

Na saida da linha de corte de vidro, ha outra célula onde se encontra um robo
manipulador industrial realizando tarefas de piucking and place (apresentado na Figura
3.5).

" |
Rack de Vidro ackde Vidroy D
[ | 7 -

Rack de Vidro|

ical

aida da Maquina de Corte de Vidro

Rack de Vidro}

\

Rack de Vid
R Rack de Vidro|

Figura 3.5 - Célula robética para recolha do vidro cortado.

Esse robo sera responsavel por alimentar os racks de vidro (diferentes dos racks
utilizados para a movimentagao do vidro em dimensoes brutas) com pegas agora
cortadas, o rack de vidro pode ser visto na Figura 3.6. Estes racks receberdo todos
os vidros que compoem uma ordem de producio ou uma fracio desta, quando um
rack nao for suficiente para armazenar todas as pegas necessarias.
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Figura 3.6 - Rack de Vidro (projeto nao definitivo).

Estes racks estao planeados para transportar uma carga de 2000 kg, sendo capazes
de movimentar aproximadamente 74 pecas, com um peso médio de 27 kg cada.

Na saida do vidro cortado (representado pela Figura 3.5), ha seis posi¢oes distintas
onde o robé manipulador pode abastecer os racks. Quando um rack de vidro
estiver finalizado, este sera liberado para a remocao.

O rack de vidro finalizado sera deslocado até um Work In Progress (WIP) de
armazenamento provisoério do material. Este deslocamento sera efetuado
manualmente, por um operador utilizando um empilhador elétrico.

Quando for necessario, o operador abastecera a entrada da maquina de tratamento
de vidro (conforme se observa na Figura 3.4). Nesta etapa, os vidros serao furados,
lapidados, passarao por um forno para serem temperados e receberem tratamentos
superficiais para facilitar a limpeza das cabines para base de duche. Esta linha ¢
totalmente automatizada, nio havendo necessidade de operadores a supervisionar
as tarefas. Apos todos os processos de beneficiamento referidos anteriormente, as
pecas de vidro sao recolhidas na saida da linha por uma célula robotizada,
semelhante a célula na saida do vidro cortado, que tem como fungdo abastecer os
racks de vidro com as pecas tratadas. Os racks utilizados possuem a mesma forma
que os racks do setor anterior (ver Figura 3.0).

Quando o rack de vidro estiver finalizado, sera deslocado até um WIP para
armazenar o material. Este deslocamento sera efetuado manualmente por um
operador utilizando um empilhador elétrico. Apés o armazenamento provisorio
dos racks de vidro, estes sio movimentados para o setor de montagem de cabines.
Este deslocamento também sera efetuado por um operador com um empilhador
elétrico. Sempre que for solicitado um rack de vidro para o setor de montagem,
significa que um rack foi totalmente utilizado, sendo necessario retornar o rack para
um WIP de racks vazios, localizado na zona de saida de vidro tratado, conforme se
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observa no layout apresentado na Figura 3.7. Desta forma, o operador sempre tera
de levar um rack cheio e retornar com o rack vazio.

]
Wéquina de Tratamento Estoque de
iﬁ“ - gdo Vidro™ & vidro tratado

Figura 3.7 — Planta entre Tratamento de Vidro e Montagem de Cabines.

A chegada do material ao setor de montagem de cabines significa o final da
movimenta¢ao do vidro como peca. No entanto, para que uma cabine esteja
completamente montada e possa ser enviada aos clientes, sao necessarios outros
componentes, como: perfis, kits de fixagao, embalagem, paletes e manuais.

A seguir sera detalhado o processo de movimentagao dos perfis.

3.2.2 Percurso dos Perfis para as Cabines para Base de Duche

Existem diversos modelos de perfis de aluminio necessarios para a montagem de
uma cabine para base de duche, sendo que todos esses modelos passam, em maior
ou menor grau, pelos processos descritos a seguir. Os perfis chegam a fabrica com
uma dimensao de 6 metros de comprimento e sio armazenados em racks verticais
especificos. Quando necessario, sio disponibilizados numa mesa com rodas na
entrada da maquina de corte de perfis. Este equipamento industrial ¢ uma maquina
pot computer numeric control (CNC) ou maquina CNC, onde o perfil é posicionado e
cortado na dimensio desejada. E necessario que um operador alimente a maquina
e remova os perfis cortados. Apos este estagio, os perfis sio disponibilizados na
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zona de entrada de maquinagem, onde outra maquina CNC ¢ alimentada com as
pecas no comprimento desejado para serem maquinadas de acordo com as
especificagdes, fazendo os furos e recortes necessarios. Apos a finalizacdo deste
processo, os perfis sao disponibilizados em racks para movimentagao, conforme
ilustrado na Figura 3.8. Estes racks sdo entdo deslocados até ao setor de montagem
de cabines, onde os perfis sio subconjuntos das cabines.

0

LYY

2) b)
Figura 3.8 - Rack para deslocamento dos perfis: a) traseira; b) lateral.

Para realizar a movimentacao do rack de perfis, é necessario apenas um operador
para transportar a carga de pequena dimensio e aproximadamente 50 kg. Sempre
que um rack é deslocado para o setor de montagem de cabines, é necessario o
retorno de um rack vazio.

3.2.3 Percurso dos Acessorios e Produtos Acabados

Outro produto industrializado nesta fabrica é a montagem e embalagem de
acessorios para casas de banho. Os subconjuntos que compoem um acessoério sao
geralmente: pecas do conjunto, kits de fixacdo, embalagens, manuais, caixas e
paletes. Apés a montagem dos acessorios, estes sio embalados, encaixotados e
disponibilizados numa palete EURO de dimensoes 800x1200 mm. Esta palete sera
deslocada até a maquina de aplicagao de filme plastico, que garantira a estabilidade
no movimento da carga. Apos a embalagem e a identificagdo da palete, esta sera
deslocada até um WIP onde aguardara para ser enviada a expedicdo, conforme
ilustrado na Figura 3.9.
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Figura 3.9 - Planta da fabrica com a movimentag¢ao do PA e Acessorios.

Muito semelhante é o processo de finalizagdo da montagem das cabines para base
de duche. No setor de Montagem de Cabines, as cabines sio montadas, embaladas
e paletizadas. Quando a palete estiver finalizada, esta sera deslocada para a maquina
de aplicagao de filme plastico, onde sera embalada, garantindo maior estabilidade
ao transporte da carga. A partir deste momento, a desighacdo mais comum
aplicada a palete de cabines embaladas é produto acabado.

O produto acabado, ap6s ser embalado, sera disponibilizado no WIP localizado na
saida do setor de montagem de cabines (apresentado na Figura 3.9). Toda a
movimentagao interna relacionada aos acessorios e produtos acabados ¢ realizada
por um operador com a utilizacio de empilhadores elétricos tipo stackers. A carga
maxima do produto acabado ¢ de 900 kg, enquanto a palete embalada com os
acessorios apresenta uma carga maxima de 200 kg. Na Figura 3.10 sdo apresentadas
as paletes de produto acabado e de acessoérios.

a) b)

Figura 3.10 - Palete para movimentagio: a) palete de produto acabado com filme aplicado; b)
palete de acessoérios com filme aplicado.
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Do WIP de produtos acabados, a recolha sera efetuada por um operador com o
auxilio de um empilhador elétrico. Este operador movimentara as paletes até os
WIP da expedi¢do, de onde serio posteriormente enviadas para os respetivos
clientes.

3.2.4 Fluxo de Processos

A seguir, pode-se verificar o fluxo de processos apresentado na Figura 3.11, onde
se mostra o fluxograma, de forma geral, de todos os processos até o WIP da
Expedi¢ao dos produtos acabados e acessorios.

WIP Vidro

Vidro Bruto Tratado

Montagem
de Cabines

Perfil Bruto

Montagem
de Cabines
(Produto
Acabado)

Aplicar WIP
Filme Expedicdo

Montagem
de
Acessorios
(Acessorio)

Figura 3.11 — Fluxo de processos dos produtos acabados e acessorios.
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3.2.5 Definicdo das Fases do Projeto

Apds a compreensio dos processos de movimentagao de carga, fornecedores
foram contactados para a apresentacao do projeto desejado. Devido as dificuldades
encontradas nos processos de integracio com outros sistemas robodticos e para
uma melhor gestdo dos recursos, a gestao do projeto definiu que os deslocamentos
de produto acabado e acessorios fossem priorizados. Desta forma, as
movimentagoes possiveis foram divididas em dois grupos distintos, a Fase 01 e a
Fase 02, conforme ilustrado na Figura 3.12. A seguir, serdo apresentadas as
movimentagoes para cada fase do projeto.

oy 4 Yaxure

Boedis

[‘
}
i

Figura 3.12 - Zonas onde serao executadas as Fases 01 e Fase 02.
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3.2.6 Movimentagdes com Robés FASE 01.

Abaixo, estao relacionadas as movimentagoes que serao abordadas na Fase 01:

a) Entre os setores Tratamento do Vidro e Montagem de Cabines
(representado na Figura 3.13)

Figura 3.13 - Movimentacao entre os setores de Tratamento de Vidro e Montagem de Cabines.
1. Tratamento Vidro para Montagem Cabines

e Movimentagao dos racks de vidro cheios do WIP de vidro tratado para os
pontos de abastecimento de vidro nos postos de trabalho no setor de
Montagem de Cabines.

2. Montagem Cabines para Tratamento Vidro

e Apo6s a entrega de um rack de vidro cheio ao setor de Montagem de Cabines,
deve ser retornado um rack vazio ao WIP de racks vazios na zona de
tratamento de vidros.
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b) Entre os setores Corte e Maquinagem dos Perfis e Montagem de Cabines
(representado na Figura 3.14)

Figura 3.14 - Movimentagao entre os setores de Corte e Maquinagem de Perfis e Montagem de
Cabines.

1. Corte e Maquinagem dos Perfis para Montagem Cabines

e Movimentar os racks de perfis cheios do WIP no setor de Corte e
Maquinagem dos Perfis para os pontos de abastecimento de perfis nos
postos de trabalho no setor de Montagem de Cabines.

2. Montagem Cabines para Corte e Maquinagem dos Perfis

e Apos a entrega de um rack de perfis cheio ao setor de Montagem de
Cabines, deve ser retornado um rack vazio ao WIP de racks vazios na
zona de corte e maquinagem de perfis.
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c) Entre os setores Montagem de Cabines & Montagem de Acessorios e
Expedicao (representado na Figura 3.15)

Figura 3.15 - Movimentacio entre os setores de Montagem de Cabines/Montagem de Acessérios
e Expedicao.

1. Montagem de Cabines para Expedigao

e (Quando os produtos acabados forem disponibilizados no WIP, estes
deverdo ser movimentados até o ponto de entrega no setor de
Expedicao.

2. Montagem de Acessorios para Expedic¢ao

e (Quando os acessorios forem disponibilizados no WIP, estes deverao ser
movimentados até o ponto de entrega no setor de Expedicao.
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3.2.7 Movimentac¢Oes com robds FASE 02.
Na Fase 02, serao abordadas as movimentacOes restantes, sendo estas todas as

movimentacoes internas ao setor de corte de vidro e as movimentacdes internas
referentes ao setor de tratamento de vidro.

a) No setor de Corte de Vidro (representado na Figura 3.16)

Figura 3.16 - Movimentagoes internas no setor de Corte de Vidro.

