INTRODUCAO AOS SISTEMAS DE MANUFACTURA (SM)

1. Componentes de um SM
1. Maquinas de produc¢éo
2. Material de manuseamento
3. Sistemas de controlo por computador
4. Recursos humanos

2. Classificacdo dos SM
1. Tipos de operacdes executadas
2. Numero de estac@es de trabalho
3. Nivel de automacéo
4. Variedade de partes ou produtos

3. Resumo do esquema de classificacao
1. SM Tipo I: EstacGes Unicas
2. SM Tipo II: Células de multiplas—estacbes
3. SM Tipo I1I: Linhas de producéo

4. FuncgOes de progresso da manufactura (curvas de aprendizagem)

Um Sistema de Manufactura (SM) consiste uma colec¢do integrada de equipamento e
recursos humanos, cujo objectivo é executar uma ou mais operacfes de processamento
e/ou montagem numa matéria prima inicial, ou conjunto de partes.

O equipamento integrado inclui maquinas de producdo e ferramentas, material de
manuseamento e de posicionamento e sistemas computorizados. Os recursos humanos
s80 necessarios quer a tempo inteiro quer periodicamente. Os SM correspondem ao
trabalho acrescentado na parte ou produto. O seu posicionamento no sistema de
producéo é o amostrado na Fig. 13.1.
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Manufactura.



Exemplos de SM:

— Um operador atende uma maquina que opera em modo semi-automatico.

— Um grupo de maquinas semi-automaticas, operadas por um operador

— Uma maéaquina de montagem completamente automatizada, operada
periodicamente por um operador

— Um grupo de méquinas automatizadas a trabalhar em ciclos automaticos
na producéo de uma familia de partes similares.

— Uma equipa de operadores a efectuar operacdes de montagem numa linha
de producéo.

1.1. Componentes dum SM

Os componentes de um SM séo:
— Maquinas de producdo com ferramentas, moldes e outro hardware
associado.
— Sistemas computorizados para coordenar e/ou controlar os componentes
acima mencionados.
— Trabalhadores.

1.1.1. Maquinas de producéo

Nos SM actuais, a maior parte do trabalho de processamento é feito por maquinas ou
com a ajuda de ferramentas.
As maquinas podem ser classificadas como:

1. Operadas manualmente

2. Semi-automaticas

3. Totalmente automaticas

Maquinas operadas manualmente

As maquinas operadas manualmente sdo supervisionadas ou accionadas por
trabalhadores. A maquina fornece a poténcia e o trabalhador o controlo. A presenca do
operador é continuamente requerida.

Maéquinas semi-automaticas

As maguinas semi-automaticas executam uma porc¢ao do ciclo de trabalho com alguma
forma de programa de controlo e um operador opera a maquina o resto do ciclo,
carregando-a e descarregando-a ou executando outra tarefa em cada ciclo.

Ex: uma maquina CMC que requer operagdo humana para remover a parte acabada e
para colocar a proxima parte a trabalhar no fim. Nestes casos, o operador tem que
operar a maquina em cada ciclo, mas nem sempre é exigida a sua presenca durante todo
o ciclo. Tal facto, leva a que o operador possa operar mais do que uma maquina.



Maguinas totalmente automaticas

As maquinas totalmente automaticas podem operar por largos periodos de tempo (mais
do que um ciclo de trabalho) sem intervencdo humana. Assim, ndo é requerida a
presenca continua do operador.

Por exemplo: o caso das maquinas de injec¢do nas quais, ao fim de um determinado
numero de ciclos, o operador deve retirar as partes produzidas e substituir por outras
partes.

Estacdo de trabalho em SM- Consiste numa localizacdo na fabrica onde tarefas bem
definidas ou operacdes sdo executadas por uma maquina automatica, uma combinacao
homem - maquina, ou um trabalhador com ferramentas.

Um sistema com multiplas estagdes de trabalho denomina-se linha de producéo, linha
de montagem, célula de maquinas, etc...

