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R ES U M O

A s  C é l u l a s  F l e x í v e i s  d e  M a n u f a t u r a  ( F M C ' s )  c o l o c a r a m - s e  e m  

e v i d ê n c i a  q u a n d o  f i c o u  c o m p r o v a d a  a e f i c á c i a  d o s  s e u s  c o n c e i t o s  

p a r a  a m o d e r n a  i n d ú s t r i a  d e  m a n u f a t u r a . E s t a  e f i c á c i a ,  

e n t r e t a n t o ,  d e p e n d e  d a  h a r m o n i z a ç ã o  d e  t o d o  u m  e l e n c o  de r e c u r s o s  

e t e c n o l o g i a s  que, e m  s u a  m a i o r i a ,  a i n d a  n ã o  e s t ã o  d e v i d a m e n t e  

a m a d u r e c i d o s . T e n d e m ,  p o r  isso, a i n v i a b i l i z a r  o s  i n v e s t i m e n t o s  

f e i t o s  n a  i n t r o d u ç ã o  d e  F M C 's . O o b j e t i v o  d o  p r e s e n t e  t r a b a l h o  é

o d e  p e s q u i s a r  e s s e s  p r o b l e m a s  d e  i n t e g r a ç ã o  b u s c a n d o ,  a t r a v é s  

d o  e s t u d o  d a  i n t e r a ç ã o  e n t r e  a s  d i v e r s a s  i n t e r f a c e s  q u e  c o m p õ e m  

u m a  FMC, s u g e r i r  s o l u ç õ e s  p a d r o n i z a d a s  o u  p a d r o n i z á v e i s ,  s e m p r e  

q u e  p o s s í v e l .  P r e t e n d e - s e ,  d e s t a  f o r m a ,  v i a b i l i z a r  a a d o ç ã o  

g r a d u a l  e m o d u l a r  d o s  d i v e r s o s  c o n c e © t o s  s u b j a c e n t e s  a s  F M C 's , 

p e r m i t i n d o  c a m i n h a r  n a  d i r e ç ã o  d e  F M C 's " i n t e l i g e n t e s "  a p a r t i r  

d e  i n v e s t i m e n t o s  i n i c i a i s  r e l a t i v a m e n t e  b a i x o s .  O  e s t u d a  é 

s i s t e m a t i z a d o  d e  f o r m a  a a b r a n g e r  t o d o s  o s  a s p e c t o s  p e r t i n e n t e s ,  

d e s d e  o c o n t e x t o  q u e  e n v o l v e  a s  F M C 's ( c o m  d e s t a q u e  p a r a  o p a p e l  

d a  t e c n o l o g i a  d e  g r u p o ,  d o  C A D  e d o  C A P P ) ,  p a s s a n d o  p e l o s  

a s p e c t o s  f í s i c o s  ( c o m o  f a b r i c a ç ã o ,  t r a n s p o r t e  e i n s p e ç ã o )  e 

l ó g i c o s  ( c o n t r o l e ,  f l u x o s  d e  i n f o r m a ç õ e s ,  b a s e s  d e  d a d o s ) ,  a t é  o s  

a s p e c t o s  d e  c o m u n i c a ç ã o  ( c o m  ê n f a s e  n a s  r e d e s  l o c a i s  d e  

c o m u n i c a ç ã o  p a r a  c h ã o  d e  f á b r i c a ) .  P e r m e a n d o  o s  d i v e r s o s  t ó p i c o s  

e s t u d a d o s ,  a l g u m a s  c o n t r i b u i ç õ e s  s ã o  d a d a s  n o  s e n t i d o  d e  s u g e r i r  

u m a  c o n c e i t u a ç ã o  e u m a  t e r m i n o l o g i a  c o n d i z e n t e s  c o m  as a t u a i s  

e x i g ê n c i a s  d a  a u t o m a ç ã o  d a  m a n u f a t u r a .
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A B S T R A C T

T h e  C o n c e p t  o+ F l e x i b l e  Manu-f a c t u r  ing C e l l s  ( F M C ' s )  h a d  b e e n  

p l a c e d  in e v i d e n c e  w h e n  its e-f-ficacy w a s  c o m p r o v e d  to t h e  m o d e r n  

m a n u f a c t u r i n g  i n d u s t r y .

N e v e r t h e r l e s s , t h i s  e f + i c a c y  d e p e n d s  on t h e  h a r m o n i z a t i o n  of a 

w h o l e  list of resoiirces a n d  t e c h n o l o g i e s ,  m o s t  of t h e m  n o t  yet 

p r o p e r l y  m a t u r e d .  T h e s e  p r o b l e m s  t e n d  t o  t u r n  t h e  i n v e s t m e n t s  in 

F M C ' s  u n v i a b l e .  1 h e  p u r p o s e  of t h i s  r e s e a r c h  is t o  s t u d y  t h e s e  

i n t e g r a t i o n  p r o b l e m s ,  a n a l y s e  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  m a n y  

F M C ' s  i n t e r f a c e s  a n d  t h e n  s u g g e s t  s o m e  s e t s  of s t a n d a r d s  t h a t  m a y  

lead t o  m o d u l a r  s o l u t i o n s ,  f e a s i b l e  for g r a d u a l  i m p l e m e n t a t i o n .  

It w i l l  a l s o  lead t o  t h e  i n t r o d u c t i o n  of " i n t e l l i g e n t "  F M C ' s ,  at 

r e a s o n a b l e  i n i t i a l  c o s t s .  T h e  r e s e a r c h  is o r g a n i z e d  t o  e m b r a c e  

t h e  w h o l e  p e r t i n e n t  a s p e c t s ,  f r o m  t h e  i n d u s t r i a l  c o n t e x t  of t h e  

F M C ' s  ( m a i n l y  for t h e  CAD, C A P P  a n d  G r o u p  T e c h n o l o g y  i n f l u e n c e s ) ,  

t o  t h e  p h y s i c a l  a n d  l o g i c a l  a s p e c t s .  T h e  p h y s i c a l  a s p e c t s  d e a l  

w i t h  t h e  m a n u f a c t u r i n g  a c t i v i t i e s ,  t r a n s p o r t  a n d  h a n d l i n g ,  

i n s p e c t i o n ,  a n d  o t h e r s .  T h e  l o g i c a l  a s p e c t s  h a n d l e s  t h e  c o n t r o l ,  

d a t a  b a s e ,  a n d  i n f o r m a t i o n  f l o w  p r o b l e m s .

F i n a l l y ,  s o m e  c o m m u n i c a t i o n  a s p e c t s  a r e  c o n s i d e r e d ,  e m p h a s i z i n g  

t h e  l o cal a r e a  n e t w o r k s  for s h o p - f l o o r  use. P e r m e a t i n g  t h e  

v a r i o u s  r e s e a c h e d  t o p i c s ,  s o m e  c o n t r i b u i t i o n s  a r e  m a d e  on 

s u i t a b l e  c o n c e p t s  a n d  t e r m i n o l o g y  for t h e  a c t u a l  n e e d s  of t h e  

a u t o m a t e d  m a n u f a c t u r i n g .
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1  I N T R O D U C a o

N o  p r e s e n t e  e n o  f u t u r o  p r ó x i m o  a c o m p e t i t i v i d a d e  e o s u c e s s o  d o s  

e m p r e e n d i m e n t o s  v ã o  d e p e n d e r ,  e m  e s c a l a  c r e s c e n t e ,  d a  c o n t í n u a  e 

r á p i d a  a d a p t a ç ã o  à s  i n f l u ê n c i a s  e x t e r n a s ,  n o t a d a m e n t e  à s  

i n f l u ê n c i a s  d e  m e r c a d a .

U m e r c a d o  a t u a l  t e m  s e  c a r a c t e r i z a d o  p e l o s  c i c l o s  d e  v i d a  c a d a  vez 

m a i s  c u r t a s  e v a r i e d a d e  c r e s c e n t e  d o s  p r o d u t o s .  Be, p o r  u m  lado, a 

o b s o l e s c ê n c i a  p r e m a t u r a  d e  u m  p r o d u t o  j á  n ã o  s u r p r e e n d e  m a i s ,  p o r  

o u t r o ,  a d e m a n d a  p o r  b e n s  c a d a  v e z  m a i s  e s p e c i a l i z a d a s  e a d a p t a d a s  

p a r a  a t e n d e r  c o n d i ç õ e s  e s p e c í f i c a s  v e m  s e  t o r n a n d o  u m a  c o n s t a n t e .

C o m p l e t a n d o  e s t e  q u a d r a ,  a s  p r e s s õ e s  d o s  p r e ç o s  e d o s  p r a z o s  d e  

e n t r e g a  t o r n a m  a a d m i n i s t r a ç ã o  d e  u m a  e m p r e s a  p r o d u t i v a ,  h o j e ,  u m a  

t a r e f a  e x t r e m a m e n t e  c o m p l e x a .

O  c o n c e i t o  t r a d i c i o n a l  d e  p r o d u ç ã o  e m  m a s s a  é o f u s c a d o  p e l a  

p r e o c u p a ç ã o  c o m  f l e x i b i l i d a d e  e p r o d u t i v i d a d e .  C o m e ç a  a se 

c r i s t a l i z a r  e n t r e  a s  e m p r e s a s  i n d u s t r i a i s  u m a  t e n d ê n c i a  v i g o r o s a  

p a r a  a a u t o m a ç ã o  c o m  o i n t u i t o  d e c l a r a d a  d e  f a z e r  f r e n t e  a o s  

d e s a f i o s  q u e  lhe s ã o  i m p o s t o s  p e l o s  m u t a n t e s  p a d r õ e s  d e  c o n s u m o .

A f i g u r a  i.l f o r n e c e  u m  r e s u m o  d o s  p r i n c i p a i s  f a t o r e s  q u e  h o j e  

p e s a m  n a s  d e c i s õ e s  e s t r a t é g i c a s  d a s  e m p r e s a s ,  e m  e s p e c i a l  a s  

b r a s i l e i r a s .  O b s e r v a - s e  q u e  a s  r e l a ç õ e s  d a  e m p r e s a  c o m  s e u  m e r c a d o  

s ã o  d e  g r a n d e  i m p o r t â n c i a ,  n a  m e d i d a  q u e  e s t e  e s t á  s u j e i t o  a 

f r e q ü e n t e s  f l u t u a ç õ e s  r e s u l t a n t e s  d a s  p o l í t i c a s  e c o n ô m i c a s  e 

m u d a n ç a s  d o s  i n t e r e s s e s  d o s  c o m p r a d o r e s ,  p a r t i c u 1 a r m e n t e  n o  B r a s i l .  

F l u t u a ç õ e s  d e  v e n d a s  s u p e r i o r e s  a 3 0 %  p o d e m  o c o r r e r  e m  f u n ç ã o  d a s  

p o l í t i c a s  e c o n ô m i c a s  o u  p r i o r i d a d e s  d e  c u r t o  p r a z o  a d o t a d a s .  O s  

d a d o s  e s t a t í s t i c o s  d a  p r o d u ç ã o  i n d u s t r i a l  d o s  3 ú l t i m o s  a n o s  

d e m o n s t r a m  c l a r a m e n t e  e s t e  p r o b l e m a  Ll, ED.
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l i g u r a  .1 . .1 ■ ratores PKternns que afetam uma empresa moderna no 
IJraBil ou r?m um país em desenvolvimento

.1.1 A M A N U F  ATÜI^A ] N I L-B R A D A  l̂ (.1R G Ü M P Ü T A D Ü R  ( C I M  ) E ü C O N T E X T O  DE 

CI lSO DE FOBRI CA

Ioda estratégia moderna de ai.itama(rao envolve, em lí 11 i ma análise, a 

i.nnorporaçao de tecnologias e conceitos abrangidos dentro da 

filosofia rio CJM ("1'omputer Integrated Manu f actur ing" ) . A figura

1 . r! apresenta uma visao de conjunto da situação atual das diversas 

tecnologias que compoem o CIM, avaliadas quanto ao seu grau de 

maturaçao tecnológica. Destaque-se, em especial, a situação do 

('.AO ( " 1’omputer A i ded Quality") e dos IMS/fM(3'5 ("Flexible

Manu Factur ing Systems/i~le>< ita le Manufacturing FJells"), por serem de 

particular interesse para este trabalho. O CIM nada mais significa 

do que a integração das tecnologias computacionais de apoio à
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f i g u r a  1 . íi - G r a u  d e  a m a d u r e c i m e n t o  d a s  t e c n o l o g i a s  b a s e a d a s  
c o m p u t a d o r  p a r a  a u t o m a c a o  i n d u s t r i a l  C3, 43

e m

m a n u f a t u r a  (as c o n h e c i d a s  U A k ) d e n t r o  d e  u m a  f i l o s o f i a  u n i f i c a d a  

q u e  o b j e t i v a  a o t i m i z a ç ã o  d o  n e g ó c i o  d a  e m p r e s a  c o m o  u m  t o d o .  E s t a  

i n t e g r a ç ã o ,  c o m o  s e  p e r c e b e ,  é m u i t o  m a i s  l ó g i c a  d o  q u e  f í s i c a  e se 

v i a b i l i z a  a t r a v é s  d o s  r e c u r s o s  d e  i n f o r m a ç ã o  C3, 5, 6, 73.

E s t e  p r o c e s s o  d e  i n t e g r a ç ã o  (fig. 1.3) e x i g e  g r a n d e  e s f o r ç o  d e  

u n i f o r m i z a ç ã o  d e  p r o c e s s o s ,  f l u x o s  (de m a t e r i a i s  ê i n f o r m a ç ã o ) ,  

s i s t e m a s  e e q u i p a m e n t o s  e, pr i rtc i p a  1 m e n t e , d a s  b a s e s  d e  d a d o s .  E l e  

p o d e  s e  dar, p o r  p r i n c í p i o ,  e m  q u a l q u e r  s i s t e m a  d e  p r o d u ç ã o  

d i s c r e t o  (n ã o  c o n t í n u o )  19, 10, 113.

A f i g u r a  1 . 4  i l u s t r a  a c l á s s i c a  r e p r e s e n t a ç ã o  da e s t r u t u r a  

h i e r á r q u i c a  p i r a m i d a l  d o  C I M  C5, 123. ü s  F M S / F M C ' s  e o C A Q  e s t ã o  

a s s o c i a d o s  à b a s e  d e s t a  p i r â m i d e ,  q u e  é o n í v e l  q u e  e f e t i v a m e n t e  

p r o d u z .  E s t a  o b s e r v a ç ã o  é i m p o r t a n t e  p a r a  q u e  se t e n h a m  c l a r a s  as 

p r i o r i d a d e s  p a r a  a u t o m a ç ã o  q u a n d o  s e  i n i c i a  u m  p l a n e j a m e n t o .
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F i g u r a  1.3- E s t r u t u r a  i n t e g r a d a  da b a s e  d e  d a d o s : fluxo d e  
i n f o r m a ç õ e s  n o  c o n t e x t o  d o  C I M  ÍI8J

l i g u r a  .1.4- L s t r u t u r a  h i e r á r q u i c a  
Flu x o  d e  i n f o r m a ç õ e s

d e  c o m u n i c a ç ã o  d o  C I M
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F i g u r a  1 . 5 -  P r i o r i d a d e s  m o t i v a d o r a s  d o s  i n v e s t i m e n t o s  e m  a u t o m a -  
ç a o  (CIM), n a  v i s ã o  d a  i n d ú s t r i a  e u r o p é i a  C0, 13D .

O b s e r v e  s e  t a m b é m  s o b  e s s e  e n f o q u e  a f i g u r a  1.5, q u e  s i n t e t i z a  a s  

p r i o r i d a d e s  m o t i v a d o r a s  d o  C I M  n a  i n d ú s t r i a  e u r o p é i a  CB3. 0 

d e s t a q u e  d a d o  à q u a l i d a d e  c o n s i s t e n t e  r e f o r ç a  a c o n c e p ç ã o  d e  q u e  o s  

i n v e s t i m e n t o s  e m  a u t o m a ç ã o  d e v e m  s e  i n i c i a r  p e l o  c h ã o  d e  f á b r i c a  

C13, 143.

A f i g u r a  1 . 6  r e s u m e  o s  r e s u l t a d o s  d e  u m a  p e s q u i s a  o n d e  s ã o  

a v a l i a d a s  a s  v a n t a g e n s  e c o n ô m i c a s  a d v i n d a s  d a  r a c i o n a 1 i z a ç ã o  p e l a  

u t i l i z a ç ã o  d a s  t e c n o l o g i a s  m a i s  c o n h e c i d a s  q u e  c o n s t i t u e m  o C I M  

C 0 3 . O b s e r v e - s e  o p a p e l  d e s t a c a d o  d o  C A M  ( " C o m p u t e r - A i d e d  

M a n u f a c t u r i n g " ) .  A l g u n s  o u t r o s  a s p e c t o s  m e r e c e m  ser c o n s i d e r a d o s  

com o ,  p o r  e x e m p l o  C 8 , 11, 15, 163:

r e d u ç ã o  m é d i a  d o s  t e m p o s  d e  p a s s a g e m  ( " t h r o u g h p u t  t i m e s " )  

e n t r e  E 5  e 60%;

d i m i n u i ç ã o  d a s  n e c e s s i d a d e s  d e  e s p a ç o  na l i n h a  d e  p r o d u ç ã o  e 

n o s  e s t o q u e s  e n t r e  4 0  e 50%;
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l-igura í .6- R e d u ç ã o  e s p e r a d a  d e  c u s t o s  p e l a  a d o ç a o  de t e c n o l o g i a s  
q u e  c o m p o e m  o C I M  ( p e r í o d o  i 7 8 7“199i) L8D

- r e d u ç ã o  d o  í n d i c e  d e  r e t r ã b a l h o s  e r e j e i t o s  e n t r e  E ü  e 60%.

ü q u e  s e  n o t a  d e s s a s  p e s q u i s a s  é q u e  o s  g a n h o s  m a i s  r e p r e s e n t a t i v o s  

e s t a o  a s s o c i a d o s  à b a s e  d a  e s t r u t u r a  h i e r á r q u i c a  d o  CIM,

p a r t  i c u l a r m e n t e  a o  C A Ü . L)aí a s u a  i m p o r t a n c i a  e s t r a t é g i c a ,

p r i n c i p a l m e n t e  s e  s e  l e v a r  e m  c o n s i d e r a ç ã o  o p o t e n c i a l  d e  

a m a d u r e c i m e n t o  d e s t a  t e c n o l o g i a .

A f i g u r a  1 . 7  i l u s t r a  o i n t e r r e 1 a c i o n a m e n t o  e n t r e  a s  d i v e r s a s  á r e a s  

q u e  a f e t a m  a F M C  e s u a s  r e s p e c t i v a s  u n i d a d e s  e q u e  s e r a o  c o m e n t a d a s  

n o  c a p í t u l o  3 . U b s e r v a r  c o m o  o C A M  e o C A Q  s e  i n t e g r a m  n a  K M C .



i . 2  D E F I N I C o E S

A  c a r a c t e r i z a ç ã o  e a c o n c e i t u a c ã o  d o s  e l e m e n t o s  e n v o l v i d o s  na

a u t o m a ç ã o  d a  m a n u f a t u r a  é i m p o r t a n t e  p a r a  o e n t e n d i m e n t o  e

d e t e r m i n a ç ã o  d a  a b r a n g ê n c i a  e d o  c o n t e x t o  d e s t e  t r a b a l h o .

N ã o  e x i s t e  a i n d a  u m  d e s e n v o l v i m e n t o  s i s t e m á t i c o  e m  p a d r o n i z a ç ã o  d e  

t e r m i n o l o g i a ,  o q u e  l e v a  a u m a  g r a n d e  v a r i e d a d e  d e  c o n c e i t o s  

c o n f l i t a n t e s  e / o u  a m b í g u o s .

A  f i m  d e  f a c i l i t a r  o e n t e n d i m e n t o  d e s t e  t r a b a l h o ,  p r o c u r o u  se 

e s t a b e l e c e r  u m  c r i t é r i o  u n i f i c a d o  p a r a  a s  t e r m i n o l o g i a s  a d o t a d a s  

( v i d e  g l o s s á r i o )  s e g u i n d o ,  n a  m e d i d a  d o  r a z o á v e l ,  a q u e l a s  já 

d i f u n d i d a s  e a c e i t a s  p e l a s  c o m u n i d a d e s  i n d u s t r i a l  e a c a d ê m i c a  e m
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F i g u r a  1 . 7  R e l a c i o n a m e n t o  p r i m á r i o  e n t r e  a F M C  e ás d e m a i s  á r e a s  
q u e  lhe a f e t a m
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t o d o  o m u n d o ,  e v i t a n d o  s e  t r a d u ç õ e s  f o r ç a d a s . P r o c u r a  s e  t a m b é m ,  

q u a n d o  n e c e s s á r i o ,  d e f i n i r  m e l h o r  o s  p r ó p r i o s  c o n c e i t o s ,  q u a n d o  

e s t e s  v i e r e m  a s e r  ú t e i s  p a r a  a d e f i n i ç ã o  d e  u m a  t e r m i n o l o g i a  

a d e q u a d a .

G e r ã o  a d o t a d o s ,  s e m p r e  q u e  d i s p o n í v e i s ,  o s  c o n c e i t o s  c o m o  d e f i n i d o s  

p e l a  A B N T  ( A s s o c i a ç ã o  B r a s i l e i r a  d e  N o r m a s  T é c n i c a s ) ,  IGO 

( I n t e r n a t i o n a l  O r g a n i z a t i o n  for G t a n d a r d i z a t i o n ) e A N ü I  ( A m e r i c a n  

N a t i o n a l  S t a n d a r d s  I n s t i t u t e ) .  U m  e l e n c o  d e s s a s  d e f i n i ç õ e s  p o d e  s e r  

e n c o n t r a d o  e m  C17, 18, 19, E O , El, EE, E 3 D .

S ã o  a s e g u i r  d e f i n i d o s  o s  p r i n c i p a i s  c o n c e i t o s  r e l a c i o n a d o s  c o m  a 

a u t o m a ç ã o  d a  m a n u f a t u r a . S e r ã o  d e t a l h a d o s  a q u e l e s  r e l a c i o n a d o s  c o m  

a s  F M C ' s  p a r a  u s i n a g e m  p r i m á r i a  p o r  c a r a c t e r i z a r e m  o e s c o p o  d e s t e  

t r a b a l h o .

l . E . l  P e ç a s

P e ç a  é a m e n o r  p a r t e  d e  u m  p r o d u t o .  U m  p r o d u t o  é f o r m a d o  p o r  p a r t e s  

(q u e  s e r ã o  a q u i  d e s i g n a d a s  c o m o  c o m p o n e n t e s )  e e s t a s  p e l a s  s u a s  

r e s p e c t i v a s  p e ç a s .  A p e ç a  p o d e  ser o r i g i n a d a  a p a r t i r  d e  d i v e r s o s  

p r o c e s s o s  d e  f a b r i c a ç ã o .  I n t e r e s s a  a e s t e  t r a b a l h o ,  e m  par t i c u l a r , ,  

as p e ç a s  s u b m e t i d a s  a o s  p r o c e s s o s  d e  u s i n a g e m .  A d i c i o n a l m e n t e ,  

c o n v é m  c o n c e i t u a r ;

P e ç a  a p r o c e s s a r ;  a p e ç a  q u e  é d e f i n i d a  e d e t e r m i n a d a  p a r a  a 

f a b r i c a ç ã o  a t r a v é s  d o s  r e s p e c t i v o s  d e s e n h o s  e p l a n o s  de 

p r o c e s s o ;

- f-’e ç a  p r o c e s s a d a ;  a q u e l a  q u e  p a s s o u  p o r  t o d a s  a s  o p e r a ç õ e s  

e q u i v a l e n t e s  n e c e s s á r i a s  ( u s i n a g e m  p r i m á r i a ,  n o  c a s o )  e é'*. 

c o n s i d e r a d a  p r o n t a ,  e v e n t u a l m e n t e  p a r a  u m a  n o v a  e t a p a .’ 

d i f e r e n t e ,  é o q u e  a c o n t e c e ,  p o r  e x e m p l o ,  c o m  u m a  p e ç a  já 

u s i n a d a  e p r o n t a  p a r a  o t r a t a m e n t o  t é r m i c o .  ' E v e n t u a i s  

u s i n a g e n s  p o s t e r i o r e s  a o  t r a t a m e n t o  c o n s t i t u i r ã o  u m  . n ò v o



e l e n c o  d e  o p e r a ç õ e s  e q u i v a l e n t e s  q u e  c o n v e r t e r ã o ,  m a i s  u m a  

vez, a p e ç a  a p r o c e s s a r  e m  p r o c e s s a d a ,  e v e n t u a l m e n t e  e m  o u t r a  

F M C ;

1.(1' . E U n i d a d e

U m a  u n i d a d e  c o m p r e e n d e  u m  c o n j u n t o  d e  e l e m e n t o s  f í s i c o s  ( m á q u i n a s ,  

i n s t r u m e n t o s ,  p r o c e s s a d o r e s , e t c . )  e d e  s o f t w a r e  d e d i c a d o s  a u m a  

tare-fa e s p e c i f i c a  tl7J. N o  a m b i t o  d a  f á b r i c a  m o d e r n a ,  p o d e m  s e r  

c a r a c t e r i z a d a s  u n i d a d e s  d e n o m i n a d a s ;

a) ( G e r e n c i a m e n t o  -• M g U  ( " M a n a g e m e n t  U n i t " ) :  s u p e r v i s i o n a  e 

c o n t r o l a  as a t i v i d a d e s  i n t e r n a s  d e  u m  g r u p o  u n i d a d e s ,  d e  

a c o r d o  c o m  u m a  p r o g r a m a ç ã o  p r é - e s t a b e l e c i d a  e d e p e n d e n t e  d a s  

r e a l i m e n t a ç õ e s  f o r n e c i d a s  p e l a s  d e m a i s  u n i d a d e s  o u  p e l o  

o p e r a d o r ,  é ,  e m  g e r a l ,  r e p r e s e n t a d a  p o r  u m  m i c r o - c o m p u t a d o r  

a d e q u a d o  a o  a m b i e n t e  d e  c h ã o  d e  f á b r i c a  e i n t e r l i g a d o  p o r  

r e d e s  l o c a i s  d e  c o m u n i c a ç ã o ;

b) F a b r i c a ç ã o  - M f U  ( " M a n u f a c t u r i n g  U n i t " ) :  r e s p o n s á v e l 'd i r e t a  

p e l a  f a b r i c a ç ã o ,  é c o n s t i t u í d a  n o r m a l m e n t e  p o r  u m a  o u  m a i s  

m á q u i n a s - f e r r a m e n t a  c o m  s e u s  r e s p e c t i v o s  c o n t r o l a d o r e s  - C N C ' s  

( " C o m p u t e r i z e d  N u m e r i c a l  C o n t r o l " )  e d e m a i s  e q u i p a m e n t o s  q u e  

lhe s e r v e m  p a r a  a t e n d e r  f i n a l i d a d e s  e s p e c i f i c a s  d a  f a b r i c a ç ã o ;

c) I n s p e ç ã o  IpU ( " I n s p e c t i o n  U n i t " ) :  n o r m a l m e n t e  coritituida p o r  

i n s t r u m e n t o s  o u  m á q u i n a s  d e  m e d i r  c o m  r e s p e c t i v o s  

c o n t r o l a d o r e s ,  g a r a n t e ,  a t r a v é s  d a s  s u a s  d i v e r s a s  a t i v i d a d e s ,  

a c o r r e t a  o p e r a ç ã o  d a s  d e m a i s  u n i d a d e s ,  d e n t r o  d o s  r e q u i s i t o s  

e s t a b e l e c i d o s  c o m o  a d e q u a d o s  p a r a  c a d a  peç a ,  f e r r a m e n t a  ou, 

g e n e r i c a m e n t e ,  q u a l q u e r  i t e m  i n s p e c i o n a d o .  A i n s p e ç ã o  p o d e
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o c o r r e r  a t r a v é s  d e  a t i v i d a d e s  d e  m e d i ç ã o ,  t e s t e ,  e n s a i o  o u  

c o m p a r a ç ã o  ( v i s u a l  o u  c o m  c a 1 i b r a d o r e s , p o r  e x e m p l o )  LE43;

d) T r a n s p o r t e  e M a n i p u l a ç ã o  TITU ( " T r a n s p o r t  a n d  H a n d l i n g  U n i t )  :

d e s i g n a ç ã o  g e n é r i c a  p a r a  t o d o s  o s  e q u i p a m e n t o s  d e  t r a n s p o r t e ,

e s t o c a g e m  e m a n i p u l a ç ã o ,  é r e s p o n s á v e l  p e l a  m o v i m e n t a ç ã o  d e

p e ç a s ,  f e r r a m e n t a s ,  d i s p o s i t i v o s  d e  fixação, i n s u m o s  e

a c e s s ó r i o s .  P o r t a n t o ,  s ã o  t a m b é m  c a r a c t e r i z a d a s  c o m o  T H U  as

e s t a ç õ e s  d e  p r e p a r a ç ã o  d e  p e ç a s  e o s  e s t o q u e s  v i n c u l a d o s  à

F a b r i c a ç ã o ,  i n c l u s i v e  o s  AS/F^S ( " A u t o m a t e d  S t o r a g e / R e t r i e v a l

S y s t e m " ) ,  é a d e q u a d o  d i s t i n g u i r ;

t r a n s p o r t e ;  c o m p r e e n d e  t o d a  a m o v i m e n t a ç ã o  d e  a b j e t o s  d e  u m  

local p a r a  o u t r o ;

m a n i p u l a ç ã o :  c o m p r e e n d e  a m o v i m e n t a ç ã o  d o  o b j e t o  c o m o  p a r t e  

d e  u m a  o p e r a ç ã o  d e  p r o d u ç ã o ,  m e s m o  q u e  u t i l i z a n d o  o s i s t e m a  

d e  t r a n s p o r t e .  É o c a s o  d e  u m  r o b ô  i n d u s t r i a l  p o s i c i o n a n d o  

u m a  p e ç a  n o  d i s p o s i t i v o  d e  F i xação, t r o c a n d o  u m a  F e r r a m e n t a  

n o  m a g a z i n e ,  o u  p o s i c i o n a n d o  p a r a  i n s p e ç ã o  o u  r e b a r b a ç ã o ,  

e t c  . ;

e) I d e n t i f i c a ç ã o  I d U  ( " I d e n t i f i c a t i o n  U n i t " ) ;  é r e s p o n s á v e l  

p e l a  l o c a l i z a ç ã o  d e  u m a  p e ç a  o u  f e r r a m e n t a  q u e  c h e g a  e p e l a  

l e i t u r a  d e  s u a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  o u  c a r a c t e r í s t i c a s .  C o m p r e e n d e  

o s  e q u i p a m e n t o s  e r e s p e c t i v o s  c o n t r o l a d o r e s  a l o c a d o s  às 

t a r e f a s  d e  i d e n t i f i c a ç ã o  e, e v e n t u a l m e n t e ,  c o n t a g e m ,  

p r i n c i p a l m e n t e  d e  p e ç a s  e F e r r a m e n t a s .  V i s a  o r i e n t á - l a s  p a r a  

a s  u n i d a d e s  c o r r e s p o n d e n t e s  e o r d e n a r  a s  p r o v i d ê n c i a s  

n e c e s s á r i a s  p a r a  q u e  e s t a s  u n i d a d e s  p o s s a m  r e c e b ê  las;

f) L i m p e z a  e R e m o ç ã o -  C R U  ( " C l e a n i n g  a n d  F<emotion U n i t " ) :  e n g l o b a  

o s  e q u i p a m e n t o s  d e d i c a d o s  às o p e r a ç õ e s  d e  l i m p e z a  e r e m o ç ã o .  

I^esponsab i 1 i za s e  p e l a  l i m p e z a  d e  p e ç a s ,  f e r r a m e n t a s  e / o u  

d i s p o s i t i v o s  d e  F i x a ç ã o ,  a l é m  d a s  t a r e F a s  d e  r e m o ç ã o  e



s e p a r a ç ã o  d e  f l u i d o s  d e  c o r t e  e d e  c a v a c o s .  é  r e s p o n s á v e l  

a i n d a  p e l a  e s t o c a g e m  e ( o r n e c i m e n t o  d e  f l u i d o  d e  c o r t e  à s  MfU;

g) C o n t r o l e  - C t U  ( " C o n t r o l  U n i t "): c o r r e s p o n d e  a o s  c o n t r o l a d o r e s  

l o c a i s  d e  c a d a  u n i d a d e  q u e  g e r e n c i a m  a s  a t i v i d a d e s  i n t e r n a s  

d e s t a s  e a c o m u n i c a ç ã o  d e l a s  c o m  a s  d e m a i s  u n i d a d e s .  P o d e m  t e r  

s u b o r d i n a d a s  a si u m a  s é r i e  d e  e l e m e n t o s  ( t r a n s d u t o r e s ,  

l e i t o r e s ,  e t c . )  c o m  i d e n t i f i c a ç õ e s  u n í v o c a s  p a r a  e f e i t o  d e  

e n d e r e ç a m e n t o  n a  c o m u n i c a ç ã o .  U n i d a d e s  q u e  p o s s u a m  a l g u m a  

i n t e l i g e n c i a  c o n t a m  c o m  s u a  p r ó p r i a  CtU. U m  C N C  ( " C o m p u t e r i z e d  

N u m e r i c a l  C o n t r o l " )  o u  u m  P L C  (" P r o g r a m a b l e  L o g i c a l  

C o n t r o l e r " )  s ã o  c a s o s  d e  r e p r e s e n t a ç õ e s  f í s i c a s  d e  CtU;

h) M e d i ç ã o  • M s U  ( " M e a s u r i n g  U n i t " ) ;  d e d i c a  s e  à s  o p e r a ç õ e s  d e  

m e d i ç ã o  q u e  n ã o  s e  v i n c u l a m  à i n s p e ç ã o .  D e s t i n a m  s e  a t a r e f a s  

e s p e c í f i c a s  d o  c o n t r o l e  d o  p r o c e s s o  o u  d a s  u n i d a d e s ,  

i n d i v i d u a l m e n t e .

1 . E .3 f M C  e F M G

As d e f i n i ç õ e s  d e  c é l u l a s  d e  m a n u f a t u r a ,  F M C  e F M B  c a r e c e m  d e  m a i o r  

a t e n ç ã o  p o r  d e l i m i t a r e m  o e s c o p o  d o  t e m a  p r o p o s t o .  A l i t e r a t u r a  é 

farta e m  defir»ições. Ver, p o r  e x e m p l o  f.l5, 16, 17, lü, E 6 , E 6 , E 7 , 

S8, E9, 30, 31, 3E, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 4 E , 43, 44, 

45, 46, 47J. M u i t a s  d e s s a s  s e r v i r a m  d e  s u b s í d i o  p a r a  o c o n j u n t o  d e  

d e f i n i ç õ e s  q u e  s e g u e m ,  a c o m e ç a r  p e l a  d e  C é l u l a  d e  M a n u f a t u r a ,  q u e  

s e r v e  d e  f u n d a m e n t a ç ã o  p a r a  a s  d e m a i s ;

a) C é l u l a  d e  M a n u f a t u r a ;  c o n c e i t o  c l á s s i c o  a d o t a d o  p a r a  d e s i g n a r  

u m a  MfU. é o m e n o r  c o n j u n t o  i n d i v i s í v e l  n a  f a b r i c a ç ã o  q u e  

g a r a n t e ,  a p a r t i r  d o  i t e m  a p r o c e s s a r  e d e n t r o  d e  u m a  f a m í l i a  

d e  p e ç a s  p r e d e t e r m i n a d a , o c u m p r i m e n t o  d e  u m a  e t a p a  c o m p l e t a

11
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F i g u r a  i . B -  E s q u e m a  i n t e r n o  d a s  u n i d a d e s  d e  u m a  F M C  ( e x e m p l o )

d o  p r o c e s s o ,  sotare c é l u l a s ,  v e r  L28, 33, 4Ü, 49, 50, 51, 5t?J;

b) F M C 's : S ã o  c é l u l a s  d e  m a n u f a t u r a  c o n s t i t u í d a s  p o r  u m a  o u  m a i s  

M f U ' s  e u m a  u n i d a d e  d e  g e r e n c i a m e n t o  c o m p u t a d o r i z a d a  - MgU. A 

f i g u r a  i.B, i l u s t r a  u m  e s q u e m a  d e  F M C  m o d u l a r ,  i n c l u i n d o ,  a 

t í t u l o  d e  e x e m p l o ,  t o d a s  as u n i d a d e s  b á s i c a s  q u e  a c o m p o e m .  ü 

n í v e l  d e  c o n t r o l e  a b r a n g e  t o d o s  o s  c o n t r o l a d o r e s  i n t e l i g e n t e s  

d a s  u n i d a d e s ,  r e s p o n s á v e i s  p e l a  r e l a t i v a  a u t o n o m i a  q u e  c a d a  

u m a  d e v e  p o s s u i r  ( d e n t r o  d o  c o n c e i t o  d e  c o n t r o l e  a d a p t a t i v o )  

L43, 5, 53, 54, 55]. C a d a  u n i d a d e  i n t e l i g e n t e  p o s s u i  s u a  

p r ó p r i a  CtU. ü n í v e l  d e  s u p e r v i s ã o  e n g l o b a  o m o n i t o r a m e n t o  e o 

c o n t r o l e  i n t e g r a d o  d a s  d i f e r e n t e s  u n i d a d e s  d a  FMC, c o o r d e n a d o s  

p e l a  MgU. A i n t e r l i g a ç ã o  d a s  u n i d a d e s  é f e i t a  p o r  u m a  r e d e
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1 "THII: EstaçSo ie prepaxaçao/
Aesmontasfer« íe paletes

2 THU: AGU's

3 FMC's COB respectivas
M U ' S  e tIgU's

4 CJtU: Rem oção  a n to r a á tic a
de cavacos

5 CBU: EstaçKo de limpeza
de peças

6 IpU: Estação l>aseada
ei9 CAM'S

7 IpU: Estação de inspeção
manual de peças

8 Hgü: fierenciaiiicnto do FMS

8 IpU e THU: Estoque e inspeção
de ferramentas

9 THU: Estação de nanatenção
de Aiü's

10 THU: Estacionanento de ftGU's

F i g u r a  1 9 -  F M S  c o m p l e t o ,  c o m  a l i m e n t a ç ã o  d e  p e ç a s  e f e r r a m e n t a s  
p o r  A G V ' s  LllJ ,

local d e  c o m u n i c a ç ã o  ( L A N -  " L o c a l  A r e a  N e t w o r k " ) ;

c) FMS: c o n j u n t o  d e  E o u  m a i s  F M C ' s  i n t e r l i g a d a s  p o r  T H U ' s  

a u t o m a t i z a d a s . S i t u a - s e  e m  n í v e l  h i e r á r q u i c o  s u p e r i o r  a o  d a s  

1-MC's, e I n c o r p o r a  u m a  M g U  r e s p o n s á v e l  p e l a  S u p e r v i s ã o  d a s  

M g U ' s  d a s  F'MC's. A f i g u r a  1 . 9  a p r e s e n t a  u m  e x e m p l o  d e  l a y - o u t  

d e  u m  F M S  c o m p l e t o  p a r á  u s i n a g e m ,  b a s e a d o  e m  F M C 's p a r a  p e ç a s  

p r i s m á t i c a s ,  c o m  A G V 's p a r a  o t r a n s p o r t e  d e  p e ç a s  e 

f e r r a m e n t a s .  U m  F M S  c o m u m e n t e  e n g l o b a ,  a l é m  d a s  F M C ' s  e T H U  d e  

i n t e r l i g a ç ã o ,  a s  s e g u i n t e s  u n i d a d e s :

e x t r a t a t o r e s  a u t o m a t i z a d o s  d e  c a v a c o s  e f l u i d o  d e  c o r t e  p a r a  

o s i s t e m a  ( F M S  p a r a  u s i n a g e m -  CFÍU) ;

" p r e - s e t t ing" d e  f e r r a m e n t a s  (IpU);
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e s t a ç ã o  d e  p r e p a r a ç ã o  e r e c e p ç ã o  d e  p e ç a s  (THU);

s i s t e m a  a u t o m a t i z a d o  d e  e s t o c a g e m  e r e c u p e r a ç ã o  d e  p e ç a s -

A S / R 3  ( T H U ) .

A s  IpU, IdU e CRU, n o s  ( M S ' s ,  p o d e m  a t e n d e r  a v á r i a s  F M C ' s .  A 

M g U  d o  FMS, p o r  s u a  vez, é t a m b é m  r e s p o n s á v e l  Í L 7 1 :

p e l o  r o t e a m e n t o  d a  p r o d u ç ã o  e m  t e m p o  r e a l  ( e s c o l h a  d e  u m a  

FMC, e n t r e  a s  s i m i l a r e s  d i s p o n í v e i s ,  p a r a  e x e c u ç ã o  d a  

t a r e f a ) ;

p e l o  b a  1a n c e a m e n t o  d e  l i n h a  e s e q ü e n c i a m e n t o  (se o s  p l a n o s  

d e  p r o c e s s o  p e r m i t e m )  e s t a b e l e c e n d o ,  i n c l u s i v e ,  p r i o r i d a d e s ,  

ü T M S  c o o r d e n a ,  o p e r a c i o n a l m e n t e ,  a s  d i v e r s a s  1-MC's e g a r a n t e -  

l h e s  o f o r n e c i m e n t o  d e  p e ç a s ,  i n s u m o s ,  f e r r a m e n t a s ,  p r o g r a m a s ,  

e d e m a i s  a c e s s ó r i o s ,  d e  a c o r d o  c o m  a s  s u a s  n e c e s s i d a d e s .  I s t o  

i m p l i c a  e m  c o n t r o l a r :

0 5  e s t o q u e s  v i n c u l a d o s  à p r o d u ç ã o ;

a m o v i m e n t a ç ã o  d e  m a t e r i a i s  e n t r e  a s  F M C ' s  e e n t r e  o F M S  e 

a s  d e m a i s  á r e a s  d a  e m p r e s a ;

a s  i n f o r m a ç õ e s  q u e  c i r c u l a m  n o  FMS, m a n t e n d o  o s  n í v e i s  

h i e r á r q u i c o s  s u p e r i o r e s  d e v i d a m e n t e  i n f o r m a d o s  d a  s i t u a ç ã o  

a t u a l  e f u t u r a  d a  p r o d u ç ã o ;

o r o t e a m e n t o  d a  p r o d u ç ã o ,  o t i m i z a n d o - o  e m  f u n ç ã o  d a s  

d i s p o n i b i l i d a d e s  e p o t e n c i a l i d a d e s  d e  c à d a  FMC.

.1 . è . 4 C A M

ü C A M  e s t á  i n t i m a m e n t e  r e l a c i o n a d o  c o m  a s  F M S / F M C ' s  e t e m  s i d o  

m o t i v o  d e  g r a n d e  d i s c u s s ã o  q u a n t o  à s u a  a b r a n g ê n c i a  e d e f i n i ç ã o  C5,

7, 17, 32, 34, 56, 57J. E s t e  t r a b a l h o  e n t e n d e  C A M  c o m o  o 

a g r u p a m e n t o  d e  t o d a s  a s  f u n ç õ e s  d i r e t a m e n t e  r e l a c i o n a d a s  c o m  o 

g e r e n c i a m e n t o  d a  f a b r i c a ç ã o ,  c o m o  v i s t o  n a  f i g u r a  1.3. D i v i d e - s e  e m  

d u a s  f a s e s : p r e p a r a ç ã o  e e x e c u ç ã o .  A p r i m e i r a  e n v o l v e  t o d a s  as  

a t i v i d a d e s  a d v i n d a s  d a  e m i s s ã o  d e  o r d e n s  d e  p r o d u ç ã o  e p l a n o s  de  

p r o c e s s o .  A s  o r d e n s  d e  p r o d u ç ã o  s e  r e l a c i o n a m  a o  C A P  ( " C o m p u t e r -
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A i d e d  P r o d u c t i o n " )  e e s t a b e l e c e m  as p r i o r i d a d e s  e p r a E o s  p a r a  a 

l i n h a  d e  p r o d u ç ã o .  U s  p i a n o s  d e  p r o c e s s o ,  g e r a d o s  a t r a v é s  d a s  

f e r r a m e n t a s  d e  C A P P  ( " C o m p u t e r - A i d e d  P r o c e s s  F’l a n n i n g " ) ,  o r i e n t a m  a 

e x e c u ç ã o  d a s  d i v e r s a s  o p e r a ç o e s  s e q ü e n c i a i s  d e  c a d a  tare-fa de 

p r o d u ç ã o .  N e s s a  f a s e  d e  p r e p a r a ç ã o ,  a s  p r i n c i p a i s  a t r i b u i ç õ e s  d o  

C A M  s ã o : g e r a ç ã o  d o s  p r o g r a m a s  NC, s i m u l a ç õ e s ,  g e r e n c i a m e n t o  d e  

a r q u i v o s  d e  p r o g r a m a s ,  p ó s - p r o c e s s a m e n t o  e c o m u n i c a ç ã o  p a r a  D N C  

( " D i s t r i b u t e d  N u m e r i c a l  C o n t r o l " ) . A s e g u n d a  fase, d e  e x e c u ç ã o ,  

e n v o l v e  o c o n t r o l e  d o  p r o c e s s o ;  v i s a  g a r a n t i r  a o p e r a ç ã o  d e  t o d o  o 

s i s t e m a  ( n e s s e  c a s o  a s  F M C ' s ,  q u e  o p e r a c  i orta 1 i z a m  o CAM) d e n t r o  d o s  

l i m i t e s  p r é - e s t a b e l e c i d o s  d e  n o r m a l i d a d e ,  r e s p o n s a b i 1 i z a n d o—s e  p e l o  

g e r e n c i a m e n t o  i n t e r n o  d a  FMC.

1 . B . 5 CA(JI

A s  f u n ç õ e s  d e  c o n t r o l e  v i s a n d o  d i r e t a m e n t e  a q u a l i d a d e ,  d a d a  a s u a  

i m p o r t a n c i a ,  s ã o  d e s t a c a d a s  d o  C A M  e a s s u m i d a s  p e l o  CAQ. A o  C A Q  

c a b e  a r e s p o n s a b i 1 i d a d e  p e l a  r e a 1 i m e n t a ç ã o  d o  p r o c e s s o  p r o d u t i v o ,  

m a n t e n d o - o  s o b  c o n t r o l e  e, m a i s  i m p o r t a n t e ,  s o b  c o n t i n u a  c r í t i c a  

C5B, 59]. E m  u m  n í v e l  m a i s  a l t o  d a  e s t r u t u r a  h i e r á r q u i c a  (fig. 

1.4), o C A Q  a s s u m e  a s  a t r i b u i ç õ e s  d e  p l a n e j a m e n t o  e a d m i n i s t r a ç ã o  

d a  e s t r u t u r a  d e  tíarantia d a  Q u a l i d a d e  d a  e m p r e s a .

1 . 2 . 6  C I M

ü c o n c e i t o  d e  C I M  a b r a n g e  t o d a s  a s  f u n ç õ e s  d e  e n g e n h a r i a  

r e p r e s e n t a d a s  p e l a s  d i v e r s a s  s i g l a s  C A x , m a s  a s  e x t r a p o l a ,  u m a  v e z  

q u e  t a m b é m  i n clui a s  d i v e r s a s  f u n ç õ e s  a d m i n i s t r a t i v a s  q u e  c o m p õ e m  o 

o r g a n i s m o  d e  u m a  e m p r e s a  e q u e  s u p o r t a m  a p r o d u ç ã o .  I d e a l m e n t e ,  

c o n c e i t u a - s e  C I M  c o m o  a i n c o r p o r a ç ã o , e m  u m a  i n d ú s t r i a  d e  

m a n u f a t u r a ,  d e  t o d a s  a s  f u n ç õ e s ,  d i r e t a  o u  i n d i r e t a m e n t e

r e l a c i o n a d a s  c o m  a p r o d u ç ã o ,  e m  u m  a m b i e n t e  c o m p u t a c i o n a l  i n t e g r a d o  

p a r a  a s s i s t i r ,  o t i m i z a r  e / o u  a u t o m a t i z a r  a s  o p e r a ç õ e s  C 5 ] .
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1,3  A S  C É L U L A S  E Q S  S I S T E M A S  F L E X Í V E I S  D E  M A N U F A T U R A  ( F M C / F M S ' s )

A f i g u r a  1 . 10 é u m a  i l u s t r a ç ã o  c l á s s i c a  q u e  s i t u a  a -fáixa e m  q u e  

s ã o  a p l i c á v e i s  F M S 's e F M C ' s ,  n o  c o n t e x t o  d o  s i s t e m a  p r o d u t i v o  

LE5, 3E, 33, 34, 44, b O , 58, 60, 61, 68, 633. F i c a  c l a r o  g u e  o s  

F M S ^ s e F M C  ' s _dje.s±-ixi.a.ro=3e—a^Q-s—l-o-te-eg—de—p-c.Qd,uc ã o  p e q u e n o s  e m é d  i o s ,

c o m  v a r i e d a d e  d e  p e ç a s  d e  m é d ia___a g r a n d e  (o que, a l i a s ,  é u m a

t e n d ê n c i a  a t u a l  n a  i n d ú s t r i a )  C43, 15, 64, 653. A f i g u r a  1. 1 1  

e s t a b e l e c e  u m a  c o m p a r a ç ã o  e n t r e  o s  m o d e l o s  c l á s s i c o s  d e  p r o d u ç ã o  e 

o b a s e a d o  e m  F M S / F M C ' s ,  q u e  a u x i l i a  n a  d e f i n i ç ã o  d o s  d i v e r s o s  

p a r â m e t r o s  q u e  a s  e n v o l v e m ,  i n c l u s i v e  m ã o - d e - o b r a  L14, 16, 663.

0 n ú m e r o  d e  m á q u i n a s  q u e  c o m p õ e  a s  u n i d a d e s  d a  F M C  i n f l u e n c i a r á  

d i r e t a m e n t e  n o  s e u  d e s e m p e n h o  C673, o q u e  j u s t i f i c a  a t e n d ê n c i a  

a t u a l  d e  s e  u s a r  M T 's c a d a  v e z  m a i s  v e r s á t e i s  e f l e x í v e i s ,  v i s a n d o  

r e d u z i r  o s e u  n ú m e r o  n a  c é l u l a .  E s t a  v e r s a t i l i d a d e  tem, e n t r e t a n t o ,

o s e u  p r e ç o .  É f u n d a m e n t a l  u m a  a n á l i s e  a p r o f u n d a d a  d a  r e l a ç ã o  

c u s t o / b e n e f í c i o  d e  c a d a  a l t e r n a t i v a  a n t e s  d e  s e r  i m p l e m e n t a d a .

0 f l u x o  t í p i c o  d e  p e ç a s  e m  u m a  l-MC é d o  t i p o  " p r i m e i r a  q u e  e n t r a ,

p r i m e  ijr_a_jju e—s a-ir̂ -̂:—N ã-Q-_s e r ã o  c o n s i d e r a  d o s—o s—c-a s o s— g u e~~ê>Ttr a p o 1 a m 

(Produção)

Tamanho 
dos lotes

15 809 

2 000

509

25

T I F O  DE F R O D U Ç A O

EH HASSA

EQUIPAMENTOS
DEDICADOS

GRANDES SfRIES KEDIAS SËR1ES PEQUENAS SÉRIES PROD. UHIláRIA

LINHAS
’’TRANSFER”

LINHAS
■’TRANSFER”
FLEXÍVEIS

F H S

F M C
HáQUINAS

ISOLADAS

NC

I

MÍQUINAS

CONVENCIONAIS
------------------------- 1---------------------------- 1----------------- 1--------- -̂-------- 1--------

2 8 49 100 '

F i g u r a  1 . 1 0 -  tíreas d e  a p l i c a ç ã o  d e  F M S  / F M C  .

Usriedade de pecas 
(Flexibilidade)
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FILOSOFIA DE FABRICfiCftO
T R f t D I C I O N f i L  I F  M  C  Z' F  M  S

D I U I S f t O  D O  T R A B A L H O

- Trabalhos sÍMfles, c o m  o s  n veis 
de salario Hais baixos poss veis

- Pequena intlufncia do operador 
no resultado global da produpao

- Huitos pontos de interface

- Trabalho qualificado,,com equipe 
a Hais preparada possível

- Grande influencia do operador no 
resultado global da produção

- Poucas interfaces

E X E C U C A O D O  T R f t B A L H O

- E m  bateladas - De acordo c o m  a deHanda

- Passo a passo - Sobrepostas

- Por tarefas entregues / - Por tarefas buscadas !
orientada à utilização orientada ao processo

T E M P O  R E Q U E R I D O  P f i R O  E X E C U C Õ O

Hiniwo por operapão 

HáxiMa produção / teMpo

- HíniMO por ordeM de fabricaçáo

- HaxiMa utilização / teHpo

F L U X O  D E  M f t T E R

- Considerados eM separado

I fi I S E  I N F O R M f t Ç f l O

- integrado

F i g u r a  1 . 1 1 -  Comparaçrao d o s  s i s t e m a s  d e  p r o d u ç ã o  c o n v e n c i o n a l  c o m  
a s  F M C  / F M S ' s  .

e s s e  c o n c e i t o  n o  c o n t e x t o  d e s t e  t r a b a l h o  p o r  s e r e m  a t í p i c o s  e p o u c o  

r e p r e s e n t a t i v o s .

F m  a l g u n s  c a s o s ,  e m  f u n ç ã o  d a  c o m p l e x i d a d e  d o  p r o c e s s o  d e  

f a b r i c a ç ã o ,  o F M S  p o d e  s e g m e n t a r  as e t a p a s  d e  p r o c e s s a m e n t o  e m  

a l g u m a s  suta-etapas : dÍM.ejL.s.a.s_--F-Me-=-B---5e~—G,omp 1 e m e n t a m , e m  s u a s

r e s p e c t i v a s  esELg.cjL.aiJ d ad e s , p a r a  f o r n e c e r  a " p e c a  p r o c e s s a d a "  . é 

u m a _ _ _ _ s ^ u a ç ã o  a n ô m o l a ,  m a s  p o s s í v e l .  F i a  t o l h e  a f l e x i b i l i d a d e  

n a  f o r m a ç ã o  d e  f a m í l i a s  d e  p e ç a s  e t o r n a  o F M S  e s p e c i f i c o ,  s i m i l a r  

a u m a  l i n h a  " t r a n s f e r "  f l e x í v e l .



1 . 3 . 1  T a x o n o m i a  d a s  F M C 's p a r a  u s i n a g e m

A s  rM(J's n ã o  n e c e s s i t a m  ser, f o r ç o s a m e n t e ,  f i s i c a m e n t e  c o n s t i ­

t u í d a s ,  o u  s e ja, o c u p a r  u m  ú n i c o  e s p a ç o  d e l i m i t a d o .  A c é l u l a  p o d e r á  

e v e n t u a l m e n t e  ser f o r m a d a  a p e n a s  p e l o  s e q ü e n c i a m e n t o  d e t e r m i n a d o  

p e l a  s u a  r e s p e c t i v a  MgU. A s s i m ,  a s  F M C  p o d e m  s e r  C18, 68J:

F í s i c a s :  s e q ü e n c i a m e n t o  r í g i d o  o u  s e m i - r í g i d o ,  c o m  l a y - o u t  

d e f i n i d o  a g r u p a n d o  t o d a s  a s  u n i d a d e s  n e c e s s á r i a s  à FMC;

- V i r t u a i s  (s e q ü e n c i a m e n t o  l ó g i c o ,  f l e x í v e l ) :  a s  u n i d a d e s  p o d e m  

s e r  f i s i c a m e n t e  d i s p e r s a s  e f r a g m e n t a d a s .  S ã o  m u i t o  ú t e i s  n a s  

f a s e s  d e  t e s t e s  e / o u  d e s e n v o l v i m e n t o .

F£xistem, b a s i c a m e n t e ,  d o i s  t i p o s  d e  F M C ' s , c l a s s i f i c a d a s  q u a n t o  a o  

t i p o  d e  p e ç a s  q u e  o p e r á m  (em f u n ç ã o  d a s  o p e r a ç õ e s  p r e d o m i n a n t e s  

e x e c u t a d a s ):

- FM(j;'s p a r a  p e ç a s  p r i s m á t i c a s ;

- F M C 's p a r a  p e ç a s  d e  r e v o l u ç ã o .

A f i g u r a  1 . 1 2  a p r e s e n t a  u m  q u a d r o  c o m  a s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  

d o s  d o i s  t i p o s  d e  F M C 's q u e  p e r m i t e  a n t e v i s a r

s u a s  d i f e r e n ç a s  o p e r a c i o n a i s .  P e r m i t e  t a m b é m  v i s u a l i z a r  a s  d i v e r s a s  

o p ç õ e s  d e  c o n f i g u r a ç ã o  d a s  u n i d a d e s  q u e  a s  c o m p õ e m .

A s  p r i m e i r a s  i n c o r p o r a m  p a l e t e s  e e s t e s  o s  d i s p o s i t i v o s  d e  f i x a ç ã o .  

A s  p e ç a s  e n t r a m  e s a e m  d a  F M C  m o n t a d a s  n o s  d i s p o s i t i v o s .  R e q u e r e m  

e s t a ç õ e s  d e  m o n t a g e m / d e s m o n t a g e m  d a s  p e ç a s  n o s  p a l e t e s  m a s  a 

m a n i p u l a ç ã o  é s i m p l i f i c a d a .  O t r a n s p o r t e  p o d e  s e r  f e i t o  c o m  n í v e i s  

d e  a u t o m a ç ã o  v a r i á v e i s .  F’o s s u e m  e s t o q u e  e g e r e n c i a m e n t o  p r ó p r i o  d e  

s u a s  f e r r a m e n t a s .  A s  p e ç a s  d e  r e v o l u ç ã o ,  p o r  o u t r o  lado, i n d u z e m  a 

u m a  s i t u a ç ã o  i n v e r s a  e m  s e  t r a t a n d o  d e  F M C ' s :  a f i x a ç ã o  é 

s i m p l i f i c a d a  ( s a l v o  e x c e ç õ e s ,  n ã o  c a r e c e  d e  d i s p o s i t i v o s  e s p e c i a i s )  

mas, p o r  o u t r o  lado, p o s s u i  u m a  m a n i p u l a ç ã o  p r o b l e m á t i c a ,  d i f í c i l  

d e  a u t o m a t i z a r .  M o v i m e n t a - s e  a p e n a s  a s  p e ç a s ,  q u e  s ã o  p o s i c i o n a d a s

18
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F i g u r a  1 . 1 2 -  T a x o n o m i a  d a s  F M C ’s p a r a  u s i n a g e m  p r i m á r i a

e c e n t r a d a s  n o s  d i s p o s i t i v o s  f i x o s  à MT. A s  o p ç õ e s  d e  f e r r a m e n t a s  

n o s  m a g a z i n e s  são, e m  g e r a i ,  r e s t r i t a s ,  d e v i d o  a o  p e q u e n o  e s p a ç o  

d i s p o n í v e l  n a s  t o r r e s  p o r t a - f e r r a m e n t a . A s  p e ç a s  são, e m  g e r a l ,  

t r a n s p o r t a d a s  e m  e s t r a d o s .

1 . 4 f^RÜI^DGTA D E  T R A B A L H Ü

A p e s a r  d a  c o n s t a t a ç ã o  d e  q u e  o s  g a n h o s  m a i s  r e p r e s e n t a t i v o s  d e  

q u a l i d a d e  e p r o d u t i v i d a d e  e s t ã o  a s s o c i a d o s  à b a s e  d a  p i r â m i d e  da 

e s t r u t u r a  h i e r á r q u i c a  d e  p r o d u ç ã o  (or»de s e  d e s t a c a m  a s  F M C ’s na 

p r o d u ç ã o  f l e x í v e l ) ,  o s  m a i o r e s  e s f o r ç o s  d e  i n t e g r a ç ã o  a c o n t e c e m  n o s  

n í v e i s  s u p e r i o r e s  d a  p i r â m i d e ,  o n d e  p r o l i f e r a m  a s  s i g l a s  a s s o c i a d a s  

às d i v e r s a s  t e c n o l o g i a s  q u e  t e n t a m  s e  i n c o r p o r a r  à f i l o s o f i a  d o  

C I M ,  a e x e m p l o  d o  M R P I I ,  M A P / T Ü P ,  CAD, C A P P ,  JIT, e a s s i m  p o r  

d i a n t e .

A e x c e ç ã o  d o s  e s f o r ç o s  d o s  p r o j e t o s  MAf^/TÜP ( p r o j e t o s  d e  r e d e  d e  

c o m u n i c a ç ã o  p a d r o n i z a d a s  p a r a  a m b i e n t e  i n d u s t r i a l ) ,  t o d a s  e s s a s  

t e c n o l o g i a s  d e s e n v o l v e r a m - s e  c o m o  i l h a s  d e  a u t o m a ç ã o .  A f a l t a  d e  

i n t e g r a ç ã o  e n t r e  e l a s  e s t á  a s s o c i a d a  a o u t r a  p a l a v r a - c h a v e :  

p a d r o n i z a ç ã o . M a i s  p r e c i s a m e n t e ,  f a l t a  d e  p a d r o n i z a ç ã o .

é a p a d r o n i z a ç ã o  d a s  d i v e r s a s  i n t e r f a c e s  d e  c a d a  t e c n o l o g i a  

a s s o c i a d a  a o  C I M  q u e  p e r m i t i r á  a n e c e s s á r i a  i n t e r a ç ã o  e n t r e  e l a s ,



EO

o t i m i z a n d o  o s  r e c u r s o s  e, c o m o  c o n s e q ü ê n c i a ,  a s s e g u r a n d o  a 

i n t e g r a ç ã o  p l e n a  a l m e j a d a .

ü p r o b l e m a  s e  t o r n a  m a i s  s é r i o  p o r q u e  é j u s t a m e n t e  a i n t e g r a ç ã o  

i n t e r  e i n t r a  F M C ' s  q u e  m a i s  c a r e c e  d e  i n i c i a t i v a s  d e  i n t e r a ç ã o  e 

d e  p a d r o n i z a ç ã o  L 6 9 D . é n e s s e  n í v e l ,  c o m o  s e  vê, o n d e  s e  p o d e m  

e s p e r a r  o s  r e s u l t a d o s  m a i s  e f i c a z é s ,s e j a  a c u r t o  o u  a l o n g o  p r a z o .

F^or n ã o  ser a i n d a ,  n a  p r á t i c a ,  u m a  tecriologia s e d i m e n t a d a ,  a s  

F M C ' s  s o f r e m  c o m  a i n c o n s i s t ê n c i a  d o s  c o n c e i t o s  q u e  a s  e n v o l v e m ,  d e  

a c o r d o  c o m  a s  t e n d ê n c i a s  e m o d i s m o s  d e  c a d a  é p o c a .  E s t e  t r a b a l h o  

t e n t a r á ,  i n c l u s i v e ,  t r a z e r  à d i s c u s s ã o  a l g u m a s  d e s s a s  q u e s t õ e s .

E n t r e  as d i v e r s a s  o p c õ e s  d e  p r o d u ç ã o  a u t o m a t i z a d a  (ver e m  C5D), 

c e r t a m e n t e  s ã o  as F M C ' s  q u e  m e l h o r  s e  a d a p t a m  à r e a l i d a d e  

b r a s i l e i r a  S u a s  c a r a c t e r í s t i c a s , s e  c o n v e n i e n t e m e n t e

i m p l e m e n t a d a s , p e r m i t e m :

- r á p i d a  a d a p t a ç ã o  à s  c o n d i ç õ e s  d e  m e r c a d o ;

- g r a n d e  f l e x i b i l i d a d e  d e  p r o d u t o  e d e  v o l u m e  (fig. E . 11);

- b o a  r e l a ç ã o  c u s t o / b e n e f i c i o ;

- i n v e s t i m e n t o  i n i c i a l  r e l a t i v a m e n t e  m e n o r ;

- p o s s i b i l i d a d e  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  g r a d u a l  e m o d u l a r ;

- u t i l i z a ç ã o  d e  e q u i p a m e n t o s ,  s o f t w a r e  e t e c n o l o g i a s  

j ^ i s p o n í v e i s  n o  m e r c a d o .

A p e s a r  d a  s u a  i m p o r t â n c i a ,  n e n h u m  e s t u d o  foi d e s e n v o l v i d o ,  a t é  o 

m o m e n t o ,  c o n t e m p l a n d o  a n e c e s s á r i a  a b o r d a g e m  a b r a n g e n t e  e 

i n t e r d i S C i p 1 inar q u e  a s  F M C ' s  r e q u e r e m .  A s  a b o r d a g e n s  a c a d ê m i c a s  

t e n d e m  p a r a  a e s p e c i f i c i d a d e , o q u e  c o l a b o r a  a i n d a  m a i s  p a r a  o 

i s o l a m e n t o  d a s  t e c n o l o g i a s  e s t u d a d a s  e m  " i l h a s  d e  a u t o m a ç ã o " .  D a  

m e s m a  form a ,  m a s  p o r  r a z õ e s  d i v e r s a s ,  c o l a b o r a m  o s  d e s e n v o l v i m e n t o s  

o r i u n d o s  d o s  f o r n e c e d o r e s  d e  t e c n o l o g i a s  e s p e c í f i c a s .
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1 . 4 . 1  Obj et iVOS

P r e t e n d e - s e  d e s e n v o l v e r ,  a o  l o n g o  d e s t e  t r a b a l h o ,  urn e s t u d o  a m p l o  

e, n a  m e d i d a  d o  p o s s í v e l ,  a p r o f u n d a d o ,  d a  i n t e r a ç ã o  n e c e s s á r i a  

e n t r e  as d i v e r s a s  u n i d a d e s  q u e  c o m p o e m  a b a s e  d a  p i r â m i d e  d o  

s i s t e m a  d e  m a n u f a t u r a  c e l u l a r ,  a v a l i a n d o - s e  o s  r e q u i s i t o s  

n e c e s s á r i o s  d e  p a d r o n i z a c ã o .

B u s c a - s e  u m  c o n j u n t o  d e  s u g e s t õ e s  q u e  s u b s i d i a m  u m  m o d e l o  d e  

C é l u l a s  F l e x í v e i s  d e  M a n u f a t u r a  a d e q u a d a s  à r e a l i d a d e  b r a s i l e i r a .  

S e r ã o  d e t a l h a d a s  a q u e l a s  s u g e s t õ e s  m a i s  s i m p l e s ,  d e  f á c i l  

i m p l e m e n t a ç ã o .

F s t e  t r a b a l h o  s e  l i m i t a r á  à s  F M C ' s  d e d i c a d a s  à u s i n a g e m  ( d e s b a s t e  e 

a c a b a m e n t o  p r i m á r i o ) ,  p o r  s e r e m  a s  m a i s  r e p r e s e n t a t i v a s  e p e l a  

n e c e s s i d a d e  d e  s e  l i m i t a r  o e s c o p o  d o  e s t u d o .  M u i t a s  d e  s u a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  e s t u d a d a s ,  e n t r e t a n t o ,  p o d e m  s e r  e x t e n d i d a s  a 

o u t r o s  t i p o s  d e  l-MC's (ver e x e m p l o s  e m  tl5, 163).

O b j e t i v a - s e ,  a o  fina l ,  d i s p o r - s e  d e  u m a  b a s e  q u e  n o r t e i e  f u t u r a s  

a c õ e s ,  d e s e n v o l v i m e n t o s  e p e s q u i s a s  n a  á r e a  d e  F M C ' s ,  o r i e n t a d a s  

p a r a  o c a r á t e r  i n t e r d i s c i p 1 inar e x i g i d o  e s e g u i n d o  c r i t é r i o s  

d e f i n i d o s  d e  p a d r o n i z a ç ã o  e d e  i n t e r a ç ã o .

O b j e t i v a - s e  t a m b é m  a p r o f u n d a r  o c o n h e c i m e n t o  n e c e s s á r i o  p a r a  

i n t e g r a ç ã o  d a s  d i v e r s a s  t e c n o l o g i a s  q u e  s ã o  n e c e s s á r i a s  a o  b o m  

d e s e m p e n h o  d a s  F M C ' s .

1 4 . 2  E s t r u t u r a  e M e t o d o l o g i a

O m o d e l o  d e  F M C  s e r á  a n a l i s a d o  s o b  4 a s p e c t o s  b á s i c o s :

- c o n t e x t u a i s :  a q u e l e s  q u e  i n f l u e n c i a m  d i r e t a m e n t e  n a s  

F M C ' s  m a s  n ã o  s ã o  p a r t e s  d a s  m e s m a s ;

- f í s i c o s :  c o m  d e s t a q u e  p a r a  o s  a s p e c t o s  m e c â n i c o s  d a s  F M C ' s ;
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- o p e r a c i o n a i s  : c o n t e m p l a m  o s  p r o b l e m a s  d e  c o n t r o l e ,  d a s  b a s e s  

d e  d a d o s  e d o  s o f t w a r e  d a s  F M C ' s ;

- d e  c o m u n i c a ç ã o ;  e m  s e u s  d i v e r s o s  n í v e i s ,  i n t r a  e i n t e r - F M C ' s .

C a d a  u m  d e s s e s  a s p e c t o s  s e r á  c o n t e m p l a d o  c o m  u m  c a p í t u l o  d o  

t r a b a l h o ,  v i s a n d o  p r e s e r v a r  u m  p r i n c i p i o  d e  e q u a n i m i d a d e  e n t r e  

t o d o s  o s  a s p e c t o s .  S e r ã o  p r e c e d i d o s  d o  c a p í t u l o  E, q u e  p r o c u r a  

f i x a r  a l g u n s  c o n c e i t o s  e e s t a b e l e c e r  o s  m o d e l o s  b á s i c o s  q u e  

n o r t e a r ã o  o s  d e m a i s  t ó p i c o s .

A m e t o d o l o g i a  v i s a  c o n t e m p l a r :

- u m a  a b o r d a g e m  s i s t ê m i c a ,  d o  g e r a l  p a r a  o p a r t i c u l a r  e m  c a d a  

t ó p i c o  e s t u d a d o ;

- u m a  a n á l i s e  d o  e s t a d o  d a  art e ,  d o s  t r a b a l h o s  d e s e n v o l v i d o s  e m  

p a d r o n i z a ç ã o ,  e o a p r o v e i t a m e n t o  d a q u e l e s  c o n s i s t e n t e s  c o m  o 

m o d e l o  e s b o ç a d o  p e l o  t r a b a l h o ;

- f i x a ç ã o  d e  u m a  t e r m i n o l o g i a  a d e q u a d a  e c o n c e i t u a ç ã o  d o s  

a s p e c t o s  m a i s  i m p o r t a n t e s ;

-- u m a  a n á l i s e  d o s  a s p e c t o s  i m p o r t a n t e s  r e l a t i v o s  à i n t e r a ç ã o  

e n t r e  a s  u n i d a d e s  q u e  c o n s t i t u e m  a s  F M C ' s  e e n t r e  a F M C  é o 

c o n t e x t o  q u e  a c e r c a ;

- s u g e s t õ e s  d e  s o l u ç õ e s  p a d r o n i z á v e i s  o n d e  a i n d a  n ã o  e x i s t i r e m  

p a d r õ e s  c o m p a t í v e i s  c o m  o s  r e q u i s i t o s  d o  m o d e l o  a d o t a d o .
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E! I N T E R A C a O  E  P A D R O N  I Z A C S O  E M  F M C  ' S

É i n t e r e s s a n t e  a t e n t a r  p a r a  o s  s i g n i f i c a d o s  i d i o m á t i c o s  

r e p r o d u z i d o s  a b a i x o ,  e m  e s p e c i a l  a o s  s u b l i n h a d o s  t70ü. E l e s  d á o  

s e n t i d o  a o  e s f o r ç o  d e s e n v o l v i d o  a o  l o n g o  d e s t e  t r a b a l h a  v i s a n d o  o 

e n t e n d i m e n t o  d a s  a c o e s  r e c i p r o c a s  e x i s t e n t e s  e m  u m a  F M C  e 

f o r n e c e m  o f u n d a m e n t o  a p a r t i r  d o  q u a l  s e r á  p o s s í v e l  d e f i n i r  u m a  

a r q u i t e t u r a  d e  F M C  c o m p l e t a ,  u n i f i c a d a  e s i m p l i f i c a d a :

I n t e g r a ç ã o :  A t o  o u  e f e i t o  d e  i n t e g r a r - s e .  I n t e g r a r :

i n t e i r o :  c o m p l e t a r , i n t e g r a l i z a r ; i n c o r p o r a r - s e .

P a d r o n i z a ç ã o : R e d u ç ã o  d e  o b j e t o s  d o  m e s m o  g i n e r o  a u m  só tipo, 

uni f. i c a d o  e s i m p  1 i f i c a d o . s e g u n d o  u m  p a d r ã o .

a . i  I N T E G R A C a o  E I N T E R A Ç Ã O

P a r e c e  c l a r o  q u e  a n e c e s s á r i a  i n t e g r a ç ã o  d a s  d i f e r e n t e s  u n i d a d e s  

q u e  c o m p õ e m  u m a  F M C  d e p e n d e  d o  g r a u  d e  i n t e r a ç ã o  c o n s e g u i d a  e n t r e  

ela s ,  o q u e  g e r a  c o m p l e x a s  e i n t e r d e p e n d e n t e s  i n t e r f a c e s .  E s t a s  

i n t e r f a c e s  s ã o  r e p r e s e n t a d a s  p o r  f l u x o s  de:

- m a t e r i a i s  (e e n e r g i a ) ;

- i n f o r m a ç ã o  ( i n c l u s i v e  s i n a i s  d e  c o n t r o l e ) .

A  f i g u r a  cf. .1 s i t u a  o s  f l u x o s  d e  m a t e r i a i s  e d e  i n f o r m a ç õ e s  n o  

c o n t e x t o  p r o d u t i v o  q u e  e n v o l v e  a FMC, d e t a l h a n d o  o s  q u e  c h e g a m  e 

s a e m  d a  F M C  (a F M C  aqui r e p r e s e n t a  a s  o c o r r ê n c i a s  d e  c h ã o  d e  

f á b r i c a  d e  m a i o r  i n t e r e s s e ) .  A f i g u r a  E . 2, p o r  s u a  vez, a p r e s e n t a  

e s t e s  m e s m o s  f l u x o s  q u e  e n t r a m  e s a e m  d a  FMC, d e t a l h a n d o  o s
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P r o d u t o t  d «  

l i m p o z a M o 0 o z i n M  - f  F é r r o m « n t o «

í i g u r a  2 . 1  - F l u x o s  q u e  e n t r a m  e s a e m  d e  u m a  F M C  L9J .

f l u x o s  i n t e r n o s  e n t r e  a s  u n i d a d e s .  P e r c e b e - s e  c l a r a m e n t e  o n í v e l  

d e  i n t e r a ç a o  q u e  o c o r r e  e n t r e  e s s a s  d i v e r s a s  u n i d a d e s .  M u i t a s  

a l t e r n a t i v a s  e c o m b i n a ç õ e s  s ã o  p o s s í v e i s  n e s t e s  f l u x o s .  E x e m p l o s  

v a r i a d o s  p o d e m  s e r  e n c o n t r a d o s  e m  C 15, 713.

A f i g u r a  S . 3 a p r e s e n t a  o s  d i f e r e n t e s  f l u x o s  d e  i n f o r m a ç ã o  n o s  

d i f e r e n t e s  n í v e i s ,  d e  c o n t r o l e  d e  u m a  FMC, e x e m p l i f i c a d o s  p e l a  

i n t e r a ç ã o  M f U  x IpU. E s s e s  f l u x o s  s ã o  d e  p a r t i c u l a r  i n t e r e s s e  

p a r a  e s t e  e s t u d o  p o i s  r e p r e s e n t a m  b e m  o c o n c e i t o  d e  m a n u f a t u r a
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INFORMAÇOES

I I "

"  < ^11

____1 CRU

t

FUÜXOS DE WFORMAÇÕES
------------------ PROOflAMAS f  raftAMC •

rm>$4- tTATU St CONTRO - 
LI

-----------i ----- FWtÂMCTRO«

------------------ COHTROLt

------------------ STATU»

IWLATORIOt

!j ! FLUXOS DE MATERIAIS

^ ) c  — pwoouTos  dc  l im p e z a

C = : r = S  «RRAMENTAS/INÍTROMENTOS 
Oe MSPCCÃO t  MCDICÂO

CAVACO SFLU ÍD O S DC CORTE

fLUÍOOS K  CORTE 
RCOENERAOOS

......... ^  FERRAMENTAS

n - g - FERRAMENTAS +  SUPORTES 

PtCAS

PECAS OtSPOStriVOS

E*foqu« 
tnt«rm«dÍÀ’io

F i g u r a  E .  P. - h l u K o s  d e  m a t e r i a i s  e i n f o r m a ç o e s  n a  F M C  .

i n t e l i g e n t e ,  o n d e  o p r o c e s s o  p r o d u t i v o  é c o n t i n u a m e n t e  

r e a 1 i m e n t a d o , n o s  d i v e r s o s  n í v e i s ,  p a r a  g a r a n t i r  a m a n u t e n ç ã o  d e  

u m  s i s t e m a  "sob c o n t r o l e " .