1. RackVazio para Saida Corte Vidro

e O robd ira recolher um rack de vidro vazio e alimentar a célula robotica
para que este possa ser abastecido.

2. Saida Corte Vidro para Estoque Vidro Cortado

e Quando o rack de vidro estiver cheio, este sera deslocado para o
armazenamento de vidro cortado, aguardando para a entrada na maquina
de tratamento de vidro.
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3. Armazenamento de Vidro Cortado para Entrada Tratamento Vidro

e Quando solicitado, o tob6 ira deslocar um rack cheio do armazenamento
de vidro cortado para abastecer a célula robodtica responsavel por
alimentar a maquina de tratamento de vidro.

4. Entrada Tratamento Vidro para Rack Vazio

e Quando o rack de vidro estiver vazio, este deve ser recolhido e retornado
para o armazenamento de racks vazios.

b) No setor de Tratamento de Vidro (representado na Figura 3.17)

Figura 3.17 - Movimentagdes internas no setor de Tratamento de Vidro.

1. Rack Vazio para Saida Vidro Tratado

e O robo ira recolher um rack de vidro vazio e alimentar a célula
robotica para que este possa ser abastecido.

2. Saida Vidro Tratado para Estoque Vidro Tratado

e Quando o rack de vidro estiver cheio, este sera deslocado para o
armazenamento de vidro tratado, aguardando para ser
movimentado até o setor de montagem de cabines.

c) Entre os setores Corte de Vidro e Tratamento de Vidro (representado na
Figura 3.18)

Figura 3.18 - Movimentag¢ao entre os setores de Corte de Vidro e Tratamento de Vidro.

1. Entre Corte de Vidro e Tratamento de Vidro

e Para que o robd possa realizar tarefas na zona de corte de vidro e na
zona de tratamento de vidro, sera necessario um deslocamento entre
setores sem carga.
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3.2.8 Distancias para e Tempos para Movimentacao das Cargas.

Devido ao facto de a fabrica, ainda estar num processo de implantacao, os tempos
de processo foram considerados para atender a cadéncia de produgdo estimada.
Todos os tempos foram baseados no principio de que o setor de Montagem de
Cabines tera a capacidade de produzir 5 paletes de produto acabado por hora,
totalizando 40 paletes por dia ou 640 cabines. Ja para a montagem de acessorios
serdo movimentados 8 paletes ao dia. Para o calculo do tempo de movimentagao
abaixo foi considerado que o robo necessitara de 120 segundos para coletar e
entregar a carga e a velocidade média de deslocamento serd de 2 m/s.

Nas tabelas a seguir, podem ser verificados os tipos de carga, peso e distancia de
cada movimentagao. A Tabela 3.2 apresenta todos os deslocamentos da Fase 01, e

a os da Fase 02. A
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Tabela 3.4 exibe os tempos e a quantidade de movimentos para a Fase 01,
enquanto a apresenta os mesmos dados para a Fase 02.

Tabela 3.2 — Tipo, cargas e distancias de movimentagao Fase 01.

- . Peso da Distancia
Descricao Tipo de Carga Caraa [ke] fm]
Trat.amento Vidro para Montagem Ruck de Vidro 1500 113
Cabines
Montagem Cabines para Tratamento Ruck de Vidro 50 113
Vidro
Corte e Maqumggem dos Perfis para Ruct de Perfil 50 05
Montagem Cabines
Montggem Cabines para Corte e Ruck de Perfil 50 95
Maquinagem dos Perfis
Montagem de Cabines para Palete para 300 32
Expedicao Cabine
MontageNrn de Acessorios para Palete EURO 200 37
Expedicao

Tabela 3.3 — Tipo, cargas e distancias de movimentagao Fase 02.

- . Peso da Distancia
Descricao Tipo de Carga Carea [ke] im]
Rack Vazio para Saida Corte Vidro  Rack de Vidro 50 25
S;gda Corte Vidro para Estoque Ruck de Vidro 1500 31
Vidro Cortado
Estoque Vldrq Cortado para Entrada Ruct de Vidro 1500 2
Tratamento Vidro
EntFada Tratamento Vidro para Rack Ruck de Vidro 50 19
Vazio
Rack Vazio para Saida Vidro Tratado Rack de Vidro 50 50
Szgda Vidro Tratado para Estoque Ruck de Vidro 1500 33
Vidro Tratado
Corte de Vidro entre Tratamento de S/ Carga 0 150

Vidro

44



Estudo para a Implementagdo de Sistema de Robética Mével em Ambiente Académico e
Industrial

Tabela 3.4 - Tempos de movimentagao projetados na Fase 01.

Tempo para Quantidades  Tempo de

Descricao movimentagao  de viagens a0 movimentacao

[h] dia ao dia [h]

Tratamento Vidro »»

Montagem Cabines 0,08 24 1,98

Montagem Cabines »»

Tratamento Vidro 0,08 24 1,98

Corte e Maquinagem dos

Perfis »» Montagem Cabines 0,08 8 0,64

Montagem Cabines »» Corte

e Maquinagem dos Perfis 0,08 8 0,64

MontageNm de Cabines »» 0,08 40 3.12

Expedicao

MontageNm de Acessorios »m» 0,08 g 0,62

Expedicao

Tempo Total em Movimentagao 8,98

Tabela 3.5 - Tempos de movimentagao projetados na Fase 02.

Tempo para Quantidades ~ Tempo de

Descricao movimentagao  de viagens a0  movimentacao
[h] dia ao dia [h]

R@é Vazio para Saida Corte 0,07 4 1,68

Vidro

Saida Corte Vidro para

Estoque Vidro Cortado 0,07 24 1,08

Estoque Vidro Cortado para

Entrada Tratamento Vidro 0,07 24 1,68

Entrada Tratamento Vidro

para Rack Vazio 0.07 24 1,68

Rack Vazio para Saida Vidro 0,07 24 1,68

Tratado

Saida Vidro Tratado para

Estoque Vidro Tratado 0,07 24 1,68

Corte de Vidro entre

Tratamento de Vidro 0,02 20 0,40

Tempo Total em Movimentagao 10,48
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3.2.9 Caracteristicas das cargas a serem movimentadas.

e Ruack de Vidro (que se mostra na Figura 3.6) — Nos sectores de Corte de
Vidro, Tratamento de Vidro e Montagem de Cabines, as pe¢as de vidro
serdo sempre movimentadas em racks especificos, especialmente desenhados
para este tipo de carga. Cada rack transportara, em média, 54 pegas,
totalizando uma carga de 1500 kg, incluindo o peso do préprio rack.

e Ruack de Perfis (representado na Figura 3.8) — No sector de Maquinagem de
Perfis e Montagem de Cabines, os perfis serdo sempre movimentados num
rack desenvolvido para esta aplicagdo. Este rack é construido em ago e tem
dimensoes aproximadas de 1000 x 2000 x 1200 mm (largura x profundidade
x altura). A carga total estimada deste rack é de 50 kg.

e DPalete de Produto Acabado (apresentado na Figura 3.10) — As cabines para
base de duche, quando finalizadas, serdo movimentadas em paletes
especificas. Este tipo de palete possui costas para uma maior estabilidade da
carga. Cada palete é carregada com 16 cabines, que sao amarradas com fita
adesiva e depois envolvidas em filme numa maquina de embalamento de
paletes, assegurando assim a estabilidade da carga. O peso maximo de uma
palete de Produtos Acabados é de 900 kg. A largura pode variar de 700 a
1600 mm e a profundidade de 700 a 1100 mm, conforme o modelo da
cabine a ser transportada.

e DPalete de Acessérios (apresentado na Figura 3.10) — Os acessérios serdo
montados, embalados e encaixotados. Estas caixas serdo colocadas numa
palete EURO convencional e depois envolvidas em filme para garantir a
estabilidade da carga. O peso maximo da palete de acessorios sera de 200 kg.
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4 MATERIAIS PRODUZIDOS AO LONGO DO PROJETO

Durante a execu¢ao do projeto, tanto no contexto académico como industrial,
foram produzidos materiais para apoiar as operagoes realizadas. Nos subtopicos
seguintes, serdo destacados os principais documentos criados.

4.1 Ambiente académico (ISEC)

Os trabalhos e estudos realizados no ambito do ISEC resultaram na criagao de um
roteiro para a instalagio do AGV Tribot 5000 ¢ de um manual para facilitar a
primeira interacado entre o usuario e o robo, abordando de forma geral o
equipamento em portugucs, diferentemente dos manuais fornecidos pelo
tabricante, que estio em espanhol e tém uma abordagem especifica sobre o tépico
que tratam.

4.1.1 Rota para o AGV Tribot 5000

Apo6s a analise da planta do laboratério de oficinas mecanicas, levantamento das
dimensoes em campo e reunides com os professores orientadores e os alunos
responsaveis pela implementacio do AGV, foi possivel compreender as
necessidades especificas para a instalacio do equipamento. Com base nessa
compreensao, a rota para o robo foi definida e ajustada. Esta rota inclui duas zonas
de retorno: uma proxima a entrada do laboratério e outra junto as maquinas de

corte e quinagem de chapas, onde também se encontra a fonte de carregamento
das baterias do AGV.

A criagaio do percurso levou em conta a inclinagio do piso, pontos de
carregamento, largura dos corredores, pontos de retorno, quantidade de banda
magnética, distancias de seguranca em relagido aos obstaculos e a possibilidade de
criar percursos alternativos utilizando o mesmo trajeto.

Na Figura 4.1, ¢ apresentado um recorte da planta das oficinas onde o AGV esta
instalado. No Apéndice 1, pode ser vista a planta geral das oficinas.
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Figura 4.1 - Rota aprovada para o AGV nas Oficinas Mecanicas do ISEC.
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4.1.2 Manual para Operacao e Programagéao do AGV Tribot 5000

Este documento foi criado para proporcionar aos futuros alunos uma
compreensao rapida sobre a operagdo e programacio do robo. A versao completa
do manual pode ser consultada no Apéndice 2. A seguir sio descritos e
esclarecidos os principais pontos abordados neste:

e Identificagdo das Partes Importantes: Descri¢ao das principais partes do
Tribot 5000 essenciais para o uso inicial, incluindo a localizacao de botdes e
componentes chave (representado na Figura 4.2).

Botao de Rearme

Interruptor
Liga/Desliga

Comando

Referéncia para
alinhar antena da
banda magnética

Botao Iniciar

Figura 4.2 - Partes importantes, imagem do manual para Tribot 5000.
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e Ligando e Operando o AGV: Instrucbes passo a passo para ligar e parar o
AGV, mover manualmente (comando apresentado na Figura 4.3), desligar e
retornar a opera¢ao automatica, com énfase na seguranga e no uso correto
dos botdes de controlo.

Figura 4.3 - Comando manual, imagem do manual para Tribot 5000.

e Programagido do AGV: Diretrizes para ler, guardar e alterar o programa do
AGV utilizando o software Consola SIGAT-Slam. Na Figura 4.4 pode ser
visto a ecrd para manipular o programa a ser utilizado.