1.1.2. Sistemas de manuseamento de material

Na maioria de operagdes de processamento e montagem executadas em partes ou
produtos, devem existir as seguintes funcionalidades:

1) Carregamento e descarregamento das unidades de trabalho,

2) Posicionamento das pecas de trabalho em cada estacéo.

No caso de SMS com multiplas estacdes de trabalho é também necessario um meio de:

3) transporte das unidades de trabalho entre estacOes. Este transporte pode ser
efectuado manualmente ou utilizando um sistema automatizado de transporte.

Os sistemas de manuseamento de material também fornecem

4) uma funcionalidade de armazenamento temporéario. O objectivo destes sistemas de
funcionamento é assegurar a presencga continua de material nas estacdes, evitando
que estas parem.

1 e 2) Carregamento, descarregamento das unidades de trabalho e seu
posicionamento em cada estacao

Estas funcionalidades ocorrem em cada estacéao de trabalho.

O carregamento envolve 0 movimento das unidades de trabalho para a maquina de
producdo ou processamento duma fonte dentro da estagdo de trabalho. As partes
iniciais podem estar em contentores (paletes, caixas, etc) na vizinhanca da estagéo.
Caso as operagOes de processamento exijam precisdo, a unidade de trabalho deve
também ser posicionada na maquina de producao.

O posicionamento providencia que a parte esteja colocada numa posicao e orientacéo
relativa a cabeca de trabalho ou ferramenta que executa o trabalho.

Frequentemente, utiliza-se um “workholder” (posicionador de peca), isto &, um
equipamento que posiciona com precisdo, mantendo firme a peca de trabalho e
resistente a qualquer forga que possa ocorrer durante o processamento.

Exs sdo: tabuleiros, caixilhos, etc..

Descarregamento - Quando a opera¢do de producao esta terminada € necessario retirar
a peca, isto é, remové-la da maquina de producdo e coloca-la num contentor na estacao



de trabalho ou prepara-la para o transporte para a préxima estacdo de trabalho na
sequéncia de trabalho.

Se a maquina de producdo é operada manualmente ou semi-automatica, o
carregamento, posicionamento e descarregamento sao executados por operadores quer
manualmente quer utilizando uma grua. Em esta¢cdes de trabalho automaticas, um
dispositivo mecanico como um robot industrial, alimentador de partes ou um
despaletizador automético podem ser utilizados para efectuar estas funcionalidades.

3) Transporte de partes entre estacdes

No contexto de SM, transporte de partes significa 0 movimento de partes entre estacfes
de trabalho num sistema de multi-estacGes. Esta funcionalidade de transporte pode ser
executada manualmente ou por equipamento apropriado.
O transporte manual é conseguido movendo as pecas individualmente ou em lotes.
Contudo, as pecas tém que ser leves e pequenas, de forma ao trabalho manual ser
ergonomicamente aceitavel. No caso de as partes serem mais pesadas deve ser usado
equipamento adequado, como gruas. Ex. de SMs que incluem transporte de pecas
manual sdo: linhas de montagem manuais e grupos de células de maquinas.
Existem variados tipos de equipamento de manuseamento de material mecanizado e
automatizado para transporte de pecas de trabalho nos SMs. Aqui, distinguem-se duas
categorias gerais de transporte, dependendo do tipo de roteamento entre estacdes:

1) Roteamento variavel

2) Roteamento fixo.

1) Roteamento variavel

As pecas de trabalho sdo transportadas através de uma variedade de diferentes
sequéncias de estacOes (ver figura 2). Tal acontece quando o SM consiste no
processamento ou montagem de diferentes pecas de trabalho.

O transporte no roteamento variavel esta associado com o trabalho de producéo de loja e
muitas operacOes de producéo de lotes.

Os SMs que usam este tipo de roteamento incluem células de maquinas e sistemas
flexiveis de manufactura.
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Figura 2 - Roteamento variavel.

