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RESUMO

Este trabalho descreve a implementacao de um software indicador de eficiéncia global OEE
(Overall Equipment Effectiveness — Eficiéncia Global do Equipamento) para qualquer tipo
de linha de producdo a partir da leitura de contagem de produtos produzidos e
monitoramento do tempo de trabalho da maquina em questéo.

O OEE é um indicador de eficiéncia constituido pelas variaveis, Disponibilidade, Eficiéncia
e Qualidade que fornecem a eficiéncia de uma linha de produg&o ou de um equipamento.
O sistema sera desenvolvido em C# utilizando banco de dados MySq|l.

Palavras-chave: OEE; Indicador de Eficiéncia Global.



ABSTRACT

This work describes the implementation of an OEE global efficiency indicator software
(Global Equipment Efficiency - Global Equipment Efficiency) for any type of production line
from reading the count of products used and monitoring the machine's working time in
guestion. OEE is an efficiency indicator consisting of the variables, Availability, Efficiency
and Quality that provide the efficiency of a production line or equipment.

The system will be developed in C # using MySql database.

Keywords: OEE; Global Efficiency Indicator.
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1. INTRODUCAO

O Overall Equipment Effectiveness (OEE) ou Eficiéncia Global do Equipamento é um
indicador desenvolvido pela Japan Institute of Plant Maintence (JIPM) para mensurar o
guanto uma linha de producédo esta sendo eficiente. O criador do OEE Seiichi Nakajima
desenvolveu como meio de qualificar o desempenho dos equipamentos e também para se

obter uma leitura da melhora continua dos processos produtivos.

Os indicadores séo trés: Disponibilidade, o qual avalia o total de horas trabalhadas em
relacédo ao total de horas planejadas para tal producéo. Performance (Desempenho), avalia
a quantidade de producéo em relacao a capacidade de producao nominal. Qualidade, avalia

a quantidade produzida dentro dos padrées em relacdo a quantidade real de producao.
Obtendo assim as variaveis necessarias para o calculo do OEE.

Com a concorréncia no mercado cada vez mais acirrada e a alta exigéncia dos
consumidores, as industrias estdo focando na melhora da produtividade de sua planta fabril,
para que se obtenha maior produtividade com menos manutencdes e eventuais
contratempos. Com a adocédo destes conceitos por parte das empresas que possuem linhas
de producéo, vem crescendo a utilizacdo desta ferramenta na qual podemos apontar falhas
e pontos que necessitam de manutencdo em seu processo, e se obter um histérico de

eficiéncia de producao de sua planta fabril.

Segundo Santos e Santos (2007), por meio do OEE é possivel realizar melhorias em sua
planta fabril, descartando novos investimentos e assim apontar falhas e aumentar a sua
produtividade. Com isto a manutencao de seu chéo fabrica passou a ter um grande papel
desde que estes indicadores passaram a apontar possiveis pontos de perca de rendimento

em uma linha de producao.

Segundo Almeanazel (2010) nos ultimos anos a manutencéo era tradicional de uma forma
onde eles ndo sabiam sua devida importancia. Mais com o passar do tempo uma

manutenc¢ao melhor planejada se torna cada dia mais importante.
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1.1. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é implementar um software para calcular o OEE de forma
automatica, online e com precisdo. Permitindo acesso rapido a dados, consultas a historicos

de producéo com facilidade e o maior detalhamento possivel de cada dia de producao.

Mostrando assim a eficiéncia de sua planta fabril e permitindo apontar pontos criticos,
facilitando a tomada de decisGes para possiveis manutencdes ou melhora na linha de
producéo.

1.2. JUSTIFICATIVA

Atualmente os softwares disponiveis no mercado para a Indicag¢éo de Eficiéncia Global ndo
coletam a contagem de produtos de forma confiavel, sdo feitas através de sensores nos
guais em linhas de alta velocidade de producao, acabam perdendo a contagem real de total
de produtos produzidos, também ndo conseguem identificar se a maquina esta ou ndo

produzido realmente.

Desta forma este software coletara informacdes direto da maquina usando a mesma
variavel de indicacdo de produtos produzidos, gerando assim um OEE com indicadores

reais.

1.3. PUBLICO ALVO

Este sistema € voltado a setores de gestdo e manutencéo dentro de inddstria, como por

exemplo: supervisores e gestao de producéao.
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1.4. ESTRUTURAS DE DESENVOVIMENTO DO TRABALHO

O trabalho foi dividido para sua melhor organizacdo em capitulos da seguinte forma:

No primeiro capitulo é possivel se obter a introducéo do trabalho a ser desenvolvido e sua
finalidade.

No segundo capitulo teremos as ferramentas e tecnologias que serdo utilizadas no

desenvolvimento deste trabalho.

No terceiro capitulo teremos a andlise e seus diagramas que foram utilizadas para

desenvolvimento deste trabalho.

No quarto capitulo sdo apresentadas as referéncias bibliograficas que foram utilizadas

neste trabalho.

No quinto capitulo € apresentada a conclusdo que obtive durante todo o desenvolvimento
deste trabalho.
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2. TECNOLOGIA E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Este capitulo descreve as ferramentas e tecnologias utilizadas para o desenvolvimento

deste trabalho.

2.1. ESPECIFICACAO DE LINGUAGEM

A linguagem de modelagem escolhida para o trabalho é a UML (Unified Modeling
Language), utilizada atualmente por engenheiros de software para criarem seus projetos
de forma organizada, (GUEDES, 2011).

As ferramentas para modelagem e criacdo deste projeto serdo Astah! para criacdo dos
diagramas e o Freemind? para criacdo de mapas mentais pois sdo ferramentas de facil

acesso e uso para o desenvolvimento em questao.

2.1.1. ASTAH

O Astah é uma ferramenta de modelagem UML criada pela empresa japonesa Change
Vision para auxiliar o programador na criagdo de diagramas de casos de uso, diagramas
de atividades, diagramas de sequéncia, diagramas de classes e muitas outras ferramentas

gue tornam o levantamento de requisitos de forma mais agil.