D SIGAT UNIAGY 10005 WIFI - ASTI SALL - [Ventana principal)
£y Archive Edicion Ver Opciones Ventans

«mm RE N K> NHUSADS &

Elementos de la cornols x  [Tabia do raba (13 slemerios]  5m o e 1 Wsens\Gearuto \Deskiop

ol > 2,
P Corecta 16T 53
u Leer tabla de trabajo desde el AGV
- Visusicacin y edoxdn de dalos
v Leer tabla de trabajo (y E/S remotas) %GV
Escribir tabla de trabajo local al AGV

~ .
Escribir tabla de trabajo (y E/S remotas) al AGY

[}

Tabls de nodos de inser
+ LJ Méchho de ermadas

+ u Michdo de sakda:

@ o

olof o_o'o_c'qa_o.o.c.o.cl
I

LITTTTT

Abrir otra tabla de trabajo %

Guardar tabla de trabajo como...

Comparar version de tabla de trabajo
Obtener version de tabla de trabajo actual
Obtener nimero segmentos tabla de trabajo

Importar segmentos de otra tabla

Figura 4.4 - Consola SIGAT-Slam, imagem do manual para Tribot 5000.

50



Estudo para a Implementagdo de Sistema de Robética Mével em Ambiente Académico e
Industrial

e Programa Modelo e Suas Fungdes: Apresentagio de um programa
modelo, com explicagoes detalhadas de cada segmento do programa e as
operagoes realizadas pelo AGV ao ler etiquetas especificas. Na Figura 4.5 ¢
apresentado o ecra de alteragdao de parametros do programa.
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Figura 4.5 - Parametros do programa, imagem do manual para Tribot 5000.
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4.2 Ambiente Industrial (Sanitana)

Ao longo do projeto, foram definidos os requisitos para a aplicacao de robos
moveis na Sanitana. O estudo da movimentacdo manual zersus a movimentacao
roboética permitiu, dentro de alguns critérios, delimitar a tipologia do equipamento
e suas tecnologias principais. Como resultado desses estudos, foi criado um
Caderno de Encargos para Implementagao de AGVs (apresentado no Apéndice 3)
para que os fornecedores tivessem a oportunidade de ter um primeiro contato com
a Sanitana e apresentarem suas propostas de equipamento. Para chegar a defini¢ao
dos processos descritos neste documento, houve diversas reunides com a equipa
de processos e de producao, de forma a definir uma condicao de movimentagao
coerente com as necessidades da empresa.

4.2.1 Estrutura do Caderno de Encargos

O documento esta dividido em varias se¢cdes que abordam os diferentes setores da
tabrica onde os AGVs serao implementados, as caracteristicas das cargas a serem
movimentadas e os tempos de deslocamento estimados. As principais se¢oes
incluem:

e Visdo Geral: Apresenta os setores envolvidos e as fases do projeto.

e Corte de Vidro: Descreve as movimentacoes internas no setor de corte de
vidro.

e Tratamento de Vidro: Detalha as operagoes no setor de tratamento de
vidro.

e Corte e Maquinagem de Perfis: Explica as atividades relacionadas aos
perfis de aluminio.

e Montagem de Cabines e Acessorios: Aborda os processos de montagem
e a logistica associada.

e Expedigao: Descreve a movimentagdo dos produtos acabados e acessorios
para a expedicao.

Em resposta ao caderno de encargos, foram agendadas reuniGes online e
presenciais, além de visitas aos fornecedores e as instala¢coes da Sanitana.

4.2.2 Equipamentos em Orcamentagao

A seguir é apresentado uma tabela de comparagio técnica entre os diferentes
equipamentos em orcamentacao. Todos os equipamentos listados cumprem com
os requisitos estabelecidos. Durante os testes realizados no ambito académico
verificou-se que velocidades acima de 1 m/s poderiam gerar riscos as pessoas ¢ a
carga a ser transportada, em contactos com fornecedores foi informado que
geralmente a velocidade de trabalho é de 0.8 m/s, portanto optou-se por
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considerar AMRs que atingissem até 1 m/s, fato esse que possibilitou considerar
mais opgoes.
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Tabela 4.1 - Comparagao técnica entre os equipamentos or¢ados.

Empresa EUROPNEUMAQ Follow Inspiration FLOWBOTIC

Fabricante SEER Follow Inspiration FLOWBOTIC

Nome Laser SLAM Autonomous | g 1500pT GO PALLET AMR 1500
Pallet Truck

Modelo SFL-CBD15 AMR 1500PT GO PALLET AMR 1500

Tipo de navegacao Laser SLAM Laser SLAM Laser SLAM

Tipologia Garfos, chao-chao Garfos, stacker Garfos, chao-chao

Dimensoes (LxWxH) 1712 x 932 x 1902 mm 1540 x 725 x 1755 mm

Altura do garfo 85 mm

Altura do garfo elevado

(altura do garfo + elevacio) 290 mm 1600 mm >0 mm
Peso (incluindo bateria) 388 kg

Minimo raio de curvatura 1524 mm

Capacidade de carga 1500 kg 1500 kg 1500 kg

Largura total do garfo

550 / 600 / 680

Dimensoées do garfo (LxWxH)

1220 x 170 x 75 mm

Tipo de bateria

Bateria de fosfato de ferro-

litio (LiFePO4)

Bateria de fosfato de ferro-

litio (LiFePO4)

Capacidade da bateria

48V / 23Ah / 1104Wh

48V / 1500Wh

Duraciao da bateria

4-6 h

Tipo de carregamento

Carregamento Automatico
por Contacto

Carregamento Automatico
por Contacto

Carregamento Automatico
por Contacto

Tempo de carregamento

10% até 80%: 1h

Ciclos de carga e descarga > 2000
Velocidade de deslocamento |2 m/s 1,5m/s 1m/s
Inclinacao maxima 5% 3%
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Tabela 4.2 - Comparagio técnica entre os equipamentos or¢ados.

Empresa EUROPNEUMAQ Follow Inspiration FLOWBOTIC
Fabricante SEER Follow Inspiration FLOWBOTIC
Laser SLAM Autonomous
Nome AMR 1500PT GO PALLET AMR 1500
Pallet Truck
Modelo SFL-CBD15 AMR 1500PT GO PALLET AMR 1500
Degraus 10 mm 20 mm
Vaos 30 mm
Precisio de posicionamento +10 mm, +1° +15 mm, +1°

(linear e angular)

Comunicacao

Wikt 2.4 GHz e 5 GHz)

Wik1 (2.4 GHz e 5 GHz)

WiFi (2.4 GHz e 5 GHz),
MQTT, Profinet, Profisafe,
TCP/IP, OPC UA, CANbus

Software Gestor de Frotas

RDS Fleet Management

Fleet Management System

GoFleet (opcional)

(incluido) (incluido)
Comunica¢io Homem HMI instalada no TPI 2 Tablets (software + Botoeiras fisicas para 4 postos
Maquina (software) hardware) (hardware)
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusées bem como sugestoes de trabalhos
tuturos no ambito de cada aplicagdo dos sistemas de robotica mével. As atividades
realizadas no ISEC, de cariter mais executivo, proporcionaram um
amadurecimento dos conceitos praticos de utilizagao de robds para movimentagao
de cargas e serviram como laboratério para a programacio deste tipo de
linguagem. Na Sanitana, o projeto focou em definir a melhor tecnologia de
equipamento para as necessidades da empresa, resultando em uma lista de
tornecedores capazes de fornecer equipamentos adequados.

5.1 Ambito Académico (ISEC)

A implementa¢io do AGV Tribot 5000 facilitou a compreensao dos conceitos
tebricos de automagio e robdtica, proporcionando uma experiéncia de
aprendizagem imersiva e aplicada. Também permitiu a realizagdo de testes e
experiéncias que simulam cenarios industriais reais.

O principal desafio enfrentado no ISEC foi o desenvolvimento de uma rota
eficiente e segura, levando em consideracao as limitacoes fisicas do laboratério de
oficinas mecanicas. Para superar este desafio, foi necessario um estudo detalhado
das rotas possiveis, garantindo que o AGV pudesse operar sem comprometer a
seguranca dos utilizadores e do equipamento.

Durante o projeto, verificou-se a necessidade de criar um manual para facilitar a
introducao do AGV Tribot 5000, detalhando desde os procedimentos basicos de
operagao até a programac¢ao do AGV.

Portanto, é possivel dizer que, o projeto de implementacio do AGV tem potencial
para proporcionar uma valiosa ferramenta de aprendizagem, contribuindo para a
formagdo de futuros engenheiros mais competentes e preparados para as
demandas da automacao industrial moderna.

5.1.1 Trabalhos Futuros no ISEC
1. Expansiao do Sistema: Ampliar a quantidade de rotas para aumentar a
abrangéncia e complexidade dos cenarios de aprendizagem.

2. Integragdo com Outras Tecnologias: Explorar a integracao do AGV com
outras tecnologias, para criar um ambiente de aprendizagem mais interativo
e avancado.
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3. Desenvolvimento de Novas Aplicagbes: Encorajar os estudantes a
desenvolver novas aplicagoes e funcées para o AGV, promovendo a
inovacao e a criatividade.

5.2 Ambito Industrial (Sanitana)

Durante o desenvolvimento do estudo para a Sanitana, foram identificadas as

seguintes dificuldades:

Primeiro, os diferentes tipos de sistemas, sejam estes AGVs ou AMRs, sao
equipamentos desenvolvidos pelos seus fabricantes e apresentam grandes
divergéncias entre si, seja a nivel de tecnologia, fun¢des, capacidade de carga,
geometria, seguranca, software, baterias, sistema de gestao de frotas, entre outros
fatores. Essas diferencas dificultam a comparacao entre equipamentos de
diferentes fornecedores, tornando desafiante equiparar todos de forma equivalente.

Para contornar este problema, foi realizada uma equiparagao das cargas a serem
movimentadas, definindo-se a carga maxima que cada equipamento deveria
suportar. Também foi considerada a geometria, sendo obrigatério que o robo
tivesse garfos para movimentar paletes desde o nivel do chdo. Outro requisito
obrigatério foi que o equipamento fosse um AMR, ou seja, ndo poderia utilizar
guias ou bandas magnéticas para se orientar, porque se requere um sistema que
apresente um elevado grau de flexibilidade quer na sua instalacio quer na sua
operagao.

Através do caderno de encargos, foram definidos os requisitos minimos que o
equipamento deveria cumprir, e foram solicitados or¢camentos com base nesses
requisitos. No momento da redagdo deste relatoério, os equipamentos ainda

estavam a ser or¢amentados comercialmente, mas a nivel técnico, as propostas ja
estavam enquadradas.

5.2.1 Préximos Passos no Projeto Sanitana

1. Conhecimento de Aplicagdes em Funcionamento: Um préximo passo
relevante seria conhecer uma aplicacao em funcionamento de um ou mais
tornecedores.

2. Prova de Conceito: Para uma analise precisa da operacao dos robos, pode
ser contratada uma prova de conceito, onde o AMR seria testado nas
condicdes reais da empresa.

3. Defini¢do da Solugdo Contratada: Outro passo importante seria uma
melhor defini¢ao da solugdo a ser contratada, trabalhando em conjunto com
o fornecedor para construir um livro do projeto e definir as diretrizes
operacionais do equipamento, evitando frustragoes de ambas as partes.
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4. Exploragdo de Novas Propostas: Se as propostas enviadas nao forem de
interesse da gestdo, pode-se considerar solicitar de orcamentos com
empresas fora de Portugal. Contudo, isso implicar questdes técnicas e legais
relacionada a conformidade dos equipamentos com os critérios de seguranga
da legislacao portuguesa.
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7 APENDICES
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7.1 Apéndice 1 - Planta do Piso 1 e Piso 2 — Oficinas
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7.2 Apéndice 2 — Manual rapido para Tribot 5000

Manual rapido para operacao e
programacao do Tribot 5000

Revisao:

01

Eng. W. Melo

Prof. F. Simdes e

PESt. N Earraira 02/06/2024 | Adequagio de vocabuldlio e gramatica.