2) Roteamento fixo




As unidades de trabalho fluem sempre através da mesma sequéncia de estacdes (ver fig.
3). As unidades de trabalho séo idénticas ou suficientemente similares para que a
sequéncia de processamento seja idéntica. Este tipo de transporte é usado em linhas de
producéo.
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Figura 3 - Roteamento fixo.

A Tabela 13.1 lista algum equipamento de transporte usado nos dois tipos de
roteamento.

Tipo de Roteamento Equipamento de Manuseamento
Roteamento variavel AGVs

Sistema de monocarris
Roteamento fixo Tapete transportador

Tabela 1 — Equipamento de transporte utilizado nos sistemas de manufactura de multiplas estacdes
com roteamento fixo e variavel.

Caixilhos de paletes nos sistemas de transporte

O sistema de transporte pode ser projectado de maneira a acomodar algum tipo de
caixilho de paletes, dependendo da geometria das unidades de trabalho e da natureza das
operagdes de processamento e/ou montagem.

A utilizacdo de caixilnos de paletes € comum em sistemas automatizados de
manufactura, como células de maquinas unicas com paletizador automatico, linhas de
transfer e sistemas automaticos de montagem.

Estes caixilhos podem ser projectados com caracteristicas modulares que podem ser
usadas com diferentes geometrias. Estes caixilhnos modelares de paletes sdo ideais para
os sistemas flexiveis de manufactura.

Métodos alternativos

As carreiras de trabalho sdo um método alternativo. Estas carreiras consistem em
contentores (caixas, cestos, etc.) que contém um ou mais partes e podem ser movidas
no sistema. O seu papel consiste apenas em conter as partes durante o transporte e nao
a0 seu encaixe e/ou posicionamento. Este deverd ser assegurado por outros meios (ex:
manualmente) no destino.

Um outro método alternativo para o transporte de partes é o transporte directo. Isto €,
0 sistema de transporte é projectado de forma a mover a parte por si mesmo. O
beneficio 6bvio, é que evita o custo das carreiras de trabalho e/ou dos caixilhos assim
como o custo adicional de providenciar o retorno destes ao ponto inicial para serem




reutilizados. Este tipo de transporte é muito adequado para SMs operados manualmente,
na medida em que qualquer funcionalidade de posicionamento requerida pode ser
executada pelo operador na estagédo de trabalho.

Contudo, nos sistemas de manufactura automatizados, em especial nos que requerem
posicionamento preciso nas estacOes de trabalho, a viabilidade do sistema de transporte
directo depende quer da geometria das partes, quer da viabilidade da implementacdo de
um método automatizado capaz de mover, posicionar e fixar as partes com a precisao
requerida.

Nem todos os formatos de pegas podem ser manuseadas por um sistema mecanizado ou
automatizado.

1.1.3. Sistema de controlo computorizado

Nos SMs automatizados actuais, € necessario um computador para controlar os
equipamentos automatizados e semi-automatizados e para participar na coordenacao e
gestdo do SM. Tal acontece mesmo nos SMs manuais.

As funcionalidades tipicas dum sistema computorizado incluem:

— Comunicagdo de instrucdes aos utilizadores. Nas estacGes de trabalho
operadas manualmente que executam diferentes tarefas em unidades de
trabalho diferentes, as instrucdes de processamento e montagem para a
unidade de trabalho especifica tém que ser comunicadas ao operador.

— Download de programas de partes para as maquinas controladas por
computador (ex: maquinas CNC).

— Controlo dos sistemas de manuseamento de material

— Escalonamento da produgéo.

— Diagnostico de falhas — tal como diagnosticar falhas de equipamento e
escalonamento preventivo e preparagdo de inventarios.

— Monitorizacdo de seguranca — Garantir que o sistema ndo opera em
condigOes inseguras. O objectivo é proteger tanto os operadores como o
equipamento envolvidos no sistema.