1 https://astah.net/
2 https://freemind.softonic.com.br/



https://astah.net/
https://freemind.softonic.com.br/
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2.1.2. FREEMIND

Freemind € um software livre utilizado para criagdo de mapas mentais que tem como
objetivo diminuir o espaco deixado entre o desenvolvedor e o cliente. Os mapas mentais
sdo uma forma visual de apresentar um conjunto de ideias, onde somente as informacdes

essenciais sdo exibidas de forma organizada e clara.

2.1.3. VISUAL STUDIO

Visual Studio® é um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) da Microsoft para
desenvolvimento de softwares dedicados ao .NET Framework e as linguagens C, C++, C#
(C Sharp), ele também e voltado para area de desenvolvimento web usando a plataforma

ASP.NET, tais com aplicativos web, websites e aplicativos mobile.

2.1.4. MySql

E um MySql* € um SGBD - Sistema Gerenciador de Banco de Dados relacional, que utiliza
a Linguagem de Consulta Estruturada SQL (Structured Query Language). Desenvolvido
pela Oracle Corporation, projetado para trabalhar com projetos de pequenos e médio porte
podendo chegar ao tamanho médio de cem megabytes por tabela. Neste projeto estarei
usando a versdo Community Server 8.0.19.

3 https://visualstudio.microsoft.com/pt-br/
4 https://www.mysql.com/downloads/



https://visualstudio.microsoft.com/pt-br/
https://www.mysql.com/downloads/
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3. ESTRUTURA DE DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

3.1. ANALISE E ESPECIFICACAO DO SISTEMA

O sistema a ser implementado tem como objetivo mensurar a eficiéncia da produtividade
de uma maquina em seu turno de funcionamento de forma automética, onde com estas
leituras podemos saber se a maquina esta ou ndo em producéo, minimizando a margem de

erro na contagem de produtos e paradas da maquina ao final da producéo.

O software desenvolvido comunica-se com PLC (Controlador Logico Programavel)
Siemens® da familia simatic S7-1200, através da biblioteca s7netplus® utilizando a
comunicacao via ethernet. Sendo assim é possivel coletar valores do contador de produtos

e status de funcionamento diretamente da maquina.

A figura abaixo ilustra como sera feita a comunicagéo do software com o PLC.

=
SIEMENS

lﬁ
l
!

)

B CH#

S7netplus

Figura 1 - Comunicacéao

Desta forma com os dados coletados o software ira calcular as variaveis coletadas do PLC,
e representa-las em uma Dashboard mostrando online o status da linha de producéo com

os indicadores de eficiéncia. Conforme ilustra a figura abaixo.

5 https://new.siemens.com/br/pt/produtos/automacao/sistemas-automacao/industrial/plc/s7-1200.html
6 https://github.com/S7NetPlus/s7netplus/wiki



https://new.siemens.com/br/pt/produtos/automacao/sistemas-automacao/industrial/plc/s7-1200.html
https://github.com/S7NetPlus/s7netplus/wiki
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Figura 2 - Dashboard

Dashboards sdo painéis que demonstram métricas e indicadores importantes para obter
objetivos e metas tracadas de forma visual, tornando mais facil a compreensdo das
informacdes coletadas. Desta forma o usuario ou administrador poderéo ter a compreensao

de como esta sua producéo.

O sistema possui dois niveis de acesso, sendo eles separados como administradores e
usuarios, onde os administradores possuem privilégio de acesso total ao sistema podendo
realizar todas as funcdes de que o sistema € composto, por outro lado 0s usuarios
possuem privilégios restritos as determinadas fun¢des visando a integridade dos dados

armazenados e também do sistema como um todo.



3.1.1. MAPA MENTAL
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De acordo com o levantamento de requisitos foi elaborado um mapa metal, onde podemos

observar a necessidades para implementacao do sistema. Segue abaixo:

NOME
[ sETor
.
, [ MATRICULA
CONSULTA POR ANO ~USUARIOS {j"'-icARGo
CONSULTAPOR MES | PRODUCAO f'—RAMAL
CONSULTAPORDIA | |' —
LSVLIAPUR DA .‘ | \_ EMAIL
CONSULTA PELO NOME
: . | | NOME
CONSULTA MAQUINA SATUS ANO | | —
: —| MAQUINAS | .‘ [ MODELO
CONSULTA MAQUINA SATUS MES —— | CONSULTAR | | CADASTRAR | . .
: 7\OEE/ [ MAQUINAS | FABRICANTE
CONSULTA MAQUINA SATUS DIA | [ ~— ' , .
: - | | LOCAL DA INSTALAGAO
CONSULTA PELO NOME OCORRENCIAS ~ OCORRENCIAS /| | n
- LIRS ) . \_ ANO DE FABRICACAO
PERFORMANGE PRODUGAOANO | | OCORRENGIAS  DESCRIGAO OCORRENCIAS
PERFORMANCE PRODUCAO MES | PERFORMANCE | I ——
: : / | NOME PRODUTO
PERFORMANCE PRODUCAO DIA : P
|\ PRODUTOS | VOLUME DO PRODUTO
| - \
'. \_ VELOCIDADE PRODUGAO
\ SETORES NOME DO SETOR

Figura 3 - Mapa Mental




3.1.2. LISTA DE EVENTOS
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N° EVENTO

1 Consultar Producéo

2 Consultar Producédo por Ano

3 Consultar Producéo por Més

4 Consultar Producéo por Dia

5 Consultar Maquinas

6 Consultar Mdquinas Nome

7 Consultar Maquinas Status Ano

8 Consultar M4quinas Status Més

9 Consultar Maquinas Status Dia

10 Consultar Ocorréncias

11 Consultar Ocorréncias Nome

12 Consultar Performance

13 Consultar Performance Produgcao Ano
14 Consultar Performance Produgcdo Més
15 Consultar Performance Producao Dia
16 Manter Usuarios

17 Manter Maquinas

18 Manter Paradas

19 Manter Produtos

20 Manter Setores

Tabela 1 - Lista de Eventos
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3.1.3. DIAGRAMAS DE CASOS DE USOS E SUAS NARRATIVAS

Segue abaixo o diagrama de caso de uso do sistema, considerando que para realizar

consultas o usudrio ndo precisa estar cadastrado.

ry

@ Manter Maquinas Manter Paradas

Manter Produtos Manter Setores

Administrador

USUARIO

Consutar
Performance

Consultar Producédo

Figura 4 - Diagrama de caso de uso: Geral

Segue especificagbes de caso de uso: Efetuar Login.