H . 1 . i A M a n u f a t u r a  I n t e l i g e n t e

U c o n c e i t o  d e  m a n u f a t u r a  i n t e l i g e n t e  a q u i  p r e c o n i z a d o  e s t á  

a s s o c i a d o  à t r a n s f e r e n c i a  d a s  i n i c i a t i v a s  d e  c o n t r o l e  p a r a  o s  

n í v e i s  o n d e  e l e s  s ã o  d e  f a t o  n e c e s s á r i o s  C43D.

ü i m p o r t a n t e  é a s s e g u r a r  t e m p o s  d e  r e s p o s t a  c o e r e n t e s  c o m  às 

n e c e s s i d a d e s  d e  c a d a  f l u x o ,  e d i v e r s a s  s i t u a ç õ e s  d i s t i n t a s  se 

a p r e s e n t a m .  A f i g u r a  H . 4  i l u s t r a  c a s o  t í p i c o  o n d e  o s  t e m p o s  d e  

r e s p o s t a  s ã o  c r í t i c o s .  N e s t e  c a s o ,  o c o n t r o l e  d e v e  o c o r r e r  n o



F i giira 8 . 3 - ü e t a l h a m e n t o  d o  f l u x o  d e  c o n t r o l e  n a  FMC. D e s t a q u e  
p a r a  a i n t e r a ç ã o  M f U  x I p U  t 5 ü ] .

CONTROLE DE 
VELOCIDADE 
DE CORTE

VALOR DE AJUSTE 
DA VELOCIDADE DE CORTE

AJUSTE DA V ELO ­
CIDADE DE COR - 
TE PARA M AN TÊ- 
LA  N o  VALOR 
PROORAMADO

VELOCIDADE 
DE CORTE 
TRIPLICADA

FERRAMENTA 

PEÇA

FERRAMENTA 

-DESCONTINU!

Ssm^QEM

SEM  DESCONTINUIDADE

DETETOR DE 
DESCONTINUIDADE

MEDIDA DA 
FORCA DE CORTE

COM DESCONTINUIDADE

F i g u r a  a .4- C o n t r o l e  a d a p t a t i v o  e m  MT. C a s o  d a  f o r ç a  d e  c o r t e  
c o m o  g r a n d e z a  m e d i d a  n o  p r o c e s s o  C 5 J .
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n í v e l  ü d a  f i g u r a  2 . 3  e d e  a c o r d o  c o m  o s  c o n c e i t o s  a t u a i s  d e  

c o n t r o l e  a d a p t a t i v o  - A C  ( " A d a p t a t i v e  C o n t r o l " ) :  o A C  n a o  se 

l i m i t a  a c o r r i g i r  o v a l o r  d a  v a r i á v e l  s o b  controle-, e l e  a t u a l i z a  

c o n t i n u a m e n t e  o s  s e u s  p a r â m e t r o s  p a r a  a d e q u a r - s e  a c a d a  n o v a  

c o n d i ç ã o  d o  s i s t e m a  II54J .

O  n í v e l  m a i s  exterrio d e  c o n t r o l e  ( n ível 3  d a  f i g u r a  H. 3 )  é o  q u e  

i n t e r f a c e i a  a F M C  c o m  o s e u  c o n t e x t o  e x t e r n o  e s e  p r e s t a  às 

f u n ç õ e s  b á s i c a s  d e  r e c e p ç ã o  d e  o r d e n s ,  t r a n s f  er-enc i a d e  

r e l a t ó r i o s  e a t u a l i z a ç ã o  d e  b a s e s  d e  d a d o s  d a  p r o d u ç ã o .

(Jb j et i v a - s e , e m  ú l t i m a  i n s t â n c i a ,  g a r a n t i r  a n e c e s s á r i a  

i n t e l i g ê n c i a  (e n ã o  m a i s  q u e  a n e c e s s á r i a )  a c a d a  n í v e l  d e  

c o n t r o l e  d a  F M C  d e  f o r m a  a q u e  c a d a  u m  e x e c u t e  a u t o n o m a m e n t e  a s  

t a r e f a s  q u e  lh e s  s ã o  p e r t i n e n t e s  C43, 6 8 , 7 3 J .

E x i s t e m  f o r t e s  r a z õ e s  t é c n i c a s  e e c o n ô m i c a s  p a r a  e s t a  c o n c e p ç ã o .  

A  p r i o r i ,  q u a n t o  m a i o r  o n í v e l  d e  i n t e l i g ê n c i a  d o  c o n t r o l a d o r ,  

m a i o r  s e r á  a e x i g ê n c i a  p o r  i n f o r m a ç õ e s  m a i s  c o m p l e t a s  e 

c o m p l e x a s ,  c o m  c o n s e q ü e n t e s  e i n e v i t á v e i s  s o b r e c a r g a s  d o s  m e i o s  

d e  c o m u n i c a ç ã o  e t e m p o s  d e  r e s p o s t a  m a i o r e s .

P r o c u r a - s e  m a n t e r ,  d e s t a  f o r m a ,  m e c a n i s m o s  s i m p l e s  p a r a  c o n t r o l e  

n o s  n í v e i s  m a i s  b a i x o s ,  t r a n s f e r i n d o  p a r a  e s t e s  m a i o r e s  

r e s p o n s a b i l i d a d e s  à m e d i d a  q u e  o s  a v a n ç o s  t e c n o l ó g i c o s  o s  t o r n e m  

m a i s  i n t e l i g e n t e s  d e  f o r m a  e c o n o m i c a m e n t e  v i á v e l .

A f i g u r a  2 . 5  a p r e s e n t a  u m a  v i s ã o  d a s  t e n d ê n c i a s  (no 

d e s e n v o l v i m e n t o  d e  t e c n o l o g i a )  v i s a n d o  F M C ' s  e s u a s  u n i d a d e s  c a d a  

v e z  m a i s  i n t e l i g e n t e s  e, c o n s e q u e n t e m e n t e ,  a u t ô n o m a s  C 4 3 3 . A 

f i g u r a  2 . 6  r e s u m e  a s  n e c e s s i d a d e s  i m p o s t a s  a u m a  F M C  i n t e l i g e n t e .

é i m p o r t a n t e  r e s s a l t a r  q u e  e s t a  t e n d ê n c i a  p a r a  a m a i o r  a u t o n o m i a  

r e d u n d a  n o  " e n c a p s u l a m e n t o "  d e  c a d a  u n i d a d e ,  p r i o r i z a n d o  o s  

f l u x o s  d e  i n f o r m a ç ã o  e m i n i m i z a n d o  o s  d e  c o n t r o l e ,  o q u e  t r a z
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i m p l i c a ç õ e s  n o  p r ó p r i o  c o n c e i t o  d e  t e m p o  rea l ,  c o m o  s e r á  v i s t o  n o  

c a p  í tu 1o 5.

MAOUINA AUTOMATICA AUTO-CORRIGIVEL 

( Z ) ‘

SISTEM A OE APRENDIZAGEM 
POR Al

SUPERVISÃO TEUEOPERAOA

S E T -U P " TELEOPERAOO

SOFISTICAÇAO DO CONHECIMENTO 
COMPUTADORIZADO

REDUÇÃO EM OPERACOES 
MANUAIS POR PEÇAS

I-igura - O b j e t i v o s  d e  a u t o n o m i a  p a r a  K M C  i n t e l i g e n t e  L433

A U n E H T A B D I h I H U I It

previsibilidade das operações das MfU

fl utilização das itiãquinas.

ft disponibilidade dos equipamentos

A quantidade de rsateriais diferentes 
que possa.™ ser usinados e ajustados

Os tipos de qeor«etrias diferentes 
possíveis parã as peças a processar 
e processadas

ft quantidade de inforraações trocadas 
eritre as unidades da FHC

ft quantidade e a qualidade das- informa­
ções trocadas entre a llgU da FHC e o 
CftPP/CAD

. fts incertezas de fabricação das peças 
produzidas

. 0 nOrsero de peças rejeitadas apo"s o 
"set-up" inicial

. fls operações manuais

. 0 nível de capacitacSo necessário para 
as operações de "set-up"

. 0 custo total de fabricação, garantin­
do a qualidade constante

. 0 custo e a quantidade do ferramenta!

. 0 número de operações e o tempo 
necessários para "set-up"

. 0 tempo entre o projeto e a fabricação

F i g u r a  2 . 6  - N e c e s s i d a d e s  e u m a  F'MC i n t e l i g e n t e  C433
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E .1.s C o n t r o l e  I n t e l i g e n t e  - l m p l e m e n t a ç a o

A s  c o n c e p ç õ e s  b á s i c a s  d e  c o n t r o l e  n o  n í v e l  d a s  F M C ' s  p o d e m  Ser 

o b s e r v a d a s  n a  f i g u r a  E . 7.

N a  p r á t i c a ,  a v i a b i l i d a d e  e s t á  e m  u m a  s o l u ç ã o  d e  c o m p r o m i s s o  

i n t e r m e d i á r i a  e n t r e  a s  a l t e r n a t i v a s  a p r e s e n t a d a s  n a  f i g u r a  E . 7, 

e m  furtcão d a s  l i m i t a ç õ e s  d o  c o n t r o l e  s e q u e n c i a l  e d a s  

d i f i c u l d a d e s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  ( t é c n i c a s  e e c o n ô m i c a s )  d o  c o n t r o l e  

p a r a l e l o  i n t e l i g e n t e  i;433.

A f i g u r a  E . 8 s i n t e t i z a  u m a  h i e r a r q u i a  e m  4 e t a p a s  p a r a  m i g r a ç ã o  

p r o g r e s s i v a  p a r a  u m  c o n t r o l e  p l e n a m e n t e  i n t e l i g e n t e ,  c o n f o r m e  

d e t a l h a d o  e m  1743. A q u i  t a m b é m  é p r e c i s o  a v a l i a r  c o m  c u i d a d o  q u e  

n í v e l  d e  i n t e l i g ê n c i a  s e  p r e t e n d e  p a r a  o c o n t r o l e  e a o n d e  e l e  vai 

s e  f a z e r  n e c e s s á r i o .  O s  d o i s  ú l t i m o s  n í v e i s  s e  p r o p õ e m  a 

s u b s t i t u i r  a s  c a p a c i d a d e s  s e n s i t i v a  e c o g n i t i v a  d o  o p e r a d o r  

h u m a n o .  A c o m p l e x i d a d e ,  o c u s t o  e o s  r i s c o s  e n v o l v i d o s  ( c o m o  rias 

s i t u a ç õ e s  i m p r e v i s t a s ,  e m e r g ê n c i a s  o u  f a l h a s  d e  s o f t w a r e )  a i n d a  

t o r n a m  e s t e s  d o i s  n í v e i s  o b j e t o s  d e  d i s c u s s õ e s  a c a d ê m i c a s .  A 

o p e r a ç ã o  d e  F M C ' s  e F M S ' s  a i n d a  vai d e p e n d e r ,  p o r  a l g u m  t e m p o ,  d e  

o p e r a d o r e s  h u m a n o s .

SENSORES

±
PERCEPÇÃO

HODELftGEM

PLftNEJflMENIO

EXECUCftO Dft TflREFfl

CONTROLE MOTOR

fllUflíiORES

(a)

SENSORES

— ► PEÇft BRUTfl! ftCOMPflNHflHMENIO DE PROGRAMA

— FERRAMENTAS! DETECÇftO DE DESGASTE E TROCft

— ► CflUftCOS! DETECÇÃO DE flCÚHULO E REMOÇfiO

-- V ALARMES! DETECÇfiO E CORREÇÍO

— ► FALHAS: DETECÇftO E CORREÇÍIO

— ► !

— ► MEDIÇfiO: CLflSSIFlCAÇfiO E CORREÇfiO

— ► OPERAÇÃO: OTIMIZAÇÃO E SEGURANÇA

— ► MANIPULAÇÃO: SEGURANCA/PREUENÇÃO DE COLISÕES

(b )

ftlüftDORES

F i g u r a  E .7- C o m p a r a ç ã o  e n t r e  (a) c o n t r o l e  s e q ü e n c i a l  c l á s s i c o  e 
(b) c o n t r o l e  p a r a l e l o  p a r a  F M C ' s  i n t e l i g e n t e s
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FROCED 
Hft

KENTOS 
S

INTELIGENTES

AFRENDIZADO

OTIHIZACflO

FLftNEJftHENIO

FEflÇSO

ReconliecÍHepto, trjtaMento e integracSo de processos 
e dados ate o nivel Mais baixo da hierarquia. 
Capacidade de interpretar conceitos difusos.

SiHulaçáo e seleção de pianos a partir.de alternativas 
baseadas eM critérios de avaliaçSo (análise sensitiva).

Espaco de estados,e pesquisa heurística.
Estados interHediarios predeterMÍnados.

SisJeHâ orientado por objetos. Tabelas 
estaticas e chaMadas de procediMentos siHples.

F i g u r a  S .8- H i e r a r q u i a  d e  4 n í v e i s  p a r a  o c o n t r o l e  i n t e l i g e n t e :  
e v o l u ç ã o  d o  c o n c e i t o  d e  r e a 1 i m e n t a ç ã o  C753

A c o n d i ç ã o  m a i s  c r i t i c a  p a r a  o c o n t r o l e  o c o r r e  n a s  s i t u a ç õ e s  d e  

c r i s e ,  o n d e  c o n d i ç õ e s  d e  e r r o  ( m u i t a s  v e z e s  c u m u l a t i v a m e n t e  o u  e m  

c a s c a t a )  e x i g e m  a l t o  g r a u  d e  i n t e r a ç ã o  e n t r e  as u n i d a d e s  

e n v o 1V i d a s .

ü t r a t a m e n t o  d a s  s i t u a ç õ e s  d e  c r i s e  s e r á  t a n t o  m a i s  -fácil q u a n t o  

m a i s  d e s c e n t r a l i z a d o  (e i n t e l i g e n t e )  for o c o n t r o l e ,  o n d e  c a d a  

u n i d a d e  a s s u m e  a r e s p o n s a b i l i d a d e  p e l o  s t a t u s  d o s  s i s t e m a s  q u e  

lhe s ã o  p e r t i n e n t e s .  A f i g u r a  2 . 9  m a p e i a  a s  c o n d i ç õ e s  d e  e r r o  

m a i s  c o m u n s ,  e a s  u n i d a d e s  o n d e  o c o r r e m .

a . 2 P A D R O N i z A c a o

E s t e  i t e m  c o m p l e t a  a t r í a d e  I n t e r a ç ã o /  I n t e g r a ç ã o /  P a d r o n i z a ç ã o . 

A p a d r o n i z a ç ã o  é, d e  fato, o q u e  v i a b i l i z a  a i n t e g r a ç ã o ,  

u n i f i c a n d o  e s i m p l i f i c a n d o  a i n t e r a ç ã o  e n t r e  a s  d i v e r s a s  p a r t e s  

q u e  c o m p õ e m  a s  F M C ' s .  A i n t e g r a ç ã o  p l e n a  só e x i s t i r á  aitravés 

d a  p a d r o n i z a ç ã o .  E s t a  c o n s t a t a ç ã o  n ã o  é n o v a . ü p r o b l e m a  é q u e  

t o r n á - l a  e f e t i v a  c o n f i g u r o u - s e  u m  p r o b l e m a  d e  g r a n d e s  p r o p o r ç õ e s ,  

p o r  d i v e r s a s  r a z õ e s :
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rOTEHCIAIS

U N l I f t l E S D A  F M C

rAIIKACÜO/KElICJlO - «fll/«sU

U- fiT/ns FEMAMEHTAS 
E riXACÕES

KAHirUlflaO - TkU

SUT. II 
ESTOCAtEM

MANirU-
LAIOIES

COHIlOlE- MsU/CtU

HAIIHAIE SOriUABE

KATEIIAL

t m

miiiî EiüA

rôsíc!oHAnEMio X

X X

hsííaí;̂|Ç20 NC

c õ kOü i c a c x o

riOllEKAS lE 
ESTtAH«UlAnEHIO

u i !l i z a ç x o

F i g u r a  2 . 9 -  L o c a l i z a ç ã o  d o s  p r o b l e m a s  m a i s  freqUerítes e m  u m a  
F M C  C68J .

- p e l a  c o n t í n u a  e r á p i d a  e v o l u ç ã o  d a s  t e c n o l o g i a s  u t i l i z a d a s  

e m  F M C ' s ,  i n c o m p a t í v e l  c o m  o r i t m o  n a t u r a l  ( l e n t o )  d o  

p r o c e s s o  d e  e l a b o r a ç ã o  d a s  n o r m a s  C 7 6 J .

- p e l a s  p r e s s õ e s  d o s  p r o p r i e t á r i o s  d a s  t e c n o l o g i a s  

e m e r g e n t e s ,  q u e  p r o c u r a m  i n d u z i r  o m e r c a d o  a t o r n a r - s e  

c a t i v o  d o s  s e u s  d e s e n v o l v i m e n t o s ,  v i s a n d o  a l o n g a r  a v i d a  e 

m e l h o r a r  a r e n t a b i 1 i d a d e  d o s  s e u s  p r o d u t o s .  E s t e  p r o b l e m a  

s e  m a n i f e s t a  e m  d u a s  v e r t e n t e s :

n o  b l o q u e i o  d o  a c e s s o  à s  f o n t e s  d a  t e c n o l o g i a

p r o p r  i e t á r  ia -,

n a s  t e n t a t i v a s  d e  d a r  f o r ç a  d e  riorma à s  s u a s  t e c n o l o g i a s  

(o q u e  a c a b a  p o r  l e v a r  a u m a  p r o f u s ã o  d e  a l t e r n a t i v a s  o u  

a a l t e r n a t i v a  n e n h u m a ) ;

- p e l o  c o n t r a s t e  d o  n o v o  e d o  a n t i g o ,  f o r ç a d o s  a c o n v i v e r  e m  

u m  m e s m o  a m b i e n t e  f a b r i l ,  d e  m a n e i r a  o r a  c o n f l i t u o s a ,  

o r a  r e d u n d a n t e ;
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p e l a  e v o l u ç ã o ,  e m  d i r e ç õ e s  a n t a g ô n i c a s  o u  c o n f l i t a n t e s ,  d e  

t e c n o l o g i a s  c o m p l e m e n t a r e s .  É o c a s o ,  p o r  e x e m p l o ,  d o s  C N C 's 

q u e  e v o l u e m ,  p o r  u m  lado, p a r a  e x e c u t a r  f u n ç õ e s  d e  s i m u l a ç ã o  

e g e r e n c i a m e n t o  d e  f e r r a m e n t a s ,  c o n f l i t a n d o ,  p o r  o u t r o ,  c o m  

o C A D  e o C A P P ,  q u e  t a m b é m  t e n d e m  a o f e r e c e r  r e c u r s o s  p a r a  

e x e c u ç ã o  d e s t a s  f u n ç õ e s .

5 . 5 . 1  N e c e s s i d a d e s

A f i g u r a  5 . 1 0  s i n t e t i z a  as d i v e r s a s  p r i o r i d a d e s  d e  p a d r o n i z a ç ã o
/  ■

a s s o c i a d a s  à s  F M C ' s ,  f r u t o  d e  l e v a n t a m e n t o  c o n d u z i d o  v i s a n d o  

e s t a b e l e c e r  p r o g r a m a s  d e  p e s q u i s a  p a r a  i n t e g r a ç ã o  d a s  d i v e r s a s  

i n t e r f a c e s  d a  m a n u f a t u r a . é i m p o r t a n t e  o b s e r v a r  q u e  c a d a  u m a  

d e s s a s  p r i o r i d a d e s  e s t á  a s s o c i a d a  a u m  e l e n c o  d e  n o r m a s  que, n ã o  

rar o ,  s e  i n t e r p e n e t r a m  e m  o b j e t i v o s  e meios., N o r m a s  e s s a s  que, 

m u i t a s  v e z e s ,  j á  c a r e c e m  d e  r e v i s ã o  o u  a t u a 1 i z a ç ã o . ü b s e r v e - s e  

a i n d a  a i m p o r t â n c i a  d a d a  a o s  i t e n s  m a i s  a s s o c i a d o s  à i n t e g r a ç ã o  

e c u j a s  t e c n o l o g i a s  a i n d a  e s t ã o  e m  f a s e  d e  a m a d u r e c i m e n t o .

P R I O R I D A D E S  P A R A  P A D R O H I Z A C f íO

r S IO R IB ftS E Á R E A

HAIS ALIA 

MUITO ALTA 

ALTA

He SIA

BAIXA

CoriiunicaçKo de dados.

Sistema de codigos de segurança.

Interfaces de controle e de FHC; programação "off-line" de robSs; 
descriçSo de desempenho de equipamentos; interfaces e realimentaçSo 
de sensores; terminologia e sinbologia.

Linguagens de programação e de controle; interfaces elétricas, hi­
dráulicas e pneumaticas; interfaces de manipuladores, suportes de 
ferramentas, garras, placas de torno; compatibilidade entre compo­
nentes de fiflH.

Condições ambientais; edificações e mão de obra; classificação de 
equipamentos; ergonomia.

F i g u r a  5 . 1 0 - E l e n c o  d e  p r i o r i d a d e s  p a r a  p a d r o n i z a ç ã o  e m  
m a n u f a t u r a  C77D
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D e s t a q u e  p a r a  a n e c e s s i d a d e  d e  n o r m a s  d e  c o n - f o r m i d a d e  e 

v e r i + i c a ç a o  C76J.

E s t a s  n e c e s s i d a d e s  m a n i f e s t a m - s e  a i n d a  e m  d i f e r e n t e s  n í v e i s  d e  

p a d r o n i z a c ã o , q u e  p o d e r i a m  s e r  a g r u p a d o s  e m  t r ê s  c a t e g o r i a s  Í 7 7 1 .

-  m i c r o - p a d r o e s : p e q u e n a s  p a r t e s  d e  u m  todo. E q u i v a l e m  às 

p e ç a s  d e  u m  c o n j u n t o .  3 ã o  e x e m p l o s  o s  p a d r õ e s  p a r a  p i n o s  d e  

c e n t r a  1 i z a ç ã o  d e  p a l e t e s ,  l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o  "off - 

1 ine" d e  r o b ô s ,  e t c  ...

- m i n i - p a d r õ e s : c u i d a m  d a s  i n t e r f a c e s  e n t r e  o s  m i c r o - p a d r õ e s , 

a s s e g u r a n d o  a c o m p a t i b i 1 i d a d e  e n t r e  e l e s ,  c o m o  a m o n t a g e m  

d a s  d i v e r s a s  p e ç a s  d e  u m  c o n j u n t o .  S ã o  e x e m p l o s  o s  p a d r õ e s  

d e  r e d e s  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  o s  t e s t e s  d e  c o n f o r m i d a d e ,  n o r m a s  

d e  s e g u r a n ç a ,  etc.

-- m a c r o  p a d r õ e s  ; p r e o c u p a m  -se c o m  o s i s t e m a  c o m o  u m  tod o ,  

v i s a n d o  g a r a n t i r  a i n t e r o p e r a b i 1 i d a d e  d o s  p a d r õ e s  d e  n í v e i s  

m i n i  e m i c r o  d e n t r o  d e  u m  c r i t é r i o  u n i f i c a d o  p r é -  

e s t a b e l e c i d o . S ã o  e x e m p l o s  o p r o t o c o l o  I S O / O S I  p a r a  

c o m u n i c a ç ã o  d e  d a d o s  e o p r o j e t o  STEF^ p a r a  f o r m a t o  d e  t r o c a  

d e  d a d o s  d e  p r o d u t o .

A a t e n ç ã o  d e s t e  t r a b a l h o  e s t a r á  m a i s  v o l t a d a  p a r a  os n í v e i s  d e  

m i c r o  e m i n i - p a d r o n i z a ç ã o . O n í v e l  m a c r o  s e r á  d e t a l h a d o  q u a n d o  

j u s t i f i c a r - s e  n o  c o n t e x t o  d a s  F M C ' s .  S e r ã o  a n a l i s a d a s  q u e s t õ e s  d e  

p a d r o n i z a ç ã o  a t i n e n t e s  a:

- i n s p e ç ã o ;

- i n t e r f a c e s  d e  e q u i p a m e n t o s ;

- i n f o r m a ç õ e s  d a  m a n u f a t u r a ;

- m o d e l o s  e s p e c í f i c o s  p a r a  a p r o d u ç ã o  ( f í s i c o s  e l ó g i c o s ) .



S . E . 2 I n t e r a ç ã o  e P a d r o n i z a ç ã o  e m  F M C ' s  - O b j e t i v o s

» .1 

U m a  t a x o n o m i a  b á s i c a  d o s  o b j e t i v o s  p o d e r i a  s u g e r i r  d o i s  n í v e i s  d e

a b o r d a g e m

a) M a c r o - o b j e t i v o s : e n v o l v e m  o r e l a c i o n a m e n t o  d a  e m p r e s a  ( c o m o  

u m  t o d o )  c o m  o m u n d o  e x t e r n o  e v i s a m  b a l i z a r  a s  s u a s  a ç õ e s  

na i m p l a n t a ç ã o  e g e r e n c i a m e n t o  d a  e s t r a t é g i a  d e  a u t o m a ç ã o ,  

n o  g e r a l ,  e d a s  F M C ' s ,  n o  p a r t i c u l a r .  P o d e m  s e  d i v i d i r  e m  

o b j e t i v o s  e c o n ô m i c o s  e o b j e t i v o s  e s t r a t é g i c o s .

b) M i c r o - o b j e t  i v o s  : p r e o c u p a m - s e  c o m  o s  r e f l e x o s  d o s  macr-o-

o b j e t i v o s  n a  e m p r e s a  e p r o c u r a m  o t i m i z a r  c o n c e i t o s  de:

, o p e r a c i o n a l i d a d e  

f l e x  ib i 1 i d a d e  

c o n f i a b i l i d a d e  

s e g u r a n ç a

A f i g u r a  2 . 1 1  d e t a l h a  e e x p l i c a  e s s e s  c o n c e i t o s ,  q u e  s e r ã o  

i m p o r t a n t e s  p a r a  a c o m p a n h a m e n t o  d e s t e  t r a b a l h o  n o s  c a p í t u l o s  

s u b s e q ü e n t e s .  O s  m i c r o - o b j e t i v o s , p r i n c i p a l m e n t e ,  e s t a r ã o  s e m p r e  

c o n t i d o s  i m p l i c i t a m e n t e  e m  c a d a  t ó p i c o  a b o r d a d o .

34
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OfEIAClO-

HAIIIAIE

m x i i i -

llIAIE

COHFIA-

IILIIAIE

SEGU-

lAHÇA

«arantir coareti- 
tiviiaáe ãs rei./ 
■êlias empresas

Okter aaiores op- 
çBes fornecedo­
res / clientes

Criar conlicOes 
»ara aJksorç&o 4e 
tecnologia

lispor le parité

ralkril alaptãvel

Atenler a conii- 

c8es eaergenciais

Siiipliciiale

Ho4«lari4aie 
4os sistenas 
e anilales

rortakililaJe

froiato / 

UoUiie

loteaaento / 

Hãfaina

frocesso / 

HSo Je okra

Garantia 4a 

Qtalilaae

lisponikili4a<e 
4os sisteaas e 
■nilaies

frolativilaJe

Integrilale

Garantia no 

caso 4e falkas

Garantia

intrínseca

OtiaizacSo los rccarsos escassos 
(tecnicoí e kiaanos) 
niniaizacSo 4os castos inliretos 
FroJacSo ea regiae Je conJoaínio

CoapatilMi<>i« entre liferentes fákricas

?ertakili4a4e 4os prograaas 4e prolaçSo

Troca le inforaacSes entre eapresas 
lesenvolviaento conjinto it solacOes 
Haior sinergia entre inlüstria/ 
UniversilaJle/Centros 4e pesfcisa

Halancas nas conJicSes 4e aercaJo 
ExportacBes: reacSo a protecionisaos 
Coniaista 4e novos aercaios

SittacBes excepcionais 
Greves oi "lock-oats'' 
lefesa nacional

los sisteaas proJitivos 
Interfaces padronizaJas 
los aétoios Je trakalko

Attonoaia e cresciaento graJtal 
InJepenJSncia ea relacSo a forneceJores 
FaciliJaJe ie reconfigaracSo e aanatencSo

•e karJware: interconectivilaJe 
•e software: interoperakiliJaâe 
Ie sisteaas; integracSo

Hovos projetos
Alteractfes ea projetos / voUaes le prolacSo 
AlteracSes no "aix” Je proiacSlo

Alternativas para aáiainas paralas 
Atenliaento le peli4os ie eaergincia 
Alternativas para prolacSo 4e pecas 4iferentes

Alternativas para prolacSo ie aaa peca

Alternativas ie efiiipes entre postos 
ie trakalko

Henores incertezas ie fakricacSo
Henores castos ie inspeção
Henores estofies interaeiiãrios e finais

laixa variSncia ia proiaçSo (planos ciapríveis) 
OtiaizaçSo ios recirsos técnicos e kaaanos/ 
leiacSo io niiaero ie aãitinas

Avaliãvel e estável
FarSaetros para planejaaento fiantificáveis 
Alta relaçao kenefício / casto

los sisteaas ie proiacSo 
los operários 
Io aakiente circinvizinko

laaniiaie a falkas 
lecaperaçSo no caso ie falkas 
freservação ios sistaaas ea caso ie falkas

. lestricSo ie acesso físico 

. Seletiviiaie no acesso ãs inforaacSes

O b j e t i v o s  d a  p a d r o n i n a ç a o  e m  F M C ' s
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3 A S P E C T O S  C O N T E X T U A I S

C o m o  b a s e  d a  e s t r u t u r a  h i e r á r q u i c a  d a  m a n u f a t u r a  f l e x í v e l  

i n t e g r a d a ,  as 1-MC's d e p e n d e m  s o b r e m a n e i r a  d e  u m a  s é r i e  d e  o u t r a s  

á r e a s  d a  e m p r e s a  p a r a  q u e  t e n h a m  s i g n i f i c a d o  p r o d u t i v o .

Ge, d o  p o n t o  d e  v i s t a  c o r p o r a t i v o  d a  e m p r e s a ,  a s  F M C 's e n c o n t r a m - s e  

n a  tíase d a  p i r â m i d e ,  d o  p o n t o  d e  v i s t a  d a  p r o d u ç ã o  f l e x í v e l  e l a s  s e  

s i t u a m  n o  c e n t r o  d e  e s t r u t u r a s  q u e  l h e s  s e r v e m ,  o r i e n t a m  e 

c o n t r o l a m  (fig. 3.1).

A e x p l o r a ç ã o  d e  t o d a  a p o t e n c i a  1 i d a d e  d a s  F M C ' s  só é p o s s í v e l  p e l a  

i n t e g r a ç ã o  p e r f e i t a  d e  t o d a s  a s  t e c n o l o g i a s  C A x  q u e  a s  c i r c u n d a m ,  

ü s  p r i n c i p a i s  r e f l e x o s  s ã o :

- r á p i d a  c o n v e r s ã o  d e  p e d i d o s  d e  c l i e n t e s  e m  p r o d u t o s  s e n d o  

f a b r i c a d o s ,  p e l a  r e d u ç ã o  d o s  t e m p o s  d e  p r o c e s s a m e n t o  d o s  

p e d i d o s  e d o s  t e m p o s  d e  p a s s a g e m  n a  l i n h a  d e  p r o d u ç ã o ;

- u t i l i z a ç ã o  d o  p o t e n c i a l  d a s  f e r r a m e n t a s  c o m p u t a c i o n a i s  c o m o  

i n s t r u m e n t o s  b á s i c o s  n a  t r a d u ç ã o  d a  d e m a n d a  d o  m e r c a d o  e m  

p r o d u t o s  c o n f i á v e i s  e b a r a t o s ;

- n e c e s s i d a d e  d e  u m  s i s t e m a  d e  p l a n e j a m e n t o  da p r o d u ç ã o  

o t i m i z a d o ,  q u e  g a r a n t a  p l e n a  o c u p a ç ã o  d a s  m á q u i n a s  c o m  a m e n o r  

m o v i m e n t a ç ã o  p o s s í v e l  d a s  p e ç a s  e f e r r a m e n t a l  e c o m  u m  m í n i m o  

d e  e s t o q u e s  i n t e r m e d i á r i o s ;

- g a r a n t i a  d a  q u a l i d a d e  c o n s t a n t e  a s s o c i a d a  à r e d u ç ã o  d o s  c u s t o s  

d e  p r o d u ç ã o  ( a p e s a r  d e  a p a r e n t e m e n t e  i n c o m p a t í v e i s ) .

D o  p o n t o  d e  v i s t a  d a s  F M C ' s ,  é i m p o r t a n t e  q u e  a e s t r u t u r a  f u n c i o n e  

h a r m o n i c a m e n t e  e v i t a n d o ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  t a n t o  d o  p o n t o  d e  v i s t a  

f í s i c o  c o m o  l ó g i c o :

- a t r a s o s

- c o n f l i t o s  / i n c o n s i s t ê n c i a s

- r e d u n d â n c i a s



37

F i g u r a  3 . 1 -  U c o n t e x t o  q u e  e n v o l v e  a p r o d u ç ã o  e m  u m a  FliC L5D

3 . 1  P R O J E T U E E N G E N H A R I A

0 C A E  é u m  i m p o r t a n t e  a p o i o  a o  C A D  e à p r o d u ç ã o  p o i s  e v i t a  

s o b r e c a r g a s  c o m  p r o t ó t i p o s  e t e s t e s ,  q u e  p a s s a m  a s e r  s i m u l a d o s  

c o m p u t a c i o n a l m e n t e . A F o r a  e s s e  a s p e c t o ,  o C A E  n ã o  i n f l u e n c i a  

d i r e t a m e n t e  n o  c o n t e x t o  d a s  F M C ' s .  S u b s í d i o s  a d i c i o n a i s  s o b r e  a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d o  C A E / C A D  e s e u  p o t e n c i a l  d e  u t i l i z a ç ã o  e m  

a m b i e n t e  i n t e g r a d o  d e  m a n u f a t u r a  p o d e m  s e r  e n c o n t r a d o s  e m  C9, 11, 

70, 7V3.

0  C A D  , p o r  s u a  vez, é u m a  f e r r a m e n t a  m u i t o  ú t i l  q u a n d o  s e  p e n s a  n a  

i n t e g r a ç ã o  d o  p r o c e s s o  p r o d u t i v o  c o m o  u m  tod o ,  m a s  n ã o  é o s e u  

c e n t r o  e a f i g u r a  1 , 7  j á  i l u s t r a v a  isso.
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So b  a ó t i c a  d a  FMC, o i n t e r é s s e  m a i o r  é p e l o s  r e s u l t a d o s  d o  C A D

p a r a  a p r o d u ç ã o ,  o u  s e j a ,  p e l a s  v a n t a g e n s  c i t a d a s  a s e g u i r .  P a r a
t

m a i s  d e t a l h e s ,  v e r  Cii, 80, 81, 82, 83, 84J.

ü C A D  só t e r á  t o d o  o s e u  p o t e n c i a l  a p r o v e i t a d o ,  e só s e  j u s t i f i c a r á  

t é c n i c a  e e c o n o m i c a m e n t e  n a  p r o d u ç ã o  e m  F M C ' s ,  s e  for i n t e g r a d o  a o  

p r o c e s s o  p r o d u t i v o  c o m o  u m  tod o ,  e x t r a p o l a n d o  a s  f u n ç õ e s  c l á s s i c a s  

d e  m e r a  f e r r a m e n t a  d e  s u p o r t e  a o  p r o j e t o  C81, 84, 85, 8 6 3  e 

a b a n d o n a n d o  a a t u a l  t e n d ê n c i a  d e  p e r m a n e c e r  c o m o  " i l h a  d e  

a u t o m a ç ã o "  C 78, 87, 88, 893. N u m a  e s t r u t u r a  i n t e g r a d a ,  o C A D  

o f e r e c e ,  d e  i m e d i a t o ,  t r ê s  v a n t a g e n s  b á s i c a s ;

- a u m e n t o  d a  p r o d u t i v i d a d e  d o s  e n g e n h e i r o s  d e  p r o j e t o ,  

e x e c u t a n d o  a s  t a r e f a s  r o t i n e i r a s ,  o r g a n i z a n d o ,  i n d e x a n d o  e 

b u s c a n d o  p r o j e t o s  s i m i l a r e s  n a  b a s e  d e  d a d o s ,  além, é c l a r o ,  

d e  d e s e n h a r ;

■ r e d u ç ã o  d o s  c u s t o s  d e  p r o t ó t i p o s ,  p e l a  u t i l i z a ç ã o  d e  m o d e l o s  

c o m p u t a c i o n a i s  p a r a  e s t u d o s  e s i m u l a ç õ e s  ( i n c l u s i v e  v i a  

f e r r a m e n t a s  d e  CAE ) ;

F o r n e c i m e n t o  d a s  i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  á f a b r i c a ç ã o  e à 

i n s p e ç ã o ,  s u b s i d i a n d o  o CAP, o C A P P ,  o C A M  e o CAQ, v i a  b a s e s  

d e  d a d o s  g e o m é t r i c o s  e t e c n o l ó g i c o s ,  q u a n d o  p u d e r  s e r  

a c e s s í v e l  p o r  t o d a  a e s t r u t u r a  p r o d u t i v a .

N a  p r á t i c a ,  e n t r e t a n t o ,  a i d e a l i z a ç ã o  a c i m a  n ã o  s e  o p e r a  t ã o  

h a r m o n i o s a m e n t e  c o m o  s e  g o s t a r i a .  O s  p r o b l e m a s  p r i n c i p a i s  q u e  a i n d a  

c e r c e i a m  a p l e n a  u t i l i z a ç ã o  d o  C A D  c o m o  a p o i o  à i n t e g r a ç ã o  são:

- F a l t a  d e  p a d r o n i z a ç ã o  d o s  a r q u i v o s ,  o q u e  d i f i c u l t a  a t r o c a  d e  

i n f o r m a ç õ e s  e n t r e  C A D ' s  d e  o r i g e m  d i f e r e n t e s  e e n t r e  o C A D  e 

a s  d e m a i s  á r e a s  C90, Vi, 923;

- I n a d e q u a ç ã o  d o s  d a d o s  g e o m é t r i c o s  g e r a d o s  p a r a  a c o r r e t a  

u s i n a g e m :  m u i t o s  a l g o r i t m o s  d e  g e r a ç ã o  d e  c u r v a s  s ã o  ú t e i s  n o  

t r a ç a d o  d e  d e s e n h o ,  m a s  i n s u f i c i e n t e s  a o  c o m a n d o  d a  u s i n a g e m  

L93, 9 4  3.
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-- A i n c a p a c  i d a d e  d o s  a r q u i v o s  d e  C A D  d e  t r a t a r e m  d a d o s  

t e c n o l ó g i c o s  ( t o l e r â n c i a s ,  p o r  e x e m p l o ) ,  m a r c a d a m e n t e  q u a n d o  

a s s o c i a d o s  a o s  g e o m é t r i c o s  e s u a  r e s p e c t i v a  t o p o l o g i a  C93, 95, 

9 6 , 9 7 3 .

■- Limitaqroes p a r a  i n t e r p r e t a r  o s  d a d o s  g e o m é t r i c o s  e c o n v e r t ê -  

los e m  d a d o s  ú t e i s  a o  p r o c e s s o .  é o c a s o ,  p o r  e x e m p l o ,  d a  

g e r a ç a o  d e  t r a j e t ó r i a s  d e  -ferramenta, o u  d e  a u x i l i a r  n a  

e s c o l h a  d a s  m e s m a s  C98, 993.

C a d a  u m  d o s  p r o b l e m a s  a c i m a  t r a z  c o n s i g o  u m a  s é r i e  d e  i m p l i c a ç õ e s  

q u e  s e  r e f l e t e m  d i r e t a m e n t e  n o  r e n d i m e n t o  d a s  F M C ' s ,  d e s t a c a n d o :

a) (1) C A D  é u m  d o s  n ú c l e o s  d e  t e c n o l o g i a s  p r o p r i e t á r i a s  q u e  

a t u a l m e n t e  m a i s  a m a d u r e c e  e m a i s  r a p i d a m e n t e  e v o l u i  ( t a n t o  n o  

h a r d w a r e  c o m o  n o  s o f t w a r e ) .  S e r i a  i m p r e s c i n d í v e l ,  a s s i m  p a r a  o 

u s u á r i o :

p o d e r  m a n t e r - s e  a t u a l i z a d o ,  m i g r a n d o  d e  u m a  e s t r u t u r a  d e  C A D  

p a r a  o u t r a  s e m  p e r d e r  a s u a  b a s e  d e  d a d o s  j á  i m p l a n t a d a ;  

a p r o v e i t a r  a t o t a l  p o t e n c i a l i d a d e  d o  s i s t e m a  a d q u i r i d o  o 

m a i s  r á p i d o  p o s s í v e l ,  j á  q u e  e s t a r á  s u j e i t o  à r á p i d a  

o b s o l e s c ê n c i a  ( l e m b r a r  q u e  a v i a b i l i d a d e  e c o n ô m i c a  d o  C A D  

d e p e n d e  d a  s u a  i n t e g r a ç ã o ) .  E s t e s  a s p e c t o s ,  d e  f u n d a m e n t a l  

i m p o r t â n c i a ,  t ê m  t o l h i d o  o s  p l a n o s  d e  a u t o m a ç ã o  d a s  e m p r e s a s  

e m  f u n ç ã o  d a s  p r e s s õ e s  d o s  f o r n e c e d o r e s  d e  " p a c o t e s "  d e  C A D  

q u e  p r o c u r a m  m a n t e r  s e u s  c l i e n t e s  c a t i v o s  tlOO, 1013.

b) O C A D  n ã o  c o n s e g u e  s e r  a b a s e  s o b r e  a q u a l  s e  a p o i a m  o C A P P  e 

o CAM. G e r i a  p r e c i s o  q u e  u m a  e n t i d a d e  " f u r o " ,  p o r  e x e m p l o ,  

f o s s e  r e c o n h e c i d a  a u t o m a t i c a m e n t e  c o m o  tal e p u d e s s e  s e r  

a c o m p a n h a d a  d a s  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  t o p o l ó g i c a s  ( e s c a l o n a d o ,  

n ã o  p a s s a n t e ,  p o r  e x e m p l o )  e t e c n o l ó g i c a s  ( m a t e r i a l ,  

t o l e r â n c i a s ,  a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l ) .  O C A D  d e v e r i a  t a m b é m  t e r



r e c u r s o s  p a r a  a p o i o  à f a b r i c a ç ã o ,  p a r a  o t i m i z a ç ã o  d o s  p r o j e t o s  

a n t e  a s  r e s t r i ç õ e s  d a  e s t r u t u r a  p r o d u t i v a .

c) A p e s a r  d o s  e s f o r ç a s  d e s e n v o l v i d a s ,  a i n d a  n ã o  e s t á  d i s p o n í v e l  

u m a  f e r r a m e n t a  r e a l m e n t e  a u t o m á t i c a  q u e  c o n v e r t a  o s  d a d o s  

e x i s t e n t e s  n o  C A D  e m  p l a n o s  d e  p r o c e s s o  o u  e m  p r o g r a m a s  

o t i m i z a d o s  L56, 93, 96, 99, 1003. é j u s t a m e n t e  a j u n ç ã o  d o s  

e l e m e n t o s  g e o m é t r i c o s ,  t o p o l ó g i c o s  e t e c n o l ó g i c o s  q u e  p e r m i t e  

a o  C A P P  d e f i n i r  a s e q ü ê n c i a  d e  o p e r a ç õ e s ,  • f e r r a m e n t a s  

r e q u e r i d a s ,  v e l o c i d a d e s  d e  c o r t e ,  . etc. ü s  d a d o s  o r i u n d o s  d o  

CAPF^ e d o  CAD, p o r  s u a  vez, p e r m i t i r i a m  g e r a r  o p r o g r a m a  N C  

q u e  e x e c u t a r i a ,  p o r  e x e m p l o ,  o " f u r o "  a c i m a  c i t a d a .

3 .1.1 ü s  L s f o r ç o s  d e  Padror» i z a ç ã o

A i n t e g r a ç ã o  d o  C A D  d e p e n d e  u n i c a m e n t e  d a s  s u a s  i n t e r f a c e s  c o m  as 

d e m a i s  á r e a s .  D e p e n d e ,  p o r t a n t o ,  d a  e s t r u t u r a  d e  s e u s  a r q u i v o s  d e  

d a d o s .

P o r t a n t o ,  n ã o  i n t e r e s s a  a e s t e  t r a b a l h o  d i s c u t i r  o s  p r o b l e m a s  d e  

p a d r o n i z a ç ã o  i n t e r n o s  a o  p r ó p r i o  CAD. Ver, a p r o p ó s i t o  CIOE, 1 0 3 , '  

104, 105, 1063.

J á  f o r a m  p r o d u z i d a s  d i v e r s a s  p r o p o s t a s  d e  s o l u ç õ e s  e m u i t a s  n o r m a s ,  

i n c l u s i v e  p a r a l e l a s  e c o n c o r r e n t e s  e n t r e  si p a r a  t e n t a r  i n t e g r a r  o 

C A D  a o  a m b i e n t e  q u e  o c e r c a .  A m a i o r i a  d a s  t e n t a t i v a s  e x i s t e n t e s  

v i s a  a p e n a s  d e f i n i r  i n t e r f a c e s  p a r a  t r o c a  d e  i n f o r m a ç õ e s  e n t r e  

s i s t e m a s  C A D  d i f e r e n t e s  (fig. 3.. E a ) . é o c a s o  d o  I G E S  ( I n i t i a l  

G r a p h i c s  E x c h a n g e  S p e c i f i c a t i o n ) V D A F S  ( V e r b a n d  d e s

A u t o m o b i 1 i n d u s t r i e  F 1 a 1c h e n - S c h n i t t s t e 1 l e ), S E T  ( S t a n d a r d  d ' E c h a n g e  

et d e  I r a n f e r t ) ,  XBF‘- E  ( E x p e r i m e n t a l  B o u n d a r y  F i l e - E ) ,  C A D * I

40
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l-igura 3 . í£- B a s e s  d e  d a d o s  d e  CAD; r ac i or>a 1 i z a ç a o  n a  t r o c a  d e  
i n f o r m a ç õ e s  p e l o  u s o  d e  a r q u i v o  n e u t r o  L10 7 ]

( C o m p u t e r - A i d e d  D e s i g n  * I n t e r f a c e s ) ,  E D I F  ( E l e t r o n i c  D e s i g n  I n t e r ­

c h a n g e  F o r m a t )  C76, 78, 95, 97, 101, 107, 108, 109, 110, 111, 112],

D e s s e s ,  o q u e  m a i s  e v o l u i u  foi o Í G E 8  e é, h o je, o m a i s  u t i l i z a d o .  

A f i g u r a  3 . Eb i l u s t r a  e j u s t i f i c a  a c o n c e p ç ã o  d e  .arquivo n e u t r o ,  

b a s e  s o b r e  a q u a i  s e  e s t r u t u r a  o IGEB. E s t e  a r q u i v o  r e s t r i n g e -  

s e  a o s  d a d o s  g e o m é t r i c o s .  O s  d a d o s  n ã o  g e o m é t r i c o s  i n c l u í d o s  s ã o  

a p e n a s  a q u e l e s  d e  a p o i o  a o  d e s e n h o  e s ã o  t r a t a d o s  c o m o  a r q u i v o s -  

t e x t o  (cotas, p o r  e x e m p l o ) .  0 I G E S  s o f r e ,  a i n d a ,  r e s t r i ç õ e s  e m  

f u n ç ã o  d a s  p r i m i t i v a s  d o  a r q u i v o  n e u t r o ,  o q u e  e x i g e  i n t e r p r e t a ç ã o  

h u m a n a  d o s  r e s u l t a d o s  d a s  t r a n s f o r m a ç õ e s  p a r a  v a l i d á - l a s .  C r i t i c a -  

se t a m b é m  o t a m a n h o  d e  s e u s  a r q u i v o s  e o s  c o n s t a n t e s  p r o b l e m a s  d e  

a r q u i v o s  t r a n s f o r m a d o s  i n c o m p l e t o s  Clll, 113, 1 1 4 D .

A v e r s ã o  4 . 0  d o  I G E B  é u t i l i z a d a  n o  p r o j e t o  S T E P  ( S t a n d a r d  for 

E x c h a n g e  of F^roduct M o d e l  D a t a )  q u e  s u r g i u ,  n o  a m b i t o  d a  ISO, da 

c o n t i n u a ç ã o  d o  p r o j e t o  P D E S  ( P r o d u c t  D e f i n i t i o n  E x c h a n g e
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S p e c i f i c a t i o n )  C90, 1113. D a d a  a s u a  i m p o r t â n c i a  s e r á  d i s c u t i d o  e m  

m a i s  d e t a l h e s  n o  i t e m  3 . 3 . 4 .

3 . S  P L A N E J A M E N T O :  P R O D U C S O  E P R O C E S S O

A o  c o n t r á r i o  d o  q u e  s e  p o s s a  i m a g i n a r ,  a t e n d e n c i a  d e  m i g r a ç ã o  p a r a  

F M C ' s  i n t e l i g e n t e s  n ã o  s i g n i f i c a  n e c e s s a r i a m e n t e  t o r n á - l a s  

t o t a l m e n t e  a u t o m a t i z a d a s . N a  p r á t i c a ,  o c a m i n h o  m a i s  o b j e t i v o  p a s s a  

p e l a  t r a n s f e r ê n c i a  g r a d u a l  a o  o p e r a d o r  d a  F'MC d a s  d e c i s õ e s  a n t e s  

t o m a d a s  e m  n í v e i s  h i e r á r q u i c o s  s u p e r i o r e s .  A M g U  d a  F M C  d e v e  d i s p o r  

d a s  f e r r a m e n t a s  n e c e s s á r i a s  p a r a  a p o i a r  o o p e r a d o r  e m  s u a s  

d e c i s õ e s .  E s t a  a u t o n o m i a  é i m p o r t a n t e  p a r a  q u e  s e  v i a b i l i z e  a s  

o t i m i z a ç õ e s  d e  p r o c e s s o  l e v a d a s  a t e r m o  p e l o  u s o  d o  b o m  s e n s o  d o  

o p e r a d o r  e t a m b é m  f a c i l i t e  a n e c e s s á r i a  r e a l i m e n t a c ã o  d o  C A D  e ,d o  

C A P P  a p a r t i r  d a  e x p e r i ê n c i a  d o  c h ã o  d e  f á b r i c a  ( r e v e r  fig. 1.7), 

c o m o  s e  v e r á  a s e g u i r .  O  i t e m  3 . 4  t r a t a r á  d a  i n t e r f a c e  h o m e m -  

m á q u  i n a .

3 . E .1 C A P  / C A P P

D o  p o n t o  d e  v i s t a  d a  FMC, o p l a n e j a m e n t o  d a  p r o d u ç ã o  (e s u a  

r e s p e c t i v a  f e r r a m e n t a  c o m p u t a c i o n a  1, o CA P )  é d e  i n t e r e s s e  

r e s t r i t o ,  j á  q u e  n ã o  i n f l u i  d i r e t a m e n t e  s o b r e  o d e s e m p e n h o  d a  F M C  

n e m  m a n t é m  r e l a c i o n a m e n t o  d i r e t o  n a  t r o c a  d e  i n f o r m a ç õ e s  o u  n a s  

a c õ e s  d e  c o n t r o l e .

A l g u n s  m o d e l o s  t e ó r i c o s ,  e n t r e t a n t o ,  a t r i b u e m  á M g U  d a  F M C  t a r e f a s  

d e  C A P  L115, 1163. é  u m a  a l t e r n a t i v a  q u e  i m p õ e  u m a  g r a n d e  

s o b r e c a r g a  á MgU, q u e  é o b r i g a d a  a d i v i d i r - s e  e n t r e  a s  s u a s  t a r e f a s  

d e  g e r e n c i a m e n t o  d a  F M C  ( t r o c a  c o n s t a n t e  d e  m e n s a g e m  c u r t a s  e c o m  

r e s p o s t a s  r á p i d a s )  c o m  o s  c á l c u l o s  i n t e r a t i v o s  c o m p l e x o s  e 

d e m o r a d o s ,  c a r a c t e r í s t i c o s  d o s  p r o g r a m a s  d e  r o t e a m e n t o  d e  p r o d u ç ã o
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B g e r e n c i a m e n t o  d e  f l u x o  d e  m a t e r i a i s ,  q u e  s ã o  f u n ç õ e s  d e l e g a d a s  d o  

C A P  .

A e s t r u t u r a  aq u i  s u g e r i d a  p a r a  á s  F M C ' s  p r e v ê  a t r a n s f e r ê n c i a  d a s  

a t i v i d a d e s  d e  C A P  p a r a  u m  n í v e l  h i e r á r q u i c o  m a i s  a l t o  - o m e s m o  q u e  

g e r e n c i a ,  p o r  e x e m p l o ,  a s  a t i v i d a d e s  d e  M R P I I  - c o m p a t í v e i s  e 

c o m p l e m e n t a r e s  a o  C A P  (n ã o  s e  e n t r a r á  n o  m é r i t o  d a s  d i f e r e n ç a s  , 

s e m e l h a n ç a s  e f u n ç õ e s  d o  C A P  e d o  M R P l l ) .

O p l a n e j a m e n t o  d e  p r o c e s s o  (v i a  o C A P P ) ,  p o r  o u t r o  lado, t e m  p a p e l  

i m p o r t a n t e  n o  d e s e m p e n h o  d a  FMC.

ü C A P P  é o e l o  d e  l i g a ç ã o  e n t r e  o C A D  e o CAM. É a p a r t i r  d a  

a n á l i s e  d o s  e l e m e n t o s  d e  p r o j e t o  q u e  o C A P P  vai e l a b o r a r  o s  p l a n o s  

d e  p r o c e s s o  c o m  o s  e l e m e n t o s  q u e  l h e s  s ã o  p e r t i n e n t e s ,  c o m o  o 

r o t e a m e n t o  b á s i c o  ( f u n ç ã o  d o s  t i p o s  d e  M f U  e n v o l v i d a s ) ,  

s e q ü e n c i a m e n t o , f e r r a m e n t a s  a u t i l i z a r  e m  c a d a  t a r e f a ,  

d i s p o s i t i v o s ,  a v a n ç o s ,  v e l o c i d a d e s  e p r o f u n d i d a d e s  d e  c o r t e ,  etc.

D e  p o s s e  d e s s e s  p l a n o s  d e  p r o c e s s o  (que i n c l u i  o d e s e n h o  d a  p e ç a ,  

o r i u n d o  d o  CAD ) ,  é q u e  o C A M  p o d e r á  t r a d u z í - l o  e m  p r o g r a m a s  N C  

( f a s e  d e  p r e p a r a ç ã o )  e d e p o i s  e x e c u t á - l o s .  A s e p a r a ç ã o  d a s  f u n ç õ e s  

d o  CAF^P - C A M  n e m  s e m p r e  é t ã o  c l a r a ,  p r i n c i p a l m e n t e  q u a n d o  n ã o  h á  

u m a  i n t e g r a ç ã o  a d e q u a d a . M u i t a s  d a s  f u n ç õ e s  a c a b a m  p o r  s e  

i n t e r p e n e t r a r  o u  d u p l i c a r  1893.

U m  p l a n e j a m e n t o  c u i d a d o s o  p a r a  d e f i n i r  a s  a t r i b u i ç õ e s  é n e c e s s á r i o .  

A f i g u r a  3 . 3  i l u s t r a ,  p o r  i n t e r m é d i o  d a  b a s e  d e  d a d o s  d i s t r i b u í d a ,  

c o m o  s e  d á  o r e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  o  C A P P  e o C A M  ( c o n t r o l e ) ,  d e n t r o  

d o  m o d e l o  a q u i  s u g e r i d o .  O b s e r v e - s e  c o m o  a s  b a s e s  d e  d a d o s  s ã o  

a t u a l i z a d a s  c o m  o s  d a d o s  o r i u n d o s  d o  p r o c e s s o .  F^eal i m e n t a - s e , 

a s s i m ,  c o n t i n u a m e n t e  a e s t r u t u r a  p r o d u t i v a ,  n a  m e d i d a  e m  q u e  o 

C A P P  a t u a l i z a ,  p o r  s u a  vez, o C A D  e q u e  e s s a s  b a s e s  d e  d a d o s  s ã o  

a c e s s a d a s  t a m b é m  p e l o  CAP. E s s a  r e a 1 i m e h t a ç ã o  s e  dá e m  d o i s  

n í v e i s ;
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h i g u r a  3 . 3 -  R e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  o C A P P  (p 1a n e j a m e n t o ) e o  C Á M  
( e x e c u ç ã o )  L65J

“ m u d a n ç a s  d o  s t a t u s  d a  p r o d u ç ã o :  p e r m i t e  s a b e r  a c a d a  i n s t a n t e  

o n d e  e s t á  c a d a  p e ç a ,  f e r r a m e n t a ,  d i s p o s i t i v o  o u  t r a n s p o r t a d o r . 

U u , a t r a v é s  d o  h i s t ó r i c o ,  s a b e r  a s i t u a ç ã o  q u a l i t a t i v a  da 

p r o d u ç ã o  ( d i s p o n i b i l i d a d e  m e c â n i c a ,  p e ç a s  r e j e i t a d a s ,  a t r a s o s  

e s u a s  c a u s a s ,  e t c . ) ;

“ a t u a l i z a ç ã o  d o s  d a d o s  d e  p r o d u ç ã o :  o t i m i z a ç o e s  e f e t u a d a s  n o  

c h ã o - d e ~ f á b r i c a  s ã o  r e p a s s a d a s  à s  b a s e s  d e  d a d o s  p a r a  r e v i s ã o  

d e  v a l o r e s ,  p r o g r a m a s  e m é t o d o s  a d o t a d o s .  à o c a s o ,  p o r  

e x e m p l o ,  d e  a l t e r a ç õ e s  e m  t a r e f a s ,  m o d i f i c a ç õ e s  e m  f i x a ç õ e s  o u  

e m  p r o g r a m a s  N C , e a s s i m  p o r  d i a n t e .

U C A P P ,  é c l a s s i f i c a d o  s e g u n d o  t r ê s  t i p o s  b á s i c o s  C5, 56, 117J:
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- C A P P  v a r i a n t e  (ou p o r  r e c u p e r a ç ã o  d e  a r q u i v o s ) ;

- C A P P  g e n e r a t i v o ;

- C A P P  h í b r i d o .

liles d i f e r e m  e n t r e  si p e l a  f o r m a  c o m o  a b o r d a m  o t r a t a m e n t o  d o s  

d a d o s .

U p r i n c í p i o  v a r i a n t e  b a s e i a - s e  n a  r e c u p e r a ç ã o  d e  p l a n o s  d e  p r o c e s s o  

s i m i l a r e s  e x i s t e n t e s  q u e  s ã o  a d o t a d o s  c o m o  p a d r õ e s  e m o d i f i c a d o s  d e  

a c o r d o  c o m  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d a  p e ç a  a s e r  t r a b a l h a d a .  B a s e i a - s e  

n a s  t é c n i c a s  d e  T e c n o l o g i a  d e  G r u p o -  G T  ( " G r o u p  T e c h n o l o g y " ) .

G p r i n c í p i o  g e n e r a t i v o  u t i l i z a - s e  d a  l ó g i c a  d e s e n v o l v i d a  a p a r t i r  

d o s  p r o c e s s o s  d e  p r o d u ç ã o  par a ,  a t r a v é s  d e  r e g r a s  e d e  f o r m u l a ç õ e s  

m a t e m á t i c a s ,  p o d e r  s i m u l a r  a u t o m a t i c a m e n t e  a l ó g i c a  d e  d e c i s ã o  d o  

p r o c e s s i s t a .  C a d a  p e ç a  s e m p r e  g e r a  u m  n o v o  p l a n o  d e  p r o c e s s o  c a d a  

ve z  q u e  é r e q u e r i d a  p e l a  p r o d u ç ã o  L8 6 J é u m  s i s t e m a  c o m  g r a n d e  

p o t e n c i a l ,  m a s  a i n d a  i n e x i s t e n t e  n a  p r á t i c a  e m  f u n ç ã o  j u s t a m e n t e  da 

d i f i c u l d a d e  d e  f o r m u l a ç ã o  m a t e m á t i c a  p r e c i s a  e d a  c o m p l e x i d a d e  d o  

p r o c e s s o  d e  d e c i s ã o  (q u e  é m u i t o  d e p e n d e n t e  d a  e x p e r i ê n c i a ,  d e  

a v a l i a ç õ e s  s u b j e t i v a s  e d a s  f r e q u e n t e s  a t u a l i z a ç õ e s  t e c n o l ó g i c a s ) .  

É m o t i v o ,  h o j e ,  d e  v á r i a s  p e s q u i s a s  e m  U n i v e r s i d a d e s  e C e n t r o  d e  

P e s q u i s a s ,  p r i n c i p a l m e n t e  n a  á r e a  d e  I n t e l i g ê n c i a  A r t i f i c i a l ,  t99, 

118, 119, 1 2 0 J .

ü s i s t e m a  h í b r i d o ,  c o m o  o  n o m e  já o diz, e s t á  e n t r e  o s  d o i s  

p r i m e i r o s .  B a s e i a - s e ,  e m  g e r a l ,  n o  m é t o d o  v a r i a n t e  e n a  GT, 

i n c o r p o r a n d o  a l g u m a s  f e r r a m e n t a s  d i s p o n í v e i s  d o  m é t o d o  g e n e r a t i v o .  

É u m a  t e n d ê n c i a  n a t u r a l  d e  m i g r a ç ã o  d o s  m é t o d o s  v a r i a n t e s .

U p r o c e s s o  d e  c r i a ç ã o  d e  u m  p l a n o ,  i n d e p e n d e n t e  d o  m é t o d o  

u t i l i z a d o ,  s e g u e  s e m p r e  o m e s m o  c r i t é r i o  b á s i c o ,  s i n t e t i z a d o  na 

f i g u r a  3.4. h I M C , e à s u a  i n t e g r a ç ã o ,  i n t e r e s s a  s o b r e m a n e i r a  q u e  

o C A P P  u t i l i z a d o  s e j a  p e r f e i t a m e n t e  e n t r o s a d o  n a  e s t r u t u r a  d o



46

F i g u r a  3 . 4 - E t a p a s  d e  e l a b o r a ç a o  d e  u m  p l a n o  d e  p r o c e s s o  e m  
a m b i e n t e  a u t o m a t i z a d o

s i s t e m a  d e  in-f o r m a ç ã o  , e v i t a n d o  r e d u n d â n c i a s  o u  d e s c o n t  i n u  i d a d e s  

C l E i ] .  A n a t u r e z a  r e p e t i t i v a  d a  p r o d u ç ã o  c o m  F M C ' s  ( d e s c a r t a d a  a 

u t o p i a  d o s  " l o t e s  d e  um " )  e o e x i s t e n t e  a g r u p a m e n t o  d a s  p e ç a s  e m  

f a m í l i a s  c o n v i d a m  à a d o ç ã o  d o s  p r i n c í p i o s  v a r i a n t e  o u  h í b r i d o ,  

s u p o r t a d o s  p o r  u m a  e s t r u t u r a  d e  b a s e  d e  d a d o s .  A b a s e  d e  d a d o s ,  p o r  

s u a  vez, s e  a p o i a  n a s  b a s e s  t e c n o l ó g i c a s  f o r m a l  (G T ) e i n f o r m a l  

( e x p e r i ê n c i a )  . A b a s e  d e  d a d o s  é m o t i v o  d e  u m  e s t u d o m a i s  

a p r o f u n d a d o  n o  c a p í t u l o  5. A b a s e  t e c n o l ó g i c a  f o r m a l  é c o m e n t a d a  a 

s e g u i r  e a i n f o r m a l  n o  i t e m  3.4.
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3 . E . E  T e c n o l o g i a  d e  G r u p o  (G T )

A G T  é u m a  f i l o s o f i a i  já a n t i g a ,  q u e  v i s a  a g r u p a r  p e ç a s  s i m i l a r e s  

e m  f a m í l i a s  p a r a  t i r a r  v a n t a g e n s  d e s s a s  s i m i l a r  i d a d e s  n a s  d i v e r s a s  

e t a p a s  d a  p r o d u ç ã o  C56, 116, 1 S E 3 .

P a r t e  d a  o b s e r v a ç ã o  d e  que, n a  p r o d u ç ã o ,  p r o b l e m a s  s i m i l a r e s  t ê m  

s o l u ç õ e s  s i m i l a r e s ,  P a r a  e s t e  p r o p ó s i t o ,  a G T  se f u n d a m e n t a  e m  d o i s  

r e q u i s i t o s  b á s i c o s :

- R e c o n h e c  i mertto d a s  s i m i l a r i d a d e s ;

- M e m ó r i a  d o s  p r o b l e m a s  p a s s a d o s  e s u a s  s o l u ç õ e s ,

ü s  e s f o r ç o s  d e  p e s q u i s a  t e m  s e  c o n c e n t r a d o  m a i s  n o  p r i m e i r o  item. 

T r a d i c i o n a l m e n t e ,  o s e g u n d o  i t e m  n ã o  t e m  r e c e b i d o  m u i t a  a t e n ç ã o  

LÍ83D, Ü o  p o n t o  d e  v i s t a  d a  i n t e g r a ç ã o ,  e n t r e t a n t o ,  a m e m ó r i a  d o s  

p r o b l e m a s  e d e  s u a s  s o l u ç õ e s  é t ã o  o u  m a i s  i m p o r t a n t e  q u e  o s  

a l g o r í t i m o s  d e  r e c o n h e c i m e n t o  d e  s i m i l a r i d a d e .  E l a  é q u e  g a r a n t i r á  

o a p e r f e i ç o a m e n t o  d e  u m  p r o c e s s o  i n t e g r a d o  e c o n t i n u a m e n t e  

a t u a  1 i z a d o ,

O a g r u p a m e n t o  e m  f a m í l i a ,  q u e  s e  b a s e i a  n o  r e c o n h e c i m e n t o  d e  

s i m i l a r  i d a d e s , p o d e  ser;

- p e l a  f o r m a  g e o m é t r i c a ;

- p e l o  p r o c e s s o  d e  f a b r i c a ç ã o ;

- p e l a  c o m b i n a ç ã o  d o s  d o i s  p r i m e i r o s .

O s  m é t o d o s  u t i l i z a d o s  p a r a  a g r u p a m e n t o  e m  f a m í l i a  s ã o  b a s i c a m e n t e  

t r ê s  L5, 5E, I B E D :

- i n s p e ç ã o  v i s u a l ;

- c l a s s i f i c a ç ã o  e c o d i f i c a ç ã o ;

- a n á l i s e  d e  f l u x o  d e  f á b r i c a .

O s  d o i s  ú l t i m o s  s e  p r e s t a m  á a u t o m a t i z a ç ã o  e i n t e g r a ç ã o  e c a d a  u m  

t e m  s u a s  v a n t a g e n s  e d e s v a n t a g e n s  (ver Cli, 5E, iEE3),



48

0 m é t o d o  d e  c l a s s i f i c a ç ã o  e c o d i f i c a ç ã o  s e  b a s e i a  n a s  i n f o r m a ç õ e s  

d o  C A D  ( s i m i l a r i d a d e s  g e o m é t r i c a s )  e o d e  a n á l i s e  d e  f l u x o  d e  

f á b r i c a  n o s  d a d o s  d i s p o n í v e i s  n o s  p i a n o s  d e  p r o c e s s o  ( s i m i l a r i d a d e s  

d e  p r o c e s s o )  Cil, 8 é>D .

D o  p o n t o  d e  v i s t a d o  p r o j e t o  e d a  peç a ,  o m é t o d o  d e  c 1a s s i f i c a ç ã o  e 

c o d i f i c a ç ã o  é m a i s  v a n t a j o s o .  J á  p a r a  a f o r m a ç ã o  d a s  F M C ' s  e 

o t i m i z a ç ã o  d o s  f l u H O s  e r e c u r s o s ,  o m é t o d o  d e  a n á l i s e  d e  f l u K O  d e  

f á b r i c a  é m a i s  ú t i l  C 5 2 3 . ü idé a l  s é r i a  a a d o ç ã o  d e  u m a  s o l u ç ã o  q u e  

c o n t e m p l a s s e  a s  v a n t a g e n s  d o s  d o i s  m é t o d o s ,  c o m o  s u g e r e m  a l g u n s  

e n e m p l o s  e m  C12SJ,

A T e c n o l o g i a  d e  G r u p o  e x e r c e  p a p e l  f u n d a m e n t a l  n a  i n t e g r a ç ã o  d a s  

F M C ' s  n o  c o n t e H t o  p r o d u t i v o  Cil, 56, 1E4, 1E5, 1 E 6 3 , pois:

- f a c i l i t a  a f o r m a ç ã o  d e  F M C ' s ;

- p e r m i t e  a r á p i d a  r e c u p e r a ç ã o  d e  p r o j e t o s  e d e  p i a n o s  d e  

p r o c e s s o ;

- r a c i o n a l i z a  a e l a b o r a ç ã o  d e  n o v o s  p r o j e t o s  e r e d u z  

r e d u n d â n c i a s  d e  f i x a ç ã o ;

- p è r m i t e  a c o l e t a  d e  d a d o s  c o n f i á v e i s  d a s  p e ç a s  e d a  p r o d u ç ã o  

p a r a  f i n s  e s t a t í s t i c o s  e d e  c o n t r o l e ;

- f a c i l i t a  a s  e s t i m a t i v a s  d e  n e c e s s i d a d e s  d e  m á q u i n a s  e d e  

b a l a n c e a m e n t o  d e  s u a s  c a r g a s ;

- r a c i o n a l i z a  o p r o j e t o  e o u s o  d e  f e r r a m e n t a s  e d i s p o s i t i v o s  d e  

f i n a ç ã o ;

- r e d u z  o s  t e m p o s  d e  p r e p a r a ç ã o  ( " s e t - u p " )  e de p a s s a g e m  

( " t h r o u g h p u t  t i m e s " ) ;

- f a c i l i t a  a p r o g r a m a ç ã o  N C .

O u t r a s  c a r a c t e r i s t i c a s  i n t e r e s s a n t e s  e t a m b é m  a s p e c t o s  e c o n ô m i c o s  

p o d e m  s e r  e n c o n t r a d o s  e m  LlEE, 1E6, 127, 1 E 8 3 .

A f i g u r a  3 . 5  i l u s t r a  u m  e x e m p l o  d e  f o r m a ç ã o  d e  f a m í l i a s ,  d e s t a c a n d o  

a s  c é l u l a s  c r i a d a s  a p ó s  o r e a g r u p a m e n t o  p o r  a l g o r í t i m o  a p r o p r i a d o ,  

b a s e a d o  e m  a n á l i s e  d e  f l u x o  d e  f á b r i c a .  D e s t a c a - s e  o p o t e n c i a l  d a
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Nilmro da nátpiina

fll ez 03 B4 95 ee 91 BB 89 10 11 12 13 14 15 1« 17 le 19 28 21 22 23

A X X X X X

B X X X X X X X X

C X X X X X X

S X X X X X X

E X X X

r X X X X X X

X X X X X X X

H X X X X X X X X X

I X X X X X

J X X X X X X

X X X X

l X X X X X X X X

X X X X X X X X X X

X X X X X

0 X X X X X

«) antes do agrupanetilo

Peça
HíiHfro da «áquina

ez 98 09 19 22 83 10 14 01 03 04 11 13 1« 18 20 23 0( 10 15 17 21 12

B X X X X X X X X

D X X X X X X

K X X X X

L X X X X X X X X

N X X X X X X

A X X X X X

C X X X X X X

G X X X X X X X

H X X X X X X X X X

K X X X X X X X X X

0 X X X X X X

E X X X

r X X X X X X

I X X X X X

J X X X X X X

b) depois do agrupanento

F i g u r a  3 . 5 - A n á l i s e  d e  g r u p o ,  c o m  d e s t a q u e  p a r a  a o r g a n i z a ç ã o  d a s  
c é l u l a s  t5E3

GT t a m b é m  p a r a  o t i m i z a ç ã o  d a s  c é l u l a s ,  n a  m e d i d a  e m  q u e  f o r n e c e  

r e c u r s o s  p a ra.

- A v a l i a ç ã o  d o  g r a u  d e  f l e x i b i l i d a d e  d a  c é l u l a  e a 

i d e n t i f i c a ç ã o  d e  p o s s i b i l i d a d e s  d e  s u b s t i t u i ç ã o  d e  M T  

e s p e c í f i c a s  p o r  e q u i p a m e n t o s  m a i s  f l e x í v e i s ;



- I d e n t i f i c a ç ã o  d e  f a m í l i a s  a b r a n g e n t e s  o u  e s p e c í f i c a s ,  c o m  

m a i o r  o u  m e n o r  n ú m e r o  d e  p e ç a s ,  g r a n d e  o u  p e q u e n a  c o e s ã o  d e  

s i m i l a r  idade;

- e s t u d o s  d e  " l a y - o u t ' s "  d a s  F M C ' s  e d o s  F M S ' s

O  f a t o  d a s  F M C ' s  a g r u p a r e m  m e n o r  n ú m e r o  d e  m á q u i n a s  q u e  a s  c é l u l a s  

c o n v e n c i o n a i s  faz c o m  q u e  o s  a l g o r i t m o s  d e  a g r u p a m e n t o  t e n h a m  s e u s  

t e m p o s  d e  p r o c e s s a m e n t o  b a s t a n t e  r e d u z i d o s .  A l é m  d i s s o ,  o u t r o s  

p r o b l e m a s  n o r m a l m e n t e  e n c o n t r a d o s  n a  i m p l a n t a ç ã o  d o  c o n c e i t o  d e  BT 

C5EJ s ã o  e v i t a d o s  o u  s i m p l i f i c a d o s ,  é o c a s o  d o  b a  1a n c e a m e n t o  d a s  

m á q u i n a s  d a  c é l u l a ,  d a  d i s t r i b u i ç ã o

e q u i l i b r a d a  d e  c a r g a  e n t r e  c é l u l a s ,  o u  o s  d e c o r r e n t e s  d a  i n t r o d u ç ã o  

d e  p e ç a s  n ã o  p r e v i s t a s  n o  p l a n o  o r i g i n a l  d e  p r o d u ç ã o  L1E93.

3 . a . 3 I n t e g r a ç ã o  C A D  - B T  - C A P P

A G T  é a p o n t e  q u e  u n e  o s  d i f e r e n t e s  c o n c e i t o s  d e  i n t e g r a ç ã o .  E 

i s s o  i m p õ e  r e s t r i ç õ e s  à s  d i v e r s a s  á r e a s  e n v o l v i d a s :

- a o  CAD: p r o j e t o s  o r i e n t a d o s  a o  e n q u a d r a m e n t o  d a s  p e ç a s  d e n t r o  

d a s  f a m í l i a s  e x i s t e n t e s ;

- a o  CAP P :  p l a n o s  d e  p r o c e s s o  b a s e a d o s  t a m b é m  n o  h i s t ó r i c o  

d e s s a s  f a m í l i a s  - o q u e  i n d u z  a o  u s o  d e  C A P P ' s  v a r i a n t e s  ou 

híbr idos; J

-  a o  CAP: p l a n o s  d e  p r o d u ç ã o  o r i e n t a d o s  p a r a  as f a m í l i a s  

e x i s t e h t e s  ( i n i b e  a i n t r o d u ç ã o  d e  n o v o s  p r o d u t o s  q u e  n ã o  se 

e n q u a d r e m  n a s  f a m í l i a s  e x i s t e n t e s ) .

ü s i s t e m a  i n t e g r a d o  C A D - G 7 - C A P P  d e v e  p r o c u r a r  o t i m i z a r  as 

i n t e r f a c e s  C A D - C A P P  e m  b e n e f í c i o ,  e m  ú l t i m a  i n s t a n c i a ,  d o  

d e s e m p e n h o  d a  F M C  t93, 99, 1103.
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E s p e r a - s e ,  d e s s a  f o rma, a t i n g i r  u m  n í v e l  ó t i m o  d e  d e s e m p e n h o  d e s s a s  

i n t e r f a c e s ,  g a r a n t i n d o  a s  n e c e s s á r i a s  f l e x i b i 1 i d a d e s  d e  p r o d u t o ,  

p r o c e s s o  e r o t e a m e n t o  p a r a  a F M C .