Prof. F. Simdes e

00 Eng. W. Melo Prof. N. Ferreira 01/05/2024 Versdo inicial.
Rev. Alterado por: | Aprovado por: Data Descricdo
indice
1 PRI | 113 (o o [1 "= [ OO UGS RO SRS PR O 4
2 O THBOE 5000 ....cooouiiiiiieiciiii et s e e e e 4
3 Identificagdo de partes importantes para operagao do AGV .......cccvevveeeeeieeneereessresseesseesseessssssaens 4
4. Ligarecolocario/AGN MO PEEAGAG iusws swvvssssvsiasusssisssessssssssssiesisnseorsa i srsussyaeassses svssissnesasssnansavmss 5
5  Parar, mover manualmente, desligar ou voltar o AGV para a operagdo automatica.......c.ccceeveunee. 6
6  Ler programa a ser executado, guardar e alterar o programa do AGV ........ccccevvveeeeeceerieeeseeniesenens 9
7 ProgramaiVodel00eis A SR NGO B mwscssowswinssessesmissus susnssesss a5 oA sovoRas S5 TP IR RO F SRR SoH R A 13
7.1 Entendendo SEZMENLO @ SEZMENTO......ccuieie e cee et ee e et eneeae e e eae e e esaeeaeeeaans 13
711 SERMENTD Lovuuroiuvsssmmiss s s s s e S T S s S R R AR 14
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Imagens

Figura 1 - Tribot 5000 e seus pontos importantes para uma primeira utilizagdo
Figura 2 — Iniciar: rodar a chave para direita por 2 segundos
Figura 3 - Inicializar: deve-se aguardar a contagem para iniciar as OPeragoes........cccovvveevveeeieeeernneesnnns 6
Figura 4 - Rearmar: carregar no Bot3o de Rearme. ........ccoceevvveeniiieinniiesiieennes
Figura 5 - Iniciar operagdo: carregar no Botdo Iniciar, ha 4 botSes no AGV

Figura 6 - Parar: carregar no Botdo Parar/Emergéncia, ha 4 botdes N0 AGV ........ccoceveieiiiieienieiieneenne. 7
Figura 7 - Destravar: rodar o Bot&o Parar/Emergéncia no sentido da seta indicada no botdo............... 7
Figura 8 - Operagdo manual: para executar a movimentagdo do AGV, o Botdo Homem Morto deve

€STAr SEMPIE CAITEGAUO. ..ouveevieeerieetiie ettt ettt er et et r s te st e bt et et esee st embess e e sae st esnesnesseseeeseesee e entensennenne 8

Figura 9 - Operagdo manual: para executar a movimentagdo do AGV de forma manual, executar as
operagdes mencionadas, o manipilo pode ser inclinado para frente, para tras e rodar; essas agdes e
suas combinagdes fazem com que 0 AGV avance, retroceda OU VIre. .........ccceeueecueeiecieeiiesieeieeieeenens 8
Figura 10 - Desligar: rodar a chave para esquerda por 2 SEUNAOS .......c.ccieiieiiieniiineeeitese e e 9
Figura 11 - Marca na frente do AGV para facilitar o posicionamento
Figura 12 - Porta frontal aberta

Figura 13 - Portas Ethernet para a comunicagado COM 0 AGV ......ccouviiicieiiiiieeiieecieeecieee e e s sraeeesraeannns
Figura 14 - Conectar computador com SIGAT ao AGV através de um cabo de rede.....
Figura 15 - Para conectar ao AGV é necessario definir um enderego de IP fixo. ..........
Figura 16 - Ler, guardar, abrir e gravar programas com o Consola SIGAT Slam..........cccccvevuenierninennens

Figura 17 - Janela informando quantos segmentos serdo gravados; alterar se o programa anteior tiver

mais segmentos que o novo. .............
Figura 18 - Apds o AGV ler a etiqueta 11, ird executar o segmento 1.
Figura 19 - Parametros atribuidos ao segmento 1
Figura 20 - Segmento 2 iniciado ao ler a etiqueta 12 .
Figura 21 - Pardmetros atribuidos ao segmento 2
Figura 22 - Segmento 3 iniciado ao ler a etiqueta 11. ......cccoiiiiiiiiiiiini et 17
Figura 23 - Parametros atribuidos ao segmento 3
Figura 24 - Segmento 4 iniciado ao ler a etiqueta 14. .........
Figura 25 - Parametros atribuidos a0 SEEMENTO 4. .....cc.uiiieieiiciieieiie et e saae e rae e
Figura 26 - Segmento 5 iniciado ao ler a etiqueta 15. ......
Figura 27 - Parametros atribuidos ao segmento 5
Figura 28 - Segmento 6 ou 7 iniciado ao ler a etiqueta 14. ........ccovviiivieiiiiie i 21
Figura 29 - Pardmetros atribuidos ao segmento 6 ou mudanga para segmento 7....

Figura 30 - Pardmetros atribuidos ao segmento 7......

Figura 31 - Segmento 8 iniciado ao ler a etiqueta 11.
Figura 32 - Parametros atribuidos ao segmento 8
Figura 33 - Segmento n2 9 iniciado ao ler a etiqueta n2 12.
Figura 34 - Parametros atribuidos ao segmento n2 9. .............
Figura 35 —Segmento n2 10 iniciado ao ler a etiqueta N2 11. ......ocoiiiiiiiiiiiiiiie e 25
Figura 36 - Parametros atribuidos ao segmento n210. ........
Figura 37 - Segmento 11 iniciado ao ler a etiqueta 14. .......
Figura 38 - Parametros atribuidos ao segmento N211L. .......cccoociieeiiieiiiie e e 26
Figura 39 — Segmento n? 12 iniciado ao ler a etiqueta n2 15. ....
Figura 40 - Parametros atribuidos ao segmento n2 12. ....
Figura 41 - Segmento n213 ou 1 iniciado ao ler a etiqueta n2 14.

Figura 42 - Pardmetros atribuidos a0 segmento N2 13. ... ..ccoiiiiiiiiiiiieie ettt naees 28
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Tabelas

Tabela 1 - Programa exportado da aplicagdo Consola SIGAT-SIam. ......cevvveinienieniinniiesie e s 13

3/28

66



Estudo para a Implementagdo de Sistema de Robética Mével em Ambiente Académico e
Industrial

1 INSTRODUGAO

Este manual fot criado com o intuito de fornecer um material para a rapida
percecdo por parte dos alunos sobre como operar o AGV Tribot 5000 ¢
realizar leituras ¢ alteragbes no programa. Este documento nao substitui os
manuais de operagio e manutencao disponibilizados pelo fabricante.

Manual SIGAT

Manual de Manutencio
Manual da maquina TriBOT" 5000

Manual do usuario TriBOT 5000

2 O TRIBOT 5000

O AGV Tiibot 5000, como se apresenta na Figura 1, é um robo rebocador que
utiliza uma guia magnética para poder seguir os caminhos, executando as
operagoes inseridas no seu programa de tarefas a realizar. Hste equipamento
permite aos utidizadores a configuracio da velocidade de avanco até 2000
mm/s, realizar paragens, aguardar sinais de comando, parar por determinado
tempo, alterar as areas de seguranca, emitir ou nao som quando se movimenta,
entre muitas outras funcdes. F importante notar que, por questdes de
seguranca, o robo sempre emitirda um som quando estiver a realizar
movimentos curvilineos, e que as areas de seguranca s6 podem ser alteradas
para velocidades inferiores a 300 mm/s, acima deste valor, serdo assumidas as
arcas de seguranca por defeito.

Quando a antena RFID deteta uma etiqueta, o AGV identifica uma
determinada posicao, definida pela numeracio dessa etiqueta, ¢ executa a
operacio gravada pelo utilizador através do programa SIGAT UniAGV.

Se o valor da etiqueta lida nio for o esperado, o robO 1rd procurar cssa
identificacdo de forma sequencial no seu programa, até encontrar a informacio
pretendida. Se essa informacao nao for encontrada, a etiqueta sera ignorada.

3 IDENTIFICAGAO DE PARTES IMPORTANTES PARA OPERAGAO DO
AGV

Na Figura 1 estio indicadas as principais partes que o utilizador deve ter
atencdo no primeiro contacto com o Tribot 5000, todas as zonas indicadas
serao utilizadas nas operagOes a seguir.

4/28
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Botdo de Rearme

Interruptor
Liga/Desliga

Comando

Referéncia para
alinhar antena da
banda magnética

Botdo Iniciar

Figura 1 - Tribot 5000 e seus pontos importantes para uma primeira utilizagdo.

4 LIGARE COLOCAR O AGV EM OPERAGAO

A seguir, apresenta-se um passo-a-passo de como ligar e colocar o AGV em
operagdo, caso cste esteja desligado. E necessario que o AGV possua um
programa funcional gravado para poder ser executado.

Estando o AGV desligado, realizar as seguintes operagoes.

1) Ligar - com a chave no Interruptor Liga/Desliga, rodar a chave para a
direita e manter a posicao durante 2 segundos, como se apresenta na
Figura 2.

2) Inicializar — aguardar a contagem decrescente de 10 a 0 conforme se
apresenta no ecri, representado na Figura 3.

3) Rearmar — carregar no Botio de Rearme para que o AGV ecsteja
preparado para iniciar as operacoes, representado na Figura 4.

4) Iniciar operagdo — carregar em algum dos Botdes Iniciar (botdes de cor
verde) para poder arrancar com o programa carregado no AGV,
conforme sc mostra a Figura 5. Ha quatro destes botoes ao redor do
robo.
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Figura 3 - Inicializar: deve-se aguardar a contagem para
Figura 2 — Iniciar: rodar a chave para direita por 2 segundos iniciar as operagoes

v

Figura 5 - Iniciar operag@o: carregar no Botdo Iniciar, ha 4
Figura 4 - Rearmar: carregar no Botdo de Rearme. botdes no AGV

5 PARAR, MOVER MANUALMENTE, DESLIGAR OU VOLTAR O AGV
PARA A OPERAGAO AUTOMATICA

As seguintes instrucdes sdo para parat/imobilizar 0 AGV se este estiver em
operag¢do, movimenta-lo até ao ponto desejado através do comando, desliga-lo
ou retornar 2 operagio automatica.

1) Parar - numa trajetoria segura, aproximar-sc do AGV ¢ carregar num
dos Botoes de Parar/Emergéncia (todos de cor vermelha), para sair da
operacdo automatica conforme se mostra na Figura 6. Apés o AGV
parar, € necessario destravar o Botdo Parar/Emergéncia rodando-o no
sentido da scta indicada no botao, ver Figura 7.

| 6/28 |
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Figura 6 - Parar: carregar no Botdo Parar/Emergéncia, hd  Figura 7 - Destravar: rodar o Botdo Parar/Emergéncia no

2)

3)

4 botées no AGV sentido da seta indicada no botdo

Rearmar — carregar no Botao de Rearme para que o AGV esteja
preparado para iniciar todas as operagoes, conforme se mostra na Figura
4.