ADMINISTRADOR

Efetuar Login

Figura 5 - Diagrama de Caso de Uso: Efetuar Login

Narrativa de caso de uso: Efetuar Login

Finalidade / Objetivo:

Permite ao ator autenticar-se, para desbloquear as funcdes
referentes ao nivel de acesso no sistema.

Ator:

Administrador do Sistema.

Pré-Condicao:

O ator devera iniciar o sistema.

Fluxo Principal:

Al — O ator inicia o sistema e acessa o campo “Login” na
barra principal do sistema.

A2 — O sistema exibe a interface para o login solicitando os
dados necessarios do ator.

A3 — O ator insere os dados solicitados pelo sistema.

A4 — O ator confirma a operagao no botao “Login”; [E1], [B1].
A5 — O sistema libera os campos protegidos por seguranca
do sistema.

A6 — O caso de uso é encerrado.

Fluxo Alternativo:

E1l - Erro

E1l.1 — O sistema informa que os dados estdo incorretos;
[A2].

Casos de Testes

B1 — Campos nao preenchidos

23



B1.1 — O sistema informa que nao foram preenchidos todos
0S campos necessarios; [A2].

Tab

ela 2 - Narrativa do caso de uso: Efetuar Login

Segue abaixo a especificacdo de caso de uso: Manter Usuarios

)

ADMINISTRADOR

Figura 6 - Diagrama do caso de uso: Manter Usuérios

Narrativa de caso de uso: Manter Usuéarios

Finalidade / Objetivo:

Permite ao ator inserir, editar e remover usuarios no
sistema

Ator:

Administrador do Sistema.

Pré-Condicao:

O ator deverd iniciar e se autenticar no sistema.

Fluxo Principal:

Al - O ator acessa o campo “Configuracées” no menu do
sistema.

A2 - O ator acessa a opcao “Usuarios”.

A3 - O sistema exibe a interface com as seguintes
opc¢Oes: cadastrar, editar e excluir.

A5 - O ator acessa uma das opcdes disponiveis e o
sistema abre uma nova interface de acordo com a
acao solicitada.

A6 - O ator realiza as acOes solicitadas pelo sistema

24



de acordo com a opc¢do escolhida e por fim
pressiona o bot&o para concluir a agao.

A7 - O sistema verifica se as acOes realizadas pelo
ator se encontram corretas de acordo com a opcao
gue o0 mesmo solicitou ao sistema; [E1], [B1].

A8 - O caso de uso é encerrado

Fluxo Alternativo:

E1l - Erro

E1l.1 — O sistema informa que os dados estdo incorretos;
[AB].

Casos de Testes

B1 - Campos néo preenchidos

B1.1 — O sistema informa que nao foram preenchidos todos
0S campos necessarios; [A6].

Tabela 3 - Narrativa do caso de uso: Manter Usuarios

Segue abaixo a especificacdo de caso de uso: Manter Maquinas

25



ADMINISTRADOR

Manter Maquinas

Figura 7 - Diagrama do caso de uso: Manter Maquinas

Narrativa de caso de uso: Manter Maquinas

Finalidade / Objetivo:

Permite ao ator inserir, editar e remover Maquinas no
sistema

Ator:

Administrador do Sistema.

Pré-Condicdo:

O ator devera iniciar e se autenticar no sistema.

Fluxo Principal:

Al - O ator acessa o campo “Configuragdes” no menu do
sistema.

A2 - O ator acessa a opgao “Maquinas”.

A3 - O sistema exibe a interface com as seguintes
opc¢des: cadastrar, editar e excluir.

A5 - O ator acessa uma das opcdes disponiveis e o
sistema abre uma nova interface de acordo com a
acao solicitada.

A6 - O ator realiza as acdes solicitadas pelo sistema
de acordo com a opgao escolhida e por fim
pressiona o botédo para concluir a agao.

A7 - O sistema verifica se as acOes realizadas pelo
ator se encontram corretas de acordo com a opcao
gue o mesmo solicitou ao sistema; [E1], [B1].

A8 - O caso de uso é encerrado
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Fluxo Alternativo:

E1 - Erro

E1l.1 — O sistema informa que os dados estdo incorretos;
[AB].

Casos de Testes

B1 - Campos néo preenchidos

B1.1 — O sistema informa que nao foram preenchidos todos
0S campos necessarios; [A6].

Tabela 4 - Narrativa de caso de uso: Manter Maquinas

Segue abaixo a especificacdo de caso de uso: Manter Ocorréncias

e )

ADMINISTRADOR

Manter Ocorréncias

Figura 8 - Diagrama do caso de uso: Manter Ocorréncias

Narrativa de caso de uso: Manter Ocorréncias

Finalidade / Objetivo:

Permite ao ator inserir, editar e remover Ocorréncias no
sistema.

Ator:

Administrador do Sistema.

Pré-Condicao:

O ator devera iniciar e se autenticar no sistema.

Fluxo Principal:

Al - O ator acessa o campo “Configuragdes” no menu do
sistema.

A2 - O ator acessa a opgao “Configuragdes”.

A3 — O ator acessa a opgao “Ocorréncias”.
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A4 - O sistema exibe a interface com as seguintes
opcdes: cadastrar, editar e excluir.

