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RESUMO

Em um mercado altamente competitivo como vivenciado atualmente, € preciso que as empresas
possuam uma postura estratégica e organizada, a fim de aumentar a qualidade de seus produtos,
diminuir tempos de processamento e superar as expectativas dos clientes para se manterem
ativas no mercado. Este trabalho propde um projeto de automacdo no gerenciamento de
estoques, desenvolvendo um sistema controlado por Controlador Légico Programével e
utilizando os processos de put to light e pick to light. Controla-se a entrada e armazenamento
de materiais através de um leitor de c6digo de barras que verifica o modelo e, consecutivamente,
o sistema guia o operador através de uma indicagdo luminosa ao local correto de
armazenamento. Os locais de entrada e saida dos materiais sdo distintos € munidos de barreira
de luz. Desta forma o sistema monitora e controla a quantidade de materiais do estoque, e indica
a contagem através de uma interface homem maquina. Neste trabalho foi descrito tecnicamente
o funcionamento e os beneficios que o sistema traz para a industria além de propor melhorias

futuras.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade; Tempos de processamento; CLP; Put to light; Pick to
light.



SOUZA, K. M. G.; Management system and inventory organization controlled by CLP.
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ABSTRACT

In a highly competitive marketplace as currently experienced, it is necessary for companies to
have a strategic and organized posture in order to increase the quality of their products, reduce
processing times and exceed customer expectations in order to remain active in the market.

This work proposes an inventory management automation project, developing a system
controlled by PLC (Programmable Logic Controller) and using the processes of put to light and
pick to light. Proper entry and storage of materials is controlled through a bar code reader that
verifies the model and consecutively the system guides the operator through a luminous
indication to the correct storage location. The places of entry and exit of the materials are
distinct and provided with a light barrier. In this way the system monitors and controls the
quantity of stock materials, and indicates the count through a human machine interface. In this
work, it was technically described the operation and benefits that the system brings to the

industry besides proposing future improvements.

KEYWORDS: Quality; processing times; PLC; Put to light; Pick to light.
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1 INTRODUCAO

Os estoques nas empresas exercem uma fungdo estratégica desempenhando papéis
diferentes em relacdo aos objetivos a serem alcancados. Sem apresentar retorno financeiro
imediato, mas apresentando ganhos indiretos a empresa, os estoques podem atuar na
regularizacdo do abastecimento de produtos, protecio de compras e como investimentos

financeiros.

Devido a importancia dos estoques para as empresas, as mesmas desenvolvem

estratégias gerenciais eficazes para alcancarem o sucesso dos objetivos empresariais.

Quando se tem um estoque grande € o mesmo que ter dinheiro parado, e a falta de
controle de estoque pode gerar problemas com o capital de giro da empresa, por isso todas

empresas buscam um equilibrio com processos de entrada e saida bem definidos.

Visando o maior controle de estoque para grandes empresas foi desenvolvido um
sistema de gerenciamento e organizacio de estoque a partir de um programa desenvolvido no
CLP (Controlador Légico Programével) S7 300, diminuindo o erro humano nos processos de

abastecimento, entrada e saida de produto.

O processo desenvolvido é baseado nos sistemas Pick to light / Put to light, que sdo
definidos como métodos de separacdo e coleta através de indicagdes luminosas para

direcionamento € armazenamento.

1.1 OBJETIVOS

O trabalho teve como objetivo atender especificamente as necessidades de melhoria
no processo de gerenciamento da logistica de estoques de pecas utilizadas em linhas de
producdo de empresas automobilisticas, com a utilizacdo de novas tecnologias para melhor
resumo financeiro e organizacao, além de diminuir falhas humanas e erros de sistemas, como
por exemplo a utilizacdo de planilhas manuscritas. Atuou-se, principalmente, em solucdes para

organizacao de entrada e saida de produtos a serem estocados.
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1.2. JUSTIFICATIVA

Escolheu-se abordar neste projeto procedimentos para utilizacdo de uma empresa em
seu dia a dia, visando melhorar processos de estoque, tendo como justificativa os erros humanos
nos procedimentos manuais e nos desvios de produtos e ou mercadorias, sendo isso realizado

por colaboradores e ou empresas terceiras.

O dado trabalho foi realizado considerando a maioria dos processos de estoque sendo
ainda manuais e com necessidade de vdrios colaboradores para efetuar processos

administrativos.

1.3 O GERENCIAMENTO ATUAL

Quando se fala de gerenciamento de estoque, deve-se levar em consideragcdo os custos

que eles geram. Como por exemplo:

v Custos de manutengio;
v" Custos associados a impostos;

v" Custo de armazenagem fixa;

v" Custos por dano ou furto;

v Custos de manuseio do lote solicitado.

Os estoques existem porque a demanda e o suprimento sao dificeis de se sincronizar.

Os estoques de armazenagem sdo uma das maiores partes da empresa, além de maior
dificuldade de conciliagdo em relagdo a gastos e ganhos. Apontando uma alternativa vidvel para
melhor gerenciamento deste ramo, buscou-se influenciar empresas com informacdes sobre as

tecnologias empregadas no processo de automacao no gerenciamento de estoques.

A automacio dos processos trata-se de otimizar partes fundamentais de uma empresa
por meio de tecnologia, com utilizacdo de softwares ou aplicativos, buscando a redugdo de

custos, reducdo de erros e melhor produtividade.