— Controlo de qualidade — O objectivo € detectar e rejeitar partes defeituosas
produzidos pelo sistema.

— Gestdo das operacdes — Gestdo de todas as operagbes do SM, quer
directamente  (controlo do computador supervisionado)  quer
indirectamente (preparando os relatdrios necessarios).

1.1.4. Recursos Humanos

Nos SMs os operadores executam o trabalho de mais-valia nas partes ou produtos.
Neste caso, os operadores sao referidos como trabalho directo. Atraves do seu trabalho
fisico, eles executam trabalho manual ou controlam as maquinas que efectuam o
trabalho. Nos SMs completamente automatizados o trabalho directo é ainda necessario
para actividades como carregamento/descarregamento de partes, mudanga de
ferramentas, etc. Os operadores executam também trabalho indirecto nos SMs
automatizados através da gestdo e suporte do sistema como: programadores, operadores
de computadores, programadores de partes para maquinas CNC, manutencdo e
reparacao. Esta distingdo entre trabalho directo e indirecto nem sempre é muito precisa
nos SMs automatizados.



1.2. Classificacdo dos SMs

Os factores que definem e distinguem as variedades dos tipos de SMs e que permitem
criar um esquema de classificagéo sdo:

1) Tipos de operacdes executadas

2) Numero de estacdes de trabalho e layout do sistema

3) Nivel de automacéo

4) Variedade de partes ou produtos.

1.2.1. Tipos de operacdes executadas

O tipo de operacOes executadas num SM é um factor decisivo na sua classificagdo. Num
nivel elevado, esta distingdo é entre:
1) Operacéo de processamento em unidades de trabalho individuais.
2) Operagdo de montagem para combinar partes individuais em entidades
montadas.

Os parametros adicionais ao produto que tém um papel na determinacéo do projecto do
SM incluem: tipo de material processado, tamanho e peso da parte ou produto e
geometria da parte.

Por exemplo, a classificagdo das partes a ser maquinadas em partes rotacionais ou ndo
rotacionais. Partes ndo rotacionais ou prismaticos sdo rectangulares ou tipo cubo e
requerem operacOes de maquinaria adequadas.

Estas diferencas sdo importantes porque definem diferencas nos processos de
maquinaria, ferramentas e no proprio projecto do sistema de manuseamento do material.

1.2.2. Numero de estacdes de trabalho e layout do sistema

Este factor € decisivo no esquema de classificacdo. Este factor exerce uma forte
influéncia no desempenho do SM em termos de capacidade de producéo, produtividade,
custo unitario e manutencdo. Seja n o numero de estacOes de trabalho, entdo
individualmente cada uma pode ser enderegada por i, emque i =1, 2, ..., n. Tal reveste-
-se de especial importancia na identificacdo de parametros para cada estacéo, tais como,
o0 tempo de operacgdo ou o numero de trabalhadores na estacao.

O nudmero de estacOes de trabalho é uma medida conveniente do seu tamanho.
Consoante este nUmero aumenta, também aumenta a quantidade de trabalho que pode
ser realizado pelo sistema. Tal facto, resulta num aumento da taxa de producdo,
sobretudo quando comparado com 0 mesmo ndmero de estagdes a trabalhar
individualmente. E necessario que haja um beneficio resultante do facto de multiplas
estacOes trabalharem coordenadas em vez de individualmente. Tal pode ser derivado do
facto da totalidade do trabalho executado sobre uma peca ser demasiado complexo para
ser executado apenas por uma estacéo.



O facto de haver muitas estacdes também significa que o sistema é mais complexo e,
como tal, mais dificil de gerir e manter.

Mais trabalhadores Mais logistica

Mais maquinas Maior complexidade de
coordenacao

Mais partes

Mais problemas

A geometria ou layout das estacfes de trabalho esta directamente relacionada com o
namero de estaces. As estaces estdo arranjadas para um roteamento fixo ou variavel.
O layout das estacOes para o roteamento variavel pode ter uma grande diversidade de
configurac@es, enquanto que para o fixo é usualmente linear, assim como nas linhas de
producdo. Este factor tem também um papel decisivo no sistema de manuseamento de
material.