A5 - O ator realiza as acbes solicitadas pelo sistema
de acordo com a opgao escolhida e por fim
pressiona o botédo para concluir a acao; [E1], [B1].

A6 - O sistema verifica se as acbes realizadas pelo
ator se encontram corretas de acordo com a opcao
gue o mesmo solicitou ao sistema.

A7 - O caso de uso é encerrado

Fluxo Alternativo:

E1 - Erro

E1l.1 — O sistema informa que os dados estdo incorretos;
[A5].

Casos de Testes

B1 — Campos néo preenchidos

B1 — O sistema informa que ndo foram preenchidos todos
0S campos necessarios; [A5].

Tabela

5 - Narrativa de caso de uso: Manter Ocorréncias

Segue abaixo a especificacdo de caso de uso: Manter Produtos

)

ADMINISTRADOR

Manter Produtos

Figura 9 - Diagrama do caso de uso: Manter Produtos

Narrativa de caso de uso: Manter Produtos
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Finalidade / Objetivo:

Permite ao ator inserir, editar e remover Produtos no
sistema

Ator:

Administrador do Sistema.

Pré-Condicao:

O ator devera iniciar e se autenticar no sistema.

Fluxo Principal:

Al - O ator acessa o campo “Configuragdes” no menu do
sistema.

A2 - O ator acessa a opgao “Produtos”.

A3 - O sistema exibe a interface com as seguintes
opcOes: cadastrar, editar e excluir.

A5 - O ator acessa uma das opcdes disponiveis e 0
sistema abre uma nova interface de acordo com a
acao solicitada.

A6 - O ator realiza as acdes solicitadas pelo sistema
de acordo com a opcao escolhida e por fim
pressiona o botéo para concluir a agao.

A7 - O sistema verifica se as acOes realizadas pelo
ator se encontram corretas de acordo com a opgao
gue o0 mesmo solicitou ao sistema; [E1], [B1].

A8 - O caso de uso é encerrado

Fluxo Alternativo:

E1l - Erro

E1l.1 — O sistema informa que os dados estdo incorretos;
[AB].

Casos de Testes

B1 - Campos néo preenchidos

B1.1 — O sistema informa que nao foram preenchidos todos
0S campos necessarios; [A6].

Tabela 6 - Narrativa de caso de uso: Manter Produtos

Segue abaixo a especificagao de caso de uso: Manter Setores
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ADMINISTRADOR

Manter Setores

Figura 10 - Diagrama do caso de uso: Manter Setores

Narrativa de caso de uso: Manter Setores

Finalidade / Objetivo:

Permite ao ator inserir, editar e remover Setores no
sistema

Ator:

Administrador do Sistema.

Pré-Condicao:

O ator deverd iniciar e se autenticar no sistema.

Fluxo Principal:

Al - O ator acessa o campo “Configuracdées” no menu do
sistema.

A2 - O ator acessa a opgao “Setores”.

A3 - O sistema exibe a interface com as seguintes
opc¢des: cadastrar, editar e excluir.

A5 - O ator acessa uma das opcbes disponiveis e 0
sistema abre uma nova interface de acordo com a
acao solicitada.

A6 - O ator realiza as acdes solicitadas pelo sistema
de acordo com a opcao escolhida e por fim
pressiona o bot&o para concluir a agao.

A7 - O sistema verifica se as acOes realizadas pelo
ator se encontram corretas de acordo com a opgao
gue o mesmo solicitou ao sistema; [E1], [B1].

A8 - O caso de uso é encerrado

Fluxo Alternativo:

E1 - Erro
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E1l.1 — O sistema informa que os dados estdo incorretos;
[AB].

Casos de Testes

B1 - Campos néo preenchidos

B1.1 — O sistema informa que nao foram preenchidos todos
0S campos necessarios; [A6].

Tabela 7 - Narrativa de caso de uso: Manter Setores

Segue abaixo a especificacdo de caso de uso: Consultar Producéo por Ano

(e )

ADMINISTRADOR Usuario

Consultar Produgéo
por Ano

Figura 11 - Diagrama do caso de uso: Consultar Producédo Ano

Narrativa de caso de uso: Consultar Producao por Ano

Finalidade / Objetivo:

Permite aos atores consultar o status da producéo atual ou
de uma producdo ja feita.

Ator:

Administrador e Usuério.

Pré-Condicao:

Os atores deverao iniciar e se autenticar no sistema e a
producao estar armazenada no sistema.

Fluxo Principal:

Al - O ator acessa o campo “Performance” no menu do
sistema.

A2 - O ator acessa a opcao “Produgao”.
A3 - O ator acessa a opgao “Ano”.

A4 - O sistema exibe uma nova interface contendo as datas
para consulta.
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A5 - O ator acessa uma das opcdes disponiveis e o
sistema abre uma nova interface de acordo com a
acao solicitada e por fim pressiona o botdo para exibir a
consulta; [E1], [B1].

A6 - O sistema exibe na interface atual os dados da data
selecionada pelo ator.

A7 - O caso de uso é encerrado

Fluxo Alternativo:

E1l - Erro

E1l.1 — O sistema informa que ndo ha dados na data
selecionada; [A5].

Casos de Testes

B1 - Campos néo preenchidos

B1.1 - O sistema informa que ndo ha nenhuma selecionadas
data; [A5].

Tabela 8 - Narrativa de caso de uso: Consultar Producgéo por Ano

Segue abaixo a especificacao de caso de uso: Consultar Produgéo por Més

e )

ADMINISTRADOR Usuario

Consultar Produgéo
por Més

Figura 12 - Diagrama do caso de uso: Consultar Producao por Més

Narrativa de caso de uso: Consultar Producao por Més

Finalidade / Objetivo:

Permite aos atores consultar o status da producéo atual ou
de uma producéo ja feita.

Ator:

Administrador e Usuario.
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Pré-Condicao:

Os atores deverao iniciar e se autenticar no sistema e a
producao estar armazenada no sistema.