Atualmente a automacgdo € muito utilizada através do CLP, que basicamente € o
cérebro de todo gerenciamento, sendo responsavel pela aderéncia de seus modulos de entrada,
além de executar o programa armazenado em sua memoria. Pode-se observar na Figura 1.1 o

diagrama de funcionamento de um CLP.
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Figura 1.1 - Diagrama de Funcionamento CLP
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Fonte: Braga (2018)

O CLP gerencia o armazenamento, entrada, saida e quantidade de estoque a partir da
chegada de novos lotes. Ao chegar um novo lote € realizada a leitura de seu c6digo via scanner
e, a partir da leitura, os dados sdo encaminhados para o CLP que verifica a disposicao fisica do
lote e instrui o operador a realizar a movimentacdo até o local correto. Para evitar o extravio
desse lote, o programa faz a contagem da quantidade de itens armazenados em seu estoque de
acordo com avanco de uma barreira luminosa, definida como um equipamento 6ptico eletronico
que detecta a invasao dos locais de entrada e saida de cada produto armazenado. Com o avango
de barreiras indevidas ou pela falta do avango da barreira correta, em um intervalo de tempo

determinado pela a empresa, o CLP emite um alarme alertando processo indevido.

Para desligar o alarme, o operador deve retornar ao inicio do processo, efetuar o reset

do alarme pela IHM (Interacdo Homem Madquina) e realizar a leitura do cédigo do produto
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novamente. Com o armazenamento correto o software ird incrementar a quantidade do

determinado produto.

Quando houver retirada de um determinado produto, o software ird decrementar sua

respectiva quantidade em sua interface e armazenara estes dados em sua memoria.

O gerenciamento efetuado pelo CLP serd diretamente ligado ao Pick to Light e Put to

Light que irdo fazer parte de todo o processo desde a entrada até a saida do lote.

Os processos Pick to Light e Put to Light sdo definidos basicamente por sistemas de
direcionamento e sensores luminosos, para melhor interpretacdo e orientacdo do colaborador

responsavel pela manipulagdo dos lotes.
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2.0 SISTEMAS DE ESTOQUE

2.1 DEFINICAO DE ESTOQUE

Estoque pode ser entendido basicamente como qualquer recurso armazenado, sendo
em sua definicdo a acumula¢do armazenada de materiais em um sistema de operagdes ou

producao.

Toda empresa tem como seu principal objetivo a criacdo de produtos e servicos e seus
gerenciamentos, por isso deve-se ter conhecimento sobre o que é a gestdo de producdo e
operacdo para que se possa definir o conceito de estoque também como material de entrada
transformado. Entende-se por gestdo de produgdo o conceito utilizado para definir como as
empresas produzem seus produtos e servi¢os. Como toda empresa produz algum tipo de produto
ou servigo, todas possuem uma funcdo, que representa a unido dos recursos destinados a

producdo de produtos e servicos.

Os empresdrios preocupam-se com que os estoques se enquadrem nos padrdes de sua
empresa visando garantir a0 maximo a rentabilidade do capital investido. Segundo Portal
Educacao (2018), o ideal aos empresarios € dividir o estoque em niveis de acordo com cada
item, visando reduzir o investimento desnecessario e facilitar o fluxo de producdo, evitando
interrupg¢des e de forma continua. As divisdes de estoque para melhor controle de investimentos

e fluxo de producgao sdo:

v Estoque minimo: Quantidade minima que a empresa deve apresentar em estoque para
suprir suas necessidades por um determinado tempo estabelecido.

v Estoque de seguranca: Estoque necessdrio para suprir em problemas como greves,
problemas com entrega de materiais e cancelamentos. Raramente utilizados nas
empresas.

v’ Estoque intermedidrio: Todo tipo de material e itens humanos existentes em uma
empresa.

v" Tempo de reposi¢do: é o tempo de verificagdo da necessidade do estoque, pedido da

matéria prima e transporte do produto até sua chegada no estoque.
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2.1.1 GERENCIAMENTO DE ESTOQUE

O estoque, chamado de capital de giro, ocupa um lugar estratégico nas empresas. Pode
ser definido como a quantidade disponivel de dinheiro da empresa para se manter por um

determinado tempo no mercado.

O controle de estoque deve ser puramente estratégico por englobar, basicamente, toda
parte gerencial da empresa e principalmente sua produgdo. A falta de um bom planejamento em

seu controle pode acarretar em sérios problemas financeiros, comerciais e produtivos.

A falta de determinado produto em estoque pode comprometer na perda de producao
e falta de seu produto final, assim como o excesso de produto em seu estoque pode gerar
prejuizo financeiro, estagnando seu produto no mercado devido ao tempo estocado e, como

consequéncia, a demora para recuperar o capital investido.

Segundo Polifrete (2017) “o controle de estoque tem, como principais objetivos,
otimizar os processos corporativos e aumentar o lucro da empresa. Mas os processos cldssicos

ndo sdo suficientes para garantir uma otimizagao destes fluxos.

Para se obter uma vantagem competitiva no mercado logistico sdo utilizadas
ferramentas tecnoldgicas para melhor gerenciamento de estoques, evitando ao maximo a perda
de capital, erros humanos na armazenagem de produtos, diferencas na entrada e saida de

produtos ou servicos e o estoque abundante de materiais.

O desenvolvimento deste projeto deu-se a partir do principio da necessidade
tecnolodgica para melhoria de processos gerenciais da logistica de pecgas utilizadas em linhas de
producdo de industrias automobilisticas. A partir dessa necessidade, foi desenvolvida uma
ferramenta a partir de um CLP para a verificacdo de processos de entrada e saida além da
reducdo de gastos e junto com instrumentos luminoso (pick to light e put to light) diminuir o

erro humano.