Operagiao manual - com o comando nas maos e o cabo virado para
cima, é necessario pressionar e manter pressionado o Botio IHomem
Morto, conforme mostrado na Figura 8. No ecra devera aparecer o
codigo 180 indicando que o robd estd em operacio manual. Deve-se
movimentar ¢ rodar a alavanca para cfetuar o deslocamento do robd, na
Figura 9 estio relacionadas as operacoes que fazem com que o AGV
possa deslocar-se.

70
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Retrocede

Vira a esquerda

rvE -

» -

.

e = -
’

= |

Retrocede a direita Retrocede a esquerda

et R ey T “

L

Figura 8 - Operagcdo manual: para Figura 9 - Operag¢do manual: para executar a movimentagdo do AGV de forma

executar a movimentagdo do AGV, o manual, executar as operacdes mencionadas, o manipilo pode ser inclinado
Botdo Homem Morto deve estar para frente, para trds e rodar; essas acdes e suas combinagoes fazem com
sempre carregado. que o AGV avance, retroceda ou vire.

4) Desligar — apos posicionar o AGV no local desejado, para desligar é
necessario rodar a chave no Interruptor Liga/Desliga para a esquerda ¢
manter a posi¢do durante 2 segundos, conforme se apresenta na I'igura
10.

5) Retornar a operagdo automatica — apds posicionar o AGV no local
descjado carregar em algum dos Botoes Iniciar para retornar ao
programa carregado, ver Iigura 5. Notar que a antena que 1¢ a banda
magnética deve estar a deteta-la, para facilitar o posictonamento ha uma
marca na frente do rob6 conforme mostrado na Figura 11, a marca deve
estar alinhada com a fita magnética.

71
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Figura 10 - Desligar: rodar a chave para
esquerda por 2 segundos Figura 11 - Marca na frente do AGV para facilitar o posicionamento

6 LER PROGRAMA A SER EXECUTADO, GUARDAR E ALTERAR O
PROGRAMA DO AGV

As seguintes instrucdes detalham a forma de: ler o programa que esta a ser
executado no AGV, como guardar o programa executado, efetuar alteracdes ao
programa e carrega-lo no robo para a execugio.

1) Parar - numa trajetoria scgura, aproximar-sc do AGV ¢ carregar num
dos Botoes Parar/Emergéncia para sair da operacio automatica. Apds o
AGYV parar, destravar o Botdo Parar/Emergéncia.

2) ligacdo do AGV - abrir a porta frontal, ver Figura 12, para ter acesso as
portas Ethernet RJ-45, pelas quais sera realizada a comunicacao com o
AGV, como mostra a Figura 13. B nccessario ligar um cabo de rede
numa das portas do AGV ¢ ao computador que tenha o programa
SIGAT instalado, ver Figura 14.

72
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Figura 13 - Portas Ethernet para a comunicag@o
com o AGV

Figura 14 - Conectar computador com SIGAT ao AGV através de um cabo de rede

3) Alterar IP - no computador é necessario alterar o endereco IP para
qualquer valor entre 192.168.3.101 ¢ 192.168.3.999. Para isso, aceder a:
Propriedades de Protocolo IP versio 4 (TCP/Ipv4), conforme
mostrado na Figura 15.

10/28
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~ % » Painel de Controlo » Rede e Intemet » Ligagdes de rede . p

Organizar ~ Desativar este dispositivo de rede Diagnosticar esta ligagio Mudar 0 nome a esta figagdo Mudar as definicOes desta ligagdo -0 e
(! Ethernet (E Ligagso de Area Local ( Ligagdo de Rede Bluetooth (E OpenVPN Data Channel Offioad
% € hoat y Controer | X € 125-y xb x < : :

- OpenVPN Wintun - Wik - " '
A [ ™ o
X ¢ \ A e 6 AX " Enderego IP: 192 .168 . 3 .123

v Propriedades de Protocolo IP Versdo 4 (TCP/1Pvwe) X

Funcionaments emrede Parthar Garst

Ugar wizando Fode optar por atribur automatcamente o definides B e 8 rede
swportar e558 funconsidade. Cato contr tem de pace 80
@ Reatok PCie GOE Famiy Contoller adimastrador de rede 85 debrigbes I apropeiadss.
Conguear Obter um enderego 7 suomatiamerte

Esta bgagdo kza os seguntes sens © v ingutos endurein B
88 Chente para Redes Mcrosot
¥ " Panina de Fichesos e impressoras para Redes Mcrosot
3 Agendador de pacotes QoS Méscars de sub-rede: 255255255 . 0
% < Protocolo P Versso 4 (TCPIPw)

& dePlaca
¥ . Convolador do Protocolo LLDP da Mcrosol
¥ . Protocolo P Versso 6 (TCPIPYE)

Enderego B 192.168. 3 123

Gateway predefinndo

O Utizar o seguntes enderecos de servdor ONS

Servidor DNS preferido

inseatar Propnedades

Descricho ‘Servidor NS aRemato.
W Protocolo de Controlo de Transmiss3o/Protocolo da intemet

Protocoko de rede alargada predesnido que fomece

avavés de Validar defingdes 50 sar

Avengadas.

oK Cancelar

Figura 15 - Para conectar ao AGV é necessdrio definir um enderego de IP fixo.

4) Ler um programa em cxecucdo - iniciar a aplicagdo Consola SIGAT-
Slam, conforme mostra a Figura 14. Na janela do lado esquerdo, abrir a
arvore do icone “Visualizacion y edicion de datos” e, em seguida, clicar
com botio direito no icone “I'abla de trabajo” para visualizar uma caixa
de selecao flutuante. Selecionar a opcao “Leer tabla de trabajo desde el
AGV” (I'igura 16). Os dados atuats do AGV serdo carregados na
Consola SIGAT para visualizacio e edicao.

5) Guardar programa - para guardar o programa em visualizacio na
aplicacdo Consola SIGAT-Slam, abra a arvore do icone “Visualizacion y
edicién de datos” e, em seguida, clicar com botdo direito no icone
“Tabla de trabajo” para visualizar uma caixa de sclecdo flutuante.
Selecionar a opg¢ido “Guardar tabla de trabajo como”, conforme
representado na I'igura 16.

6) Abrir programa - para abrir o programa guardado no computador com a
aplicacio Consola SIGAT-Slam, abrir a arvore do icone “Visualizacion y
cdicién de datos” ¢, em scguida, clicar com botao direito no iconc
“l'abla de trabajo” para visualizar uma caixa de selecdo flutuante.
Selectonar a opgao “Abrir otra tabla de trabajo”, ver I'igura 16.

7) Carregar novo/atualizado programa no AGV - para escrever o
programa em visualiza¢io na aplicacio Consola SIGAT-Slam, abrir a
arvore do icone “Visualizacion y edicion de datos” ¢, em scguida, clicar
com botdo direito no icone “l'abla de trabajo” para visualizar uma caixa
de selecao flutuante. Selecionar a opg¢do “Escribir tabla de trabajo local
al AGV” (Figura 16). Abrira uma janela com o nimero de segmentos a

74
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serem gravados. Caso o programa anterior tenha mais segmentos, deve-
se alterar esse parametro e colocar o mesmo numero de segmentos do
programa anterior; assim, as linhas adicionais a0 novo programa
assumirdo valor zero (Figura 17).

O SIGAT UNIAGY 10005 WIFI - ASTI SAU. - [Ventana principal]
D Archwe Edicion Ver Opciones Ventans

+AEm RS M KN NIUTADS &
Elementos de la coniols x  [Tabla do wabao 13 clemarion] S P

Q@ W _Bgs T o T 1o
e Consola SIGAT
Leer tabla de trabajo desde el AGV

Leer tabla de trabajo (y E/S remotas) %GV
Escribir tabla de trabajo local al AGV

Escribir tabla de trabajo (y E/S remotas) al AGV
Abrir otra tabla de trabajo é‘/
Guardar tabla de trabajo como...

Comparar version de tabla de trabajo

Obtener version de tabla de trabajo actual

Ob 9 tabla de trabajo
Importar segmentos de otra tabla

LI

- uv-mn&mauu
==

-—
Tabia de nodos de nser

+ ﬂm&m

+ gmauu-

@

o.a_op‘o_o‘o.o_a_a.o‘e‘ok

|ENNEEEE

Figura 16 - Ler, guardar, abrir e gravar programas com o Consola SIGAT Slam.

@ SIGAT UNIAGV 1000S WIFI X

Nimero de segmentos a transferir (méaximo 1000)

Nimero de seamentos: Iﬁ

Aceptar | Cancelar

Figura 17 - Janela informando quantos segmentos serdo gravados; alterar se o programa anteior tiver mais segmentos que
0 novo.
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7.1.1 Segmento 1

Depots de o Tribot 5000 ler a etiqueta 11, 1ra executar o segmento 1, conforme
mostra a Figura 18, onde executa o comando avangar a uma velocidade de 500 mm/s,
conforme po der visto na I'abela 1.

Para iniciar a movimentacgao
posicione o AGV neste
intervalo em sentido a tag 11.

/_/H

Tribot 5000

Rotal
Seguimento 1

Figura 18 - Apos o AGV ler a etiqueta 11, ird executar o segmento 1.

Ao dar duplo clique na linha do primeiro segmento (ver Tabela 1) serdo exibidos os
parametros estabelecidos, apresentados na (Higura 19).

Parametros importantes que devem ser observados nesta ecra.

e D — define o valor que a etiqueta deve ter para que o AGV possa iniciar o
segmento.

e Punto — define qual o segmento que inicta com o valor da ID atribuido a
ctiqueta.

o Segniente — define qual scra o proximo segmento a ser procurado.

e Comentarios — caixa de texto onde se pode criar notas de consulta para o
parametro.

o Seleccion guia — define a acio a ser executada pelo robo.

o Velocidad (mm/seg) — define a velocidade de deslocamento maxima para este
segmento.

o Aceptar — no caso de algum campo seja alterado ¢é necessario clicar no botio
Aceptar.

14/28
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Figura 19 - Parémetros atribuidos ao segmento 1.

7.1.2 Segmento 2

Ao ler a etiqueta 12, 0 AGV 1ra reconhecer que deve iniciar o segmento 2, conforme
mostrado na Figura 20.

Rotal
Seguimento 2
Ira aguardar 10

segundos para sair.

Figura 20 - Segmento 2 iniciado ao ler a etiqueta 12

15/28
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Parametros importantes que devem ser observados neste segmento (Figura 21).

e “Anular aviso acustico en movimento” — se ativo, para de emitir uma alerta
sonora de indicagdo de movimentagio do AGV, por questdes de seguranca
esta funcio nao pode ser executada em curvas.

e “Informacién ampliada” — habilita parametros para configuracao.

e “Espera tiempo” — fard com que o AGV fique parado pelo periodo indicado
em segundos, neste caso serdo 10 segundos.

e “Bloque 1 Y Bloque 2”7 — campo de seclecio de “Condiciones para el
movimiento”, com esta op¢ao ativa, o bloco 1 (onde esta a ordem para esperar
10 segundos) e o bloco 2 devem ser cumpridos para a movimentacao ocorrer.