E n t r e t a n t o ,  a i n d a  e x i s t e m  b a r r e i r a s  a s e r e m  u 1t r a p a s s a d a s  p a r a  a 

a u t o m a t i z a ç ã o  d o s  a g r u p a m e n t o s  e m  f a m í l i a s  e e l a b o r a ç ã o  d o s  p l a n o s  

d e  p r o c e s s o .  D e n t r e  e l a s  d e s t a c a - s e  a c i t a d a  l i m i t a ç ã o  d o  C A D  p a r a  

t r a n s f e r e n c i a  d o s  d a d o s  t o p o l ó g i c o s  e t e c n o l ó g i c o s  d a  p e ça.

A m e l h o r  p e r s p e c t i v a  p a r a  s o l u ç ã o  d e s t e  p r o b l e m a  d e  f o r m a  

c o n s e n s u a l  e p a d r o n i z a d a  e s t á  a s s o c i a d a  a o  p r o j e t o  S T E P / P D E S . E l e  

e n f o c a  o p r o b l e m a  a p a r t i r  d o  i n t e r c â m b i o  d e  M o d e l o s  d e  P r o d u t o s  

c o m  i n f o r m a ç ã o  s u f i c i e n t e  p a r a  q u e  s e j a  i n t e r p r e t a d o  d i r e t a m e n t e  

p o r  p r o g r a m a s  a p l i c a t i v o s  a v a n ç a d o s  d e  C A D / C A P P / C A M .  CllÜ, 1133.

3 . 2 . 4  O P r o j e t o  S T E P

0 B T E P  e x t r a p o l a  o m o d e l o  g e o m é t r i c o  d o  I G E S  m o d i f i c a n d o - o  p a r a  

p e r m i t i r  a g r e g a r  a s  n e c e s s á r i a s  c a r a c t e r í s t i c a s  t o p o l ó g i c a s  e 

t e c n o l ó g i c a s  q u e  c o m p l e m e n t a m  a d e s c r i ç ã o  d e  u m a  p e ç a  o u  p r o d u t o .

ü M o d e l o  d e  P r o d u t o  p r e v i s t o  n o  p r o j e t o  B1E P ,  d e s c r e v e  e c o m u n i c a  

c a r a c t e r í s t i c a s  e s s e n c i a i s  d o s  o b j e t o s  f í s i c o s .  E s t e s  s ã o

d e s c r i t o s  q u a n t o  á s u a  f o r m a  f í s i c a ,  d i m e n s õ e s  e e s p e c i f i c a ç õ e s  

t é c n i c a s .  (J p r o c e s s o  d e  d e f i n i ç ã o  d o  p r o d u t o  e n g l o b a  t o d o  o s e u  

c i c l o  d e  v i d a  L95, 1113:

- p r o j e t o  e a n á l i s e ;

- f a b r i c a ç ã o  e m a n i p u l a ç ã o ;

- m o n t a g e m ;

- i n s p e ç ã o ;

- m a r k e t i n g ;

- a s s i s t ê n c i a  t é c n i c a .
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G M o d e l o  d e  P r o d u t o  c o m p l e t o  i n c l u i  a á r v o r e  d e  d e c o m p o s i ç ã o  d o  

p r o d u t o  e m  c o m p o n e n t e s  e e s t e s  e m  p e ç a s .  C a d a  p e ç a  é i d e n t  i-f i c a d a  

u n i v o c a m e n t e  e i n clui:

- e s p e c i f i c a ç ã o  d e  m a t é r i a  p r i m a j

- g e o m e t r i a  d a  p e ç a  a c a b a d a ;

- t o l e r â n c i a s  g e o m é t r i c a s ;

- a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l ;

- d e f i n i ç ã o  d e  c a r a c t e r í s t i c a s ;

- e s p e c i f i c a ç õ e s  p a r a  p r o c e s s o ,  i n s p e ç ã o  e i n t e r c a m b i a b i 1 i d a d e  

d e  p e ç a s .

A p e ç a  dei na d e  e x i s t i r  c o m o  u m  d e s e n h o .  S u a s  e x p e c i f i c a ç o e s  s ã o  

i m u t á v e i s  a n ã o  s e r  q u e  o c o r r a m  a l t e r a ç õ e s  d e  p r o j e t o .  N e s s e  cas o ,  

a s  a l t e r a ç õ e s  s e r ã o  i n c o r p o r a d a s  à h i s t ó r i a  d a  p e ç a  e u m a  n o v a  

i d e n t i f i c a ç ã o  é d a d a ,  a c u s a n d o  a s  m o d i f i c a ç õ e s  d e  a c o r d o  c o m  u m  

c o n c e i t o  d e  v e r s õ e s .

U s  a r q u i v o s  d e  m o d e l o  d e  p r o d u t o  p a s s a m  a s e r  m a n i p u l a d o s  a t r a v é s  

d e  u m a  e s t r u t u r a  d e  b a s e  d e  d a d o s  c u j a  s i n t a x e  e s e m a n t i c a  p e r m i t a  

r e c u p e r a r  a h i s t ó r i a  d e  c a d a  p e ç a  q u e  c o m p õ e  o  p r o d u t o  a o  l o n g o  d e  

s e u  c i c l o  d e  vida.- A f i g u r a  3 . 6  a p r e s e n t a  u m  r e s u m o  d o s  e l e m e n t o s  

q u e  c o m p õ e m  o s  d a d o s  d o  M o d e l o  d e  P r o d u t o ,  q u e  p e r m i t e  v i s u a l i z a r  e 

e n t e n d e r  a a r q u i t e t a r a  d o  s i s t e m a  Llii, 1303.

A f i g u r a  3 . 7  e s q u e m a t i z a  a m o n t a g e m  d a  e s t r u t u r a  d o  m o d e l o  d e  d a d o s  

d e  u m a  p e ç a  tlii, i i 3 3 . O c a b e ç a l h o  d e  i d e n t i f i c a ç ã o  a p o n t a  p a r a  o s  

d a d o s  g e o m é t r i c o s .  E s t e s ,  p o r  s u a  vez, s e  a s s o c i a m  à e s t r u t u r a  

t o p o l ó g i c a  e r e s p e c t i v a s  c a r a c t e r í s t i c a s . A e s t a s ,  f i n a l m e n t e ,  s ã o  

a s s o c i a d o s  o s  p a r â m e t r o s  d e  f u n e i o n a 1 i d a d e  q u e  v a l o r a m  a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  0 p o n t o  c h a v e  d a  a b o r d a g e m  d o  S T E P  é o c o n c e i t o  

e m b u t i d o  d e  c a r a c t e r í s t i c a s . 0 o b j e t i v o  é que, e m  u m a  e s t r u t u r a  

ide a l  d e  p r o d u ç ã o ,  c a d a  p e ç a  p o s s a  s e r  r e p r e s e n t a d a  p e l a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d e  i n t e r e s s e ,  u s a n d o  a m e s m a  liriguagem f a m i l i a r  a o  

t é c n i c o  q u e  m a n i p u l a  a p e ç a  L1313.



1. Intent if icaçKo <le Arinivo

sistenas-ponte
nniAaies

2. Hentificaçâo <la Feca

identificação do desenlio 
none da peça 
niCnero da peca 
vers<(o / "status" 
esppcificacSes aplicáveis

3. Especificac<(o da Matéria Frina

tipo de naterial 
características 
pré-tralbalhos exiaidos 
especificações aplicáveis

4. Oeonetria Betalhada

"tsire frame"
Riodelo sólido

5. Topologia

características
especificações
restrições

6. Definição de Características

tipo de característica 
none de características 
geonetria associada 
referincias externas 

Ibilblioteca 
nacros

especificações aplicáveis

7. 9escriç%o de Tolerâncias

definições ^lolkais 
características controladas 
limites adnissíveis 
registros de referincia

8. Especificações de Frocesso

tratamento térnico 
acaliamento superficial 
reinisitos de nontagen 
requisitos de inspeção

9. Estrutura de Frodato

produtos aplicáveis

montagem
conjunto
entidades externas

F i g u r a  3 . 6 -  S T E P .  e l e m e n t o s  d a  e s t r u t u r a  d o  M o d e l o  d e  P r o d u t o  C 1 3 0 3

A v e r s ã o  p r e l i m i n a r  d o  S T E P  q u e  e s t á  e m  d i s c u s a o  n a  ISO a i n d a  e s t á  

i n c o m p l e t a .  A l g u n s  d o s  e l e m e n t o s  f a l t a n t e s  s ã o  r e l e v a n t e s  C1303:

- n ã o  i n c l u i  d a d o s  p a r a  i n f o r m a ç ã o  s o b r e  a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,

r e b a r b a s  e r e v e s t i m e n t o s ;

- n ã o  p e r m i t e  o a g r u p a m e n t o  e s t r u t u r a d o  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  m a i s  

u s a d a s  ;

- a i n c l u s ã o  d e  p a r t e s  p a d r o n i z a d a s  n a  b i b l i o t e c a  ( c o m o  

p a r a f u s o s ,  p o r c a s ,  p e r f i s )  n ã o  e s t á  p r e v i s t a  p a r a  c u r t o  p r a z o ;

- t o l e r â n c i a s  d e  f o r m a  e p o s i ç ã o  a i n d a  n ã o  s e  i n t e g r a m  n o  m o d e l o  

d e  a p r e s e n t a ç ã o .

A l g u m a s  d e s s a s  r e s t r i ç õ e s  s ã o  t i d a s  c o m o  r e s o l v i d a s  a t é  a d a t a  

p r e v i s t a  p a r a  p u b l i c a ç ã o  d a  v e r s ã o  1 . 0  ( 1 9 9 0  7). D e  q u a l q u e r  m o do, 

o S T E P  j á  a s s e g u r a  u m a  p o d e r o s a  i n t e r f a c e  d e  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  a s  

d i v e r s a s  á r e a s  d e  p r o d u ç ã o ,  e a t é  m e s m o  e n t r e  a e m p r e s a  e s e u s  

f o r n e c e d o r e s .
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D a d a  a 5 u a  a b r a n g ê n c i a ,  e s p e r a - s e  q u e  o S T E P  s e j a  r e a l m e n t e  u m a  

s o l u ç ã o  q u e  p o n h a  f i m  n a  " t o r r e  d e  b a b e l "  q u e  c o n s t i t u i  a 

i n t e g r a ç ã o  d o  C A D  n a  e s t r u t u r a  p r o d u t i v a .  0 a p o i o  d o s  u s u á r i o s  a 

'esse p r o j e t o  t e m  s i d o  b a s t a n t e  -forte ClÜl, 1 1 0 , 1113.

U m  m o d e l o  d e  F M C  q u e  p r e v e j a  a i n t e g r a ç ã o  c o m  u m a  v i s ã o  d e  l o n g o  

p r a z o  d e v e r á ,  c e r t a m e n t e ,  s e  a p o i a r  e m  p a d r õ e s  c o m o  o S T E P  e s e u  

p r o j e t o  j á  d e v e ,  d e s d e  o i n i c i o ,  s e r  p r e v i s t o  v i s a n d o  e s t e  

o b j et i v o .

3 . 3  A S  P E C A S

U m a  c o n t r a d i ç ã o  -fundamental t e m  q u e  s e r  c o n s c i e n t e m e n t e  t r a t a d a  n o  

p r o j e t o  d e  c a d a  peç a :  a i n c o m p a t i b i l i d a d e  e n t r e  f l e « i b i 1 i d a d e  e 

p r o d u t i v i d a d e .

S e  o c o n c e i t o  d e  p r o d u ç ã o  c o m  F M C ' s  s e  a p o i a  - f u n d a m e n t a l m e n t e  rta 

f l e x i b i l i d a d e  (em t o d a s  a s  s u a s  v e r t e n t e s ) ,  n ã o  h á  c o m o  e v i t a r  q u e  

a p r o d u ç ã o  e m  l o t e s  m u i t o  p e q u e n o s  e l e v e  o c u s t o  d e  p r o d u ç ã o  C153.

A G T  j á  p r e s t a  g r a n d e  s e r v i ç o  à p r o d u t i v i d a d e  a o  d i s c i p l i n a r  o 

p r o j e t o  e o p 1a n e j a m e n t o . E n t r e t a n t o ,  n e m  s e m p r e  a G T  p r o v ê  a s  

f e r r a m e n t a s  n e c e s s á r i a s  à o t i m i z a ç ã o  d o s  p r o j e t o s  d a s  p e ç a s  v i s a n d o  

a p r o d u ç ã o  e m  F M C ' s .  A l é m  d i s s o ,  a l i t e r a t u r a  é u m  t a n t o  o m i s s a  n o  

t r a t a m e n t o  d e s t a  q u e s t ã o ,  que, e m  ú l t i m a  i n s t a n c i a ,  t r a d u z - s e  e m  u m  

p r o b l e m a  d e  p a d r o n i z a ç ã o , i n t e r n o  a c a d a  e m p r e s a .

A o  c o n s i d e r a r  a p r o d u ç ã o  c o m  F M C ' s  é i m p o r t a n t e  d e t e r m i n a r  p a d r õ e s  

a s s o c i a d o s  a o  p r o j e t o  d a s  p e ç a s ,  j á  d e s d e  a G T , p r i n c i p a l m e n t e  o s  

r e f e r e n t e s  a:

- m a t e r i a i s ;

j
- p e ç a s  a p r o c e s s a r ;

- m a n i p u l a ç ã o  e t r a n s p o r t e ;

- o p e r a ç õ e s  e s p e c i a i s .
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3 . 3 . 1  M a t e r i a i s

C a d a  t i p o  d e  m a t e c i a l  ( e n t e n d i d o  aqui t a n t o  q u a n t o  à s u a  c o m p o s i ç ã o  

c o m o  q u a n t o  a o  p r o c e s s o  d e  p r o d u ç ã o )  i m p õ e  c o n d i ç õ e s  e s p e c í f i c a s  d e  

u s i n a g e m  e f e r r a m e n t a l  a d e q u a d o ,

A p r i m e i r a  r e s t r i ç ã o  q u e  s e  a p r e s e n t a  r e f e r e —s e  a o s  m a t e r i a i s  

i n a d e q u a d o s  à p r o d u ç ã o  a u t o m a t i z a d a ,  é o c a s o  s i m p l e s ,  p o r  e x e m p l o ,  

d o s  a ç o s  d e  b a i x o  c a r b o n o . E s t e s  t e n d e m  a g e r a r  c a v a c o s  e m  f o r m a  d e  

fita, q u e  i m p õ e m  i n t e r f e r ê n c i a  p e r m a n e n t e m e n t e  d o  o p e r a d o r  p a r a  

r e t i r á - l o s ,  a l é m  d e  p r e j u d i c a r e m  a o p e r a ç ã o  d o  e x t r a t o r  d e  c a v a c o s .  

M a t e r i a i s  c o m  r e s t r i ç õ e s  d e s s a  n a t u r e z a ,  s ã o  i n a d e q u a d o s  p a r a  

p r o d u ç ã o  e m  FMC, a n ã o  s e r  q u e  s o f r a m  u m  t r a t a m e n t o  t é r m i c o  

a d e q u a d o .

C o m o  p r i n c í p i o  o r i e n t a t i v o ,  a p a d r o n i z a ç ã o  d e v e  v i s a r  a r e d u ç ã o  da 

v a r i e d a d e  d e  m a t e r i a i s  u t i l i z a d o s  à q u e l e s  q u e  m e l h o r  se a d a p t a m  à 

p r o d u ç ã o  a u t o m a t i z a d a . A s  v a n t a g e n s  d e c o r r e n t e s  s e r i a m :

- b a n c o  d e  d a d o s  d e  i n f o r m a ç õ e s  t e c n o l ó g i c a s  d e  u s i n a g e m  m e n o r  e 

m a i s  f a c i l m e n t e  g e r e n c i á v e l ;

- m e l h o r  c o n h e c i m e n t o  t e c n o l ó g i c o  d o  p r o c e s s o ,  a t r a v é s  d a  

h i s t ó r i a  a c u m u l a d a  e d a  m a i o r  f a c i l i d a d e  p a r a  t e s t e s  d c  

o t i m i z a ç ã o ;

- r e d u ç ã o  d o  n ú m e r o  e v a r i e d a d e  d e  f e r r a m e n t a s  n o  e s t o q u e ;

- r e d u ç ã o  d o  e s t o q u e  d e  m a t é r i a s - p r i m a s  (e d o  n ú m e r o  de 

f o r n e c e d o r e s ).

3 . 3 . í£ P e ç a s  a P r o c e s s a r

A s o l u ç ã o  m a i s  s i m p l e s  s e r i a  p a d r o n i z a r  r i g i d amer>te as p e ç a s  a 

p r o c e s s a r .  E s t a  t e m  s i d o  u m a  a l t e r n a t i v a  b a s t a n t e  u t i l i z a d a  n o s  

p r o j e t o s  d e  F M C ' s  (como, p o r  e x e m p l o ,  o u s o  d e  b a r r a s  c i l í n d r i c a s  

o u  b l o c o s ) .  E n t r e t a n t o ,  s ã o  t a n t a s  a s  r e s t r i ç õ e s  t é c n i c a s  e d e  

c u s t o  i m p o s t a s  q u e  t o r n a - s e  i n v i á v e l  g e n e r a l i z a r  e s t a  o p ç ã o  p a r a
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t o d o  e q u a l q u e r  p r o j e t o .  é p r e f e r í v e l  d e f i n i r  p a r a m e t r o s  q u e  

o r i e n t e m  a e s c o l h a  d a  m e l h o r  a l t e r n a t i v a  e m  p r o l  d a  c o n s t â n c i a  d e  

q u a l i d a d e .  D o i s  a s p e c t o s  s e  d e s t a c a m ;

- q u a l i d a d e  d o  m a t e r i a l ;

- c o n s t â n c i a  d i m e n s i o n a l .

A q u a l i d a d e  d o  m a t e r i a l  i n f l u e n c i a  p r i n c i p a l m e n t e  rto d e s e m p e n h o  d a s  

f e r r a m e n t a s .  I n c l u s õ e s  o u  f a l h a s  d o  m a t e r i a l  p o d e m  a c a r r e t a r  q u e b r a  

i m e d i a t a  d a  f e r r a m e n t a .  V a r i a ç õ e s  n a  c o m p o s i ç ã o  d o  m a t e r i a l  t o r n a m  

i m p r e v i s í v e l  a v i d a  d a  f e r r a m e n t a .  E m  a m b o s  o s  c a s o s  o p r o b l e m a  é 

s é r i o  p a r a  o g e r e n c i a m e n t o  e o p e r a ç ã o  a u t o m á t i c a  d a  F M U . A ú n i c a  

s o l u ç ã o  e s t á  n o  c o n t r o l e  r í g i d o  d o  f o r n e c i m e n t o  d a s  m a t é r i a s  

pr i m a s .

A i n c o n s t â n c i a  d i m e n s i o n a l  é u m  p r o b l e m a ,  p r i n c i p a l m e n t e  q u a n d o  s e  

t r a t a  d e  f u n d i d o s .  E s e  r e f l e t e  n a  F M C  n o s  p r o b l e m a s  d e  f i x a ç ã o  e 

n a  u s i n a g e m .

N a  f i x a ç ã o  e a g a r r a m e n t o ,  t a n t o  n a  M f U  c o m o  n a  T H U  p o d e m  o c o r r e r  

f a l h a s  d e  p o s i c i o n a m e n t o  q u e  a c a b a m  p o r  c o m p r o m e t e r  a p e ç a .  E m  

c o n d i ç õ e s  e x t r e m a s  p o d e  a c o n t e c e r  a i m p o s s i b i l i d a d e  d e  a g a r r a m e n t o  

p e l o  m a n i p u l a d o r  o u  p e l a  f i x a ç ã o  (ou n ã o  c o n s e g u e  a g a r r a r  d e v i d o  às 

s o b r e - m e d i d a s  ou, n a  s i t u a ç ã o  o p o s t a ,  s o l t a - s e  d u r a n t e  a 

m a n i p u l a ç ã o  o u  u s i n a g e m ) .

N a  u s i n a g e m  o p r o b l e m a  s e  r e f l e t e  n o  r e n d i m e n t o  d o  c o n j u n t o  M T  - 

p e ç a  - f e r r a m e n t a .  V a r i a ç õ e s  g r a n d e s  d e  s o b r e - m a t e r i a l  a c a b a m  p o r  

i m p o r  c o n d i ç õ e s  c o n s e r v a d o r a s  d e  u s i n a g e m  a f i m  d e  s e  p r e s e r v a r  

c o n t r a  a s  p i o r e s  s i t u a ç õ e s ,  e m  d e t r i m e n t o  d o  r e n d i m e n t o  d a  F M C .

A s o l u ç ã o  d o s  p r o b l e m a s  a c i m a  r e q u e r  a i m p o s i ç ã o  a o s  f o r n e c e d o r e s  

d e  m a t é r i a - p r i m a , d e  u m  r í g i d o  c o n t r o l e  d a  q u a l i d a d e  d e  m a t e r i a i s  e 

l i m i t e s  e s t r e i t o s  d e  s o b r e - m a t e r i à 1 (" n e a r - n e t - s h a p e " ) L13ED, 

d i m i n u i n d o ,  a s s i m ,  o s  t e m p o s  d e  u s i n a g e m ,  a p r o d u ç ã o  d e  c a v a c o s ,  o 

d e s g a s t e  d e  f e r r a m e n t a s  e, n a t u r  a 1 m e n t e ,. o s  c u s t o s  d e  p r o d u ç ã o .
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3 . 3 . 3  rianipulação, T r a n s p o r t e  e O p e r a ç õ e s  E s p e c i a i s

É i m p o r t a n t e  o b s e r v a r  q u e  o s  m a n i p u 1a d o r e s  t r a z e m  c o n s i g o  p r o b l e m a s  

d e  e r r o s  d e  p o s i c i o n a m e n t o ,  f a l t a  d e  s e n s i b i l i d a d e  e l i m i t a ç ã o  

quar\to à s  a l t e r n a t i v a s  d e  a g a r r a m e n t o  d a  p e ç a  n o  v o l u m e  d e  t r a b a l h o  

d o  m a n i p u l a d o r .

E m  c e r t a s  o p e r a ç õ e s  d e  u s i n a g e m ,  a p e ç a  t e r à  q u e  ser m a n i p u l a d a  

m a i s  d e  u m a  v e z  p a r a  q u e  s e  c o m p l e t e  o c i c l o  ( m u d a d a  d e  p o s i ç ã o ,  

t r o c a d a  d e  d i s p o s i t i v o ,  e t c . )

I s s o  t u d o  i m p õ e  à p e ç a ,  a o  d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  e a o  m a n i p u l a d o r  

u m a  c o e r ê n c i a  m í n i m a  d e  p r o j e t o  p a r a  q u e  n ã o  o c o r r a m  f a l h a s  d e  

f i x a ç õ e s  q u e  c o m p r o m e t a m  o u  i m p e ç a m  a u s i n a g e m .  A p e ç a  c o n t r i b u i  

p a r a  o s u c e s s o  d e s s a  c o e r ê n c i a ,  a t r a v é s  d e  u m  p r o j e t o  p r e o c u p a d o  

c o m  a f i x a ç ã o  e c o m  a s  t o l e r a n c i a s  d a  p e ç a  a p r o c e s s a r  t6 ü, 132, 

133].

É p o s s í v e l  p r e v e r ,  p o r  e x e m p l o ,  a f i x a ç ã o  d e  u m a  f a m í l i a  d e  p e ç a s  

a t r a v é s  d e  s o b r e - m a t e r  i a 1 d e  d i m e n s õ e s  p a d r o n  i z a d a s , q u e  seíria 

c o r t a d o  f o r a  o u  d e s c o l a d o  a p ó s  a u s i n a g e m .  A m o d e r n a  t e c n o l o g i a  d e  

a d e s i v o s  j á  p e r m i t e  o u s o  d e  s o b r e m a t e r i a 1 c o l a d o ,  o q u e  t r a z  a 

g r a n d e  v a n t a g e m  d e  p e r m i t i r  s e u  r e a p r o v e i t a m e n t o  e p a d r o n i z a ç ã o  

(fig. 3 . 8 )  C134, 1353. é u m a  s o l u ç ã o  i n t e r e s s a n t e  p r i n c i p a l m e n t e  

q u a n d o  a f a m í l i a  é c o n s t i t u í d a  p o r  g r a n d e  n ú m e r o  d e  i t e n s  c o m  

p e q u e n o s  l o t e s  d e  p r o d u ç ã o  ( s i t u a ç ã o  q u e  i m p o r i a  u m a  g r a n d e  

v a r i e d a d e  d e  d i s p o s i t i v o s  s u b - u t i 1 i z a d o s ).

O u t r o  a s p e c t o  a s e r  c o n s i d e r a d o  s e  r e f e r e  à i d e n t i f i c a ç ã o .  A 

p r e v i s ã o  d e  u m  loc a l  p a r a  i d e n t i f i c a ç ã o  n a  p r ó p r i a  peç a ,  q u a n d o  

p o s s í v e l ,  é u m a  f o r m a  i n t e r e s s a n t e  d e  a c o m p a n h a r  a e v o l u ç ã o  na 

l i n h a  d e  p r o d u ç ã o .  P r o d u t o s  d e  m a i o r  r e s p o n s a b i l i d a d e ,  o n d e  

i n t e r e s s a  m a n t e r  u m  h i s t ó r i c o  d e  c a d a  p e ç a  a o  l o n g o  d e  t o d o  o s e u  

c i c l o  d e  vid a ,  s ã o  c a n d i d a t o s  n a t u r a i s  a e s t e  t i p o  d e  s o l u ç ã o  (é o
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F i g u r a  3.8- S o b r e m a t e r  i a 1 p a r a  fixaçrão e m a n i p u l a ç ã o :  s u g e s t ã o  d e  
m a n i p u l o  c o 1a d o  r e u t i z á v e 1 L593

c a s o ,  p o r  e n e m p l o ,  d e  t u r b i n a s  d e  u s o  a e r o n á u t i c o ,  u n i d a d e s  d e  

m e m ó r i a  d e  m a s s a  d e  c o m p u t a d o r e s ,  e q u i p a m e n t o s  h o s p i t a l a r e s  e 

m u i t o s  o u t r o s ) .

R e s s a l t e - s e  q u e  e s t e s  a s p e c t o s  d o  p r o j e t o  a c i m a  c i t a d o s  s ã o  

p a s s í v e i s  d e  p a d r o n i z a ç ã o  a p e n a s  a n í v e l  i n t e r n o  d e  c a d a  e m p r e s a

p o i s  s ã o  m u i t o  d e p e n d e n t e s  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  f a m í l i a s  d e  

p e ç a s  e d a  e s t r u t u r a  d o  s i s t e m a  d e  p r o d u ç ã o .

3 . 4  I N T E R F A C E  H ü M E M - M t í G U I N A

Q u a n d o  d o  s e u  s u r g i m e n t o ,  e s p e r a v a - s e  q u e  o s  F M S ' s  p u d e s s e m  

d i s p e n s a r  t o t a l m e n t e  a i n t e r v e n ç ã o  h u m a n a  ou, p e l o  m e n o s  d u r a n t e  u m  

t u r n o  c o m p l e t o  C15]. U p r ó p r i o  t e m p o  e a e v o l u ç ã o  d a  t e c n o l o g i a  

t r a t a r a m  d e  s u g e r i r  u m a  s o l u ç ã o  c o n s e n s u a l  que, a o  p r i o r i z a r  a 

q u a l i d a d e ,  e n t r e g o u  a o  h o m e m  a s  d e c i s õ e s  d e  re a l  i m p o r t â n c i a  p a r a  a 

o r i e n t a ç ã o  d a  p r o d u ç ã o .  0 q u e  o c o r r e ,  n a  p r á t i c a ,  é o d e s l o c a m e n t o  

d o  h o m e m  d a s  o p e r a ç õ e s  r o t i n e i r a s  p a r a  a s  i n t e l i g e n t e s ,  e n t r e g a n d o  

a o s  e q u i p a m e n t o s  c o m p u t a d o r i z a d o s  a s  t a r e f a s  r e p e t i t i v a s  e c o m  

t o m a d a s  d e  d e c i s ã o  s i m p l e s .  0 c o n t r o l e  c o m p u t a d o r i z a d o  d a s  F M C ' s  

s e r á  d i s c u t i d o  n o  c a p í t u l o  5.



□ o p e r a d o r  h u m a n o ,  b e m  t r e i n a d o ,  a i n d a  é f u n d a m e n t a l  c o m o  

s u p e r v i s o r  n o  c o n t r o l e  d a s  F M S / F M C ' s ,  p r i n c i p a l m e n t e  q u a n d o  s e  

e x i g e m  t o m a d a s  d e  d e c i s ã o  f l e x í v e i s  e á ^ e i s  d i a n t e  d e  o c o r r ê n c i a s  

p a r a l e l a s  i n e s p e r a d a s  ( fig. cf.7) ti363.

A f i g u r a  3 . 9  r e s u m e  u m a  c o m p a r a ç ã o  e n t r e  a s  a p t i d õ e s  h u m a n a s  e d o s  

e q u i p a m e n t o s  c o m p u t a d o r i z a d o s  n a  o p e r a ç ã o  d e  F M S ' s ,  ú t i l  n a  

d e l i m i t a ç ã o  d a s  i n t e r f a c e s  h o m e m / m á q u i n a .
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3 . 4 . 1  P e r f i l  d a  M ã o  d e  O b r a

A i n t e r v e n ç ã o  h u m a n a  é n e c e s s á r i a  e m  t r ê s  s i t u a ç õ e s  b á s i c a s  L137D:

- n a  p r o d u ç ã o ,  d u r a n t e  o c i c l o  n o r m a l  d e  f a b r i c a ç ã o ;

~ n a  p r e p a r a ç ã o  d a s  m á q u i n a s  p a r a  p r o d u ç ã o  ( " s e t - u p " ) ;

- n a  m a n u t e n ç ã o  ( p r e v e n t i v a  e c o r r e t i v a ) .

E m  t o d o s  o s  c a s o s ,  a s  p r i n c i p a i s  a ç õ e s  h u m a n a s  e s t ã o  a s s o c i a d a s  á:

- c a p a c i d a d e  d e  j u l g a m e n t o  d o  h o m e m  ( i n c l u i  t a m b é m  a i n t u i ç ã o ) ;

- d e s t r e z a  p a r a  e x e c u ç ã o  d e  t a r e f a s  d e l i c a d a s ;

- e x p e r i ê n c i a ,  t r a d u z i d a  n a  c a p a c i d a d e  d e  r e a g i r  a s i t u a ç õ e s  

i m p r e v i s t a s ,  b a s e a n d o - s e  e m  a s s o c i a ç õ e s  c o m p a r a t i v a s ;

- c a p a c i d a d e  d e  r e c o n h e c i m e n t o  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  

( p r i n c i p a l m e n t e  q u a n d o  o c o r r e m  a s s o c i a d a s ) .

F^ercebe-se daí q u e  o p e r f i l  d a  m ã o  d e  o b r a  n e c e s s á r i a  p a r a  e s t a s  

a ç õ e s  d e v e  s e r :

- d e  b o m  n í v e l  i n t e l e c t u a l ;

- e x p e r i e n t e ;

- b e m  t r e i n a d o .

P o r  o u t r o  lado, n ã o  n e c e s s a r i a m e n t e  t e m  q u e  s e r  d e  .uma o r i g e m  

e s p e c i a l i z a d a ,  m a s  d e v e r á  t e r  b o m  c o n h e c i m e n t o :

- d o  p r o c e s s o ;

- d o  r e l a c i o n a m e n t o  d a  F M C  c o m  o s i s t e m a  p r o d u t i v o ;
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F M S
E Q U I P A M E N T O S

C O M P U T A D O R I Z A D O S
H O M E M

OPERAÇaiO FiSlCfl 
- caxga e íescarga . poie Airecionar roli6 para majiipnlar 

até 900 kg;
. fornece tipo, n2 e quaJitijtaJe íe 
peças;

. ilnstra graficamente a jlisposiçSo 
jle cajla peça;

. «lifícil Je jleterminajr a orientaçSo 
4a peça.

. capacidade limitada do braço. 
Dependente do tipo de movimen­
to e direção da carga. Fadiga; 

. verifica dados da peça, noti­
fica ao computador a peça car­
regada e suas cajracter íst icas.

- ajaste ía peça 
na HfU (peças 
prismáticas)

. miiito difícil se a peça nKo estiver 
pré-fixa<la no palete:

. nsa dispositivos «le trava para fi­
xar no palete;

. é necessário visSo" no eqnipamen- 
to;

. não disponível para alta precisão e 
geometria complexa.

. lento, mas cors excelente capa­
cidade de reconhecimento de 
características.

- troca íe ferra­
mentas

. troca automaticamente magazine de 
ferramentas (erro posic.= +/- 5mm); 

. avisa quando a ferramenta atinge 
limite previsto e instrui o rob6 
para retirar;

. insere ferramentas majinalmente; 

. verifica a ferramentas quando 
0 computador emite sinal.

- "pre-setting" íe 
ferramentas

. nSio disponível para alta precisKo e 
geometria complexa.

. bom operador realiza estas ta­
refas;

. precisão de posicionamento;
- com dispositivo de realimen- 

tacão: +/- 0,1 ram (bom)
- sem dispositivos de realimen- 

tacão; ♦/- 30,0 mm (ruim)

- seqüencianento . heurísticas computacionais prov§m 
bons sejüenciamentos, sem garantia 
de soluçSo ótima;

. simulaçao avalia o seqüenciamento.

. intuição ajnda a determinax o 
algoritmo. Intervém para ajudar 
0 computador a otimizar.

. Entra dados para simulação e 
avalia.

CONTROLE DE EQUIPA- 
HEHTOS

- MfU . CHC controla motores de eixos, árvo­
re, trocador de paletes, etc.

. DNC descarrega programas para CNC 

. mais rápido e preciso

. modifica programas em execução 

. supervisiona o controle e mo­
nitora "statas"

- RokS . Controlador do RobS controla os mo­
vimentos

. Sensores fornecem a realimentação 
de acordo com suas especialidades 

. DNC descarrega programas e ins- 
truçdes para rolS 

. condiçdes muito limitadas para 
aprender ou se adptar ao ambiente

. treina o robS transferindo sua 
"inteliggncia” para o computa­
dor

. boa capacidade de reconheci­
mento de características

. fácil aprendizagem e flexível 
na adaptação ao ambiente

BISPOSITIUOS DE 
MEDICKO/IHSPECKO

. pode controlar sistemas de medição 
automatizados 

. apresenta os resultados para análi­
se do <JC.

. faixa de utilização limitada 

. pode tratar tolerâncias inferiores 
aí/- 0,03mií

, estabelece critérios paxa o 
sistema de medição 

. boa capacidade de Julgamento 

. limite detectável; t/- 1,0 mm

CONTROLE DE FLUXO

- Snponjlo taxa íe 
entraíla íe 0,5 
a 10 peças/h

. alta capacidade para receber infor- 
rnaçBes

. usa os dados obtidos para seqüen­
ciamento e dimensionamento de capa­
cidade para estabelecer taxa

. capacidade limitada para acei­
tar informação ( < 20 bit/s )

. monitora e identifica taxas 
anormais

. determina taxas máxima e mínima

F i g u r a  3.9- C o m p a r a t iV O  e n t r e  a s  c a p a c i d a d e s  h u m a n a  
c o m p u t a d o r e s  n a  o p e r a ç ã o  d e  FliC's C 1 3 8 3

d o s
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F M S
E Q U I P A M E N T O S

C O M P U T A I O R I Z A D O S
H O M E M

CONTROLE BE 
TRÁFEGO

. poie otimizar o transporte Äe'pe- 
Oas, dispositivos e ferramentas 
no sistema 

. controle correto áepenâe 4a rea- 
linentaçSo Ae sensores 

. se realimentaçSto é incorreta, com- 
pntaAor po<le errax

. l̂ om Jnlganento comparativo para 
corrigir problemas Ae controle 
Ae trafego 

. programa o controlaAor para o 
transporte
loa AeteccSío Ae erros.Tempo Ae 
latfncia na resposta:
110 - 530 ms

MONITORAMENTO DO 
SISTEMA

- vijls/Jlesgaste 
ile ferramenta

. anota o tenpo acamnlailo Ae «so. 
Informa o controle para troca 
qnanAo atinge limite 

. sensores monitoram Aesgaste e/oa 
inekra. Difícil avaliar momento 
exato aAeinaAo para troca

, aJaAa na supervisão atnalizanAo 
bases Ae AaAos com fatos novos 

. tem controle sobre a viAa Aa 
ferramenta. PoAe alterar pro­
grama se ocorrer necessiAaAe

- controle ie 
inalilajle

. analisa alteraçOes na qnaliAaAe, 
Aetecta Aesgastes on outras 
maAancas Ae conAicdes. Informa ao 
homem para tomaAa Ae AecisSo 

. compara geometria Aa peça com o 
paArXo e calcnla ajustes neces­
sários para corrigir

. toma as AecisOes para a garantia 
Aa qaalíAaAe 

. poAe iAentificar e aAotar novos 
planos para QC

- statns ío sis­
tema

. atnaliza. minato a minsto, o 
statas Ae toAo o sistema 

. poAe Aiagnosticar ocorríncias 
rápiAa e precisamente 

. relata prolblemas Ae execnção. 
ReAireciona a peça se possível

. monitora o statas globalmente 
com flexibiliAaAe 

. luestiona o compataAor na ocor­
rência Ae falbas '

. capaciAaAe computacional baixa
< 5 bit/s

OUTRAS FUHCõES

- arnazenanento 
(le progranas

. poAe armazenar e gerenciar granAe 
qaantiAaAe Ae programas 

. poAe Aescarregar programas com 
velociAaAe Ae até 10 MHt/s 

. confiabiliAaAe poAe ser annentaAa 
con arfuivos reAanAantes

. revisa os arquivos Ae programas 

. AeciAe qnanto ã incinsao Ae no­
vos programas on moAificacSes 
nas existentes 

. aumenta a confiabiliAaAe ao Ae- 
ciAir quanto ao "back-up"

- registro íos 
estoines ie 
(eças e 
ferramentas

. mantém granAe lase Ae AaAos 

. atHalizaçSo poAe ser antomática 
0« manaal

. atualiza os estoqaes. Acrescen­
ta ferramentas ao estoque

- jleterninaçâo íe 
prioriJales

. aplica as regras pré-AeterninaAas . escreve o software qae Aetermina 
essas regras

- energincia . poAe Aesliaar o sistema Ae acorAo 
com a seiüencia pré-programaAa

. tempo Ae reacão para situac&es 
simples: 0,25 a 0,35 s. Aamenta 
con a conflexiAaAe Aa situação 

. boa capaciAaAe Ae Aetecção e 
correção

- nanntencSo . poAe manter nm programa pré-esta- 
KeleciAo

. atnaliza a base Ae AaAos a caAa 
ocorrência

. Aetermina os paArSes Ae manu­
tenção

. executa a manutenção periõAica, 
verifica visualmente os pontos 
Ae observação

- reparo . poAe Aiagnosticar origem Ao pro- 
fclema em orAem Ae prioriAaAes, 
AesliganAo (se crítico) on avi- 
sanAo o operaAor (se menos crí­
tico)

. trata manualmente Aos problemas 
Ae manutenção 

. 0 sistema AepenAe Ao homem para 
reparo

F-'igur a 3 . 9 -  
< c o n t , )

C o m p a r a t i v o  e n t r e  a s  c a p a c i d a d e s  h u m a n a  
c o m p u t a d o r e s  n a  o p e r a ç ã o  d e  F M C ' s  L138J

d o s
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- d o 5 e q u i p a m e n t o s  s o b  s u a  s u p e r v i s ã o ;

- d o  s o + t w a r e  q u e  m a n i p u l a .

U m  p e r f i l ,  c o m o  s e  not a ,  e x a t a m e n t e  o p o s t o  a o  p r o c u r a d o  p a r a  

a t e n d e r  a s  n e c e s s i d a d e s  d a  p r o d u ç ã o  s e r i a d a  c o n v e n c i o n a l .

A m i g r a ç ã o  g r a d u a l  p a r a  s i s t e m a s  i n t e l i g e n t e s  t i r a  t a m b é m  

g r a d u a l m e n t e  d a  m ã o  d o  o p e r a d o r  a s  o p e r a ç õ e s  r o t i n e i r a s .  A 

s u p e r v i s ã o  d e  u m a  FM C '  i n t e l i g e n t e  e x i g e  a m a i o r  q u a l i f i c a ç ã o  e 

c a p a c i d a d e  d e  j u l g a m e n t o  a o  o p e r a d o r .  E s t e  l i d a r á  q u a s e  q u e  

e x c l u s i v a m e n t e  c o m  s i t u a ç õ e s  d e  c r i s e ,  e n v o l v e n d o  i m p r e v i s t o s  

a c u m u l a d o s  q u e  e x i g e m  t o m a d a s  d e  d e c i s õ e s  r á p i d a s  a p ó s  a v a l i a ç ã o  d e  

d i v e r s o s  e v a r i a d o s  p a r a m e t r o s ,  e n v o l v e n d o  p r o b l e m a s  de:

- s o f t w a r e  e h a r d w a r e ;

- d o s  s i s t e m a s  m o n i t o r e s  d e  s e g u r a n ç a ;

- d a s  i n t e r f a c e s  i n t r a  e e x t r a  - FMC.

3 . 4 . 2  S e g u r a n ç a  n a s  F M C ' s

ü n ã o  e n v o l v i m e n t o  d a  m ã o  d e  o b r a  d i r e t a m e n t e  c o m  a e x e c u ç ã o  p o d e  

s u g e r i r  u m a  s e g u r a n ç a  que, n a  r e a l i d a d e ,  n ã o  o c o r r e .

A s  F M C ' s  t r o u x e r a m  c o n s i g o  u m a  s é r i e  d e  p r o b l e m a s  n o v o s  d e  

s e g u r a n ç a  q u e  p a s s a r a m  a e x i g i r  u m a  a b o r d a g e m  t a m b é m  n o v a  C60, 

13VJ. A s e g u r a n ç a  e m  F M C ' s  é m o t i v o ,  h o j e ,  d e  a l g u n s  t r a b a l h o s  d e  

p a d r o n i z a ç ã o  tlV, 77, 137J.

D i s t i n g u e - s e  t r i s  t i p o s  d i s t i n t o s  d e  i n t e g r i d a d e  q u a n d o  s e  r e f e r e  a 

F M C ' s .

- f í s i c a ;

- l ó g i c a ;

- h u m a n a .
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A p r i m e i r a  s e  p r e o c u p a  c o m  o s  e q u i p a m e n t o s  e o s e u  p r o j e t o  p a r a  a 

o p e r a ç ã o  s e g u r a .  é d a  r e s p o n s a b  i 1 i d a d e  d o  -fabricante d o  

e q u i p a m e n t o ,  q u e  s e  e n c a r r e g a  d e  i n c o r p o r a r  o s  e l e m e n t o s  d e  

s e g u r a n ç a  n e c e s s á r i o s  ( v á l v u l a s ,  b a t e n t e s ,  l i m i t a d o r e s ,  etc ) .

A s e g u n d a  j á  é m a i s  c o m p l e n a  p o i s  e x i g e  o i n t e r t r a v a m e n t o  d e  

h a r d w a r e  e s o f t w a r e  e n t r e  e q u i p a m e n t o s  q u e  s e  i n t e r  rei ac i oriam . P o r  

e x e m p l o ,  a T H U  só d e v e  s e  m o b i l i z a r  p a r a  trans-ferir u m a  p e c a  d a  M f U  

p a r a  a 1p U  s e  :

- n ã o  h o u v e r  p r e s e n C a  h u m a n a  na área;

- s e  o M f U  p u d e r  a b r i r  a p o r t a  d e  segiiranca e l i b e r a r  a p e c a  d a  

f i x á ç ã o ;

- s e  a IpU e s t i v e r  p r o n t a  p a r a  r e c e b e r  a p e c a ,  c o m  p o r t a  d e  

s e g u r a n ç a  a b e r t a  e d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  p r e p a r a d o .

A i n t e g r i d a d e  h u m a n a ,  p o r  s e r  a m a i s  i m p o r t a n t e ,  é m o t i v o  d e  u m  

a p r o f u n d a m e n t e  m a i o r  n e s s e  t r a b a l h o  e é c o m e n t a d a  a s e g u i r .

3 . 4 , 3  A i n t e g r i d a d e  H u m a n a  e m  F M C ' s

J á  e x i s t e  u m  c e r t o  c o n s e n s o  e m  r e l a ç ã o  a o s  p r o c e d i m e n t o s  b á s i c o s  d e  

s e g u r a n ç a  e a l g u m a s  p r e m i s s a s  i m p o r t a n t e s  s ã o  a s s u n t o s  n o s  

t r a b a l h o s  q u e  s e  d e s e n v o l v e m  a t u a l m e n t e  C19, 137, 1 3 9 J :

- a s e g u r a n ç a  d o  h o m e m  v e m  e m  p r i m e i r o  lugar;

- u m a  e s t r a t é g i a  d e  c o n t r o l e  d o s  r i s c o s  d e v e  i m p l e m e n t a r ,  p e l o  

m e n o s  ;

, a e l i m i n a ç ã o  o u  c o n t r o l e  d a s  f o n t e s  d e  r i s c o  j á  n o
\

p r o j e t o ;

o c o n t r o l e  á e x p o s i ç ã o  à s  f o n t e s  d e  r i s c o  p e l o  u s o  d e  

p r o t e ç o e s  o u  e q u i p a m e n t o s  d e  s e g u r a n ç a ;

a c o l o c a ç ã o  d e  a v i s o s  d e  a l e r t a  d o s  r i s c o s  a o  p e s s o a l  n o s  

l o c a i s  c o n s i d e r a d o s  c r í t i c o s .



E s t a s  p r e m i s s a s  c o l o c a m  c o n s e q u i n c i a s  i m p o r t a n t e s ,  s e n d o  as 

p r i n c i p a i s  a n o t a d a s  a s e g u i r ;

a) d i a n t e  d e  q u a l q u e r  p o s s i b i l i d a d e  d e  r i s c o  a o  h o m e m ,  t o d o  

m o v i m e n t o  t e m  q u e  s e r  i m e d i a t a m e n t e  i n t e r r o m p i d o  (no c a s o  da 

e n t r a d a  i n a d v e r t i d a  d e  u m a  p e s s o a  n o  v o l u m e  d e  t r a b a l h o  d e  u m  

robô, p o r  e x e m p l o ) ,  m e s m o  q u e  s i g n i f i q u e  p e r d a  d a  p r o d u ç ã o ,  

d a  p e ç a  o u  p r e j u í z o  a o s  e q u i p a m e n t o s .  S u r g e  a q u i  o p r o b l e m a  d a  

r e s t a u r a ç ã o  d o  s i s t e m a  a o  s e u  e s t a d d  a n t e r i o r  à f a lha, q u e  n ã o  

é p r e v i s t o  n o s  e s t u d o s  v o l t a d o s  p a r a  a s e g u r a n ç a .  E s t e  

p r o b l e m a  se e s t e n d e  a o  c a s o  d a  q u e d a  d e  e n e r g i a  n a  f o n t e  d e  

a l i m e n t a ç ã o .  U t r a t a m e n t o  d o  p r o b l e m a  é s é r i o  e m  F M C ' s  p o i s  

e x i g e  a r e s s i n c r o n i z a ç ã o  d e  t o d o s  o s  e q u i p a m e n t o s  que, p o r  s u a  

vez, n e c e s s i t a m  s e r  r e f e r e n c i a d o s  a o s  s e u s  p r ó p r i o s  s i s t e m a s  

d e  c o o r d e n a d a s .  U m a  F M C  i n t e l i g e n t e  d e v e  c o n t e m p l a r  " b a c k u p ' s "  

d e  m e m ó r i a  n ã o  v o l á t i l  p a r a  c a d a  e q u i p a m e n t o  d e  f o r m a  a 

a s s e g u r a r  o i m e d i a t o  r e t o r n o  à c o n d i ç ã o  d e  o p e r a ç ã o  p r é v i a  à 

fa 1 h a ;

b) o s  s i s t e m a s  d e  s e g u r a n ç a  e s e U s  i n t e r t r a v a m e n t o s  n ã o  d e v e m  s e r  

b a s e a d o s  e m  s o f t w a r e  o u  f i r m w a r e .  D e v e m  s e r  e l e t r o m e c â n i c o s  o u  

m e c â n i c o s  1.193. E s t e  a p a r e n t e  " r e t r o c e s s o  t e c n o l ó g i c o "  

f u n d a m e n t a - s e  n a  f a l t a  d e  c o n f i a b i l i d a d e  p o t e n c i a l  d o s  

p r i m e i r o s  a i n t e r f e r ê n c i a s  d e  q u a l q u e r  n a t u r e z a ,  i n c l u s i v e  

h u m a n a .  O s  s i s t e m a s  m e c â n i c o s ,  a l é m  d e  m a i s  i m unes, s ã o  m a i s  

d i f í c e i s  d e  s e r e m  b u r l a d o s  q u a n d o  b e m  p r o j e t a d o s .

c) i n d i c a ç ã o  d e  s t a t u s  e a l a r m e  d a n d o  p r e f e r ê n c i a  a m e n s a g e n s  

e x p l i c a t i v a s  (em t e la, p o r  e x e m p l o ) .  A l é m  d e  a u x i l i a r e m  o 

o p e r a d o r  n a  t o m a d a  d e  d e c i s ã o ,  s ã o  m a i s  s e g u r a s  q u e  l u z e s  

i n d i v i d u a i s  ( q u e  t e n d e m  a f a l h a r ) .  O s  a l a r m e s  p a r a  q u e m

65



t r a f e g a  n a  c i r c u n v i e i n h a n ç a  d a  F M C  p o d e m  s e r  v i s u a i s  o u  

s o n o r o s  e d e v e m  ter c a r a c t e r í s t i c a s  b e m  p r ó p r i a s ,  p a d r o n i z a d o s  

p a r a  c a d a  c i r c u n s t a n c i a  ( o p e r a ç ã o  n o r m a l ,  a l e r t a ,  a l a r m e  d e  

p a r a d a ,  f a l t a  d e  p e ç a s ,  e t c )  L19].

d) t o d o  u m  c o n j u n t o  d e  m e d i d a s  d e  s e g u r a n ç a  t e m  q u e  s e r  p r e v i s t o  

p a r a  a i n t e r v e n ç ã o  d e  p e s s o a s  n a  c é l u l a .  A s  i n t e r v e n ç õ e s  

d u r a n t e  a o p e r a ç ã o  n o r m a l  d e v e m  s e r  f o r a  d a  á r e a  d e  r i s c o  e e m  

c o n d i ç õ e s  c o n t r o l a d a s  ( p a r a  t r o c a  d e  f e r r a m e n t a s  g a s t a s  r\o 

m a g a z i n e ,  p o r  e x e m p l o ) .  O p e r a ç õ e s  d e  " s e t - u p "  o u  d e  m a n u t e n ç ã o ,  

q u e  e x i g e m  a e n t r a d a  d o  p e s s o a l  n a  FMC, t i m  q u e  ser 

a c o m p a n h a d a s  d e  u m  e l e n c o  d e  p r e c a u ç õ e s  q u e  g a r a n t a  q u e  o 

s i s t e m a  só v o l t e  a o p e r a r  q u a n d o  n ã o  h o u v e r  m a i s  n i n g u é m  n a  

á r e a  d e  r i s c o .

A f i g u r a  3 . 1 0  i l u s t r a  a l g u n s  d o s  i t e n s  d e  s e g u r a n ç a  p r e v i s t o s  p a r a  

u s o  e m  F M C ' s  b a s e a d o s  n a s  e x p e r i ê n c i a s  j á  a d q u i r i d a s  c o m  a o p e r a ç ã o  

d e  e q u i p a m e n t o s  m e c â n i c o s  e e l é t r i c o s .
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a) Sistemas de proteção tipicos dc uma FHC

b) Exemplos de proteçoes no equipamento

PROTECAO DA GUIA

f e r r a m e n t a

in t e r t r a w m e n t o

jIAMELAS d e  s e g u r a n ç a
BLINDADAS

c) Dispositivo de trava da chave 

geral da FHC. Cada cadeado cor 

responde a um empregado

CHAVE GERAL 
D E S L I G U E  A N T E S  O E  T R A B A L H A R  

N O S  / r — — - ^ U í P A M E N T O S

CHAVE GERAL
D E S L I G A D A  

C O M  T R A V A  

O E

\  C A D E A D O S

F i g u r a  3 . 1 0 -  E x e m p l o s  d e  s i s t e m a s  d e  s e g u r a n ç a  p a r a  F M C ' s  C193
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^ A S P E C T O S  F Í S I C O S

U s  a s p e c t o s  f í s i c o s  d e  u m a  F M ü  r e l a c i o n a m - s e  c o m  t u d o  o q u e  se 

p o d e r i a  c h a m a r  d e  m e c â n i c o .  T r a t a m ,  p o r t a n t o ,  d e  u m a  á r e a  q u e  

c o n t a  c o m  u m a  b a s e  t e c n o l ó g i c a  j á  a m a d u r e c i d a  e c o m  p a d r õ e s  

s e d i m e n t a d a s ,  e n v o l v e n d o  g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  n o r m a s .

A  i n t r o d u ç ã o  d o  c o n c e i t o  d e  K M C  i m p õ e  a i n t e g r a ç ã o  d e  t e c n o l o g i a s  

a t é  e n t ã o  e s t u d a d a s  e e n t e n d i d a s  i s o l a d a m e n t e . O f a t o  é q u e  

n e n h u m a  i n i c i a t i v a  q u e  p r i v i l e g i a  a v i s ã o  d e  c o n j u n t o  foi t o m a d a  

a t é  a g o r a .  A l i t e r a t u r a  é o m i s s a  n o  t r a t a m e n t o  d o  p r o b l e m a  

a v e n t u r a n d o - s e  a, n o  m á x i m o ,  s u g e r i r  o r i e n t a ç õ e s  e s p e c í f i c a s  r.6i, 

14E, 143, 144, 1 4 5 J .

A v i s ã o  d e  c o n j u n t o  é n e c e s s á r i a  p a r a  q u e  se a t i n j a  o s  o b j e t i v o s  

d e  f l e x i b i l i d a d e  e o p e r a c i o n a l i d a d e  d a  FMC. D u s c a - s e  a 

o t i m i z a ç ã o  d o  s i s t e m a  c o m o  u m  tod o ,  o q u e  n e m  s e m p r e  s i g n i f i c a  a 

o b t e n ç ã o  d a  m á x i m a  e f i c i ê n c i a  t e c n o l ó g i c a  d e  c a d a  f u n ç ã o  

i n d i v i d u a l  L6 6 H .

A a n á l i s e  d o s  a s p e c t o s  f í s i c o s  foi s e g m e n t a d a  p a r a  f a c i l i t a r  a 

a b o r d a g e m .  O b j e t i v a - s e  a p r e s e n t a r  s o l u ç õ e s  p a d r o n i z á v e i s  q u e  

v i s e m  a o t i m i z a ç ã o  d a s  i n t e r f a c e s  d e  c a d a  u m a  d a s  u n i d a d e s  d e  u m a  

F M C  p a r a  u s i n a g e m .  N ã o  s ã o  a v a l i a d o s ,  n e s s e  c a so, a s p e c t o s  d e  

d e s e m p e n h o  d a s  o p e r a ç õ e s  d e  c a d a  u n i d a d e ,  u m a  v e z  q u e  e s t e s  

d e p e n d e m  d e  a n á l i s e s  d e  r e l a ç õ e s  c u s t o / b e n e f í c i o  e s p e c í f i c o s  p a r a  

c a d a  p r o j e t o  d e  FMC.

A  a b o r d a g e m  d o  p r o b l e m a  c o n t e m p l a  d o i s  c a s o s  d i s t i n t o s :

- F M C 's p a r a  p e ç a s  p r i s m á t i c a s ;

- F M C ' s  p a r a  p e ç a s  d e  r e v o l u ç ã o .

A s  p r i m e i r a s  s ã o  g e r a l m e n t e  b a s e a d a s  e m  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m .  

N e s s e  c a s o ,  d u a s  i n t e r f a c e s  n e c e s s i t a m  d e  m a i o r  a t e n ç ã o ;

- a e n t r a d a / s a í d a  d o s  p a l e t e s ;
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- a t r o c a  d e  f e r r a m e n t a s  n o  m a g a z i n e .

A s  s e g u n d a s  b a s e i a m - s e  n o r m a l m e n t e  e m  t o r n o s  C N C  o u  c e n t r o s  d e  

t o r n e a m e n t o .  O s  p r i n c i p a i s  a s p e c t o s  e n d e r e ç a d o s  s ã o :

- a a l i m e n t a ç ã o  d e  p e ç a s  n a  Mfü;

- a t r o c a  d e  f e r r a m e n t a s  g a s t a s  o u  q u e b r a d a s ;

- a s u b s t i t u i ç ã o  d o s  e l e m e n t o s  d e  f i x a ç ã o .

O b s e r v a - s e  q u e  a s  r e s t r i ç õ e s  p a r a  a u t o m a t i z a r  F M C ' s  d e  p e ç a s  d e  

r e v o l u ç ã o  s ã o  m a i o r e s  q u e  p a r a  p r i s m á t i c a s .  O s  c i c l o s  u s u a l m e n t e  

m a i s  c u r t o s  d e  u s i n a g e m  e a t e n d ê n c i a  p a r a  p r o g r a m a ç ã o  d e  l o t e s  

c a d a  vez m e n o r e s  c o n t r i b u e m  d e c i s i v a m e n t e  p a r a  tal, na m e d i d a  e m  

q u e  i m p õ e m  m a i o r e s  r e s t r i ç õ e s  n o s  p r o j e t a s  d a s  i n t e r f a c e s .  I s s o  

e x p l i c a  e m  g r a n d e  p a r t e  a p e q u e n a  d i f u s ã o  d a s  F M C ' s  p a r a  p e ç a s  

d e  r e v o l u ç ã o  s e  c o m p a r a d a s  à s  d e  p e ç a s  p r i s m á t i c a s  L143, 1 4 6 J .

A s e g u i r  s e r ã o  a n a l i s a d a s  c a d a  u m a  d a s  u n i d a d e s  q u e  f i s i c a m e n t e  

c o m p õ e m  a FMC. S e r ã o  d i s s e c a d a s  a s  s u a s  p r i n c i p a i s  i n t e r f a c e s  e 

s u g e r i d a s  s o l u ç õ e s  p a d r o n i z a d a s  (ou p a d r o n i z á v e i s )  q u e  f a v o r e ç a m  

à i n t e g r a ç ã o  d e s s a s  u n i d a d e s  n a  F M C  e d a  F M C  n o  c o n t e x t o  d e  c h ã o  

d e  fábr ica.

4.1 O C O N C E I T O  DE M O D U L A R I D A D E

A p a r t i r  d o  p r i m e i r o  i n v e s t i m e n t o  e m  u m a  m á q u i n a  f e r r a m e n t a  CNC, 

d e v e r i a  s e r  p o s s í v e l  m i g r a r  g r a d u a l m e n t e ,  a p o i a d o s  e m  p r o g r a m a s -  

p i l o t o ,  p a r a  u m a  F M C  c o m p l e t a  p e l a  s i m p l e s  i n c o r p o r a ç ã o  d e  

m ó d u l o s .  C a d a  u m  d e s s e s  m ó d u l o s  d e v e r i a  p e r m i t i r ,  p o r  s u a  vez, a 

m i g r a ç ã o  p a r a  s o l u ç õ e s  m a i s  s o f i s t i c a d a s  à m e d i d a  q u e  o s  

i n v e s t i m e n t o s  s e  j u s t i f i c a s s e m  e a i n f r a e s t r u t u r a  e s t i v e s s e  

p r e p a r a d a  C65, 1473. A f i g u r a  4 . 1  s i n t e t i z a  e s s e  c o n c e i t o  

c a r a c t e r i z a n d o  c a d a  u m  d o s  m ó d u l o s  e s u a  p e r s p e c t i v a s  d e  m i g r a ç ã o  

d e n t r o  d a s  a l t e r n a t i v a s  d e  t e c n o l o g i a  a t u a l m e n t e  d i s p o n í v e i s  

( r e p r e s e n t a d o  p e l o s  b l o c o s  e m  c a d a  u n i d a d e )  A f i g u r a  4 . 1 . b  [723
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F i g u r a  4 . 1 -  F M C  m o d u l a r  c o m  r e s p e c t i v a s  u n i d a d e s  b á s i c a s
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e x e m p l i f i c a  iim F M S  m o d u l a r  c o m p l e t o  p a r a  p e c a s  p r i s m á t i c a s  d e  

p o r t e  m é d i o  ( p e s o  d e  a t é  'dO kg), c o m  c i c l o  d e  u s i n a g e m  l o n g o  

( m a i o r  q u e  IS m i n )  L19D, c o m p o s t o  p o r  d u a s  F M C ’s , e s t a c ã o  d e  

p r e p a r a ç ã o  d e  p e c a s  c o m  a u t o n o m i a  p a r a  a l g u m a s  h o r a s  d e  o p e r a c ã o "  

e s i s t e m a  p a r a  m a n u s e i o  a u t o m á t i c o  d e  f e r r a m e n t a s  a t é  o m a g a z i n e  

d e  c a d a  m á q u i n a - f e r r a m e n t a -  M T  ( " M a c h i n e  T o o l " ) .

P a r a  q u e  e s t e  g r a u  d e  m o d u l a r i d a d e  s e j a  a l c a n ç a d o ,  e a i n t e g r a ç ã o  

d a s  F M C ' s  e m  F M S  p r e s e r v a d a ,  u m a  s é r i e  d e  m e d i d a s  v i s a n d o  a 

p a d r o n i z a ç ã o  d e  i n t e r f a c e s  p r e c i s a  s e r  t o m a d a  L1483. P o r  o u t r o  

lado, é p r e c i s o  s e m p r e  c o n s i d e r a r  q u e  a f l e x i b i l i d a d e  é 

a n t a g ô n i c a  à p r o d u t i v i d a d e .  A m e l h o r  o p c ã o ,  e m  c a d a  c a s o ,  

d e p e n d e r á  d e  a c u r a d a  a n á l i s e  e c o n ô m i c a .

4 . a A S  U N I D A D E S  D E  F A D R I C A C S O  (MfU)

A q u a l i d a d e  d a s  M T  p e r m i t e ,  h o j e ,  t e r - s e  m e n o r  p r e o c u p a ç ã o  c o m  o s  

a s p e c t o s  d e  d e s e m p e n h o  e q u a l i f i c a ç ã o  d a s  M f U  p a r a  F M C 's . J á  

e x i s t e m  n o r m a s  s e d i m e n t a d a s  p a r a  e n s a i o s  d e  r e c e p ç ã o  d e  c a d a  t i p o  

d e  m á q u i n a - f e r r a m e n t a , q u e  a v a l i a m  c a r a c t e r í s t i c a s  g e o m é t r i c a s  e 

d e  d e s e m p e n h o  d i n i m i c o  ( I S O  R E 3 0 , p o r  e x e m p l o ,  q u e  e s t á  s e n d o  

r e v i s t a  p a r a  i n c l u i r  n o v a s  t é c n i c a s  d e  e n s a i o ,  c o m o  l a s e r  d e  

a l i n h a m e n t o  e l a s e r  i n t e r f e r o m é t r i c o )  C 7 6 J .

A l g u n s  n o v o s  t e s t e s  d e  d e s e m p e n h o  e t e s t e s  d i n â m i c o s ,  b e m  c o m o  

e n s a i o s  d e  e r r o  d e  p o s i c i o n a m e n t o  e r e p e t i b i 1 i d a d e  m a i s  

e s p e c i a l i z a d o s  e c o m p l e t o s  s ã o  m o t i v o s  d e  p r o j e t o  d e  n o r m a s  

s u b m e t i d o s  á ISO. A l g u n s  d e s t e s  t e s t e s  c o n t e m p l a m  t a m b é m  a 

p r o b l e m á t i c a  d o s  r o b ô s  e C M M 's C 7 6 3 .
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4 . E . Í  M á q u i n a s - f e r r a m e n t a -  M T

ü o  p o n t o  d e  v i s t a  d a s  i n t e r -faces p a r a  F M C ' s  o i n t e r e s s e  m a i o r  

e s t á  n a  a d o ç ã o  d e  c r i t é r i o s  j á  u t i l i z a d o s  i n f o r m a l m e n t e  p e l o  

m e r c a d o  p a r a  e n q u a d r a r  a s  MT ' s d e n t r o  d e  u m  c o n c e i t o  d e  c l a s s e s  

d e  m á q u i n a s  ( f i g u r a  4.8). ü o b j e t i v o ,  e m  ú l t i m a  i n s t a n c i a ,  é o d e  

a s s e g u r a r  m á x i m a s  p o r t a b i 1 i d a d e  e f l e x i b i l i d a d e  d e  r o t e a m e n t o  às 

f“M C  ' s L149], F M C ' s  d e  m e s m a  c l a s s e  p o d e r ã o  s e m p r e  e x e c u t a r  os 

s e r v i ç o s  u m a s  d a s  o u t r a s ,  i n d e p e n d e n t e m e n t e  d e  m a r c a  d e  

e q u i p a m e n t o s .  U s a r ã o  o s  m e s m o s  p a l e t e s  e f e r r a m e n t a s  p a r a  

p r o d u z i r  p e ç a s  d e  q u a l i d a d e  e q u i v a l e n t e .  A p a d r o n i z a ç ã o  n o s  (JNC ' s 

p e r m i t i r i a ,  i n c l u s i v e ,  o u s o  d o s  m e s m o s  p r o g r a m a s  N C , c o m o  

s e r á  v i s t o  n o  c a p í t u l o  5.

A s  n o v i d a d e s  m a i s  i m p o r t a n t e s  t a l v e z  s e j a m  a d e  e s t a b e l e c e r  

c l a s s e s  d e  p r e c i s ã o  d e  u s i n a g e m  e c a t e g o r i a s  c o m  v o l u m e s  d e  

t r a b a l h o  m a i o r e s ,  v o c a c i o n a d a s  p a r a  F M C ' s .

N o  p r i m e i r o  c a s o  o s  e q u i p a m e n t o s  s ã o  a g r u p a d o s  d e  a c o r d o  c o m  o s  

í n d i c e s  d e  t o l e r â n c i a  a l c a n ç á v e i s  na u s i n a g e m .  A s  rtormas d e  

e n s a i o  d e  q u a l i d a d e  d e  M T  já d i s p o n í v e i s  ( i n c l u s i v e  a N B R  8 0 S 7 ) ,  

a p e s a r  d e  i n s u f i c i e n t e s  p a r a  o o b j e t i v o  p r o p o s t o ,  p o d e m  s e r v i r  d e  

b a s e , n o  q u e  t a n g e  a o s  m é t o d o s  d e  e n s a i o ,  p a r a  a n o v a  n o r m a .

Ü m é t o d o  m a i s  s i m p l e s ,  e p r o v a v e l m e n t e  e f i c a z ,  d e  e n s a i a r  

c o m p a r a t i v ã m e n t e  as M T  p a r a  e n q u a d r á—las n a s  c l a s s e s  d e  p r e c i s ã o  

s e r i a  o b a s e a d o  n o  e n s a i o  d e  u s i n a g e m  d e  p e ç a s - m o d e l o  q u e  

r e p r o d u z i s s e m  as p r i n c i p a i s  c o n d i ç õ e s  c r í t i c a s  e s p e r a d a s  p a r a  

c a d a  t i p o  d e  M F  LÍ5ÜJ.

E s t e s  e n s a i o s  s e r i a m  p r e s c r i t o s  e m  n o r m a s  d e  t e s t e s  d e  

c o n f o r m i d a d e .  D e v e r i a m  s e r  a c o m p a n h a d o s  d e  n o r m a s  (ou p e l o  m e n o s  

r e c o m e n d a ç õ e s )  p a r a  q u a l i f i c a ç ã o  d e  l a b o r a t ó r i o s  e s p e c i a 1 i z a d o s  

q u e  s e  c r e d e n c  iar iam e s e  eqiiipariam p a r a  e m i t i r  o s  c e r t i f i c a d o s  

d e  c o n f o r m i d a d e  L773.
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C E N T R O S  D E  

U S I N A G E M  /  

FRES ft DO nO B

T O R N O S

CIASSE DE PRECISÃO (1)

Tiro: UERIICAI / HORIZONTAL (Z)

No IE EIXOS NC

PALETE - TAI1ANII0 (DIN 55 601) (3)

CONE DE rERRANENIAS (ISO 7 38B A) (4)

CIASSE DE PRECISÃO ( U  

IIPO:

No DE CABEÇOTES DE P E m E N I A S

AREA DE TRABALHO: en X ( conprinenlo náxino) 

en V ( 8 náxino ) (4)

SUrORTE DE rERRAHENTAS (DIN 69 888 ?) (5)

(1 ) - D i(« r«nc i>  es t iu ir s n tn to s  quinto i s  siias i n c t r l t i i s  dt la b r ic tç fo ,  l iv U in d o -o s  (x  3-4 jrupes

(2) -  S f f J r s  por e » lfg o r i« s ,  d» acordo co» > « (lica içio

(3) - C r f in f  0 vo lu i»  dt Ir s l ia l ln  it(nÍMO i c t i l á v d  (a lcanct no t ix o  Z t rropore ional à a'rta do p a ItU )

(4 ) -  D tfin»  la n M n  a potfncla  na ír v o r t  (  as fa ixa s  dt ro laçJo t  lorquf

(5) -  Ifv e  r t s t r i n j i r  a abranjfncia  das nornas m  w  s t  ba stian , ísp fcU ie a n d o  os lip o s  na is  usados

F i g u r a  4 . S- C l a s s e s  de? M á q u  i n a s - f  e r r a m e n t a  p a r a  F M C ' s  
p a r a m e t r o s  d e  de-finiçao

A s  M T ' s  p a r a  p e c a s  p r i s m á t i c a s ,  e m  p a r t i c u l a r ,  p o d e r i a m  p r e v e r  

c l a s s e s  c o m  v o l u m e s  d e  t r a b a l h o  m a i o r e s  ( m a i o r e s  d e s l o c a m e n t o s  

s e g u n d o  o e Í K o  X, p e l o  m e n o s ) . O b j e t i v a - s e  i n t r o d u z i r  p a l e t e s  

m a i o r e s  e, c o m  e l es, m a i o r  q u a n t i d a d e  d e  p e ç a s  e m  u m a  ú n i c a  

m o n t a g e m  C13E3. A s  M V  n ã o  t e r i a m  q u e  s e r  n e c e s s a r i a m e n t e  m a i s  

p o t e n t e s  p a r a  tal a p l i c a ç ã o .  A g r a n d e  v a n t a g e m  e s t á  n a  r e d u ç ã o  

s u b s t a n c i a l  d o s  t e m p o s  s e c u n d á r i o s  q u a n d o  o t a m a n h o  d o s  l o t e s  

p e r m i  t i r .

O c o n c e i t o  d e  c l a s s e s  d e  m á q u i n a s  p o d e  s e r  e x t e n d i d o  a a l g u n s  

e q u i p a m e n t o s  m a i s  e s p e c i a l i z a d o s  q u e  e v e n t u a l m e n t e  c o m p l e m e n t a m  a 

M + U É o cas o ,  p o r  e x e m p l o ,  d e  -furadeiras m u l t i f u s o  ou 

b r o c h a d e i r a s . O u t r o s  e q u i p a m e n t o s ,  d e  u s o  m a i s  e s p o r á d i c o  n a s  

M f U ' s  c e r t a m e n t e  n ã o  j u s t i f i c a r ã o  e s s e  e n q u a d r a m e n t o .  O u s o  d e  

e q u i p a m e n t o s  c o m p l e m e n t a r e s  s e  j u s t i f i c a  q u a n d o  s e  v e r i f i c a  q u e  

c e r t a s  o p e r a ç õ e s  e s p e c í f i c a s  p o d e m  ser e x e c u t a d a s  m a i s  

e f i c i e n t e m e n t e  p o r  e l e s  L143J.
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P o d e  a c o n t e c e r  a i n d a  q u e  o p e r a ç õ e s  e s p e c i a 1 i z a d a s  a g r e g a d a s  à F M C  

a t o r n e m  p o r  d e m a i s  especi-fíca, p r e j u d i c a n d o  s u a  -f 1 en i b i 1 i d a d e  

(de r o t e a m e n t o  e p r o d u t o ) . N e s t e s  c a s o s ,  d e v e r i a m  s e r  e s t u d a d o s  

m e i o s  p a r a  q u e  e s t a s  o p e r a ç õ e s  s e j a m  e x e c u t a d a s  f o r a  da FMC. 

E s t e  a s p e c t o  s e  t o r n a  m a i s  c o n t u d e n t e  q u a n d o  a p e n a s  a l g u m a s  p e ç a s  

d a s  -famílias q u e  p a s s a m  p e l a  F M C  d e m a n d a m  a o p e r a ç a o  

e s p e c i a 1 i z a d a  e m  q u e s t ã o .

4 . 2 . S  F e r r a m e n t a s  e S u p o r t e s

A s  F'MC's p a r a  p e ç a s  p r i s m á t i c a s  já usu-fruem d a s  -facilidades 

o f e r e c i d a s  p e l a  n o r m a  ISO 7 3 8 B  ( p r o j e t o  d e  n o r m a  A B N T  4 : 0 1 - 0 7 -  

O I B )  q u e  é a c a t a d a  p e l a  m a i o r i a  d o s  f a b r i c a n t e s  d a s  MT 

u t i l i z á v e i s  e m  FMC. 0 p r ó p r i o  m e r c a d o  tem, i n c l u s i v e ,  se 

r e s t r i n g i d o  a a l g u n s  t i p o s  d e n t r e  o s  v á r i o s  o f e r e c i d o s  p e l a  n o r m a  

( c o n e s  30, 4 0  e 5 0  t i p o  A e 6 0  t i p o  C). ü s  t i p o s  B e D e q ü i v a l e m  

a o s  A e a c r e s c i d o s  d e  p a s s a g e n s  d e  r e f r i g e r a ç ã o .

C a d a  u m  d e s s e s  coiies a p l i c a —se  a u m a  d e t e r m i n a d a  f a i x a  d e  t o r q u e  

d e  u s i n a g e m .  P e r m i t e m  a u t i l i z a ç ã o  d e  q u a l q u e r  t i p o  d e  f e r r a m e n t a  

d e  h a s t e s  p a d r o n i z a d a s  p e l o  u s o  d o s  a d a p t a d o r e s  t a m b é m  

p a d r o n i z a d o s  (D I N  1Ü35. V e r  fig. 4.3). F e r r a m e n t a s  e s p e c i a i s  

t a m b é m  p o d e m  s e r  p r o j e t a d a s  c o m  e x t e n s õ e s  (n ã o  p a d r o n i z a d a s )  d o s  

c o n e s  ISO. A s  v a n t a g e n s  d e s t a  p a d r o n i z a ç ã o  s ã o  i n e q u í v o c a s ,  e v ã o  

d e s d e  o p l a n e j a m e n t o  d o  p r o c e s s o  á r e d u ç ã o  d o s  e s t o q u e s  d e  

f e r r a m e n t a s .  O s  c o n e s  I S O  s e r v e m  c o m o  u m  d o s  p a r â m e t r o s  d e  

s e l e ç ã o  d e  c l a s s e  d e  m á q u i n a s .

ilá n o  c a s o  d e  p e ç a s  d e  r e v o l u ç ã o  n ã o  h á  e s t e  c o n s e n s o .  A b a s e  d a  

p a d r o n i z a ç ã o  a i n d a  é a d o s  i n s e r t o s  d e  m e t a l  d u r o ,  

i n t e r c a m b i á v e i s  m a n u a l m e n t e .

M a i s  r e c e n t e m e n t e  s e  p a d r o n i z o u  u m  s i s t e m a  d e  s u p o r t e s  (D I N  

6 9 8 8 0 )  c o m o  u m  p r i m e i r o  p a s s o  e m  d i r e ç ã o  a o s  s i s t e m a s  d e  t r o c a
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F i g u r a  4 . 3 -  S i s t e m a  m o d u l a r  d e  f e r r a m e n t a s  p a d r o n i z a d a s  p a r a  
f r e s a d o r a s  / c e n t r o s  d e  u s i n a g e m  C140J

a u t o m á t i c a .  E n t r e t a n t o ,  o s  s e u s  s i s t e m a s  d e  e n c a i x e  t i p o  " W i r t h "  

e, p r i n c i p a l m e n t e ,  a f i x a ç ã o  p o r  p a r a f u s o s ,  i n v i a b i l i n a m  a t r o c a  

a u t o m á t i c a  d o  c o n j u n t o .