2.2 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

Os CLP’s sdo equipamentos eletronicos que realizam o controle de sistemas em tempo
real. Possuem memodria programdvel, podem armazenar instru¢des e realizar fungdes

especificas como controle de temporizagcdo, contagem e operagdes matematicas.
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Também € possivel desenvolver e alterar a l6gica para acionamento de saidas em

func¢ao de entradas.

Em 1969 as grandes industrias automobilisticas enfrentaram problemas sérios com
relés e, a cada novo modelo de carro a ser fabricado, era necessario realizar mudancas em sua
linha de producdo. Diante de toda essa dificuldade, comegou a serem desenvolvidos os

primeiros CLP’s nos Estados Unidos com origem na empresa Modicon.

2.2.1 VANTAGENS DO CLP

Os CLP’s garantem maior confiabilidade quando comparados aos antigos processos,
que eram realizados com relés. Devido ao alto custo, necessidade de grande espaco e de ndo
serem tdo confidveis, os relés perderam espaco para o CLP, que se apresentou como uma grande

melhoria.

Permitindo o processamento de milhares de itens por minuto, os CLP’s tornam os
processos das empresas mais velozes. Sua facilidade de diagndstico faz com que as maquinas
fiquem menos tempo paradas, aumentando a produtividade. Além dessas caracteristicas eles
permitem maior flexibilidade e adaptacdo aos sistemas, disponibilizando diversas formas de
comunicacdo com as interfaces de operagdo e aumentam a precisdo dos processos dependentes
de diferentes sensores e processadores, dispostos ao CLP, que monitoram todo o processo e

enviam informacdes constantemente, reduzindo o indice de falhas.

2.2.2 FUNCIONAMENTO DO CLP E DISPOSITIVOS DE ENTRADA E SAIDA

Para entender o funcionamento do CLP deve-se primeiramente entender sobre seus
componentes de entradas e saidas, fonte de alimentacdo e Unidade Central de Processamento

(CPU), além da divisao entre software e hardware:

Hardware — a parte fisica e tangivel do dispositivo, sendo formada desde seu gabinete até as
pecas que o compde, como seus circuitos eletronicos, interface, fonte de alimentagao, etc.
Software — equivale a mente do dispositivo, sendo a parte programavel gravada na memoria e
executada pelo CPL.

Sobre seus componentes, destacam-se os modulos de entrada e saida. Os mddulos de

entradas sdo os terminais de entrada de dados ao CLP, que servem para conectar os dispositivos
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de campo, tais como botdes, sensores de proximidade, sensores de temperatura, entre outros.
Os médulos de saida funcionam de forma similar aos circuitos de entrada. Servem para conectar
os dispositivos de comando do CLP, como relés, contadores, partida de motores e luzes de
indicagdo. Os CLP’s mais utilizados possuem médulos de pelo menos 8 entradas analdgicas

para sensores, ou seja, 8 Bit’s equivalentes a 1 Byfte.

A comunicacdo do CLP com o meio externo por meio de suas entradas e saidas € feita
partir de sinais analogicos e digitais. Os sinais de entrada dos CLP’s s@o analdgicos, e sdo
ligados a um conversor analdgico para digital existente no interior do CLP como demonstrado

na Figura 2.1.

Figura 2.1 - Entrada e conversado de sinais no CLP

Dados na forma digital

. ;'r
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=t ARG L Pl
’ —P
| [ —>
Eriradas i
ntradas
: CLP
analogicas

Fonte: Braga (2018)

As faixas de tensdes de entradas sdo padronizadas, sendo as principais faixas

encontradas nos CLP’s comerciais: de 0 a 10 V (Volt),-5a15Ve-10a 10 V.

Pode-se também fazer com que as entradas operem em relagdo a corrente. As
principais faixas encontradas nos CLP’s comerciais sdo: de 0 a 20 mA (miliamperes) e 4 a 20

mA.

Na maioria dos casos, o CLP ¢ alimentado por uma fonte de 24Vcc (voltagem em
corrente continua). As tensdes de alimentagdo do CLP sdo padronizadas. Normalmente a CPU
necessita de uma tensdo mais baixa do que a de alimentagdo, usando assim reguladores internos

que alteram a tensdo de 24V para a faixade 2.7 a5V.
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Os 24V sao justificados pela compatibilidade com os padrdes de interfaceamento,
como o0 RS-232, e pela diminui¢do de ruidos e interferéncia por conta de se trabalhar com uma
tensdo mais elevada. Pode-se definir cabo RS232 como a forma mais popular de comunicacao
com CLP. Trata-se de um cabo utilizado para comunicagdo serial entre dispositivos, baseado
em um sistema formado por 25 pinos que transmitem tensdo positiva ou negativa, e que formam
uma combinacdo de dados bindria (1 e 0). Pode possuir vérios formatos, seja de 9, 15 ou 25
pinos e opera ligando alguns pinos enquanto desliga outros para passar a informagao necesséria,

sendo que cada pino tem sua prépria finalidade especifica.

2.2.3 PROGRAMACAO E LINGUAGEM

Para criar ou editar um programa no CLP sdo utilizados alguns dispositivos, como
computador pessoal (PC) e o terminal portétil de programacao (Hand-Held Programmer —
HHP). Com o auxilio desses equipamentos € possivel, criar 16gica em diversas linguagens,

editar, gerar relatérios de falhas, uma gama de possibilidades.

As linguagens de programacao sdo instru¢oes que obedecem as regras que definem ao
CLP que o processo desejado seja executado. Existem varias linguagens que podem ser
utilizadas para o desenvolvimento dos programas, sendo elas: STL, graph, LADDER e texto

estruturado.