Também ¢é importante notar as alteragGes nos outros parametros, em especial o 1D
campo “Seguiente” esta definido o valor 3, que serd o proximo segmento a ser
procurado. Outro parametro importante também alterado foi o “Seleccion guia”,
onde foi atribuido o comando “Avance derecha”, que fara o AGV avancar virando
para a direita.

L
-
4
L}
-
»
-

Figura 21 - Par@metros atribuidos ao segmento 2.
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7.1.3 Segmento 3

O préximo serd o segmento 3, conforme se mostra na Figura 22 e na Figura 23, onde
0 AGV procura a etiqueta com valor 11 para ser iniciado.

Rotal
Seguimento 3

Figura 22 - Segmento 3 iniciado ao ler a etiqueta 11.

Abaixo ¢ possivel verificar os parametros atribuidos ao segmento 3.

lIIIIIIL‘.II

-]
.

L=
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WOE
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|

Lo}

l‘ i
nn 7

Figura 23 - Pardmetros atribuidos ao segmento 3.
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7.1.4 Segmento 4

Apods a etiqueta 11, o AGV 1ra ler a etiqueta 14 que dara inicio ao segmento 4,
apresentado na Figura 24. Ao ler esta ctiqueta, o robo ird parar ¢ aguardar que o
operador carregue num dos Botdes Iniciar (botdes verdes); essa operacao é possivel
de ser configurada no Bloque 1, onde ¢ adicionado o valor 122 que ¢ o valor recebido
pelo CLP ao carregar no Botio Iniciar, conforme mostrado na TFigura 25. I
importante observar que o Bloque 1 ¢ o Bloque 2 devem ser atendidos para iniciar a
movimentacio, portanto, o AGV 1ra aguardar indefinidamente até que algum Botio
Iniciar seja pressionado.

Rotal
Seguimento 4

Ira aguardaro
botdo verde for
acionada

Figura 24 - Segmento 4 iniciado ao ler a etiqueta 14.

Notar que neste segmento o AGV ira passar por uma bifurcacio, devendo seguir pela
pista da direita, conforme se mostra na [igura 24. Para forcar que esta seja a pista
tomada, em “Angulo” pode-se colocar 15 (Figura 25), desta forma, o robd ficari com
a roda dirccional levemente inclinada para a dircita, garantindo que sclecione a pista
correta na bifurcacdo. Esta estratégia foi desenvolvida pois, durante os testes praticos,
0o AGV por vezes ndo seguia pela pista desejada.

81
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Figura 25 - Parémetros atribuidos ao segmento 4.

7.1.5 Segmento 5

Ao passar pela etiqueta 15, ¢ iniciado o segmento 5, apresentado na Figura 26, onde o
AGV ¢ atuado com um comando para seguir a uma velocidade de 500 mm/s,
conforme sc mostra na Figura 27.

Rotal
Seguimento 5

Figura 26 - Segmento 5 iniciado ao ler a etiqueta 15.
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Figura 27 - ParGmetros atribuidos ao segmento 5.

7.1.6 Segmento 6 ou 7

Ao passar pela proxima etiqueta, o operador sera novamente convidado a interagir
com o AGV, conforme se apresenta na Figura 28. Se o operador carregar num Botao
Iniciar, este saltard o segmento 6, assumindo que esta no segmento 7. No entanto, se
em 20 segundos, nenhum Botao Iniciar for carregado, a condicao do Bloque 2 sera
cumprida ¢ o AGV continuara o scu movimento no segmento 6, sendo 1 o proximo
scgmento. Desta forma, todos os passos anteriores serdo repetidos, conforme sc
mostra nas Figura 29 e Figura 30.

20/28
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Se o botao verde NAO for
acionadoem 20 segundos
Rotal
Seguimento 6
O proximo seguimento
seraol

Se o botaoverde FOR
acionado em 30 segundos
Rota 2
Seguimento 7
O proximo seguimento
serao 8

Figura 28 - Segmento 6 ou 7 iniciado ao ler a etiqueta 14.

Figura 29 - ParGmetros atribuidos ao segmento 6 ou mudanca para segmento 7.
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Figura 30 - Par@metros atribuidos ao segmento 7.

A seguir, sdo apresentados os segmentos 8 a 13 nas Figura 31 a Figura 42, bem como
0s seus respetivos parametros. Para esses segmentos foram utilizadas as funcoes ja
mencionadas; porém, o AGV percorrera um caminho diferente.

Na etiqueta 14, ap6s o segmento 12, o operador devera informar, pressionando o
Botio Iniciar, se descja retornar ao segmento 1 ou, a0 ndo carregar em nenhum dos
Botdes Iniciar, se prefere que o roteiro seja repetido a partir do segmento 7.
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7.1.7 Segmento n°8

Rotal
Seguimento 8

N

1
\_/

Figura 31 - Segmento 8 iniciado ao ler a etiqueta 11.

. .IIEEIL

Figura 32 - Parémetros atribuidos ao segmento 8.
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7.1.8 Segmento 9

"N

\_/

Rotal
Seguimento 9

Figura 33 - Segmento n® 9 iniciado ao ler a etiqueta n® 12.

‘IHIIIIEII

II ;
LW T

Figura 34 - Pardmetros atribuidos ao segmento n2 9.
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7.1.9 Segmento n° 10

Rotal
Seguimento 10

Figura 35— Segmento n? 10 iniciado ao ler a etiqueta n® 11.

i .HIIEIL

“‘Illlhll

Figura 36 - ParGmetros atribuidos ao segmento n210.
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7.1.10 Segmento n°11

Rotal
Seguimento 11

Figura 37 - Segmento 11 iniciado ao ler a etiqueta 14.

I

Figura 38 - Pardmetros atribuidos ao segmento n°11.
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7.1.11 Segmento n° 12

Rotal
Seguimento 12

Figura 39 — Segmento n? 12 iniciado ao ler a etiqueta n? 15.

Figura 40 - ParGmetros atribuidos ao segmento n® 12.
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7.1.12 Segmento n° 13

Se o botao verde NAO for
acionadoem 20 segundos
Rotal
Seguimento 13
O proximo seguimento
serao 8

Se o botdoverde FOR
acionadoem 20 segundos o
Rotal
Seguimento 1
O proximo seguimento
serao2

Figura 41 - Segmento n213 ou 1 iniciado ao ler a etiqueta n® 14.

Rl UEERmmmREmEmERRC
Al RRaERliEEREREREER

Figura 42 - Parametros atribuidos ao segmento n? 13.
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7.3 Apéndice 3 — Caderno de Encargos para Implementacado de
AGVs

Caderno de Encargos para
Implementacao de AGVs

Reviséao:

01 W.Melo T.Godinho 28/03/2024 | Atualizag3o das cargas e descrigdo Fase 01 e
Fase 02
00 W.Melo T.Godinho 26/02/2024 | Vers3o inicial.
Rev. | Alterado por: | Aprovado por: Data Descri¢do
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1 VISAO GERAL

Introducéo

Nas paginas a scguir serdo apresentados em linhas gerais os sctores onde se tem a
intencdo de implementar os AGVs, e as caracteristicas das cargas a serem
movimentadas.

Neste documento nao sera fetta diferenciacao em linguagem entre AGV, AMR, LGV,
ctc, para todo cfeito sera utidizada a palavra AGV para o rob6 de movimentacao de
cargas.

Os tempos de coleta e entrega de cargas podem ser alterados conforme indicacao do
fabricante/representante.

Neste documento ndo ha um detalhamento de como a carga deve ser posicionada
para a coleta ou para a cntrega, cntende-se que cada cquipamento tem suas
nessecidades e o ponto de coleta e entrega deve atender os requisitos do equipamento
sempre que for possivel. Pede-se aos fornecedores que indiquem em seus orcamentos
se ha alguma necessidade especial a ser considerada quanto a caracteristicas da carga a
ser movimentada.

Objetivo

Estc documento tem como objetivo cstabelecer as linhas gerais para realizar
or¢amentos e posterior implementacao dos AGVs na fabrica de cabines da Sanitana.

Fases do Projeto (rev01)

O orcamento deve considerar que o projeto sera implementado em duas fases: FASE
01 ¢ FASE 02. Na proposta cnviada ¢ importante que haja um custo para a
implementacao do AGV na primeira fase e uma previsio de custo para a fase
seguinte, entende-se que a segunda fase deve absorver alguns recursos da tecnologia
quc ja estara implementada.

FASE 01 — AGV que ira operar entre o sctor de TRATAMENTO DE VIDRO &
EXPEDICAO.

FASE 02 — AGV que 1ra operar entre o setor de CORTE DE VIDRO &
TRATAMENTO DE VIDRO.
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Figura 1.1 - Zonas onde serdo executadas as Fases 01 e 02

| PESO CARGA 2 QUANT.  TEMPO TOTAL
SETOR TIPO DE CARGA g1 OISTANCIA (] TEMPOLs]  TEMPO[N] (o 0
— —
de.
Rack Vazio v+ S8ids Corte Vidro Rack g Vidro s0 3 2525 007 18 126
| 2000 31 2555 007 18 128
| Extoque Vo Cortado »2» Entrada Tratamento Vidro Rack de Vidro 2000 2 51 007 18 126
Entrada Tratamento Vido +»» Rack Vazio Rack de Vidro 0 19 2495 007 18 125
| Tratamento de Vidro
Rack Vazio »»» Saida Vidro Tratado Rack de Vidro 50 % 265 007 2 17
Saida Vidro Tratado wes Estoque VidroTratado 1,01 = i ro- 2 500 33 3565 007 3 171
( ASE02Z -
L. V&
Corte de Vigro «e—s» Tratamento de Vidro™~ S/ 0 150 7 002 20 08
Tratamento Vidro »»» Montagem Cabines Rack de Vigro 2000 13 2965 008 2 198
Montagem Cabines a» Tratamento Vidto T, W~ = %0 15 3965 008 ) 138
cortee os Perfis «x—»» e Cabines FAOE Ul
Corte ¢ Maquinagem dos Perfi »»» Montagem Cabines™~ Fack g€ pertl % E3 2875 008 s [E)
Perfi Fack de Perfi 50 o5 2875 008 s ot
Montagem de Cabines »»» Expedigio ___Pajete para Cabine 200 [ 281 008 [ E¥T)
L Montagem e Acess0iaz »»» Expedicio Palete EURD. 200 82 281 0,08 g 062

* Peso da carga oproximado Velocidade de Movimentagio = 2 mls w
|"Quanndade de viagens estimadas Tempo para Coleta ou Entrega de Palete/Rack = 120 |s Tempo total [h] = ol

Figura 1.2 - llustragdo grdfica das zonas de atuagdo das fases do projeto na TABELA DE TEMPOS

Itens obrigatérios no AGV

- Deve ser capaz de coletar a carga (rack ou palete) diretamente ao solo e entregalo ao
solo.

- Deve ser capaz de reconhecer o nivel de bateria e de deslocar a um ponto de
carregamento automatico.

- Deve ser capaz de desenpenhar diferentes tarefas e em diferentes sertores.

[ 428 |
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- Deve ser uma tecnologia que permita a rapida criacao de postos de coleta e entrega.

- Deve possuir um software de gestdo de frotas que permita a futura integragdo com o
ERP ¢ MRP.

Itens desejaveis no AGV

- I desejavel que a infraestrutura necessaria para implementar o AGV seja a menor
possivel.