A l g u m a s  o u t r a s  p r o p o s t a s  ( n ã o  p a d r o n i z a d a s ) s u g e r e m  o u s o  de 

s u p o r t e s  i n t e r c a m b i á v e i s  (fig. 4.4) o u  d e  s u p o r t e s  c o m  c a b e ç a s  

d e s t a c á v e i s  (fig. 4 . 5 a )  L151, 152, 153, 1543. ü p r i m e i r o  a i n d a  

n ã o  v i a b i l i z a  a t r o c a  a u t o m á t i c a ,  a p e s a r  d a s  t e n t a t i v a s  n e s s e  

s e n t i d o .  São, d e  q u a l q u e r  m o d o ,  m a i s  u m  a v a n ç o  p a r a  m a i o r  

a g i l i d a d e  e c o n f i a b i l i d a d e  n a  t r o c a  d e  f e r r a m e n t a s .  0 s e g u n d o  

p r i o r i z a  a f l e x i b i l i d a d e  e a d o t a  u m  c o n c e i t o  s i m i l a r  ao d o s  c o n e s  

ISO, c o m  a v a n t a g e m  d e  p e r m i t i r e m  o u s o  d e  f e r r a m e n t a s  a c i o n a d a s ,  

ü s  p r ó p r i o s  c o n e s  ISU t e m  s i d o  p r o p o s t o s  c o m o  a l t e r n a t i v a  p a r a  

s o l u c i o n a r  o p r o b l e m a  d e  t r o c a  a u t o m á t i c a  (fig. 4.5).

Ü p r o b l e m a ,  e n t r e t a n t o  s e  e s t e n d e  a o u t r a  e s f e r a :  a t r o c a  

a u t o m á t i c a  d u r a n t e  o c i c l o  d e  u s i n a g e m  é u m  p r o b l e m a  n o  c a s o  d e



t o r n o s .  A s  o p e r a ç õ e s  d e  u s i n a g e m  d e  p e ç a s  d e  r e v o l u ç ã o  s ã o  

r á p i d a s  e e n v o l v e m  c o n s t a n t e s  m u d a n ç a s  d e  f e r r a m e n t a  n a  t o r r e .
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F i g u r a  4 . 4 -  P r o p o s t a  d e  s u p o r t e s  i n t e r c a m b i á v e i s  d e  f e r r a m e n t a s  
p a r a  t o r n o s .  E m  d e t a l h e ,  o p ç õ e s  p a r a  f r e s a g e m

a) Cabeças intercambiaveis 

para troca rapida
b) Cones ISO adaptados para uso 

em tornos

F i g u r a  4 . 5 -  A l t e r n a t i v a s  d e  s o l u ç õ e s  p a r a  t r o c a  r á p i d a  de 
f e r r a m e n t a s  e m  t o r n o s  p a r a  F M C ' s .
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P o r  o u t r o  lado, a s  t o r r e s  n ã o  p o d e m  s e r  m u i t o  g r a n d e s  p a r a  n ã o  

s a c r i f i c a r  a r i g i d e z  n e m  i n t e r f e r i r  n o  v o l u m e  d o  t r a b a l h o ,  o q u e  

l i m i t a  a q u a n t i d a d e  d e  f e r r a m e n t a s  d i s p o n í v e i s .  D e s s e  m o d o ,  e m  

f u n c ã o  d o  t e m p o  r e q u e r i d o ,  m a i o r  q u e  7s, a s  t r o c a s  d e  f e r r a m e n t a s  

e n t r e  t o r r e  e m a g a z i n e  t o r n a m - s e  a n t  i - e c o n ô m i  c a s  L152;i. D e v e m  

ser, p o r t a n t o ,  o m e n o s  f r e q u e n t e  p o s s í v e l ,  v i s a n d o  a p e n a s  o 

c o m p l e m e n t o  p a r a  a l g u m a  o p e r a ç ã o  e s p e c í f i c a  o u  a t r o c a  d e  u m a  

f e r r a m e n t a  d e s g a s t a d a  p o r  s u a  g e m e a . S o l u ç õ e s  c o m o  a d a  f i g u r a  

4.4, q u e  d i s p e n s a m  a t o r r e  d e  f e r r a m e n t a s ,  s ã o  i n e f i c i e n t e s  p a r a  

o s  c a s o s  d o s  c i c l o s  c u r t o s  c a r a c t e r í s t i c o s  d o  t o r n e a m e n t o .

0 ideal é p r o g r a m a r  a s  t r o c a s  d e  f e r r a m e n t a s  d a  t o r r e  a p e n a s  

d u r a n t e  o " s e t - u p "  par a n o v a  f a m í l i a  d e  p e c a s  poi s ,  c o m o  s ã o  

r e 1 a t i v ã m e n t e  p o u c a s ,  r a r a m e n t e  s e  j u s t i f i c a  a u t o m a t i z a r  e s t a  

o p e r a ç ã o .  (D d e s e n v o l v i m e n t o  d e  u m  s i s t e m a  m a n i p u l a d o r  p a r a  

f e r r a m e n t a s  só se j u s t i f i c a  q u a n d o  o b j e t i v a r  t a m b é m  a t r o c a  d e  

p e c a s .

A o p e r a ç ã o  a u t o m á t i c a  e x i g e  a t e n ç ã o  e s p e c i a l  p a r a  o c o n t r o l e  d e  

d e s g a s t e  e q u e b r a  d e  f e r r a m e n t a s .  N o  i t e m  4 . 4  s e r á  d i s c u t i d o  e m  

d e t a l h e s  o p r o b l e m a .

4 . E  3 D i s p o s i t i v o s  d e  F i x a ç ã o

São, j u n t o  c o m  a s  f e r r a m e n t a s ,  i t e n s  c r í t i c o s  n a  g a r a n t i a  d e  

f l e x i b i l i d a d e  n a  p r o d u ç ã o  d e  u m a  F M C  d e d i c a d a  a p e q u e n o s  lotes.

A f i g u r a  4 . 6  s i n t e t i z a  o s  o b j e t i v o s  d e  p r o j e t o s  d a s  f i x a ç õ e s  p a r a  

F M C ' s  q u e  b a l i z a m  a d i s c u s s ã o  q u e  s e  s e g u e .

U s  d i s p o s i t i v o s  d e  f i x a ç ã o  n e c e s s i t a m  a t e n ç ã o  e s p e c i a l  n a  m e d i d a  

e m  q u e  p o d e m  s i g n i f i c a r ,  s o z i n h o s ,  a c r é s c i m o s  d e  iO a E ü %  no
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c u s t o  t o t a l  d e  u m a  F M C  C 6 S 3 . E s t e s ,  j u n t o  corn o s  d o s  s i s t e m a s  d e  

m a n i p u l a ç ã o  e t r a n s p o r t e ,  p o d e m  s e  e l e v a r  a 0 0 0 % n o  c a s o  d e  p e ç a s  

p r i s m á t i c a s  p a r a  o p e r a ç ã o  c o m  u m  t u r n o  a u t o m á t i c a  CJ.5.1.

“ O B J E T l U O S ---
. Flexibilidade ^
. Rigidez de fixação 
. Instalapio fácil 
. leupo de preparapJo 
. Acesso na UF 
. PosicionaHento preciso 
. fornas ! d i « n s o e s  

padronizadas

■ I) fl D  0  S  ■

. Peça /  fan ilia  

. Pontos de fixacao 

. Iolerái)cias 

. Su p er (ic ie (s ) de 
referencia 

. Haterial da peca 

. Esforços de usinageH

D
y  V

P R O J E T O

, fixadores 
. dispositivos 
. gabaritos

D

“ R E S i n i Ç O E S —
. Hateriais (fixação)
. Custos 
. Ferranentas 
. Interferência nas tra­

je tdri as de (erranenta 
. torças de (ix aç ã ;
. Uibrações/ressonancia 
. Fixações si Hilares

( DiSPOSIIWOX 

U E  FIXAÇÃO /

F i g u r  a 4 . 6 - P r o j e t o  d e  d i s p o s i t i v o s  d e  -fixação f l e x í v e i s  
o b j e t i v o s  e r e s t r i ç õ e s

A G T  é a p r i m e i r a  m e t o d o l o g i a  d e  r a c i o n a l i z a ç ã o  d a  qu a l  s e  d e v e  

l a n ç a r  mão. A l i a d a  a u m  c r i t é r i o  d e  p r o j e t o  q u e  c o n t e m p l e  a 

f i x a ç ã o ,  c o n s e g u e - s e  g a n h o s  q u e  p o d e m  s i g n i f i c a r  r e d u ç õ e s  n o  

n ú m e r o  d e  d i s p o s i t i v o s  d a  o r d e m  d e  10 v e z e s  C1433.

T a m b é m  a q u i  h á  d e  s e p a r a r  o s  c a s o s  d a s  p e ç a s  d e  r e v o l u ç ã o  e 

p r i s m á t i c a s :

a) A s  p e ç a s  d e  r e v o l u ç ã o  s ã o  m a n i p u l a d a s  s o l t a s  e o d i s p o s i t i v o  

d e  f i x a ç ã o  é r e s i d e n t e  n a  M T  ( p l a c a  e p i n ç a s  ou p o n t a  d e  

a r r a s t e  d e  a c i o n a m e n t o  h i d r á u l i c o  o u  p n e u m á t i c o ) .  B ã o  v á r i a s  

as o p ç õ e s  n o r m a l i z a d a s  p a r a  a f i x a ç ã o  n o  d i s p o s i t i v o  da
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ext r emidade? d a  á r v o r e .  N e n h u m a ,  e n t r e t a n t o ,  se a d a p t a  à 

t r o c a  o u  p r e p a r a ç a o  a u t o m á t i c a s .  N o  c a s o  d e  p l a c a s ,  a ú n i c a  

q u e  s e  a p r o x i m a  d e s s e  o b j e t i v o  é a A N S I  B 5 .9 D  p o r  d i s p e n s a r ,  

na fixação, o u s o  d e  para-fusos o u  e n c a i x e s  p o r  r o s c a s  C510J.

SUPORTE 
PADRÃO DA

PEPA A USINAR

A
a) Esqu em a do Sistema

b) Mordante unico para 
fixação interna e 
externa da peça.

a n
1 PEÇA À )  f f ê ç T

I  ( ^ q U S I N A R ACABADA

FIXAÇÃO INTERNA

ú n _
nXAÇÃO EXTERNA

I?  OPERAÇAO 
-Fae« • ehdnfro 
-Utm or di8m«tre exUrno

2 ?  OPERAÇAO 
-Toe« • chanfro 
-Furo
-Furo rotquoodo

SUPORTE PADRÃO DA PLACA

F i g u r a  4 . / -  S i s t e m a  m o d u l a r  d e  -fixação p a r a  p e ç a s  r o t a c i o n a i s  
d e l g a d a s  C Í 5 5 3

E x i s t e m  a i n d a  d o i s  c o m p 1 i c a d o r e s  a d i c i o n a i s :

o e n g a t e  d a s  c o n e x õ e s  ( h i d r á u l i c a s  o u  p n e u m á t i c a s ) ;  

o p e s o ,  s u p e r i o r  a 1 0 kg, n o  c a s o  d e  p l a c a s  e p i n ç a s ;  

o t r a b a l h o  d e  p r e p a r a ç ã o  d o  d i s p o s i t i v o  ( t r o c a  d e

c a s t a n h a s ,  a j u s t e  d a  p e ç a )  e x i g e  a p a r a d a  d a  MT.

A l g u m a s  i n i c i a t i v a s  v i s a n d o  c o n t o r n a r  e s t e s  p r o b l e m a s  p o d e m

s e r  v,istas e m  C146, 1 5 H , 1551: A f i g u r a  4 . 7  i l u s t r a  u m

e x e m p l o ,  e s p e c í f i c o  p a r a  f a m í l i a s  d e  p e ç a s  a n u l a r e s  d e

g r a n d e  d i â m e t r o ,  b a s e a d o  e m  u m  a c o p l a m e n t o  i n t e r m e d i á r i o  na

á r v o r e  q u e  p e r m i t e  a t r o c a  r á p i d a  d e  d i s p o s i t i v o  C1553.

E n t r e t a n t o ,  n ã o  d e i x a  d e  s e r  u m a  s o l u ç ã o  e s p e c í f i c a .  P a r a  

d i â m e t r o s  m e n o r e s ,  d u a s  s o l u ç õ e s  t i m  s i d o  m a i s
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PO N T f iS  D E  
f t R R f lS T E  COM 
C O N T R fl-PO N T f l

P L O C A  UflSftDft 
COM f t L IM E N T f i-  
DOR D E  B f lR R f iS

U f lN T f lG EN B

. leue

. Boa capacidade autocentrante (conpensa erros de 

posicionanenlo do nanipulador)

. Usinagen de diánetros varia^veis e ao longo 

de lodo 0 conprinenlo 

. Aceila peça a processar pre-fornada 

. Pernile troca rapida e aulonática

. Grande autononia de tralallio (função do esloque 

de barras )

. Manipulação sinpliticada 

. Peça bruta padronizada (barra cilíndrica)

. (^linentição e fixaçao rapidas

D E S U ftN T f lG E N S

Uso do nanipulador para carga e descarga 

Dlânetro da pepa linitado a 160 nn 

Iorque de usinagen linitado 

Necessita preparaçao da peça a processar 

( furos de centro )

Estoques de pepas a processar e processadas 

ao lado da NfU

Arrastadores narcan a face da peça

. Pesadd

. Linitação dos diánetros náxino e nínino 

da barra ( para cada placa )

. Exige potência e força de agarranento naiores 

para arrastar a barra 

. Só aceita barras con pequenos erros de 

cilindricidade e retilineidade (dificeis de 

encontrar no nercado nacional)

. Rotação náxina linitada

F i g u r a  4 . 0  C o m p a r a ç a o  e n t r e  s i s t e m a s  d e  f i x a ç a o  a u t o m a t i z á v s i i  
d e  u s o  m a i s  d i f u n d i d o s  p a r a  t o r n o s  .

f r e q u e n t e m e n t e  a d o t a d a s ,  q u e  s a o  a n a l i s a d a s  e c o m p a r a d a s  n a  

f i g u r a  4 . ü :

p o n t a s  d e  a r r a s t e  c o m  c o n t r a p o n t a ;

p l a c a s  v a s a d a s  p a r a  a l i m e n t a ç ã o  d i r e t a  d e  b a r r a s  

c i 1 índr i c a s .

As c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  f a m í l i a s  d e  p e ç a s  a s e r e m  u s i n a d a s  e 

o g r a u  d e  a u t o m a t i z a ç ã o  p r e t e n d i d o s  d e t e r m i n a r ã o  a e s c o l h a  

d o  s i s t e m a  d e  f i x a ç ã o .

b) O c a s o  d e  p e ç a s  p r i s m á t i c a s  é u m  p o u c o  m a i s  s i m p l e s ,  p o is;

á m o n t a g e m  d a  p e ç a  n o  d i s p o s i t i v o  s e  d á  p a r a 1e 1a m e n t e  a o  

c i c l o  d e  u s i n a g e m ;

p e ç a  e d i s p o s i t i v o  e n t r a m  na flfü j u n t o s  e p r e p a r a d o s ;
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F i g u r a  4 . 9  - D i s p o s i t i v o s  f l e x í v e i s  p a r a  F M C ' s ;  s i s t e m a s  e m  
d e s e n v o l v i m e n t o  .

é p o s s í v e l  m a n t e r  c o n j u n t o s  d e  p e ç a s  + d i s p o s i t i v o s  j á  

p r e p a r a d o s  e p r ó x i m o s  à M f U  p a r a  u s i n a g e m  i m e d i a t a .

D i v e r s o s  e s t u d o s  e p e s q u i s a s  t ê m  s i d o  f e i t o s  v o l t a d o s  p a r a  o 

d e s e n v o l v i m e n t o  d e  d i s p o s i t i v o s  f l e x í v e i s ,  c o m p a t í v e i s  c o m  

a s  n e c e s s i d a d e s  d a s  F M C 's C43, 156, 157, 1583. E n t r e t a n t o ,  

o s  r e s u l t a d o s  n ã o  t ê m  s i d o  c o n c l u s i v o s .

E n t e n d e - s e  por d i s p o s i t i v o  f l e x í v e l  a q u e l e  q u e  se p r o p o e  a 

a t e n d e r  u m a  a m p l a  g a m a  d e  p e ç a s ,  d i m i n u i n d o  a s  v a r i e d a d e s  

e s t o c a d a s .  A f i g u r a  4 . 9  a p r e s e n t a  u m  e s q u e m a  e s t r u t u r a d o  d a s  

t é c n i c a s  a t u a l m e n t e  e m  d e s e n v o l v i m e n t o  p a r a  d i s p o s i t i v o s  

f l e x í v e i s  p a r a  p e ç a s  p r i s m á t i c a s  [43, 1 5 6 D . C a d a  u m a  d e l a s  

e n f a t i z a  c e r t o s  o b j e t i v o s  d e  p r o j e t o .  O s  s i s t e m a s  b a s e a d o s  

e m  m a t e r i a i s  b i f á s i c o s ,  p o r  e x e m p l o ,  s e  d e s t a c a m  p e l a
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F i g u r a  4 . 1 0 -  D i s p o s i t i v o s  d e  f i x a ç ã o  p o r  m u d a n ç a  d e  f a s e

c a p a c i d a d e  d e  fixa r ,  c o m  g r a n d e  r i g i d e z ,  p e ç a s  c o m  f o r m a s  

c o m p l e x a s  e v a r i a d a s ,  o u  d e l g a d a s /  d e f o r m á v e i s  (fig. 4 . 1 0 ) .  

S ã o  i n t e r e s s a n t e s  t a m b é m  p a r a  f i x a ç ã o  s i m u l t â n e a  d e  v á r i a s  

p e ç a s  p e q u e n a s .  A v a n t a g e m  d e s s e s  s i s t e m a s  e s t á  n a  

c a p a c i d a d e  d e  s e  m o l d a r e m  à p e ç a  a s e r  u s i n a d a .  O s  

d i s p o s i t i v o s  d e  m u d a n ç a  a u t ê n t i c a  d e  f a s e  (fig. 4 . 1 0 a )  a i n d a  

g o z a m  d a s  v a n t a g e n s  d e  p o d e r e m  s e r  u s i n a d o s  c o m  a p e ç a  e d e  

s e r e m  r e u t i l i z á v e i s  C1633.

0 s i s t e m a  d e  p a r t í c u l a s  e m  l e i t o  f l u i d i z a d o  (fig. 4 . 1 0 b )  

u t i l i z a  u m  p r i n c í p i o  s i m p l e s ,  b a s e a d o  n a  c a p a c i d a d e  q u e  t ê m  

as p a r t í c u l a s  d e  p e q u e n o  d i â m e t r o  d e  s e  c o m p o r t a r e m  c o m o  

f l u i d o s  q u a n d o  o ar é i n j e t a d o  c o n t r o l a d a m e n t e  n a  c a i x a .  U m a  

vez p o s i c i o n a d a  a p e ç a, c e s s a - s e  o f l u x o  d e  ar e p r e s s i o n a -
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s e  a t a m p a ,  t o r n a n d o  o s i s t e m a  r í g i d o  C 1 5 6 3 ;

O s  s i s t e m a s  c o n f o r m á v e i s  t ê m  o b j e t i v o s  s i m i l a r e s  a o s  d o s  

m a t e r i a i s  b i f á s i c o s .  P e r m i t e m  a i n d a  o b t e r - s e  t e m p o s  d e  

p r e p a r a c a o  b a s t a n t e  b a i x o s .  S a o , e n t r e t a n t o ,  d e  c o n s t r u ç ã o  

c o m p l e x a  e a f l e x i b i l i d a d e  só é a t i n g i d a  d e n t r o  d e  u m a  d a d a  

f a m í l i a  d e  p e c a s  g e o m e t r i c a m e n t e  s i m i l a r e s  C433. A f i g u r a  

4 . 1 1  i l u s t r a  u m  c a s o  a p l i c a d o  à f i x a ç ã o  d e  p á s  d e  t u r b i n a s .

A s  f i g u r a s  4 . 1 5  e 4 . 1 3  a p r e s e n t a m  a c o n c e p ç ã o  d o s  

d i s p o s i t i v o s  c o n f i g u r á v e i s .  ü s  s i s t e m a s  a u t o m á t i c o s  (fig. 

4 . 1 5 )  p r o p õ e m - s e  a a t e n d e r  q u a s e  t o d o s  o s  o b j e t i v o s  de 

p r o j e t o .  U m a  v e z  i n s t a l a d o s  n o  p a l e t e ,  p o d e r i a m  s e r  

r e c o n f i g u r a d o s  a u t o m a t i c a m e n t e  a t r a v é s  d e  m a n i p u 1a d o r e s  e d e  

s o f t w a r e  a g r e g a d o  a o  p r ó p r i o  s i s t e m a  d e  f i x a ç ã o  (q u e  s e  

p r o p õ e  a s e r  "r e p r o g r a m á v e 1") L1573. São, e n t r e t a n t o ,  

e x t r e m a m e n t e  c a r o s .  N e c e s s i t a m  d e  u m  s i s t e m a  c o m p l e x o  d e  

c o n t r o l e  a d a p t a t i v o  q u e  a t u a l m e n t e  o s  t o r n a m  i n v i á v e i s  

e c o n o m i c a m e n t e .  A c a p a c i d a d e  d e  r e c o n f i g u r a ç ã o  r á p i d a  e 

a u t o m á t i c a  é s u a  c a r a c t e r í s t i c a  f o r t e .  O b j e t i v a  a p e r s e g u i d a
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PEÇA PRISHATICA 

BARRA DE NIVELAMENTO

GARRA FIXA 

MOTOR DE PASSO

MORDENTES INTERCAMBIAVEIS
GARRA MÓVEL

GARRA

FIXA
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SELETORA 

HIDRÁULICA

PROTEÇÃO 

METÁLICA

CONTROLE DO MOTOR DE PASSO 

BATENTES DISCRETOS

_  GARRAS 

INTERCAMBIÁVEIS 

BARRA DE NIVELAMENTO

CAIXA DOS ROLAMENTOS

MOTOR HIDRÁULICO PARAFUSOS DE PRE'-CARGA DOS ROLAMENTOS

F i g u r a  4. 1 2 -  D i s p o s i t i v o  d e  fixaçrão -flexível, a u t o m a t i c a m e n t e  
con-f i g u r á v e l  , p a r a  v á r i a s  -famílias d e  p e ç a s  C1573.

f l e x i b i l i d a d e  d e  v o l u m e ,  p e r m i t i n d o - s e  f a l a r  e m  l o t e s  d e  u m a  

p e ç a  L157, 1 5 9 j .

A f i g u r a  4 . 1 3  a p r e s e n t a  e s q u e m a t i c a m e n t e  a f i l o s o f i a  d o s  

d i s p o s i t i v o s  m o d u l a r e s .  E s t e s  p r i o r i z a m  a p a d r o n i z a ç ã o ,  

a p r o v e i t a n d o  m u i t o s  e l e m e n t o s  d e  f i x a ç ã o  j á  n o r m a l i z a d o s  (e

o q u e  a i n d a  n ã o  o é, p o d e - o  s e r  f a c i l m e n t e ) .  O s  e l e m e n t o s  

são, i n d i v i d u a l m e n t e ,  d e  b a i x o  c u s t o ,  m a s  p o d e m  s e  t o r n a r
*

c a r o s  n o  c o n j u n t o .  E x i g e m  c u i d a d o  p a r a  g a r a n t i a  d e  r i g i d e z ;  

m o n t a g e n s  c o m p l i c a d a s  p o d e m  g e r a r  d e f o r m a ç õ e s  i n d e s e j á v e i s .  

D e m a n d a m  u m  c e r t o  t e m p o  d e  i n s t a l a ç ã o  m a s  s ã o  f á c e i s  d e  

m a n u s e a r  n a  p r e p a r a ç ã o  d a  p e ç a  s e  o p r o j e t o  d e  m o n t a g e m  d o  

d i s p o s i t i v o  for b e m  f e i t o .  U m a  b a s e  d e  d a d o s  d e s s e s  p r o j e t o s  

d e v e  s e r  c r i a d a  e o p l a n o  d e  m o n t a g e m  d e v e  s e r  a n e x a d o  a o s  

p l a n o s  d e  p r o c e s s o .  P e r c e b e - s e  daí q u e  e s t e s  d i s p o s i t i v o s  

n ã o  s e  d e s t i n a m  a o s  " l o t e s  d e  u m "  d e v i d o  a o  t e m p o  n e c e s s á r i o
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a) El e m e n t o s  p a d r o n i z a d o s  e es q u e m a  de mon t a g em

b) Si st em a mo d u la r d e d ic ad o  a uma fa m íl ia  de peça s com d e t a lh e da fixa ça o 

. (mista A - A )  •

F i g u r a  4 . 1 3 -  D i s p o s i t i v o s  m o d u l a r e s  d e  f i x a ç a o  - 6? x e m p l o s  C 1 5 S 3

d e  irtstalaçao e à i n t e r f e r ê n c i a  h u m a n a . P o d e m ,  n o  m á x i m o ,  

a t e n d e r  a t a m a n h o s  v a r i a d o s  d e  p e ç a s  d e n t r o  de u m a  m e s m a  

f a m í l i a  (fig. 4 . 1 3 b ) .  A g r a n d e  v a n t a g e m  d e s s e s  s i s t e m a s  é a 

s i m p l i c i d a d e ,  e l e s  r e p r o d u z e m ,  d e  c e r t a  f o r m a ,  a s  t é c n i c a s
»

t r a d i c i o n a i s  d e  f i x a ç ã o ,  o q u e  f a c i l i t a  o t r e i n a m e n t o  d o  

p e s s o a l  e a d a p t a ç ã o  à n o v a  c u l t u r a .

4 . 3  U N I D A D f  DE M A N I P U L A C a O  E T R A N S P O R T E  - T H U

A m a n i p u l a ç ã o  e o t r a n s p o r t e  s ã o  a t i v i d a d e s  c a r a s  e i m p r o d u t i v a s  

e p o r  i s s o  d e v e m  s e m p r e  s e r  m i n i m i z a d a s  e o t i m i z a d a s .
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E s t a  c o n s t a t a ç ã o  ó b v i a  t e m  u m  p e s o  m u i t o  g r a n d e  n a s  F M C 's . A 

r e d u ç ã o  d o  n ú m e r o  d e  M-fU s n a  c é l u l a  v i s a  t a m b é m  d i m i n u i r  a 

m a n i p u l a ç ã o  e o t r a n s p o r t e .  P o r  o u t r o  lado, f i l o s o f i a s  d e  J I T  

("J u s t - i n  - t i m e " ) - q u e  e x i g e m  g r a n d e s  f l e x i b i 1 i d a d e s  d e  v o l u m e  e 

r o t e a m e n t o  - e a r e d u ç ã o  d o  t a m a n h o  d o s  l o t e s  d e  p r o d u ç ã o  f o r ç a m  

õ u s o  i n t e n s i v o  d a s  T H U ' s .  ü o b j e t i v o ,  n e s s e s  casos', é r e d u z i r  

a o s  l i m i t e s  m í n i m o s  o s  e s t o q u e s  i n t e r m e d i á r i o s ,  a s  á r e a s  q u e  

o c u p a m  e o s  t e m p o s  d e  p a s s a g e m  ( " t h r o u g h p u t  t i m e s " ) ,  m e s m o  q u e  à 

c u s t a  d e  t e m p o s  d e  p r e p a r a ç ã o  (" s e t - u p  t i m e s " )  m a i o r e s .  C o m o  

c o n s e q u ê n c i a ,  r e d u z - s e  o c a p i t a l  d e  g i r o  n e c e s s á r i o  p a r a  m a n t e r  

e s s e s  e s t o q u e s  C1603.

É p r e c i s o  d e i x a r  c l a r o  a r a z ã o  d a  e x i s t ê n c i a  d o s  e s t o q u e s  

i n t e r m e d i á r i o s  n a s  F M C 's :

- b a  1a n c e a m e n t o  d e  M f U ' s  c o m  c i c l o s  d e  p r o d u ç ã o  d i f e r e n t e s  ou 

f l u t u a n t e s ;

- a p o i o  à o p e r a ç ã o  e m  t u r n o s  a u t o m á t i c o s ;

- f a c i l i t a r  o t r a b a l h o  d e  p r e p a r a ç ã o  d e  p e ç a s  p a r a  a p r o d u ç ã o ;

- c o m p e n s a r  a f a l t a  d e  c o n f i a b i l i d a d e  e a s  d i f e r e n t e s  

d i s p o n i b i 1 i d a d e s  d o s  s i s t e m a s  C1613.

ü p e r f e i t o  b a  1a n c e a m e n t o  d e s s e s  o b j e t i v o s  c o n f l i t a n t e s  n a  

m a n u f a t u r a  c e l u l a r  f l e x í v e l  d e p e n d e  f u n d a m e n t a l m e n t e  d o s  t i p o s  d e  

p e ç a s  q u e  s e r ã o  p r o d u z i d a s  e d a  e s t r u t u r a  p r o d u t i v a  d e  c a d a  

e m p r e s a .  É h o j e  m o t i v o  d e  v á r i o s  e s t u d o s  e p r o p o s t a s  e n ã o  e s t á  

i n s e r i d o  n o  e s c o p o  d e s t e  t r a b a l h o .  P a r a  m a i o r e s  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  

o s  d i v e r s o s  a s p e c t o s  e t e n d ê n c i a s  d o  p r o b l e m a ,  vfar C64, 115, 16S, 

164, 165, 166, 167, 168]. B u g e r e - s e  ver t a m b é m  [5, 153 a r e s p e i t o  

d a s  e x i g ê n c i a s  i m p o s t a s  p e l o s  t u r n o s  a u t o m á t i c o s  e L14 3 D  p a r a  u m a  

a n á l i s e  d a  i n v i a b i l i d a d e  e c o n ô m i c a  d e s t a  o p e r a ç ã o .

N ã o  é p a s s í v e l  e s t a b e l e c e r  u m a  r e c e i t a  ú n i c a  p a r a  o p r o j e t o  d e  

T H U ' 5 , d a d a  a v a r i e d a d e  d e  f a t o r e s  c o n c o r r e n t e s  q u e  c o n t r i b u e m
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p a r a  d e t e r m i n a ç ã o  d o  m e l h o r  t i p o  d e  s i s t e m a  a s e r  a d o t a d o  CIS, 

13B, 143, 169, 1703. O s  p r i n c i p a i s  f a t o r e s  s ã o  :

- p e ç a s  : t a m a n h o ,  f o r m a ,  p e s o ,  v a r i e d a d e ;

- p r o c e s s o :  t e m p o s  d e  c i c l o  d e  u s i n a g e m ;

- m a n i p u l a ç ã o ;  c o m p l e x i d a d e  d a  p e ç a  p a r a  a g a r r a m e n t o ,  p o s i ç ã o  

d a  p e ç a  n o  r e c e b i m e n t o  ( p r e v i s í v e l ,  a l e a t ó r i a ) ,  t a x a  d e  

t r a n s f e r e n c i a  ;

- l o t e s  ; t a m a n h o ,  v a r i a ç ã o  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  e n t r e  lotes.

U m  m o d e l o  b á s i c o  p o d e  s e r  p r e v i s t o  c o m o  s u g e s t ã o  e s e r á  d e l i n e a d o

i t e m  a i t e m .

O t r a n s p o r t e  d e  c a v a c o s  e f l u i d o s  d e  c o r t e  n ã o  s e r á  a b o r d a d o  

n e s t e  t r a b a l h o  p o r  t e r  t r a t a m e n t o  e q u i v a l e n t e  a o  da m a n u f a t u r a  

c o n v e n c i o n a l  e s e r  i n d e p e n d e n t e  d o s  d e m a i s .  A l g u n s  d e t a l h e s  d e  

i n t e r e s s e  p o d e r ã o  s e r  e n c o n t r a d o s  e m  L15, 16.1.

4 . 3 . 1  A E s t r a t é g i a  G r a d u a l

E s t e  t r a b a l h o  s e  p r e o c u p a  e m  s u g e r i r  u m  m o d e l o  g e n e r a l i z a d o  de 

T H U  q u e  c o n t e m p l e  a s  F M C ' s  p a r a  p e ç a s  p r i s m á t i c a s  e d e  r e v o l u ç ã o .  

0 m o d e l o  e s t á  c a l c a d o  e m  u m a  e s t r a t é g i a  d e  m i g r a ç ã o  g r a d u a l  e m  

t r è s  e t a p a s ,  c o n f o r m e  i l u s t r a d o  n a  f i g u r a  4.1 4 .  E s t e  m o d e l o  se 

i n s e r e  n o  c o n t e x t o  d e  m o d u l a r i d a d e  e x p o s t o  rta f i g u r a  4 . 1  e 

o b j e t i v a  c h e g a r  a T H U 's i n t e l i g e n t e s  a p a r t i r  d e  e q u i p a m e n t o s  e 

c o n t r o l e s  c o n v e n c i o n a i s ,  c o m  o a u x í l i o  d o  o p e r a d o r .  O m o d e l o  se 

b a s e o u  e m  c o n c e i t o s  m a i s  g e n é r i c o s  d e f e n d i d o s  p o r  Cl-5, 61, 13E, 

145, 160, 171, 17EJ.

A e s t r a t é g i a  p e r m i t e  q u e  a s  t r i s  e t a p a s  p o s s a m  s e  s u p e r p o r  n a s  

d i s t i n t a s  a t i v i d a d e s ;  p o d e - s e ,  p o r  e x e m p l o ,  c h e g a r  a o  c o n t r o l e  

i n t e l i g e n t e  d o  t r a n s p o r t e  e m a n i p u l a ç ã o  d e  f e r r a m e n t a s  e s t a n d o  

a i n d a  n o  e s t á g i o  m a n u a l  n o  q u e  c o n c e r n e  à s  p e ç a s .  T r e s  r e q u i s i t o s
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são, e n t r e t a n t o ,  f u n d a m e n t a i s  p a r a  q u e  a m i g r a ç ã o  d e  u m  e s t á g i o  

p a r a  o u t r o  s e j a  p o s s í v e l :

- p a d r o n i z a ç ã o  d e  c a d a  c o m p o n e n t e ;

M  fl N  U fl L A U T O M Á T I C O I N T E L I G E N T E

TECNOLOGIA DE GRUPO CONTROLE HUHANO
CONTROLE ADAPTATIUO 

SUPERVISÃO HUMANA

Convencionais! EquipaHcnlos 
Operaçíes

AutoHáticos! transportadores 
fabricação 
Hanipuladores

Inteligentes; transportadores 
Manipuladores

SiHuIação Hanual das 
operações autoHãticas!

. Transporte 

. Hanipulaçào 

. Idenlificacão 

. Inspeçào 

. HonitoraHento

,

>
Operações autonatizadas;

. Hedição Junto ao processo 

. Manipulação 

. Transporte dedicado 

. MonitoraHento de 
ferranentas >

Operaçfies autonatizadas;

. Transporte 

. Hedição no processo 

. Preparação ae pepas 

. Troca de ferraHentas no 
Magazine 

. Identificação/Inspeção 

. Controle

Padronização:
'

Operapdes Manuais; OperapOes Manuais;

. Estrados e paletes 

. Transportadores 

. Fixações 

. todos

. Preparação de pepas 

. Troca de ferranentas no 
Magazine 

. Identificacào/lnspeçáo 

. Controle 

. Transporte

.Supervisão

K i g u r a  4 . 1 4 -  M a n i p u l a ç ã o  e t r a n s p o r t e :  e s t r a t é g i a  d e  m i g r a ç ã o  
g r a d u a l  p a r a  s i s t e m a s  i n t e l i g e n t e s .

- m o d u l a r i d a d e  d o  s i s t e m a  ( c o n s i d e r a n d o  a i n t e r a ç ã o  e n t r e  

u n  i d a d e s );

- " l a y - o u t "  f l e x í v e l  e e x p a n s í v e l .

4 . 3 . 8  S o l u ç õ e s  P a d r o n i z á v e i s  e M o d u l a r e s  p a r a  a s  I n t e r f a c e s

A p a d r o n i z a ç ã o  e x i s t e n t e  n o s  s i s t e m a s  c o n v e n c i o n a i s  d e  t r a n s p o r t e  

é q u a s e  q u e  i n t e g r a l m e n t e  d e d i c a d a  a o s  a m b i e n t e s  d e  e s t o c a g e m  e 

d e s p a c h o / r e c e b i m e n t o .  P o u c o  s e  a p r o v e i t a  p a r a  o a m b i e n t e  d e  F M C ’s 

e m e n o s  a i n d a  p a r a  o m o d e l o  o r a  s u g e r i d o ,  q u e  p r i o r i z a  a 

m o d u l a r i d a d e  e a s i m p l i c i d a d e  p a r a  s e  g a r a n t i r  b o n s  r e s u l t a d o s  

L1483.
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A m o d u 1 a r i d a d e  d a s  T H U 's é e n t e n d i d a  a q u i  c o m o  s u g e r i d o  e m  C145, 

.1643, E q u i p a m e n t o s  e c o n t r o l e  d e v e m  ser:

- d e s l o c á v e i s  e c o n f i g u r á v e i s ;

- d e  f á cil a g r e g a ç ã o  d e  m ó d u l o s  p a r a  e x p a n s ã o ;

- f l e x í v e i s :  a p t o s  a l i d a r  c o m  c o m b i n a ç õ e s  v a r i a d a s  d e  o b j e t o s  

e r o t a s ;

- irítegrável a o u t r o s  t i p o s  d e  e q u i p a m e n t o s  (comp l e m e n t a r e s  

a o s  d e  u s i n a g e m ) .

U s  c o m p o n e n t e s  d a  T H U  q u e  n e c e s s i t a m  s e  i n t e g r a r  n e s s e  c o n c e i t o  

d e  m o d u l a r i d a d e  s ã o :

- t r a n s p o r t a d o r e s ;

- e s t r a d o s  e p a l e t e s ;

- t r a n s f e r i d o r e s  d e  p a l e t e s ;

- g a r r a s  d e  m a n i p u 1a d o r e s .

A f i g u r a  4 . 1 5  a p r e s e n t a  o c o n c e i t o  d e  m o d u l a r i d a d e  a p l i c a d o  a o s  

t r a n s p o r t a d o r e s . A i n t e n ç ã o  é p e r m i t i r  a s u b s t i t u i ç ã o  o u  

a p e r f e i ç o a m e n t o  d o s  t r a n s p o r t a d o r e s  d e  a c o r d o  c o m  a f i l o s o f i a  

d e l i n e a d a  p o r  c a d a  e m p r e s a .

É p o s s í v e l  i n i c i a r - s e  c o m  s i s t e m a s  t o t a l m e n t e  m a n u a i s  e m  c é l u l a s  

p i l o t o  q u e  e m u l a m ,  d e s d e  o p r i n c í p i o ,  a s  p e r s p e c t i v a s  

a u t o m a t i z a d a s  e i n t e l i g e n t e s  d o  s i s t e m a .  h m e d i d a  q u e  a s  

n e c e s s i d a d e s  t é c n i c a s  e a s  v a n t a g e n s  e c o n ô m i c a s  j u s t i f i q u e m ,  o 

s i s t e m a  p o d e  e v o l u i r  n a  d i r e ç ã o  d a d a  p e l a s  s e t a s  d a  f i g u r a  4.1 5 ,  

i s t o  é, n a  d i r e ç ã o  d a  m a i o r  f l e x i b l i d a d e  e a u t o m a t i z a ç ã o .

A e s t r u t u r a  d o  s i s t e m a  p r o d u t i v o  d i t a r á  as a l t e r n a t i v a s  p a r a  

e s c o l h a  d a  c o n c e p ç ã o  d a  T H U  a d o t a d a  que, p o r  s u a  vez, o r i e n t a r á  o 

" l a y - o u t "  d o  KMC/f-MB. S ã o  b e m  d i s t i n t o s  o s  c a s o s ,  p o r  e x e m p l o ,  d e  

p e ç a s  d e  g r a n d e  p o r t e ,  p e s a d a s ,  u s i n a d a s  e m  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m  

c o m  c i c l o s  l o n g o s  e d e  p e q u e n a s  p e ç a s  d e  r e v o l u ç ã o  c o m  c i c l o s  d e  

u s i n a g e m  c u r t o s .  O p r i m e i r o  c o n v i d a  a o  u s o  d e  c a r r o  s o b r e  t r i l h o s  

c o m  o p e r a ç ã o  a u t o m á t i c a  e c o n t r o l e  r e m o t o ,  c a r r e g a n d o  o p a l e t e  já
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c o m  a pec a .  0 s e g u n d o  c a s o  p o d e  s u g e r i r  o u s o  d e  t a n s p o r t a d o r e s  

c o n t í n u o s  c o m  l ó g i c a  -flexível (c o m  c a p a c i d a d e  d e  i d e n t i f i c a r  a 

p e ç a  e o r i e n t á - l a  p a r a  a u n i d a d e  d e  d e s t i n o  t l 6 9 D ) ,  t r a n s p o r t a n d o  

p e c a s  s o l t a s ,  c o m  u m  r o b ô  local a l i m e n t a n d o  a s  u n i d a d e s .  E s t a

. Monovii 

. contínuo 

. "trínsftr”

. AGU autõnoNO

. AGV assislido

. robt portal

. earr« guiaio

, carro sobr« 
trilhos

— . Manual —

. (Mpilhadeira 

. pont« rolant« 

. carrinho

. robO Ho'vel

. robO local

. robò Mani­
pulador

. Manipulador 
assistido

. Manual

Hodulo 
Manipulâ ao

1
•v

-----
( |!

1
Mddulo deslocaHento 

V >
 ̂ Mddulo MoviMentaçao

■ r\'-
V

• !9S‘Ç» .

m
(lexivel

. Itfdca 
deoicada

Mffdule controle . Mecinice

. Manual
. autonStico t 

autonoHo
. autoMitico, con­

trol« rcMoto
. operaçïo Manual 

despacho orientado
operaçM Manua! 
despacho nanua

MÓdulo
carrejaHento

, estrados 
padronizados

. paletes 
padronizados

. Manual

Flexibilidade

F i g u r a  4 . 1 5 -  U n i d a d e  d e  t r a n s p o r t e ;  m o d u l a r i d a d e  p a r a  m i g r a ç ã o  
g r a d u a l  p a r a  s i s t e m a s  i n t e l i g e n t e s

c o n c e p ç ã o  p o d e  e v o l u i r ,  s e  s e  j u s t i f i c a r ,  p a r a  AGV/'s a u t ô n o m o s  

t r a n s p o r t a n d o  e s t r a d o s  L148J.

A c o n c e p ç ã o  m o d u l a r  d e  t r a n s p o r t a d o r e s  i m p õ e  a l g u m a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d e  p a d r o n i z a ç ã o  q u e  t e m  q u e  s e r  s o l u c i o n a d a s .  Os 

s i s t e m a s  c o n t í n u o s ,  e m  f u n ç ã o  d e  s u a  r i g i d e z ,  t e m  q u e  a t e n d e r  a
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r e q u i s i t o s  d e  s e g m e n t a ç a o  t a i s  q u e  p e r m i t a m  r e c o n f i g u r a ç ã o  

f l e x í v e l .  D e v e r i a m  c o n t a r  c o m  o s  s e g u i n t e s  m ó d u l o s  p a d r o n i z a d o s , 

p a r a  c a d a  c l a s s e  d e  c a p a c i d a d e :

- s e g m e n t o  d e  r e t a  (0,5, 1, H e 5 m);

- s e g m e n t o  d e  c u r v a  ( 9 0“, 45'^’, 30'=*);

- s e g m e n t o s  d e  a r m a z e n a m e n t o  ( e s t o q u e s  i n t e r m e d i á r i o s ) ;

- s e g m e n t o s  d e  t r a n s f e r i n c i a  e d e s v i a d ó r e s ;

- a c i o n a m e n t o s  e r e s p e c t i v a s  c o r r e n t e s ,  p i n o s  d e  a r r a s t e ;

- a c e s s ó r i o s  c o m p l e m e n t a r e s  ( b a t e n t e s ,  f i n s - d e - c u r s o , etc ) .

0 d e t a l h a m e n t o  d e  u m a  p r o p o s t a  d e  m ó d u l o s  p a d r o n i z a d o s  e s t á  a l é m  

d o s  o b j e t i v o s  d e s t e  t r a b a l h o .

M a i s  i m p o r t a n t e s  q u e  o s  t r a n s p o r t a d o r e s  e m  si, s e j a m  e l e s  

c o n t í n u o s  o u  d i s c r e t o s ,  s ã o  a s  s u a s  i n t e r f a c e s  c o m  a F M C  e c o m  os 

e s t o q u e s  o u  e s t a ç õ e s  d e  p r e p a r a ç ã o .  T r ê s  a s p e c t o s  m e r e c e m  

c o m e n t á r i o s  m a i s  d e t a l h a d o s :

- m ó d u l o  d e  c a r r e g a m e n t o ;

- g e o m e t r i a  d a s  i n t e r f a c e s ;

- " l a y - o u t "  d a  FMC,

a) M ó d u l o s  d e  c a r r e g a m e n t o .  D i s t i n g u e m - s e  e m  f u n ç ã o  d a  

a p l i c a ç ã o :

c a r r e g a m e n t o  d e  e s t r a d o s ;  

t r a n s p o r t e  d e  p a l e t e s .

A d o t o u - s e  o t e r m o  p a l e t e  p a r a  d i f e r e n c i á - l o  d o s  e s t r a d o s  

c o n v e n c i o n a i s ,  é a m p l a m e n t e  u t i l i z a d o  n ã o  só n o s  p a í s e s  d e  

l í n g u a  p o r t u g u e s a  c o m o  t a m b é m  n o s  d e  l í n g u a  i n g l e s a  

( p a l l e t ) ,  a l e m ã  ( p a l e t t e n )  e f r a n c e s a  ( p a l e t t e ) .  O s  

e s t r a d o s ,  m e t á l i c o s  o u  d e  m a d e i r a ,  s ã o  n o r m a l m e n t e

c o l o c a d o s  n o  c h ão, a o  l a d o  d a  u n i d a d e  o n d e  s e r v i r ã o ,  e s ã o  

u s a d o s  a o s  p a r e s : u m  q u e  c h e g a  c o m  a s  p e ç a s  a s e r e m  

p r o c e s s a d a s  e o u t r o  q u e  sai, c o m  a s  p e ç a s  p r o n t a s .
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f a m íl ia  í)0-150 mm

50x 50 x 50 300x300x 150

0
<»50x 50 <>300x 150 

PEÇ/^

e l e m e n t o s  d e  s u p o r t e  \  

( e n c a i x e  e m  " v " )  p o r o  

p e ç o s  d l í n d r i c o «

e l e m e n t o  d e  
e m p i l h a m e n t o

p e r f i l  p r o t e t o r  

p o r a  o »  g a r f o s  

d o  t r a n s p o r t a d o r

e t i o s s i s

p r o y i s õ o  d e  p e p a s ,  f e r r o m e n t o s ,  
9 o r r o s  e  e l e m e n t o s  d e  f í x o ç f l o  
e  m e d i c í o

F i g u r a  4 . 1 6 - S i s t e m a  d e  e s t r a d o s  m o d u l a r e s  e m p i l h á v e i s  e 
p a d r o n i z a d o s  p a r a  F M C  s

O e s t r a d o  é d e  u s o  m a i s  g e n e r a l i z a d o  e s e  d e s t i n a  ao

t r a n s p o r t e  d e  p e ç a s  e d e  f e r r a m e n t a s .  O p a l e t e  é m a i s

d e d i c a d o  à m o v i m e n t a ç ã o  d e  p e ç a s  p r i s m á t i c a s  c o m  s e u s

d i s p o s i t i v o s ,  a p ó s  p r e p a r a ç ã o .  E x e m p l o  t í p i c o  d o  u s o  d e  

e s t r a d o s  é i l u s t r a d o  n a  f i g u r a  4,1b. A s  p e ç a s ,  n o  cas o ,

c h e g a m  à e s t a ç ã o  d e  p r e p a r a ç ã o  e m  e s t r a d o s .

A f i g u r a  4 , 1 6  a p r e s e n t a  u m  c o n c e i t o  d e  e s t r a d o s  m o d u l a r e s  e 

e m p i l h á v e i s  p a r a  t r a n s p o r t e  g e n é r i c o  d e  p e ç a s  d e  r e v o l u ç ã o  

tl6, 1 7 3 ,  1741, A c o n c e p ç ã o  e s t u d a d a  p r e v ê ,  e n t r e t a n t o ,  

e x t r a p o l a r  o s e u  u s o  p a r a  p e ç a s  p r i s m á t i c a s  e f e r r a m e n t a s  

u s a n d o - s e  o s  e l e m e n t o s  d e  s u p o r t e  e e s p a ç a d o r e s  a p r o p r i a d o s  

L1753, P a r a  tal é i m p o r t a n t e  q u e  n ã o  só a s  d i m e n s õ e s  d o s  

e s t r a d o s  s e j a m  p a d r o n i z a d a s , m a s  t a m b é m  o s  s e u s  e s p a ç a d o r e s  

(que t ê m  q u e  t e r  c o n c e p ç ã o  c o n d i z e n t e  c o m  a m a n i p u l a ç ã o  

a u t o m á t i c a ) ,  e l e m e n t o  d e  s u p o r t e  e i n d e x a ç ã o ,  d e  a c o r d o  c o m  

as e x i g ê n c i a s  d a s  f e r r a m e n t a s  e d a s  p e ç a s  t r a n s p o r t a d a s .



0 t r a n s p o r t e  a u t o m a t i z a d o ,  q u a n d o  o c o r r e r ,  p a s s a  a i m p o r  

r e q u i s i t o s  p a r a  c o r r e t o  p o s i c i o n a m e n t o  d o s  e s t r a d o s  n o  c h ã o  

e u n s  s o b r e  o s  o u t r o s ,  d e  f o r m a  q u e  o m a n i p u l a d o r  d e p o i s  

p o s s a  l o c a l i z a r  f a c i l m e n t e  o i t e m  e m  s u a  p o s i ç ã o  c o r r e t a ,  

s e m  n e c e s s i d a d e  d e  s e  s o b r e c a r r e g a r  c o m  s i s t e m a s  d e  

s e n s o r e a m e n t o  d e  p r o x i m i d a d e  q u e  c o m p e n s e m  i n c e r t e z a s  d e  

p o s i c i o n a m e n t o .  O u s o  d e  b a t e n t e s  e l i m i t a d o r e s  e m  p o s i ç o e s  

a d e q u a d a s  o r i e n t a r i a m  o t r a n s p o r t a d o r .  C o n e s  d e  

c e n t r a l i z a ç ã o ,  f i x o s  n o  c h ã o  e e q u i v a l e n t e s  à s  c a b e ç a s  d o s  

e s p a ç a d o r e s ,  g a r a n t i r i a m  o c o r r e t o  p o s i c i o n a m e n t o .

O s  p r o b l e m a s  d o s  p a l e t e s  s ã o  m a i s  f á c e i s  d e  s e r e m  

e q u a c i o n a d o s . A s  d i m e n s õ e s  b á s i c a s  j á  s e  e n c o n t r a m  

p a d r o n i z a d a s  (DIN 5 5 2 0 1  e ISO D I S  8 5 2 6 ) .  A n o r m a  d i v i d e  o s  

p a l e t e s  e m  d o i s  g r u p o s ;  a t é  8 0 0  m m  d e  c o m p r i m e n t o  e a c i m a  d e  

1 0 0 0  mm, e s t e s  d e s t i n a d o s  à s  M f U  d e  g r a n d e  p o r t e .  O s  p a l e t e s  

d p  s e g u n d o  g r u p o  s ã o  r o b u s t o s  e p e s a d o s ,  o q u e  p r e j u d i c a  a 

c o n c e p ç ã o  p r e v i s t a  p a r a  F M C ' s  q u e  i n c o r p o r a m  p a l e t e s  g r a n d e s  

c o m  d i v e r s a s  p e ç a s  p e q u e n a s  e m  u m a  ú n i c a  m o n t a g e m  v i s a n d o  

o t i m i z a r  o s  t e m p o s  d e  u s i n a g e m  e m  r e l a ç ã o  a o s  s e c u n d á r i o s .  

S e r i a  n e c e s s á r i a  a c r i a ç ã o  d e  u m a  l i n h a  l e v e  d e  p a l e t e s  d e  

g r a n d e s  d i m e n s õ e s  p a r a  e s s a  f i n a l i d a d e  d e n t r o  d o  e s p í r i t o  d a  

n o r m a  e x i s t e n t e .

P e r s i s t e m  a i n d a  a l g u m a s  i n d e f i n i ç õ e s  n a  n o r m a  e m  r e l a ç ã o  a o s  

m e c a n i s m o s  d e  t r a v a m e n t o  e d e  c e n t r a l i z a ç ã o  n a s  u n i d a d e s  d e  

t r a b a l h o  ( p i n o s  d e  c e n t r a g e m )  q u e  t o r n a m  a s  n o r m a s  

i n c o m p l e t a s  p a r a  u s o  e m  F M C ' s  E176], F a l t a  t a m b é m  p a d r o n i z a r  

o m e c a n i s m o  d e  a r r a s t e .  A p e s a r  d a s  s o l u ç õ e s  d o s  d i v e r s o s  

f a b r i c a n t e s  s e r e m  p a r e c i d a s ,  n ã o  s ã o  c o m p a t í v e i s  e n t r e  si. 

N ã o  e x i s t e  a i n d a  u m  c o n s e n s o  d e  n o r m a  p a r a  a s  d i m e n s õ e s  e

95
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f o r m a  d o  p i n o  d e  c e n t r a g e m  e n e m  p r e v i s ã o  d e  p a s s a g e n s  d e  ar 

ou ó l e o  v i s a n d o  o s  d i s p o s i t i v o s  f l e x í v e i s .  S u g e r e—se  a 

a d o ç ã o  d o  p i n o  d e  c e n t r a g e m  c o m o  e s q u e m a t i z a d o  n a  f i g u r a

f i g u r a  4 . 1 7 -  P a l e t e s  p a d r o n i z a d o s  p a r a  a p l i c a ç ã o  e m  F M C ' s .

4.17, q u e  s e  a p r o v e i t a  d a  s u g e s t ã o  i n g l e s a  p a r a  o p a d r ã o  ISO 

e i n c o r p o r a  a s  p a s s a g e n s  p a r a  e s t e s  f l u x o s  n e c e s s á r i o s  à F M C

(o d e t a l h e  d a s  v e d a ç õ e s  c o m  a n é i s  "0" n ã o  é m o s t r a d a  n ó

e s q u e m a ).

b) g e o m e t r i a  d a s  i n t e r f a c e s :  á u m  a s p e c t o  i m p o r t a n t e  e a t é  h o j e  

t r a t a d o  a p e n a s  s u p e r f  ic i a l m e n t e  í!66, 77, 1453. O s  p a l e t e s  

s ã o  s e m p r e  m a n u s e a d o s  e m  a l t u r a s  c o m p a t í v e i s  c o m  a s  M T  e 

d e m a i s  e s t a ç õ e s ,  c o m o  a s  d e  p r e p a r a ç ã o  e i n s p e ç ã o .  E s t a s  

a l t u r a s  p r o c u r a m  c o m p a t i b i 1 izar a s  l i m i t a ç õ e s  t é c n i c a s  ( c o m o  

o e s c o a m e n t o  d e  c a v a c o s )  c o m  as e c o n ô m i c a s  e c o m  os a s p e c t o s  

d e  e r g o n o m i a  ( p o s i ç ã o  p a r a  . o p e r a ç ã o  o u  m o n t a g e m ,  p o r  

e x e m p l o ) . O s c i l a m  e m  g e r a l ,  e n t r e  7 0 0  m m  e 1 1 0 0  mm, d e
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a c o r d o  c o m  o i n t e r e s s e  p r e d o m i n a n t e  n o  p r o j e t o .  As v a n t a g e n s  

d e  u m a  a l t u r a  ú n i c a  e p a d r o n i z a d a  d e  p r o j e t o  l o g o  s e  

d e s t a c a m :

a s  d e m a i s  i n t e r f a c e s  q u e  s e  r e l a c i o n a m  c o m  a T H U  s e r i a m  

i n d u z i d a s  à m e s m a  p a d r o n i z a ç a o ;

ü s  A B V 's n ã o  n e c e s s i t a r i a m  d o s  s i s t e m a s  d e  l e v a n t a m e n t o  e 

a j u s t a g e m  d e  a l t u r a  d o s  p a l e t e s .  A l e m  d a  s i m p l i f i c a ç ã o  e 

b a r a t e a m e n t o , s i g n i f i c a  t a m b é m  e c o n o m i a  d e  e n e r g i a  e 

c o n s e q u e n t e  m a i o r  a u t o n o m i a  p a r a  o t r a n s p o r t a d o r  

a u t o p r o p e l i d o ;

a m o d u l a r i d a d e  d o s  t r a n s p o r t a d o r e s  c o n t í n u o s  s e r i a  m a i s  

l i v r e m e n t e  e x e r c i t a d a  e a t r o c a  d e s t e s  p o r  a u t ô n o m o s  

fac i 1 i t a d a  i

A s  M f U  e IpU p o d e r i a m  s e r  m a i s  l i v r e m e n t e  r e l o c a d a s  ou 

t r o c a d a s ,  a p r o v e i t a n d o - s e  d a  p a d r o n i z a ç ã o  d o s  p a l e t e s  e d a  

a l t u r a ;

U s  t r a n s f e r i d o r e s  d e  p a l e t e s ,  a s  e s t a ç õ e s  d e  p r e p a r a ç ã o  d e  

p e ç a s  e o s  e s t o q u e s  i n t e r m e d i á r i o s  t e n d e r i a m  a t e r  s u a s  

d e m a i s  d i m e n s õ e s  p a d r o n i z a d a s  o q u e  f a c i l i t a r i a  b a s t a n t e  

r e a r r a n j o s  d e  " l a y - o u t "  e d e  c o n f i g u r a ç ã o  d o  FMS.

c) " L a y - o u t " :  O c o n c e i t o  d e  m o d u l a r i d a d e  p r e c o n i z a d o  p a r a  as 

F M C ' s  s u g e r e  a a d o ç ã o  d e  " l a y - o u t ' s "  c o m  m ó d u l o s  l i n e a r e s  

v i s a n d o  f a c i l i t a r  a i n c l u s ã o  d e  n o v a s  u n i d a d e s  na F M C  e d e  

n o v a s  F M C ' s  n o  FMS. á u m  c o n c e i t o  q u e  d e s t o a  d a s  

c o n f i g u r a ç õ e s  c l á s s i c a s  d e  c é l u l a  ( p r i n c i p a l m e n t e  a s  e m  

" U " ). S a c r i f i c a m  o c o m p a r t i l h a m e n t o  d e  u n i d a d e s  e n t r e  

c é l u l a s  p a r a  f a c i l i t a r  a e v o l u ç ã o  m o d u l a r  d o  s i s t e m a .

O s  t r a n s p o r t a d o r e s  m a i s  s i m p l e s  e b a r a t o s ,  p a r a  p e q u e n a s  

d i s t a n c i a s ,  d e s l o c a m - s e  e m  l i n h a  r e t a  ( c a r r o  s o b r e  t r i l h o s ,  

t r a n s p o r t a d o r e s  c o n t í n u o s ) .  E s t e s  v ã o  s e  t o r n a n d o  l i m i t a d o s



e c a r o s  à m e d i d a  q u e  o s i s t e m a  c r e s c e ,  a l é m  d e  t u m u l t u a r  as 

á r e a s  d e  c i r c u l a ç ã o  p o i s  a s  o b s t r u e m .  O a u m e n t o  d e  

c a p a c i d a d e  e d e  f l e x i b i l i d a d e ,  c o m  c u s t o s  u n i t á r i o s  d e  

t r a n s p o r t e  m a i s  b a i x o s ,  s ã o  c o n s e g u i d o s  c o m  a i n c o r p o r a ç ã o  

p r o g r e s s i v a  d o s  t r a n s p o r t a d o r e s  g u i a d o s ^  q u e  f a z e m  c u r v a s  e 

n ã o  o b s t r u e m  a s  á r e a s  d e  c i r c u l a ç ã o  c o m  e s t r u t u r a s .  

S u g e s t õ e s  d e  " l a y - o u t ' s "  q u e  s e g u e m  a c o n c e p ç ã o  s u g e r i d a  

p o d e m  s e r  v i s t o s  e m  C15, 16, 143, 164, 1773. O b s e r v e - s e  q u e  

o s  c o m e n t á r i o s  r e l a t i v o s  a l a y - o u t  e x t e n d e m - s e  t a m b é m  às 

I-MC ' s p a r a  p e ç a s  d e  r e v o l u ç ã o  q u e  u t i l i z a m  e s t r a d o s .

4 . 3 . 3  M o v i m e n t a ç ã o  d e  F e r r a m e n t a s

A m o v i m e n t a ç ã o  d e  f e r r a m e n t a s  d e s d o b r a - s e  e m  d o i s  p r o b l e m a s  

d i st i n t o s :

- i n t e r f a c e  e n t r e  m a g a z i n e  d e  f e r r a m e n t a s  e o e s t o q u e  

e s t r a t é g i c o  local ( e s t a n t e  d e  f e r r a m e n t a s  o u  t r o c a d o r  d e  

m a g a z  i n e s ) ;

- i n t e r f a c e  e n t r e  o e s t o q u e  e s t r a t é g i c o  local e a u n i d a d e  d e  

" p r e s e t t i n g "  (que a c u m u l a  o g e r e n c i a m e n t o  d e  f e r r a m e n t a s ).

C a d a  u m  d o s  c o m p o n e n t e s  d e s t a s  i n t e r f a c e s  é c o m e n t a d o  a s e g u i r ,  

a t r a v é s  d a  a n a l i s e  d o s  s e u s  e l e m e n t o s :

a) M a g a z i n e  d e  f e r r a m e n t a s : D a d a  a d i v e r s i d a d e  d e  t i p o s  d e
t

m a g a z i n e s  e d a s  p o s i ç õ e s  e m  q u e  s ã o  c o l o c a d o s  n a  M T  é 

p r a t i c a m e n t e  i m p o s s í v e l  f a l a r - s e  e m  u m  ú n i c o  m o d e l o  d e  

p a d r o n i z a ç ã o . E n e m  s e  j u s t i f i c a .  E s t a  p r e o c u p a ç ã o  d e v e  

d i r i g i r - s e  p a r a  a e s t a n t e  d e  f e r r a m e n t a s ,  q u e  é a i n t e r f a c e  

e n t r e  a M f U  e a s  d e m a i s .
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b) E s t a n t e  d e  -ferramentas. E s t a  p o d e  s e r  f a c i l m e n t e  p a d r o n i z a d a  

e m  m ó d u l o s  a p a r t i r  de, p o r  e x e m p l o ,  3 0  e n c a i x e s  d e  

f e r r a m e n t a s  c o m  p o s i ç o e s  i n d e x a d a s ,  a l c a n ç á v e i s  p o r  u m  r o b ô  

t i p o  p o r t a l  (fig. 4 . 1 b ) .  E s s a  c o n c e p ç ã o ,  s i m p l e s ,  b a s e i a - s e  

e m  m o d e l o s  já d i f u n d i d o s  e n t r e  f a b r i c a n t e s  d e  MT. A v a n t a g e m  

e s t á  e m  p e r m i t i r  a p a d r o n i z a ç ã o  d o s  m é t o d o s  d e  a c e s s o  d o  

r o b ô  ( i n t e r n o  à FM C )  e d o  t r a n s p o r t a d o r  ( e x t e r n o ,  r e p o e  as 

f e r r a m e n t a s  g a s t a s  o u  q u e b r a d a s  e r é é q u i p a  a e s t a n t e  p a r a  

n o v o s  l o t e s  d e  p r o d u ç ã o ) . F a c i l i t a  t a m b é m  a p a d r o n i z a ç ã o  d a s  

g a r r a s  d o  r o b ô  ( c o n v é m  l e m b r a r  que, n o  c a s o  d e  p e ç a s  d e  

r e v o l u ç ã o ,  o r o b ô  t e n d e  a m a n i p u l a r  f e r r a m e n t a s  e p e ç a s  c o m  

d i f e r e n t e s  g a r r a s ) .

E s t e  t r a b a l h o  n ã o  d e t a l h a r á  o p r o j e t o  d e s s a s  e s t a n t e s  p o r  

e n t e n d e r  q u e  é a p e n a s  u m a  q u e s t ã o  d e  c o n s e n s o  d e  n o r m a  p a r a  

a d e q u a ç ã o  d o s  m e s m o s  a o  u s o  e m  F M C ' s .

A s o l u ç ã o  d o s  t r o c a d o r e s  d e  m a g a z i n e s  é d e s c a r t a d a  p o i s  é 

l i m i t a d a  e m  c a p a c i d a d e  e d e  d i f í c i l  m a n u s e i o ,  a l é m  d e  s e r  

i n v i á v e l  p a r a  f e r r a m e n t a s  m a i s  p e s a d a s  (I S O  50 Ü U  60). 

O b s e r v a r  a i n d a  q u e  u m  m a g a z i n e  i n t e r c a m b i á v e 1 d i f i c i l m e n t e  

s u p o r t a  m a i s  d o  q u e  3 0  f e r r a m e n t a s  e u m a  o p e r a ç ã o  a u t o m á t i c a  

p o d e  r e q u e r e r  m a i s  q u e  lt£0 f e r r a m e n t a s  C1443.

c) M a n i p u l a d o r e s :  V á r i a s  s ã o  a s  a l t e r n a t i v a s  d e  m a n i p u l a d o r e s ,  

c a d a  u m  c o m  s u a s  v a n t a g e n s  e r e s t r i ç õ e s  C15, 139, 1 7 Ü D . O 

r o b ô  p o r t a l ,  e n t r e  t o d o s ,  é o q u e  m e l h o r  s e  a d e q u a  às 

a p l i c a ç õ e s  e m  f u n ç ã o  d o  s e u  v o l u m e  d e  t r a b a l h o ,  c a p a c i d a d e  

d e  c a r g a  e c u s t o .  A s  r e s t r i ç õ e s  d e  m a n i p u l a ç ã o  a i n d a  e s t ã o  

p o r  c o n t a  d a s  M T  p a r a  p e ç a s  d e  r e v o l u ç ã o ,  c u j o s  p r o j e t o s  e m  

g e r a l  n ã o  p e r m i t e m  a a l i m e n t a ç ã o  p o r  c i m a  (as m á q u i n a s  N C
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c o n v e n c i o n a i s  p r e v ê m  o a c e s s o  l a t e r a l , v i s a n d o  o o p e r a d o r  

h u m a n o ) .  U s  r o b ô s  s ã o  a i n d a  l i m i t a d o s ,  d e v i d o  à s u a  

i n c a p a c i d a d e  d e  e m u l a r  a s  a ç õ e s  h u m a n a s  c o m o  o s e n s o r e a m e n t o  

t á t j l ,  o corttrole a d a p t a t i v o ,  a v e r  sat i 1 i d a d e  d e  a g a r r a m e n t o  

e, p r i n c i p a l m e n t e ,  a ç õ e s  s i m u l t a n e a s  e c o o r d e n a d a s  d e  d o i s  

b r a ç o s  p a r a ,  p o r  e x e m p l o ,  s e g u r a r  a p e ç a  e n q u a n t o  a p r e n d e  

L15.1

A s  g a r r a s  t ê m  m e r e c i d o  m u i t a  a t e n ç ã o  d o s  p e s q u i s a d o r e s .  

E x i s t e m  b o n s  t r a b a l h o s  v i s a n d o  d e s e n v o l v e r  g a r r a s  c o m  p i n ç a s  

i n t e r c a m b i á v e i s  C17B, 180J ou c o m  " s e n s i b i l i d a d e  t á t i l "  e 

c a p a c i d a d e  d e  a u t o - a l i n h a m e n t o  C175, 1793. 0 p r o b l e m a  é q u e  

e s t a s  f a c i l i d a d e s ,  s e  a g r e g a m  a l g u m a s  v a n t a g e n s

o p e r a c i o n a i s , a c a b a m  p o r  t o r n a r  m a i s  c r í t i c a s  as p r i n c i p a i s  

l i m i t a ç õ e s  d o s  r o b ô s ;  s u a  c a p a c i d a d e  d e  c a r g a  e s u a  

v e l o c i d a d e  d e  o p e r a ç ã o .  0 f a t o  é q u e  a f l e x i b i l i d a d e  

a d i c i o n a l  o f e r e c i d a  por e s s e s  s i s t e m a s  n e m  s e m p r e  é 

c o m p e n s a d o r a  L1B03.

N o  a m b i e n t e  d e  F M C 's a s  g a r r a s  d e v e m  o b j e t i v a r  a 

s i m p l i c i d a d e  e e f i c á c i a  u t i l i z a n d o  o a u x i l i o  d e  r e c u r s o s  

e x t e r n o s  s i m p l e s  (a e x e m p l o  d o  c o n e  d e  f e r r a m e n t a s  I G U  e da 

p o n t a  d e  a r r a s t e  p a r a  t o r n o s ) .  D e v e - s e  p r e v e r  a t r o c a  r á p i d a  

d e  g a r r a s ,  q u a n d o  n e c e s s á r i o ,  a p a r t i r  d o s  p u n h o s  

p a d r o n i z a d o s , p a r a  g a r a n t i r  a i n t e r c a m b i a b i 1 i d a d e . O s  p u n h o s  

d e v e m  p r e v e r  p a s s a g e n s  d e  ar e e n e r g i a  a u x i l i a r  p a r a  

s u p r i m e n t o  d a  g a r r a  s e m  n e c e s s i d a d e  d e  c o n e x ã o  e x t e r n a  

( s i m i l a r e s  a o  d o s  p i n o s  d e  c e n t r a g e m  d o s  p a l e t e s ) .  E s t a  é 

u m a  á r e a  q u e  a i n d a  c a r e c e  d e  c o n s e n s o  q u a n t o  à p a d r o n i z a ç ã o
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4 . 4  U N I D A D E  D E  I N S P E C S O  - IpU

U m a  a t e n ç a o  s e c u n d á r i a  t e m  s i d o  d a d a  a e s t a  u n i d a d e  q u a n d o  d o  

p r o j e t o  d e  u m a  FMC, o q u e  é d e  c e r t a  f o r m a  i n c o e r e n t e  q u a n d o  se 

s a b e  o p a p e l  da q u a l i d a d e  c o m o  m o t i v a d o r a  d o s  i n v e s t i m e n t o s  e m  

FMC. É i m p o r t a n t e  q u e  a IpU c o n t e  c o m  a m e s m a  f l e x i b i l i d a d e  e 

i n t e l i g e n c i a  q u e  a s  d e m a i s  tl813.

Q u a l q u e r  IpU d e  F M C  i n t e l i g e n t e  d e v e  a t e n d e r  a a l g u n s  r e q u i s i t o s  

i m p o r t a n t e s :

- o p e r a ç ã o  a u t o m á t i c a ;

- r o b u s t e z  e c o n f i a b i l i d a d e ;

- s i m p l i c i d a d e  e f a c i l i d a d e  d e  m a n u s e i o ;

- a d e q u a d a  i n c e r t e z a  d e  m e d i ç ã o ;

- f l e x i b i l i d a d e  (de p r o d u t o ,  n o  c a s o ) ;

- ser e c o n o m i c a m e n t e  v i á v e l .

P a r a  a t e n d e r  t a i s  r e q u i s i t o s  h á  u m a  t e n d ê n c i a  d e  s o b r e c a r r e g a r  o s  

p r o j e t o s  c o m  d i s p o s i t i v o s  q u e  m i n i m i z e m  a i n f l u ê n c i a  d o s  f a t o r e s  

a c i m a ,  b a s i c a m e n t e  d e  3 f o r m a s  L1B2D:

- p r o j e t a n d o - o s  i m u n e s ;

- p r o t e g e n d o - o s ;

- c o m p e n s a n d o  o e f e i t o  d a s  r e s t r i ç õ e s  ( f í s i c a ,  m a t e m á t i c a  o u  

1og i c a m e n t e ) .

P o r  o u t r o  lado, v á r i o s  f a t o r e s  i n f l u e n c i a m  n o  d e s e m p e n h o  d a  I p U  

n a s  F M C ' s  (e i m p õ e m  s e v e r a s  r e s t r i ç õ e s  a s e u s  p r o j e t o s )  tl4S, 

181, 183, 1843:

- v a r i a ç ã o  d a  t e m p e r a t u r a :  a m b i e n t a l  e d e v i d o  a o  p r o c e s s o  d e  

f a b r i c a ç ã o ;

- e l e m e n t o s  e s t r a n h o s :  s u j e i r a ,  r e b a r b a s ,  f l u i d o  d e  c o r t e ,  

r e s t o s  d e  c a v a c o s ;

- i n t e r f e r ê n c i a s  e l e t r o m a g n é t i c a s ,  e l é t r i c a s ,  m e c a n i c a s ,  

v i b r a ç õ e s ;
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- v a r i a ç ã o  d e  c a r a c t e r í s t i c a s : m a t e r i a l ,  f o r m a  e d i m e n s ã o ,  

p o s i ç ã o ,  m o n t a g e m .

A s  e x i g i n c i a s  d e  p r o j e t o  s ã o  t a i s  q u e  a c a b a m  t o r n a n d o - o s  

s o f i s t i c a d o s ,  c a r o s  o u  m e s m o  p o u c o  c o n f i á v e i s .  E s t a  p r o v a v e l m e n t e  

é a r a z ã o  p o r q u e  t a n t o  s e  i n v e s t i g a  n a  áre a ,  t a n t o s  r e s u l t a d o s  

i n t e r e s s a n t e s  se p u b l i c a m ,  a n í v e l  1a b o r a t o r i a  1, e t ã o  p o u c o  se 

u t i l i z a  L 43 J

A p r o p o s t a  d e  m o d e l o s  p a r a  I p U ' s  dev e ,  p o r t a n t o ,  p r i o r i z a r  a 

s i m p l i c i d a d e ,  a p r o v e i t a n d o  o s  p r e c e i t o s  d e  m o d u l a r i d a d e  e 

p a d r o n i z a ç ã o  p a r a  q u e  s e  v i a b i l i z e  t é c n i c a  e e c o n o m i c a m e n t e .

4 . 4 . 1  T e c n o l o g i a  d e  I n s p e ç ã o

A i n s p e ç ã o  a u t o m a t i z á v e 1 e m  F M C  p r e s s u p õ e  a e x i s t ê n c i a ,  n a  

e m p r e s a ,  d e  u m a  e s t r u t u r a  i m p l a n t a d a  d e  g a r a n t i a  d a  q u a l i d a d e ,  

b a s e a d a  e m  r e c u r s o s  d e  c o n t r o l e  e s t a t í s t i c o  d e  p r o c e s s o -  G P C  

( " S t a t i s t i c a l  P r o c e s s  C o n t r o l " ) ,  p a r a  q u e  s e  a s s e g u r e  a 

n e c e s s á r i a  r e a 1 i m e n t a ç ã o  e, m a i s  i m p o r t a n t e ,  r e a d a p t a ç ã o  d o  

p r o c e s s o  p r o d u t i v o .  h g a r a n t i a  d e  q u a l i d a d e  i n t e r e s s a ,  na 

r e a l i d a d e ,  e v i t a r  a p r o d u ç ã o  d e  p e ç a s  d e f e i t u o s a s .  A o  c o n t r o l e  de 

q u a l i d a d e -  O C  ( " O u a l i t y  C o n t r o l " )  c a b e  a r e s p o n s a b i 1 i d a d e  de 

o p e r a c i o n a  1 izar a g a r a n t i a  d e  q u a l i d a d e  n o  c h ã o  d e  f á b r i c a .  P a r a  

m a i o r e s  d e t a l h e s ,  i n c l u s i v e  r e l a t i v o s  à t e r m i n o l o g i a  r e l a t i v a  a 

g a r a n t i a  d e  q u a l i d a d e  a q u i  u t i l i z a d a ,  v e r  C1B5, 186, 187, 1 8 8 J .