O esquema de classificacdo proposto aplica-se aos SMs que executam tanto operacoes
de processamento como de montagem. Este esquema tem trés niveis, de acordo com o
numero de estacOes de trabalho e os seus layouts.

Tipo | — Estacdo Unica (n =1).

Caso mais simples que inclui uma maquina de producdo que pode ser manualmente
operada, semi ou completamente automatizada.

Tipo Il — Multiplas estacGes com roteamento variavel.

Este SM consiste em duas ou mais estagfes ( n>1) projectadas e arranjadas para
acomodar o processamento ou montagem de diferentes partes ou estilos de produtos.

Tipo Il — Mdltiplas estacdes com roteamento fixo.

Este sistema tem duas ou mais estagdes (n>1), projectadas como linhas de producéo.

1.2.3. Nivel de automacao

Este factor também caracteriza 0 SM. As maquinas num SM podem ser manualmente
operadas, semi-automaticas ou automaticas.

Nivel manual

Directamente correlacionado com o nivel de automacéo esté a proporcéo de tempo que
o trabalho directo deve ter em cada estacdo. Mi, nivel manual de uma estacdo, é a
proporcao de tempo que um operador esta na estagao i.

Se Mi = 1, significa que o trabalhador tem que estar na estacdo i = 1 continuamente.

Se Mi = 2 ou 3 significa que multiplos trabalhadores executam tarefas (de montagem)
na estacao.



Geralmente, baixos valores de Mi (Mi < 1) indicam alguma forma de automacéo e
elevados valores (Mi>1) indicam opera¢6es manuais na estacao.

O nivel manual médio de um SM multi-estacdo € um indicador muito Gtil do trabalho
directo existente no sistema.

w, + anwi
= i=1 =

n
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onde M é o nivel manual médio do sistema; wu é o nimero de trabalhadores Uteis no

sistema e wi € o0 numero de trabalhadores Uteis na estacao.
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n

Trabalhadores Gteis sdo aqueles que ndo estdo especificamente associados a estacdes
individuais de processamento ou montagem, mas que:

1) substituem trabalhadores nas estacGes para paragens pessoais;

2) mantém e reparam o Sistema;

3) mudam as ferramentas;

4) carregam/descarregam pecas de trabalho de/para o sistema.

Mesmo as estaches completamente automatizadas tém um ou mais operadores
responsaveis pelo andamento do sistema.

A automacao no esquema de classificacdo

Uma estacdo/célula manual implica que um ou mais operadores tém que estar na
estacdo em cada ciclo. A classificacdo que se propfe de acordo com o nivel de
automacdo é a seguir descrita e apresenta-se ilustrada na figura.

Tipo I M: Estagéo unica com célula manual.

O caso mais béasico é uma maquina e um operador (n = 1, w = 1). A maquina pode ser
manualmente operada ou semi-automatica e a presenca do operador é continuamente
requerida na maquina.

Tipo I A - Estacéo unica com célula automética.

Maquina completamente automatizada capaz de operacdo sem atendimento (M < 1)
durante extensos periodos de tempo ( maior do que um ciclo maquina). Um operador
deve continuamente carregar/descarregar a maquina.

Tipo Il M - Sistema Manual Multi-estacdo com roteamento variavel.

Sistema com multiplas estacbes manuais ou semi-automatizadas. O layout e sistema de
transporte permite diversos roteamentos. O sistema de transporte entre estagoes pode ser
manual ou mecanizado.

Tipo Il A - Sistema Automatizado Multi-estacdo com roteamento variavel.

Este sistema é similar ao anterior, excepto que as estacbes sdo completamente
automatizadas



Tipo Il H - Sistema hibrido Multi-estacdo com roteamento variavel.