- B descjavel que o equipamento tenha a capacidade de operar em condicées de baixa
luminosidade.

- I desejavel que se apresente um contrato de suporte ¢ manuten¢io preventtva ao
equipamento e tecnologias periféricas.

- B desejavel que o equipamento seja uma tecnologia consolidada e que ja tenha sido
aplicada e esteja em execucao em empresas de porte semelhante em Portugal ou

Espanha.

- E descjavel que a tecnologia seja escalavel, permitindo uma facil implementacao de
novos postos (coleta e entrega) e mais equipamentos no futuro.

- A carga maxima indicada a ser transportada ¢ de 1500 kg devido a limitacoes
técnicas dos equipamentos disponivets no mercado, considera-se uma mais-valia um
cquipamento competitivo que possa movimentar cargas de até 2000 kg (rev01).

1.1 Setores

Corte de Vidro: 7.ona onde acontece toda a movimentagao necessaria para retirar o
vidro cortado da maquina de corte de vidros e estocar esses vidros em um WIP até
que seja necessario disponibilizar esse material para a maquina que ira realizar o
tratamento dos vidros. Toda a movimentacio do vidro ¢ feita em scus respectivos
racks. A principio ndo sera necessario realizar movimentacao de material entre
setores.

Tratamento de Vidro: Zona onde acontece toda a movimentacao necessaria para
retirar o vidro tratado da maquina de tratamento de vidros ¢ estocar csses vidros em
um WIP até que seja necessario movimentar esse material até o setor de Montagem
de Cabines. Toda a movimentacao do vidro ¢ feita em seus respectivos racks.

Corte e Maquinagem de Perfis: Zona em que os perfis serdo cortados, maquinados
e depots disponibilizados em WIP aguardando para que sejam deslocados para o setor
de Montagem de Cabines. A movimentacao sera realizada em racks especificos para
perfis.

Montagem de Cabines: Z.ona onde acontece a montagem do produto, relativo a

movimentagoes essa deve receber os vidros tratados e os petfis, depois de montados
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esses serao disponibilizados em seus respectivos paletes em WIP de produto acabado
aguardando para serem deslocados até o setor de Expedigio.

Montagem de Acessorios: Zona ondc acontecc a2 montagem dos acessorios, csse
material serd empacotado, paletizado, aplicado filme e disponibilizado em WIP para
que seja movimentado até o setor de Expedicio.

Expedicdo: 7ona onde serdo entregues os paletes provenientes do setor de
Montagem de Cabines ¢ Montagem de Accssorios.
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2 CORTE DE VIDRO

Setores

Rack Vazio: Zona onde sc encontram os racks sem vidro que serdo utilizados para
abastecer a célula robotizada da saida da maquina de corte dos vidros.

Saida Corte Vidro: Zona em que o rob0 abastece os racks vazios com vidro cortado
em medidas especificas. Cada rack recebe um tipo de vidro por vez. Os racks cheios
serdao deslocados para o estoque de vidros cortados.

Estoque Vidro Cortado: Zona cm que os vidros cortados ficam armazenados em
racks aguardando a entrada na maquina de tratamento de vidros.

Entrada Tratamento Vidro: Zona em que sera entregue os vidros cortados para que
o robo colete os vidros ¢ alimente a maquina de tratamento de vidro.

o)
'S
s
€
]
£
>
[
=

Figura 2.1 - Movimentagées internas no setor de Corte de Vidro
Consideragoes Utilizadas para os Calculos Abaixo
- Velocidade de deslocamento considerada: 2m/s
- Cada rack 1ra transportar até 1500kg, aproximadamente 54 vidros.

- Serdo necessarios 1280 vidros por dia para atender a demanda do setor de

Montagem de Cabines (8 postos x 5 paletes por posto ao dia x 16 cabines por palete x
2 vidros por cabinc).
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Movimentagodes:
2.1 Rack Vazio »»» Saida Corte Vidro

Descrigdo da Linha

O AGV ira coletar o rack vazio no WIP ¢ posiciona-lo devidamente para que o robo
abasteca o rack.

Comprimento do Percurso

25 metros
Tempo da Linha em Segundos
Tempo total = 120 + 12.5 + 120 = 252.5s (0.07h)
‘T'empo total = Coleta de Rack Vazio + Deslocamento + Entrega de Rack Vazio

Quantidade de Viagens por Dia

24 viagens

Tempo Total em Movimentagao ao Dia em Horas

Tempo total = 1.68h/d1a
Tempo total = Tempo da Linha (0.07h) x Quantidade de Viagens por Dia (24)

2.2 Saida Corte Vidro »»» Estoque Vidro Cortado

Descricao da Linha

O AGV 1ra coletar o rack cheio da célula robotizada e leva-lo para a zona WIP de
vidro cortado.

Comprimento do Percurso

31 metros

Tempo da Linha em Segundos

Tempo total = 120 + 15.5 + 120 = 255.5s (0.07h)

Tempo total = Coleta de Rack Cheio + Deslocamento + Entrega de Rack Cheio
Quantidade de Viagens por Dia

24 viagens
Tempo Total em Movimentagéo ao Dia em Horas

Tempo total = 1.703h/dia

Tempo total = Tempo da Linha (0.07h) x Quantidade de Viagens por Dia (24)
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2.3 Estoque Vidro Cortado »»» Entrada Tratamento Vidro

Descrigdo da Linha

O AGYV 1ra coletar o rack cheto da zona WIP de vidro cortado e leva-lo para a célula
robotizada que abastece a maquina para tratamento do vidro.

Comprimento do Percurso

22 metros

Tempo da Linha em Segundos

Tempo total = 120 + 11 + 120 = 251s (0.07h)

Tempo total = Coleta de Rack Cheio + Deslocamento + Entrega de Rack Cheio
Quantidade de Viagens por Dia

24 viagens

Tempo Total em Movimentagéao ao Dia em Horas

Tempo total = 1.67h/d1a
Tempo total = Tempo da Linha (0.07h) x Quantidade de Viagens por Dia (24)

2.4 Entrada Tratamento Vidro »»» Rack Vazio

Descrigdo da Linha

O AGYV 1ira coletar o rack vazio na célula robotizada que abastece a maquina para
tratamento do vidro ¢ leva-lo para a zona WIP de racks vazios.

Comprimento do Percurso

19 metros

Tempo da Linha em Segundos
Tempo total = 120 + 9.5 + 120 = 249.5s (0.07h)

Tempo total = Coleta de Rack Vazio + Deslocamento + Lntrega de Rack Vazio
Quantidade de Viagens por Dia

24 viagens
Tempo Total em Movimentagao ao Dia em Horas
Tempo total = 1.66h/dia
Tempo total = Tempo da Linha (0.07h) x Quantidade de Viagens por Dia (24)
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3 TRATAMENTO DE VIDRO

Setores

Rack Vazio: Zona onde sc encontram os racks sem vidro que serdo utilizados para
abastecer a célula robotizada da saida da maquina de tratamento dos vidros.

Saida Vidro Tratado: Zona em que o robé abastece os racks vazios com vidro
tratado e furado em medidas especificas. Cada rack recebe um tipo de vidro por vez.
Os racks cheios serdo deslocados para o estoque de vidros tratados.

Estoque Vidro Tratado: Zona cm que os vidros tratados ficam armazenados em
racks aguardando para serem movimentados até o setor de montagem.

Movimentacdo

Movimentagdo x|

Figura 3.1 - Movimentagbes internas no setor de Tratamento de Vidro
Consideragodes Utilizadas para os Calculos Abaixo

- Velocidade de deslocamento constderada: 2m/s
- Cada rack ira transportar até 1500kg, aproximadamente 54 vidros.

- Serdo necessarios 1280 vidros por dia para atender a demanda do setor de
Montagem de Cabines (8 postos x 5 paletes por posto ao dia x 16 cabines por palete x
2 vidros por cabine).

- Cada posto no setor de Montagem de Cabines 1ra consumir 5 racks de vidro ao dia
[(5 paletes por posto ao dia x 16 cabines por palete x 2 vidros por cabine)/54
capacidade de vidros por rack = 3 racks de vidro ao dia]
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Movimentagdes:
3.1 Rack Vazio »»» Saida Vidro Tratado

Descrigdo da Linha

O AGV ira coletar o rack vazio no WIP ¢ posiciona-lo devidamente para que o rob6
abasteca o rack.

Comprimento do Percurso

50 metros

Tempo da Linha em Segundos
Tempo total = 120 + 25 + 120 = 265s (0.07h)
‘T'empo total = Coleta de Rack Vazio + Deslocamento + Entrega de Rack Vazio

Quantidade de Viagens por Dia

24 viagens

Tempo Total em Movimentagao ao Dia em Horas

Tempo total = 1.77h/d1a
Tempo total = Tempo da Linha (0.07h) x Quantidade de Viagens por Dia (24)

3.2 Saida Vidro Tratado »»» Estoque Vidro Tratado

Descricao da Linha

O AGV 1ra coletar o rack cheio da célula robotizada e leva-lo para a zona WIP de
vidro tratado.

Comprimento do Percurso

33 metros

Tempo da Linha em Segundos

Tempo total = 120 + 16.5 + 120 = 256.5s (0.07h)

Tempo total = Coleta de Rack Cheio + Deslocamento + Entrega de Rack Cheio
Quantidade de Viagens por Dia

24 viagens
Tempo Total em Movimentagéo ao Dia em Horas

Tempo total = 1.71h/da

Tempo total = Tempo da Linha (0.07h) x Quantidade de Viagens por Dia (24)
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4 CORTE E MAQUINAGEM DE PERFIS

Setores
Rack Vazio: 7.ona onde se encontram os racks sem perfis.

Estoque Perfis Prontos: /.ona onde os racks com perfis serdo colocados para
postertormente serem transportados até os postos de trabalho no setor de Montagem

de Cabines.

g machine

(=]
o
@
o
<
@
73

Figura 4.1 - Setor de Corte e Maquinagem de Perfis

Consideragdes Utilizadas

- No setor indicado acima nio ha movimentacoes internas feitas pelo AGV, a
explicacao deste se faz necessaria para um melhor entendimento da movimentacao de

carga necessaria entre sctores.
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5 MONTAGEM DE CABINES

Setores

Entrada Perfil: Zona destinada para a entrega do rack de perfis que serdo utilizados
no processo de montagem das cabines.

Estrada Vidro: Zona destinada para a entrega do rack de vidros que serdo utilizados
no processo de montagem das cabines.

Saida PA: 7Zona onde ficario posicionados os paletes de produto acabado (PA) ja
devidamente embalados, aguardando para que scjam movimentados até o sctor de

Expedicio.

Friads P | Entrada
Perfil ; Perfil
Entrada | T
Midro Vidro
Entrada En?rada
Vidro ‘_;ﬁﬂ Vidro
Entrada ﬂ Er;trraffila
Perfil ﬂ erfi
Entrada ‘ Entrada
Vidro " Vidro
Entrada B Entrada
Perfil Vidro

Figura 5.1 - Setor de Montagem de Cabines
Consideragoes Utilizadas

- No setor indicado acima ndo ha movimenta¢des internas feitas pelo AGV, a
explicacao deste se faz necessaria para um melhor entendimento da movimentagao de
carga nccessaria entre sctores.
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6 MONTAGEM DE ACESSORIOS

Setores

Saida Acessorios: Zona onde ficardo posicionado os paletes de acessorios ja
devidamente embalados, aguardando para que sejam movimentados até o setor de
Expedicio.