A i n s p e ç ã o  e m  F M C  o c o r r e  e m  5 s i t u a ç õ e s  d i s t i n t a s  (fig. S . 3):

- p a r a  c o n t r o l e  i n t e r n o  d e  c a d a  e q u i p a m e n t o  ( p o s i c i o n a m e n t o  d e  

e i x o ,  r o t a ç ã o  d o  fuso, l i m i t a d o r e s  d e  f i m - d e - c u r s o , e t c . ) ;

- p a r a  c o n t r o l e  d a s  i n t e r f a c e s  d e  u n i d a d e s  ( c o m o  o 

p o s i c i o n a m e n t o  d e  u m  t r a n s p o r t a d o r  n a  e s t a ç ã o  d e  p r e p a r a ç ã o ,  

t r o c a  d e  ferramer\ta n a  M f U  p e l o  m a n i p u l a d o r ) ;
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- p a r a  c o n t r o l e  d a s  f e r r a m e n t a s  (vida, d e s g a s t e ,  q u e b r a ,  " o f f ­

s e t " ) ;

- p a r a  c o n t r o l e  g e o m é t r i c o  d a  p e ç a  ( i n c l u s i v e  c o m p e n s a ç ã o  d e  

f o r ç a s  d e  c o r t e ,  d e s g a s t e  d e  f e r r a m e n t a s ,  e t c . ) ;

- p a r a  c o n t r o l e  d e  q u a l i d a d e .

D s  d o i s  p r i m e i r o s  c a s o s  e m  g e r a l  e n v o l v e m  c o n t r o l e s  r e l a t i v a m e n t e  

s i m p l e s  c o m  t e c n o l o g i a s  j á  d o m i n a d a s .  O c o r r e m  n o s  n í v e i s  O e 1 

m o s t r a d o s  n a  f i g u r a  c£ . 3 .

J á  o s  d o i s  ú l t i m o s ,  c u j a s  a ç õ e s  d e  c o n t r o l e  s ã o  e x e r c i d a s  

p r i ò r i t a r i a m e n t e  a t r a v é s  d o s  n í v e i s  E e 3, e n v o l v e m  s i t u a ç õ e s  

m a i s  c o m p l e x a s ,  c o m  i m p l i c a ç õ e s  n a  f i l o s o f i a  d e  i n s p e ç ã o .  E s t a ,  

p o r  s u a  vez, d i s t i n g u e  4 a b o r d a g e n s  d i s t i n t a s  C50, 184, 1893;

- a i n s p e ç ã o  a p ó s  o p r o c e s s o  (na p e ç a  j á  p r o c e s s a d a ) ;

- a i n s p e ç ã o  j u n t o  a o  p r o c e s s o  (n o s  e s t o q u e s  i n t e r m e d i á r i o s  o u  

e q u i v a l e n t e s ,  e n t r e  e t a p a s  d o  p r o c e s s o ) ;

- a i n s p e ç ã o  n o  p r o c e s s o  (na Mfü, d u r a n t e  o u  i n t e r m i t e n t e  ao 

p r o c e s s o ) ;

- a i n s p e ç ã o  d o  p r o c e s s o

A t e n d ê n c i a  é m i g r a r  d a  p r i m e i r a  p a r a  a ú l t i m a  a b o r d a g e m  à m e d i d a  

q u e  s e  s u p e r e  a s  r e s t r i ç õ e s  e s e  c u m p r a m  o s  r e q u i s i t o s  d e  

p r o j e t o .  O E "  e o 3 "  c a s o s  r e p r e s e n t a m  o  e s t a d o  d a  a r t e  d a  

t e c n o l o g i a  d e  i n s p e ç ã o  h o j e  ri893.

A  ú l t i m a  a b o r d a g e m ,  a i n s p e ç ã o  d o  p r o c e s s o ,  é u m  c o n c e i t o  a q u i  

c r i a d o  p a r a  a d e q u a r - s e  às e x i g ê n c i a s  d a s  F M C ’s i n t e l i g e n t e s .  

P r o c u r a - s e ,  p o r  e s t a  a b o r d a g e m ,  c o n t r o l a r  o p r o c e s s o  p a r a  q u e  e l e  

g a r a n t a  a p r o d u ç ã o  l i v r e  d e  d e f e i t o s  a t r a v é s  d a  a n t e c i p a ç ã o  d a s  

c o r r e ç õ e s  a p ó s  a n a l i s a r  as c a u s a s  C59, 184, 1903. é u m a  c o n c e p ç ã o  

s i m p l e s  n a  s u a  e s s ê n c i a  e v i s a  a a t u a ç ã o  p r e v e n t i v a  d a s  t é c n i c a s  

d e  i n s p e ç ã o ,  c a m i n h a n d o  n a  d i r e ç ã o  d o s  c o n t r o l e s  a d a p t a t i v o  e 

i n t e l i g e n t e .  U t i l i z a  o s  r e c u r s o s  d e  S P C  e s e  vale, 

p r i n c i p a l m e n t e ,  d o  c o n t í n u o  a c o m p a n h a m e n t o  d a s  p e ç a s ,  d a s
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TlICNlGAS DE MEDIÇÃO: 

fl) DIFEPEHCIflL B) ABSOLUTA

C) HEDIÇÍO rOR COOPÜEHAOAS

lECIIOLOGIA DE SENSORES

COM CONTATO 

fl) CMM

B) Transduloifs

. HecSnico!

. ElelroHtcânicos 

. EletrOnicos

SEH CONTATO

fl) Técnicas opticas 
. InagcH digitalizada 
. Laser de varredura 
. Fotogranetria 

B) Técnicas ti3o opticas 
. CaMpos eletricos!
- indutãncia
- capacitância 

. Radiação

. Ultrason

F i g u r a  4 . 1 0 -  T e c n o l o g i a s  d e  inspeçrao e m  F M C  ’ s : t é c n i c a s  e
p r o c e s s o

f e r r a m e n t a s  e d o  p r o c e s s o ,  a t r a v é s  d o s  r e c u r s o s  d a s  d e m a i s  

a b o r d a g e n s  d e  i n s p e ç ã o .  A o p e r a c i o n a l i z a c ã o  d e s t e  c o n c e i t o  é 

i l u s t r a d a  n a  -figura 4.18, q u e  s i n t e t i z a  t a m b é m  a s  d i f e r e n t e s  

t é c n i c a s  d e  i n s p e ç ã o ,  t a n t o  p a r a  p e c a s  c o m o  p a r a  f e r r a m e n t a s .

N ã o  s e  d e t e r á  aq u i  n o s  d e t a l h e s  d a s  t e c n o l o g i a s  d e  s e n s o r e s  e 

s e u s  p r i n c í p i o s  f u n c i o n a i s ,  q u e  p o d e r ã o  s e r  c o n s u l t a d o s  e m  C182, 

179, 191, 1 9 E J . A s  t é c n i c a s  d e  m e d i ç ã o  s e m  c o n t a t o ,  e m  

p a r t i c u l a r ,  p o d e r ã o  s e r  v i s t a s  e m  C193, 1943. A d i g i t a 1 i z a c a o  d e  

i m a g e n s ,  m a i s  e s p e c i f i c a m e n t e ,  t e m  m e r e c i d o  a t e n ç ã o  e s p e c i a l  e m  

f u n c ã o  d o  s e u  p o t e n c i a l  e f l e x i b i l i d a d e .  A f i g u r a  4 . 1 9  

e s q u e m a t i z a  a s  p r i n c i p a i s  e s t r a t é g i a s  p e s q u i s a d a s  p a r a  o u s o  e m  

a u t o m a t i z a c ã o  i n d u s t r i a l .  E n t r e t a n t o ,  a s  a p l i c a ç õ e s  a i n d a  s ã o  

m u i t o  r e s t r i t a s  e m  f u n c ã o  d o s  a l t o s  c u s t o s  e n v o l v i d o s ,  da 

f r a g i l i d a d e  e d a s  l i m i t a ç õ e s  t e c n o l ó g i c a s ,  p r i n c i p a l m e n t e  o 

g r a n d e  e s f o r ç o  c o m p u t a c i o n a l  r e q u e r i d o .  S o b r e  o a s s u n t o ,  v e r  C43, 

179, 1933.
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D e s t a q u e - s e  o p a p e l  d a  t e c n o l o g i a  d e  m e d i ç ã o  p o r  c o o r d e n a d a s  

( a t r a v é s  d a s  CMIi c o m  CNC). A p e s a r  d e  s e r  u m a  a b o r d a g e m  d e  

i n s p e ç ã o  a p ó s  o p r o c e s s o ,  e s t a  c r i a  c o n d i ç õ e s  p a r a  q u e  s e  p o s s a

especifico

larefa

generalizado

Estratégias de visão

global

rastréaMento ZOOH
reverso

análise 3D

MoviNento deslocanento p/ vista na 
aparente vistas eH dife- garra 

rentes ângulos

preci

ZOOH

ko local

HoviHento induzido 
do Manipulador

características
relativas

vista da 
garra

características
adjacentes

textura

ferraHcijtas
perceptíveis

detecção canpos de contorno 
soHbras fluxo optico subjeti

contornos verif
vos es

çaçlo
ereo

constancia 
de restrições

espapo 
de cores

plano
prÍHÍtivo

entendinento global 
do cenírio

Írecisáo eH,caracterís- icas especificas

K i g u r a  4 . I V -  E s t r a t é g i a s  d e  v i s ã o  a s s u m i d a s  e m  f u n ç ã o  d a s
n e c e s s i d a d e s  d a s  t a r e f a s  d a  p r o d u ç ã o  L433

e x e r c e r  d e  f o r m a  r a c i o n a l  o c o n t r o l e  d o  p r o c e s s o ,  g r a ç a s  à s u a  

c a p a c i d a d e  d e  m e d i r  m u i t a s  e d i f e r e n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a  p e ç a ,  

e d e  m e d i r  p e ç a s  q u e  p o d e m  v a r i a r  i n d i s t i n t a m e n t e  d e  f o r m a  e 

d i m e n s õ e s ,  i n d e p e n d e n t e  d o s  t a m a n h o s  d o s  lotes. M a i s  i m p o r t a n t e  é 

a p o s s i b i l i d a d e  d e  a n a l i s a r  a p e ç a  c o m p u t a c i o n a l m e n t e ,  d e  f o r m a  

d e t a l h a d a ,  p e r m i t i n d o  r e a v e r  (e r e v e r )  a s u a  h i s t ó r i a ,  a v a l i a r  

t e n d e n c i a s  e s u g e r i r  a o  s i s t e m a  m e d i d a s  c o r r e t i v a s  a n t e s  q u e  

e s t e  s a i a  d e  c o n t r o l e .  P a r a  m a i s  d e t a l h e s  s o b r e  o tema, v e r  1159, 

181, 196, 197, 198, 1 9 9 J .

4 . 4 . 5  A I n s p e ç ã o  d e  P e ç a s

H á  d e  s e  d i s t i n g u i r  as s i t u a ç õ e s  p o s s í v e i s
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- i n s p e ç ã o  p o r  a m o s t r a g e m  k i n s p e ç ã o  d e  1 0 0 %  d a s  p e ç a s ;

- i n c e r t e z a  d e  m e d i ç ã o  p e q u e n a s  k t o l e r â n c i a s  p o u c o  e x i g e n t e s .

A s  d i f e r e n t e s

lananho 
dos lotes

c o m b  i n a ç õ e s d e s s a s  s i t u a ç õ e s

T I F O  D E  F R O D U Ç i i O

EM «ASSA GRANDES SÉRIES MEDIAS SÉRIES PEQUENAS SÉRIES FROD. UNITÁRIA

SISTEMAS DE

hediça"o

DIFERENCIAL
MEDIDORES

CONVENCIONAIS

MEDIDORES
CONVENCIONAIS

SEMI-AUIOMl(lICOS

C M M

COH CNC

MEDIDORES
CONVENCIONAIS

MANUAIS

C M M

Hanuais

e x i g i r a o

Uariedade de pepas

F i g u r a  4 . í£0- tíreas d e  a p l i c a ç ã o  d o s  d i v e r s o s  s i s t e m a s  d e  m e d i ç ã o  
d i s p o n í v e i s  p a r a  o C o n t r o l e  d e  Q u a l i d a d e  .

c a r a c t e r í s t i c a s  d i s t i n t a s  p a r a  c a d a  IpU q u e  t e m  q u e  ser c o e r e n t e s  

c o m  o g r a u  (e t i p o )  d e  f l e x i b i l i d a d e  p r e t e n d i d a  p a r a  a F M C  (fig. 

4 . 2 0 ) .  O b s e r v a r  a a n a l o g i a  c o m  a f i g u r a  1.10, q u e  m o s t r a  a 

a d e q u a b i 1 i d a d e  d a s  M f U  à s  d i f e r e n t e s  s i t u a ç õ e s  p r e t e n d i d a s .  E m  

m u i t a s  s i t u a ç õ e s  a i n s p e ç ã o  rio p r o c e s s o  o f e r e c e  c a r  ac t e r  í st i c a s  

i n t e r e s s a n t e s  d e  f l e x i b i l i d a d e :  o a d v e n t o  d o s  a p a l p a d o r e s  c o m  

t r a n s m i s s ã o  ó p t i c a  o u  i n d u t i v a  d o  s i n a l  foi u m a  e v o l u ç ã o

i m p o r t a n t e  p o i s  p e r m i t i u  a c o l o c a ç ã o  a u t o m á t i c a  d o  s e n s o r  n o  

l u g a r  d e  u m a  f e r r a m e n t a  L 2 0 0 3 . E s s e  m é t o d o  p r o c u r a  u t i l i z a r  a MT 

c o m o  u m a  C M M  C189.1. A s  r e s t r i ç õ e s  a c o n s i d e r a r  ( a l é m  d a s  j á  

c i t a d a s )  s ã o  :

- a s  i n c e r t e z a s  d e  p o s  i c i ortamento d a  f e r r a m e n t a  n a  M T  e d a  MT 

p r o p r i a m e n t e  dita;

- o t e m p o  a d i c i o n a l  n e c e s s á r i o  p a r a  a i n s p e ç ã o ,  q u e  d e s v i a r á  

a M T  d e  s u a  f u n ç ã o  p r i n c i p a l ,  a u s i n a g e m ;



- a c a p a c i d a d e  d a  M T  e d o  s e u  C N C  d e  l i d a r  c o m  as t r a j e t ó r i a s ,  

i n t e r p o l a ç õ e s  e a s  i n c e r t e z a s  d e  p o s i c i o n a m e n t o  ( i n c l u i n d o  a 

r e p e t i b i 1 i d a d e  d e  p o s i c i o n a m e n t o )  r e q u e r i d a s  p e l a  m e d i ç a o ;

- as l i m i t a ç õ e s  p a r a  s e  p r o c e s s a r  a s  i n f o r m a ç õ e s  q u e  s u b s i d i a m  

o QC.

N o  e n t a n t o ,  d e n t r o  d a  e s t r a t é g i a  aq u i  p r o p o s t a ,  e s t e  m é t o d o  

i n c o r p o r a  a l g u m a s  c a r a c t e r i s t i c a s  m u i t o  ú t e i s :

- p o d e  s e r  i m p l e m e n t a d o  e m  q u a l q u e r  M T  n o r m a l m e n t e  u t i l i z a d a  

e m  F M C  a c u s t o s  i n i c i a i s  r e l a t i v a m e n t e  b a i n o s ;

- p e r m i t e  t e s t a r  e v a l i d a r  a e s t r a t é g i a  a d o t a d a  p e l a  e m p r e s a  

p a r a  o Q C , p r i n c i p a l m e n t e  a s u a  s i s t e m á t i c a  d e  p l a n e j a m e n t o  

e d e  a v a l i a ç a o  d o  r e s u l t a d o s .  Ver, a p r o p ó s i t o ,  CEOl, SOE, 

E03, E04, S05 J ;

- p e r m i t e  a i n s p e ç ã o  e i m e d i a t a  c o r r e ç ã o  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  

c r í t i c a s  d o  p r o c e s s o  q u a n d o  a s  t o l e r a n c i a s  o u  d e s g a s t e  d e  

f e r r a m e n t a s ,  p o r  e x e m p l o ,  p r e c i s a m  ser c o n t r o l a d a s  

c u i d a d o s a m e n t e ;

- é o p r i m e i r o  p a s s o  p a r a  i n t r o d u ç ã o  f u t u r a  d a  C M M  i n t e g r a d a  

a o  p r o c e s s o ;

- é u m a  e x c e l e n t e  f e r r a m e n t a  d e  a p o i o  à p r e p a r a ç ã o  d a s  p e ç a s  

(v e r  o i t e m  4 . 4 . 4 ) .

A i n s p e ç ã o  j u n t o  a o  p r o c e s s o  t a m b é m  é u m a  e s t r a t é g i a  a ser 

c o n s i d e r a d a .  A s  s u a s  p r i n c i p a i s  d e s v a n t a g e n s  s ã o  a r e l a t i v a  

d e m o r a  p a r a  o b t e n ç ã o  d a s  i n f o r m a ç õ e s  e a m a n i p u l a ç ã o  a d i c i o n a l  

n e c e s s á r i a  A p r i m e i r a  d e i x a  d e  s e r  t ã o  c r í t i c a  s e  o p r o c e s s o  

p u d e r  s e r  c o n s i d e r a d o  c a p a z  . A s e g u n d a  deperiderá da 

r a c i o n a l i z a ç ã o  d o  p r o c e s s o  d e  i n s p e ç ã o  e d a  s u a  i n t e g r a ç ã o  a o  

f l u x o  c o r r e n t e  d e  t r a n s p o r t e  (de f o r m a  a e v i t a r  g a r g a l o s  e 

e s t o q u e s  i n t e r m e d i á r i o s ) .

P o r  o u t r o  lado, a s  v a n t a g e n s  s ã o  s i g n i f i c a t i v a s :
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- p e r m i t e ,  e m  u m a  p r i m e i r a  fase, i n i c i a r  o c o n t r o l e  p e l a  

m e d i ç ã o  c o m  i n s t r u m e n t o s  m a n u a i s  a c o p l a d o s  a c o l e t o r e s  d e  

d a d o s  L59, 6 5 J ;

- t o r n a  a IpU f i s i c a m e n t e  s e p a r a d a  d a  MfU, l i b e r a n d o  e s t a  p a r a  

as a t i v i d a d e s  p r o d u t i v a s ;

- f a c i l i t a  a i n t r o d u ç ã o  g r a d u a l  d e  IpU m a i s  s o f i s t i c a d o s  (e 

e v e n t u a l m e n t e  d e d i c a d o s )  à m e d i d a  q u e  o p r o c e s s o  j u s t i f i q u e !

A m e l h o r  a l t e r n a t i v a  p a r a  c a d a  F M C  d e v e  s e r  e s t u d a d a  c a s o  a c a s o .  

N o  e n t a n t o ,  a c o n c e p ç ã o  a q u i  p e n s a d a  d e  F M C  p r e s s u p õ e  u m a  ú n i c a  

a b o r d a g e m  rio q u e  s e  r e f e r e  a o s  f l u x o s  d e  i n f o r m a ç ã o  e c o n t r o l e ,  

v i s t o s  n a  f i g u r a  4 . 19. A i n s p e ç ã o  d o  p r o c e s s o  n ã o  e n t r a  n e s s a  

a n á l i s e  p o r  n ã o  s e  a p l i c a r :  e l a  s e  p r o p õ e ,  n a  p r á t i c a ,  a s e r  

c o m p l e m e n t a r  a o s  d e m a i s  m é t o d o s .

4 . 4 . 3  A I n s p e ç ã o  d e  F e r r a m e n t a s

M u i t o s  s ã o  o s  f a t o r e s  q u e  i n f l u e n c i a m  n o  d e s e m p e n h o  d e  u m a  FMC. A 

m a n u t e n ç ã o  d o  p r o c e s s o  s o b  c o n t r o l e ,  e n t r e t a n t o ,  e s t á  i n t i m a m e n t e  

a s s o c i a d a  a o  c o m p o r t a m e n t o  d a s  f e r r a m e n t a s ,  s o b r e t u d o  a o  s e u  

d e s g a s t e  e q u e b r a .

A p r e d i ç ã o  d o  c o m p o r t a m e n t o  d e  u m a  f e r r a m e n t a ,  p o r  s u a  vez, 

d e p e n d e  d e  u m a  s é r i e  d e  o u t r o s  f a t o r e s  q u e  n ã o  n e c e s s a r i a m e n t e  

d e p e n d e m  d e l a  e q u e  s ã o  d i f í c e i s  d e  s e  m a n t e r  s o b  c o n t r o l e ,  c o m o  

v a r i a ç õ e s  d o  m a t e r i a l  d a  peç a ,  q u a n t i d a d e  d e  s o b r e m a t e r i a 1, 

p a r a m e t r o s  d e  c o r t e ,  e a s s i m  p o r  d i a n t e .  O  f a t o  é que, a d e s p e i t o  

d e  t o d a  a p e s q u i s a  j á  f e i t a  d e s d e  o t e m p o  d e  T a y l o r ,  a i n d a  h o j e  

n ã o  s e  c o n s e g u e  m o n i t o r a r  a d e q u a d a m e n t e , e m u i t o  m e n o s  p r e v e r ,  o 

d e s g a s t e  d e  u m a  f e r r a m e n t a  L43, E Ü 6 3 .

Já q u e  n ã o  é p o s s í v e l  p r e d i z e r  o d e s g a s t e  o u  a q u e b r a  d a  

f e r r a m e n t a ,  t e m - s e  t e n t a d o  m o n i t o r á - l o s  a t r a v é s  d e  g r a n d e z a s  a 

e l e s  a s s o c i a d o s ,  c o m o  o t o r q u e  d a  á r v o r e  (ou a c o r r e s p o n d e n t e
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c o r r e n t e  d o  m o t o r  p r i n c i p a l ) ,  d a  f o r ç a  d e  c o r t e ,  d e  a v a n ç o ,  

t e m p e r a t u r a  o u  v i b r a ç ã o  d e  f e r r a m e n t a .  V á r i a s  p e s q u i s a s  r e c e n t e s  

t e n t a r a m  e s t a b e l e c e r  p a r â m e t r o s  c o m p o r t a m e n t a i s  ú t e i s  à a n á l i s e  

d a  f e r r a m e n t a  C15E, 184, ' d 0 6 . B 0 7 , EOB, S 0 9 3  . E s s e s  e s t u d o s  

e x i g e m  u m  l e v a n t a m e n t o  p r é v i o  d a s  v a r i á v e i s  c o r r e s p o n d e n t e s  p a r a  

e s t a b e l e c i m e n t o  d o s  p a d r õ e s  d e  r e f e r ê n c i a  e i m p õ e m  u m a  s é r i e  d e  

r e s t r i ç õ e s  á o p e r a ç ã o  d o  s i s t e m a ,  c o m o  c o n s t â n c i a  d e  

s o b r e m a t e r j a  1, l i m i t a ç ã o  d o  c o r t e  i n t e r r o m p i d o  a c o n d i ç õ e s  

e s t r i t a m e n t e  c o n t r o l a d a s  ( n ú m e r o  d e  d e n t e s  d a  f e r r a m e n t a ,  t i p o  de 

s u p e r f í c i e  a u s i n a r  ), m o n t a g e m  i s e n t a  d e  v i b r a ç õ e s ,  e a s s i m  p o r  

d i a n t e  L43, S 1 0 3 . A p e s a r  d a s  r e s t r i ç õ e s  d e  uso, d o  p r e ç o  e d a s  

l i m i t a ç õ e s  t é c n i c a s ,  a l g u n s  s i s t e m a s  j á  s e  e n c o n t r a m  d i s p o n í v e i s  

n o  m e r c a d o  C15E, H113.

D e n t r e  o s  s i s t e m a s  d e  m o n i t o r a m e n t o  d a s  f e r r a m e n t a s  d e s t a c a - s e  os 

t r a n s d u t o r e s  p i e z o e l é t r i c o s  c o m o  s e n s o r e s  d i r e t o s  d a  f o r ç a  d e  

c o r t e  12113, h o j e  j á  b a s t a n t e  u t i l i z a d o s  e m  s i s t e m a s  d e  

t o r n e a m e n t o .  A v a n t a g e m  d e s s a  a l t e r n a t i v a  e s t á  n a  p o s s i b i l i d a d e  

i m e d i a t a  d e  a u t o m a t i z a ç ã o  e n o  r á p i d o  t e m p o  d e  r e s p o s t a ,  

a u m e n t a n d o  a s e g u r a n ç a  d a s  o p e r a ç õ e s  a u t o m á t i c a s  d e  u s i n a g e m .

E n t r e t a n t o ,  a t e n d ê n c i a  e m  F M C 's a i n d a  t e m  s i d o  f a z e r  p r e v i s õ e s  

c o n s e r v a d o r a s  d a  v i d a  d a s  f e r r a m e n t a s  ( b a s e a d a s  e m  t e s t e s  e 

h i s t ó r i c o s  d a s  f e r r a m e n t a s ), o u  s i m p l e s m e n t e  a d o t a r  v a l o r e s  

r e c o m e n d a d o s  (o q u e  l e v a  a s e  a s s u m i r  v a l o r e s  a i n d a  m a i s  

c o n s e r v a d o r e s )  L144, 2 0 6  3. ü s  s i s t e m a s  d e  a c o m p a n h a m e n t o  p o d e m  

s e r  c o m p l e m e n t a d o s  p o r  d e t e c t o r e s  d e  q u e b r a  d e  f e r r a m e n t a  11143, 

171, 2 0 0  3. E s s e s  d a d o s  c o n s e r v a d o r e s  p o d e m  s i g n i f i c a r  u m  

a c r é s c i m o  r a z o á v e l  n o s  t e m p o s  d e  u s i n a g e m  e, c o n s e q u e n t e m e n t e ,  n a  

e l e v a ç ã o  d o s  c u s t o s  d e  p r o d u ç ã o ,  u m a  vez q u e  o s  p a r â m e t r o s  d e  

c o r t e  t a m b é m  a c a b a m  s u b e s t i m a d o s .  S i g n i f i c a m  a i n d a  d e s p e r d í c i o  d e  

f e r r a m e n t a s ,  c u j o  c u s t o  p o d e  r e p r e s e n t a r  a t é  1 / 3  d o  de u s i n a g e m  

C1713, a l é m  d o  e x c e s s o  d e  m a n u s e i o ,  d e  r e a f i a ç ã o  e d e  e s t o q u e s .
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0 m o d e l o  i n t e g r a d o  s u g e r i d o  p o r  e s t e  t r a b a l h o ,  b a s e a d o  n a  

c o n c e p ç ã o  da i n s p e ç ã o  d o  p r o c e s s o ,  f a v o r e c e  a a d o ç ã o  d e  s o l u ç õ e s  

q u e  e x t r a p o l a m  a s  c o n v e n c i o n a l m e n t e  p e s q u i s a d a s ,  a p r o v e i t a n d o  o s  

r e c u r s o s  j á  d i s p o n í v e i s .  O o b j e t i v o  é o t i m i z a r  a v i d a  d a s  

f e r r a m e n t a s  e o s  p a r â m e t r o s  d e  c o r t e ,  a l é m  d e  r e a l i m e n t a r  o 

p r o c e s s o  c o m  c o r r e ç õ e s  d o s  " o f f - s e t s "  d e  f e r r a m e n t a  d e v i d o  a o  

d e s g a s t e ,  c o m  c u s t o s  r e l a t i v a m e n t e  b a i x o s .

A c o n c e p ç ã o  é b a s t a n t e  s i m p l e s :  s a b e - s e  h o j e  q u e  o d e s g a s t e  d e  

u m a  f e r r a m e n t a  s e g u e  o c o m p o r t a m e n t o  d o  g r á f i c o  d a  f i g u r a  4 . S l a  

É c o n t í n u o  e c o m  c o m p o r t a m e n t o  p r e v i s í v e l  a t é  o l i m i a r  d a  q u e b r a ,  

q u a n d o  a d e t e r i o r a ç ã o  a c e l e r a  e x p o n e n c i a l m e n t e  a i n c l i n a ç ã o  da 

c u r v a .  A s  t e n s õ e s  e a t e m p e r a t u r a  d e  c o r t e  t ê m  c o m p o r t a m e n t o  

s i m i l a r .  E s t e  p o n t o  c o r r e s p o n d e  a u m  d e s g a s t e  d e  f l a n c o  

a p r o x i m a d o  de 0 , 8  m m  n o s  i n s e r t o s  d e  m e t a l  d u r o  ( m a n t i d o s  

c o n s t a n t e s  o s  p a r a m e t r o s  d e  c o r t e )  C43D. E m  d e t e r m i n a d a s  

f e r r a m e n t a s  e s s e  v a l o r  p o d e  c a i r  p a r a  0 , 3  mm.

F i g u r a  4 . 8 1 -  S i s t e m a  p a r a  c o n t r o l e  d e  d e s g a s t e  e d e  v i d a  d e  
f e r r a m e n t a s
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Por o u t r o  lado, j á  s e  d i s p õ e  d e  a p a l p a d o r e s  p a r a  m e d i ç ã o  

a p l i c á v e i s  a -ferramentas q u e  g a r a n t e m  i n c e r t e z a s  d e  m e d i ç ã o  

m e n o r e s  d o  q u e  0 , 0 3  m m  r.21E, E13 ] ,  o q u e  o s  t o r n a  a p t o s  a m e d i r  

o d e s g a s t e  e m  q u e s t ã o .

D o i s  c a m i n h o s  p o d e r i a m  e n t ã o  s e r  s e g u i d o s  r e l a t i v o s  a o  " p r e ­

se t  t ing " :

- e x e c u t á - l o  n a  p r ó p r i a  MT;

- u s a r  u m a  u n i d a d e  d e  " p r e - s e t t i n g ",

□ p r i m e i r o  t e m  a v a n t a g e m  d e  re-ferenciar a s  -ferramentas n a  

p r ó p r i a  M 7 , c o m  o ô n u s  d o  t e m p o  g a s t o  p a r a  tal e d a  m a i o r  

i n c e r t e z a  d e  m e d i ç ã o ,  ü s e g u n d o  n e c e s s i t a  u m a  i n t e r c o m p a r a ç ã o  

c u i d a d o s a  e n t r e  a u n i d a d e  d e  " p r e - s e t t i n g "  e a s  M T  p a r a  e v i t a r  

p r o p a g a ç ã o  d e  e r r o s  (nas m e d i ç õ e s  s u b s e q ü e n t e s  p e l a  M T ) .

E m  a m b o s  o s  c a s o s  s e r á  ú t i l ,  d e  q u a l q u e r  m a n e i r a ,  o a p a l p a d o r  c o m  

s i s t e m a  d e  r e f e r ê n c i a  n a  p r ó p r i a  MT v i s a n d o  a c o r r e ç ã o  d o  z e r o -  

f e r r a m e n t a ,  p r i n c i p a l m e n t e  n o s  c a s o s  d e  u s i n a g e m  d e  p r e c i s ã o  

L S 1 3 D . U m  t e r m o p a r  é i n s t a l a d o  n a  b a s e  d e  i n s e r t o  p a r a  

m o n i t o r a ç ã o  d a  t e m p e r a t u r a  (fig. 4 . E i b ) .

A s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  p r o c e s s o  d e t e r m i n a r ã o  o i n t e r v a l o  d e  t e m p o  

d e c o r r i d o  a t é  a p r i m e i r a  v e r i f i c a ç ã o  d e  d e s g a s t e .  O s  i n t e r v a l o s  

v ã o  d i m i n u i n d o  à m e d i d a  q u e  o v a l o r  d o  d e s g a s t e  for a t i n g i n d o  os 

l i m i t e s  p r é - e s t a b e l e c i d o s  p a r a  t r o c a .  0 t e r m o p a r ,  e n q u a n t o  isso, 

c o n t r o l a  v a r i a ç õ e s  a n o r m a i s  d e  t e m p e r a t u r a : e l e v a ç õ e s  b r u s c a s  

s e r ã o  i m e d i a t a m e n t e  s e g u i d a s  d e  u m a  v e r i f i c a ç ã o  d e  d e s g a s t e  e de 

a v i s o  a o  o p e r a d o r  p o i s  pcJdem s i g n i f i c a r  f a l h a  i m i n e n t e  o u  q u e b r a .  

E s t e  s i s t e m a  d e m a n d a  a l g u n s  c u i d a d o s :

- m e d i ç õ e s  d e  a l g u n s  p o n t o s  d a  f e r r a m e n t a  q u e  p e r m i t a m  t r a ç a r  

o p e r f i l  d o  d e s g a s t e  e v e r i f i c a r  s e  h o u v e  l a s c a m e n t o ;

- c o n t r o l e  r í g i d o  d a s  c u r v a s  D e s g a s t e  x V i d a  d e  c a d a  

f e r r a m e n t a  p a r a  o t i m i z a r  o s  i n t e r v a l o s  d e  i n s p e ç ã o ;
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- a t u a l i z a ç ã o  d a s  b a s e s  d e  d a d o s  a c a d a  n o v o  a j u s t e  d e  " o f f -  

s e t "  p a r a  r a s t r e a m e n t o  d e  e v e n t u a i s  d i s t o r ç õ e s  ou p r o b l e m a s  

( c o m p a r a n d o  c o m  a h i s t ó r i a  d a  -ferramenta e x i s t e n t e  n a  b a s e  

d e  d a d o s );

- i n s p e c i o n a r  v i s u a l m e n t e  o u  p o r  i n s t r u m e n t o s  as -ferramentas 

t r o c a d a s  p a r a  a v a l i a r  o s  d e s g a s t e s  d e  c r a t e r a  o u  o u t r o s  

p r o b l e m a s  n ã o  a c u s á v e i s  p e l a  i n s p e ç ã o  a u t o m á t i c a .  M a n t e r  

h i s t ó r i c o  n a  b a s e  d e  d a d o s ;

- a v a l i a r  c u i d a d o s a m e n t e  q u e  p r o c e s s o s  e q u e  -ferramentas 

j u s t i f i c a m  e s s e  c o n t r o l e .  S ã o  c a n d i d a t o s  o s  p r o c e s s o s  m a i s  

c r í t i c o s  q u a n t o  a o  c o n t r o l e  d e  d e s g a s t e  o u  q u e  e n v o l v a m  

f e r r a m e n t a s  c a r a s .  F e r r a m e n t a s  q u e  i m p o n h a m  m u i t o s  p o n t o s  d e  

m e d i ç ã o  ( f r e s a s ,  p o r  e x e m p l o )  p o d e m  s e r  p r o b 1e m á t i c a s .

A s  t é c n i c a s  d e  i n s p e ç ã o  p o d e m  e v o l u i r  p a r a  m é t o d o s  s e m  c o n t a t o ,  

b a s e a d o s ,  por e x e m p l o ,  e m  i m a g e n s  d i g i t a l i z a d a s  c o m  a n á l i s e  d e  

p l a n o s  p r i m i t i v o s  ( r e v e r  fig. 4 . 1 7 )  C43, E 0 6  3 . S e r i a m  

a p r o v e i t a d o s , n o  c a s o ,  o s  s i s t e m a s  u t i l i z a d o s  n a  F M C  p a r a  f i n s  d e  

i n s p e ç ã o  d a s  p e ç a s .

U m a  o p ç ã o  m a i s  b a r a t a ,  r o b u s t a ,  c o n f i á v e l ,  e q u e  c o n t a  c o m  a 

v a n t a g e m  d e  m e d i r ,  s e m  c o n t a t o ,  o d e s g a s t e  d e  f l a n c o  a l é m  d e  

p e r m i t i r  o c o n t r o l e  a d a p t a t i v o ,  é i l u s t r a d a  n a  f i g u r a  4 . 2 1 b .  a 

u t i l i z a ç ã o  d a s  t é c n i c a s  d e  m e d i ç ã o  p n e u m á t i c a  p a r a  m o n i t o r a r  

c o n t i n u a m e n t e  o d e s g a s t e  (e q u e b r a )  d a s  f e r r a m e n t a s  C144, 1 B 7 3 .

□ p r i n c í p i o  é o m e s m o  d o s  c a l i b r a d o r e s  p n e u m á t i c o s  e é p o s s í v e l  

d e  s e r  i m p l e m e n t a d o  e m  b o a  p a r t e  d a s  f e r r a m e n t a s  u t i l i z a d a s  e m  

F M C 's . A s  r e s t r i ç õ e s  m a i o r e s  e s t a r i a m  n a s  f e r r a m e n t a s  m u l t i -  

i n s e r t o s  o u  d e  a c a b a m e n t o ,  o n d e  as s u p e r f í c i e s  d e  i n c i d ê n c i a  s ã o  

v á r i a s  o u  t ê m  s e u s  â n g u l o s  m u i t o  a c e n t u a d o s .  ü c o r t e

i n t e r r o m p i d o  p o d e  s e r  t r a t a d o  c o m  o u s o  d è  f i l t r o s  d e  l i n h a  

p n e u m á t i c o s  q u e  m a n t e r i a m  o v a l o r  d a  p r e s s ã o  e m  t o r n o  da m é d i a .  A
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c o n v e r s ã o  a n a 1ó g i c a / d i g i t a l  d o  s i n a l  p n e u m á t i c o  j á  n ã o  é m a i s  

p r o b 1 e m a .

4 . 4 . 4  Ü P o s i c i o n a m e n t o  d e  D i s p o s i t i v o s  / P e c a s

R i g i d e z  e p r e c i s ã o  d e  p o s i c i o n a m e n t o  s ã o  o s  i t e n s  m a i s  c r í t i c o s  

n o  p r o j e t o  d e  q u a l q u e r  d i s p o s i t i v o .  N o  c a s o  d o s  d i s p o s i t i v o s  

f l e x í v e i s  d e v e - s e  s o m a r , à s  i n c e r t e z a s  d e  p o s i c i o n a m e n t o  já 

e x i s t e n t e s ,  a s  o r i u n d a s  d o  s i s t e m a  d e  m a n i p u l a ç ã o  e d o  

p o s i c i o n a m e n t o  d o  p a l e t e  n a  M T  (no c a s o  d e  p e c a s  p r i s m á t i c a s )  ou 

d o s  m e c a n i s m o s  d e  a g a r r a m e n t o  a u t o m á t i c o s  (no c a s o  rias p e c a s  d e  

r e v o l u ç ã o ) .

U m a  a l t e r n a t i v a  i n t e r e s s a n t e  s u r g e  a p a r t i r  d o  a d v e n t o  d o s  

t r a n s d u t o r e s  a c o p l á v e i s  à M T  p a r a  i n s p e ç ã o  n o  p r o c e s s o .  0 u s o  

d e s s e s  t r a n s d u t o r e s  n o  l u g a r  d e  u m a  ferramerita p e r m i t e  a m e d i ç ã o  

d e  p o n t o s  p r é - e s t a b e l e c i d o s  n a  p e c a  a n t e s  d e  u s i n a g e m ,  d e  -forma a 

c o r r i g i r  a s  r e - f erências d e  z e r o—p e c a  n a  M T  a j u s t a n d o ,  a s s i m ,  os 

d e s v i o s  a n g u l a r e s  o u  d e  d e s l o c a m e n t o  q u e  p o s s a m  t e r  o c o r r i d o .  

P e r m i t e m ,  ad i c i o n a  1 m e n t e  , c o r r i g i r  a s  coridicões d e  u s i n a g e m  e m  

f u n c ã o ,  p o r  e x e m p l o ,  d a s  s o b r e m e d i d a s  d a  p e c a  a p r o c e s s a r . A 

f i g u r a  4 . E S  a p r e s e n t a  a l g u m a s  d a s  p r i n c i p a i s  a p l i c a ç õ e s  C 1 89Í. A s  

ú n i c a s  i n c e r t e z a s  d e  p o s i c i o n a m e n t o  q u e  p a s s a m  a e x i s t i r  s ã o  as 

da p r ó p r i a  Mf e d o  i n s t r u m e n t o .

C o m  e s t e  r e c u r s o  d e i x a  d e  s e r  i m p o r t a n t e  a f i x a c a o  p r e c i s a  d a s  

p e c a s ,  i s t o  é, d e m o r a d a ,  p r o b l e m á t i c a ,  i n f l e x í v e l  e c a r a  L184, 

195, 197, S 0 0  3 . O c u s t o  a d i c i o n a l  d e s t a  c o n c é p c ã o  e s t á  n o  p r ó p r i o  

M s U  (e r e s p e c t i v o  s o f t w a r e )  e, p r i n c i p a l m e n t e ,  n o  t e m p o  a d i c i o n a l  

r e q u e r i d o  a o  p r o c e s s o .  A a l t e r n a t i v a  d a  i n s p e ç ã o  n o  p r o c e s s o  s e r á  

c o m p e n s a d o r a  q u a n d o :

- a f i x a ç ã o  f l e x í v e l  for d i f í c i l  o u  cara;

- a u s i n a g e m  for d e  p r e c i s ã o  (e a s  i n c e r t e z a s  d e  f a b r i c a ç ã o  d a  

M T  c o m p a t í v e i s ) ;
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T A R E F A  D E  M E D I Ç Ã O O B J E T I V O E S T R A T e' G I A  d e  C O R R E Ç Ã O

2 )  E S T A D O  D O  A P A L P A D O R

133 ®

0  H E D I C Ã O  D E  P 0 N I ~ Õ F  

D E  R E F E R g «

g )  M E D I Ç Ã O  D E  C O H P R I H E N T O  

^ PE R EF ER EW C.I.A. „

1*01. 
n n n í -i ^

@  L O C A L I Z A Ç Ã O  D A  P E C A

(D H t P I Ç Ã O  D E  E L E M E N T O S  

Gxo M i i a i c o s

P E Ç A  b r u t a

----

P E Ç A  a c a b a d a

V E R I F I C A Ç Ã O  D E  P E Ç Â S
E f e r r a m e n t a s

P R O T E Ç Ã O  C O N T R A

a c i d e n t e s

• E L I M I N A R  M O V I M E N T O S  
EM  V A Z I O

• C O M P E N S A Ç Ã O  DE 

D E F O R M A Ç Õ E S  TE'r M I C A S

• R E V I S Ã O  D A  M Á Q U I N A

• M E D I Ç Ã O  A U T O M Á T I C A  
DE  F E R R A M E N T A S

• R E D U Ç Ã O  D O  T E M P O  DE 

A J U S T E  D A  P E Ç A

• D E T E C Ç Ã O  DE 
S O B R E H E D I D A S

C O M P E N S A Ç Ã O  DE 

D E S G A S T E

• C O N T R O L E  D E  Q U A L I D A D E  
O N - L I N E

P A R A D A  D O  CN 
A V I S O  Â O  O P E R A D O R

S A L T O  P A R A  T R E C H O S  
D O  P R O G R A M A

• R E S E T  X . Y . Z  

• C O R R E Ç Ã O  D E  O R I G E M  

Û  ( X o . Y o . Z o )

R E A J U S T E ,  M A N U T E N Ç Ã O

• C O R R E Ç Ã O  D E  D A D O S  

D A  F E R R A M E N T A

i T R A N S F O R M A Ç Ã O  D O S  

D A D O S  D E  P O S I Ç Ã O

• M O D I F I C A Ç Ã O  D E  O R I G E M

• R E A J U S T E  OU 

S U B S T I T U I Ç Ã O  
D A  F E R R A M E N T A

• C L A S S I F I C A Ç Ã O  D A  P E Ç A

F i g u r a  4 . 2 E -  I n s p e ç ã o  n o  p r o c e s s o :  t é c n i c a s  d e  m e d i ç ã o  a d o t á v e i s  
e s e u s  o b j e t i v o s  LlBVll .

-- o t e m p o  d e  u s i n a g e m  for r e l a t i v a m e n t e  l o n g o  s e  c o m p a r a d o  a o s  

t e m p o s  s e c u n d á r i o s .

C o m o  s e  v e , e s t e  e n f o q u e  d e  c e r t a  f o r m a  s u b v e r t e  o s  c o n c e i t o s  d e  

f i x a ç ã o  c o n v e n c i o n a l  o u  f l e x í v e l .  N ã o  o s  i n v a l i d a ,  e n t r e t a n t o .

ü u g e r e - s e  a s e g u i r  u m a  s o l u ç ã o  p a r a  v i a b i l i z a ç ã o  d o  m é t o d o  d e  

i n s p e ç ã o  n o  p r o c e s s o  a p r o v e i t a n d o - s e  d o s  r e c u r s o s  o f e r e c i d o s  

p e ] o s  d i s p o s i t i v o s  f l e x í v e i s .
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A c o n c e p ç ã o  p r o p o s t a  b a s e i a - s e  n a  i n c l u s ã o  d e  1 p i n o - g u i a  d e  

l o c a l i z a ç ã o  n o  p a l e t e ,  p r é - f i x a d o  e c a l i b r a d o  (-fig. 4 . 1 7 e ) .  E s t e  

s e r i a  u t i l i z a d o  c o m o  r e f e r e n c i a  n a  i n s t a l a ç ã o  d o s  d i s p o s i t i v o s ,  

q u e  c o n t a r i a m  c o m  o r e s p e c t i v o  f u r o - g u i a .  3 o u  4 c o m b i n á ç o e s  d e  

p o s i ç ã o  d e s s e s  p i n o s  s e r i a m  u t i l i z a d a s  p a r a  a t e n d e r  a t o d a s  as 

-famílias d e  p e ç a s .

O p t o u - s e  p o r  p r e v e r  u m  p i n o  s i m p l e s ,  s e m  as p a s s a g e n s  d e  a r / ó l e o ,  

p o r  t r ê s  r a z o e s :

- n ã o  d i f i c u l t a r  n e m  l i m i t a r  o p r o j e t o  d o s  d i s p o s i t i v o s ;

- e v i t a r  p r o b l e m a s  n a  m o n t a g e m  d o s  d i s p o s i t i v o s ,  

p r i n c i p a l m e n t e  c o m  o s  a n é i s  "0";

- c o m o  a m o n t a g e m  d o s  d i s p o s i t i v o s  n o s  p a l e t e s  a i n d a  s e r á  

m a n u a l  p o r  u m  b o m  t e m p o ,  a s  c o n e x õ e s  d a s  p a s s a g e n s  d e  

a r / ó l e o  p o d e r ã o  s e r  f e i t a s  p o r  e n g a t e s - r á p i d o s .

E s t a  solvição, s i m p l e s ,  s e  b e n e f i c i a  d a s  v a n t a g e n s  d a  p a d r o n i z a ç ã o  

d o s  p a l e t e s  e d i s p o s i t i v o s  p a r a  s e r v i r e m  d e  b a s e  p a r a  a 

o t i m i z a ç ã o  d a  i n s p e ç ã o  n o  p r o c e s s o  p a r a  a j u s t e  f i n o  d o  

p o s i c i o n a m e n t o  d a  p e ç a  n a  MfU. E s p e r a - s e  a s s i m :

- a g i l i z a r  a i n s t a l a ç ã o  d o s  d i s p o s i t i v o s  n o s  p a l e t e s ;

- t o r n a r  o s  d i s p o s i t i v o s  f l e x í v e i s  p a d r o n i z á v e i s  e m a i s  

s i m p l e s  e b a r a t o s ;

- g a r a n t i r  a n e c e s s á r i a  p r e c i s ã o  d e  p o s i c i o n a m e n t o  d a  p e ç a ;

- v i a b i l i z a r  e c o n o m i c a m e n t e  a i n s p e ç ã o  n o  p r o c e s s o  c o m o  a p o i o  

á f i x a ç ã o ,  e x t e n d e n d o  s e u s  b e n e f í c i o  a o  c o n t r o l e  da p r o d u ç ã o  

e á qu a l  i d a d e .

4 . 5  U N I D A D E  D E  I D E N T I F I C A Ç Ã O  - IdU

A i d e n t i f i c a ç ã o  p o d e r i a  s e r  e n t e n d i d a  c o m o  u m a  a p l i c a ç ã o  

e s p e c í f i c a  d e  i n s p e ç ã o .  N o  e n t a n t o ,  d a d a  a s u a  i m p o r t â n c i a  p a r a  a 

F M C  i n t e l i g e n t e ,  a IdU m e r e c e  u m a  a n á 1 ise e s p e c í f i c a .
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A g a r a n t i a  da n e c e s s á r i a  f l e x i b i l i d a d e  d e  r o t e a m e n t o  e p r o d u t o  de 

u m a  F M C  i n t e l i g e n t e  e s t á  a s s o c i a d a  à s u a  c a p a c i d a d e  d e  

r e c o n h e c i m e n t o  d a s  m u d a n ç a s  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  p e c a s  e 

f e r r a m e n t a s  q u e  e n t r a m  n a  F M C  p a r a  q u e  s e j a m  t o m a d a s  a s  

p r o v i d ê n c i a s  n e c e s s á r i a s .  A f i g u r a  4 . S 3  m o s t r a  c o m o  s e  d á  e s s e  

p r o c e s s o  n a  f a s e  d e  i n s t a l a ç ã o  d a  F M C  p a r a  p r o d u ç ã o  d e  u m  n o v o

F i g u r a  4 2 3 -  M a n u f a t u r a  i n t e l i g e n t e ;  m e c a n i s m o  p a r a  i n s t a l a ç ã o  da 
F M C  a p a r t i r  d a  i d e n t i f i c a ç ã o  d e  n o v o  l o t e  d e  p e c a s .

l o t e  d e  p e c a s .  A i d e n t i f i c a ç ã o  d e  c a d a  f e r r a m e n t a  é n e c e s s á r i a  

p a r a  q u e  s e  f o r n e ç a  a o s  a r q u i v o s  d e  f e r r a m e n t a s  d o s  C N C ' s  o s  

p a r a m e t r o s  ( c o m p r i m e n t o  e d i â m e t r o )  q u e  c o r r i g i r ã o  os p r o g r a m a s  

N C  . O s  s u p o r t e s  d e  f e r r a m e n t a s ,  s e n d o  padr ori i z a d o s , f a c i l i t a m  a 

i n c o r p o r a ç ã o  d e  u m  m e i o  d e  l e i t u r a  e m  local l e g í v e l .

A s  p e c a s ,  a o  c o n t r á r i o ,  p o d e m  v a r i a r  b a s t a n t e  e m  f o r m a  e t a m a n h o .  

E s t a r ã o  a i n d a  s u j e i t a s ,  n a  u s i n a g e m ,  a m u d a n ç a s  n a  f o r m a ,  a 

v i b r a ç õ e s ,  c a v a c o s ,  f l u i d o s  d e  c o r t e  e r e b a r b a s .  O s  m e i o s  de 

i d e n t i f i c a ç ã o  a u t o m a t i z a d o s  n a  p r ó p r i a  p e c a  f i c a m  a s s i m  r e s t r i t o s  

a d o i s  m é t o d o s :
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- p o r  c a r a c t e r í s t i c a  r e c o n h e c í v e l  d a  pec a ;

- i m a g e m  d i g i t a  1 i n a d a .

A s  d e m a i s  t e c n o l o g i a s  d e p e n d e m  d a  i d e n t  i-f i c a ç a o  d o  p a l e t e  o u  

e s t r a d o .  S ã o  elas:

- ó p t i c a s :  c ó d i g o  d e  b a r r a s  - B C  ( "Bar C o d e " )  e i d e n t i f i c a ç ã o  

ó p t i c a  d e  c a r a c t e r e s -  O C R  ( " O p t i c a l  C h a r a c t e r  F^ecogn i t i on " ) ;

- e l e t r o m a g n é t i c a s : r á d i b ~ f r e q ü e n c i a  e i n d u t i v o .

G s  p r i n c í p i o s  f u n c i o n a i s ,  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e l i m i t a ç õ e s  d e s s a s  

t e c n o l o g i a s  q u a n d o  a p l i c a d a s  a o  a m b i e n t e  d a  m a n u f a t u r a  p o d e m  s e r  

v i s t a s  e m  C59, 193, 214, 215, 216, 2 1 7 J . A d i g i t a l i z a ç ã o  de 

i m a g e n s  é c o m e n t a d a  m a i s  e s p e c i f i c a m e n t e  e m  C43, 179, 2 1 Ü J . P a r a  

u m a  a n á l i s e  c o m p a r a t i v a  e n t r e  o s  d i f e r e n t e s  s i s t e m a s ,  v e r  C5, 

183, 219J.

A s  e s t r a t é g i a s  d e  i d e n t i f i c a ç ã o  p o d e m  t o m a r  d u a s  d i r e ç õ e s  

d i f e r e n t e s ,  q u e  o r i e n t a r ã o ,  s e g u n d o  f i l o s o f i a s  d i s t i n t a s ,  a 

e s t r u t u r a  d e  c o n t r o l e  d o s  f l u x o s  d e  p e ç a s  e f e r r a m e n t a s  C 2 2 0 D . 

E l a s  p o d e m  s e r  c l a s s i f i c a d a s  como;

- i d e n t i f i c a ç ã o  a t i v a ;

- i d e n t i f i c a ç ã o  p a s s i v a .

A p r i m e i r a  r a s t r e i a ,  d u r a n t e  a i d e n t i f i c a ç ã o ,  t o d a  a e v o l u ç ã o  d o  

o b j e t o .  A p ó s  c a d a  e t a p a  d o  p r o c e s s o  a i d e n t i f i c a ç ã o  é a t u a l i z a d a ,  

r e v i s a n d o  o h i s t ó v  i c o  d o  o b j e t o  a p ó s  ç a d a  a l t e r a ç ã o  g e o m é t r  ica ou 

t e c n o l ó g i c a  d e  i n t e r e s s e .  E s t a  c a r a c t e r í s t i c a , p o r  ser b a s t a n t e  

a t r a e n t e ,  t e m  m o t i v a d o  m u i t a s  p e s q u i s a s  n a  á r ea. G s  s i s t e m a s  m a i s  

a p t o s  a e s s e  c o n c e i t o  s ã o  o s  d e  r á d i o—f r e q ü e n c i a  ( p o d e m  i n c l u i r  

d a d o s  t e c n o l ó g i c o s )  e d e  i m a g e m  d i g i t a l i z a d a  (só d a d o s  

g e o m é t r  i c o s ) .

A d i g i t a l i z a ç ã o  d e  i m a g e n s  é u m a  o p ç ã o  q u a n d o  s ã o  c r í t i c o s  o s  

p r o b l e m a s  d e  f l e x i b i l i d a d e  d e  v o l u m e ,  ü s  c u s t o s  e a s o b r e c a r g a  

c o m p u t a c i o n a l  d o  s i s t e m a  l i m i t a m  o s e u  u s o  a o s  c a s o s  o n d e  o u t r o s
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s i s h e m a s  -Falham e m  a t e n d e r  o s  r e q u i s i t o s  e x i g i d o s .  P r o c u r a - s e ,  

n e s s e s  c a s o s ,  a p r o v e i t a r - s e  o s e u  p o t e n c i a l  e x t e n d e n d o  s u a s  

f u n ç õ e s  às d e  i n s p e ç ã o .

A e s t r a t é g i a  d e  v i s a o ,  n e s s e  cas o ,  f a v o r e c e  o u s o  d o s  m é t o d o s  

g l o b a i s ,  c o m o  o s  d e  d e t e c ç ã o  d e  s o m b r a ,  c a m p o s  d e  f l u x o  ó p t i c o ,  

ou c o n t o r n o s  s u b j e t i v o s  (fig. 4 . 1 9 )  . O b j e t i v a m

p r i n c i p a l m e n t e  o r e c o n h e c i m e n t o  d o s  o b j e t o s  e d a  s u a  o r i e n t a ç ã o  

e s p a c i a l ,  q u a n d o  n ã o  é p o s s í v e l  d i s p ô - l o s  d e v i d a m e n t e  i n d e x a d o s  

p a r a  m a n i p u l a ç ã o .

A id e n t j f i c a ç ã o  p a s s i v a  t r a n s f e r e  o ô n u s  d a  a t u a l i z a ç ã o  d o s  

r e g i s t r o s  p a r a  a flgU e r e s p e c t i v a s  b a s e s  d e  d a d o s .  A 

i d e n t i f i c a ç ã o  é ú n i c a  a o  l o n g o  d e  t o d o  o p r o c e s s o  e, e m  g e r a l ,  

t r a z  a p e n a s  o c ó d i g o  d e  i d e n t i f i c a ç ã o  d o  o b j e t o .

A i m p l e m e n t a ç ã o  ria Iriü, c o n s i d e r a n d o  a e s t r a t é g i a  g r a d u a l  de 

m i g r a ç ã o ,  s u g e r e  u m a  e v o l u ç ã o  c o m o  m o s t r a d o  n a  f i g u r a  4.24. A 

i d e n t i f i c a ç ã o  p a s s i v a ,  a p e s a r  rias l i m i t a ç õ e s ,  é a s o l u ç ã o  m a i s  

n a t u r a l  e e c o n ô m i c a ,  p r i n c i p a l m e n t e  s e  s e  c o n s i d e r a r  q u e  o 

r e g i s t r o  d a s  i n f o r m a ç õ e s  d e  p r o c e s s o  t e r á  q u e  s e r  f e i t o  p e l a  M g U  

m a i s  c e d o  o u  m a i s  t a r d e ,  p a r a  a c o m p a n h a m e n t o  d a  v i d a  d o  p r o d u t o .  

O s  s i s t e m a s  a t i v o s  s e r i a m  a s s i m ,  r e d u n d a n t e s  e d e s n e c e s s á r i o s .

D o  p o n t o  d e  v i s t a  l ó g i c o ,  a IdU d e v e  s e r  i m p l a n t a d a  u m a  ú n i c a  

v e z : o s  c ó d i g o s  t ê m  q u e  s e r  u n i f i c a d o s  e a c e s s í v e i s  n a s  b a s e s  d e  

d a d o s ,  A e v o l u ç ã o  e s o f i s t i c a ç ã o  g r a d u a i s  d a  IdU s e  d ã o  a p e n a s  

e m  r e l a ç ã o  a o s  m é t o d o s  u t i l i z a d o s  p a r a  l e i t u r a  d o s  r e g i s t r o s .

A p r i m e i r a  fase, d e  i d e n t i f i c a ç ã o  m a n u a l  p e l o  o p e r a d o r ,  v i a  

t e c l a d o ,  p o d e  a t é  ser a ú l t i m a  e m  m u i t a s  F M C ' s .  N ã o  j u s t i f i c a  

a u t o m a t i z a r  I d U ' s  d e  F M C ' s  q u e  v a r i e m  p o u c o  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  

p r o c e s s o  p a r a  u s i n a r  a s  f a m í l i a s  d e  p e ç a s ,  o u  a i n d a  q u e  o p e r e m  

c o m  l o t e s  r e l a t i v a m e n t e  g r a n d e s  e r o t e a m e n t o  fixo.
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(c) ELETRÔNICA /  DIGITAL

i g u r a  4 . 2 4 -  E v o l u ç ã o  d a s  t é c n i c a s  d e  i d e n t i f i c a ç ã o  d e  p e ç a s  e 
f e r r a m e n t a s  d e  a c o r d o  c o m  a s  n e c e s s i d a d e s  d e  
s o f i s t i c a ç ã o  d a  F M C

A a u t o m a t i ? a ç ã o  da IdU f i c a  i n t e r e s s a n t e  q u a n d o  s e  n e c e s s i t a  d e  

g r a n d e  f l e x i b i l i d a d e  d e  p r o d u t o ,  v o l u m e  e r o t e a m e n t o .

U m a  s o l u ç ã o  i n t e r m e d i á r i a  s u g e r e  a a d o ç ã o  da i d e n t i f i c a ç ã o  p o r  

c a r a c t e r í s t i c a ; e s t a s  p a s s a m  a s e r  l i d a s  d i r e t a m e n t e  n o  e s t r a d o ,  

p a l e t e  o u  n a  p r ó p r i a  p e ç a  (fig. 4 . 2 4 b ) .  E s t e  m é t o d o  n ã o  s e  a p l i c a  

à i d e n t i f i c a ç ã o  d e  f e r r a m e n t a s ,  d a d a s  a s  d i f i c u l d a d e s  p a r a  

i m p l e m e n t a ç ã o .  E l e  s e  b a s e i a  na i n s p e ç ã o  o u  c o n t a g e m  d e  u m a  

c a r a c t e r i s t i c a  e s p e c í f i c a  d o  o b j e t o  q u e  é u n i v o c a m e n t e  a s s o c i a d a  

à p e ç a .  U m a  cor^cepção i n t e r e s s a n t e ,  p a r a  c o l o c a ç ã o  e m  e s t r a d o s  ou 

p a l e t e s ,  c o n s i s t e  d a  c o l o c a ç ã o  d e  p i n o s ,  a s s o c i a d o s  s e g u n d o  u m  

c ó d i g o  b i n á r i o ,  q u e  p o d e r ã o  ser l i d o s  p o r  s i m p l e s  t r a n s d u t o r e s  

i n d u t i v o s ,  m a g n é t i c o s ,  ó t i c o s  ou e 1e t r o m e c a n i c o s .

0 B C  é u m a  s o l u ç ã o  i n t e r e s s a n t e  q u a n d o  s e  p e n s a  n a  i n t e g r a ç ã o  da 

i n f o r m a ç ã o  e m  u m  n í v e l  m a i s  a m p l o  n a  e m p r e s a .  é u m  s i s t e m a  

p a s s i v o  e t e m  a l g u m a s  l i m i t a ç õ e s  p a r a  a p l i c a ç ã o  e m  F M C ' s :

- p e q u e n a  q u a n t i d a d e  d e  i n f a r m a ç o e s  a r m a z e n á v e i s  (n ã o  m u i t o  

m a i s  q u e  2 0  c a r a c t e r e s ) ;

- e s p a ç o  o c u p a d o  p e l o  c ó d i g o  r e l a t i v a m e n t e  g r a n d e  (e t e m  q u e  

s e r  u m a  s u p e r f í c i e  r e g u l a r ) ;



- s u p e r f í c i e  d e  l e i t u r a  t e m  q u e  s e r  l i m p a  e c o m  a s  b a r r a s  b e m  

c o n t r a s t a d a s .

N o  e n t a n t o ,  p o s s u i  c a r a c t e r i s t i c a s  f a v o r á v e i s  i m p o r t a n t e s :

- b a i x o  c u s t o  d e  i m p l a n t a ç a o ,  o p e r a ç ã o  e m a n u t e n ç ã o .  P o d e  

i n i c i a r  c o m  e q u i p a m e n t o s  b a r a t o s ,  d i s p o n í v e i s  n o  m e r c a d o ,  

c o m o  c a n e t a s  ó t i c a s  ( a p e s a r  d a s  l i m i t a ç õ e s  C E 1 4 ] )  e 

i m p r e s s o r a s  m a t r i c i a i s  c o n v e n c i o n a i s ,  s o f i s t i c a n d o - s e  

g r a d u a l m e n t e  a t é  o s  " s c a n n e r s "  l a s e r  p a r a  l e i t u r a  s e m  

c o n t a t o ;

- f l e x i b i l i d a d e :  p o d e  usar e t i q u e t a s  d e  p a p e l  o u  p l á s t i c o ,  

d e s c a r t á v e i s  o u  a u t o c o l a n t e s . P o d e  s e r  i m p r e s s a  n o s  

d o c u m e n t o s  já e x i s t e n t e s  o u  a i n d a  e s t a m p a d a ,  m o l d a d a  o u  

f u n d i d a  n a  s u p e r f í c i e  d o  o b j e t o  C183]. C o m o  p o d e  

r e p r e s e n t a r  t o d o s  o s  c a r a c t e r e s  A S C I I ,  é p o s s í v e l  u s a r  o BC 

p a r a  t r a n s m i t i r  o r d e n s  ( " e n t r e " ,  " c a n c e l e " ,  " i m p r i m a "  e t c );

- fác i l  u s o : n ã o  e x i g e  m o d i f i c a ç õ e s  n o s  p r o c e d i m e n t o s  o u  

s i s t e m a s  já a d o t a d o s  n e m  t r e i n a m e n t o  e s p e c i a l .  0 B C  pod e ,  

p o r  e x e m p l o ,  s u b s t i t u i r  o t e c l a d o  ( f i s i c a m e n t e ,  i n c l u s i v e ) ;

- p a d r o n i z a ç ã o : O s  c ó d i g o s  e i n t e r f a c e s  j á  s ã o  d e  a l g u m a  f o r m a  

p a d r o n i z a d o s  e s ã o  a p t o s  p a r a  a m b i e n t e s  d i v e r s o s .  O u t r o s  

s e t o r e s  d a s  e m p r e s a s  j á  u s a m  o B C  d e  f o r m a  d i s s e m i n a d a ;

- s e g u r a n ç a :  é i m u n e  a i n t e r f e r ê n c i a s  ou d e t u r p a ç õ e s .  Só 

a c e i t a  a l e i t u r a  ó p t i c a  v a l i d a d a  p e l o  p r ó p r i o  c ó d i g o .

O s  c ó d i g o s  m e r e c e m  u m  c o m e n t á r i o  m a i s  e s p e c í f i c o :  d e n t r e  as 

d i v e r s a s  o p ç õ e s  e x i s t e n t e s ,  o c h a m a d o  c ó d i g o  3 9  (ou 3 d e  9) t e m  

s e  d e s t a c a d o  c o m o  s o l u ç ã o  p r a t i c a m e n t e  c o n s e n s u a l  p a r a  o a m b i e n t e  

i n d u s t r i a l .  A s  p r i n c i p a i s  r a z õ e s  s ã o  111033:

- é o ú n i c o ,  e n t r e  o s  m a i s  d i f u n d i d o s ,  q u e  p e r m i t e  o u s o  d e  

t o d o s  o s  c a r a c t e r e s  a l f a n u m é r i c o s  e c a r a c t e r e s  d e  c o n t r o l e ;

- p o s s u i  m e c a n i s m o s  d e  d e t e c ç ã o  d e  e r r o s  q u e  a s s e g u r a m  m e n o s  

d e  1 e r r o  e m  1 m i l h ã o  d e  l e i t u r a s ;

lEO



-■ p o d e  s e r  i m p r e s s o  c o m  b a r r a s  m e n o r e s  q u e  7 m m  e fSermanecer 

1eg í v e 1 .

E n t r e t a n t o ,  o c ó d i g o  3 9  c a r e c e  d e  p a d r o n i z a ç ã o  m a i s  e-fetiva. P o r  

e n q u a n t o  e x i s t e  a p e n a s  c o m o  p a d r ã o  m i l i t a r  u t i l i z a d o  p e l o  

D e p a r t a m e n t o  d e  D e + e s a  a m e r i c a n o  e d e  s e u s  f o r n e c e d o r e s .  é 

t a m b é m  u t i l i z a d o  p e l a  i n d ú s t r i a  a u t o m o b i l í s t i c a  e d e  a u t o p e ç a s ,  

c o m o  p a d r ã o  i n t e r n o  c o r p o r a t i v o .

lei
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5  A S P E C T O S  O P E R A C I O N A I S

O s  a s p e c t o s  o p e r a c i o n a i s  a s s o c i a m - s e  à i n t e l i g ê n c i a  d a s  F M C ’s, c o m o  

v i s t o  n o  c a p í t u l o  B. E s t a  i n t e l i g ê n c i a  s e  mani-festa n a s  a ç o e s  e 

r e f l e M Õ e s  q u e  c o n s e g u e  o p e r a c i o n a 1 i z a r . E s t a s  o c o r r e m  a p a r t i r  d o s  

s e u s  s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e  e é -fun d a m e n t a d a  e m  u m a  e s t r u t u r a  

i n t e g r a d a  d e  B a s e s  d e  ü a d o s  - D B  ( " D a t a  B a s e " ) .

E s t e  c a p í t u l o  s e  d e d i c a  a e s s e s  d o i s  a s p e c t o s  - f u n damentais p a r a  a 

i n t e g r a ç ã o  d o s  f l u K o s  d e  i n f o r m a ç ã o .  C o m e n t a  t a m b é m ,  e m  f u n ç ã o  da 

s u a  i m p o r t â n c i a  r e l a t i v a  à p a d r o n i z a ç ã o ,  o s  p r o b l e m a s  r e l a t i v o s  a 

s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  - O S  ( " O p e r a t i n g  S y s t e m s " )  e c o m a n d o s  

n u m é r i c o s  c o m p u t a d o r i z a d o s  - C N C  ( " C o m p u t e r i z e d  N u m e r i c a l  

C o n t r o l ").

O u a n d o  s e  f a l a  e m  i n t e g r a ç ã o  d a  m a n u f a t u r a ,  o  e n f o q u e  d a  l i t e r a t u r a  

n o r m a l m e n t e  s e  v o l t a  p a r a  o s  c o n c e i t o s  c o m p u t a c i o n a i s  o u  d e  

i n t e g r a ç ã o  d e  s i s t e m a s  15, 141, B S l , B B B J ,  f i c a n d o  p r e j u d i c a d a  a 

v i s ã o  d e  i n t e g r a ç ã o  f u n c i o n a l ,  q u e  r e q u e r  o e n t e n d i m e n t o  d e  c o m o  

f u n c i o n a  e o q u e  s e  p r e t e n d e  d o  s i s t e m a  q u e  s e  q u e r  a u t o m a t i z a r .  

I s t o  i m p l i c a  c o n h e c e r  C113, 2B3, E S 4  3 :

- o s  d e t a l h e s  d a  o p e r a ç ã o  d o  s i s t e m a  a t u a l m e n t e  e x i s t e n t e  o u  

p r o j e t a d o ;

- q u a i s  o s  r e s u l t a d o s  e s p e r a d o s  d e  c a d a  a t i v i d a d e ;

- q u a i s  a s  a t i v i d a d e s  q u e  d e v e r ã o  s e r  r e e s t r u t u r a d a s  e m  f u n ç ã o  

d o  a m b i e n t e  a u t o m a t i z a d o ;

- q u a i s  a s  a t i v i d a d e s  q u e  s e  t o r n a m  d i s p e n s á v e i s .

E s t a  a n á l i s e  p e r m i t e  d e f i n i r  o s  e l e m e n t o s  b á s i c o s  (e r e s p e c t i v a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d e  i n t e r a ç ã o )  q u e  s u p o r t a r ã o  o a m b i e n t e  i n t e g r a d o .  

O  e n f o q u e  d a d o  a s e g u i r  p a r t e  d e s t a  v i s ã o  d e  i n t e g r a ç ã o  f u n c i o n a l ,  

f u n d a m e n t a d a  n o s  c o n c e i t o s  e r e c u r s o s  a p r e s e n t a d o s  n o s  c a p í t u l o s  S 

e 3. T e n t a - s e  c h e g a r  a s u g e s t õ e s  q u e  v i a b i l i z e m  a i n c o r p o r a ç ã o  

g r a d u a l  d e  s o l u ç õ e s  p a d r o n i z a d a s  p a r a  o p e r a ç ã o  d e  F M C ' s .
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5 . 1  C O N T R O L E

Q u a n d o  s e  re-fere à i n t e g r a ç ã o  d a s  -funções d e  c o n t r o l e ,  a l i t e r a t u r a  

p r i v i l e g i a  a s  e s t r u t u r a s  h i e r á r q u i c a s  C74, EH5, E E 6 , EE7, E E 8 ] . E m  

g e r a l ,  e s s a s  e s t r u t u r a s  s ã o  m o d e l a d a s  s e g u i n d o  u m  c o n c e i t o

a l t a m e n t e  c e n t r a l i z a d o ,  o n d e  a s  d e c i s õ e s  t o m a d a s  n o s  n í v e i s
f

s u p e r i o r e s  s ã o  p a s s a d a s  c o m o  c o m a n d o s  a o s  n í v e i s  m a i s  b a i x o s ,  e m  

-fluxo s e m p r e  d e s c e n d e n t e .  0 r e t o r n o  s e  d á  s o b  a f o r m a  d e  

c o n f i r m a ç õ e s ,  i n f o r m a ç õ e s  d e  s t a t u s  o u  r e l a t ó r i o s ,  e m  f l u x o  

a s c e n d e n t e  CEE9, E30, S31 3 .

E s s a  c o n c e p ç ã o ,  e m  p r i n c í p i o  v á l i d a ,  t e m  s e  m o s t r a d o  l i m i t a d a ,  

p r i n c i p a l m e n t e  d e v i d o  a C68, SEI, E 3 E 3 :

- s o b r e c a r g a  d o s  n í v e i s  s u p e r i o r e s  d u r a n t e  o s  p r o c e s s o s  d e  

t o m a d a  d e  d e c i s ã o  e n a  m a n i p u l a ç ã o  d e  d a d o s  e a r q u i v o s ;

- e x c e s s i v a  d e p e n d ê n c i a  d o s  n í v e i s  i n f e r i o r e s  d a  h i e r a r q u i a ,  c o m  

t e n d ê n c i a  p a r a  s i t u a ç õ e s  t i p o  " e n t r e  n a  f i l a  e a g u a r d e  

o r d e n s " ;

- s o b r e c a r g a  d a s  v i a s  d e  c o m u n i c a ç ã o  e e x c e s s o  d e  f l u x o s  d e  

c o n t r o l e ;

- e f i c i ê n c i a  l i m i t a d a  d o  c o n j u n t o ,  e m  f u n ç ã o  d a s  d i v e r s a s  

p o s s i b i l i d a d e s  d e  i n g e r ê n c i a ;

- f a l t a  d e  c o n f i a b i l i d a d e  d o  c o n j u n t o .  P r o p e n s ã o  p a r a  p r o b l e m a s  

e m  c a s c a t a ;

- d i f i c u l d a d e  d e  e v o l u i r  p a r a  s i s t e m a s  i n t e l i g e n t e s .

E s t a s  l i m i t a ç õ e s  l e v a m  a r e p e n s a r  o m o d e l o  h i e r á r q u i c o ,  

p r i n c i p a l m e n t e  q u a n d o  s e  c o n s i d e r a  o c a s o  d a s  F M C 's i n d e p e n d e n t e s  e 

a p o i a d a s  p o r  o p e r a d o r e s  i n t e l i g e n t e s  C68, SEI ] .
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5 . 1 . 1  O r g a n i z a ç ã o  d e  U m a  E s t r u t u r a  d e  C o n t r o l e

Ü c o n t r o l e  d e  K M S / F M C ' s  i n t e l i g e n t e s  s u g e r e  a a d o ç ã o  de e s t r u t u r a s  

d e s c e n t r a l i z a d a s .  N e s s e  c o n t e x t o  a M g U  d a  F M C  s e  c o m u n i c a  o m í n i m o  

p o s s í v e l  c o m  o s  d e m a i s  s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e  e p l a n e j a m e n t o  d a  

p r o d u ç ã o  C68] . A t r o c a  d e  in-formaçSes o c o r r e  b a s i c a m e n t e  e m  t r e s  

s i t u a ç õ e s ;

- q u a n d o  d a  d e l e g a ç ã o  d e  r e s p o n s a b i l i d a d e s  à F M C  ( i n i c i a  1 i z a ç ã o  

o u  a l t e r a ç ã o  d e  p r o g r a m a ç ã o ) ;

- q u a n d o  d a  r e m e s s a  d e  r e l a t ó r i o s  d e  p r o d u ç ã o  p e l a  FMC;

- e m  s i t u a ç õ e s  e x c e p c i o n a i s  ( f a l h a s ,  m u d a n ç a s  d e  e s t a d o ,  

i m p o s s j b i 1 i d a d e  d e  a t e n d e r  a s  s o l i c i t a ç õ e s  e t c . ) .

A f i g u r a  5 . 1  a p r e s e n t a  u m a  d i s t r i b u i ç ã o  t e m p o r a l  d a s  f u n ç õ e s  d e  

c o n t r o l e  d e  u m a  FMC, d e t a l h a n d o  c a d a  u m a  d a s  t r ê s  s i t u a ç õ e s  

p o s s í v e i s .  D u r a n t e  a o p e r a ç ã o  n o r m a l ,  a M g U  d a  F M C  só s e  c o m u n i c a

.Controle

. ” Irs- outs”

•Testes

.Controle de 
c o n d i t o s  

.A U r H e s

.Operação Manual 

.Correções

.Eneraencia  

.Hanutenção 

.Requisição  de 
serviços

I'igura 5 . 1 -  D i s t r i b u i ç ã o  t e m p o r a l  d a s  f u n ç õ e s  d e  c o n t r o l e  d a  FMC.
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5 . 1 . 1  O r g a n i z a ç ã o  d e  U m a  E s t r u t u r a  d e  C o n t r o l e

Ü  c o n t r o l e  d e  K M S / F M C ' s  i n t e l i g e n t e s  s u g e r e  a a d o ç a o  d e  e s t r u t u r a s  

d e s c e n t r a l i z a d a s . N e s s e  c o n t e x t o  a M g U  d a  F M C  s e  c o m u n i c a  o m í n i m o  

p o s s í v e l  c o m  o s  d e m a i s  s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e  e p l a n e j a m e n t o  d a  

p r o d u ç ã o  C 6 8 ] . A t r o c a  d e  i n f o r m a ç o e s  o c o r r e  b a s i c a m e n t e  e m  t r ê s  

s i t u a ç õ e s :

- q u a n d o  d a  d e l e g a ç ã o  d e  r e s p o n s a b i l i d a d e s  à F M C  ( i n i c i a l i z a ç ã o  

o u  a l t e r a ç ã o  d e  p r o g r a m a ç ã o );

- q u a n d o  d a  r e m e s s a  d e  r e l a t ó r i o s  d e  p r o d u ç ã o  p e l a  FMC;

- e m  s i t u a ç õ e s  e x c e p c i o n a i s  ( f a l h a s ,  m u d a n ç a s  d e  e s t a d o ,  

i m p o s s i b i 1 i d a d e  d e  a t e n d e r  a s  s o l i c i t a ç o e s  e t c . ) .