Se tratando de l6gica de programacdo, a CPU € o componente mais importante do
CLP. Composta de um microprocessador e um sistema de memoria, este equipamento tem
como principais funcdes ler as entradas, executar 16gicas conforme instru¢des do programa de
aplicacdo, realizar calculos e controle das saidas, ou seja, atua exatamente como um

computador.

A CPU possui um espago fisico interno, sendo este espago conhecido como memoria,
utilizada para o programa e armazenamento de dados. Esta memoria permite que os usudrios

desenvolvam e modifiquem programas de controle.

Existem duas categorias de memoria: volatil e ndo-volétil. A memoria volatil é um
tipo de memoria na computagdo que requer energia para reter a informagdo armazenada. O
conteddo do dispositivo de memdria precisa ser atualizado regularmente para evitar a perda de
dados. Os médulos RAM (Random Access Memory) nos computadores € a memdoria cache nos
processadores sao exemplos de componentes de memdria volateis. A memoria ndo volatil € um

tipo de memoria do computador que ndo requer atualizagcdo para reter os valores de memoria.
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Todos os tipos de ROM (read only memory), memoria flash, dispositivos de armazenamento
optico e magnético sdo dispositivos de memoria ndo voléteis. A diferenca entre as duas é que a
memoria ndo-volatil mantém seu contetido programado sem utilizar baterias ou capacitores, ja

a memoria volétil em caso de falha de alimentagdo, o contetido programado pode ser perdido.

A partir do conhecimento de seus equipamentos e modulos associados, o CLP define
seu ciclo de operagdo, que se baseia na varredura das entradas, varredura do programa e

varredura das saidas.

2.2.4 MODULO DE COMUNICACAO CP340

Segundo a empresa SIEMENS (2007), o médulo CP340 ¢ utilizado agregado ao CLP
e permite troca de dados entre controladores programdveis ou computadores por meio de
comunica¢do ponto-a-ponto. Estdo disponiveis trés variantes de modulos, cada uma com um

tipo de interface diferente que € adequado para diferentes parceiros de comunicagao.

2.2.5 FORMAS DE COMUNICACAO

A interface de comunicacdo mais recomendada € a PROFINET que € uma forma de
comunicacdo com alta velocidade para troca de dados, utilizada para conexao de dispositivos

de processo baseado na Ethernet Industrial padronizado.

Sendo uma extensao do protocolo de comunicagdo PROFIBUS, o PROFINET opera
com os elementos de campo realizando, por exemplo, leitura de sensores, atualizagdes do sinal
de saida, controle, diagndstico da rede, além de possuir canais para cada elemento alocado na

rede.

2.3 INTERFACE HOMEM MAQUINA (IHM)

A THM € uma forma de interagc@o entre a maquina e o homem. Basicamente, € um visor

ou tela que serve para facilitar essa interacao entre pessoas e as maquinas.
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A THM faz parte da interface de um sistema interativo composta por Hardware, sendo
essa a parte fisica interligada ao CLP, e software que engloba toda parte de programacdo de sua

IHM.

Pode-se observar na Figura 2.2 um dos modelos de IHM mais utilizadas dentro das

fabricas, da fabricante SIEMENS, que possui maior confiabilidade de seus produtos.

Figura 2.2 - [HM SIEMENS

Fonte: Rocha (2015)

O software utilizado para a programacgdo das [HM’s Siemens ¢ o Simatic Wincc
Flexible, que se trata de uma plataforma flexivel para o desenvolvimento da interacdo entre o

operador e maquina, disponibilizado pelo mesmo fabricante.

Com a utilizacdo do Simatic Wincc Flexible, apresentado na Figura 2.3, pode-se definir
todos os parametros da IHM e a forma de apresentacdo de sua interface, além de gerenciar toda

funcdo que sera exercida em seu equipamento.

O software disponibiliza funcdes de criagdo de telas, botdes de comando, falhas,

alarmes, mensagens, entre outras funcdes de interagdo com o operador.
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Figura 2.3 - Software Simatic Wincc Flexible
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2.4 SCANNER

Neste projeto foi utilizado o scanner de modelo LS4208 como leitor de codigo de
barras que, segundo seu fabricante Symbol Technologies (2014), combina um excelente
desempenho de escaneamento e ergonomia para fornecer o melhor valor de leitura em um
scanner a laser leve. Pode ser utilizado como um scanner de mao ou em um suporte, garantindo
conforto e facilidade de uso por longos periodos de tempo.

Os funcionamentos de todos os modelos de scanners ocorrem basicamente de mesma
maneira, através do reconhecimento de cor ou de sua auséncia. Para leitura de um cédigo de
barras, é emitido um feixe de luz vermelha, que percorre as barras e faz o reconhecimento de

sua cor ou sua auséncia através de um sensor optico. Apds a realiza¢do do processo de leitura
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e captura das informacdes, € encaminhado um pacote de dados com as informagdes de leitura

ao computador ou CLP.

As informacdes de leitura sdo enviadas através da comunicacao entre o leitor e o CLP.
Neste projeto, o método de comunicacdo utilizado foi via RS232, como pode-se observar na

Figura 2.4.