Saida
Acessorrios

Figura 6.1 - Setor de Montagem de Acessorios
Consideragoes Utilizadas

- No setor indicado acima ndo ha movimentacdes internas feitas pelo AGV, a
explicacao deste se faz necessaria para um melhor entendimento da movimentacao de
carga necessaria entre setores.
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7 EXPEDICAO

Setores

Entrada Paletes: Zona onde scrdo entregues os paletes de produto acabado e de
acessorios para serem destinados aos clientes.

(%] (%]
& &
& &

Figura 7.1 - Setor de ExpedicGo

Consideragoes Utilizadas

- No setor indicado acima ndo ha movimenta¢des internas feitas pelo AGV, a
explicacao deste se faz necessaria para um melhor entendimento da movimentagio de

carga necessara entre setores.
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8 MOVIMENTAGCAO ENTRE SETORES

8.1 Corte de Vidro ««--»» Tratamento de Vidro

Figura 8.1 - Movimentacdo do AGV entre os setores de Corte de Vidro e Tratamento de Vidro

Consideragoes Utilizadas para os Calculos Abaixo

- Velocidade de deslocamento considerada: 2m/s
- O AGYV ira realizar este deslocamento em vazio, sem carga.

- Nao ha uma estimativa de quantas vezes essa movimentacao sera necessaria a0 dia.
Para esse estudo sera considerado 20 viagens ao dia.

Movimentagdes:
8.1.1 Corte de Vidro ««--»» Tratamento de Vidro
Descricdo da Linha

O AGV 1ra deslocar entre os setores de Corte de Vidro e Tratamento de Vidro em
vazio, pois nao ha material para ser deslocado entre esses setores.

Comprimento do Percurso

150 metros

Tempo da Linha em Segundos

Tempo total = 75s (0.02h)

Descrigdo do Tempo da Linha

‘Tempo total = Deslocamento
Quantidade de Viagens por Dia
20 viagens
Tempo Total em Movimentagao ao Dia em Horas

Tempo total = 0.42h/d1a

Descrigdo do Tempo Total em Movimentacdo ao Dia em Horas

Tempo total = Tempo da Linha (0.02h) x Quantidade de Viagens por Dia (20)
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8.2 Tratamento de Vidro ««--»» Montagem de Cabines

Figura 8.2 - Movimentagdo do AGV entre os setores de Tratamento de Vidro e Montagem de Cabines
Consideragodes Utilizadas para os Calculos Abaixo
- Velocidade de deslocamento constderada: 2m/s
- Cada rack 1ra transportar até 1500kg, aproximadamente 54 vidros.

- Cada posto no setor de Montagem de Cabines ira consumir 5 racks de vidro ao dia
[(5 paletes por posto ao dia x 16 cabines por palete x 2 vidros por cabine)/54
capacidade de vidros por rack = 3 racks de vidro ao dia|

- B necessario retornar o rack vazio para o WIP de racks vazios no setor de
Tratamento de Vidros.
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Movimentacao Entrega de Material:

8.2.1 Tratamento Vidro »»» Montagem Cabines

Descrigdo da Linha

O AGYV 1ra coletar o rack de vidros cheto no WIP e deslocara até a zona de entrega
de vidro de cada posto de trabalho no setor de Montagem de Cabines.

Comprimento do Percurso
113 metros
Tempo da Linha em Segundos
Tempo total = 120 + 56.5 + 120 = 296.5s (0.08h)
‘T'empo total = Coleta de Rack Cheio + Deslocamento + Entrega de Rack Cheio
Quantidade de Viagens por Dia
24 viagens
Tempo Total em Movimentagao ao Dia em Horas
Tempo total = 1.98h/d1a
Tempo total = Tempo da Linha (0.08h) x Quantidade de Viagens por Dia (24)

Movimentagao Retorno do Rack Vazio:

8.2.2 Montagem de Cabines »»» Tratamento de Vidro

Descricdo da Linha

O AGV 1ra coletar o rack de vidros vazio na mesma zona onde entregou previamente
e retorna-lo para WIP de racks vazios no setor de Tratamento de Vidro.

Comprimento do Percurso
113 metros
Tempo da Linha em Segundos
Tempo total = 120 + 56.5 + 120 = 296.5s (0.08h)
Tempo total = Coleta de Rack Vazio + Deslocamento + Entrega de Rack Vazio
Quantidade de Viagens por Dia
24 viagens
Tempo Total em Movimentagao ao Dia em Horas
Tempo total = 1.98h/d1a
Tempo total = Tempo da Linha (0.08h) x Quantidade de Viagens por Dia (24)
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8.3 Corte e Maquinagem de Perfis ««--»» Montagem de Cabines

Figura 8.3 - Movimentag@o do AGV entre os setores de Corte e Maquinagem de Perfis e Montagem de Cabines

Consideragoes Utilizadas para os Calculos Abaixo
- Velocidade de deslocamento considerada: 2m/s
- Cada rack pesara em torno de 50kg.

- Nido ha uma estimativa de quantos racks serdo transportados ao dia. Para esse
estudo sera considerado 8 racks ao dia.

- E nccessario retornar o rack vazio para o WIP de racks vazios no sctor de Corte ¢
Maquinagem de Perfis. .
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Movimentacao Entrega de Material:

8.3.1 Corte e Maquinagem de Perfis »»» Montagem de Cabines

Descrigdo da Linha

O AGYV ira coletar o rack de perfis cheio no WIP e deslocara até a zona de entrega de
perfis de cada posto de trabalho no setor de Montagem de Cabines.

Comprimento do Percurso
95 metros
Tempo da Linha em Segundos
Tempo total = 120 + 47.5 + 120 = 287.5s (0.08h)
‘T'empo total = Coleta de Rack Cheio + Deslocamento + Entrega de Rack Cheio
Quantidade de Viagens por Dia
8 viagens
Tempo Total em Movimentagao ao Dia em Horas
Tempo total = 0.64h/dia
Tempo total = Tempo da Linha (0.08h) x Quantidade de Viagens por Dia (8)

Movimentacao Retorno do Rack Vazio:
8.3.2 Montagem de Cabines »»» Corte e Maquinagem de Perfis
Descricao da Linha

O AGYV 1ra coletar o rack de perfis vazio na mesma zona onde entregou previamente
e retorna-lo para WIP de racks vazios no setor de Corte e Maquinagem de Perfis.

Comprimento do Percurso

95 metros

Tempo da Linha em Segundos

Tempo total = 120 + 47.5 + 120 = 287.5s (0.08h)
Tempo total = Coleta de Rack Vazio + Deslocamento + Entrega de Rack Vazio

Quantidade de Viagens por Dia

8 viagens

Tempo Total em Movimentagao ao Dia em Horas

Tempo total = 0.64h/d1a
Tempo total = Tempo da Linha (0.08h) x Quantidade de Viagens por Dia (8)
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8.4 Montagem de Cabines & Montagem de Acessarios »»» Expedicao

Figura 8.4 - - Movimentagdo do AGV entre os setores de Montagem de Cabines/Montagem de Acesscrios e Expedicdo

Consideragoes Utilizadas para os Calculos Abaixo
- Velocidade de deslocamento considerada: 2m/s
- A movimentacao dos produtos acabados sera realizada em palete para cabines.
- Cada palete para cabines pesara até 900kg.
- A movimentacao dos acessorios sera realizada em palete EURO.

- Cada palete de acessorios pesara até 200kg.
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Movimentacao Entrega de Material:

8.4.1 Montagem de Cabines »»» Expedigdo
Descricdo da Linha

O AGYV 1ra coletar o palete de cabines e deslocara até a zona de entrega de paletes no
setor de Expedicao.

Comprimento do Percurso
82 metros
Tempo da Linha em Segundos
Tempo total = 120 + 41 + 120 = 281s (0.08h)
Descrigdo do Tempo da Linha
Tempo total = Coleta de Palete Cheio + Deslocamento + Entrega de Palete Cheio
Quantidade de Viagens por Dia
40 viagens
Tempo Total em Movimentagao ao Dia em Horas
Tempo total = 3.12h/dia
Descrigdo do Tempo Total em Movimentagdo ao Dia em Horas

Tempo total = Tempo da Linha (0.08h) x Quantidade de Viagens por Dia (40)

g DA

il

Figura 8.5 - Palete de cabine embalado
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Movimentacao Entrega de Material:

8.4.2 Montagem de Acessoérios »»» Expedicao

Descrigdo da Linha

O AGYV ira coletar o palete de acessorios e deslocara até a zona de entrega de paletes
no setor de Expedicao.

Comprimento do Percurso
82 metros
Tempo da Linha em Segundos
Tempo total = 120 + 41 + 120 = 281s (0.08h)
Descrigdo do Tempo da Linha
Tempo total = Coleta de Palete Cheio + Deslocamento + Entrega de Palete Cheio
Quantidade de Viagens por Dia
8 viagens
Tempo Total em Movimentagao ao Dia em Horas
Tempo total = 0.62h/dia
Descrigdo do Tempo Total em Movimentagdo ao Dia em Horas

Tempo total = Tempo da Linha (0.08h) x Quantidade de Viagens por Dia (8)

Figura 8.6 - Palete de acessorios embalado (imagem ilustrativa)
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8 ANEXO — DATASHEET AGV TRIBOT 5000

ASTI?»

MOBILE
ROBOTICS

TRACTOR LINE

TrBOT 5000

120



Estudo para a Implementagdo de Sistema de Robética Mével em Ambiente Académico e
Industrial

TRACTOR LINE

TriBOT 5000

Maximize your productivity by Ar“
automating the transportation
of your goods up to 5 Tn.

With minimum dimensions, large capacity and great
manoeuvrability, TriBOT 5000 is a strong, easy,

safe and flexible solution for horizontal heavy load
transportation and order picking over long distances.

STRONG: High towing capacity in high performance use

EASY: Easy to set up, user-friendly interface and simplified
maintenance.

.

SAFE: Our AGVs are fully safety equipped.

FLEXIBLE: Multiple navigation systems, magnetic or SLAM.
Easy configurable routes.

Towing capacity 3200N

Maximum payload 5000 kg

Dimensions (LxWxH) 1221 x 695 x 762 mm
Movement Unidirectional
Navigation system Magnetic + RFID tags

SLAM-Natural with predefined virtual path (optional)

Speed range From 0.035t0 2 m/s*
Turning radius (without trolley) 1150 mm
Slope Upto 2%
Positioning accuracy Upto+10mm
Manual movement Control pad
Wired remote control 762 mm

Clutch system (external tool - optional)

Battery Li-lon 24V 120 Ah
Charging system Online charging system (brushes)

External charger

695 mm 1221 mm

Environment Indoor
Safety systems 1 x Safety PLC

1 x Safety curtain laser**

1 x Safety Laser for indoor environment

4 x Emergency stop button
Optional elements M2M module + Connected Services

External charger

Bluespot, beacon & flashing light
Fleet management system SIGAT MultiAGY
Communication WiFi

Radio frequency system

ASTI?»
Connectivity 2 x USB, Ethernet, loT

Through IT: ERP, MRP, MES, DDBB interface
Industrial connectivity: OPC, wired connection

www.astimobilerobotics.com
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