A f i g u r a  5 . 1  a p r e s e n t a  u m a  d i s t r i b u i ç ã o  t e m p o r a l  d a s  f u n ç õ e s  d e  

c o n t r o l e  d e  u m a  FMC, d e t a l h a n d o  c a d a  u m a  d a s  t r ê s  s i t u a ç õ e s  

p o s s í v e i s .  D u r a n t e  a o p e r a ç ã o  n o r m a l ,  a M g U  d a  F M C  só s e  c o m u n i c a

l-igura 5 . 1 -  D i s t r i b u i ç ã o  t e m p o r a l  d a s  f u n ç õ e s  d e  c o n t r o l e  d a  F M C
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h i g u r a  5 . 2 -  D i s t r i b u i ç ã o  o r g a n  i zac iorial d a s  -funções d e  c o n t r o l e  
d e  u m a  F M C

c o m  f r e q u ê n c i a  c o m  a s  d e m a i s  u n i d a d e s  d a  F M C  e p o r  s e r e m  e s t a s  e m  

g e r a l  m e n o s  i n t e l i g e n t e s  ( d e n t r o  d e  u m  m o d e l o  q u a s e  h i e r á r q u i c o ,  

p o r t a n t o ) .  E x c e ç õ e s  s ã o  a s  c o n d i ç õ e s  s u r g i d a s  q u a n d o  d e  m u d a n ç a s  d e  

e s t a d o ,  é  o  c a s o ,  p o r  e x e m p l o ,  d a  n e c e s s i d a d e  d e  r e q u i s i t a r  n o v a  

f e r r a m e n t a  p a r a  s u b s t i t u i r  a q u e  c h e g a  a o  l i m i t e  d a  v i d a  úti l .

A f a s e  d e  i n i c i a l i z a ç ã o  é a q u e  d e m a n d a  c o m u n i c a ç ã o  m a i s  i n t e n s a ,  

u m a  v e z  q u e  d i v e r s a s  D B  t ê m  q u e  s e r  a c e s s a d a s  p a r a  b u s c a  d o s  

p r o g r a m a s  e p a r â m e t r o s  n e c e s s á r i o s .

A c o m u n i c a ç ã o  é m a i s  c r í t i c a  n a s  c o n d i ç õ e s  e s p e c i a i s  d e  e m e r g ê n c i a ,  

q u a n d o  v á r i o s  e v e n t o s  s i m u l t â n e o s  t ê m  q u e  s e r  d i s p a r a d o s  p a r a  

g a r a n t i a  d e  i n t e g r  i d a ^ é ^ u m a n a  e / o u  d o  s i s t e m a .  A f i g u r a  5 . 2  

i l u s t r a  u m  e s q u e m a  b á s i c o  d a  d i s t r i b u i ç ã o  o r g a n i z a c i o n a l  d a s
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f u n ç õ e s  d e  c o n t r o l e  n o  â m b i t o  d e  u m a  F M C  c o m  p o t e n c i a l  i n t e l i g e n t e ,  

ü  s i s t e m a  c o m p u t a c i o n a l  c o r p o r a t i v o  r e s u m e  t o d a s  a s  f u n ç õ e s  e x t r a — 

F M C  q u e  o c o r r e m  n a  p r o d u ç ã o  a u t o m a t i z a d a  (fig. 1.4). N ã o  é o b j e t i v o  

d e s t e  t r a b a  1h o  d e t a l h a r  a s  e s t r u t u r a s  d a s  f u n ç õ e s  e x t r a - F M C ,  a p e s a r  ' 

d e  q u e  i m p l i c i t a m e n t e  j á  v e m  s e  d e l i n e a n d o ,  d e s d e  o i n í c i o ,  u m a  

s u g e s t ã o  d e  m o d e l o  e n v o l v e n d o  e s t a s  f u n ç õ e s .

A M g U  d a  F M C  é p r o p o s i t a I m e n t e  c o l o c a d a  n o  c e n t r o  d á  f i g u r a  p a r a  

m e l h o r  i l u s t r a r  o c o m p a r t i 1h a m e n t o  d e  r e s p o n s b i 1 i d a d e s . O b s e r v a r  

q u e  s ã o  r e p r e s e n t a d o s  o s  fliixos c o m o  s e  e s p e r a  q u e  o c o r r a m  c o m  a s  

t e c n o l o g i a s  h o j e  d i s p o n í v e i s ,  e c o n s i d e r a d a s  a s  s u a s  l i m i t a ç õ e s  

a t u a i s ,  h m e d i d a  q u e  m a i o r  i n t e l i g ê n c i a  f i q u e  d i s p o n í v e l  n o s  

c o n t r o l a d o r e s  d e  u n i d a d e s ,  m a i o r  d e l e g a ç ã o  d e  r e s p o n s a b i l i d a d e s  

p a s s a  a o c o r r e r .  P o r  e x e m p l o ,  q u a n d o  a M f U  p a s s a  a t e r  c o n d i ç õ e s  d e  

i d e n t i f i c a r  o l o t e  d e  p e ç a s  q u e  c h e g a  ( c o n t a r  c o m  I d U  p r ó p r i a ) ,  a 

M g U  s e  l i b e r a  d a s  f u n ç õ e s  d e  c o n t r o l a r  s t a t u s  d e  p r o d u ç ã o  d a  MfU, 

d e l e g a n d o  a e s t a  a r e s p o n s a b i l i d a d e  p e l a  r e q u i s i ç ã o  d e  p a r a m e t r o s ,  

p r o g r a m a s  e f e r r a m e n t a s  f a l t a n t e s .  0 m e s m o  o c o r r e  c o m  r e l a ç ã o  à s 

l p U ' s  e a s  f u n ç õ e s  d e  GPC.

E s t a  c o n s i d e r a ç ã o  é i m p o r t a n t e  s e  s e  c o n s i d e r a  a p e r s p e c t i v a  d e  

m i g r a ç ã o  g r a d u a l  p a r a  s i s t e m a s  i n t e l i g e n t e s ,  é i m p o r t a n t e  t a m b é m  

p a r a  q u e  s e  l e m b r e  d e  g a r a n t i r  a p o r t a b i 1 i d a d e  (de h a r d w a r e  e d e  

s o f t w a r e )  d o s  s i s t e m a s  LE33, S 3 4 3 . A v i s ã o  d e  c o n j u n t o ,  a p a r t i r  d a  

a p l i c a ç ã o ,  é f u n d a m e n t a l  p a r a  g a r a n t i r  a i n t e g r a ç ã o ,  p o i s  d a d o s  n ã o  

s ã o  i n t e g r á v e i s  a p a r t i r  d e  " i l h a s  d e  a u t o m a ç ã o "  C H H 4 3 .

A f i g u r a  5 . 3  m o s t r a  t r ê s  f a s e s  n a  p r o d u ç ã o  d e  u m a  F M C  i n t e l i g e n t e ,  

o n d e  s e  r e s s a l t a  o a s p e c t o  " e n c a p s u l a m e n t o "  d a s  a t i v i d a d e s  d e  c a d a  

F M C  e e m  c a d a  f a s e  d a  p r o d u ç ã o ,  v i s a n d o  a p o r t a b i l i d a d e  d o s  

s i s t e m a s .  A i n c l u s ã o / e x c l u s ã o  d e  m ó d u l o s  o u  d e  a ç õ e s  d e  c o n t r o l e  

s ã o  d e c i s õ e s  d e  r e s p o n s a b i l i d a d e  e e f e i t o  local. A s  a l t e r a ç õ e s  s e  

r e f l e t e m  e m  s i m p l e s  a t u a l i z a ç õ e s  d e  r e g i s t r o s  n a s  r e s p e c t i v a s  D B .
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F igur a 5 . 3- D i s t r i b u i ç a o  d a s  p r i n c i p a i s  a t i v i d a d e s  d e  c o n t r o l e  
e m  u m a  F M C  n o  d i s p a r o  d e  u m a  t a r e f a  C68II .

5 1 S A s p e c t o s  d e  T e m p o  R e a l

O s  e s t u d o s  d e  p a d r õ e s  d e  r e d e s  d e  c o m u n i c a ç a o  - L A N ' s  ( " L o c a l  A r e a  

N e t w o r k s " )  p a r a  a m b i e n t e  d e  c h ã o  d e  f á b r i c a  e s t a b e l e c e m  t e m p o s  d e  

a c e s s o  e n t r e  a s  p a r t e s  q u é  c o m u n i c a m  d a  o r d e m  d e  a t é  5 ljs , 

i n f e r i o r e s ,  i n c l u s i v e ,  a o s  p r e v i s t o s  p a r a  o s  p r o c e s s o s  c o n t í n u a s  

1535, 5 3 6 D .

E s s e s  e s t u d o s  s e  b a s e i a m  n a  c o n c e p ç ã o  h i e r á r q u i c a  r í g i d a  d e  

c o n t r o l e  e p a r t e m  d o  p r e s s u p o s t o  q u e  a s  r e a ç õ e s  d o  s i s t e m a  t ê m  

q u e  s e r  r á p i d a s  o s u f i c i e n t e  p a r a  e v i t a r  " c a t á s t r o f e s "  ( r e s p o s t a  e m  

t e m p o  r e a l )  P a r a  c o m p l e t a r ,  e l e s  p r e v ê m  a i n d a  o u s o  d a s  L A N ' s  a t é  

p a r a  c o n t r o l e  i n t e r n o  d o s  c o m p o n e n t e s  d a s  u n i d a d e s  ( m o v i m e n t o  d o s  

b r a ç o s  d e  u m  r o bô, p o r  e x e m p l o ) ,  o q u e  p o d e  s e r  q u e s t i o n á v e l .  E m  u m  

c o n t r o l e  c e n t r a  1 i z a d o , a s  M g U 's t ê m  a i n d a  q u e  p r o c u r a r  se a n t e c i p a r  

a o s  e f e i t o s  m u l t i p l i c a d o r e s  d a s  o c o r r ê n c i a s  e m  c a s c a t a ,  q u e  

f a t a l m e n t e  c o n g e s t i o n a r i a m  a s  v i a s  d e  c o m u n i c a ç ã o .

E n t r e t a n t o ,  e m  u m  s i s t e m a  i n t e l i g e n t e ,  c o m o  v i s t o  n o  c a p í t u l o  S, 

e s s a s  p r e m i s s a s  t o r n a m - s e  f o r ç a d a s ,  n a  m e d i d a  q u e  a s  s i t u a ç õ e s  d e  

c r i s e  s ã o  a d m i n i s t r a d a s  l o c a l m e n t e  p o r  c a d a  u n i d a d e  da F M C  ( m e s m o
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as  u n i d a d e s  p o u c o  i n t e l i g e n t e s  i n c o r p o r a m  i n t e r n a m e n t e  s e u s  

s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e  e m  m a l h a  -fechada) .

O s  v a l o r e s  d e  r e s p o s t a  e m  t e m p o  r e a l  t ê m  q u e  s e r  r e p e n s a d o s  n e s s e  

c a so. T e m p o  re a l  é, d e  -fato, t o d o  o t e m p o  q u e  o s i s t e m a  p o d e  d i s p o r  

p a r a  r e s p o n d e r  a u m  d a d o  e s t í m u l o ,  s e m  p r e j u d i c a r  o d e s e m p e n h o  o u  a 

s e g u r a n ç a .

C o m o  n a  F M C  a s  o c o r r ê n c i a s  q u e  e n v o l v e m  t e m p o s  c r í t i c o s  r e s t r i n g e m -  

s e  às d e  e m e r g ê n c i a  e e s t a s  s ã o  e n c a p s u l a d a s  e m  c a d a  u n i d a d e ,  a 

n e c e s s i d a d e  d e  c o m u n i c a ç ã o  f i c a  r e s u m i d a  à i n f o r m a ç ã o  d a  m u d a n ç a  d e  

e s t a d o  d a  u n i d a d e  e s o l i c i t a ç ã o  d e  p r o v i d ê n c i a s .  P o r t a n t o ,  s e m  

cri s e s .

N o  c a p í t u l o  6 s e r ã o  d e t a l h a d a s  e q u a n t i f i c a d a s  a s  n e c e s s i d a d e s  d e  

c o m u n i c a ç ã o  d a s  F M C ' s .

5 . 1 . 3  ü C o n c e i t o  d e  M e m ó r i a  C o m p a r t i l h a d a

O e n c a p s u l a m e n t o  d a s  i n f o r m a ç o e s  e m  c a d a  u n i d a d e  i n t e l i g e n t e  

p r i o r i z a  o s  f l u x o s  d e  d a d o s  a o  i n v é s  d o s  d e  c o n t r o l e .

E x i g e - s e ,  a s s i m ,  u m a  f o r m a  p a r a  t r a n s f e r ê n c i a  e c o m p a r t i l h a m e n t o  

d a s  i n f o r m a ç o e s  q u e  s e j a  e f i c a z  e tr a n s p a r  erite. E n t e n d e - s e  p o r  

t r a n s p a r ê n c i a  a i n d e p e n d ê n c i a  e m  r e l a ç ã o  a l o c a l i z a ç ã o  f í s i c a  e

l ó g i c a ,  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s ,  e s t r u t u r a s  d e  b a s e s  d e  d a d o s  e m e i o s  

d e  c o m u n i c a ç ã o .  U m a  f o r m a  i n t e r e s s a n t e  e s i m p l e s  d e  o p e r a c i o n a l i z a r  

e s t e  c o n c e i t o  é a t r a v é s  d o  m e c a n i s m o  d e  m e m ó r i a  c o m p a r t i l h a d a ,  

i l u s t r a d o  n a  f i g u r a  5.4: c a d a  u n i d a d e  i n t e l i g e n t e  d o  F M S  d i s p õ e  d e  

á r e a s  d e  m e m ó r i a  ( c h a m a d a s  " c a i x a - p o s t a l C P )  a l o c a d a s  p a r a  a c e s s o  

c o m u m  d a s  d e m a i s  u n i d a d e s  d e  u m  d a d o  g r u p o  ( q u e  p o d e  e x t r a p o l a r  o 

a m b i t o  i n t r a - F M C ) .  A p r o v e i t a - s e  aq u i  o s  c o n c e i t o s  p u b l i c a d o s  e m  

CE32, 5373.
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F i g u r a  t5.4 - C o n c e i t o  d e  m e m ó r i a  c o m p a r t i l h a d a  p a r a  i n t e r c â m b i o  d e  
i n f o r m a ç õ e s  e n t r e  u n i d a d e s

O  o b j e t i v o  é p e r m i t i r  q u e  t o d a s  a s  u n i d a d e s  p o s s a m  c o m u n i c a r - s e  

a t r a v é s  d o  e n d e r e ç a m e n t o  d a s  m e n s a g e n s  p a r a  a s  c a i x a s - p o s t a i s  d e  

i n t e r e s s e ,  s e m  i n t e r r o m p e r  a s  a t i v i d a d e s  d o  d e s t i n a t á r i o .  E m  

m o m e n t o  o p o r t u n o ,  q u a n d o  e s t e  e s t i v e r  a p t o  a t r a t a r  a s  i n f o r m a ç õ e s  

r e c e b i d a s  ( d e t e r m i n a d o  p e l a s  n e c e s s i d a d e s  e p o s s i b i l i d a d e s  d e  c a d a  

c o n t r o l a d o r  d e  u n i d a d e ,  d e  f o r m a  a s s í n c r o n a ) ,  a m e n s a g e m  é l i d a  e 

p r o v i d e n c i a s  (se h o u v e r e m )  t o m a d a s .

A s  m e n s a g e n s  s ã o  t r a n s m i t i d a s  e m  u m  f o r m a t o  n e u t r o  p a d r o n i z a d o  e 

c a d a  c o n t r o l a d o r  a s  t r a d u z  à s u a  c o n v e n i ê n c i a .  A f i g u r a  5 . 5  m o s t r a  

u m a  s u g e s t ã o  d e  e s t r u t u r a  d e  m e n s a g e m .  O s  c a m p o s  d e  c o n t r o l e  ( b y t e s  

l a  6) s ã o  o p c i o n a i s  e d e p e n d e r ã o  d a  e x i s t ê n c i a  o u  n ã o  d e  u m  

g e r e n c i a d o r  d e  c a i x a s - p o s t a i s , ú t i l  e n q u a n t o  o s  c o n t r o l a d o r e s  d e  

u n i d a d e s  s ã o  m e n o s  i n t e l i g e n t e s .

A s  p r i n c i p a i s  v a n t a g e n s  a d v i n d a s  d e s s e  c o n c e i t o  s ã o :

- p e r m i t i r  a c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  s i s t e m a s  h e t e r o g ê n e o s ;
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BVTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 T”"" ■■■ í 1 1 1 1 “I....1.....1..

BLOQUEIO
ESCRITA

....1.

BLOQUEIO
LEITURA

1

SEQÜÊNCIA

1

COMPRI­
MENTO

_ __1.. ..

M E N S A G E M

---- 1-----1___ _—1_____1_____1____ j_____

BLOQUEIO ESCRITA: Semáforo indicativo que nensagen está sendo escrita. Blo^iueia 
leitura (e, a depender do protocolo da rede, outras escritas)

BLOQUEIO LEITURA: Senaforo indicativo que Hensagen está sendo lida. Bloqueia escrita.

SEQÜÊNCIA ! NüMero seqüencial da Mensage«. Controla atualizações de escrita/leitura.

COMPRIMENTO: Indica o tananho da mensageM ( um tananho náxiMO é previsto quando da 
criação da CP) .

F i g u r a  5 . 5 - t s t r u t u r a  d a s  m e n s a g e n s  n o  s i s t e m a  d e  M e m ó r i a  
G o m p a r t i l h a d a  C237].

- f a v o r e c e r  a t r a n s p a r ê n c i a  e a i n d e p e n d ê n c i a  d o s  d a d o s ;

- p e q u e n o  e s f o r ç o  a d i c i o n a l  p a r a  a i n c l u s ã o  d e  n o v a s  u n i d a d e s  ou 

p r o c e s s o s ;  '

- p e r m i t i r  a a ç ã o  c o o r d e n a d a  e n t r e  d i f e r e n t e s  p r o c e s s o s ,  

i n d e p e n d e n t e  d e  l o c a l i z a ç ã o  f í s i c a ;

- s i m p l i f i c a ç ã o  d o s  m e c a n i s m o s  d e  c o m u n i c a ç ã o ;

- i n d e p e n d ê n c i a  e m  r e l a ç ã o  às e s t r u t u r a s  d e  L A N ' s  e c o m u n i c a ç ã o  

a s s í n c r o n a  e n t r e  p r o c e s s o s .

A l é m  d i s s o ,  u m  a s p e c t o  m e r e c e  s e r  d e s t a c a d o :  n o  c a s o  d e  F M C ' s  q u e  

c o n t e m  c o m  u n i d a d e s  a i n d a  n ã o  i n t e l i g e n t e s  o u  c o m  n í v e i s  v a r i á v e i s  

d e  i n t e l i g ê n c i a ,  a M g U  p o d e  r e p r e s e n t a r  l o g i c a m e n t e  o p a p e l  d e s t a s  

u n i d a d e s ,  a l o c a n d o  p r o v i s o r i a m e n t e  C P ' s  e e m u l a n d o  as f u n ç õ e s  d e  

i n t e r f a c e .  A m i g r a ç ã o  g r a d u a l  é a s s e g u r a d a  p e l a  s i m p l e s  

t r a n s f e r ê n c i a  f í s i c a  da C P  (já q u e  e n d e r e ç o s  l ó g i c o s  e 

p r o c e d i m e n t o s  n ã o  s e  a l t e r a m ) .

A l g u n s  d e t a l h e s  s o b r e  a a r q u i t e t u r a ,  m é t o d o s  d e  a c e s s o  e 

g e r e n c i a m e n t o  d a  m e m ó r i a  c o m p a r t i l h a d a  p o d e r ã o  s e r  v i s t a s  e m  CH37J.
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A l g u n s  p r o t o c o l o s  d e  L A N ' s  i m p l e m e n t a m  a l g u m a s  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

d o s  m e c a n i s m o s  d e  m e m ó r i a  c o m p a r  t i 1 h a d a  c o m o  -forma d e  a s s e g u r a r  a 

p o r t a b i l i d a d e  d a s  a p l i c a ç õ e s .  E s p e r a - s e  que, n o  -futuro e u m a  v e z  

e s t a b i 1 i z a d o s  o s  p r o c e s s o  d e  a m a d u r e c i m e n t o  d a s  t e c n o l o g i a s  d e  

i n t e g r a ç ã o  e d o s  p a d r õ e s  d e  L A N ' s ,  p o s s a  s e  o p t a r  p o r  u t i l i z a r  

a p e n a s  o s  r e c u r s o s  d i s p o n í v e i s  n o s  p r o t o c o l o s  d a s  L A N ' s .

N o  c a p í t u l o  6 s e r ã o  f e i t o s  a l g u n s  c o m e n t á r i o s  s o b r e  e s t e s  a s p e c t o s .

5 . 1  4 G e r e n c i a m e n t o  d a  F M C

A s  d i v e r s a s  f u n ç õ e s  d e  g e r e n c i a m e n t o  e c o n t r o l e  d o  p r o c e è s o  s ã o  

d i s t r i b u í d a s  d e  a c o r d o  c o m  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e m o d u l a r i d a d e  d a  

FMC. P o d e m  ser, e m  F M C  m a i s  s i m p l e s ,  t o d a s  c o n c e n t r ' a d a s  n a  M g U . Ou 

p o d e m  s e r  d i s t r i b u í d a s  e n t r e  o s  c o n t r o l a d o r e s  d e  u n i d a d e s  à m e d i d a  

q u e  e s t e s  g a n h a m  i n t e l i g ê n c i a  p a r a  t a n t o .  D e  q u a l q u e r  m o d o ,  a s  

f u n ç õ e s  b á s i c a s  s ã o  s e m p r e  a s  m e s m a s  e d i s t r i b u í d a s  e m  m ó d u l o s ,  

c o n f o r m e  s u g e r i d o  n a  f i g u r a  5 . 6  L16, 31, 35, 41, B 2 5 , 230, 238, 

239, 240, 241], C a d a  m ó d u l o  (e, e v e n t u a l m e n t e ,  s u b m ó d u l o )  é 

e n d e r e ç a d o  p o r  s u a  CP. O b s e r v e - s e  q u e  é p o s s í v e l  q u e  m ó d u l o s  

e s t e j a m  f i s i c a m e n t e  l o c a l i z a d o s  e g e r e n c i a d o s  f o r a  d a  F M C  ( c o m o  

p r o v a v e l m e n t e  a c o n t e c e r á  c o m  o m ó d u l o  d e  g e r ê n c i a  d e  r e c u r s o s ,  q u e  

t e n d e  a s e r  a l o c a d o  n o  F M S ) . J á  o m ó d u l o  d e  s e g u r a n ç a ,  p o r  e x e m p l o ,  

t e n d e r á  a ser r e s i d e n t e  e m  c a d a  u n i d a d e  d a  FMC, a s s u m i n d o  

c a r a c t e r í s t i c a s  p r ó p r i a s  e m  c a d a  um.

5 . 2  B A S E S  D E  D A D O S -  D B

P o d e - s e  p e r c e b e r ,  já d e s d e  c a p í t u l o  3, o p a p e l  c e n t r a l  d e s e m p e n h a d o  

p e l o  g e r e n c i a m e n t o  d a  i n f o r m a ç ã o  e m  u m  F M S  i n t e l i g e n t e .

O s  d a d o s ,  e o s e u  c o m p a r t i l h a m e n t o ,  s ã o  a b a s e  d a s  t o m a d a s  d e  

d e c i s ã o ,  o m e i o  d e  i n t e g r a ç ã o  d a s  u n i d a d e s ,  o m o d o  d e  s i n c r o n i z a ç ã o
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t1 õ B 11 L 0
r U H C 5 E s

H 0 ri E H9

. COHIPOI.E 1 . Stains de cada nnidade
. intertravanentos para operação, energ§ncia e "set-up" 
. seviienciamento e resseiuenoianento 
. dados vara o nodnlo 2
. disponilkilidade de todos os recursos, en se«s locais, 
vara execnçSo da proxina tarefa <p/nod«lo 3)
(pecas, ferramentas, ins«t«os, programas)

. ocorrências / avisos para operador 

. operação: - automatica/nannal/”set-Bp"
- inicializacclo/parada

. «ERfHcift BE rnoniicxo 2 . Relatórios; - |rodnçao (statss, previsões)

- nanntençSo preventiva
- ocorr§ncias/emerggncias
- infornacdes de arfsivo

. Avisos; previsOes (novas programaçOes, paradas, 
manntencSo)
dados de "trg-oats", testes 

. Interface com operador e sistema

. DISTRIBUIÇXO nE BHBOS 
(iniciRliraçSo/fechaiiento)

3 . programas HC/PLC
. parametros (ferramentas, pecas, dispositivos) 
. planos de processo 
. ordens de prodnçKo 
. desenhos
. organizaçUo/gerenciamento do acesso it BB 
. BHC ("iip/down-load", intra/extra rhC)

. (îEHEHCIft IE RECUnSOS 4 . ferramentas;
- vida residnal, nanatençao
- «aelbra (alarme -> módslo 1)
- disponibilidade, localizaçSo
- stains, "off-sets"

. dispositivos, acessórios (garras, placas, etc.):
- disponibilidade
- statns

. Reportar aos módnlos 1, 2 e 3

. FEfft 5 . Statns prodncSo: - tempos
- desempenho
- ocorrências (p/uddnlo 2)

. SPC: - dados de OC (p/módnlo 2)
- dados de processo:realimentaçao (p/mddalo 1)
- destinacXo das peças (p/nódnio 6)

. Mninriif,ft£;«o (. . pecas (on peças ♦ dispositivos):
- entre unidades da FMC
- entre JMC e sistema
- identificaçSo (p/módnlo 1)

. controle dos estovnes intermediários: |
- entrada da FHC fl
- entrada das «nidades
- saída da FMC (p/entrega ao sistema)

. SEGIIJtftHfft 1 . contra falhas:
- detecçSo de condiçSo potencial de erro
- preservação do sistema
- decisSlo: abortar/continnar operaçSo 

antomática
. seletividade de acesso a dados 
. recnperaçtlo do sistema em caso de falia

- preservaçSo da 9B
- retomada ao ponto anterior à falha 

. diagnostico e testes

. reportar ao módulo J

. SFRfHCIA PE C0HIIHlCftC«0 8 . Intra FHC
. Extra FHC (com o sistema) 

(ver cap. 6)

F i g u r a  5 . 6 - S o f t w a r e ;  m ó d u l o s  
d e  c o n t r o l e

p a r a  i n t e g r a ç ã o  d a s  f u n ç õ e s
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d o s  p r o c e s s o s  e o m é t o d o  d e  m a n u t e n ç ã o  d a  c o n s i s t ê n c i a  d o s  s e u s  

e s t a d o s  CB813.

O s  c o n c e i t o s  b á s i c o s  d e  D B  e a t e r m i n o l o g i a  especí-fica a q u i  

a d o t a d o s  p o d e m  s e r  e n c o n t r a d o s  e m  CE4E, E 4 3 D .

Q u a t r o  c o n s i d e r a ç õ e s  s ã o  f u n d a m e n t a i s  n o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  D B 's 

p a r a  FliB i n t e l i g e n t e s  C E E I  3:

- q u a n t i d a d e  d e  i n + o r m a ç ã o :  a n e c e s s i d a d e  d e  m a n i p u l a ç ã o  a u m e n t a  

e w p o n e n c i a l m e n t e  c o m  o s  c o r r e s p o n d e n t e s  a u m e n t o s  d e  

i n t e l i g ê n c i a  e d e  i n t e g r a ç ã o  d o  s i s t e m a j

- q u a n t i d a d e  d e  o p e r a ç õ e s  c o m  d a d o s :  o n ú m e r o  d e  a c e s s o s  a o  

s i s t e m a  d e  i n f o r m a ç ã o  p e l o s  m ó d u l o s ,  o n ú m e r o  d e  u s u á r i o s  e a 

c o m p l e x i d a d e  d a s  t r a n s a ç õ e s  a u m e n t a m  e s t e  item;

- t i p o  d e  i n f o r m a ç ã o :  u n i d a d e s  i n t e l i g e n t e s  e x i g e m  

r e p r e s e n t a ç õ e s  d e  c o n h e c i m e n t o  c o m p l e x a s .  0 c o m p a r t i l h a m e n t o  

e n t r e  u n i d a d e s  n ã o  i n t e l i g e n t e s  e i n t e l i g e n t e s  d e v e  s e r  

p o s s í v e l i

- c o n f i a b i l i d a d e ,  d i s p o n i b i l i d a d e  e c o n s i s t ê n c i a :  a i n t e g r a ç ã o  

a u m e n t a  a d e p e n d ê n c i a  e n t r e  a s  u n i d a d e s  d o  s i s t e m a .  O a m b i e n t e  

d e  m a n u f a t u r a ,  p o r  o u t r o  lado, é p r o p e n s o  a f a l h a s  f r e q ü e n t e s .  

R e q u e r - s e ,  p o r t a n t o ,  u m  s i s t e m a  t o l e r a n t e  à s  f a l h a s  e c o m  

s e g u r a n ç a  d o s  d a d o s

S . 2 1 D B  p a r a  M a n u f a t u r a :  C a r a c t e r í s t i c a s  e R e q u i s i t o s

A  f i g u r a  5 . 7  i l u s t r a  as t r ê s  r e p r e s e n t a ç õ e s  b á s i c a s  d e  e s t r u t u r a s  

d e  D B  d i s p o n í v e i s  c o m e r c i a l m e n t e ,  c u j o s  d e t a l h e s  c o n s t r u t i v o s  e 

c a r a c t e r  í st i c a s  p o d e m  s e r  v i s t o s  e m  I.E33, 2 4 2 D  . A s  m a i s  u s u a i s  n a s  

D B  c o m e r c i a i s  a i n d a  s ã o  a s  h i e r á r q u i c a s  e e m  rede. A h i e r á r q u i c a ,  

a l i á s ,  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d a  u m  c a s o  p a r t i c u l a r  d e  e s t r u t u r a  e m  

r e d e .  A m b a s  i m p õ e m  u m  c o n h e c i m e n t o  p r é v i o  d a s  r e l a ç õ e s  e n t r e  o s  

a r q u i v o s  d e  d a d o s  e s ã o  i n f l e x í v e i s .  P o s s u e m  a v a n t a g e m  d o  r á p i d o  

a c e s s o  e s i m p l i c i d a d e  d a s  e s t r u t u r a s  p a r a  c o n s u l t a .  A e s t r u t u r a
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c)

n O D E L O

PROBDTO COHPOtlEHIE PEÇft 1 PEÇft 2 .  .  . PEfft n

F i g u r a  5 . 7 -  T r e s  m o d e l o s  b á s i c o s  d e  a r q u i t e t u r a  d e  B a s e  d e  D a d o s :  
a) h i e r á r q u i c o ,  b) red e ,  c) r e l a c i o n a l  CS443.

r e l a c i o n a l  ( f i g u r a  5 . 7 c )  o r g a n i z a  o s  d a d o s  s o b  a f o r m a  d e  t a b e l a s ,  

h s  t u p l a s  ( l i n h a s )  s a o  a s s o c i a d o s  o s  c a m p o s  ( c o l u n a s )  q u e  d e l i m i t a m  

a a b r a n g ê n c i a  d a s  i n f o r m a ç õ e s  d e  c a d a  a r q u i v o .  0 a c e s s o  é b a s t a n t e  

f l e x í v e l  e o s  a r q u i v o s  e x p a n s í v e i s  p e l a  s i m p l e s  i n c l u s ã o  d e  n o v a s  

l i n h a s  e c o l u n a s .  N e n h u m  c o n h e c i m e n t o  p r é v i o  d a  e s t r u t u r a  d e  

a r q u i v o s  é n e c e s s á r i a .  A g r a n d e  r e s t r i ç ã o  f i c a  p o r  c o n t a  d o  e s f o r ç o  

c o m p u t a c i o n a l  e x i g i d o  e m  c a d a  c o n s u l t a .  S ó  o r e c e n t e  a d v e n t o  d e



135

c o m p u t a d o r e s  m a i s  b a r a t o s  c o m  a l t a  c a p a c i d a d e  d e  p r o c e s s a m e n t o  

t o r n o u  a c e s s í v e l  e s s a  t e c n o l o g i a .

T o d o s  o s  a u t o r e s  c o n c o r d a m  q u e  a s  D B  r e l a c i o n a i s  s a o  a s  m a i s  

i n d i c a d a s  p a r a  o a m b i e n t e  d e  e n g e n h a r i a  e, e m  p a r t i c u l a r ,  d e  

m a n u f a t u r a  C73, S 3 3 , H 3 4 , S44, 245, 2 4 6 ] .  D e  o r a  e m  d i a n t e ,  e s t e  

t e x t o  e n t e n d e r á  D B  c o m o  D B  r e l a c i o n a l .

O  a m b i e n t e  d e  f a b r i c a ç ã o  c o l o c a  a l g u m a s  necessidades'' q u e  n ã o  s ã o  

e n c o n t r á v e i s  n a s  D B  c o m e r c i a l m e n t e  d i s p o n í v e i s  L113, 247]:

- r e p r e s e n t a r  a e s t r u t u r a  d o  o b j e t o : c o m p o s i ç ã o ,  d e c o m p o s i ç ã o ,  

v i s ã o  d a  h i e r a r q u i a  d e  c o m p o s i ç ã o  (de c e r t a  f o r m a  

c o n t r a d i t ó r i a  c o m  o m o d e l o  r e l a c i o n a l ) ;

- r e p r e s e n t a r  r e l a c i o n a m e n t o s  d i v e r s o s  e n t r e  o b j e t o s  c o m  

e s t r u t u r a s  c o m p l e x a s  ( h i e r á r q u i c a s ,  m a t r i c i a i s ,  l i s t a s ) ;

- m a n i p u l a r  r e p r e s e n t a ç õ e s  p r i o r i t a r i a m e n t e  d i n â m i c a s ,  

e n v o l v e n d o  c o n s t a n t e s  c o n s u l t a s  ( " q u e r i e s " )  e a t u a l i z a ç õ e s .  A s  

c o n s u l t a s  s ã o  e m  g e r a l  c o m p l e x a s  e e n v o l v e m  a n á l i s e  d o s  d a d o s ;

- g e r e n c i a r  o s  a r q u i v o s ,  q u e  s ã o  m u i t o s  e d e  m u i t o s  t i p o s  

v a r i a d o s ;

- c a p a c i d a d e  d e  m a n i p u l a r  c a m p o s  d e  t a m a n h o  l o n g o  e 

r e p r e s e n t a ç õ e s  g r á f i c a s ;

- s u p o r t a r  s i m u l t a n e a m e n t e  t r a n s a ç õ e s  c u r t a s ,  c o m  a c e s s o  

c o n c o r r e n t e  ( e x e c u ç ã o )  e t r a n s a ç õ e s  l o n g a s  e m  a m b i e n t e  

c o o p e r a t i v o  (p 1a n e j a m e n t o );

- s u p o r t a r  s i s t e m a s  d e  r e p r e s e n t a ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o ,  a e x e m p l o  

d o s  s i s t e m a s  e s p e c i a l i s t a s ,  q u e  s ã o  o s  q u e  m e l h o r  s e  a d e q u a m  

a o  a m b i e n t e  d e  m a n u f a t u r a  i n t e l i g e n t e  L73, 74, 221].

5 . 2 . 2  C a r a c t e r í s t i c a s  E s t r u t u r a i s  d a s  D B  p a r a  F M S

A s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  e s t r u t u r a i s  a c o n s i d e r a r  s ã o  t l W ,  

244, 247, 248 ] :
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- e s t r u t u r a  d i s t r i b u í d a ;  a b e m  d a  m o d u l a r i d a d e ,  s e g u r a n ç a  e 

e f i c i ê n c i a  e e m  f u n c ã o  d a  n a t u r e z a  h e t e r o g ê n e a  d a s  d i v e r s a s  

u n i d a d e s .  U m a  c o m p a r a ç ã o  e n t r e  a r q u i t e t u r a s  c e n t r a l i z a d a  e 

d i s t r i b u í d a  p o d e  s e r  v i s t a  e m  L113, 2S1 D ;

- t r a n s p a r ê n c i a ;  o u s u á r i o  d e v e  s e  p r e o c u p a r  a p e n a s  c o m  o q u ê  

q u e r  r e c u p e r a r  e n ã o  c o m  a s p e c t o s  r e l a t i v o s  a c o m o  e o n d e  

r e c u p e r a r ;

- e s t r u t u r a  e v o l u t i v a ;  c a p a c i d a d e  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  g r a d u a l , 

■«Hpansível e m  t a m a n h o  e d i s t r i b u i ç ã o  c o m  i n d e p e n d ê n c i a  e m  

r e l a ç ã o  às p l a t a f o r m a s  d e  h a r d w a r e ;

- s u p o r t e  p a r a  d i f e r e n t e s  v i s õ e s ;  g a r a n t i r ,  s e m  d e s n e c e s s á r i a  

r e d u n d â n c i a ,  v i s õ e s  d i s t i n t a s  d o s  o b j e t o s  d e  a c o r d o  c o m  as 

n e c e s s i d a d e s  d e  c a d a  u s u á r i o .  0 u s o  d a  B T  c o m o  f e r r a m e n t a  p a r a  

e s s e  f i m  é r e s s a l t a d o  e m  LB8D;

- m e c a n i s m o s  p a r a  c o n t r o l e  d e  v e r s õ e s ;  e x i g i d o  p e l a  

c a r a c t e r í s t i c a  e v o l u t i v a  d o  s i s t e m a ,  a f i m  d e  a s s e g u r a r  a 

r e c u p e r a ç ã o  d a  h i s t ó r i a  d o  o b j e t o  a o  l o n g o  d e  t o d a  a s u a  v i d à  

( a e x e m p l o  d e  p e c a s ,  p r o d u t o s  e p r o c e s s o s ) . A s  v e r s õ e s  d e v e m  

p o d e r  s e r  v a l i d a d a s  p o r  e s t a b e l e c i m e n t o  d e  c o n f i g u r a ç õ e s  

( r e s t r i ç õ e s  à s  v e r s õ e s ) ;

- o r i e n t a ç ã o  a o b j e t o s ;  u m  " o b j e t o "  é f o r m a d o  p e l a  o r g a n i z a ç ã o  

d e  d i f e r e n t e s  c o l e ç õ e s  d e  d a d o s  a s s o c i a d o s  a r e g r a s  q u e  

g o v e r n a m  s u a s  r e l a ç õ e s ,  d e  m o d o  a a s s e g u r a r  s i g n i f i c a d o s  às 

i n f o r m a ç õ e s .  O s  o b j e t o s  s ã o  m a n i p u l a d a s  c o m o  u m a  e n t i d a d e .  

K o r n e c e m  h a b i l i d a d e  à D B  p a r a  a r q u i v a r ,  m a n i p u l a r  e c o n s u l t a r  

v e r s õ e s  e v i s õ e s  d i f e r e n t e s  d e  f o r m a  t r a n s p a r e n t e .

5 . E . 3 C a r a c t e r í s t i c a s  O r g a n i z a c i o n a i s

D o i s  a s p e c t o s  p r e c i s a m  s e r  r e s s a l t a d o s :

- I n t e r f a c e  h o m o g ê n e a ;
f

- S e g u r a n ç a  d o s  a r q u i v o s .
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Q p r i m e i r o  l e v a  e m  c o n s i d e r a ç r a o  q u e  q u e m  o p e r a  o s  s i s t e m a s  e, e m  

ú l t i m a  i n s t â n c i a ,  a c e s s a  a s  DB, s ã o  t é c n i c o s  q u a l  i-f i ç a d o s  p a r a  as 

e x i g ê n c i a s  d o s  p r o c e s s o s  (já b a s t a n t e  v a r i a d a s )  e n ã o  d a s  

e s t r u t u r a s  d e  D B . E l e s  n e c e s s i t a m  d e  i n t e r f a c e s  " a m i g á v e i s "  q u e  

a u x i l i e m  n o  c u m p r i m e n t o  d a s  t a r e f a s .  A c o n s e q u e n t e  t r a n s p a r ê n c i a  

d a s  a p l i c a ç õ e s  d e v e  s e r  c o n s e g u i d a  e m  u m  a m b i e n t e  h e t e r o g ê n e o  e 

d i s t r i b u í d o ,  s o b  a r e s p o n s a b i l i d a d e  d o  s i s t e m a  d e  g e r e n c i a m e n t o  d a  

b a s e  d e  d a d o s  - D B M S  " ( D a t a  B a s e  M a n a g e m e n t  S y s t e m " ) .

O D B M S  d e v e  a t e n d e r  a t o d o s  o s  r e q u i s i t o s  e c a r a c t e r í s t i c a s  já 

e x p o s t o s  e a i n d a  c o n t a r  c o m  a s  s e g u i n t e s  f a c i l i d a d e s  L S 4 9 3 :

- m a n i p u l a ç ã o  e r e c u p e r a ç ã o  d e  d a d o s :  p r o v e r  l i n g u a g e n s  d e  

m a n i p u l a ç ã o  d e  d a d o s  - D M L  ( " D a t a  M a n i p u l a t i o n  L a n g u a g e " )  p a r a  

o u s u á r i o  f i n a l  e p a r a  o a d m í n i s t r a d o r  d e  d a d o s ;

- m a n u t e n ç ã o  d o s  d a d o s :  e n g l o b a  a s  f a c i l i d a d e s  p a r a  

a d m i n i s t r a ç ã o  d o s  d a d o s ,  h a r m o n i z a ç ã o  d o s  f o r m a t o s  d e  

e s t r u t u r a s  h e t e r o g ê n e a s  e r e e s t r u t u r a ç ã o  o u  d e f i n i ç ã o  d o s  

a r q u i v o s .  E n v o l v e  a s  f e r r a m e n t a s  d e  s o f t w a r e  c o l o c a d a s  à 

d i s p o s i ç ã o  d o  a d m i n i s t r a d o r  d e  d a d o s  p a r a  o t i m i z a ç ã o  d o s  

d i v e r s o s  m ó d u l o s  d o  s i s t e m a .  ü a d m i n i s t r a d o r  d e  d a d o s  

e x t r a p o l a  a s  f u n ç õ e s  d e  a d m i n i s t r a d o r  d e  D B  e s e g u e  o s  

c o n c e i t o s  e x p o s t o s  e m  C8QJ;

- d i r e t ó r i o  d e  d a d o s ,  o u  d i c i o n á r i o  d e  d a d o s : p r o v ê ,  a t r a v é s  d e  

u m a  l i n g u a g e m  p r ó p r i a ,  a D D L  ( " D a t a  D i c t i o n a r y  L a n g u a g e " ), o s  

r e c u r s o s  n e c e s s á r i o s  à t r a n s p a r ê n c i a  e i n d e p e n d ê n c i a  f í s i c a  e 

l ó g i c a  d o s  d a d o s  d a s  D B  d i s t r i b u í d a s .  D e v e  g a r a n t i r  u m  

d e s e m p e n h o  s i m i l a r  a o s  s i s t e m a s  c e n t r a l i z a d o s  e f o r n e c e r  as 

f e r r a m e n t a s  n e c e s s á r i a s  à m a n u t e n ç ã o  d o s  a r q u i v o s ;

" c o m p a t i b i 1 i d a d e ^  e f l e x i b i l i d a d e :  s i g n i f i c a  m a n t e r  b o m

d e s e m p e n h o  e m  a m b i e n t e  h e t e r o g ê n e o  e c o m  a l t o  v o l u m e  d e  

t r a n s a ç õ e s ,  c o m p a r t i l h a n d o  r e c u r s o s  c o m  s i s t e m a s  e p l a t a f o r m a s  

d e  o r i g e n s  d i f e r e n t e s .  D e v e  a i n d a  s u p o r t a r  o s  s o f t w a r e s  

a p l i c a t i v o s  q u e  f a z e m  u s o  d a s  D B .
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I n t e r e s s a ,  e m  p a r t i c u l a r ,  a i n t e r f a c e  c o m  o u s u á r i o  f i n a l  e m  s U a s  

a p l i c a ç õ e s  r o t i n e i r a s .  ü m o d e l o  r e l a c i o n a l  o f e r e c e  u m a  l i n g u a g e m ,  

S Q L  <" S t r u c t u r e d  Q u e r y  L a n g u a g e " ) q u e  s u p r e  a s  n e c e s s i d a d e s  d a s  D D L  

e D M L  d e  f o r m a  s i m p l e s  e o b j e t i v a .  A o  u s u á r i o  f i n a l  i n t e r e s s a r á  

 ̂ a p e n a s  a l g u n s  r e c u r s o s  d a  D D L  ( o r i e n t a d o s  p a r a  a c r i a ç ã o ,  e x p a n s ã o  

o u  m o d i f i c a ç ã o  d e  a l g u n s  c a m p o s  o u  a r q u i v o s ) ,  ü m a i o r  i n t e r e s s e  é 

n a  D M L : e s t a  s e  b a s e i a  e m  o p e r a ç õ e s  f u n d a m e n t a i s  d e  m a p e a m e n t o ,  

r e p r e s e n t a d a s  s i n t a t  i c a m e n t e  c o m o  b l o c o s  " S t £ L E C I U N E - D E - O N D E "  d e n t r o  

d e  u m a  l ó g i c a  b o o l e a n a .

A S Q L  n a d a  m a i s  é d o  q u e  u m a  s u b l i n g u a g e m  c o n s t r u í d a  c o m o  u m a  c a p a  

( " S h e l l " )  s o b r e  a s  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  p r o c é d u r a l s  

c o n h e c i d a s .  S u a  p r i n c i p a l  c a r a c t e r í s t i c a  (e v a n t a g e m )  é o u s o  d e  

p o u c o s  c o m a n d o s  e m  l i n g u a g e m  c o n v e r s a c i o n a 1 p a r a  a t e n d e r  a t o d a s  as 

n e c e s s i d a d e s  d e  m a n i p u l a ç ã o  d a  D B  e, i m p o r t a n t e ,  a t e n d e n d o  a o s  

r e q u i s i t o s  a t é  a q u i  e n u m e r a d a s  p a r a  u m  D B MS. E s t a  l i n g u a g e m  foi 

p a d r o n i z a d a  e m  1 9 8 6  p e l a  A N S I , t o r n a n d o - s e  r e c e n t e m e n t e  t a m b é m  u m  

p a d r ã o  ISO ( I S - 9 0 7 5 ) .  M a i o r e s  d e t a l h e s  s o b r e  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e 

f u n d a m e n t a ç ã o  t e ó r i c a  p o d e r ã o  s e r  e n c o n t r a d o s  e m  C S 4 2 D .

A S Q L  foi p r o j e t a d a  c o m o  u m  m o d e l o  g e n é r i c o .  A  v e r s ã o  p a d r o n i z a d a  

s o f r e  a l g u m a s  l i m i t a ç õ e s  p a r a  o u s o  e m  a m b i e n t e  d e  m a n u f a t u r a  

( a l g u m a s  v e r s õ e s  d i s p o n í v e i s  n o  m e r c a d o  j á  s u p e r a m  e m  p a r t e  as 

l i m i t a ç õ e s  da n o r m a ) .  E s s a s  l i m i t a ç õ e s  s ã o  d i s c u t i d a s  e m  d e t a l h e s  

e m  tS5ü, Í251, S 5 2 3  . M e r e c e m  d e s t a q u e ,  p o r q u e  d e v e r ã o  s e r  

c o n t o r n a d a s  e m  u m a  i m p l e m e n t a ç ã o  p a r a  FMS, a s  s e g u i n t e s :

- a p o r t a b i 1 i d a d e  é l i m i t a d a ,  p o r  e s t a r  e m b u t i d a  e m  u m a  

l i n g u a g e m  h o s p e d e i r a ;

- é d i f í c i l  m a n i p u l a r  u m  r e g i s t r o  p o r  v e z  ;

- n ã o  f a c i l i t a  a c o n s t r u ç ã o  d i n â m i c a  d e  d e c l a r a ç õ e s  d e  d a d ò s ,  

d i f i c u l t a n d o  a s  o p e r a ç õ e s  e m  t e m p o  real;

- só a c e i t a  d a d o s  d o s  t i p o s  n u m é r i c o s  e " s t r i n g s "  d e  c o m p r i m e n t o  

f i xo ;

- n ã o  d e f i n e  o s  v a l o r e s  a s s u m i d o s  e m  c o n d i ç ã o , d e  erro;



- n ã o  e x p l i c i t a  a f o r m a  d e  r e p r e s e n t a ç ã o  f í s i c a  d o s  d a d o s ,  n e m  

0 5  p r o t o c o l o s  d e  c o m u n i c a ç ã o  e d e  r e s t r i ç ã o  d e  a c e s s o .

0 p r ó p r i o  c r i a d o r  d o  m o d e l o  r e l a c i o n a l  c o m e n t a  a i n d a  u m a  l i m i t a ç ã o  

h e r d a d a  p e l a  S Q L  d o  c o n c e i t o  q u e  g e r o u  o m o d e l o  C S 5 B 3 : a d e  n ã o  

a c e i t a r  l ó g i c a  t r i p l a  (do t i p o  " v e r d a d e i r o ,  f a l s o ,  t a l v e z " ) .  A 

l ó g i c a  t r i p l a  s e r i a  u m a  f e r r a m e n t a  v a l i o s a  n o  t r a t a m e n t o  d e  

s i t u a ç õ e s  p r o p e n s a s  a i n c o n s i s t ê n c i a s  ( c a m p o s  p e r d i d o s  o u  

i n t e r r o m p i d o s ,  p o r  e x e m p l o )  o u  a o  c o n f l i t o  (em s i t u a ç õ e s  c o m o  v i d a  

d a s  f e r r a m e n t a s  v e n c e n d o  q u a n d o  d a  e x e c u ç ã o  d e  u m  p r ó x i m o  lote). 

E l a  s i m p l i f i c a r i a  e m  m u i t o s  p a s s o s  o t r a t a m e n t o  d e  s i t u a ç õ e s  

c o m p l e x a s  o u  i m p e r t i n e n t e s  p e l a  l ó g i c a  d u p l a  ( p r e v i s õ e s  p a r a  

e x c e ç õ e s ,  p o r  e x e m p l o ) .

U s e g u n d o  a s p e c t o  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  o r g a n i z a c i o n a i s ,  a s e g u r a n ç a  

d o s  d a d o s ,  r e f l e t e  d o i s  e n f o q u e s  d i s t i n t o s :

- i n t e g r i d a d e  d o s  d a d o s ;

- s e l e t i v i d a d e  d e  a c e s s o .

A s e l e t i v i d a d e  d e  a c e s s o  é f a c i l m e n t e  s o l u c i o n a d a  p e l a  d i s t r i b u i ç ã o  

d e  s e n h a s  q u e  d e s b l o q u e i a m  p a r t e s  p r é—e s t a b e l e c i d a s  d o s  a r q u i v o s  

p a r a  l e i t u r a  ou p a r a  l e i t u r a / e s c r i t a ,  ü m o d e l o  r e l a c i o n a l  s e  p r e s t a  

b e m  a e s t a  a b o r d a g e m .  é p r e c i s o  c u i d a d o  a p e n a s  c o m  o s  c o n f l i t o s  

p o s s í v e i s  g e r a d o s  p o r  a c e s s o s  a u t o m á t i c o s  a d a d o s  b l o q u e a d o s .

J á  a g a r a n t i a  d e  i n t e g r i d a d e  d o s  d a d o s  é u m  p r o b l e m a  m a i s  s é r i o  e m  

u m  a m b i e n t e  d e  m a n u f a t u r a .  A q u i  t a m b é m  d o i s  g r a n d e s  p r o b l e m a s  t ê m  

q u e  s e r  t r a t a d o s  p e l o  DBMS:

- a g a r a n t i a  d e  c o n s  i stêr>c i a d a  D B  e m  u m  a m b i e n t e  c o m  a l t o  

v o l u m e  d e  t r a n s a ç õ e s  c o n c o r r e n t e s ;

- a r e c u p e r a ç ã o  d e  e s t a d o  c o n s i s t e n t e  a p ó s  f a l h a  g e r a l  d o  

s i s t e m a .

A f i g u r a  5 . 8  a p r e s e n t a  e m  f l u x o g r a m a  b á s i c o  d e  p r o c e d i m e n t o  p a r a  

c o n s e c u ç ã o  d e  u m a  t r a n s a ç ã o  q u e  le v a  e m  c o n s i d e r a ç ã o  o s  a s p e c t o s  d e
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a m b i e n t o  d i s t r i b u í d o ,  c o m  p r o t e ç ã o  d e  a c e s s o  e b l o q u e i o  d e  

t r a n s a ç õ e s  c o m o  m e c a n i s m o  d e  g a r a n t i a  d e  i n t e g r i d a d e  d o s  d a d o s  

d u r a n t e  u m a  t r a n s a ç ã o . é  t í p i c o  d o s  c a s o s  d e  t r a n s a ç õ e s  c u r t a s  e 

-freqüentes (-fase d e  e x e c u ç ã o )  o n d e  é m a i s  s e g u r o  e p l a u s í v e l  o 

b l o q u e i o  d o s  a r q u i v o s  m a n i p u l a d o s  d u r a n t e  a t r a n s a ç ã o .  (3bserve-se 

q u e  a s  t r a n s a ç õ e s  c u r t a s  s i m p l i-ficam o s  m e c a n i s m o s  d e  c o n t r o l e  d e  

c o n c o r r ê n c i a  CS43J.

P a r a  o c a s o  d e  t r a n s a ç õ e s  l o ngas, t í p i c o  d a s  f a s e s  d e  p l a n e j a m e n t o  

e p r o j e t o ,  é m a i s  a d e q u a d o  o m a n u s e i o  d e  s e s s õ e s ,  é  a c a s o ,  p o r  

e x e m p l o ,  d a s  r e v i s õ e s  o u  e d i ç õ e s  d e  p r o g r a m a s  N C , a r q u i v o s  d e  

f e r r a m e n t a s ,  p l a n o s  d e  p r o c e s s o ,  C A D  e a s s i m  p o r  d i a n t e .

(J p r o c e d i m e n t o  s u g e r i d o  s e g u e  o s  s e g u i n t e s  p a s s o s  a p ó s  o a c e s s o  

a o s  a r q u i v o s  p ú b l i c o s  a s e r e m  m a n i p u l a d o s :

1'' - c o p i a r  o s  a r q u i v o s  p a r a  u m a  D B  i n d i v i d u a l  d e  t r a b a l h o

( a r q u i v o  p a r t i c u l a r )  c o m  r e s p e c t i v o  c o n t r o l e  d e  v e r s ã o ;

E ” - a t u a l i z a r  o s  a r q u i v o s  à c o n v e n i ê n c i a  d e  u s u á r i o ;

3 .̂ _ c h e c a r  a c o n s i s t ê n c i a  d o s  d a d o s  a t u a l i z a d o s ;

4 "  — o b t e r  a p r o v a ç ã o  p a r a  a t u a l i z a r  o a r q u i v o  p ú b l i c o ,  s e  

n e c e s s á r i o ;

5'' - a t u a l i z a r  o a r q u i v o  e s u a  v e r s ã o  ( a v e r s ã o  a n t e r i o r  

p o d e  s e r  m a n t i d a  c a s o  i n t e r e s s e  a o  s i s t e m a ) .

O  s e g u n d o  p r o b l e m a ,  r e c u p e r a ç ã o  d e  e s t a d o  e m  c a s o  d e  f a lha, é m a i s  

d i f í c i l  d e  s e r  t r a t a d o  e m  f u n ç ã o  d a  c o m p l e x i d a d e  d a s  i n t e r a ç õ e s ,  d o  

c a r á t e r  d i n â m i c o  d o  s i s t e m a  e d a s  l i m i t a ç õ e s  d o s  c o n t r o l a d o r e s  d e  

u n i d a d e s .  U m  rob ô ,  p o r  e x e m p l o ,  d i f i c i l m e n t e  i n c o r p o r a  m e c a n i s m o s  

q u e  p e r m i t a m  r e t o m a r  a s  a ç õ e s  a p a r t i r  d o  p o n t o  e m  q u e  as d e i x o u  n o  

c a s o  d e  q u e d a  d e  e n e r g i a .

A f i g u r a  5 . 9  a p r e s e n t a  u m a  t a x o n o m i a  d a s  p r i n c i p a i s  f a l h a s  q u e  

r e p e r c u t e m  n a s  D B  e o s  m e c a n i s m o s  d e  r e c u p e r a ç ã o  p o s s í v e i s  d e  s e  

a d o t a r  L E 4 3 J .
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F A L H A S

1. FRIhÃBIAS (na memória volátil)

2. SECUHDÃfilftS (na nemdria íe massa ativa)

3. TERCIÁRIAS (na memória ie nassa passiva)

4. PSEUBO-FALHAS (controle íe inteç(ri(la<le 
aciona<to 4eviío a inter­
ferência ío nsuãrio)

5. FALHAS BE C0HUHICAC«0 (Reáe on proto­
colo)

Programas Resta.nra<lores 

Atas

Ar^itivos Diferenciais 

Dnplicaccto de Atas

Descargas (em memória íe massa passiva) 

Arquivos Diferenciais 

Imagens Transientes

Bttplicaçko ic iflemõria Ae isassa passiva 

Uiáe falhas primárias e secnn^árias

A cargo «los mecanismos 4e garantia áe 
integriila^e <la Rede üe Comnnicaclio

F i g u r a  5 . 9 -  E s t r u t u r a  d o s  m e c a n i s m o s  d e  g a r a n t i a  d e  i n t e g r i d a d e  
d e  b a s e s  d e  d a d o s

ü s  p r o b l e m a s  m a i s  s é r i o s  o c o r r e m  q u a n d o  as f a l h a s  a c o n t e c e m  d u r a n t e  

u m a  t r a n s a ç ã o :  h á  o r i s c o  d e  s e  l e v a r  a D B  a u m a  s i t u a ç ã o  

i n c o n s i s t e n t e ,  c o m  as c o n s e q u e n t e s  r e p e r c u s s õ e s .  A ú n i c a  f o r m a  d a  

D B M S  s e  p r o t e g e r  c o n t r a  e s s a s  f a l h a s  é m a n t e r  a l g u m a  f o r m a  d e  

r e d u n d a n c i a  n o  s i s t e m a ;  N e s s a  p r e m i s s a  s e  b a s e i a m  o s  m e c a n i s m o s  d e  

r e c u p e r a ç ã o  e n u m e r a d o s  n a  f i g u r a  5.9, q u e  s ã o  c o n v e n i e n t e m e n t e  

e x p l i c a d o s  e f l i n d a m e n t a d o s  e m  C243, 2 5 33. é  s e m p r e  a c o n s e l h á v e l  u m a  

d u p l i c i d a d e  d e  m e c a n i s m o s  d e  r e c u p e r a ç ã o  u m a  v e z  q u e  c a d a  u m  

p r e v i n e  a p e n a s  d e t e r m i n a d o s  t i p o s  d e  o c o r r ê n c i a .

C o n s i d e r a n d o  a h o s t i l i d a d e  d o  m e i o  o n d e  f u n c i o n a r ã o  a s  D B  d o  FMS, 

o s  m e c a n i s m o s  b a s e a d o s  e m  a r q u i v o s  d i f e r e n c i a i s  a s s o c i a d o s  a o s  d e  

i m a g e m  t r a n s i e n t e s  f o r m a m  u m  c o n j u n t o  e f i c a z  d e  p r o t e ç ã o  n a  m a i o r i a  

d o s  c a s o s  o n d e  é p o s s í v e l  i m p l e m e n t á - l o .  A a s s o c i a ç ã o  d e s s e s  d o i s  

m e c a n i s m o s  a s s e g u r a  n ã o  só u m a  r á p i d á  r e c u p e r a ç ã o  d a  D B  n o  c a s o  d e  

f a l h a s  p r i m á r i a s  e s e c u n d á r i a s ,  c o m o  t a m b é m  m a n t é m  o n e c e s s á r i o
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SISIEtIA COHPUIACIONftL BASE
í\r

CORPORrtlIUO . l/b
DADOS

(C flP /H R P in (D B )

N IU E IS  DE 
COHUNICAÇÍÍO

NÍVEL
2

H IV E L
1

T T T n r m  r T T T T NIUEL

TPflHSDUIORES 
INIERRUPIORES
SENSORES . . . . . . .
AIUflDORES ----

1
.j

1 1 
1 1 
1 1

LEITORES^ !
1

1 1 1 I

SENSORES --’ 1 1 1
. SENSORES TRfiNSDUTORES ■* ■ < 

INSTRUMENTOS — i

F i g u r a  5 . 1 0 -  E s t r u t u r a  d i s t r i b u í d a  d a  b a s e  d e  d a d o s  a s s o c i a d a  à 
f-MC e s u a  r e d e  d e  c o m u n i c a ç a o

" b a c k - u p "  e m  m e m ó r i a  d è  m a s s a  d a s  p a r t e s  d o s  a r q u i v o s  q u e  e s t ã o  

s e n d o  t r a n s a c i o n á d a s .

5 . H . 4  E s t r u t u r a  d a  D i s t r i b u i ç ã o  d o s  A r q u i v o s

A p e s a r  d a s  c a r a c t e r i s t i c a s  e s p e c í f i c a s  d e  c a d a  FMS, u m  m o d e l o  

b á s i c o  d e  F M C  p o d e  s e r  c o n f i g u r a d o  q u a n t o  à a r q u i t e t u r a  

d i s t r i b u í d a ,  l o c a l i z a n d o  f i s i c a m e n t e  a s  D B . A f i g u r a  5 . 1 0  i l u s t r a  

u m a  r e p r e s e n t a ç ã o  d e s s a  e s t r u t u r a ,  o n d e  s e  p o d e  v e r  o s  n í v e i s  d e  

c o m u n i c a ç ã o  que, n o  c a so, e s t ã o  a s s o c i a d o s  a o  t i p o  de t r a n s a ç ã o  

n o r m a l m e n t e  v e r i f i c a d o  ( m a i s  l o n g a s  e i n t e l i g e n t e s  à m e d i d a  q u e  

o c o r r e m  n o s  n í v e i s  s u p e r i o r e s ) .
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1. S

Venlas 
reiilos 
* Clientes
- Forneceiores 
Fatiramento
rianejanento Froiiclo/Capaciiaijle
- Orlrns 4e rro4içto/loteanentos 
lictas Je Hateriais/Coifonentes 
lisronilili4a4e/£stoiies (1)
- K»téria-rriiia e coAtonentes
- troMOs
- Inssios. lecvrsos, Energia
- nao-ie-Ôkra 
Coapras
Contalkililale (C«stos ie 
rro^BcSo)
- rro4ic3o/7rojKtivijajp
- HenitencSo
- EstofKPS
- Tenfos-r«4rKo
- nao Je okra 
Pro^raaas
- Iicionârios, aJuinistracSo
- "Iack-«»'s"
KanitencSo e "set-ij”
- Escalas e rrevisSes

2. FERIAHEHTAIIA/ 
riEFAlACitO

lisronikiliJaies/Estoines (1)
- Ferraaentas
- lisrositivos
- Acessórios, insertos 

Ferraaentas
- "Off-sets"
- Kontasea
- Vila : résiliai

rrevisSes
- arlicaçSes 

lispositivos
- arlicaçSo
- hontagea (JaJos le,)

- confonentes
- instracKes

Acessórios
(raletes, garras, placas,etc)
- Aplicação
- nontagen (instracSes)

3. CAI / CAH 
(CAE)

frojetos
- FarSaetros
- Macros

fecas: Características
- teoaêtricas (lesentos)
- Tecnológicas;

. Acaianento S«perficial 

. Tolerâncias 

. liaensBes <cotas>
- Feca a Frooessar
- Feça Frocessala 

. OkservacSes/
Coaentários

dateriais
- SelacBes
- Froprielales
- lalos le lisinalbiliJale 

Frograaas
- HC
- Aplicativos

. le projetos 

. le análise (CAE)

4. CAFF
5. COHTIOLE IA FKC

H g U 6. CHC's

Frocesso
- F1 anos
- Seiüenciaaentos
- Capacilales 

Tecnologia 4e Crapo
- ColificacXo e classificação

lispon »liílales (i)
- Mãftinas-ferraaenta
- Emipaaentos

- tloviaentacão
- Kanipdacao

- Sistenas
- InspeçSo/HelicSo
- UentificaçSo 

Hatrizes le referincia
- Faaílias x lispositivos
- Faaílias x Ferraaentas
- lispositivos X MfU's

Statas (2)
- Feças Frolazilas
- Feças ea FrolacSo
- Eiaipaaentos
- Ferraaentas
- Operacao/t1anatencao 

Tenpos
- Usinagea
- *Set-a^"
- Secanlarios
- Espera
- HanatencSo
- Faralas pelo Operalor 

FarSnetros / Frograaas
- leferincias
- CorrecQes/AJttstes
- -Off-sets"
- Serenoiaaento la FKC 

SFC (3) cew
- QC peças
- ClassificaçSo Ias peças
- lejeitos/letrakalkos

Frograaas
- HC
- Oerencianento le 

ferraaentas
- Sairotinas

FarSaetros / ,
- «I's
- ferraaentas /
- lispositivos

- Flí' s

, ( SFC ) (3) rfeP

(1) - Calastro : tipo (prolato acakalo, ea frocesso etc), classificação, localização, «aantilale
(2) - Sitaaçao corrente, aanatençKo/anoraalilales, atilizacSo. V. vila, localizaçSo etc^.. 

a lali conte c o b  CtU própria (as CMM, p.ex.), esta pole assaaii(3) - Caso a Ia assaair as fançoes le SFC.

i g u r a  5 . 1 1 -  S u g e s t ã o  d e  e s t r u t u r a  b á s i c a ,  c o m  d i s t r i b u i ç ã o  d o s  
a r q u i v o s ,  d a s  b a s e s  d e  d a d o s  a s s o c i a d a s  à F M C

A  -figura 5 , 1 1  a s s o c i a  a c a d a  D B  o s  r e s p e c t i v o s  a r q u i v o s ,  v i s a n d o  a 

o t i m i z a ç ã o  d o s  f l u x o s  d e  d a d o s  e a t o m i z a c ã o  d a s  t r a n s a ç õ e s ,  ú  

p o s s í v e l  a i n d a  u m a  s u b d i v i s ã o  f í s i c a  d e s s a s  DB, p r i n c i p a l m e n t e  

n o s  n í v e i s  s u p e r i o r e s  (o S P C  p o s s u i r  g e r e n c i a m e n t o  p r ó p r i o  n a  FMC, 

p o r  e x e m p l o )  ou, n o s  n í v e i s  i n f e r i o r e s ,  à m e d i d a  q u e  s e  t o r n e m  m a i s  

intel i g e n t e s  .
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O u t r o s  a r q u i v o s  p o d e r ã o  a i n d a  s e r  a d i c i o n a d o s  p a r a  a t e n d e r  a 

a p l i c a ç õ e s  e s p e c  í-t icas. D e  q u a l q u e r  m o d o ,  o e s q u e m a  a p r e s e n t a d o  

s e r v e  c o m o  s u g e s t ã o  d e  u m  r e f e r e n c i a l  b á s i c o  p a r a  i m p l a n t a ç ã o  d e  

u m a  e s t r u t u r a  d i s t r i b u í d a  d e  D B .

5 . 3  0 A M B I E N T E  D E  S O F T W A R E

A s  e s t r u t u r a s  d e  c o n t r o l e  e d e  D B  e s t ã o  v i n c u l a d a s  p o r  u m  c o n t e x t o  

q u e  a s  e n v o l v e ,  q u e  vai d e s d e  o s  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  às 

•ferramentas d e  a p o i o  n e c e s s á r i a s  p a r a  h a r m o n i z a ç ã o  d a s  d i v e r s a s  

i n t e r f a c e s ,  p a s s a n d o  p e l a s  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  d e  a l t o  n í v e l  

e d e  NC.

E s t e  t ó p i c o  b u s c a  s u g e r i r  a l g u m a s  1 i n h a s - m e s t r a s  a s e g u i r  q u e  

f a c i l i t e m  o d e s e n v o l v i m e n t o  d e  u m  a m b i e n t e  f a v o r á v e l  à i n t e g r a ç ã o  

d o s  d i v e r s o s  r e c u r s o s  d e  h a r d w a r e  e d e  s o f t w a r e  q u e  s e r ã o  

u t i l i z a d o s  n o  FMS.

S . 3 . Í  S e r v i ç o s  d e  I n f o r m a ç ã o

S e r ã o  d e s t a c a d a s  a s e g u i r  d u a s  i m p o r t a n t e s  f e r r a m e n t a s  

c o m p l e m e n t a r e s  p a r a  e s t r u t u r a ç ã o  d a  l o g í s t i c a  d a  i n f o r m a ç ã o :

- IRDS"- " I n f o r m a t i o n  R e s o u r c e  D i c t i o n a r y  S y s t e m  S p e c i f i c a t i o n "  

( A NSI B S R  X3 138); '

- A S N l  - " b a s i c  e n c o d i n g  r u l e s  for A b s t r a c t  S y n t a x  N o t a t i o n  1" 

( I S O  8 8 2 4 - 8 8 S 5 ) .

U I R D S  é u m  ú t i l  c o m p l e m e n t o  a o  SQL. E n q u a n t o  o S Q L  s e  p r e o c u p a  c o m  

a s  l i n g u a g e n s  q u e  f a c i l i t e m  a d e f i n i ç ã o  e m a n i p u l a ç ã o  d o s  d a d o s  n a  

D B  (DDL e D M L ) ,  o I R D S  p r o v e  u m a  i n t e r f a c e  b a s e a d a  e m  m e n u s  e 

l i n g u a g e n s  d e  c o m a n d o  p a r a  d e f i n i r  e l o c a l i z a r  d a d o s  e p a r a  

d e t e r m i n a r  o i m p a c t o  d e  m u d a n ç a s  e m  d a d o s ,  p r o g r a m a s  o u  s i s t e m a s  

r a s t r e a d o s  p e l o  s e u  d i c i o n á r i o  CÍ113. é u s a d o  p a r a  d o c u m e n t a r .
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c o n t r o l a r ,  p r o t e g e r  e f a c i l i t a r  o u s o  d o s  r e c u r s o s  d e  i n f o r m a ç ã o  

d i s p o n í v e i s  n o  s i s t e m a ,  é c o m p a t í v e l  c o m  o S Q L  e t a m b é m  p o d e  s e r  

i m p l e m e n t a d o  e m  a m b i e n t e  d e  m i c r o - c o m p u t a d o r e s . C o m o  o  SQ L ,  é 

c o n s t r u í d o  c o m o  u m a  s u b l i n g u a g e m  a p a r t i r  d e  l i n g u a g e n s  p r o c e d u r a i s  

d e  a l t o  n í v e l .

0 I R D S  e s p e c i f i c a  u m  n ú c l e o  b á s i c o ,  a c r e s c i d o  d e  u m a  c o l e ç ã o  d e  

m ó d u l o s  o p c i o n a i s  q u e  v i s a m  m e l h o r a r  o  d e s e m p e n h o  d o s  s i s t e m a s  d e  

s e g u r a n ç a ,  f o r n e c e r  i n t e r f a c e s  c o m  o s  p r o g r a m a s  a p l i c a t i v o s  e 

a g i l i z a r  o s u p o r t e  d e  d o c u m e n t a ç ã o  p a r a  o DBMS.

ü I R D B  s e  c o n c e n t r a  n a  d e f i n i ç ã o  e d e s c r i ç ã o  d o s  d a d o s ,  t i p o s  d e  

r e g i s t r o s ,  a r q u i v o s ,  p r o g r a m a s ,  m ó d u l o s  e d o c u m e n t o s  a s s o c i a d o s  

p a r a  g r a n d e s  a p l i c a ç õ e s  i n t e g r a d a s  d e  s o f t w a r e .  P o d e  s e r  

c o n s i d e r a d o  c o m p l e m e n t a r  e o p c i o n a l  a o  SQL. A g r a n d e  v a n t a g e m  d o  

s e u  u s o  i n t e g r a d o  c o m  o S Q L  é que, a l é m  d a  c o m p l e m e n t a ç ã o  o f e r e c i d a  

e d o s  r e c u r s o s  a d i c i o n a i s  c o l o c a d o s  à d i s p o s i ç ã o  d o  a d m i n i s t a d o r  d e  

d a d o s ,  o I R D S  s u p r e  a l g u m a s  d a s  d e f i c i e n c i a s  c i t a d a s  d o  SQL, c o m o  o 

a c e s s o  d i r e t o  a u m  r e g i s t r o  e s p e c í f i c o  e e x p l i c i t a ç ã o  d a  f o r m a  d e  

r e p r e s e n t a ç ã o  f í s i c a  d o s  d a d o s  e d e  r e s t r i ç ã o  d e  a c e s s o ,  

i m p o r t a n t e s  n o  a m b i e n t e  d e  F M S  Clll],

A  A S N l  é u m  p a d r ã o  p r o j e t a d o  p e l a  I S O  p a r a  t r a n s f e r ê n c i a  d a  s i n t a x e  

e c o d i f i c a ç ã o  d o s  d a d o s  e m  u m  a m b i e n t e  O S I  ( " O p e n  S y s t e m s  

I n t e r c o n n e c t i o n " ) d e  c o m u n i c a ç ã o ,  f o r n e c e n d o  r e c u r s o s  p a r a - a  c a m a d a  

d e  a p 1 i c a ç ã o ,

O A S N l  o b j e t i v a  d i s c i p l i n a r ,  a t r a v é s  d e  u m  c o n j u n t o  d e  r e g r a s ,  a 

t r a n s f e r ê n c i a  d e  d a d o s  n a  r e d e  d e  c o m u n i c a ç ã o .  é  u m a  f o r m a  

e s t r u t u r a d a  d e  n o t a ç ã o  c o m  s i n t a x e  q u e  p a r t e  d a  s e q ü ê n c i a  d e  

c a r a c t e r e s  A S C I I  (I S O  6 4 6 )  e i n c l u i  c o n j u n t o s  c o m p l e m e n t a r e s  c o m o  

o s  c a r a c t e r e s  g r á f i c o s  (I S O  S 3 7 5  e 6 4 2 9 ) .  E s s e s  c a r a c t e r e s  s ã o  

r e u n i d o s  e m  t i p o s  d e  d a d o s  que, p o r  s u a  vez, p o d e m  p e r t e n c e r  a d u a s  

c a t e g o r i a s  b á s i c a s  (q u e  s ã o  a c o m p a n h a d a s  d o s  p r i n c i p a i s  e x e m p l o s )  

c m ,  E54 3 :
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- s i m p l e s ;  B O O L E A N ,  I N T E G E R ,  B I T S T R I N G ,  O C T E T S T R I N G ,  N U L L ,  ANY, 

E X T E R N A L ;

- e s t r u t u r a d a s :  S E Q U E N C E ,  S E Q U E N C E  OF, SET, S E T Ü F ,  C H O I C E ,  

S E L E C T I O N .

Ess'es t i p o s  s ã o  a i n d a  a g r u p a d o s  e m  c l a s s e s ,  d e  a c o r d o  c o m  o 

c o n t e x t o  d a  a p l i c a ç ã o .  A s s o c i a d a  à n o t a ç ã o ,  e x i s t e  u m a  s é r i e  d e  

r e g r a s  d e  c o d i - f i c a ç ã o  q u e  p e r m i t e  t r a n s f o r m a r  a s  s e q ü ê n c i a s  d e  

c a m p o s  e s p e c i f i c a d a s  n a  s i n t a x e  a b s t r a t a  e m  s e q ü ê n c i a s  d e  o c t e t o s  

( s i n t a x e  d e  t r a n s f e r ê n c i a ) .

C o m o  s e  p o d e  n o t a r ,  t r a t a - s e  d e  u m a  f e r r a m e n t a  i m p o r t a n t e  n a  

t r a n s f e r ê n c i a  e n o  s u p o r t e  à s  t r a n s a ç õ e s  e m  D B .