Fluxo Principal:

Al - O ator acessa o campo “Performance” no menu do
sistema.

A2 - O ator acessa a opgao “Producao”.
A3 - O ator acessa a opgao “Més”.

A4 - O sistema exibe uma nova interface contendo as datas
para consulta.

A5 - O ator acessa uma das opcbes disponiveis e o
sistema abre uma nova interface de acordo com a
acao solicitada e por fim pressiona o botdo para exibir a
consulta; [E1], [B1].

A6 - O sistema exibe na interface atual os dados da data
selecionada pelo ator.

A7 - O caso de uso é encerrado

Fluxo Alternativo:

E1l - Erro

E1.1 — O sistema informa que ndo ha dados na data
selecionada; [A5].

Casos de Testes

B1 - Campos néo preenchidos

B1.1 - O sistema informa que ndo ha nenhuma selecionadas
data; [A5].

Tabela 9 - Narrativa de caso de uso: Consultar Producéo por Més

Segue abaixo a especificacdo de caso de uso: Consultar Producgéo por Dia
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ADMINISTRADOR Usuario

Consultar Produgéao
por Dia

Figura 13 - Diagrama do caso de uso: Consultar Produc¢éo por Dia

Narrativa de caso de uso: Consultar Producao por Dia

Finalidade / Objetivo: | Permite aos atores consultar o status da producéo atual ou
de uma producéo ja feita.

Ator: Administrador e Usuario.

Pré-Condicao: Os atores deverdo iniciar e se autenticar no sistema e a
producéo estar armazenada no sistema.

Fluxo Principal: Al - O ator acessa o campo “Performance” no menu do
sistema.

A2 - O ator acessa a op¢ao “Producio”.
A3 - O ator acessa a opcao “Dia”.

A4 - O sistema exibe uma nova interface contendo as datas
para consulta.

A5 - O ator acessa uma das opcbes disponiveis e 0
sistema abre uma nova interface de acordo com a
acao solicitada e por fim pressiona o botdo para exibir a
consulta; [E1], [B1].

A6 - O sistema exibe na interface atual os dados da data
selecionada pelo ator.

A7 - O caso de uso é encerrado

Fluxo Alternativo: E1l - Erro
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E1.1 — O sistema informa que ndo ha dados na data
selecionada; [A5].

Casos de Testes

B1 - Campos néo preenchidos

B1.1 - O sistema informa que ndo ha nenhuma selecionadas
data; [A5].

Tabela 10 - Narrativa de caso de uso: Consultar Produgé&o por Dia

Segue abaixo a especificacdo de caso de uso: Consultar Maquinas por Nome.

e )

ADMINISTRADOR Usuario

Consultar Maquinas
po Nome

Figura 14 - Diagrama do caso de uso: Consultar Maguinas por Nome

Narrativa de caso de uso: Consultar Maquinas por Nome

Finalidade / Objetivo:

Permite aos atores consultar as maquinas existentes no
sistema.

Ator:

Administrador e Usuario.

Pré-Condicdo:

Os atores deverdo iniciar e se autenticar no sistema e a
producéo estar armazenada no sistema.

Fluxo Principal:

Al - O ator acessa o campo “Performance” no menu do
sistema.

A2 - O ator acessa a opgao “Maquinas”.

A3 - O sistema exibe uma lista contendo as maquinas
cadastradas.

A5 - O ator seleciona uma das maquinas disponiveis no
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sistema e por fim pressiona o botdo para “Confirmar”; [E1],
[B1].

A6 - O sistema exibe na interface atual os dados da data
selecionada pelo ator.

A7 - O caso de uso é encerrado

Fluxo Alternativo:

E1 - Erro

E1l.1 - O sistema informa que nao foi selecionado nenhuma
maquina; [A3].

E1.2 - O ator cancela a operacao; [A6].

Tabela 11 -

Narrativa de caso de uso: Consultar Maquinas por Nome

Segue abaixo a especificacdo de caso de uso: Consultar Maquinas Status Ano.

(e )

ADMINISTRADOR Usuario

Consultar Maquinas
Status Ano

Figura 15 - Diagrama do caso de uso: Consultar Maquinas Status Ano

Narrativa de caso de uso: Consultar Maquinas Status Ano

Finalidade / Objetivo:

Permite aos atores consultar as maquinas existentes no
sistema e seu Status.

Ator:

Administrador e Usuario.

Pré-Condicao:

Os atores deverao iniciar e se autenticar no sistema e a
producao estar armazenada no sistema.

Fluxo Principal:

Al - O ator acessa o campo “Performance” no menu do
sistema.
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A2 - O ator acessa a opgao “Maquinas”.

A3 - O sistema exibe uma lista contendo as maquinas
cadastradas.

A4 - O ator seleciona uma das maquinas disponiveis no
sistema e por fim pressiona o bot&do para “Confirmar”; [E1.1].

A5 — O Sistema exibe as op¢des de datas disponiveis para
consulta.

A6- O ator seleciona a data desejada para consulta e por
fim clica no botdo “Confirmar”; [E1.2].

A7- O sistema exibe na interface atual os dados da data
selecionada pelo ator.

A8 - O sistema exibe na interface atual os dados da data
selecionada pelo ator.

A9 - O caso de uso é encerrado

Fluxo Alternativo:

E1l - Erro

E1.1 — O sistema informa que ndo h&d nenhuma maquina
selecionada; [A4].

E1.2 — O sistema informa que ndo ha nenhuma data
selecionada; [A6].

E1.3 - O ator cancela a operacéo; [A9].

Tabela 12 - Narrativa de caso de uso: Consultar Maguinas Status Ano

Segue abaixo a especificacdo de caso de uso: Consultar Maquinas Status Més.