Figura 2.4 - Comunicacdo via RS232 entre Scanner e CLP

Serial Port__|
Connector to Host |

|

CLP

Power Supply Cable

Fonte: Adaptado de SYMBOL TECHNOLOGIES (2014)

25 PICKTO LIGHT E PUT TO LIGHT

Segundo a empresa de logistica DEMATIC (2018), o conceito de Pick to light e Put
to light define-se por um método de separacido e coleta manual por indicacdo luminosa. A
operacdo principal € indicada para itens de alto giro, mas a reorganizacio dos displays pode
permitir o uso em outros armazéns. O sistema Pick to Light € muito simples de usar, podendo
atingir a performance desejada em um curto espaco de tempo.

Os sistemas de separacdo por luzes sdo utilizados onde uma alta taxa de separacdo e
baixos indices de erros sdo cruciais. A indica¢do luminosa da localidade direciona a posi¢ao
indicada onde o préximo item serd coletado, mostrando sinais e quantidades dos itens a serem
separados.

Ja o conceito Put to light tem como referéncia um sistema de alimentag@o ou colocacao
por luzes, definido também pela DEMATIC (2018). O operador € instruido através de displays
indicativos a adicionar itens ao estoque, permitindo eficiente separacdo de estoque a granel. O

operador verifica cada produto e os displays luminosos acendem a cada local onde se deve
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colocar os produtos durante o processo. Os resultados disso sdo atualizados no sistema em
tempo real em uma Unica base.

Basicamente os sistemas Pick to light e Put to light sdo sequéncias de sinais luminosos
para direcionamento do colaborador ao local correto de seu estoque e efetuacdo da carga e
descarga do produto, buscando uma maior reducdo de erros e um bom gerenciamento de seus
materiais em estoque.

Nas Figuras 2.5 e 2.6 consegue-se visualizar os conceitos de sistemas Pick to light e

Put to light.

Figura 2.5 - Corredor com indicag¢@o luminosa

Fonte: Adaptado de FABRIMETAL (2014)

Figura 2.6 - Barreiras luminosas

Fonte: CIM AUTOMATION (2018)
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3.0 DENVOLVIMENTO DO PROJETO

Para aumentar o gerenciamento do estoque nas empresas montadoras de veiculos,
diminuir o prejuizo com estoques parados, diminuir erros humanos e automatizar o processo,
desenvolveu-se um sistema de gerenciamento e implantacdo de processos conforme

apresentado a seguir.

3.1 NECESSIDADE DO SISTEMA

Atualmente nas montadoras automobilisticas pode-se observar a constante busca pelo
equilibrio de seus processos de entrada e saida bem definidos em seu estoque de pecas utilizadas
na montagem do produto final ao longo das linhas de producao.

O estoque dentro de uma empresa pode ser fruto de grandes prejuizos e se apresenta
como maior contribuinte para problemas no capital de giro das empresas.

Os célculos para determinar o custo do estoque nas empresas sS40 cOmpostos por varias
varidveis, desde manutencdo de seu estoque até mesmo na qunatidade e tempo dos produtos
armazenados.

Para simplificar a relacdo de custos com estoque, dividiu-se os custos em trés
categorias, podendo variar segundo a visdo, finalidade e composi¢do de estoque de cada
empresa:

v" Custo de pedido (ou processamento);
v" Custo de manuteng¢io (ou armazenagem);
v" Custo de falta.

Dentre essas categorias de custos citadas, o custo de manuteng@o (ou armazenagem)
representa a maior despeza de estoque e a parte com maior potencial para otimiza¢do e aumento
dos lucros. No diagrama apresentado na Figura 2.7, observa-se a interferéncia direta dos custos
de estoque.

Para maior reducao de custos e equilibrio em seu estoque, as empresas vem buscando
novas maneiras de gerenciamento e principalmente maior automacgao de seus processos.

A automacdo dos processos de estoque acarretam uma série de melhorias para a
empresa, como a reducdo de erros em seus processos de estocagem, economia de tempo,
integracdo de seu controle de estoque com outras areas, melhor planejamento, estimativa de

utilizacdo de seus produtos armazenados, espaco para melhores decisdes estratégicas e



26

prevencdo de desvios e prejuizos. Superficialmente, pode-se definir estoque em: entrada,
armazenamento e saida de determinado produto ou lote.
Buscando melhorar a administracdo, gerenciamento e organizacdo dos estoques foi

elaborado o projeto gerando maior confiabilidade e automatizacgao.

Figura 2.7 - Interferéncia no custo de estoque

Custo da Falta Custo de Oportunidade
Custo de perder a margem de venda por Custo de oportunidade de manter capital
ruptura de estogue investido em estoques

Taxa de Dportunidade x Valar em Estogue

Custo da Perda de Produtos

Custo de perderum produto por absolescéncia,
vencimento e etc.:

Unidades Perdidas x CMV

Fonte: Ventura (2017)

3.2 SISTEMA DE GERENCIAMENTO E ORGANIZACAO DE ESTOQUE

O sistema de gerenciamento desenvolvido possui 0s seguintes equipamentos: Scanner,
Pick to Light, Put to Light, CLP e IHM.

A comunicacgdo utilizada para envio e recebimento de informacgdes € a Profinet que
baicamente € um protoolo de comunicagdo via ethernet.

O principal equipamento utilizado para o gerenciamento e automatizagdo € o CLP.
Para maior entendimento, serdo apresentadas informacdes técnicas sobre software e hardware
envolvidos neste projeto, além de sua programagdo juntamente com a sequéncia de

desenvolvimento do projeto.

3.3 FUNCIONAMENTO DO PROCESSO DE AUTOMACAO

Para efetuar a interface entre as informagdes fornecidas pelos dispositivos foi utilizado
o CLP S7 300 do fabricante Siemens. A alimentacdo deste CLP ¢ feita através de uma fonte de

alimentacdo 24 Vcc que estd alojada em um hack constituido por um processador (CPU),
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Entradas/Saidas (Modulo E/S) e uma interface de programacao, como pode-se observar através

da Figura 3.1.