5 . 3 . 2  S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  (OS)

0 O S  ( " O p e r a t i n g  S y s t e m " )  é a p a r t e  c e r t a m e n t e  m a i s  v i t a l  e m  

q u a l q u e r  a m b i e n t e  d e  s o f t w a r e ,  p r i n c i p a l m e n t e  q u a n d o  s e  t r a t a  d e  

a p l i c a ç õ e s  i n d u s t r i a i s  e d e  c o n t r o l e  d e  p r o c e s s o s  ( e n t e n d i d o s  a q u i  

c o m o  s e n d o  t a n t o  c o n t í n u o s  c o m o  d i s c r e t o s ) .  E s t a s  a p l i c a ç õ e s  s e  

d e s t a c a m  p e l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  p r o c e s s a m e n t o  d i s t r i b u í d o  e m  

t e m p o  r e a l ,  c r e s c i m e n t o  m o d u l a r ,  f l e x i b i l i d a d e  e t o l e r â n c i a  a 

f a l h a s .  É o O S  q u e  d e t e r m i n a ,  e m  ú l t i m a  i n s t a n c i a ,  q u ã o  r á p i d o  u m  

c o m p u t a d o r  p o d e  r e s p o n d e r  a e v e n t o s  o c o r r e n d o  e m  t e m p o  r e a l  CB55, 

E 5 6 D  .

A s  a p l i c a ç õ e s  d e  c o n t r o l e  d e  p r o c e s s o s  e r a m  c a t i v a s ,  a t é  

r e c e n t e m e n t e ,  d o s  c o m p u t a d o r e s  d e  m é d i o  e g r a n d e  p o r t e s .  N e s s e  

a m b i e n t e  p a s s o u  g r a d u a l m e n t e  a d o m i n a r  o O S  U N I X ,  e m  s u a s  d i v e r s a s  

v e r s õ e s ,

0 a d v e n t o  d o s  P C ' s  (de " P e r s o n a l  C o m p u t e r s " ,  p a d r ã o  a b e r t o  d e  

m i c r o - c o m p u t a d o r e s  c r i a d o  p e l a  IBM), t e n d o  o D O S  c o m o  OS, c o l o c o u  

e m  e v i d ê n c i a  a s  v a n t a g e n s  d a s  a r q u i t e t u r a s  a b e r t a s ,  l e v a n d o  à
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CftRftCTERíSTICA
S I S T E H A  O P E R A C I 0 N A L

UNIX (OSF) OS/2 lOS

HUlTITftREFft E 
TEnPO REAL

Slfl. [ APÍRFÍI- 
ÇOdhDO LIMITE EM 30 Hz

("FOREGROUND/
BACKGROUND)

HULTIUSUáRIO Slfí N20 NSO

HULTIPR0GRflHAÇ20 sin s m NSO

nULTlPROCESSAtlENTO Slfí EM ESTUDO

ACESSO Ã HEMõRIA fí(LHOKl 3Z fíbvie  
P A G l N A m

16 Hbvie, s e g ­
m e n t a d o

PIOR; LIMITE 
DE 640 Kbyie

OPERAÇiSO E(1 REDE fííLm

GRÁFICO, Eti 1989

BOM

ORAFICD, {fí i m

PROBLEMAS COM 
MEMÓRIA

N20

UELOCIDADES DE CPU 15-30 fílfS 0,5 “ 4 MIPS 0,5 - 4 MIPS

TELAS CRflTICAS CO­
LORIDAS 1280 X RiPlDO 1024 X  768 640 X  480

HATURIDADE 80A POBRE Boa

SEGURANÇA m i  U ALGUMA NENHUMA

PREÇO I1AI0R MfDlO fíEHDR

f-igura 5. IH- C o m p a r a ç ã o  e n t r e  o s  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  a d o t a d o s  
e m  m a n u f a t u r a  C25 9 J

d i s s e m i n a ç ã o  d o s  P C ' s  m e s m o  n o  a m b i e n t e  i n d u s t r i a l ,  a p e s a r  d a s  

r e s t r i ç õ e s  q u e  s o f r e  CE57, 2 5 8  3. h m e d i d a  q u e  o s  P C ' s  f o r a m  se 

t o r n a n d o  m a i s  b a r a t a s  e p o d e r o s o s ,  c o m e ç a r a m  a o c o r r e r  d u a s  

t e n d e n c  i a s :

- d e s e n v o l v e r  O B  p a r a  m i c r o - c o m p u t a d o r e s  c o m  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  

d e s e m p e n h a  a c e i t á v e i s  p a r a  e s t a s  a p l i c a ç õ e s ;

- t e n t a r  o t i m i z a r  o s  r e c u r s o s  d i s p o n í v e i s  n o  D O S  p a r a  a t e n d e r ,  a 

c u s t o s  b a i K o s ,  p e l o  m e n o s  p a r t e  d a s  n e c e s s i d a d e s  d a s  

a p 1 i c a ç õ e s ,

A f i g u r a  b . l E  s i n t e t i z a  o s  p r i n c i p a i s  a s p e c t o s  a c o n s i d e r a r  na, 

c o m p a r a ç a o  e n t r e  o s  t r ê s  O S  m a i s  u t i l i z a d o s  n a s  a p l i c a ç õ e s  d e  

c o n t r o l e  d e  p r o c e s s o .  E m  i t á l i c o  s ã o  d e s t a c a d o s  o s  d e  m e l h o r  

d e s e m p e n h o  e m  c a d a  c a r a c t e r í s t i c a  a n a l i s a d a  C H 5 9 3 .

O s  p r i n c i p a i s  a s p e c t o s  a c o m e n t a r  s ã o ;

- o U N I X  o r i g i n a l  n ã o  é i n d i c a d o  p a r a  a p l i c a ç õ e s  e m  t e m p o  r e a l  e 

s u a  c a p a c i d a d e  d e  i n t e r a ç ã o  c o m  D B  e r e d e s  d e  c o m u n i c a ç ã o  é
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l i m i t a d a .  A v e r s ã o  c o n s i d e r a d a  p a r a  a n á l i s e  é a d a  Ü S F  ( " O p e n  

B o í t w a r e  F o u n d a t i o n " ) ,  q u e  t e m  m e l h o r  o d e s e m p e n h o  n e s s e s  

a s p e c t o s  (ver t a m b é m ,  a p r o p ó s i t o ,  Cl, H55, E 6 1 ] ) .  P a r a  

e x e m p l o s  d e  U N I X  c o m  a s  h a b i l i d a d e s  c i t a d a s ,  v e r  L1V5, 260 D ;

- o D O S  n ã o  s u p o r t a  u m  a m b i e n t e  m u l t i t a r e f a .  O O G / H  s u p o r t a  mas, 

c o m o  n ã o  a c e i t a  i n t e r r u p ç õ e s  e x t e r n a s ,  -fica l i m i t a d o  à 

c a p a c i d a d e  d e  s e u  r e l ó g i o  i n t e r n o ;

- t a n t o  o D O S  c o m o  o O B / S  s ã o  m o n o u s u á r i o s ;

- a mui t i p r o g r a m a c ã o  n o  D O S  só é p o s s í v e l  à c u s t a  d e  a rti-ficios 

e  c o m  p o u c a s  i n t e r r u p ç õ e s .  S ó  o U N I X  g a r a n t e  r e a l m e n t e  o 

m u l t i p r o c e s s a m e n t o  d e  f o r m a  t o t a l m e n t e  a u t o m á t i c a  e 

t r a n s p a r e n t e  a o  u s u á r i o ;

- o U N I X  é o q u e  o f e r e c e  o s  m e l h o r e s  r e c u r s o s  d e  a c e s s o  e 

c o m p a r t i l h a m e n t o  d a  m e m ó r i a ,  a t r a v é s  d e  m e c a n i s m o s  d e  p á g i n a s  

v i r t u a i s  e b l o q u e i o s  s e l e t i v o s  d e  p r o c e s s o s  ( v i s a n d o  

e s t a b e l e c i m e n t o  d e  p r i o r i d a d e s ) .  0 O S / E  só c o n s e g u e  

d e s a b i l i t a r  t o d a  a m e m ó r i a  v i r t u a l  e e s t a  é s e g m e n t a d a  e m  

e n d e r e ç o s  d e  6 4  k b y t e  d e  m e m ó r i a  ( l i m i t a ç ã o  d o  p r o c e s s a d o r  

tí0286). O DOS, p o r  s u a  vez, só d i s p õ e  d e  6 4 0  k b y t e  d e  m e m ó r i a  

e n d e r e ç á v e l  e s e g m e n t á v e l  e n ã o  s u p o r t a  p r o t e ç ã o  d e  m e m ó r i a ;

- i n t e r o p e r a b i l i d a d e ;  o s  P C ' s  e s t ã o  v i a b i l i z a n d o  a -formação d e  

r e d e s  d e  c o m u n i c a ç ã o  b a r a t a s . A g r a n d e  l i m i t a ç ã o  c o n t i n u a  

s e n d o  a q u a n t i d a d e  d e  m e m ó r i a  e n d e r e ç á v e l ,  a i n d a  m a i s  

s a c r i f i c a d a  p e l o  a c r é s c i m o  d o s  g e r e n c i a d o r e s  d e  red e .  O U N I X  

a n a l i s a d o ,  a l é m  d e  b e m  c a p a c i t a d o  p a r a  o p e r a ç a o  c o m  r e d e s ,  

c o n t a  c o m  o s i s t e m a  X - W i n d o w  n o  p a d r ã o  UNI X .  E s t e  f u n c i o n a  e m  

a m b i e n t e  h e t e r o g ê n e o  d e  red e ,  p e r m i t i n d o  " r o d a r  s o f t w a r e s "  d e  

d i f e r e n t e s  o r i g e n s ,  i n d e p e n d e n t e  d a s  p l a t a f o r m a s  d e  h a r d w a r e  

a c e s s a d a s  q u e  p o d e m  ser, i n c l u s i v e ,  PC's.

O  U N I X  t e m  s e  c o l o c a d o  n o  c e n t r o  d e  u m a  p o l ê m i c a  n o  q u e  s e  r e f e r e  à 

s u a  p a d r o n i z a ç ã o  c o m o  s i s t e m a  a b e r t o  e o c o n f l i t o  d e  i n t e r e s s e s
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e n t r e  a s  p a r t e s  e n v o l v i d a s  t e m  a t r a s a d o  a o b t e n ç ã o  d e  c o n s e n s o .  

P e r m a n e c e m ,  a s s i m ,  p r o l i f e r a n d o  o s  " c l o n e s "  U N I X  i n c o m p a t í v e i s  

e n t r e  si. P a r a  d e t a l h e s ,  v e r  Cl, 261, 262 1 .

J á  e x i s t e m  v e r s õ e s  d o  U N I X  p a r a  a m b i e n t e  P C  ( 8 0 3 8 6 ) ,  q u e  i n c o r p o r a m  

t o d a s  a s  f a c i l i d a d e s  d a  v e r s ã o  3 . 1  d a  A T & T  C176, 263, 2 6 4 1 .  E s t a  

o p ç a o  é i n t e r e s s a n t e  n a  m e d i d a  q u e  p e r m i t e  t r a z e r  p a r a  o a m b i e n t e  

d e  P C ' s  r e c u r s o s  a t é  e n t ã o  só d i s p o n í v e i s  e m  e q u i p a m e n t o s  m a i s  

p o d e r o s o s .

E m  r e l a ç ã o  à p o s s i b i l i d a d e  d e  s e  o t i m i z a r  o s  r e c u r s o s  d i s p o n í v e i s  

n o  D O S  s e  c o n t a  h o j e  c o m  d i v e r s a s  a l t e r n a t i v a s  q u e  v ã o  d e s d e  o s  

s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  r e p r o j e t a d o s  e d e  a l g u m a  f o r m a  c o m p a t í v e i s  

q u e  a p r o v e i t a m  o s  a p l i c a t i v o s  d i s p o n í v e i s  n o  D O S  C69, 256, 2 6 33, 

a t é  a i n c o r p o r a ç ã o  d e  " s h e l l s "  n o  D O S  p a r a  h a b i l i t á - l o  a s i m u l a r ,  

d e  a l g u m a  f o r m a ,  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  t e m p o  real, p e l a  e x e c u ç ã o  

s i m u l t a n e a  d e  p r o g r a m a s  e m  " b a c k g r o u n d "  L255, 2 5 0]. R e s t a m  a i n d a  o s  

O S  n ã o  c o m p a t í v e i s  n e m  c o m  o D O S  n e m  c o m  o U N I X  q u e  s e  p r o p õ e m  a 

s e r  m u l t i t a r e f a  e m  t e m p o  r e a l  C255, 2 6 3 J .

O ide a l  m e s m o ,  ^como s e  p o d e  p e r c e b e r ,  s e r i a  s e  c o n t a r  c o m  u m a  

v e r s ã o  p a d r o n i z a d a  d o  U N I X  j á  i n c o r p o r a n d o  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

c i t d a s  e a p r o v e i t a n d o  a s  s u a s  q u a l i d a d e s  d e  m o d u l a r i d a d e  e 

p o r t a b i 1 i d a d e  p a r a  t ê - l o  à d i s p o s i ç ã o  n a s  d i v e r s a s  p l a t a f o r m a s  d e  

h a r d w a r e  e n c o n t r á v e i s  n o  F M S .

5 . 4  P R O G R A M A S  N C

C u r i o s o  é n o t a r  q u e  a s  m á q u i n a s - f e r r a m e n t a  c o m  C N C  f o r a m  a b a s e  

s o b r e  a q u a l  s e  m o n t o u  o c o n c e i t o  a t u a l  d e  F M S / F M C  e s ã o  o s  

p r ó p r i o s  C N C ' s ,  h o j e ,  u m  d o s  m a i o r e s  e n t r a v e s  à i n t e g r a ç ã o  e 

a u t o m a t i z a ç ã o  n o s  s i s t e m a s  d o s  q u a i s  p a r t i c i p a .  A p e s a r  d e  s e r  u m a  

t e c n o l o g i a  a n t i g a ,  o C N C  n á o  a c o m p a n h o u  a e v o l u ç ã o  e a s  

n e c e s s i d a d e s  d a s  t e c n o l o g i a s  à s  q u a i s  d e v e r i a  s e  i n t e g r a r  C 2 6 5 3 .
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A a b o r d a g e m  d o  p r o b l e m a  d e  i n t e g r a ç ã o  d o s  C N C ' s  n o  F M S / F M C  s e r á  

d i v i d i d a  e m  d u a s  p a r t e s ,  m a i s  e s p e c  i-f i c a m e n t e  q u a n t o  à s  -fases d e  

p l a n e j a m e n t o  e e x e c u ç ã o .

5 . 4 . 1  F a s e  d e  P l a n e j a m e n t o

O s  m é t o d o s  d e  g e r a ç ã o  d o s  p r o g r a m a s  N C  a p a r t i r  d a s  in-formaçoes 

o b t i d a s  d o  CAD, C A P P  e n a s  D B 's e s t á  a l é m  d o s  o b j e t i v o s  d e s t e  

t r a b a l h o  e j á  -foram, n o  q u e  a q u i  i n t e r e s s a ,  c o m e n t a d o s  n o  c a p í t u l o

3. E n t r e t a n t o ,  o s  s e u s  r e f l e x o s  s ã o  i m p o r t a n t e s  e t e m  q u e  s e r  

c o n s i d e r a d o s  LH65, 266 1 :

- 0 5  p r o g r a m a s  d e v e m  e s t a r  d i s p o n í v e i s  n a s  D B 's e m  u m a  f o r m a  

m a n i p u l á v e l  e p a r a m e t r i z á v e 1 p a r a  f i n s  d e  m a n u t e n ç ã o ,  

a t u a l i z a ç ã o  e u t i l i z a ç ã o  c o m o  b a s e  d e  p r o g r a m a s  p a r a  n o v a s  

p e ç a s  d a  m e s m a  f a m í l i a .  I s s o  s i g n i f i c a  d i s p o r  d o s  p r o g r a m a s  e m  

l i n g u a g e m  d e  a l t o  n í v e l j

- p e l a s  m e s m a s  r a z o e s ,  a e s t r u t u r a ç ã o  d o s  p r o g r a m a s  d e v e  

p r i v i l e g i a r ,  n a  m e d i d a  d o  p o s s í v e l ,  a m o d u l a r i d a d e  e o u s o  d e  

s u b r o t i n a s ;

- o a r m a z e n a m e n t o  d e  p r o g r a m a s  e s u b r o t i n a s  n ã o  d e v e  s e r  n o s  

C N C ' s ,  p a r a  e v i t a r  r e d u n d â n c i a s  e i n c o n s i s t ê n c i a s .

I n d e p e n d e n t e  d a  f o r m a  d e  g e r a ç ã o ,  o s  p r o g r a m a s  N C  t ê m  q u e  s e r  

c o n v e r t i d o s  p a r a  u m a  l i n g u a g e m  e n t e n d í v e l  p e l o  C N C , h o j e  d i f u n d i d a  

n o  c h a m a d o  ’’c ó d i g o  G", d i s p o n í v e l  n o s  p a d r õ e s  E I A  R S - 2 7 4  e ISO 

6 9 8 3 - 8 8  (que, a p e s a r  d e  s i m i l a r e s ,  s ã o  i m p l e m e n t a ç õ e s  d i s t i n t a s ) .

0  " c ó d i g o  G" p r e t e n d i a  s e r  u m  p a d r ã o  f l e x í v e l .  D e  t ã o  f l e x í v e l ,  

a c a b o u  l e v a n d o  a u m a  g r a n d e  d i v e r s i d a d e  d e  i m p l e m e n t a ç õ e s  

i n c o m p a t í v e i s  e n t r e  si. é t a m b é m  i n c o m p l e t o ,  o  q u e  l e v a  o s  

f a b r i c a n t e s  a c o m p l e m e n t a r  o c ó d i g o  d e  a c o r d o  c o m  s u a s  

n e c e s s i d a d e s ,  a t r a v é s  d a s  c h a m a d a s  f u n ç õ e s  m i s c e l â n e a  e d e  p ó s -  

p r o c e s s a d o r , e s p e c í f i c o s  p a r a  c a d a  c o n j u n t o  C N C  +  MT. E s s a s  

c a r a c t e r í s t i c a s , a s s o c i a d a s  à s  e s p e c i f i c i d a d e s  d o  p r o j e t o  d e  c a d a
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F i g u r a  . 5 . 1 3 -

b)

P r o g r a m ç a o  N C , d a  e l a b o r a ç ã o  à e n e c u ç ã o ;  
a) a b o r d a g e m  c o n v e n c i o n a l  e b) p a d r ã o  B C L

MT, i m p o e m  a n e c e s s i d a d e  d e  u m  t r a d u t o r  e s p e c í f i c o  e ú n i c o  p a r a  

c a d a  c o n j u n t o ,  o s  c h a m a d o s  p ó s - p r o c e s s a d o r e s  C149, H66, H 6 7 Ü .

O " c ó d i g o  G" a c r e s c e n t a  a i n d a  u m a  c a r g a  a d i c i o n a l  n o  C N C  a o  

d e m a n d a r  u m  t e m p o  d e  p r o c e s s a m e n t o  r e l a t i v a m e n t e  p e s a d o  n a  s u a  

d e c o d i f i c a ç ã o  e m  l i n g u a g e m  e x e c u t á v e l .  D e v e r i a  ser p o s s í v e l  

i n t r o d u z i r  n o  C N C  t a m b é m  u m a  l i n g u a g e m  d e  m a i s  b a i x o  n í v e l ,  j á  

c o n t e n d o  a i n f o r m a ç ã o  e x e c u t á v e l  d i r e t a m e n t e  L E 6 5 3 .

A f i g u r a  5 . 1 3 a  i l u s t r a  a a b o r d a g e m  c o n v e n c i o n a l  d e  p r o g r a m a ç ã o  e 

e x e c u ç ã o  d e  p r o g r a m a s  N C . A f i g u r a  5 . 1 3 b  a n t e c i p a  o m o d e l o  d o  

m é t o d o  q u e  a q u i  s e  s u g e r e  p a r a  e q u a c i o n a r  o s  p r o b l e m a s  a c i m a
✓

e n u m e r a d o s .  T r a t a - s e  d o  p a d r ã o  E I A  H S - 4 9 4  - " 3 E  B i t  B i n a r y  C u t t e r  

L o c a t i o n  E x c h a n g e  I n p u t  F o r m a t  for N u m e r i c a l l y  C o n t r o l l e d  

M a c h i n e s " ,  c o n h e c i d o  p e l o  a c r ô n i m o  d e  BCL. U m  p o u c o  d a  s u a



h i s t ó r i a ,  p r i n c í p i o s  b á s i c o s  è r e s t r i ç õ e s  d a s  v e r s õ e s  a t u a i s  p o d e m  

se r  v i s t o s  e m  LE68, E69, E 7 0 D .

A i d é i a  b á s i c a  d o  B C L  é s u b s t i t u i r  o s  p ó s - p r o c e s s a d o r e s  p o r  u m  

ú n i c o  c o n v e r s o r  Ü C L , m a i s  r í g i d o  e c o m p l e t o  e m  s u a s  e s p e c i f i c a ç õ e s .  

E s t e  t r a n s f o r m a  u m a  l i n g u a g e m  d e  a l t o  n í v e l  (APT o u  o p r ó p r i o  

c ó d i g o  G, p o r  e x e m p l o ) ,  d i r e t a m e n t e  e m  u m  a r q u i v o  b i n á r i o ,  l e g í v e l  

s e m  t r a d u ç ã o  p e l o s  C N C ' s .

A p o r t a b i l i d a d e  c o n s e g u i d a  p e l o  B C L  d e v e - s e  p r i n c i p a l m e n t e  a o  

p r i n c í p i o  d e  s e u  s i s t e m a  d e  c o o r d e n a d a s .  ü a r q u i v o  b i n á r i o  é 

b a s e a d o  n a s  c o o r d e n a d a s  d a  p e ç a  a o  i n v é s  d a s  d a  m á q u i n a  (na 

r e a l i d a d e ,  u m a  l o c a l i z a ç ã o  p a d r o n i z a d a  n o  v o l u m e  d e  t r a b a l h o ) .  A o  

C N C  é t r a n s f e r i d a  a r e s p o n s a b i l i d a d e  d e  c o n v e r s ã o ,  d e  a c o r d o  c o m  a s  

e s p e c i f i c i d a d e s  d o  c o n j u n t o  C N C  + MT. O u  sej a ,  o p ó s - p r o c e s s a m e n t o  

p a s s a  a s e r  i n t e r n o  a c a d a  m á q u i n a ,  é p r e c i s o ,  p o r t a n t o ,  q u e  o 

c o n j u n t o  C N C  + M T  s e j a  c o m p a t í v e l  c o m  o p a d r ã o  B C L  C S 7 0 3 .

A s  p r i n c i p a i s  v a n t a g e n s  d e s s a  c o n c e p ç ã o  e s t ã o  a s s o c i a d a s  á 

p o r t a b i l i d a d e  e s ã o  Ciil, 149, E71 ] :

- e l i m i n a ç ã o  d o  p ó s - p r o c e s s a d o r , u m a  p e ç a  d e  s o f t w a r e  c a r a ,  

e s p e c í f i c a ,  a l t a m e n t e  e s p e c i a l i z a d a  e d e p e n d e n t e  d e  c o n s t a n t e  

m a n u t e n ç ã o ;

- c o m p a t i b i l i d a d e  l ó g i c a  e n t r e  M T ' s  d a  m e s m a  c l a s s e ,  o q u e  

e f e t i v a m e n t e  g a r a n t e  q u e  e s t a s  M T ’s p o d e m  u s i n a r  

i n d i s t i n t a m e n t e  a s  m e s m a s  p e ç a s ,  e c o m  o s  m e s m o s  p r o g r a m a s  N C ;

- e l i m i n a ç ã o  d a  n e c e s s i d a d e  d e  o p e r a d o r e s  e p r o g r a m a d o r e s  t e r e m  

q u e  s e  f a m i l i a r i z a r  c o m  v á r i o s  c ó d i g o s  d i f e r e n t e s ;

- f l e K i b i 1 i d a d e  ; " t r y - o u t s "  o u  t e s t e s  d e  n o v a s  p e ç a s  p o d e m  s e r  

f e i t o s  e m  q u a l q u e r  M T  d i s p o n í v e l ,  m e s m o  q u e  a u s i n a g e m ,  

p o s t e r i o r m e n t e ,  v e n h a  a s e r  f e i t a  e m  o u t r a  m á q u i n a  ( m e s m o  q u e  

e m  á r e a s  o u  f á b r i c a s  d i f e r e n t e s ,  e m  s u b - f o r n e c e d o r e s  e t c . ) ;
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- e v o l u ç ã o :  n o v a s  m á q u i n a s ,  c o m  n o v a s  t e c n o l o g i a s  p o d e m  s e r  

a g r e g a d a s  à p r o d u ç ã o  c o m  a p r o v e i t a m e n t o  i m e d i a t o  d o s  p r o g r a m a s  

e x i s t e n t e s .  A e n t r a d a  e m  o p e r a ç ã o  t a m b é m  p o d e  s e r  i m e d i a t a .

0  B C L  é a p l i c á v e l  a M T  d e  a t é  5 e i x o s ,  p a r a  q u a s e  t o d a s  a s  v e r s õ e s .  

A E I A  e s t u d a  a t u a l m e n t e  a e x t e n s ã o  d o  p a d r ã o  B C L  t a m b é m  p a r a  C N C ' s  

d e  C M M 's e d e  R o b ô s  i n d u s t r i a i s  LE66, P 7 Ü J .

é p o s s í v e l ,  n a t u r a l m e n t e ,  o p e r a r  s i m u l t a n e a m e n t e  M T  d o s  t i p o s  " p ó s -  

p r o c e s s a d a s "  e BCL. O  p r ó p r i o  c o n c e i t o  d a  n o r m a  p r e v ê  e s t a  

h i p ó t e s e ,  a o  p e r m i t i r  a c o n v e r s ã o  t a m b é m  d o  c ó d i g o  G p a r a  BCL. A  

i d é i a  é q u e  s e  p o s s a  m i g r a r  g r a d u a l m e n t e  p a r a  o p a d r ã o  B C L  t S 6 9 D .

5 . 4 . S  F a s e  d e  E x e c u ç ã o

ü s  C N C 's t ê m  q u e  s e r  r e p r o j e t a d o s  p a r a  o a m b i e n t e  d e  F M C ' s .  E l e s  

t e r i a m  q u e  i n c o r p o r a r  r e c u r s o s  h o j e  n ã o  d i s p o n í v e i s ,  t a i s  c o m o :

- d i s p o r  d e  u m a  D B  c o m  a s  in-formações n e c e s s á r i a s  a o  a t e n d i m e n t o  

d a s  s o l i c i t a ç õ e s  d a s  d e m a i s  u n i d a d e s ,  a c e s s í v e l  a n í v e l  d e  

c a m p o s  d e  m e m ó r i a ;

- c a p a c i d a d e  d e  g e r e n c i a m e n t o ,  e m  a l t o  n í v e l ,  d o s  P L C 's ( p e l a  

M g U  o u  p e l o  o p e r a d o r )  p a r a  m e d i ç ã o  d e  v a r i á v e i s  e p a r a  t e s t e s ;

- p o s s i b i l i d a d e  d e  p r o g r a m a r  a o p e r a ç ã o  s i n c r o n i z a d a  e n t r e  

v á r i o s  e q u i p a m e n t o s ,  p r o g r a m a s  e f e r r a m e n t a s  ( p r i n c i p a l m e n t e  

c o m  a MgU, IpU e TH U )  e s e m  d e p e n d e r  d a s  l i m i t a ç õ e s  d a s  

f u n ç õ e s  a u x i l i a r e s  ( f u n ç õ e s  " M " );

- i n t e r f a c e s  i n t e l i g e n t e s  e a m i g á v e i s  c o m  a M g U  é o o p e r a d o r ;

- c o n t a r  c o m  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  c o n t r o l e  a d a p t a t i v o  e m  a m b i e n t e  

m u l t i t a r e f a  q u e  h a b i l i t e m  s u p o r t a r  a s  n e c e s s i d a d e s  d a  IpU, 

p r i n c i p a l m e n t e  a s  d e  s e g u r a n ç a  (item, a l i á s ,  j á  t r a t a d o  n o s  

C N C ' s  d e  r o b ô s  e a i n d a  n ã o  a p r o v e i t a d o s  n o s  d e  m á q u i n a s -  

f e r r a m e n t a );
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— p o s s i b i l i d a d e  d e  lisar o C N C  c o m o  t e r m i n a l  r e m o t o  p a r a  e n t r a d a  

d e  d a d o s  d a  p r o d u c a o ,  t r o c a  d e  m e n s a g e n s ,  -funções d e  S P C , d e  

c o n t r o l e  e o u t r a s .

E s t a  ú l t i m a  t a l v e z  s e j a  d a s  m a i s  i m p o r t a n t e s ,  p o i s  c o n v e r t e  o C N C  

e m  u m a  f e r r a m e n t a  m u i t o  ú t i l  n a s  p r i m e i r a s  f a s e s  d e  i m p l a n t a ç ã o  d a  

F M C . U m  C N C  i n t e l i g e n t e  d e  f a t o  p o d e  t o r n a r  e f e t i v a  u m a  F M C  s e m  

n e c e s s i d a d e  i m e d i a t a  d e  u m a  M g U  r e m o t a .

O u t r o s  a s p e c t o s ,  a s s o c i a d o s  à s  f u n ç õ e s  d e  D N C , s e r ã o  v i s t o s  n o  

c a p í t u l o  6.
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«b e S P E C T O S  D E  C O M U N l C A C a O

P e r c e b e - s e  a t é  a q u i  q u e  o s  d i v e r s o s  p r i n c í p i o s  e s t a b e l e c i d o s  p e l o  

c o n c e i t o  d e  F M C ' s  i n t e l i g e n t e s  ( m o d u l a r i d a d e ,  i n t e g r a ç ã o ,  c o n t r o l e  

a d a p t a t i v o ,  a m b i e n t e  d i s t r i b u í d o  e h e t e r o g ê n e o )  i m p õ e m  r e q u i s i t o s  

b e m  d e + i n i d o s  a o  s i s t e m a  d e  c o m u n i c a ç ã o .

A  f i g u r a  5 . 1 0  j á  a p r e s e n t a v a  u m a  e s t r u t u r a  b á s i c a  d a s  r e d e s  d e  

c o m u n i c a ç ã o ,  d i v i d i n d o - a  e m  3 n í v e i s ,  d e  a c o r d o  c o m  a s  d i f e r e n t e s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d e  c o m u n i c a ç ã o .  G s  n í v e i s  0 e 1 s ã o  v o l t a d o s  à 

c o m u n i c a ç ã o  i n t r a  FMC, e n q u a n t o  o n í v e l  E s i n t e t i z a  o

r e l a c i o n a m e n t o  d a  F M C  c o m  o a m b i e n t e  e x t e r n o ,  e m  p a r t i c u l a r  o d e  

e n g e n h a r i a .  O s i s t e m a  c o m p u t a c i o n a 1 c o r p o r a t i v o ,  n a  f i g u r a ,  

r e p r e s e n t a  t o d a s  a s  d e m a i s  f u n ç õ e s  q u e  s e  r e l a c i o n a m  c o m  a FMC, 

f a z e n d o  t a m b é m  o p a p e l  d e  p o n t e  e n t r e  o a m b i e n t e  d e  e n g e n h a r i a  e o s  

d e m a i s  d a  e m p r e s a .

P a r a  u m a  m e l h o r  f a m i 1 i a r i z a ç ã o  c o m  a t e r m i n o l o g i a  e s p e c í f i c a  

a d o t a d a  n e s t e  c a p í t u l o ,  v e r  CS72, H73, H 5 4 3 .

6 . 1  N E C E S S I D A D E S  DE C Ü M U N I C A C S O  D A S  F M C ' S  I N T E L I G E N T E S

O b s e r v a - s e ,  a p a r t i r  d o s  e l e m e n t o s  d e f i n i d o s  n o  c a p í t u l o  5, a s  

s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a i s  q u e  e s t a b e l e c e r a m  a s  c o n d i ç õ e s  

d e  c o n t o r n o  p a r a  d e f i n i ç ã o  d o  s i s t e m a  d e  c o m u n i c a ç ã o :

- " e n c a p s u l a m e n t o " , s e m p r e  q u e  p o s s í v e l ,  d a s  a ç õ e s  d e  c o n t r o l e  

i n t e r n a m e n t e  a c a d a  u n i d a d e  i n t e l i g e n t e  e c o n s e q u e n t e  

p r i o r i z a ç ã o  d o  f l u x o  d e  d a d o s  s o b r e  o d e  c o n t r o l e ;

- c a p a c i d a d e  c r e s c e n t e  d e  i n t e l i g ê n c i a  á m e d i d a  q u e  se e v o l u i  na 

h i e r a r q u i a  d e  c o m u n i c a ç ã o ;

- t e n d ê n c i a  p a r a  s e  t e r  c a p a c i d a d e s  d e  i n t e l i g ê n c i a  h e t e r o g ê n e a s  

n o  n í vel O ;

- n ú m e r o  d e  u n i d a d e s  p o r  F M C  m e n o r  d o  q u e  10;
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- n ú m e r o  d e  e s t a ç õ e s  p o r  u n i d a d e  m e n o r  d o  q u e  30.

D u t r o s  a s p e c t o s  a c o n s i d e r a r  d o  p o n t o  d e  v i s t a  m a i s  c o n c e i t u a i ,  

s ã o  :

- M o d u l a r  i d a d e : a i n s e r ç ã o  o u  r e t i r a d a  d e  e s t a ç õ e s  n ã o  d e v e  

i m p o r  à o p e r a ç ã o ,  c o m o  c o n s e q ü ê n c i a ,  a l t e r a ç õ e s  o u t r a s  a l é m  d o  

r e e r i d e r e ç a m e n t o  l ó g i c o  d o  s i s t e m a ;

- ü s  p r o b l e m a s  d e  e n d e r e ç a m e n t o  f í s i c o  e l ó g i c o  d a s  e s t a ç õ e s  

d e v e m  s e r  t r a n s p a r e n t e s  a o  u s u á r i o  f i n a l  ( o p e r a d o r  e 

a d m i n i s t r a d o r  d a  L A N ) ;

- D e v e m  s e r  p r e v i s t o s  m e c a n i s m o s  d e  d e t e c ç ã o / a v i s o  d e  f a l h a s  d e  

a c e s s o  à s  e s t a ç õ e s ,  e d e  i m u n i d a d e  d o  s i s t e m a  q u a n t o  a o s  s e u s  

e f e i t o s ;

- D e v e  s e r  g a r a n t i d a  a i n t e r o p e r a b i l i d a d e  d o s  e s t a ç õ e s ,  a l é m  d a  

s i m p l e s  i n t e r c o n e c t i v i d a d e  ( s o b r e  o c o n c e i t o  

i n t e r o p e r a b i l i d a d e  v e r  tcf74, 2 7 5 J  ) ;

- ü s  r e q u i s i t o s  d e  c o m u n i c a ç ã o  s ã o  d i s t i n t o s  n a s  d i f e r e n t e s  

f a s e s  d o  p r o c e s s o  (fig. 5 . 3 )  e s ã o  a c r e s c i d a s  d a s  s i t u a ç õ e s  

e x c e p c i o n a i s  ( o p e r a ç ã o  m a n u a l ,  m a n u t e n ç ã o ) ;

- A i n t e g r i d a d e  d o s  d a d o s  q u e  c i r c u l a m  p e l o  s i s t e m a  é d e  

f u n d a m e n t a l  i m p o r t â n c i a .

- 0 a c e s s o  a o s  d a d o s  t e m  q u e  ser s e l e t i v o  às p e s s o a s  

a u t o r i z a d a s

B ã o  f u n d a m e n t a i s  t a m b é m  o s  a s p e c t o s  r e l a t i v o s  a d e s e m p e n h o .  A 

f i g u r a  6 . 1  a p r e s e n t a  u m  q u a d r o  q u e  e n u m e r a  o s  p r i n c i p a i s  t i p o s  d e  

m e n s a g e n s  t r o c a d a s  v i a  L A N ' s  n o  â m b i t o  d a  F M C  i n t e l i g e n t e ,  n o s  

r e s p e c t i v o s  n í v e i s  d e  c o m u n i c a ç ã o  e m  q u e  o c o r r e m .  P o d e - s e  o b s e r v a r  

d o  q u a d r o  q u e  a s  a c o r r ê n c i a s  d e  p r i o r i d a d e s  (1), o u  s e j a  a s  q u e  

r e a l m e n t e  e x i g e m  i n t e r v e n ç ã o  e m  t e m p o  real, s ã o  p o u c a s  e, c o m  u m a  

e x c e ç ã o ,  l o c a l i z a m - s e  n o  n í v e l  0. T o d a s  s e  r e l a c i o n a m  a r e q u i s i t o s  

l i g a d o s  à s e g u r a n ç a . A ú n i c a  o c o r r ê n c i a  d o  n í v e l  1 r e p r e s e n t a  a 

c o n d i ç ã o  t í p i c a  d e  u m a  i n t e r f e r ê n c i a  d i r e t a  d a  M g U  (ou d o  o p e r a d o r ,  

v i a  M g U ) ,  n o r m a l m e n t e  a t r a v é s  d e  u m a  c h a m a d a  g e r a l  o u  d i f u s ã o
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HENSAGEH - TIPO

1. STflm
- eq uipanentos

- e s lra d o s  /  acesso rio s
- f e m w e n t a s
- produção
- SPC / qc

2 .  CONTROLE
- in te rtrav a n e n to s
- o c o rrê n c ias  ! eM ergencia
- i n ic ia l iz a ç ã o /p r e p a r a p ã o
- SPC
- segurança

3 .  ALTERAÇÕES NO PROCESSO
- setfUenciaHcnto
- lo te s  de produção
- p arà netros  /  r e fe r e n c ia s

4. INICIALIZAÇÃO (CARGA/DESC.)
- prograHas NC /PLC
- paran etro s  ^
- ordens  produpao /  p lanos  

de p rocesso  /  desenhos

5. RELATÓRIOS
- produção /  operacáo
- s ta tu s  dp s is ie H a
- «an u te n cao

(. INSTRUÇÕES DO/PARA OPERADOR

PR IORIDADE  DE CONUNICACÂO

NÍVEL 0  N IU EL  1 NÍUEL 2

Codigo  de P r io r id a d e s ; l !  0 , 0 2  a e , l  s 
2 ! 1 a 1 0  s 
3 ;  > 1 0  s

F i g u r a  6 . 1 -  M a p e a m e n t o  d a s  p r i o r i d a d e s  d e  c o m u n i c a ç ã o  n a s  F M C ’s, 
e m  f u n ç ã o  d o  t e m p o  m é d i o  d e  a c e s s o

(" b r o a d c a s t " ) p a r a  p a r a d a  i m e d i a t a  d a s  u n i d a d e s .

0 q u e  s e  o b s e r v a  é q u e  a s  c o m u n i c a ç o e s  c r í t i c a s ,  a s s o c i a d a s  a o s  

c o n t r o l e s  d e  c a d a  e q u i p a m e n t o ,  c o m p o e m  u m  o u t r O  n í v e l  d e  

c o m u n i c a ç ã o ,  i n t e r n o ,  q u e  n ã o  s e  r e l a c i o n a  c o m  a LAN. é o c a s o ,  p o r  

e x e m p l o ,  d o s  c o n t r o l e s  d e  m o v i m e n t o s  d o s  b r a ç o s  d e  r o b ô s ,  e i x o s  d a s  

M T 's e C M M s ,  e a s s i m  p o r  d i a n t e .  A l i á e ,  u m  e r r o  d a s  p r i m e i r a s  

e s p e c i f i c a ç õ e s  f u n c i o n a i s  e p r o p o s t a s  d e  r e d e  foi s u p o r  q u e  e s t e s  

c o n t r o l e s  t a m b é m  s e r i a m  f e i t o s  v i a  L A N ' s  d o  s i s t e m a  p r o d u t i v o ,  o 

q u e  e x p l i c a  e m  p a r t e  a s  e x i g ê n c i a s  t ã o  r í g i d a s  d e  r e s p o s t a  e m  t e m p o  

r e a l  .

H á  d e  s e  c o n s i d e r a r  a i n d a  o s  a s p e c t o s ,  j á  c o m e n t a d o s ,  r e l a t i v o s  à 

s e g u r a n ç a  d o  s i s t e m a ;

- a s e g u r a n ç a  h u m a n a  v e m  e m  p r i m e i r o  lugarj



- a n e c e s s i d a d e  d e  r e d u n d a n c i a  f í s i c a  e l ó g i c a  d o s  e l e m e n t o s  

cr í t i C O S  i

a n ã o  d e p e n d ê n c i a  d o s  d i s p o s i t i v o s  d e  s e g u r a n ç a  d e  e l e m e n t o s  

d e  s o f t w a r e  o u  f i r m w a r e .

6.B. A L T E R N A T I V A S  D E  L A N ' S ;  C A R A C T E R Í S T I C A S  Bo'SICAS

S e m  d ú v i d a  a disciissão s o b r e  L A N ' s  c o n t i n u a  e m  p l e n a  e f e r v e s c ê n c i a  

n o s  d i v e r s o s  g r u p o s  d e  i n t e r e s s e  d i s s e m i n a d o s  n o s  o r g ã o s  d e  

p a d r o n i H a c ã o  e n a  i n d ú s t r i a ,  o q u e  é e m  s i n a l  d e  q u e  a m a t u r i d a d e  

a i n d a  n ã o  chegou- a o  s e t o r .  E n t r e t a n t o ,  a l g u m a s  c o n c l u s õ e s  d e  

i n t e r e s s e  p a r a  e s t e  e s t u d a  j á  e m e r g i r a m  d e s s e  d e b a t e ;

- a s  L A N ' s  p a r a  c h ã o - d e - f á b r i c a  a p r e s e n t a m  c a r a c t e r í s t i c a s  

d i s t i n t a s  d a s  L A N ' s  d e  e s c r i t ó r i o s  o u  p ú b l i c a s ;

- a s  a r q u i t e t u r a s  a b e r t a s  s ã o  o c a m i n h o  p a r a  g a r a n t i a  d e  

i n t e r o p e r a b i 1 i d a d e ;

- o m o d e l o  b á s i c o  d e  r e f e r ê n c i a  I S U / O S I  s e r v e  c o m o  a r c a b o u ç o  na 

d e t e r m i n a ç ã o  d o s  r e q u i s i t o s  d a s  L A N ' s .

N ã o  é o b j e t i v o  d e s t e  t r a b a l h o  d i s c o r r e r  s o b r e  o s  c o n c e i t o s ,  

e s t r u t u r a s ,  p r o p o s t a s  o u  a r q u i t e t u r a s  d e  c o m u n i c a ç ã o .  S u g e r e - s e ,  a 

p r o p ó s i t o ,  c o n s u l t a r  a s  s e g u i n t e s  r e f e r ê n c i a s  b i b 1 i o g r á f i c a s , q u e  

s u b s i d i a r a m  a d i s c u s s ã o  q u e  s e  s e g u e ;

- m o d e l o  b á s i c o  d e  r e f e r ê n c i a  I S U / O S I ,  t e o r i a  e a p l i c a ç ã o ;  LH72, 

576, 277, Ê!78, S 8 1  , E 7 9 , S 8 E , E 8 0  3 ;

- p l a n e j a m e n t o  e c o n c e i t u a c a o  d e  L A N ' s  i n d u s t r i a i s ;  tE83, E 8 7 , 

7, E88, E85, E B 6 , E B 4 , S B 9  3 > , ,

- p a d r õ e s  M A P / T O P ,  m i n i - M A P  e E t h e r n e t  p a r a  L A N ' s  i n d u s t r i a i s ;  

LE90, E91, E54, E 9 E , E 9 3 , E 9 4 , S95, E 9 6 , E 9 7 , S98, E 7 3 D ;

- p r o p o s t a s  d e  p a d r õ e s  " f i e l d - b u s " ;  TE99, 300, 301, 30E, E36, 

E35, 304, 305, 306, 307];

159
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ORIGEN

SUfíRIO

7

fiPLlCACAO

6
APRESENTAÇÃO

5
SESSÃO

4

TRANSPORIE

3

REDE

2  (LLC)

ENLACE- -  
(HflC)

1
FÍS1C0

INTERMEDIÁRIO

D I S P O S I T I V O S

PROTOCOLOS

3

REDE

2  (LLC)

ENLACE - - 
(HAC)

1
FÍSICO

DESTINO

PROGRAMA
U SUARIO

S I S T E M f t  A P L I C f i T I U O  

Residente nas unidades inteligentes

7

APLICAÇÃO

APRESENTAÇÃO

5
SESSÃO

4

TRANSPORTE

3

REDE

2  (LLC) 

ENLACE - - 
(MAC)

1
FÍSICO

SISTEMft DE APLICfiCÕG

ftPL CAÇÃO! Frovidenci» todos os servipos 
de forMa conpreensivel para os progranuis 
de aplicação

APRESENTAÇÃO: Estrutura os dados para os 
forMatos usados na LAN

SESSAOi Sincroniza o diálogo 
recos e nones e garante a 
transHissAo

traduz ende- 
seguranpa de

BISTEMft DE TRAN S P O R T E

TRANSPORTE: Fornece fomas transparentes 
de transferencia de dados entre disposi­
tivos inicial e final

REDE: Executa ç roteanento de Mensagens 
na .transferencia entre dispositivos nio 
adjacentes na rede

ENLACE; Executa as funções de deteccão e 
rçcuperapSo de erro? ç serviços de trans- 
Missao entre dispositivos adjacentes.

FÍSICO: Codifica inforMação e executa 
transferência pelo neio físico

’’........ CONEXÃO Fí sica'"

F i g u r a  ò . ' d- A r q u i t e t u r a  e m  c a m a d a s  d o  m o d e l o  I G O / Ü B I  CS543

- a s p e c t o s  e s p e c í f i c o s  d a s  c a m a d a s  i n f e r i o r e s  d o  m o d e l o  I S Ü / O S I  

( p r o t o c o l o s  d e  t r a n s p o r t e ,  c a m a d a s  1 a 4): LB73, E 5 4 , 276, 31, 

307, 3 0 8 ü;

a s p e c t o s  d a  c a m a d a  d e  a p l i c a ç a o ,  M M S  ( " M a n u f a c t u r i n g  M e s s a g e .  

S p e c i f i c a t i o n " )  e API ("A p p  1 i c a t i o n  P r o g r a m  I n t e r f a c e s " ) :  

LEb4, 309, 311, 310, 312, 46, 313J;

- a s p e c t o s  r e l a t i v o s  a D N C : L314, 315, 316, 317, 314, 318, 3193.

A a r q u i t e t u r a  e m  7 c a m a d a s  s o b r e  a q u a i  s e  f u n d a m e n t a  o m o d e l o  

b á s i c o  d e  r e f e r e n c i a  I S O / Ü S I  p o d e  s e r  v i s t a  n a  f i g u r a  6.2. A 

f i g u r a  i l u s t r a  t a m b é m  a c o n e x ã o  e n t r e  d u a s  e s t a c o e s  ( e l e m e n t o s  de 

u n i d a d e s  c o n e c t a d o s  à r e d e )  v i a  u m  r o t e a d o r  ( p o n t e  s i m p l i f i c a d a  

p a r a  i n t e r l i g a ç ã o  d e  r e d e s  c o m  p r o t o c o l o s  e q u i v a l e n t e s  n a s  c a m a d a s  

s u p e r i o r e s ) . N ã o  s e  p r e t e n d e  a q u i  e n t r a r  n o  m é r i t o  e n o  d e s e m p e n h o
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C  A  n A  D  A

E S P E C l F 1 C  A Ç fi 0

T O P H A P n i n  i - l l f t P

7

ftPLICACftO

C ASE/ACSE  D IS  8649  
FIAM D IS  8571  

UI

C ASE/ACSE  D IS  864 9  
FIAM D IS  8571  

MHS (R S- 511 ) DP 9506
HHS (R S- 511 ) DP 9506

6

APRESENIftÇftO
D IS 8822

5

SESSÃO
IS  832 6  /  8327

4

IR AH SPORIE
IS  8 0 7 2  /  8 07 3  CLASSE 4

3

REDE
IS  8 4 7 3  (  8 3 4 8 /8 6 4 8 )  SEH  COHEXftO

2

ENLACE

LLC!

MAC!

S 8 8 0 2 .2  
tIPO  1 
S 8 8 0 2 .3

LLC :

MAC;

S 8 8 0 2 .2  
tIPO  1 E 3 
S 8 8 0 2 .4

LLC ; IS  8 8 0 2 .2  
T IP O  3 

MAC; IS  8 8 0 2 .4

1

F ÍSIC O

BANDA BASE 

■ 1 0  BASE 5

BANDAS;
PORTADORA, 5 H B i t /s  
LARGA , 1 0  H B it /s

BANDA PORTADORA, 
5 H B i t /s

F i g u r a  6 . 3 -  E s p e c i f i c a ç ã o  M A P / T O P  e M i n i - M A P ,  d e  a c o r d o  c o m  
as n o r m a s  ISO

d o s  s e r v i ç o s  e r e s p e c t i v a s  p r i m i t i v a s  o f e r e c i d a s  p e l a s  n o r m a s  e m  

c a d a  c a m a d a .

ü s  r e q u i s i t o s  i m p o s t o s  e a s  d i f e r e n t e s  rtecess i d a d e s  d e  c o m u n i c a ç ã o  

e m  c a d a  n í v e l ,  p o r  u m  lado, e a s  a l t e r n a t i v a s  p a d r o n i z a d a s  (ou e m  

v i a s  d e  p a d r o n i z a ç ã o ), p o r  o u t r o ,  l e v a m  a u m  c o n j u n t o  r e s t r i t o  d e  

a l t e r n a t i v a s  d e  L A N ' s  p o s s í v e i s  d e  s e r e m  a n a l i s a d a s :

- n a  c a m a d a  8 d e s t a c a - s e  a s  a l t e r n a t i v a s  M A P / T Ü P  e m i n i - M A P  

(MAP, d e  " M a n u f a c t u r i n g  A u t o m a t i o n  P r o t o c o l " ) ,  c u j a s  

e s p e c i f i c a ç o e s  r e s u m i d a s  e n c o n t r a m - s e  n a  f i g u r a  6.3. A r e d e  

T U P  ( " l e c h n i c a l  a n d  O f f i c e  P r o t o c o l " )  é u m a  e v o l u ç ã o  

p a d r o n i z a d a  n a s  7 c a m a d a s  a p a r t i r  d o  c o n h e c i d o  m o d e l o  b á s i c o  

d e  r e d e s  E t h e r n e t ;

- p a r a  a c a m a d a  1 a J i t e r a t u r a  t e m  p r o p o s t o  o s  p a d r õ e s  m i n i - M A P  

e P r o w a y  C (ISA 7 E . 0 1 - 1 9 8 5 )  que, n a  r e a l i d a d e ,  n ã o  s ã o  m u i t o  

d i f e r e n t e s  e n t r e  si LE54J. A f i g u r a  6 . 4  a p r e s e n t a  s u a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a i s ;
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ESPECiriCrtCÒES

CAPACIDADE

(MBilA)
ENDEREÇO

LOGICO

EFICIEHCIfl

DISTANCIA

HAHHING

TEHPO DE 

ACESSO ( h s )

’’BROADCAST”

SERVipOS 

L l  C

N A C

CODIFICAÇÃO 

DO SINAL

HULIIMESTRE

CAPACIDADE
DE

PROCESSAMENTO

P H  F Ó  E S D E  R E D E S  " F I E L D - B U S

NIL 1553

1B24

21 't.

Hax. (5

SIN

RDR

SDR

h í b r id o

MANCHESTER

SIM

NÜO

r I p

Í5 535

16 Z

Max. 35

SIM

RDR 

SDA, SDH

CENTRAI

MANCHESTER

SIM

FUTURO

Í5 535

Ifl

SIM

RDR 

S M ,  SDH

h í b r i d o

MANCHESTER

SIM

EXTERNO

BIT - BUS

0 ,375

65 535

7 ,4  %

NÃO

RDR

SDA

CENTRAL

NRZ

NAO

SIM

(» )  DETECCAO DE ERRO 
POR PARIDADE

(íH() DETECÇÍO DE ERRO 
POR CRC

F  i g u r a  6 . 4 -

PROFIBUS

< 0 ,5

127

1 0 ,4  /. »  

6 Z *»

2 ou 4

Max. 7 *  

Max. 9 )w

SIM

SDR, RDR 

SDA, SDH

h í b r i d o

NRZ

SIM

FUTURO

E s p e c  i-f i c a ç ã o  d a s  p r o p o s t a s  
a t u a l m e n t e  e m  d i s c u s s ã o  C25 4 3

p a r a •■field-bus"

- p a r a  a c a m a d a  0 e x i s t e  u m a  d i s p u t a  e n t r e  d i v e r s a s  p r o p o s t a s  d e  

p a d r õ e s  q u e  b u s c a m  a t e n d e r  a o s  r e q u i s i t o s  e s p e c i f i c a d o s  p e l a s  

t r e s  e n t i d a d e s  n o r m a  1 i z a d o r a s  q u e  s e  p r e o c u p a r a m  c o m  o 

p r o b l e m a  d e  i n t e r l i g a ç ã o  d e  e s t a ç õ e s  i n t e l i g e n t e s  p a r a  o 

c o n t r o l e  d e  p r o c e s s o s  c o n t í n u o s  e d e  m a n u f a t u r a ,  v i a  r e d e  d e  

ta a r r amento d e  c a m p o  ( " f i e l d - b u s " ) .  A f i g u r a  6 . 5  a p r e s e n t a  o s  

p r i n c i p a i s  r e q u i s i t o s  p r o p o s t o s  c o m o  m í n i m o s  a s e r e m  ater>didos 

p o r  u m a  r e d e  c a n d i d a t a  à p a d r o n i z a ç ã o  n e s t e  n í v e l .

6 . 3  ANtíLISE D A S  P R O P O S íAS DE L A N ' S

A d i s c u s s ã o  q u e  s e  s e g u e  t e m  q u e  p a r t i r  d e  u m a  d e f i n i ç ã o  o b j e t i v a  

d a  a b r a n g ê n c i a  q u e  s e  p r e t e n d e  p a r a  a s  L A N ' s  e m  q u e s t ã o ,  é p r e c i s o
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I E C T C 6 5

TOPOLOGIA
ÃRÜORE DE 
BARRAHENTOS

BARRAllENTO SIMPLES 
(ÃRUORE OPC.)

ÃRUORE DE 
BARRAHENTOS

h e i o Físico
PftR IRftNCftDOi COft- 
XlftL, FIBRA oPTlCA

PftR TRANÇADO 
FIBRA òPTICft

PAR TRANÇADO1 COA­
XIAL, FIBRA oPTICA

HüKERO BE BISFOSITIUOS
< 255 

(32/SE€flENT0) 3 2 < 6 0

BISPOSITIVOS COHECTftBOS
PERHITE INCLUSaO/ 
REH0Ç20 "OH LINE" 1 D E H I D E M

CONFIABILIDADE DETECÇÃO DE ERROS 1 D E H I D E M

BF.BUHDSHCIA BE BAKRAKEHTO SUPORTADA 1 D E n 1 D E H

ISOIAHEHIO > 250 U > 250U+GALUSNICO > 250U+CALUSNICO

ALItlEHIAÇÃO DE EHEBGIA 
VIA IIHHA BE BABOS OPCIONAL POSSÍUEL OPCIONAL

COnFRIHEHTO 
BO BARRAMENTO ( n ) 2 000 a 5 000 < 1 000 < 1 500

IIFOS DE HEHSA6EM (kMt/s) I1ÁX1H0 POSSÍUEL
0,15 a 10 até 250™ 

> 5  ( < 40 n)

TAXA BE VABREBURA 
TEHPO BE ACESSO 10 a 50 «5 > 100 UEZES/s 5 a 20 ris

ncTODO DE ACESSO AO HEIO
HESTRE ÚNICO 

nULTI-nESTRE OPC.
MESTRE ÜNICO HESTRE ÚNICO TRANS- 

FERiUEL + "TOKEN"

"BROABCAST/riULTICAST" SII1 / OPC. SIH/N^O ESPECIF. S1M/H80 ESPECIF.

COHFIdURACSO BO BABRAtlEHTO NÜO ESPECIFICADO CONFIGLIRÁUEL CONFIGLIRftUEL

COmiHlCACXO ENTRE PARES S I H S 1 n OPCIONAL

F i g u r a  6 . 5 -  P r o p o s t a s  p a r a  o s  r e q u i s i t o s  f u n c i o n a i s  p a r a  "field- 
b u s "  v i s a n d o  a p a d r o n i z a ç a o  C 2 5 4 3

t e r  d e f i n i d o  d e  a n t e m ã o  q u e  s e r v i ç o s  e q u e  p e r f i l  d e  i n d ú s t r i a  

s e  p r e t e n d e  a t e n d e r ,  d a d a s  a s  c o n s e q u ê n c i a s  d e  c u s t o  e d e  

s o f i s t i f i c a ç ã o  q u e  a d v ê e m  d e  c a d a  s o l u ç ã o  a d o t a d a .

E s s e  p e q u e n o  d e t a l h e  t o r n a - s e  i m p o r t a n t e  q u a n d o  s e  o b s e r v a  q u e  a s  

e s p e c i f i c a ç õ e s  d a s  n o r m a s  s e  p r e o c u p a m  e m  d e m a s i a  e m  s e r e m  

c o m p l e t a s ,  a b r a n g e n d o  d i v e r s o s  s e t o r e s  i n d u s t r i a i s  o u  t o d o s  o s  

s e r v i ç o s  p o s s í v e i s  d e  u m  d a d o  s e t o r ,  p o r  m a i s  s o f i s t i c a d o s  q u e  

s e j a m  P o r  o u t r o  lado, a l g u m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  i m p o r t a n t e s  n ã o  s ã o  

p r e e n c h i d a s  p e l a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d a s  L A N ' s ,  p r i n c i p a l m e n t e  q u a n d o  

s e  c o n s i d e r a  o c o n t e x t o  d a s  F M C ' s  i n t e l i g e n t e s ,  e s e r ã o  c o m e n t a d a s  

n o  i t e m  6.4.
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C o n v é m  o b s e r v a r  q u e  a s  p r o p o s t a s  d e  r e q u i s i t o s  f u n c i o n a i s  e a s  

i m p l e m e n t a ç õ e s  c a n d i d a t a s  a o  p a d r ã o  " f i e l d - b u s "  p r o c u r a m  a b r a n g e r  

s i m u l t a n e a m e n t e  o c o n t r o l e  d e  p r o c e s s o s  e a i n t e g r a ç ã o  na 

m a n u f a t u r a .  A p e s a r  d a s  s e m e l h a n ç a s ,  e x i s t e m  t a m b é m  d i f e r e n ç a s  

i m p o r t a n t e s  q u e  v ã o  r e p e r c u r t i r  d i f e r e n t e m e n t e  n o  d e s e m p e n h a  da 

r ed e ,  c o m o  s e  v e r á  a o  l o n g o  d a s  a v a l i a ç õ e s  q u e  s e  s e g u e m .

E s t e  t r a b a l h o  p a r t e  d o  p r e s s u p o s t o  q u e  o o b j e t i v o  d a s  

e s p e c i f i c a ç õ e s  d e v e  s e r  o d e  o f e r e c e r  t o d o s  o s  s e r v i ç o s  b á s i c o s  

n e c e s s á r i o s  à s  i n d ú s t r i a s  d e  m a n u f a t u r a  b r a s i l e i r a  d e  p e q u e n o  e 

m é d i o  p o r t e ,  e q u a s e  t o d o s  p a r a  a s  i n d ú s t r i a s  d e  g r a n d e  p o r t e .  

A t e n d o - s e  m a i s  e x p e c i f i c a m e n t e  a o s  n í v e i s  q u e  i n t e r e s s a m  a e s t e  

t r a b a l h o  (0, 1 e E), s e r ã o  a b o r d a d o s  o s  d o i s  e n f o q u e s .

- o q u e  p o d e  s e r  s i m p l i f i c a d o  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s ;

- o q u e  d e v e  s e r  a p e r f e i ç o a d o .

6 . 4  A D E Q U A Ç S O  D A B  E S P E C I F I C A C o E B  h S  N E C E S S I D A D E S  D A S  F H C ’S

C o n s i d e r e - s e  p r i m e i r o  o s  p a r a m e t r o s  d e  c u s t o :  a p e s a r  d a s  

i n f o r m a ç õ e s  c o n f l i t a n t e s  (a v i s ã o  d o  v e n d e d o r  s e m p r e  d i f e r e  d a  d o  

c o m p r a d o r ) ,  s e g u e  u m a  e s t i m a t i v a ,  p a r a  e f e i t o  d e  r e f e r ê n c i a  b á s i c a ,  

d o s  c u s t o s  a t u a i s  d e  a l g u n s  t i p o s  r e p r e s e n t a t i v o s  d e  L A N ' s  t320, 

321, 3 0 1 J:

- MAP: 4 0 0 0  U S * / c o n e x ã o  (nó), e m  1988;

- m i n i - M A P :  U S $  1 2 0 0  U S $ / c o n e x ã a ,  e m  1989;

- p a d r õ e s  p r o p r i e t á r i o s  (ex. E t h e r n e t ) :  e n t r e  5 0 0  e 0 0 0  

U S $ / c o n e x ã o ,  e m  1989;

- " f i e l d - b u s "  (ex. M I L - S T D  1 5 5 3 ) :  5 0 0  U S ^ / c o n t r o l a d o r  ( p a r a  a t é  

3 0  c o n e x õ e s ) ,  e m  1989,

ü s  p a r â m e t r o s  t é c n i c o s  l e v a r ã o  e m  c o n s i d e r a ç ã o  a s  i m p l i c a ç õ e s  d e  

c u s t o .  S e r ã o  c o m e n t a d o s  t a n t o  o s  r e q u i s i t o s  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d a s  

n o r m a s  c o m o  a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  p r o p o s t a s .
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6 . 4 1  T o p o l o g i a

Já h á  u m  c o n s e n s o  d e  q u e  a t o p o l o g i a  e m  b a r r a m e n t o  é q u e  m e l h o r  se 

a d e q u a  à s  n e c e s s i d a d e s  d o s  F M S ' s / C M S ' s .

P o d e - s e  n o t a r  u m a  c e r t a  s o b r e p o s i ç ã o  d a s  d i v e r s a s  p r o p o s t a s  d e  

r e d e s  c o m  o s  n í v e i s  d e  c o m u n i c a ç ã o  a q u e  s e  p r o p õ e m  a a t e n d e r . 

C o n s i d e r a n d o  a d i s p a r i d a d e  d e  i n t e l i g ê n c i a  d a s  d i v e r s a s  c o n e x õ e s  

( c o n t r a p o s t a  a o s  o b j e t i v o s  d e  f l e x i b i l i d a d e  e m o d u 1a r i d a d e ) 

c o n c l u i - s e  q u e  a m e l h o r  s o l u ç ã o  p a s s a  p o r  u m a  t o p o l o g i a  e m  á r v o r e  

d e  b a r r a m e n t o s  (um b a r r a m e n t o  p r i n c i p a l  c o m  v á r i o s  s e c u n d á r i o s ) ,  

p r i n c i p a l m e n t e  p a r a  o s  n í v e i s  1 e ü.

U n i d a d e s  i n t e l i g e n t e s  q u e  a g r e g a m  q u a n t i d a d e  s u f i c i e n t e  d e  c o n e x õ e s  

( c o m o  d e t e r m i n a d a s  IpU, p o r  e x e m p l o )  p o d e r ã o ,  c a s o  j u s t i f i q u e ,  

c o n e c t a r - s e  d i r e t a m e n t e  n o  n í v e l  S . e  s e  s e r v i r  d e  u m a  r e d e  d o  n í v e l  

1 / Ü  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  c o m  s u a s  e s t a ç õ e s .

( C o n v é m  d e s t a c a r  q u e  o c o n c e i t o  d e  i n t e l i g ê n c i a ,  c o m o  u s a d o  n e s t e  

t e x t o ,  é e n t e n d i d o  d e  f o r m a  d i f e r e n t e  p e l a s  e n t i d a d e s  

e s p e c i f i c a d o r a s  d e  r e q u i s i t o s  f u n c i o n a i s .  I n t e l i g ê n c i a ,  p a r a  e s t a s ,  

r e s t r i n g e - s e  à s i m p l e s  c a p a c i d a d e  d a s  e s t a ç õ e s  e x e c u t a r e m  f u n ç õ e s  

s i m p l e s  d e  s e q ü ê n c i a  d e  c o n t a t o  o u  e q u a ç ã o  d e  c o n t r o l e ,  o q u e  e s t á  

b e m  a q u é m  d o  c o n c e i t o  d e  i n t e l i g ê n c i a  a q u i  u t i l i z a d o .

□ o b j e t i v o ,  c o m o  s e  p e r c e b e ,  é r e s u m i r  o s  t r ê s  n í v e i s  d e  

c o m u n i c a ç ã o  a a p e n a s  2, u m a  c a r a c t e r í s t i c a  i n t e r e s s a n t e  e p o s s í v e l  

n a  e s t r u t u r a  m o d u l a r  d e  F M C 's (que d i f e r e ,  n o  cas o ,  d o s  p r o c e s s o s  

c o n t í n u o s ,  q u e  t e n d e m  a e n g l o b a r  g r a n d e  q u a n t i d a d e  de e s t a ç õ e s  

p o u c o  i n t e l i g e n t e s  e m  c a d a  CtU). A u n i ã o  d o s  n í v e i s  1 e 0 é 

p o s s í v e l  p e l a  s e m e l h a n ç a  e n t r e  e l e s  n a s  a p l i c a ç õ e s  e m  F M C's,
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6 . 4 . 2  M e i o F í s i c o

U m  d o 5  p r i n c i p a i s  o b j e t i v o s  d o  l a y - o u t  c e l u l a r  é o t i m i z a r  o e s p a ç o  

f í s i c o .  A s  F M C ' s  s e  c a r a c t e r i z a m  p e l a  i n c o r p o r a ç ã o  d e  m á q u i n a s  

i n t e l i g e n t e s ,  e m  m e n o r  n ú m e r o  e, e m  c o n s e q U e n c i a , c o m  m e n o r e s  

d i s t a n c i a s  e n t r e  a s  d i v e r s a s  e s t a ç õ e s  c o n e c t á v e i s  à r e d e  ( o u t r a  

d i f e r e n ç a  e m  r e l a ç ã o  a o s  p r o c e s s o s ) .  P o r t a n t o ,  r»ão s e  j u s t i f i c a  

c o n s i d e r a r  m e i o s  d e  t r a n s m i s s ã o  s o f i s t i c a d o s  c o m o  f i b r a  ó t i c a  o u  

m e s m o  c a b o s  c o a x i a i s  p a r a  a s  r e d e s  d e  n í v e l  1 / 0  (uma c o m p a r a ç ã o  d e  

c a r a c t e r í s t i c a s  e d e s e m p e n h o s  d o s  d i v e r s o s  m e i o s  fís i c o s ,  p a r a  

a p l i c a ç ã o  i n d u s t r i a l  p o d e  s e r  v i s t a  e m  C7D).

A s  i m p l e m e n t a ç õ e s  d e  r e d e  e x i s t e n t e s  c o n s e g u e m  b o n s  r e s u l t a d o s  c o m  

o s i m p l e s  c a b o  b l i n d a d o  d e  p a r  t r a n ç a d o  , i n c l u s i v e  n o  q u e  s e  

r e f e r e  à i m u n i d a d e  a r u í d o s  e r e j e i ç ã o  d e  m o d o  c o m u m  (ver, p o r  

e x e m p l o ,  C301, 3 0 Ü D ) .  T o d a s  a s  c o n e x õ e s ,  d e  q u a l q u e r  m o d o ,  d e v e m  

c o n t a r  c o m  i s o l a m e n t o  ó p t i c o  p a r a  g a r a n t i r  o  s i s t e m a  c o n t r a  

d e s c a r g a s  e l é t r i c a s  i n d e s e j á v e i s  n a  rede.

P a r a  o n í v e l  2 p o d e  s e r  c o n v e n i e n t e  o u s o  d e  c a b o  c o a x i a l ,  e m  

f u n ç ã o  d a s  d i s t â n c i a s  e t r á f e g o  m a i o r e s .  O  u s o  d e  c a b o s  c o a x i a i s  

s e m i - r í g i d o s  p o d e  t a m b é m  s e r  i n t e r e s s a n t e  q u a n d o  j á  s e  a n t e v ê  a 

p e r s p e c t i v a  d e  m i g r a ç ã o  p a r a  L A N ' s  m a i s  s o f i s t i c a d a s  ( M A P  b a n d a  

l a r g a  o u  TOP).

N o  n í v e l  1 / 0  c a d a  s e g m e n t o  d e  b a r r a m e n t o  n ã o  n e c e s s i t a  t e r  m a i s  d o  

q u e  2 0 0 m . N o  n í v e l  2 é d e s e j á v e l  q u e  c a d a  s e g m e n t o  s u p o r t e  p e l o  

meríos a t é  1200m. A m b o s  o s  n í v e i s  d e v e m  p e r m i t i r  a c o l o c a ç ã o  d e  p e l o  

m e n o s  2 r e p e t i d o r e s  p a r a  a t e n d e r  a c o n d i ç õ e s  e x c e p c i o n a i s .

É p r e c i s o  a i n d a  c o n s i d e r a r  o s  a s p e c t o s  r e l a t i v o s  a o  m o d o  d e  

t r a n s m i s s ã o  d a s  m e n s a g e n s :  e s t a  t e n d e  a ser, n o s  d o i s  n í v e i s ,  

a s s í n c r o n a ,  v i s a n d o  s i m p l i f i c a r  a c a b e a ç ã o  ( e v i t a r  o s  d o i s  c a b o s  

a d i c i o n a i s  n e c e s s á r i o s  p a r a  t r a n s m i s s ã o  d o  s i n c r o n i s m o  d o  r e l ó g i o  

d o  s i s t e m a )  D o i s  t i p o s  d e  c o d i f i c a ç ã o  d e  b a n d a - b a s e  s ã o  u s a d o s
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a t u a l m e n t e  n a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  d o  n í v e l  I/O-, a N R Z  (da E I A  R S - 4 8 5 )  e 

a M a n c h e s t e r  (da ISO 8 8 0 E . 3 )  CE54, E 7 3 3 . A s e g u n d a  é a a l t e r n a t i v a  

m a i s  d i f u n d i d a  p a r a  o s  d i v e r s o s  n í v e i s  d e  L A N ' s .  S é r i a  

i n t e r e s s a n t e ,  a s s i m ,  s e  e s t a  p u d e s s e  s e r  i m p l e m e n t a d a  t a m b é m  n o  

n í v e l  1/0.

6 . 4 . 3  E s t a ç õ e s  C o n e c t a d a s

ü  n ú m e r o  d e  e s t a ç õ e s  c o n e c t a d a s  p o r  b a r r a m e n t o  n o  n í v e l  1 / 0  é, e m  

g e r a l ,  p e q u e n o  ( m a i s  u m a  c o n d i ç ã o  d i f e r e n t e  d a  d e  p r o c e s s o s ) .  A s  

m a i o r e s  q u a n t i d a d e s  c o n c e n t r a m - s e  n a  T H U  e n a  IpU e d i f i c i l m e n t e  

a t i n g e m  E O  c o n e x õ e s  e m  c a da. A p r e v i s ã o  p a r a  e n d e r e ç a m e n t o  d e  3 E  

e s t a ç õ e s  (5 b i t )  é, p o r t a n t o ,  s u f i c i e n t e .

N o  n í v e l  S t a m b é m  é p o s s í v e l  r e p e t i r - s e  e s t e  e n d e r e ç a m e n t o  d e  3 E x 3 S  

(até 3 E  b a r r a m e n t o s  s e c u n d á r i o s  c o m  3 E  c o n e x õ e s  c a d a ) ,  o q u e  a t e n d e  

p e r f e i t a m e n t e  à s  n e c e s s i d a d e s  d o  FMS. U m a  m a i o r  c a p a c i d a d e  d e  

e r í d e r e ç a m e n t o  (8 b i t s ,  o u  E 5 6  c o n e x õ e s )  p o d e  s e  t o r n a r  n e c e s s á r i a  

c a s o  s e  p e n s e  e m  a t e n d e r  t a m b é m  o u t r a s  á r e a s  d a  p r o d u ç ã o  n ã o  

d i r e t a m e n t e  l i g a d a s  a o  FMS. D e v e  s e r  p o s s í v e l ,  d e s s e  m o d o ,  p r o m o v e r

o e n d e r e ç a m e n t o  c o m p l e t o  d o  n í v e l  E p a r a  o 1 / 0  e m  n ã o  m a i s  q u e  S 6  

bi t  (os p a d r õ e s  M A P / T O P ,  p o r  e x e m p l o ,  e x i g e m  4 8  b i t s  p a r a  

e n d e r e ç a m e n t o ,  o q u e  é u m a  s o b r e c a r g a  r a z o á v e l  n o  t a m a n h o  d a s  

m e n s a g e n s ).

A L A N  d o  n í v e l  E d e v e r á  o f e r e c e r  c o n d i ç õ e s  p a r a  c o n e x ã o  c o m  o u t r a s  

L A N ' s  v i a  p o n t e s / r o t e a d o r e s  g a r a n t i n d o ,  d e s t a  f o rma, o c r e s c i m e n t o  

m o d u l a r  d o  s i s t e m a  d e  c o m u n i c a ç a o ,  e i n t e g r a n d o  d e s d e  o n í v e l  1 / 0  

a t é  o s  h i e r a r q u i c a m e n t e  m a i s  a l t o s  d a  e m p r e s a .

O u t r o  a s p e c t o  i m p o r t a n t e  a o b s e r v a r  e m  r e l a ç ã o  a o s  p r o b l e m a s  d e  

e n d e r e ç a m e n t o  r e f e r e - s e  à l o c a l i z a ç ã o  d a  e n t i d a d e  d e  d e s t i n o :  é 

p r e v i s t a ,  c o m o  s e  v i u  n o  c a p í t u l o  5, a m a n u t e n ç ã o  d e  u m  d i c i o n á r i o  

d e  d a d o s ,  a d m i n i s t r a d o  p e l o  D B M S ,  c a b e n d o  a o  g e r e n c i a m e n t o  d a  L A N
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l o c a l i z á - l o s  d e  f o r m a  t r a n s p a r e n t e  a o  u s u á r i o .  N ã o  há n e c e s s i d a d e  

d o s  g e r e n c i a d o r e s  d a  L A N ' s  m a n t e r e m  u m  d i c i o n á r i o  p a r a l e l o  e 

r e d u n d a n t e .  A l g u n s  d e t a l h e s  s o b r e  e s t e  c o n c e i t o  p o d e r ã o  s e r  v i s t o s  

e m  L 3 0 6 J .

P o d e - s e  o b s e r v a r  q u e  e s t a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  s i m p l i f i c a m  a s  p r e v i s t a s  

p e l a  m a i o r i a  d a s  p r o p o s t a s  d e  L A N ’s. A ú n i c a  p r o p o s t a  q u e  s o f r e  

r e s t r i ç õ e s ,  n e s s e  c a s o ,  é' a d e  P R O F I B U S ,  p o r  n ã o  p e r m i t i r  o 

e n d e r e ç a m e n t o  e m  á r v o r e  d e  b a r r a m e n t o s  d e  d o i s  n í v e i s .

D o i s  o u t r o s  a s p e c t o s  c o m p l e m e n t a r e s  a s e r e m  o b s e r v a d o s  s ã o :

- c o l o c a ç ã o / r e t i r a d a  d e  e s t a ç õ e s  c o m  a r e d e  e m  o p e r a ç ã o ;

- a l i m e n t a ç ã o  d e  e n e r g i a  p a r a  as e s t a ç õ e s  v i a  rede.

ü s  d o i s  a s p e c t o s  s ã o  p r e v i s t o s  e m  t o d a s  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  

f u n c i o n a i s .  ü p r i m e i r o  é c l a r a m e n t e  j u s t i f i c á v e l  e m a i s :  o 

g e r e n c i a d o r  d a  r e d e  d e v e  c o n t a r  c o m  m e c a n i s m o s  p a r a  d e t e c ç ã o  e 

r e e n d e r e ç a m e n t o  a u t o m á t i c o s  q u a n d o  d a  r e t i r a d a  o u  i n c l u s ã o  d e  

q u a l q u e r  e s t a ç ã o ,  a c u s a n d o  a n o v a  s i t u a ç ã o  e m  r e l a t ó r i o s  

e s p e c í f i c o s .  L s t a  é u m a  c a r a c t e r í s t i c a  q u e  n e m  t o d o  g e r e n c i a d o r  

i m p l e m e n t a .