37



(e )

ADMINISTRADOR Usuario

Consultar Maquinas
Status Més

Figura 16 - - Diagrama do caso de uso: Consultar Maquinas Status Més

Narrativa de caso de uso: Consultar Maquinas Status Més

Finalidade / Objetivo:

Permite aos atores consultar as maquinas existentes no
sistema e seu status.

Ator:

Administrador e Usuario.

Pré-Condicao:

Os atores deverao iniciar e se autenticar no sistema e a
producéo estar armazenada no sistema.

Fluxo Principal:

Al - O ator acessa o campo “Performance” no menu do
sistema.

A2 - O ator acessa a op¢ao “Maquinas”.

A3 - O sistema exibe uma lista contendo as maquinas
cadastradas.

A4 - O ator seleciona uma das maquinas disponiveis no
sistema e por fim pressiona o botédo para “Confirmar”; [E1.1].

A5 — O Sistema exibe as opc¢Oes de datas disponiveis para
consulta.

A6- O ator seleciona a data desejada para consulta e por
fim clica no botdo “Confirmar”; [E1.2].

A7- O sistema exibe na interface atual os dados da data
selecionada pelo ator.

A8 - O sistema exibe na interface atual os dados da data
selecionada pelo ator.
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A9 - O caso de uso é encerrado

Fluxo Alternativo: E1 - Erro

E1.1 — O sistema informa que ndo ha nenhuma maquina
selecionada; [A4].

E1.2 — O sistema informa que ndo ha nenhuma data
selecionada; [A6].

E1.3 - O ator cancela a operacéo; [A9].

Tabela 13 - Narrativa de caso de uso: Consultar Maquinas Status Més

Segue abaixo a especificacdo de caso de uso: Consultar Maquinas Status Dia.

(e )

ADMINISTRADOR Usuario
Consultar Maquinas
Status Dia

Figura 17 - Diagrama do caso de uso: Consultar Maquinas Status Dia

Narrativa de caso de uso: Consultar Maquinas Status Dia

Finalidade / Objetivo: | Permite aos atores consultar as maquinas existentes no
sistema e seu status.

Ator: Administrador e Usuério.

Pré-Condicdo: Os atores deverdo iniciar e se autenticar no sistema e a
producéo estar armazenada no sistema.

Fluxo Principal: Al - O ator acessa o campo “Performance” no menu do

sistema.




A2 - O ator acessa a opgao “Maquinas”.

A3 - O sistema exibe uma lista contendo as maquinas
cadastradas.

A4 - O ator seleciona uma das maquinas disponiveis no
sistema e por fim pressiona o botao para “Confirmar”; [E1.1].

A5 — O Sistema exibe as opc¢bes de datas disponiveis para
consulta.

A6- O ator seleciona a data desejada para consulta e por
fim clica no botao “Confirmar”; [E1.2].

A7- O sistema exibe na interface atual os dados da data
selecionada pelo ator.

A8 - O sistema exibe na interface atual os dados da data
selecionada pelo ator.

A9 - O caso de uso é encerrado

Fluxo Alternativo:

E1 - Erro

E1l.1 — O sistema informa que ndo ha nenhuma maquina
selecionada; [A4].

E1.2 — O sistema informa que ndo ha nenhuma data
selecionada; [A6].

E1.3 - O ator cancela a operacéo; [A9].

Tabela 14 - Narrativa de caso de uso: Consultar Maquinas Status Dia

Segue abaixo a especificacdo de caso de uso: Consultar Paradas.
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ADMINISTRADOR Usuario

Consultar Maquinas
Status Dia

Figura 18 -

Diagrama do caso de uso: Consultar Maquinas Status Dia

Narrativa de caso de uso: Consultar Maquinas Status Dia

Finalidade / Objetivo:

Permite aos atores consultar as maquinas existentes no
sistema e seu status.

Ator:

Administrador e Usuario.

Pré-Condicao:

Os atores deverao iniciar e se autenticar no sistema e a
producao estar armazenada no sistema.

Fluxo Principal:

Al - O ator acessa o campo “Performance” no menu do
sistema.

A2 - O ator acessa a op¢ao “Maquinas”.

A3 - O sistema exibe uma lista contendo as maquinas
cadastradas.

A4 - O ator seleciona uma das maquinas disponiveis no
sistema e por fim pressiona o botédo para “Confirmar”; [E1.1].

A5 — O Sistema exibe as opcdes de datas disponiveis para
consulta.

A6- O ator seleciona a data desejada para consulta e por
fim clica no botdo “Confirmar”; [E1.2].

A7- O sistema exibe na interface atual os dados da data
selecionada pelo ator.

A8 - O sistema exibe na interface atual os dados da data
selecionada pelo ator.

A9 - O caso de uso é encerrado
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Fluxo Alternativo:

E1 - Erro

E1l.1 — O sistema informa que ndo ha nenhuma maquina
selecionada; [A4].

E1l.2 — O sistema informa que ndo h& nenhuma data
selecionada; [A6].

E1.3 - O ator cancela a operacéo; [A9].

Tabela 15 - Narrativa de caso de uso: Consultar Maquinas Status Dia

Segue abaixo a especificacdo de caso de uso: Consultar Paradas por Nome.

Yy

ADMINISTRADOR

Usuario

Consultar
Ocorréncias por
Nome

Figura 19 - Diagrama do caso de uso: Consultar Ocorréncias por Nome

Narrativa de caso de uso: Consultar Maquinas por Nome

Finalidade / Objetivo:

Permite aos atores consultar quais homes de ocorréncias
existentes no sistema.

Ator:

Administrador e Usuario.

Pré-Condicao:

Os atores deverao iniciar e se autenticar no sistema e a
producao estar armazenada no sistema.

Fluxo Principal:

Al - O ator acessa o campo “Performance” no menu do
sistema.
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A2 - O ator acessa a opgao “Ocorréncias”.

A3 - O sistema exibe uma lista contendo o nome das
cadastradas.

A5 - O ator seleciona uma das paradas disponiveis no
sistema e por fim pressiona o botdo para “Confirmar”; [E1],
[B1].