Este SM contém tanto estagdes manuais como automatizadas. O sistema de transporte é
manual, automatizado ou hibrido.

Tipo Il M - Sistema manual multi-estacdo com roteamento fixo.

Este SM consiste numa ou mais esta¢fes (n > 1), com um ou mais operadores em cada
estacdo (Wi >= 1). As operacOes sdo sequenciais pelo que necessitam de um roteamento
fixo geralmente como numa linha de producdo. O sistema de transporte entre estacdes é
manual ou mecanizado.

Tipo 111 A - Sistema automatizado multi-estagdo com roteamento fixo.

Este sistema consiste em duas ou mais estacdes automatizadas (n > 1, Wi =0, M < 1)
arranjados como numa producdo de linha. O sistema de transporte é completamente
automatizado.

Tipo 111 H - Sistema hibrido multi-estagdo com roteamento fixo.

Este sistema inclui ambas as estacfes manuais e automatizadas: n >1, Wi >= 1 para

algumas estacdes e Wi = 0 para outras, M > 0. O transporte é manual, automatizado ou
hibrido.
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1.2.4. Variedade de partes ou produtos.




O quarto factor que caracteriza 0 SM é a sua capacidade para lidar com variagdes de
partes ou produtos produzidos.
Alguns exemplos de variagOes sdo:

variacgdes no tipo e/ou cor das partes de plastico nos sistemas de injec¢éo;
variagdes nos componentes electrénicos colocados num PCB standard;
variagcdes no tamanho dos PCBs manuseados pela maquina de colocacgéo
de componentes;

variagdes nas partes e opgdes de produto numa linha de montagem.

VariagOes de modelo: trés casos. Aqui distinguem-se trés casos de variagOes de
produtos ou partes nos SMs, descritos na tabela abaixo apresentada:

1) Modelo Unico (S).

2) Modelo tipo lote (B).

3) Modelo misto (X).

TABLE 13.3 Three Types of Manufacturing Systemn According to Their Capacity to Dest

with Product Yarety

System Type Symbaol Tvpical Producet Variaty Flexibility
Single mode! 5 No product variety None required
Betch modeal B Hard product variety typicat” Most Fiexible
Mixed model X Soft product varisety typical® Scme flexibility

T Hard and suft product variety are defined in Chapters 1 {Seckios 1.7 and 2 iSecticn 2.2,1),

1) Modelo Unico — Todas as partes e produtos produzidos pelo SM sdo idénticos e
ndo existem variacOes. Neste caso, a procura do item pode ser suficiente para
justificar a dedicacdo do sistema a producdo desse item por um largo periodo de
tempo (muitos anos). O equipamento associado com o sistema é especifico e
projectado para a maior eficiéncia. Automacdo fixa nestes sistemas de modelo
Unico € comum.

2) Modelo tipo lote — Diferentes partes e produtos sdo produzidos pelo sistema,
mas em lotes dado que uma alteracdo fisica no setup e/ou programacdo de
equipamento é requerido entre modelos. O tempo requerido para efectuar estas
operagdes obriga a existéncia de lotes. (Ver Fig. 13.4).
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Figure 134 The sawtooth plot of production quantity over time in
batch production. Key: 7, = selup lime, ¢; = batch quantily,

T, = cycle time for part or product f. Production runs vary because
balch guantiies and production rales vary.



3) Modelo misto — Neste caso sdo produzidas diferentes partes e produtos pelo
sistema, mas o sistema lida com estas diferencas sem necessitar de alterar o
setup e/ou programas. Tal significa que a mistura dos diferentes estilos pode ser
produzida continuamente em vez de lotes.

Flexibilidade nos SMs

Flexibilidade designa o atributo que permite que o modelo misto SM lide com um certo
nivel de variacdo de estilo de partes ou produtos sem interrupcGes na producdo entre
mudancas de modelos.