J á  a a l i m e n t a ç ã o  d e  e n e r g i a  v i a  r e d e  é v o l t a d a  m a i s  p a r a  p r o c e s s o s .  

E m  m a n u f a t u r a  n ã o  s e  j u s t i f i c a  u s a r  a r e d e  p a r a  tal, e m  f u n ç ã o  d a s  

p e q u e n a s  d i s t â n c i a s  e d a  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  e n e r g i a  n o  local. A l é m  

d i s s o ,  a s  e s t a ç õ e s  j á  s ã o  n o r m a l m e n t e  p r o j e t a d a s  p a r a  l i g a ç ã o  

d i r e t a  à r e d e  e l é t r i c a .  A e l i m i n a ç ã o  d e s s a  a l i m e n t a ç ã o  d e  e n e r g i a  

s i m p l i f i c a  b a s t a n t e  o s  p r o b l e m a s  d e  i s o l a ç ã o  g a l v a n i c a  da LAN, a l é m  

d e  d i m i n u i r  o s e u  c u s t o .

6 . 4 . 4  C o n f i a b i 1 i d a d e

1

C o n f i a b i 1 i d a d e  s i g n i f i c a  r e c e b e r - s e  s e m p r e  as m e n s a g e n s  

c o r r e t a m e n t e  n o  d e s t i n o .  C o m o  n e n h u m  s i s t e m a  e s t á  i s e n t o  d e  f a l h a s .



169

é i m p o r t a n t e  q u e  o u t r o  c o n t r o l a d o r  d e  u n i d a d e  o u  e s t a ç ã o  

i n t e l i g e n t e  e s t e j a  p r e p a r a d o  p a r a  a s s u m i r  d e  i m e d i a t o  o

g e r e n c i a m e n t o  d a  r e d e  n o  c a s o  d e  f a l h a  d o  g e r e n c i a d o r .

I o d a s  a s  p r o p o s t a s  d e  r e q u i s i t o s  f u n c i o n a i s  e a m a i o r i a  d a s  

i m p l e m e n t a ç õ e s  s u p o r t a m  e s t a  r e d u h d â n c i a .

O u t r o  a s p e c t o  r e l a t i v o  à r e d u n d â n c i a  s e  r e f e r e  à s  p a r a d a s  d e  

e m e r g e n c i a :  p e l o s  p r i n c í p i o s  d e  s e g u r a n ç a  e s t a b e l e c i d o s  ( c a p í t u l o  

3) a p a r a d a  d e  e m e r g e n c i a  d e v e  s e r  f e i t a  i n d e p e n d e n t e m e n t e  d a  LAN, 

a t r a v é s  d e  l i g a ç ã o  d i r e t a  e n t r e  o s  " p u s h—b u t t o m s "  ( b o t õ e s  d e  

e m e r g e n c i a ) ,  c o l o c a d o s  e m  l o c a i s  e s t r a t é g i c o s .  O b s e r v a r  q u e  e s t a  

p r o v i d ê n c i a  e l i m i n a  o ú n i c o  e v e n t o  c r í t i c a  q u e  o c o r r e r i a  n o  n í v e l  1 

d e  c o m u n i c a ç ã o  (fig. 6.1).

T o d a s  a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  t a m b é m  p r e v ê e m  a l g u m  t i p o  d e  t r a t a m e n t o  d e  

e r r o s  d e  c o m u n i c a ç ã o  ( s o b r e  c o n c e i t o s  d e  d e t e c ç ã o  d e  e r r o s ,  ver, 

p o r  e x e m p l o ,  LB73, 276, 73. O m e i o  d e  t r a n s m i s s ã o  e o s  m é t o d o s  d e  

c o d i f i c a ç ã o  d e v e m  g a r a n t i r ,  m e s m o  e m  a m b i e n t e s  h o s t i s ,  u m  b a i x o  B E R  

("Bit E r r o r  R a t e "  - t a x a  d e  e r r o s  d e  b i t s ) ,  p a r a  e v i t a r  

r e t r a n s m i s s õ e s  r S 5 4 3 . E s p e r a - s e  u m  B E R  m e n o r  d o  q u e  C 2 7 6 3 .

I s t o  s i g n i f i c a  u m  e r r o  a c a d a  14h d e  o p e r a ç ã o  a u m a  t a x a  de 

t r a n s m i s s ã o  d e  E O O  k b i t / s ,  o q u e  é m u i t o  bom, m a s  i n a t i n g í v e l  p e l a  

m a i o r i a  d a s  i m p l e m e n t a ç õ e s .  U m  B E R  d e  10"'^ c o m o  e s p e c i f i c a d o  p e l a  

m a i o r i a  C3073 , s i g n i f i c a ,  n e s s e  c a s o ,  u m  e r r o  a c a d a  0 , 5  s, o  q u e  

p o d e  s e r  i n a c e i t á v e l .

E s t e s  e r r o s  s ã o  a d m i n i s t r a d o s  p e l o s  m e c a n i s m o s  d e  d e t e c ç ã o ,  q u e  t ê m  

q u e  p r e v e r  a h i p ó t e s e  d e  q u e  o s  a g e n t e s  h o s t i s  t e n d a m  a c o r r o m p e r  

m a i s  d e  u m  b i t  s i m u l t a n e a m e n t e .  E m  r e d e s  c o m  B E R 's d e  1 0 "” f a z - s e  

n e c e s s á r i o  m e c a n i s m o s  q u e  o f e r e ç a m  u m a  d i s t â n c i a  d e  h a m m i n g  - H D  

( " H a m m i n g  D i s t a n c e " )  m a i o r  d o  q u e  4 ( g a r a n t i a  d e  q u e  s e r ã o  

d e t e c t a d o s  9 9 %  d a s  o c o r r ê n c i a s  d e  a t é  4 b i t s  c o r r o m p i d o s  

s i m u l t a n e a m e n t e  e m  u m  b l o c o  LS73, E 7 6 3  . J á  u m a  L A N  c o m  B E R  merior d o  

q u e  10'*'’ p o d e  s e  s a t i s f a z e r  c o m  u m a  H D  m a i o r  d o  q u e  E, d a d a  a
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m a i o r  s e g u r a n ç a  i n t r í n s e c a  d o  s i s t e m a .  C o n v é m  o b s e r v a r  q u e  a H D  

e s t á  a s s o c i a d a  à i n c l u s ã o  d e  b i t s  d e  c o n t r o l e  e m  c a d a  b l o c o  e e s t e s  

s e r ã o  e m  n ú m e r o  d i r e t a m e n t e  p r o p o r c i o n a l  à H D , o q u e  o n e r a  o 

t a m a n h o  d a s  m e n s a g e r i s .

P o r  ú l t i m o ,  é p r e c i s o  q u e  o so-ftware g e r e n c i a d o r  d a  L A N  g a r a n t a  u m  

d e s e m p e n h o  s e g u r o ,  l i v r e  d e  f a l h a s  e e f i c a z ,  d e  f o r m a  q u e  o a c e s s o  

à i n f o r m a ç ã o  s e j a  fác i l  e e m  t e m p o  h á b i l .  A s  f u n ç õ e s  a s e r e m  

p r e e n c h i d a s  p e l o  g e r e n c i a d o r  d a  L A N  s ã o  C S 8 8 1 :

- C o n f i g u r a ç ã o :  g e r e n c i a  o s  p r o b l e m a s  d e  e n d e r e ç a m e n t o  l ó g i c o  

d a s  c o n e x õ e s  e a s  r e g r a s  d e  p r i o r i d a d e s ,  é r e s p o n s á v e l  t a m b é m  

p e l o  r e e s t a b e 1e c i m e n t o  d a s  c o m u n i c a ç õ e s  a u m  e s t a d o  

c o n s i s t e n t e  a p ó s  f a l h a  d o  s i s t e m a .  D e v e  t a m b é m  d e t e c t a r  e 

i s o l a r  e s t a ç õ e s  d e f e i t u o s o s ,  r e c o n f i g u r a n d o  o s i s t e m a  p a r a  a 

n o v a  s i t u a ç ã o ;

- A d m i n i s t r a ç ã o :  f o r n e c e  r e l a t ó r i o s  s o b r e  a d i s t r i b u i ç ã o  d a s  

c o m u n i c a ç õ e s ,  a c u s a n d o  a s  e s t a ç õ e s  m a i s  u s a d a s ,  o s  t i p o s  d e  

c o n s u l t a  etc. O b j e t i v a  f o r n e c e r  p a r a m e t r o s  p a r a  a u d i t o r i a  

a d m i n i s t r a t i v a  d a  rede;

- M o n i t o r a m e n t o  e C o n t r o l e :  p r e o c u p a - s e  c o m  o d e s e m p e n h o  d a  

red e .  I n f o r m a ,  p o r  e x e m p l o ,  o s  s e r v i d o r e s  q u e  e s t ã o  s e  

t o r n a n d o  c o n g e s t i o n a d o s ,  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  t é c n i c a s  d o  

t r á f e g o ,  e a s s i m  p o r  d i a n t e .  D e v e  a i n d a  c o n t r o l a r  a 

s i n c r o n i z a ç ã o  d e  e s t a ç õ e s ,  f o r n e c e n d o  a s  b a s e s  d e  t e m p o  p a r a  

tal e p r i o r i z a r  a s  f u n ç õ e s  e e s t a ç õ e s  m a i s  c r í t i c o s ;

- S e g u r a n ç a :  g a r a n t e  o a c e s s o  s e l e t i v o  à r e d e  a t r a v é s  d a  

d i s t r i b u i ç ã o  d e  s e n h a s .  B l o q u e i a  a r q u i v o s  p a r a  e s c r i t a  o u  

e s c r i t a / l e i t u r a  a p a r t i r  d o  g e r e n c i a d o r  a f i m  d e  g a r a n t i r  o 

s i g i l o  e e v i t a r  m a n i p u l a ç ã o  n ã o  a u t o r i z a d a  d a s  i n f o r m a ç õ e s .  

N ã o  é i m p o r t a n t e ,  n o  c a s o  d a s  L A N 's d o s  n í v e i s  1 / 0  e B, o 

g e r e n c i a m e n t o  d e  d a d o s  c r i p t o g r a f a d o s .  E s t e s  t o r n a m - s e  

i m p o r t a n t e s  n a s  r e d e s  o n d e  o a c e s s o  h u m a n o  é g e n e r a l i z a d o ,  o 

q u e  n ã o  é o caso.
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A s  n o r m a s  s ã o  a i n d a  i n c o m p l e t a s  n o  q u e  s e  r e f e r e  a o s  a s p e c t o s  d o  

g e r e n c i a m e n t o  d e  L A N ' s .  P r o t o c o l o s  a d i c i o n a i s  e f u n ç õ e s  e s p e c í f i c a s  

e m  c a d a  c a m a d a  d e v e m  s e r  d e f i n i d o s  p a r a  t a n t o .  O m o d e l o  I S O / O S I  

(I S O  7 4 9 B )  c o m e ç o u ,  e m  190B, a e n d e r e ç a r  p a r c i a l m e n t e  e s s e s  

p r o b l e m a s  a t r a v é s  d o s  a d e n d o s  1 e S .  N ã o  e x i s t e ,  e n t r e t a n t o ,  

n e n h u m a  i m p l e m e n t a ç ã o  r e a l i z a d a  LE74, E 8 0 3 . A l g u n s  a s p e c t o s  d e  

i n t e r e s s e  e s p e c í f i c o  s o b r e  t e s t e s  d e  d e s e m p e n h o  e g e r e n c i a m e n t o  d e  

L A N ' s  p o d e r ã o  s e r  v i s t o s  e m  C3SS, 7, 743.

S o b  a ó t i c a  d a  g a r a n t i a  d e  i n t e r o p e r a b i l i d a d e ,  s ã o  i m p o r t a n t e s  as 

n o r m a s  d e  c o n f o r m i d a d e  e d e  t e s t e s  d e  d e s e m p e n h o  d e  L A N ’s, a f i m  d e  

s e  e v i t a r  i m p l e m e n t a ç õ e s  q u e  d i z e m  a t e n d e r  à s  n o r m a s  m a s  n ã o  s ã o  

c o m p a t í v e i s  (as n o r m a s ,  a l i á s ,  a b r e m  " b r e c h a s "  p a r a  q u e  i s s o  

a c o n t e ç a  CE/4, 3S3;i ) . A ISO D P  9 6 4 6  j á  t e n t a  r e s o l v e r ,  p e l o  m e n o s  

p a r c i a l m e n t e ,  o p r o b l e m a .

C o m p  1 e m e n t a r e s , m a s  n ã o  m e n o s  i m p o r  tarîtes, s ã o  os a s p e c t o s  

r e l a t i v o s  às f a l h a s  d o  s i s t e m a  p r o p r i a m e n t e  d i t o :  d e n t r o  d o  

c o n c e i t o  d e  M í B F  ( " M e a n  T i m e  B e t w e e n  F a i l u r e "  - t e m p o  m é d i o  e n t r e  

f a l h a s ) ,  e s p e r a - s e  q u e  u m a  r e d e  p o s s a  o p e r a r  l o n g o s  p e r í o d o s  s e m  

f a l h a s .  U m  M T B F  d e  6 0 0 0  h a s s e g u r a r i a  u m a  o p e r a ç ã o  de 1 ano, e m  

d o i s  t u r n o s ,  s e m  f a l h a s .  M u i t a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  j á  a s s e g u r a m  M T B F  

s u p e r i o r e s  a e s t e  v a l o r .

6 . 4 . 5  T i p o s  d e  M e n s a g e m  e M é t o d o s  d e  A c e s s o

A q u i  s ã o  m a i s  n í t i d a s  a s  d i f e r e n ç a s  e n t r e  o s  n í v e i s  d e  c o m u n i c a ç ã o .  

C o n s i d e r a n d o  a c o n d i ç ã o  d e  u m  só t i p o  d e  L A N  p a r a  o s  n í v e i s  1 e 0, 

é p r e c i s o  a t e n t a r  p a r a  a s  s i t u a ç õ e s  d i f e r e n t e s  d a s  f a s e s  d e  

p r o d u ç ã o ,  p a r a  u m a  a n á l i s e  a d e q u a d a .  A f i g u r a  6 . 6  i l u s t r a  o q u e  

o c o r r e  e m  c a d a  s i t u a ç ã o .  O b s e r v a - s e  c o m o  n o  n í v e l  1 / 0  e x i s t e  u m  

c e r t o  a c o r d o  e n t r e  o t a m a n h o  t í p i c o  d e  m e n s a g e m  e o t e m p o  

d i s p o n í v e l  p a r a  t r a n s m i s s ã o :  o s  t e m p o s  c r í t i c o s  d e  a c e s s o  o c o r r e m  

q u a n d o  a s  m e n s a g e n s  s ã o  c u r t a s  (em s u a  g r a n d e  m a i o r i a ,  m e n o r  d o  q u e
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MENSAGEM

. Tiro Programas Or je«) Frô t.
Desenhos
Programas
Faranetros
Da4os

Alarmes/
avisos

Statds
Dajlos

Relató­
rios
Saáos
Statas

Dados
FarSne-
tros

Relató­
rios
Dados

. Tamanho Obste) até 10 )( até 10 k < 128 até 18 k < 128 até 10 k

. Freqiüfncia (mens./s) < 10 < 20 > 100 < 1 0 < 180 < 18

lEMFO DE ACESSO (s)

. Mínimo - pior conii- 
c£(o (1)

—- ___ 0,02-8,10 8,02-0,10 — —

. Máximo ' melhor con- 
íiçKo

10 10 10 18 10 18

(1) - Mensagens cnrtas ile alarmes/avisos

F i g u r a  6 . 6 -  C a r a c t e r í s t i c a s  d a s  m e n s a g e n s  n a s  d i v e r s a s  -fases d a  
p r o d u ç ã o

3 2  b y t e ) .  P o r  o u t r o  lado, q u a n d o  a s  m e n s a g e n s  s ã o  l o n g a s  (e -fora 

d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  n o r m a i s  d e  c o m u n i c a ç ã o  d a  L A N  d e  n í v e l  1/0), o s  

t e m p o s  d i s p o n í v e i s  p a r a  t r a n s m i s s ã o  n ã o  s ã o  c r í t i c o s .  O n í v e l  B, 

q u e  o p e r a  n o r m a l m e n t e  c o m  m e n s a g e n s  m a i o r e s ,  n ã o  s o f r e  t a n t o  c o m  

r e s t r i ç õ e s  d e  t e m p o .

É p r e c i s o  o b s e r v a r  a i n d a  q u e  a c o m u n i c a ç ã o  e m  F M C  q u a s e  n ã o  se 

u t i l i z a  d e  s e r v i ç o s  p e r i ó d i c o s  ( c a r a c t e r í s t i c o s  d e  c o n t r o l e  d e  

p r o c e s s o s ) .  A e n f a s e  m a i o r  é n o s  s e r v i ç o s  a p e r i ó d i c o s ,  d e  a c o r d o  

c o m  a s  d i f e r e n t e s  n e c e s s i d a d e s  d a s  d i v e r s a s  f a s e s  d a  p r o d u ç ã o .  E s t a  

c o n d i ç ã o  s u g e r e  p r i o r i z a r  a s  f u n ç õ e s  e p r i m i t i v a s  d e  c o m u n i c a ç ã o  

q u e  a t e n d a m  a e s s e  t i p o  d e  s e r v i ç o s .  P o r t a n t o ,  e m  F M C ' s ,  d e v e - s e  

d a r  p r e f e r e n c i a  à s  i m p l e m e n t a ç õ e s  d e  L A N ' s  q u e  t e n h a m  m e l h o r  

d e s e m p e n h o  n o s  s e r v i ç o s  a p e r i ó d i c o s  (ver o b s e r v a ç õ e s  a r e s p e i t o  e m  

C 3 0 7 D ).



6 . 4 . 6  C a r a c t e r i s t i c a s  d a  C o m u n i c a ç ã o

E x i s t e m  d i f e r e n ç a s  e n t r e  o s  n í v e i s  8 e 1 / 0  n o  q u e  s e  r e f e r e  a 

c a m a d a  d e  e n l a c e  d o  m o d e l o  I S O / O S I .

N o  q u e  t a n g e  à s u b c a m a d a  d a  M A C  ( " M e d i u m  A c c e s s  C o n t r o l "  - C o n t r o l e  

d e  A c e s s o  a o  M e i o ) ,  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  a t é  a g o r a  v i s t a s  p a r a  a L A N  

d o  n í v e l  1 / 0  s u g e r e m  o m é t o d o  d e  a c e s s o  p o r  " p o l l i n g "  ( v a r r e d u r a ) .  

E s t e  m é t o d o  t e m  a s e u  f a v o r  a s i m p l i c i d a d e ,  a s s o c i a d a  a o  t e m p o  

d e t e r m i n í s t i c o  d e  a c e s s o .  A  p e q u e n a ^ q u a n t i d a d e  d e  e s t a ç õ e s  d e  c a d a  

s e g m e n t o  d e  r e d e  f a v o r e c e  e s t a  s o l u ç ã o ,  e m  d e t r i m e n t o  d a s  s o l u ç õ e s  

m a i s  s o f i s t i c a d a s ,  d o  t i p o  p a s s a g e m  d e  f i c h a  ( " T o k e n " ) ,  c a r a s  e 

c o m p l i c a d a s  ( i n c l u s i v e  d e v i d o  a o  s e u  s i s t e m a  d e  g e r e n c i a m e n t o ). A 

p o s s i b i l i d a d e  d e  s e  a d o t a r  e s t a  c o n c e p ç ã o  e m  F M C  e x i s t e ,  

p r i n c i p a l m e n t e  n a  v e r s ã o  m i n i - M A P .  B a s t a  q u e  e s t a  s e  m o s t r e  v i á v e l  

e c o n o m i c a m e n t e .

N o  n í v e l  8 o s  m é t o d o s  d e  c o n t e n ç ã o  (do t i p o  C S M A / C D  - " C a r r i e r  

S e n s e  M u l t i p l e  A c c e s s / C o l l i s i o n  D e t e c t i o n " ,  ISO 8 8 0 2 . 3 )  p o d e m  s e r  

u s a d o s  p o i s  já s e  m o s t r a m  c o n f i á v e i s  e e f i c a z e s  e m  a m b i e n t e s  

i n d u s t r i a i s  CS98, 2 7 3 3 .  São, a l é m  d i s s o ,  s o l u ç õ e s  c o n s a g r a d a s  p e l o  

m e r c a d o  e c o m  b a i x o  c u s t o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o .  P a r a  o n í v e l  2 d e  red e ,  

m e r e c i a  s e r  e s t u d a d o  u m a  c o n f i g u r a ç ã o  s i m p l i f i c a d a  d a  r e d e  T O P  (uma 

e s p é c i e  d e  " m i n i - T O P " ,q u e  i m p l e m e n t a s s e  a s  c a m a d a s  1, 2 e 7).

A s u b c a m a d a  L L C  ( " L o g i c a l  L i n k  C o n t r o l " )  i m p l e m e n t a  o p a d r ã o  ISO 

8 8 0 2 . 2  t i p o  3 p a r a  o n í v e l  1/0, a c r e s c i d a  d e  n o v o s  t i p o s  p r ó p r i o s  

d e  o p e r a ç õ e s  c í c l i c a s ,  q u e  s ã o  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  " p o l l i n g "  (ver, a 

p r o p ó s i t o ,  1 2 5 4 3 ) .  O n í v e l  2 i m p l e m e n t a  o m e s m o  p a d r ã o  , t i p o  1 

(q u e  é u m  s u b c o n j u n t o  d o  t i p o  3), s u f i c i e n t e  p a r a  o m é t o d o  C S M A / C D .

A s  i m p l e m e n t a ç õ e s  d o s  d o i s  n í v e i s  d e  L A N  d e v e m  c o n t a r  c o m  o s  

s e r v i ç o s  d e  d i f u s ã o  (" b r o a d c a s t i n g ") p a r a  q u e  c e r t a s  m e n s a g e n s  

p o s s a m  s e r  r e c e b i d a s  p o r  t o d o s  a s  e s t a ç õ e s .  O " m u l t i c a s t i n g " ,  o u
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c h a m a d a  s e l e t i v a  d e  v á r i o s  e s t a ç õ e s ,  j á  n ã o  é t ã o  i m p o r t a n t e  p a r a  

e s s e s  d o i s  n í v e i s  d e  L A N ' s .

1 7 4

6 . 4 . 7  A s p e c t o s  R e l a t i v o s  a o  D N C  ( " D i r e c t  N u m e r i c a l  C o n t r o l " )

A c a r g a  e d e s c a r g a  d e  p r o g r a m a s  e p a r â m e t r o s  d e  e p a r a  C N C ' s  e 

P L C  ' s , j u n t o  c o m  o m o n i t o r a m e n t o  r e m o t o  d e l e s  c o n s t i t u e m  a e s p i n h a  

d o r s a l  d a  o p e r a ç ã o  d a s  F M C ' s .  A p e s a r  d e  D N C  s e r  u m  t e r m o  m u i t o  

c i t a d o ,  n ã o  s e  p o d e  d i z e r  q u e  C N C ' s  e P L C ' s  e x e c u t e m  e-f et i v ã m e n t e  

e s t a  f u n ç ã o :  o s  p r o b l e m a s  d e  c o m u n i c a ç ã o  s ã o  s é r i o s  d e v i d o  às 

l i m i t a ç õ e s  c i t a d a s  n o  c a p í t u l o  5, m a s  v ã o  m a i s  além:

- o s  C N C ' s  n ã o  s ã o  p r o j e t a d o s  p a r a  o p e r a ç ã o  r e m o t a  e a u t o m á t i c a .  

A s i m p l e s  t r a n s f e r i n c i a  d e  u m  p r o g r a m a  e x i g e  i n t e r f e r ê n c i a  d o  

o p e r a d o r  n o  local;

- o s  C N C ' s  e a m a i o r i a  d o s  P L C ' s  n ã o  s ã o  p r o j e t a d o s  p a r a  

i n t e r f a c e a r e m  d i r e t a m e n t e  c o m  a s  L A N ' s .  A s  i n t e r f a c e s  d e  

c o m u n i c a ç ã o  são, e m  g e r a l ,  b a s e a d a s  n o  p a d r ã o  R S - E 3 E C ,  q u e  

e n d e r e ç a  a p e n a s  o n í v e l  f í s i c o  d a  c o m u n i c a ç ã o ,  e d e  u m a  f o r m a  

t ã o  a b e r t a ,  q u e  c a d a  i m p l e m e n t a ç ã o  t o r n a - s e  ú n i c a  e 

i n c o m u n i c á v e l  c o m  a s  d e m a i s ;

- a s  i n t e r f a c e s ,  m e s m o  c o m  i n t e r f e r ê n c i a  d o  o p e r a d o r ,  s ã o  d e  

m u i t o  b a i x o  n í v e l ,  e x i g i n d o  e n t e n d i m e n t o  d e  " c o m o "  f a z e r  c a d a  

c o m u n i c a ç ã o ,  o q u e  é i n c o m p a t í v e l  c o m  i n t e r f a c e s  i n t e l i g e n t e s ;

- é i m p o s s í v e l ,  n a  m a i o r i a  d o s  C N C ' s ,  a c e s s a r  e m o d i f i c a r  

a u t o m á t i c a  e d i r e t a m e n t e  p r o g r a m a s  e p a r â m e t r o s  (de 

f e r r a m e n t a s ,  p o r  e x e m p l o ) ;

- n ã o  é p o s s í v e l  t r a n s f e r i r  a r q u i v o s  g r á f i c o s  p a r a  o s  C N C ' s .

E s t a s  l i m i t a ç õ e s  t e r ã o  q u e  s e r  s u p e r a d a s  p a r a  q u e  h a j a  i n t e g r a ç ã o  

p l e n a  n o  c o n c e i t o  d e  F M C  i n t e l i g e n t e ,  e x e c u t a n d o  e f e t i v a m e n t e  as 

f u n ç õ e s  d e  DNC. A s  p r i n c i p a i s  f u n ç õ e s  s e r i a m  C316, 565 3 :

- " s e t - u p " : l i gar e r e f e r e n c i a r  a M T  e m  r e l a ç ã o  a o s  s e u s  e i x o s ,  

c o l o c a n d o - a  e m  c o n d i ç õ e s  d e  o p e r a ç ã o ;



- e d i ç ã o  d e  p r o g r a m a s :  ler e m o d i f i c a r  o c o n t e ú d o  d e  p r o g r a m a s  e 

p a r â m e t r o s  a r m a z e n a d o s  n a  m e m ó r i a ;

- t r a n s f e r ê n c i a  d e  d a d o s  e p r o g r a m a s  d e  e p a r a  a m e m ó r i a  d o s  

C N C / P L C ' s

- e l i m i n a ç ã o  d e  d a d o s  e p r o g r a m a s  n a  m e m ó r i a ;

- M Ü I  ( " M a n u a l  D a t a  I n p u t " ) :  e x e c u ç ã o  r e m o t a  e m a n u a l ,  b l o c o  a 

b l o c o ,  d e  u m  p r o g r a m a ;

- p r o d u ç ã o  a s s i s t i d a  d i r e t a m e n t e  p e l a  MgU, i n c l u s i v e  e x e c u ç ã o  d e  

p r o g r a m a s  s e l e c i o n a d o s  e o p e r a ç ã o  e m  m o d o  i n t e r a t i v o  o r i e n t a d o  

p e l o  CNC;

- f u n ç õ e s  d e  p e s q u i s a  (r e q u i s i ç ã o - r e s p o s t a ) e s i n a i s  d e  

s i n c r o n i z a ç ã o ;

- f o r n e c i m e n t o  d e  i n f o r m a ç õ e s  d e  s t a t u s  s o l i c i t a d a s  o u  

p r o g r a m a d a s  ( d a d o s  d a  p r o d u ç ã o ,  d e  f e r r a m e n t a s  o u  d e  m á q u i n a ,  

po r  e x e m p l o ) ;

O S  C N C ' s  d i s p o n í v e i s  n o  m e r c a d o  n a c i o n a l  n ã o  t ê m  c o n d i ç õ e s  d e  

a t e n d e r  a e s s e s  r e q u i s i t o s .  S u r g i r a m  r e c e n t e m e n t e  m e r c a d o

i riter n a c  i o n a  1 o s  p r i m e i r o s  a i m p l e m e n t a r e m  p a r t e  d e s s a s  f u n ç õ e s  

C302, 303 3 .

A a c e i t a ç ã o  d e  a r q u i v o s  g r á f i c o s ,  c a r r e g a d o s  v i a  rede, s e r i a  ú t i l  

n o  c a s o  d o  C N C  f u n c i o n a r  c o m o  M g U  n a s  e t a p a s  i n i c i a i s  d a  

i m p l a n t a ç ã o  d e  FMC. P a r a  e s t e  c a s o ,  d e v e r i a m  s e r  p r e v i s t o s  a r q u i v o s  

a d i c i o n a i s  p a r a  a r m a z e n a m e n t o  d o s  d e s e n h o s  e d o s  p l a n o s  d e  

p r o c e s s o ,  q u e  v i r i a m  d i r e t a m e n t e  d o  C A PP.
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6 . 4 . 8  C a m a d a s  S u p e r i o r e s  d o  M o d e l o  I S O / O S I

E x i s t e  h o j e  u m a  t e n d ê n c i a  m u i t o  f o r t e  p a r a  a a d o ç ã o  d o  p r o t o c o l o  

M M S  (I S O  9 5 0 6 )  p a r a  s u p o r t a r  a t r a n s m i s s ã o  d e  m e n s a g e n s  e m  a m b i e n t e  

d e  m a n u f a t u r a  e d e  c o n t r o l e  d e  p r o c e s s o s  ( c a m a d a  7 d o  m o d e l o  O S I ). 

A m a i o r i a  d a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  d e  L A N ' s  j á  s ã o  p r e v i s t a s  p a r a  t a n t o .



O q u e  s e  not a ,  e n t r e t a n t o ,  é q u e  o M M S  é u m  p r o t o c o l o  g e n é r i c o ,  

a p l i c á v e l  a u m a  v a s t a  g a m a  d e  s i s t e m a s  n o  chão-de--f á b r  i c a . N e l e  n ã o  

s ã o  d e s c r i t o s  a s p e c t o s  d a s  a p l i c a ç õ e s  e s p e c í f i c a s ,  c o m o  é o c a s o  d a  

c o m u n i c a ç ã o  c o m  o s  C N C ' s  e P L C ’s C B 5 4 3 . é n e c e s s á r i o ,  a s s i m ,  a 

e l a b o r a ç ã o  d e  " e n v e l o p e s "  c o m o  f o r m a  d e  t r a d u z i r  o M M S  p a r a  c a d a  

c o n j u n t o  d e  e s t a ç õ e s ,  d e  a c o r d o  c o m  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s , o q u e  

c o n s t i t u i ,  n a  p r á t i c a  o e q u i v a l e n t e  a u m a  B** c a m a d a  n o  m o d e l o  Ü S I  .

E s t a  8"' c a m a d a  i n c l u i  o q u e  o p r o j e t o  M A P  d e s i g n o u  d e  API 

( " A p p l i c a t i o n  P r o g r a m  I n t e r f a c e s " ) .  E s t a s  t ê m  a f u n ç ã o  d e  t o r n a r  o s  

s e r v i ç o s  d e  r e d e  t r a n s p a r e n t e s  a o  u s u á r i o  ( p o i s  n ã o  o são, c o m o  e r a  

d e  s e  e s p e r a r ,  n a  c a m a d a  7), g a r a n t i n d o  a p o r t a b i l i d a d e  d o s  

p r o g r a m a s  n o s  d i f e r e n t e s  a m b i e n t e s  d a  m a n u f a t u r a

( i n t e r o p e r a b i l i d a d e ) .  F^ara m a i o e s  d e t a l h e s  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d a s  

A P I ' s ,  v e r  L2543.

U m  d e t a l h e  i m p o r t a n t e  é q u e  a s  A P I 's n ã o  p r e v ê m  e s q u e m a s  

e s p e c í f i c o s  p a r a  a l o c a ç ã o  d o s  n e c e s s á r i o s  e s p a ç o s  d e  m e m ó r i a  n a s  

e s t a ç õ e s  q u e  s e  c o m u n i c a m .  E s t a  f u n ç ã o  é s u p r i d a ,  n a  c o n c e p ç ã o  

d e f i n i d a  n e s t e  t r a b a l h o ,  p e l o s  m e c a n i s m o s  d e  m e m ó r i a  c o m p a r t i l h a d a  

e x p l i c a d o s  n o  c a p í t u l o  5. G i n t e r f a c e a m e n t o  d a s  L A N ' s  c o m  a m e m ó r i a  

c o m p a r t i l h a d a  p o d e  s e r  v i s t o  c o m  m a i s  d e t a l h e s  e m  LE373.

A s  A P I ' s  n ã o  e s t ã o  i n c l u í d a s  n o  m o d e l o  OSI, m a s  s e r v i r a m  d e  b a s e  

p a r a  a s  d i s c u s s õ e s  q u e  s e  i n i c i a r a m  e m  1 9 8 8  n o  â m b i t o  d o s  g r u p o s  d e  

t r a b a l h o  c o n j u n t o s  d a  l E C / I S Ü  v i s a n d o  a p o r t a b i l i d a d e  d a s  

a p l i c a ç õ e s  (ver, s o b r e  o a s s u n t o  C275, 3 0 9 D ) .

E n q u a n t o  e s s e s  p a d r õ e s  c o m p l e m e n t a r e s  n ã o  s u r g e m ,  e s p e r a - s e  

g a r a n t i r  a p o r t a b i 1 i d a d e  d o s  p r o g r a m a s  a t r a v é s  d o s  r e c u r s o s  

o f e r e c i d o s  p e l o  c o n j u n t o  d a  m e m ó r i a  c o m p a r t i l h a d a ,  O S  e D B M S  

c o m e n t a d o s  n o  c a p í t u l o  5, a s s o c i a n d o - o s  a o  p a d r ã o  e m e r g e n t e  d o  S T E P  

q u a n d o  e s t e  e s t i v e r  d i s p o n í v e l .  E s t a ,  a l i á s ,  j á  é u m a  t e n d ê n c i a  

v e r i f i c a d a  n a s  d i s c u s s õ e s  d o s  g r u p o s  d e  t r a b a l h o  d a  ISO / I E C .
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E S P E C I F I C A C S E S H i U E l 1 / 0 H í V E l 2

CftTEGORlft BftSlCA Barramento de campo Barramento de fábrica

HE 10 FiSlCO Par trançado Cabo coaxial

TOPàoGlft Árvore de barraraentos Árvore de barramentos

NO DE DISPOSITlUOS/BftRRftHENTO 3 0 Até 256

DISTSNClft ENTRE EXTREMOS Até 200 n / barramento 500 m/barraraento,
3 000 n com repetidores

ftLlHENTAÇgÜ DE ENERGIA PARA 
DISPOSITÍUOS UIA REDE Desnecessário Idem

"BROADCAST" (DIFUSSO) Desejável Importante

TEHPO DE ACESSO AO HE 10 20 ns (50 ms raãx.) 50 ns (100 ms máx.)

TAMANHO DA MENSAGEM, POR BLOCO 32 byte 1,5 kbyte

INCLUSSO/REHOaO DE DISPO- 
SITIUO COM REDE OPERANDO

Importante Idem

REDLINDSNCIA DO MEIO FíSlCO Necessária Desejável

CAPACIDADE > 200 kbit/s até 200 n> > 500 kbit/s até 500 m

DISTSNCIA DE HAMHING > 2 Idem

MTBF > 5 000 h Idem

ARQUITETUTA ISO / OSI Cartadas 1,2 e 7 implersent. Camadas 1 a 7 implementadas

- Catsada 1 Banda básica con codiTicat^o 
Manchester Idem

- Camada 21 L L C  

H A C

8802.2 classe 3 primitivas 
para funções de "polling"
Por chamada ("polling)

8802.2 classe 1

8802.3 (CSHA/CD)

- Camadas 3 a 6 Inexistente PadrSo TOP/MAP (opcional)

- Canada 7 flHS gerenciamento de rede Idem

F i g u r a  6 . 7 - E s t r u t u r a  b á s i c a  s u g e r i d a  p a r a  
c o m u n i c a ç a o  p a r a  F M C ' s

as r e d e s d e

6 . 5  S U G E S T S O  D E  M O D E L O S  D E  L A N ' S  P A R A  I M P L E M E N T A C S O

A -figura 6 . 7  r e u n e  o q u e  s e r i a  u m  r e s u m o  d a s  s u g e s t õ e s  c o m e n t a d a s  

p a r a  as e s p e c i f i c a ç õ e s  d o s  d o i s  n í v e i s  d e  c o m u n i c a ç ã o  v i s a n d o  

a t e n d e r  à s  n e c e s s i d a d e s  d a s  F M C ' s .

A s  c a p a c i d a d e s  d e  t r a n s m i s s ã o  b a s e a r a m - s e  n a s  n e c e s s i d a d e s  

c o l o c a d a s  p e l o s  d e m a i s  r e q u i s i t o s  d e  f o r m a  a g a r a n t i r  u m  t r á f e g o  

a d e q u a d o  c o m  a n e c e s s á r i a  m a r g e m  d e  s e g u r a n ç a .  P o d e - s e  o b s e r v a r  q u e
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e s t a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  são, d e  c e r t a  f o r m a ,  c o n s e r v a d o r a s  e m  r e l a ç ã o  

às p r o p o s t a s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  e x i s t e n t e s .

A l g u m a s  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  i n s e r i d a s  n a  f i g u r a  6 . 7  p r o p õ e m - s e  a 

s e r v i r  d e  c o m p a r a ç ã o  c o m  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  v i s t a s  n a s  f i g u r a s  6.3,

6 . 4  e 6.5.

O b s e r v e - s e  a i n d a  a q u a n t i d a d e  d e  s e m e l h a n ç a s  e n t r e  a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  d u a s  L A N 's d a  f i g u r a  6.7. E s t a s  s e m e l h a n ç a s  

f o r a m  i n t e n c i o n a i s ,  e o b j e t i v a v a m  f a v o r e c e r  a s i m p l i f i c a ç ã o  e 

i n t e r c a m b i a b i 1 i d a d e  a l é m  d e  p r o c u r a r  a t e n d e r  a o s  r e q u i s i t o s  

i n i c i a l m e n t e  p r o p o s t o s  d e  m o d u l a r i d a d e  e f l e x i b i l i d a d e .
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7 C O N C L U S Õ E S

E s t e  t r a b a l h o  p r o c u r o u  d i s c u t i r ,  d e  -forma a b r a n g e n t e  e i n t e g r a d a ,  

o s  d i v e r s o s  a s p e c t o s  d e  i n t e r a ç ã o  e p a d r o n i z a ç ã o  r e l a c i o n a d o s  à s  

F M C ' s .

C o m o  s e  p ô d e  n o t a r ,  u m  a s s u n t o  t ã o  v a s t o  e a i n d a  c a r e n t e  d e  e s t u d o s  

e d e  p a d r õ e s  s e d i m e n t a d o s  n ã o  p o d e r i a  a q u i  s e r  t r a t a d o  d e  f o r m a  

d e f i n i t i v a  e e x a u s t i v a .  A c r e s ç a—se  a e s t a s  l i m i t a ç õ e s  a s  

d i f i c u l d a d e s  n a t u r a i s  d e  u m  e s t u d o  d e s t a  n a t u r e z a ,  d a d o  o s e u  

c a r á t e r  i n t e r d i s c i p 1 i n a r . A s  p r i n c i p a i s  c o n t r i b u i ç õ e s  d e s t e  

t r a b a l h o  p r o v a v e l m e n t e  f o r a m  a d e  s u s c i t a r  o d e b a t e  e d e  f o r n e c e r  

s u b s í d i o s  p a r a  o u t r o s  t r a b a l h o s  f u t u r o s .

P r o c u r o u - s e  a b o r d a r  o s  d i v e r s o s  t ó p i c o s  d o  t r a b a l h o  p r e s e r v a n d o - s e  

u m  c e r t o  c r i t é r i o  d e  e q u a n i m i d a d e .  P e r m i t i u - s e  u m  d e t a l h a m e n t o  u m  

p o u c o  m a i o r  n a q u e l e s  t ó p i c o s  d i r e t a m e n t e  r e l a c i o n a d o s  a o s  p r o b l e m a s  

m e c a n  i c o s .

E n t r e m e a n d o  o s  d i v e r s o s  t ó p i c o s  a b o r d a d o s ,  a l g u m a s  c o n t r i b u i ç õ e s  

m e r e c e m  s e r  d e s t a c a d a s  d e s t e  t r a b a l h o :

a) a a b o r d a g e m  s i s t ê m i c a  e i n t e g r a d a  d a s  F M C ' s ,  c o m  e n f o q u e

c e n t r a d o  n o  s e u  d e s e m p e n h o  g l o b a l ; p r e o c u p o u - s e  e m  t o r n a r

a c e s s í v e l  à F M C  a s  d i v e r s a s  t e c n o l o g i a s  e r e c u r s o s  d o s  q u a i s

n e c e s s i t a ,  a b s t r a i n d o - s e  d a s  v i s õ e s  p a r c i a i s  q u e  f a t a l m e n t e

o c o r r e r i a m  s e  a s  q u e s t õ e s  f o s s e m  t r a t a d a s  d e n t r o  da ó t i c a  d e

a l g u m a  á r e a  e s p e c í f i c a  d a  e n g e n h a r i a .  D e n t r o  d e s s e  c o n t e x t o

d e v e m  ser r e s s a l t a d o s  o s  e s t u d o s  r e l a t i v o s ;

à t e c n o l o g i a  d e  g r u p o  c o m o  f e r r a m e n t a  d e  s u p o r t e  à 

c o n s t i t u i ç ã o  e o t i m i z a ç ã o  d a s  F M C ' s ;

à i n s p e ç ã o  c o m o  i n s t r u m e n t o  b á s i c o  d e  c o n t r o l e  d o s  

p r o c e s s o s  e d o s  r e c u r s o s  da f a b r i c a ç ã o ;



à e s t r u t u r a ç ã o  d e  u m a  b a s e  d e  d a d o s  i n t e g r a d a  a n í v e l  d e  

t o d o  o s e t o r  p r o d u t i v o  e d a  FMC;

à a d e q u a ç ã o  d a s  r e d e s  l o c a i s  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  t é c n i c a  e 

e c o n o m i c a m e n t e ,  à s  n e c e s s i d a d e s  d e  c h ã o  d e  -fábrica e d a  

F M C ' s ,  e m  p a r t i c u l a r ;  ,

à o t i m i z a ç ã o ,  a t r a v é s  d a  r ac i o n a  1 i z a ç ã o  e s i mp 1 i-f i c a ç ã o , d e  

t o d o  u m  e l e n c o  d e  t e c n o l o g i a s  j á  e x i s t e n t e s ,  v i s a n d o  a s u a  

u t i l i z a ç ã o  e m  F M C ' s .  S ã o  e x e m p l o s  a s  s u g e s t õ e s  r e l a c i o n a d a s  

à s  u n i d a d e s  d e  t r a n s p o r t e  e m a n i p u l a ç ã o  e a o s  C N C ' s  e s e u s  

m e i o s  d e  c o m u n i c a ç ã o .

b) u m a  s u g e s t ã o  d e  t e r m i n o l o g i a  a s s o c i a d a  a o s  d i v e r s o s  c o n c e i t o s  

r e l a c i o n a d o s  à a u t o m a ç ã o  d a  m a n u f a t u r a .  E s t a  c o n t r i b u i ç ã o  

s u r g i u  a p a r t i r  d a s  n e c e s s i d a d e s  i m p o s t a s  p e l a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d o  t r a b a l h o  e d a  c o n s t a t a ç ã o  d a s  

i n c o n s i s t ê n c i a s  e c a r ê n c i a s  d a  t e r m i n o l o g i a  a t é  e n t ã o  

e m p r e g a d a  n a  l i t e r a t u r a .

c) u m  e n f o q u e  p r i o r i t á r i o  n a  p a d r o n i z a ç ã o :  a p e s a r  d a s  i n i c i a t i v a s  

a i n d a  i n c i p i e n t e s  d e  p a d r o n i z a ç ã o  e m  r e l a ç ã o  a o s  p r i n c i p a i s  

a s p e c t o s  a s s o c i a d o s  à s  F M C ' s ,  p r o c u r o u - s e  a p r o v e i t a r  a o  m á x i m o  

o s  e s f o r ç o s  a t u a l m e n t e  d e s e n v o l v i d o s .  D e s t a c a m - s e  o s  c o n c e i t o s  

a p r o v e i t a d o s  d o  p r o j e t o  S T E P  e d o  p a d r ã o  BCL. P r o c u r o u - s e  

t a m b é m  t r a z e r  à d i s c u s s ã o ,  e s u g e r i r  e n c a m i n h a m e n t o s  d e  

s o l u ç õ e s  p o s s í v e i s ,  à q u e l e s  a s p e c t o s  o n d e  n o v o s  p a d r õ e s  p o s s a m  

s e r  ú t e i s  n o  d e s e n v o l v i m e n t o  d a s  F M C ' s .  S ã o  e x e m p l o s  a s  

s u g e s t õ e s  r e l a c i o n a d a s  à s  c l a s s e s  d e  m á q u i n a s ,  p a l e t e s  e 

e s t r a d o s ,  f e r r a m e n t a s ,  r e d e s  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  e a s s i m  p o r  

d i a n t e .

d) a c o n c e p ç ã o  d e  u m  m o d e l o  d e  F M C  i n t e l i g e n t e , q u e  p o d e  e v o l u i r ,  

d e  f o r m a  m o d u l a r  e c o m  f l e x i b i l i d a d e  s u f i c i e n t e s , '  p a r a
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a d e q u a r - s e  à s  d i v e r s a s  c i r c u n s t â n c i a s  d e  c a d a  p r o j e t o  d e  

imp l a r t t a ç ã o . D e s t a q u e  p a r a  o p a p e l  d o  o p e r a d o r  que, n e s t a  

c o n c e p ç ã o ,  a s s u m e  o p a p e l  d e  e m u l a d o r  d e  -funções a u t o m a t i z a d a s  

e n q u a n t o  e s t a s  n ã o  e s t ã o  d i s p o n í v e i s  e, p r i n c i p a l m e n t e ,  é o 

r e s p o n s á v e l  ú l t i m o  p e l a  g e s t ã o  d a  p r o d u ç ã o  d a  FMC.

E x i s t e ,  n a t u r a l m e n t e ,  u m a  c e r t a  d i s t â n c i a  e n t r e  a i d e a l i z a ç ã o  e a 

p r á t i c a .  V á r i a s  d i f i c u l d a d e s  s e  i n t e r p õ e m  n a  c o n s e c u ç ã o  d o s  

o b j e t i v o s  d e  i n t e g r a ç ã o .  0 d e s e n v o l v i m e n t o  d o  t r a b a l h o  c o l o c o u  e m  

e v i d ê n c i a  v á r i a s  d e s t a s  d i f i c u l d a d e s ,  d e n t r e  a s  q u a i s  s e  d e s t a c a m :

- a s  l i m i t a ç õ e s  d o s  h a r d w a r e  e s o f t w a r e  c o m e r c i a l m e n t e  

d i s p o n í v e i s .  O c a s o  d o s  C N C ' s  é u m  e x e m p l o  b e m  r e p r e s e n t a t i v o .

- a f a l t a  d e  p a d r o n i z a ç ã o ,  a s u p e r p o s i ç ã o ,  e a i m p o s i ç ã o  d e  

d i f e r e n t e s  p a d r õ e s  p r o p r i e t á r i o s ,  q u e  a c a b a m  r e t a r d a n d o  o u  

m e s m o  i n v i a b i 1 i z a n d o  o a p r o v e i t a m e n t o  d e  r e c u r s o s  i m p o r t a n t e s  

p a r a  a FMC. S ã o  e x e m p l a r e s  o s  p r o b l e m a s  r e l a t i v o s  a o s  s i s t e m a s  

o p e r a c i o n a i s ,  p a l e t e s ,  i n t e r f a c e s  C A D / C A P P / C A M  e a s s i m  p o r  

d i a n t e .

- a n e c e s s i d a d e  d e  t r o c a  e f i c a z  d e  i n f o r m a ç õ e s  e n t r e  á r e a s  c u j a s  

t e c n o l o g i a s  a i n d a  n ã o  s e  e n c o n t r a m  d e v i d a m e n t e  a m a d u r e c i d a s  e 

q u e  s e  v ê e m  f o r ç a d a s  a f a z e r  u s o  d e  p a d r õ e s  d e  c o m u n i c a ç ã o  

a i n d a  n ã o  c o n s o l i d a d o s .  O p r o b l e m a  s e  m a n i f e s t a  e m  t o d o s  os 

n í v e i s  d a  h i e r a r q u i a  c o r p o r a t i v a  e s ã o  m a i s  s e n s í v e i s  n o  n í v e l  

d e  c h ã o  d e  f á b r i c a .

- o p e r f i l  i n a d e q u a d o  d a  m ã o  d e  o b r a  d i s p o n í v e l  p a r a  a s s u m i r  a 

r e s p o n s a b i l i d a d e  p e l o  g e r e n c i a m e n t o  d e  u m a  e s t r u t u r a  p r o d u t i v a  

a u t o m a t i z a d a  q u e  t r a n s f e r e  p a r a  o o p e r a d o r  r e s p o n s a b i 1 i d a d e s  

t r a d i c i o n a l m e n t e  a s s u m i d a s  p o r  t é c n i c o s  d e  n í v e l  h i e r á r q u i c o  

s u p e r  i o r ,

D e n t r e  o s  d i v e r s o s  t ó p i c o s  t r a t a d o s  a o  l o n g o  d e s t e  t r a b a l h o ,  a l g u n s  

s e  m o s t r a r a m  i n t e r e s s a n t e s  p a r a  r á p i d a  i m p l e m e n t a ç ã o ,  p o r  se
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t r a t a r e m  d e  s o l u ç õ e s  r e l a t i v a m e n t e  s i m p l e s ,  c o m o  n o  c a s o  d a q u e l a s  

r e l a c i o n a d a s  à t e c n o l o g i a  d e  g r u p o  o u  à s  u n i d a d e s  d e  t r a n s p o r t e  e 

m a n i p u l a ç ã o .

O u t r o s  t ó p i c o s  d e m a n d a r ã o  u m  t r a b a l h o  s u p l e m e n t a r  d e  p 1a n e j a m e n t o  

p a r a  q u e  s u a  i m p l e m e n t a ç ã o  s e j a  e-ficaz, p r i n c i p a l m e n t e  q u a n d o  

t r a t a m  d e  m i g r a ç ã o  d e  s i s t e m a s  c o n v e n c i o n a i s  p a r a  a u t o m á t i c o s  e, 

d e p o i s ,  d e s s e s  p a r a  i n t e l i g e n t e s .  S ã o  b o n s  e x e m p l o s ,  e m  -Função d a  

i m p o r t â n c i a ,  a i m p l a n t a ç ã o  d a s  r e d e s  l o c a i s  d e  c o m u n i c a ç ã o  o u  d e  

s u a s  f u n ç õ e s  d e  DNC, o u  a i n d a  a e s t r u t u r a ç ã o  d a s  u n i d a d e s  d e  

i n s p e ç ã o  e d e  i d e n t i f i c a ç ã o .

P o r  ú l t i m o ,  r e s t a m  a q u e l e s  t ó p i c o s  q u e  a i n d a  i m p o r ã o  e s t u d o s  m a i s  

a p r o f u n d a d o s  p a r a  q u e  s u a s  t e c n o l o g i a s  t o r n e m - s e  d i s p o n í v e i s .  

D e n t r e  a s  s u g e s t õ e s  l e v a n t a d a s ,  a l g u m a s  s e  d e s t a c a r a m  p e l a  s u a  

i m p o r t â n c i a  e o p o r t u n i d a d e  p a r a  e s t u d o s  f i i t u r o s :

- d e s e n v o l v i m e n t o  d e  u m a  e s t r u t u r a  d e  b a s e s  d e  d a d o s  

d i s t r i b u í d a ,  i n t e g r a d a  e c o m p a t í v e l  c o m  a s  n e c e s s i d a d e s  d o  

ambiertte d e  e n g e n h a r i a ,  e m  g e r a l ,  e d a s  F M C ' s ,  e m  p a r t i c u l a r ;

- e s t u d o  d e  u m a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  r e d e  l o c a l  d e  b a i x o  c u s t o  q u e  

a t e n d a  a o s  r e q u i s i t o s  i m p o s t o s  p e l o  a m b i e n t e  d e  c h ã o  d e  

f á b r i c a  e p e l a s  F M C ' s ;

- c r i a ç ã o  d e  i n t e r f a c e s  d e  c o m u n i c a ç ã o  m a i s  i n t e l i g e n t e s  p a r a  o s  

C N C ' s ,  v i s a n d o  e l i m i n a r  (ou, p e l o  m e n o s ,  m i n i m i z a r )  o s  

e s t r a n g u 1a m e n t o s  q u e  h o j e  r e p r e s e n t a m  n a  i n t e g r a ç ã o  d a  F M C ' s ;

- d e s e n v o l v i m e n t o  d e  t é c n i c a s  d e  i d e n t i f i c a ç ã o ,  e i n s p e ç ã o  s e m  

c o n t a t o  q u e  a t e n d a m  à s  n e c e s s i d a d e s  d e  f l e x i b i l i d a d e  e 

a g i l i d a d e  d e m a n d a d a s  p e l a s  F M C ’s, i n c l u i n d o  o a p r o v e i t a m e n t o  

d a s  t e c n o l o g i a s  a t u a l m e n t e  e m  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  i m a g e n s  

d i g i t a l i z a d a s  p a r a  e s t a s  f i n a l i d a d e s ;

- a p e r f e i ç o a m e n t o  d a s  t é c n i c a s  d e  m o n i t o r a m e n t o  d e  d e s g a s t e  d e  

f e r r a m e n t a s  d e  f o r m a  a t o r n á - l a s  a c e s s í v e i s  a o  u s o  e m  F M C ' s ;



- p r o j e t a  d e  d i s p o s i t i v o s  f l e x í v e i s ,  m a n u a i s  e a u t o m á t i c o s ,  

a d e q u a d o s  à s  a p l i c a ç õ e s  d e  F M G 's p a r a  p e ç a s  p r i s m á t i c a s  e d e  

r e v o l u ç ã o ;

- i n t e g r a ç ã o  d o s  e s f o r ç o s  d e s e n v o l v i d o s  n a s  á r e a s  d e  T e c n o l o g i a  

d e  G r u p o ,  CAD, C A P P  e C A M  d e n t r o  d o s  c o n c e i t o s  s u b j a c e n t e s  d o  

M o d e l o  d e  D a d o s  d e  P r o d u t o  (STEP).

U m a  c o l e t â n e a  d e  o u t r o s  d e s e n v o l v i m e n t o s  e p e s q u i s a s ,  m a i s  

e s p e c í f i c o s ,  p o d e r i a m  a i n d a  s e r  l i s t a d o s  a p a r t i r  d a  l e i t u r a  d e s t e  

t r a b a l h o .  S e r ã o ,  e n t r e t a n t o ,  d e i x a d o s  à o p o r t u n i d a d e  d o s  o b j e t i v o s  

d e  o u t r o s  e s t u d o s  f u t u r o s  p a r a  q u e  v e n h a m  a s e r  a v a l i a d o s  q u a n t o  a 

s u a  c o n v e n i ê n c i a .
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C 7 2 1  K u m a r a ,  S.; 
Ha m s  I.

D a t a b a s e  c o n s i d e r a t i o n s  in m a n u f a c ­
t u r i n g  s y s t e m s  i n t e g r a t i o n .  R o b o t i c s  & 
C o m p u t e r— I n t e g r a t e d  M a n u f a c t u r i n g s  v. 

4s n. 3 / 4 ,  p. 6 0 1 - 1 7 s  1988.

C 7 4 J M c L e a n ,  C . R An a r c h i t e c t u r e  for I n t e l l i g e n t  
m a n u f a c t u r i n g  c o n t r o l .  in; P r o c e e d i n g s  
of S u m m e r  1 9 8 5  A S M E  C o n f e r e n c e ,  B o s t o n ,  
MA, 7p a u g u s t  1985.

C 753 M u s g r a v e ,  B N e t w o r k  m a n a g e m e n t  : k e e p i n g  t h e  
c o n n e c t i o n .  D a t a m a t i o n ,  p. 9 8 - 1 0 7 ,  
September  1, 1988.

C 763 - S t a n d a r d s  f o r  A d v a n c e d  M a n u f a c t u r i n g  
T e c h n o l o g y  - A M T . E l e c t r o t e c h n o l o g y ,  p. 
15-E l ,  J a n u a r y  1988.

L 773 K r e p c h i n ,  I P C a n  s t a n d a r d s  
c o n f u s i o n ? .  M o d e r n  
p. 9 7 - 1 0 0 ,  J a n u a r y

e a s e  a u t o m a t i o n  
M a t e r i a l s  H a n d l i n g ,  

1 9 8 7  .

C 783 K i s h i n a m i ,  T. 
K a n a  i , S . 
S a i t o ,  K.

A n  i n t e g r a t e d  a p p r o a c h  t o  C A D / C A P P / C A M  
b a s e d  on c e l l - c o n s t r u c t e d -  n u m e r i c -  
m o d e l  ( C C M ) . R o b o t i c s  fir C o m p u t e r -  
I n t e g r a t e d  m a n u f a c t u r i n g ,  v. 3, n. 2, 
P . 2 1 5 - 2 0 ,  1 9 8 7

C 7 9  3 T o z z i ,  C . L P A C -  P r o j e t o  
E d . P a p  i r u s ,

A u x  i 1 i a d o  p o r  
1 6 8  p ., 1986.

C o m p u t a d o r .

L 8 0  3 Sav i ,  V.M. P r o j e t o  A s s i s t i d o  p o r  C o m p u t a d o r  p a r a  
s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e ;  e s p e c i f i i c a ç ã o  e 
p r o j e t o  d e  u m  p a c o t e .  D i s s e r t a ç ã o  
( m e s t r a d o  e m  e n g e n h a r i a  E l é t r i c a ) ,  
UFS C ,  1987.

C 8 1 3  H o p p ,  T.H. C A D  - d i r e c t e d  i n s p e c t i o n .  in; A n n a l s  
o f  3 4 t h  C I R P  g e n e r a l  a s s e m b l y ,  M a d i s o n ,  
WS, V. 33/ 1 ,  15p., a u g u s t  1988.

C 8 2  3 M o n c a r z ,  H . T A r c h i t e c t u r e  a n d  p r i n c i p l e s  of t h e  
i n s p e c t i o n  w b r k s t a t i o n . N B S  i n t e r n a l  
r e p o r t .  N B S I R  8 8 - 3 8 0 2 ,  4 9 p . J u n e  1988.

C 8 3  3 Riiegg, A.
R e u k e r ,  H . J

T h e  i m p o r t a n c e  of t h e  i n t e r f a c e s  
b e t w e e n  C A D , C A M , C N C  for t h e  t e c h n o l o g y ,  
in; A n n a l s  of t h e  C I R P ,  v. 371, p. 4 5 5 -  
60, 1988.

C 8 4  3 H o p p ,  T.H.
Lan, K.C.

A h i e r a r c h i c a l  m o d e l - b a s e d  c o n t r o l  
s y s t e m  for i n s p e c t i o n .  A S T M  S p e c i a l  
t e c h n i c a l  t e s t i n g  P u b l i c a t i o n  862, p. 
1 6 9 - 8 7 ,  1985.

C 853 R o s e n b a u m ,  J . D A P r o p i t i o u s  
M a n u f a c t u r  i n g . 
m a y  1983:

M a r r  i a g e : 
I E E E  S p e c t r u m ,

C A D  a n d  
P. 4 9 - 5 2 ,
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C 8 6 3  H e n d e r s o n ,  M R  
M u s t  i , B .

A u t o m a t e d  g r o u p  t e c h n o l o g y  p a r t  c o d i n g  
•from a t h r e e - d i m e n s i o n a l  C A D  d a t a b a s e .  
I r a n s a c t i o n s  of A S M E , v. 110, p. 2 7 8 -  
87, a u g u s t  1988.

C 8 7 3  K l u t e ,  M. P r o c e d u r e s  
i n t e g r a t i o n  of 
m a n u f a c t u r  ing 
M a n u f a c t u r i n g  ;

in s o f t .d e v e l o p m .for
c o m p l e x  a p p l i c a t i o n s  in 

in: C o m p u t e r - I n t e g r a t e d  
c o m m u n i c a t i o n /

s t a n d a r d i z a t i o n /  i n t e r f a c e s ,  B e r n o l d ,  
T.; G u t t r o p f ,  W. (Ed.), p. 1 0 5 - 1 6 ,  
N o r t h - H o l l a n d ,  1988.

r 8 8 3  B e e b y ,  W . I) T h e  H e a r t  of I n t e g r a t i o n :  a s o u n d  d a t a ­
b as e .  I E E E  S p e c t r u m ,  p. 44-8, m a y  1983.

C 8 9 3  K o c h a n ,  D. F l e x i b l e  M a n u f a c t u r i n g  S y s t e m s  a n d  
C A D / C A M  e v a l u a t i o n  a n d  s e l e c t i o n  of 
s y s t e m s .  C o m p u t e r s  in I n d u s t r y ,  v. 8, 
p. 2 0 1 - 7 ,  1987.

C 9 0 3  B a y m a n ,  1) C A D / C A M  o p e n s  up. M a n u f a c t u r i n g  
E n g i n e e r i n g ,  p. 5 3 - 6 0 ,  f e b r u a r y  1986.

C 9 1 3  C h a n ,  B . T . F R O M A P T : a n e w  link b e t w e e n  C A D  a n d  C A M  
C o m p u t e r - A i d e d  D e s i g n ,  v. 14, n. 5, p 
2 6 1 - 6 ,  S e p t e m b e r  1982.

L 9 2  3 N e w t o n ,  M . J  
H u r s t ,  H.S.

C A D  d a t a  c o m m u n i c a t i o n s -  
C o m p u t e r - A i d e d  E n g i n e e r i n g  
5-8, f e b r u a r y  1988.

an u p d a t e  
J o u r n a l , p

C 9 3 3  L a m b o u r n e ,  E . B T o w a r d s  i n t e g r a t i o n  of c o m p u t e r - a i d e d  
d e s i g n ,  m a n u f a c t u r e  a n d  p r o d u c t i o n  
m a n a g e m e n t . C o m p u t e r - A i d e d  E n g i n e e r i n g  
J o u r n a l ,  p. 2 4 0 - 4 ,  d e c e m b e r  1988.

r. 9 4  3 S p i n o s a ,  J . E . J U m  s i s t e m a  g r á f i c o  i n t e r a t i v o  p a r à  
m a t r i z e s  d e  s o l a d o s  i n j e t a d o s .  
D i s s e r t a ç ã o  ( m e s t r a d o  e m  e n g e n h a r i a  
m e c a n i c a ) ,  U F S C ,  1 5 0  p., d e z e m b r o  1989.

C 9 5  3 O w e n , J .
B l o o r , M.S.

N e u t r a l  f o r m a t s  for p r o d u c t  d a t a  
e x c h a n g e :  c u r r e n t  s i t u a t i o n .  C o m p u t e r -  
A i d e d  D e s i g n ,  v.l 9 ,  n. 8, p . 4 3 6 - 4 3 ,  
o c t o b e r  1987.

L 9 6 3  T r u s l o v e ,  K . C . E T h e  i m p l i c a t i o n s  of t o l e r a n c i n g  for 
c o m p u t e r - a i d e d  m e c h a n i c a l  d e s i g n .  
C o m p u t e r - A i d e d  E n g i n e e r i n g  J o u r n a l ,  p. 
7 9 - 8 5 ,  a p r i l  1988.

C 9 7  3 J o o r m a n n ,  0 
T e u n i s ,  G.

T h e  A p p l i c a t i o n  of C A D / C A M  s y s t e m s  at 
V o l k s w a g e n .  C o m p u t e r s  & G r a p h i c s ,  v. 
10, n. 4, p. 3 1 7 - 2 5 ,  1986.

t 9 8 3  B r o d y ,  H. C A D  m e e t s  CAM. H i g h  t e c h n o l o g y ,  
8, m a y  1987.

12-
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C 9 9 3  B e l l ,  R.
Y o u n g , R .I .M .

M a c h i n e  p l a n n i n g :  i t s  r o l e  in
g e n e r a t i o n  of m a n u f a c t u r i n g  c o d e  f r o m  
s o l i d  m o d e l  d e s c r i p t i o n s .  I n t e r n a t i o n a l  
J o u r n a l  of P r o d u c t i o n  R e s e a r c h ,  v. H 7 , 
n. 5, p. 8 4 7 - 6 7 ,  1989.

C 1 0 0  3 D e i t z ,  D. T h e  p o w e r  of 
E n g  i n e e r  i n g ,

p a r a m e t r i c s .  M e c h a n i c a l  
p. 5 8 - 6 4 ,  J a n u a r y  1989.

C 1 0 1 3  K e r r ,  S. D o c u m e n t  i n t e r c h a n g e  r e i g n s  at D o D . 
D a t a m a t i o n ,  p. 8 1 - 4 ,  n o v e m b e r  15, 1988.

C 1 0 S 3  M a g a l h ã e s ,  L . P C o m p u t a ç ã o  G r á f i c a  
P ., 1986.

Ed. P a p i r u s ,  1 9 6

C 1 0 3 3  B h u e y , D . P H I G S :  a g r a p h i c  p l a t f o r m  for C A D  
a p p l i c a t i o n  d e v e l o p m e n t .  C o m p u t e r - A i d e d  
D e s i g n ,  v.l 9 ,  n. 8, p . 4 1 0 - 7 ,  o c t o b e r  
1 9 8 7  .

C 1 0 4 3  S p a r k s ,  M R  
Gal l o p , J .R

C o m p u t e r  g r a p h i c s  l a n g u a g e  b i n d i n g s :  
p r o g r a m m e r  i n t e r f a c e  s t a n d a r d i z a t i o n .  
C o m p u t e r - A i d e d  D e s i g n ,  v.l9, n. 8, p. 
4 1 8 - 2 3 ,  o c t o b e r  1987.

t l 0 5 3  N o l l ,  S.
P o 11e r , J 
Ri K , J .

A p p r o a c h  t o  s o l v i n g  t h e  c o m p a t i b i l i t y  
p r o b l e m  b e t w e e n  G K S  & P H I G S .  C o m p u t e r -  
A i d e d  D e s i g n ,  v.l9, n. 8, p . 4 5 6 - 6 4 ,  
o c t o b e r  1987.

C 1 0 6 3  S c h e e r ,  S.
G a t t a s s , M

P a d r o n i z a ç ã o  d e  s i s t e m a s  g r á f i c o s  n o  
p r o j e t o  a s s i s t i d o  p o r  c o m p u t a d o r  in: 
C O B E M ,  p. 4 6 9 - 7 5 .

C 1 0 7  3 M a y e r ,  R . J I G E S -  o n e  a n s w e r  t o  p r o b l e m s  of C A D  
d a t a b a s e  e x c h a n g e .  Byt e ,  p. 5 0 9 - 1 4 ,  
J u n e  1987.

C 1 0 8 3  R e h w a l d ,  P V D A K S -  i n t e r f a c e  to t r a n s f e r  s u r f a c e  
d e s c r i p t i o n  d a t a  b e t w e e n  C A D  s y s t e m s .  
C o m p u t e r  fir G r a p h i c s ,  v. 9, n. 1, p. 6 9 -  
70, 1985.

C 1 0 9 3  Bey, I.
G e n g e n b a c h ,  U.

T h e  C A D * I  i n t e r f a c e  for s o l i d  m o d e l  
e x c h a n g e .  C o m p u t e r s  & G r a p h i c s ,  v. IS, 
n. 5, p. 1 8 1 - 9 0 ,  1988.

L 1 1 0 3  B r a n d l i ,  N.
M i t t e l s t a e d t , M

E x c h a n g e  of s o l i d  m o d e l s :  c u r r e n t  s t a t e  
a n d  f u t u r e  t r e n d s .  C o m p u t e r - A i d e d  
D e s i g n ,  v.51, n.5, p. 8 7 - 9 6 ,  m a r c h  
1989.
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11 1 I D  H o c  ken, H . J  
(Ed . )

R e p o r t  on S t a n d a r d s  a n d  s p e c i f i c a t i o n s  
for r a p i d  a c q u i s i t i o n  of m a n u f a c t u r e d  
p a r t s .  N a t i o n a l  B u r e a u  of S t a n d a r d s  
R e p o r t  for U.S. N A V Y ,  1 3 7 p ., o c t . 1985.

t l l H J  W a x m a n ,  I.R T h e  d e s i g n  a u t o m a t i o n  s t a n d a r d s  
e n v i r o n m e n t ,  in: E 4 t h  A C M / I E E E  D e s i g n  
A u t o m a t i o n  Corjference, p. 5 5 9 - 6 1 ,  1987.

C 1 1 3 3  - D a t a b a s e  m a n a g e m e n t : g a t e w a y  t o  CIM. 
t A m e r i c a n  M a c h i n i s t  S p e c i a l  R e p o r t ] .  
A m e r i c a n  M a c h i n i s t ,  p. 8E- 8 ,  o c t . 1987.

C 1 1 4 D  W i l k i n s o n ,  D. 
H a  1 1 a m , R .

A  s t u d y  of p r o d u c t  d a t a  t r a n s f e r  u s i n g  
IBES. C o m p u t e r - A i d e d  E n g i n e e r i n g
J o u r n a l ,  p. 1 3 1 - 6 ,  J u n e  1988.

L 1 1 5  3 K u z i a k , A . (E d .) FMS: M e t h o d s  a n d  S t u d i e s  
H o l l a n d ,  4 0 8  p . , 1986.

N o r t h -

C 1 1 6 3  S a r t o r i ,  L.G. M a n u f a c t u r i n g  i n f o r m a t i o n  s y s t e m s .  
A d d i s o n - W e s l e y , E 8 4  p . , 1 9 8 8  .

C 1 1 7 D  Z d e b l i c k ,  W . J P r o c e s s  D e s i g n  by C o m p u t e r  . 
S p e c t r u m ,  p. 5 6 - 8 ,  m a y  1983.

I E E E

C 1 1 8 3  C h a n g ,  T .-C A d v a n c e s  in CAP P .  N B S  I n t e r n a l  R e p o r t  
G C R - 8 3 - 4 4 1 ,  1 3 5  p. J u l y  1983.

C 1 1 9 3  A l t i n g ,  L.
Z h a n g ,  H.

C o m p u t e r  A i d e d  P r o c e s s  P l a n n i n g :  t h e  
s t a t e - o f - a r t  svjrvey . I n t e r n a t i o n a l  
J o u r n a l  of P r o d u c t i o n  R e s e a r c h ,  v. E7, 
n. 4, p. 5 5 3 - 8 5 ,  1989.

C 1 E 0 3  P a n d e ,  S.S.
P a l s u l e ,  N.H.

G C A P P S -  a c o m p u t e r - a s s i s t e d  g e n e r a t i v e  
p r o c e s s  p l a n n i n g  s y s t e m  f o r  t u r n e d  
c o m p o n e n t s .  C o m p u t e r - A i d e d  E n g i n e e r i n g  
J o u r n a l ,  p. 1 6 3 - 8 ,  a u g u s t  1988.

C 1 E 1 3  C z e r , I .;
Tot h ,  T.

( " o m p u t e r - a i d e d  t e c h n o l o g i c a l  P r o c e s s  
p l a n n i n g :  m e t h o d s ,  s y s t e m s  a n d  
a p p l i c a t i o n  e x p e r i e n c e s .  in: M o d e l l i n g  
a n d  D e s i g n  of FMS, K u z i a k ,  A. (ed.), 
E l s e v i e r ,  p. E 4 9 - 8 5 ,  1986.

C 1 E E 3  G a l l a g h e r ,  C . C  
K n i g h t ,  W.A.

G r o u p  t e c h n o l o g y  p r o d u c t i o n  m e t h o d s  in 
m a n u f a c t u r e .  J o h n  W i l l e y  & S o n s ,  9 1 p  . , 
1986,

D a t a b a s e  c o n s i d e r a t i o n s  in m a n u f a c t u r ­
ing s y s t e m s  i n t e g r a t i o n .  R o b o t i c s  & 
C o m p u t e r - I n t e g r a t e d  m a n u f  a c t u r  irjg , v. 
4, n. 3/4, p. 5 7 1 - 8 3 ,  1988.

r i E 3 3  Tu, J. A p p l y i n g  g r o u p  t e c h n o l o g y  in t h e  AMR F .  
N B S  I n t e r n a l  T e c h n i c a l  P a p e r ,  1 9 p .,
1986.
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Cj.24n B l o o m ,  H.M. C I M  a r c h i t e c t u r e  of N B S /  A M R F .  N B S  
I n t e r n a l  P r e s e n t a t i o n  P a p e r ,  3 S p , m a r c h  
1988.

C 1 2 5 D  K u t t n e r ,  B.
M a j c h e r ,  U.

A u t o m a t i n g  N C  
Manu-f a c t u r  ing 
m a y  1988.

t o o l  p a t h  
E n g i n e e r  i n g ,

g e n e r a t  i o n . 
P . 7 9 - 8 0 ,

C 1 E 6 3  Tu-f f e n t s a m m e r  , K T h e  i n f l u e n c e  of N C  f l e x i b i l i t y  o n  t h e  
c o n c e p t  g r o u p  t e c h n o l o g y  in; A n n a l s  of 
t h e  C I R P ,  V. 3 2 / 1 ,  p. 4 1 1 - 5 ,  1983. I

C 1 2 7  3 S h i s h o v ,  G.A.
M i k h a e l ,  S.Y. 
K h r u n d i n , V I

M o d u l a r  s y s t e m  for m a n u f a c t u r i n g  
p r o c e s s  d e v e l o p m e n t .  M a t e r i a l s  a n d  
M a n u f a c t u r i n g  T e c h n o l o g y ,  p. 3 0 - 7 ,  
A l l e r t o n  P r e s s ,  1985.

C 1 E 8 ]  K n i g h t ,  D.O. 
W a l l ,  M.L.

U s i n g  G r o u p  T e c h o l o g y  for i m p r o v i n g  
c o m m u n i c a t i o n  a n d  c o o r d i n a t i o n  a m o n g  
t e a m s  of w o r k e r s  in F l e x i b l e  
M a n u f a c t u r i n g  C e l l s .  I n d u s t r i a l
e n g i n e e r i n g ,  p. 2 8 - 3 4 ,  J a n u a r y  1989.

C 1 2 9 D  D a le, B.G.
R u s s e l l ,  P

P r o d u c t i o n  c o n t r o l  s y s t e m s  for s m a l l  
g r o u p  p r o d u c t i o n .  O m e g a ,  v. 11, n. 2, 
p. 1 7 5 - 8 5 ,  1983.

C 1 3 0 3  ISO

C 1 3 1 3  G l a t z ,  D.

S T E P -  s t a n d a r d  of E x c h a n g e  of p r o d u c t  
m o d e l  d a t a .  ISO T C  1 8 4 / S C 4  W G l  
p r e l i m i n a r y  d o c u m e n t ,  9 3 6  p., o c t . 1 9 8 8 .

/

S t a n d a r d i z e d  C N C  for w i d e  r a n g e  of 
g r i n d i n g  a p p l i c a t i o n s .  I n d u s t r i a l  & 
P r o d u c t i o n  E n g i n e e r i n g ,  v. 12, n. 3, p. 
6 3- 5 ,  1988.

C 1 3 2  3 H o c h a n ,  A. A  f e w  l e s s o n s  for s u p p l i e r s .  T h e  F M S  
M a g a z i n e ,  p. 1 8 5 - 8 ,  o c t o b e r  1985.

C 1 3 3 3  K r a m e r ,  T . R  
J u n , J .- S .

C 1 3 4 3  H a m m e r , H.

S o f t w a r e  for an 
w o r  k s t a t  i o n . i n ; 
M a c h i n e  To o l  S h o w  
C h i c a g o ,  I ., 3 4 p .,

a u t o m a t e d  m a c h i n i n g  
1 9 8 6  I n t e r n a t i o n a l  

T e c h n i c a l  C o n f e r e n c e ,  
S e p t e m b e r  1986.
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