Figura 3.1 — Fonte e médulos do CLP

oo E_ e E T

Fonte de Modulo Modulo Modulo Mddulo
alimentagio Processador deentrada desaida deE/fs

Fonte: Autor (2018)

Para o dado projeto, utilizou-se a linguagem de programacdo Ladder. O programa
desenvolvido no CLP permite que as informacdes fornecidas pelos dispositivos de scanner,
IHM e barramentos de luz Pick to Light e Put to Light, sejam recebidas através do médulo de
entrada e processadas conforme a programacdo desenvolvida e, posteriormente, informadas
através do mddulo de saida e das formas de comunicacao existentes no CLP.

No hardware do CLP € inserido um médulo de comunicacao serial CP340, que recebe
as informacdes enviadas pelo scanner. Apés receber as informacdes através da CP340, a CPU
€ responsavel por executar o programa, analisar as informacOes recebidas, comparar com
modelos pré determinados e encaminhar sinais de saida para os sensores luminosos
correspondentes (Pick to Light e Put to Light), além de enviar informagdes para a IHM.

Nos sistemas de indica¢des luminosas (Pick to Light e Put to Light) sao utilizados
LED’s (Light Emitting Diode) para indicacdo de corredor e barreiras de luz por onde € realizado

o controle de depdsito e retirada de produtos.

3.4 FUNCIONAMENTO OPERACIONAL

No processo de entrada de materiais € necessario que o operador realize a leitura do
codigo de barras através do scanner. As informagdes da leitura sdo enviadas para a IHM, assim

como a orienta¢do de corredor e posi¢do, como apresenta a Figura 3.2.
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Figura 3.2 - Imagem IHM com leitura de scanner ok no processo de entrada
SIEMENS

Fonte: Autor (2018)
Caso a leitura do cédigo indique um produto ndo cadastrado ou apresente erro na

leitura do scanner, a IHM indica falha, como pode-se observar na Figura 3.3.

Figura 3.3 — Imagem IHM com falha de leitura do scanner
SIEMENS

Fonte: Autor (2018)
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Pode-se visualizar nas imagens da IHM as informagdes que foram encaminhadas a
partir do CLP, como:
v Corredor de localizagdo do produto;
v" Prateleira e numero do local;
v Quantidade minima e méxima que pode-se possuir de um determinado produto;
v Quantidade atual do produto.

Com a verificacdo de leitura correta o CLP encaminha um sinal para os sistemas de
indicacao luminosa e entra em acdo a funcdo Put to light, orientando o operador.

Com o avanco da barreira luminosa correta, ao depositar o material é enviada uma
informacao ao CLP indicando que a barreira foi avancada e o material depositado em seu devido
local. Com o depésito efetuado corretamente, o CLP faz o acréscimo na contagem do produto.

Em alguns casos a contagem do produto atinge o nimero miaximo em estoque. Caso
isso ocorra, deverd ser informada a drea responsdvel (logistica) e na IHM observa-se a tela
retratada na Figura 3.4, informando nimero méximo atingido de determinado produto em

estoque.

Figura 3.4 — Imagem IHM nivel maximo de produto atingido no processo de entrada

SIEMENS

Fonte: Autor (2018)
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Em caso de avanco de barreira indevida, o CLP recebe um sinal de ndo conformidade
do processo e emite um sinal de alerta, obrigando o operador a realizar o reset da operagao.
Na retirada de produtos, o operador seleciona o produto necessario na IHM de saida

de estoque, como demonstra a Figura 3.5.

Figura 3.5 — Imagem IHM selecdo de produto para retirada

SIEMENS

Fonte: Autor (2018)

Quando o colaborador faz a selecdo do produto € realizada a troca de informacgdes
entre IHM e CLP, que oferece como resultado a apresentacdo em tela da localizacdo e
quantidade de seu produto selecionado em estoque, apresentado na Figura 3.6.

Com a informagdo de localizagdo, sdo ativadas as luzes do processo pick to light que
encaminham o colaborador até a lozalizacdo correta de retirada. Ao retirar o produto, o operador
invade a barreira de luz e o CLP decrementa quantidade do produto no sistema. Caso a
contagem do produto alcance o nimero minimo em estoque, o CLP gera uma falha na IHM
para alertar o operador da necessidade de novos pedidos do produto a logistica, como pode-se

observar na Figura 3.7.
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Figura 3.6 - Imagem IHM informacgdes do produto selecionado

SIEMENS

Fonte: Autor (2018)
Caso o operador acione uma barreira indevida, o CLP recebe um sinal de ndo
conformidade e emite um sinal de alerta, obrigando o operador a realizar o reset da operagao.

Figura 3.7 — Imagem IHM nivel minimo de produto atingido no processo de saida

SIEMENS

Fonte: Autor (2018)
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Pode-se observar que durante o processo normal, com o depdsito ou retirada de
produtos corretamente, € sem antingir os niveis minimo e maximo, os campos de informacao
da THM sao resetados automaticamente. Quando observa-se qualquer situacdo de falha em
ambos 0s processo, € necessdrio o reset manual da operagao.

Pode-se observar a simplicidade do sistema e a facilidade de intera¢do com o operador,
além da automacdo e uso de tecnologias no gerenciamento do estoque.

A sequéncia do processo deve obedecer aos fluxogramas gerados para o projeto que
estdo ilustrados nas figuras 3.8 e 3.9.