Os sistemas que possuam esta caracteristica sdo designados por SMs flexiveis. Eles

podem produzir diferentes estilos de partes ou podem rapidamente se adaptar a novos

estilos de partes quando os anteriores se tornam obsoletos.

De maneira a ser flexivel, um SM deve ter as seguintes capacidades:

— ldentificagdo de diferentes unidades de trabalho — O SM deve identificar a pega
de maneira a executar a adequada operacdo sobre ela. Num sistema semi-
automatizado ou manual, esta tarefa é efectuada pelo operador. Mas num sistema
automatizado, deve ser projectado algum processo para a identificacdo de pecas.

— Rapida mudanca das instrucdes operacionais. - As instru¢cbes ou programa de
partes se forem maquinas de producdo controladas por computador, devem
corresponder a operacao correcta a executar sobre a parte. No caso de um sistema
operado manualmente, isto refere-se a trabalhadores capazes de:

1) executar as variedades de operacBes necessarias para processar ou montar oS
diferentes estilos de pecas, e

2) que saibam que operacdes executar sobre cada estilo de peca. Em sistemas semi ou
automatizados, significa que os programas de partes requeridos devem estar
prontos para a unidade de controlo.

— Rapida mudanca do setup fisico. - De modo a que os diferentes estilos de pecas
sejam processados sem perca de tempo entre as diversas unidades, o SM flexivel
deve ser capaz de fazer as mudancas necessarias de ferramentas e caixilhos num
tempo muito curto. Note-se que a producdo nao € para lotes.

Estas capacidades sdo dificeis de projectar.

Nos SMs operados manualmente, os erros humanos podem causar problemas, tais como
0s operadores ndo executarem as operagdes correctas nos diferentes estilos de unidades.

Nos sistemas automatizados, os sistemas com sensores devem ser projectados de forma
a permitir a identificacdo da peca. A mudanca de programas de partes é hoje conseguida
com relativa facilidade.

A mudanca do setup fisico € que é mais complicada, e a sua solucdo é tdo mais
complexa quanto maior o diferente nimero de estilos de pecas. Permitir flexibilidade a
um SM aumenta a sua complexidade. Os sistemas de manuseamento de material ou 0s
caixilhos de paletes tém que ser projectados de modo a permiti uma variedade de
formatos. O nimero necessario de ferramentas aumenta. A inspeccdo torna-se mais
complicada dada a variedade de partes. A logistica do sistema é mais complexa, assim
como o escalonamento e a coordenacdo do sistema.

Sistemas de Manufactura Reconfiguraveis

Numa era em que novos estilos de produtos estdo a ser introduzidos com ciclos de vida
cada vez mais curtos, o custo do projecto, construcdo e instalacdo de um novo SM de



cada vez que um novo produto ou parte tem que ser produzido estd a tornar-se
proibitivo, tanto em termos de custos como de tempo.

Uma alternativa consiste em reutilizar e reconfigurar os componentes do antigo sistema
no novo SM.

No projecto actual dos SMs, estes sdo projectados com caracteristicas que permitem a
sua alteracdo para novos estilos de produtos se necessario. Estas caracteristicas incluem:
1) Facilidade de Mobilidade — As ferramentas e outras maquinas de producéo sao
projectadas com uma base de trés pontos que permite que sejam facilmente
levantados por uma grua ou um empilhador.

2) Desenho modelar de componentes do sistema — Isto permite que componentes
de hardware de diferentes marcas de maquinas sejam conectados juntos.

3) Arquitectura aberta nos controlos de computadores. Permite intercAmbio de
dados entre pacotes de SW de diferentes marcas.

4) Estacdes de trabalho CNC — Embora as maquinas de producdo no sistema
sejam dedicadas a um produto, sdo pelo menos controlaveis por controlo
numeérico para permitir upgrades no SW, mudangas na peca correntemente a ser
produzida e mudanca de equipamento quando a producdo termina.