A6 - O sistema exibe na interface atual os dados da parada
selecionada pelo ator.

A7 - O caso de uso é encerrado

Fluxo Alternativo:

E1 - Erro

E1l.1 - O sistema informa que nao foi selecionado nenhuma
parada; [A3].

E1.2 - O ator cancela a operacéo; [A6].

Tabela 16 - Narrativa de caso de uso: Consultar Paradas por Nome

Segue abaixo a especificacdo de caso de uso: Consultar Performance por Ano.

(e )

ADMINISTRADOR Usuario

Consultar
Performance por
Ano

Figura 20 - Diagrama do caso de uso: Consultar Performance por Ano

Narrativa de caso de uso: Consultar Performance por Ano

Finalidade / Objetivo:

Permite aos atores consultar a Performance da linha de
producéo existente no sistema.
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Ator:

Administrador e Usuario.

Pré-Condicao:

Os atores deverao iniciar e se autenticar no sistema e a
producao estar armazenada no sistema.

Fluxo Principal:

Al - O ator acessa o campo “Performance” no menu do
sistema.

A2 - O sistema exibe os indicadores de performance e as
opcOdes de filtros de datas.

A3 - O ator seleciona a data desejada no campo “Ano” e por
fim pressiona o botdo “Confirmar”; [E1.1].

A4 - O sistema exibe na interface atual os dados da data
selecionada pelo ator.

A5 - O caso de uso é encerrado

Fluxo Alternativo:

E1 - Erro

E1.1 — O sistema informa que ndo ha nenhuma data
selecionada; [A3].

E1.2 - O ator cancela a operacéo; [A5].

Tabela 17 - Narrativa de caso de uso: Consultar Performance por Ano

Segue abaixo a especificacdo de caso de uso: Consultar Performance por Més.

y

ADMINISTRADOR

Usuario

Consultar
Performance por
Més

Figura 21 - Diagrama do caso de uso: Consultar Performance por Més
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Narrativa de caso de uso: Consultar Performance por Més

Finalidade / Objetivo:

Permite aos atores consultar a Performance da linha de
producéo existente no sistema.

Ator:

Administrador e Usuério.

Pré-Condicdo:

Os atores deverao iniciar e se autenticar no sistema e a
producédo estar armazenada no sistema.

Fluxo Principal:

Al - O ator acessa o campo “Performance” no menu do
sistema.

A2 - O sistema exibe os indicadores de performance e as
opcOes de filtros de datas.

A3 - O ator seleciona a data desejada no campo “Més” e por
fim pressiona o botao “Confirmar”; [E1.1].

A4 - O sistema exibe na interface atual os dados da data
selecionada pelo ator.

A5 - O caso de uso é encerrado

Fluxo Alternativo:

E1 - Erro

E1.1 — O sistema informa que ndo ha& nenhuma data
selecionada; [A3].

E1.2 - O ator cancela a operacéo; [A5].

Tabela 18 - Narrativa de caso de uso: Consultar Performance por Més

Segue abaixo a especificacdo de caso de uso: Consultar Performance por Dia.
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(e )

ADMINISTRADOR Usuario

Consultar
Performance por
Dia

Figura 22 -

Diagrama do caso de uso: Consultar Performance por Dia

Narrativa de caso de uso: Consultar Performance por Dia

Finalidade / Objetivo:

Permite aos atores consultar a Performance da linha de
producéo existente no sistema.

Ator:

Administrador e Usuério.

Pré-Condicdo:

Os atores deverao iniciar e se autenticar no sistema e a
producédo estar armazenada no sistema.

Fluxo Principal:

Al - O ator acessa o campo “Performance” no menu do
sistema.

A2 - O sistema exibe os indicadores de performance e as
opcoes de filtros de datas.

A3 - O ator seleciona a data desejada no campo “Dia” e por
fim pressiona o botdo “Confirmar”; [E1.1].

A4 - O sistema exibe na interface atual os dados da data
selecionada pelo ator.

A5 - O caso de uso é encerrado

Fluxo Alternativo:

E1 - Erro

E1.1 — O sistema informa que ndo ha nenhuma data
selecionada; [A3].

E1.2 - O ator cancela a operacao; [A5].

Tabela 19 -

Narrativa de caso de uso: Consultar Performance por Dia
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3.1.4. DIAGRAMAS DE ATIVIDADES

Segue abaixo o diagrama de atividades do caso de uso: Cadastrar Usuario.

actDiagrma de Atividade Cadstrar Usuario )

Dasos
Corretos
Sim
Manter Dados do Wal
Usuario - | Usuario I
Nao

Figura 23 - Diagrama de atividade: Cadastrar Usuario



3.1.5. DIAGRAMAS DE CLASSE

usuarios

- idusuarios : int
-nome : String

- setor - String

- matricula : String
- cargo : Siring
-ramal : String

- email : String

produtos

- idprodutos - int

- descProduto - String

- tipoVasilhame : String

- volProduto : String

- VelEspProduto : String

- tempoProduzindo : Time

- totProdutosBons : String

- torProdutosRuins : String

- totProdutosReal : String

- totProdutosTeoricos : String

- perdasBaixaVelociade : String

maquinas

-idmaquinas - int

ocorrencias

- descricao : String
- fabricante - String 1.*
- comissao : String

1

producao

- idproducao : int

- tempoproduzindo : Time
- dateproducao : Date

- gtdproducao : String

- idocorrencias : int

- descocorencia - String

- qtdocorrencia : String

- duracaoocorrencia : String
- dataocorrencia : Date

=

1

setores

- idsetores - int
- descsetores : String

Figura 24 - Diagrama de Classe



3.1.6. DIAGRAMAS ER (Entidade — Relacionamento)
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7 id INT(11)
““nome VARCHAR(50)
> cargo VARCHAR(20)
> email VARCHAR(S0)

7 id INT(11)
> descMaquina V ARCHAR(35)
“ fabricante VARCHAR(25)