Figura 3.8 - Fluxograma entrada de peca
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Fonte: Autor (2018)
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Figura 3.9 - Fluxograma saida de peca
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33



34

4 RESULTADOS

Com a montagem do projeto em uma plataforma virtual, verificou-se através de
simulacdes que os componentes utilizados para a aplica¢do atenderam os requisitos do projeto.
Foi realizada a execucdo da programacdo em um simulador de CLP podendo verificar a
execu¢do do modelo de CLP utilizado, a funcionalidade do Scanner LS4208, apresentacao de
informacdes da IHM, saida de comandos para as indica¢gdes luminosas e entrada dos sensores
necessarios ao projeto.

O sistema final respondeu as expectativas ao executar a programacdo corretamente, e
o funcionamento dos componentes atenderam todos os requisitos do projeto de forma correta e

segura.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho empregou uma automatizagdo para organizacdo e gerenciamento em
estoques por um controlador 16gico programdvel, a partir de estudos que constataram a
necessidade de um sistema que evite maiores prejuizos, pois, devido a falta de uma monitoragao
mais adequada, empresas ja sofreram muitas perdas com as paradas de produ¢do ocasionadas
por problemas simples, que poderiam ser prevenidos, e por conta do mal gerenciamento e
organizacao de seus processos de estoque.

Conclui—se que o sistema desenvolvido € vidvel e proporciona melhora nos resultados,
pois, permite maior organiza¢do dos processos de entrada, armazenamento e saida de produtos
e gerenciamento dos mesmos, além de envolver novas tecnologias em uma plataforma de
simples operacgao.

Levou-se em consideracdo as dificuldades encontradas pelas empresas em seu
gerenciamento de estoque e a partir de instrumentos de automatizacao foi elaborado um sistema
para melhoria em seus processos. Todos os instrumentos utilizados foram relacionados de
acordo com a necessidade do projeto. Sendo assim, sugere-se uma pesquisa mais aprofundada,
capaz de envolver outros parametros influenciadores na perda de capital devido a estoques,

como proposta para melhorias futuras, mantendo a busca por custo reduzido.
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APENDICE 1 - PROGRAMACAO BASEADA EM LADDER DO PROJETO NO CLP

Em: Verificacdo de dados de leitura para Produto 1

PARA O PROCESSO DE ENTRADA DE PRODUTOS

DB100
Dados de
Leitura
Scanner
"Dados

Bloco de
Leitura™

EN

o
DBEZ01 . DEX0D
-0
Habilitar
Leitura

"Dados_
Scanner™ .
Dados_
Entrada.

o
DBZ01 _DEX0

Requisigéo
"Dados_
Scanner™ .
Dados_
Entrada.
RESET R

330
201

40

Habilitar |EN R

330 — LADDR

FBZ

Receive Data from

CP340
"B Bcy"

ERROR
201 — DB_NO

40 —|DBB_NO

DEZ01 . DBEZ
o.0
Feguisi

1
[

"Dados
Scanner™.
Dados_
—Szid= NDR

DBZ0]1 .DBEZ

"Dados_
Scanner™.
Dados_
—Saida ERRO

DEZ01 . DBWEZ
Basic
address
of the
CE 340.
The basic
address
is tzken

n:
"Dados
Scanner™.
Dados_
Entrada.

LEN |—-LADDR

DEZ01 . DBWEZ
4

Codigo do
1&4#0000°~
"Dados
Scanner™.
Dados_
Saida.

STATUS |—STATUS




= M_ Verificagdo de dados de leitura para Produto 1
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M50_0
Verificagd
MO_1 o parcial
Sempre de
umza Marca PRODUTOL
"m_one” CMP == CMP =| CMP =| CMP == "M50.0"
1 | —{)—
80 82 73 68
DBZ01_DBE4 DBEZ01 _DEB4 DBZ01 _DBB4 DBZ01_DBE4
o 1 Zz 3
"Dados_ "Dados_ "Dados_ "Dados_
Scanner” . Scanner™. Scanner™. Scanner".
DRTR . DATR . DATR . DRTR .
READ[0] —|IN1 READ[1] —|IN1 READ[Z] —|IN1 READ[3] —|IN1
g0 8z 79 68
B#l6#50 | IN2 BEle#52 —{IN2 BELGE4F —{IN2 Blegd4 —{IN2
M50_0
Verificagd M55_0
o parcial Verificagd
de o sScanner
PRODUTOL PRODUTOL
"Ms0.0" CMP = CMP = CMP = CMP = "Erodutol”
i | —)—
85 84 79 49
DBZ01 _DBB4 DBZ01_DBB4 DBZ01 _DBB4 DBZ01 _DBB4
4 5 e T
"Dados_ "Dados_ "Dados_ "Dados_
Scanner™. Scanner™. Scanner™. Scanner™.
DRTR . DATR . DATR . DRTR .
RERD[4] -|IN1 RERD[5] - IN1 READ[&] - IN1 READ[7] - IN1
85 84 79 43
Bglegss —|INZ Bglegc4 | IN2 BElegdF —|IN2 Bfleg3l | IN2
El Wetwork 3 : Rlarme de fzlha na leiturs do scanner
DBz DHEY 4
Alarme de
OBZ01 _DBEZ falha na
0.1 leitura
Requ:i.sig:é: do scanner
completa, "Troca
leitura Informacoe
COml erro 3
"Dados_ IHM"™.
Scanner™ . Alarme
Dados_ Erro_de
Saida . ERRO Leitura
L, .
= M: Manda informagdes do PRODUTOL pars IHM e acende LED de indicacéo
@55_0
LED
M55_0 indicador
Verificagd Corredor
o scanner 12
PRODUTOL "LuzIndica
"Produtol™ MOVE MOVE MOVE dora”
| | EN ENO EN ENO EN ENO {)
16#00003141 16#00000033 16#00003334 ——
"1at -IN 16400003141 8T IN 16400000033 34T IN 16400003334 ss-
"Troca "Troca "Troca Luz de
Informacoe Informacoe Informacoe But to
3 a a Light
TIM" THM™ THM"™ . Produtol
Info_ Info_ Info_ "LuzIndica
OUT |-Corredor OUT |-Prateleira OUT |-Numsro doraPTL"
MOVE MOVE MOVE
EN ENO EN ENO EN ENO
16400000003 16400000004 16400000006
3N 16400000003 MBSE 16400000004 & IN 16400000006
"Troca Contagem "Troca "Troca
Informacoe DRODUTOL Informacoe Informaccoe
3 "MB5E" —|IN El El
IHM" . THM™. THM™.
Info Qtd Info Qtd Info Qtd_
Minima Atual Maxima
OUT |—Frodutol OUT |—Frodutol OUT |—Produtol