& nunComissao INT(11)

7 id INT(11)

<> descProduto VARCHAR(45)
> tipoVasilham e VARCHAR(25)
< volVasilhameProduto INT(11)
o velProducaoProduto INT(11)

7 id INT(11)
& loteProducao INT(11)
@ ocorrencialD INT(11)
> dataEvento DATETIME
 duracaoEvento TIME
 totalizadorEvento DOUBLE
< porcentagem Evento FLOAT

Cid INT(11)

2 dataProducao DATETIME

“>inicioProducao INT(11)

& fimProducao INT(11)

@ produtoID INT(11)

2 |loteProducao INT(11)

“ tem pProduzindo TIME

> tem pProducao TIME

> tem pSemProducao TIME

“J tem pTotalEventos TIME

7 totProdu tosTeoricos DOUBLE
> totProdutosRuins DOUBLE
< producacAtualizada INT(11)
2 totProdutosBons DOUBLE

7 id INT(11)

<> desOcorrencia V ARCHAR(40)
<> setoresID INT(11)
O setor_jd INT(11)

7] setore

7 id INT(11)
> descSetor VARCHAR(20)

Figura 25 - Diagrama de ER
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3.1.7. ESPECIFICACAO DE CUSTOS

Para levantamento de custos foram levados em consideragdo 0S equipamentos
necessarios para o desenvolvimento do projeto e as horas trabalhadas de um

desenvolvedor.

Equipamento

e 01 computador
o Valor unitario = R$ 3.600,00
o Dias de uso = 200 dias
o Depreciacdo = R$ 3.600,00 / 24 meses = R$ 108,00/més R$ 3,60/dia R$
720,00 = 180 dias
o Custo nos 180 dias = R$ 648,00
o Custo do computador = R$648,00 (A)
e Internet
o Valor = R$ 89,90/més
o Dias de uso = 180 dias
o R$ 89,90/més R$3,00/dia R$ 540,00 = 180 dias
o Custo da Internet = R$ 358,20 (B)
e 01 Desenvolvedor
o R$12,00/ hora 180 dias * 7 horas = 900 horas
900 horas * R$12,00 = R$10,800
o Custo do desenvolvedor = R$10,800(C)

Custo Total do Projeto (A + B + C) = R$ 11.806,20
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3.1.9. IMPLEMENTACAO

O sistema foi desenvolvido utilizando o ambiente de desenvolvimento Visual Studio
juntamente com Entity Framework. O Entity Framework é uma ferramenta de persisténcia
a dados presente na plataforma .NET, 0 mesmo permite que seja feito 0 mapeamento dos

elementos de nossa base de dados para os elementos de nossa aplicacéo orienta a objetos.

Gerenciador de Solugdes -

Referéncias
Classes

c* Evento.cs

o Maquina.cs
c* Clcorrencia.cs
c* Producao.cs
c# Produto.cs

c* Setor.cs

Entity

Forms

Funcoes

Migrati

App.config
MetroFramework.tct
packages.config
Program.cs

Figura 26- Classes do Sistema
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Com o auxilio da biblioteca S7netplus o sistema se conecta aos PLCs da Familia S7, o
software possui uma tela onde podemos configurar toda a conexado com o PLC a ser
utilizado facilitando a configuracdo em outras Linhas de producao.

onfigPle.es # X ConfigPle.cs [Design] MuGet - Solugdo ForrmMainQEE.cs FormMainQEE.cs [Design]
QEE_TCC_Daniel - ‘rs OEE_TCC_Daniel.ConfigPle @, Co nfigPlc_Load(object sende
B =

Plc plc

ConfigPle()

InitializeComponent();
ConfigPlc_Load( sender, Eve
choxCPUType.DataSource = Enum.GetNames (CpuType));

btnConect Click( sender, Ev
CpuType cpu = (CpuType)Enum.Parse( puType), cboxCPUType.SelectedValue.ToStrin
plc = Plc(cpu, txtIpAddress.Text, ert.ToInt16(txtRack.Text), Convert.ToIntl6(
plc.open();

timerl.Enabled =

(plc. IsConnected)

txtStatus.Text = "

btnDisconect_Click(

plc.Close();
txtStatus.Text = "Di

Figura 27 - S7netplus



IP Address [127001

Rack [

Linha 1

Slot [1

Conect

Cenfiguragao

Disconnect

Read Online

Address

Walor Atual

Set Point

Status

label 10 label11

]
L
]

Read Wiite:

L

Figura 28 - Configuracdo da Conexdao
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O software realiza 5 (cinco) tipos de cadastros responsaveis para o funcionamento do
sistema onde o mesmo depende de um tipo de produto e também de tipos de ocorréncias.

Cadastro Ocorréncias ~ Cadastro Maguinas Cadastro Usuarios Cadastro Setores Cadastro Produtos

Descrigio Maquina Fabricante N° Comissdo

Nimero Maquina Descricdo Maquina Fabricante Maquina Comissdo Maquina
Historico

Configuragao

Figura 29 - Cadastros
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4. CONCLUSAO

Este sistema foi desenvolvido com o intuito de coletar informacdes diretamente de uma
magquina de producéo, de forma que minimize ao maximo os erros de contagem de
produtos ou até de tempo em que a maquina esta em producéo ou parada por algum
motivo.

Com isso obtemos os valores em tempo real dos tempos e total de produtos, com estas
variaveis coletadas o sistema ir4 executar os calculos de forma automéatica e representa-
las em uma dashboard facilitando o entendimento do rendimento de sua planta fabril.

Até o presente momento foi concluida a documentacao do sistema e a implementacao
das funcionalidades, sendo elas: A comunicag¢do com o PLC onde obtemos os valores e
status da maquina e as funcionalidades do CRUD.

Por meio do sistema foi alcancado o objetivo de integrar um sistema de automacéo
industrial com um software voltado ao desenvolvimento de aplicativos e sistemas web.
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