=] M: Contagem de pegas PRODUTCL e verificagdo de nivel

IS:.0
Invasido C55
M55.0 Cortina Contador
Verificagd de Luz PRODUTOL
o Scanner Entrada "Contador
ERODUTOL Produtol Produtol™
"Produtol™ "Is5.0" H -
] 1 ool o
LI} .o |
MBSE
H Contagem
.- BV 'e#0o04 TOL
—"MBSE"
' 1640004
DBZ DBEX4_1
HNivelMaxim
oPRODUTOL
"Troca
Informacoe
3
TE" .
NivelMaxim
TTTCWRE ) oPRODUTOL
4 |
MESE ' '
Contagem E H
FRODUTOL |
"MBSE" — IN1
eoiINz !
= m: Zlarme de inwvasdc de barreira errada
DBz _DBE4 _Z
Alarme de
invasio
de
bzrreirs
errada
IeS.0 "Troca
Invasio Informacoe
M550 Cortins =
Verificaga de IHM"™.
O SCEOner Luz_Entrad Alarme
BRODUTOL aProdutoZ Invasao
"Produtol" "Ie5.a" HCE
11 vt T
1T P H K
I75_0
Inwvasio
Cortina
de
Luz_ Entrad
2Produtod
"I75.0"
.____% ? _____
IBS.0
Invasi&o
Cortins
de
Luz_Entrad
aProdutod
"IBs.av
-

MAKIMO
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RAlarme tempo excedido parz entrada de pegs

DRZ _DREX4_5
Rlarms de
fzlhz de

M55_0
ferificacd

0 Scanner
PRODUTOL
"Produtol™

DBZ DBX4_3
Reset
Falhas

pela IHM
"Troca
Informacoe
E]
TE™.
Botao_
ResetIHM

tempo
excedido
parsas
entrads
de pegs
I80 "Troca
Tempo Informacoe
M55_0 maximo de El
Verificagd CErregamsen THM™ .

O SCENNer to Alarme
DRODUTIOL wTEo™ Tempo
"Frodutol™ S 00T Excedido
| 5 2 {}

S5TH#E5m
SETESM TV BI |—...
S55TH#0ms
...— R BCD |—. ..

Produtol
"Is5.0"

WOVE
------------ EN  ENO -
o—|mn DRZO1.
OUT |-DEEZ0
T TwovE
------------ EN  ENO b-o-oomesomssosososoeosooeo o
0—IN | DB2OL. o]
; OUT \~DED40

IN

ouT

DB20O1.
—DBD44

—DEZ01.DBDS
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APENDICE 2 - PROGRAMACAO BASEADA EM LADDER DO PROJETO NO CLP

PARA O PROCESSO DE SAIDA DE PRODUTOS

de PRODUTC 1 desejado na IHM

pegas PRODUTCL e werificagic de nivel MINIMO

M45_0 na
Selecgéo

de Luz_Szida "Contador
PRODUTO 1 Produtol Produtol”™
"M45 0" "I55.1" Yoo

11 v

[}

P

Q

DBZ _DEX4.0
NivelMinim
CDUTOL

"Troca
Informacoe

El

THM" .
NivelMinim
oPRODUTOL

DB3_DEED_0
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ERODUTO 1
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Gerenciado MZD_0 M45_0
r de Pulso de Selegio
salda™. selegdo de
Selecac desejada BRODUTIC 1
PRODUTOL "Mz20.0™ "M45.0™
[ “ ¢
L N 1 —————
Em: Manda informagfes do PRODUTOL para IHM e acende LED de indicagio
M45_0
Selecéo 1n
de "Luz_
BRODUTO 1 Indicadora
"H45.0" MOVE MOVE MOVE "
| | EN EHO EN EHO EN EHO {5}
16#00003141 1&6#00000033 16#00003334
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Gerenciado Gerenciado Gerenciado
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= M: Contagem de
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O JAY - x1acme o

invas&o de barreira errada

DBE3 _DEZ0.1
Alarme de
invasido
de
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errada
I75.1 "DB_
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M45. 0 Cortina r de
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de Saids Alarme
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1 L e e e e e e mm——— e T,
L] o © -
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= M: Rlarme tempc excedide para ssida de pege
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i | 5 % {)
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= m: Limpa dados da IHM por processo finalizado ou por Reset
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Reset
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Selecio
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i H
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—DB3 .DBD&

42



