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17 1. Objetivos (% a0

* Apresentar e projetar sistemas de automacao da producao e suas
caracteristicas, aplicacoes, capacidades e principios de
programacao.

SEP 0605 - Automacao da Producao



55

Sistemas de
producao

2. Programa

* Modulo 1 - Sistemas de manufatura

Sistemas de suporte a manufatura

(SEP0502 - SEP0530 - SEP0506 - SEP0500 - SEP0174 -
SEP0569 - SEP0570 - SEP0561 - SEP0571 - SEP0305 - SEP0493
- SEP0327 -

Sistemas de manufatura

(SEP0254 - SEP0326 - SEP0202 - SEP0305 -
SEP0507 - SEP0327- SEP0252 - SEP 0605 - SEP0405

T - SEP0406 - SEP0404 -) T

Tecnologias de

automacao e de controle

(SEP0605)

—

Sistemas de
controle de

qualidade
(SEP0354 - SEP0701)

«—

l

Tecnologias de

manuselo de material

(SEP0605)

l

Processos de manufatura e operacoes de montagem

(SQF0375 - SEP 0283 - SEP0284 - SEP 0285 - SMM0224)
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Sistemas
de apoio a
manufatura
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Engenharia Organi;
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Sup.
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2. Programa

(’i’ EESC - USP
* Modulo 1 - Sistemas de manufatura - Visao sistémica da empresa e do seu ecossistema g

Macro ecossistema de inovacao
Micro ecossistema de inovacao

Politica e e e . s I

o ( Juridico Estratégia

Sistema de | Financas Indicadores Propésito
* inovacao |

Empresa Sociedade

Mercado
*Clientes
*Parceiros

. eStartups
Economia :
Recursos Proposicao

: Processos
Tecnologia de valor

S0

Pessoas Organizacao

=

Mercado
Competicao

Ambiente
juridico

Fonte: https://flexmethod4innovation.com/teoria/conceitos/
SEP 0605 - Automag&o da Produc&o inovacao/#Visao_sistemica_da_empresa_e seu_ecossistema

ambiente




*;* 2. Programa (v;, T i

* Modulo 1 - Sistemas de manufatura

/Level 5—MRP, ERP

/ Level &—MES, EOS \
Level 3—QOperator Interface, SCADA,
Process Database
/ Level 2—Process Control: I/0, PLC, Hybrid DCS \
/ Level 1—Process Interface: Sensors, Instruments, and Actuators \

&\

Level 0—The Process ]

= 0|

Figure 1 — Automation Pyramid [8].
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2. Programa

Modulo 1 - Sistemas de manufatura

Exemplo Siemens AG/ PLM Software - PLM, MES, ERP

ENGENHARIA PRODUCAO GESTAO

PROCESSOS TECNICOS 1| CHAO-DE-FABRICA PROCESSOS COMERCIAIS

\ EESC-USP

‘ >
TEAMCENTER Fornecedores SCM
COLABORACAO | SIMATIC IT
cPDm MES Diving C’enter |
- | SIEMENS i
v ® s ‘ | @
Souip EpGE i
TOOLS ‘ PROCESSOS SISTEMAS DE PRODUCAO | PROCESSOS
CAE/CAD/CAM TECNICOS —_— (Volume,Variedade): Jobshop, Flexivel, Flowshop mm——  PCP COMERCIAIS
PLM ERP
MES/MOM
ENGENHARIA DE PRODUTOS i MM
MANUFATURA ENGENHARIA DE PROCESSOS SISTEMAS DE i ‘
DIGITAL 5 AUTOMACAO BN SAP4
‘ >
TECNOMATIX }
SUPERVISAO / QUALIDADE
Mercado

CRM/MKT

SEP 0605 - Automacgao da Produgao l Fontie: Gama e Salles, 2011
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* Modulo 1 - Sistemas de manufatura

Figure 1. Shift from traditional supply chain to digital supply network

Digital supply networks

Synchronized Planning

Traditional supply chain Dynamic |
FquiIImer/

Connected
Customer

| Cognitive Planning  ———
$ LQuaIity Sensing ‘
; g (= VY
A/ ool By
Develop Plan Source Make Deliver  Support
’ TBD Printing T
| Sensor-driven Replenishment
Development
Intelligent Supply
Source: Deloitte analysis. Deloitte University Press | du]o;és;.a:el;i_tzégo_m
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° Cloud PLM

| - -Systems-
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* Mddulo 1 - Sistemas de manufatura

* Product Lifecycle Management (PLM) - Sistema de gestdo de um produto e sua
informacao associada, desde a concepcao até o fim da vida.

- ® Operational life § st e _
diagnosis - ® Periodical inspection

- ® Retrofit work and - ® Facility diagnosis

renewal work - ® Facility maintenance plan

- ® Repair and modification proposal/contract

- ® Renewal work - ® Operational life - ® Energy use level
extension, partial renewal diagnosis - @ Contract for facility operation
. s - and management service
- ® Retrofit work of existing [ ® Support for facility - ® Troubleshooting g
facility for the renewal renewal plans

- ® Remote monitoring

Extension
Stable

of
Renewal Operational

Plan Life

Commencement

Operations of

Operations

Completion/

Rioposs Delivery

Installation
Work

Designing/
Production

SEP 0605 - Automacéo da Producao Fonte: Nicatech, 2015
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2. Programa

* Modulo 1 - Sistemas de manufatura

* Product Lifecycle Management (PLM) - Sistema de gestao de um produto e
sua informacao associada, desde a concepcao até o fim da vida.

Planejamento Projeto Preparacao da " Planejamento Manufatura e

» Reciclagem
do produto producao da produg&o Montagem Vendas J

PLM-IT Solutions

Legende:

CAD = Computer Aided Design CAE = Computer Aided Engineering CAIM = Computer Aided Manufacturing
PDM = Product Data Managemeni MRP = Material Resource Planning PP$S = Produklionsplanung und $leuerung
ERP = Enterprise Resource Planning CAP = Computer Aided Planning SCM = Supply Chain Management

CRM = Customer Relationship Management FLM = Praduct Lifecycle Manage ment

SEP 0605 - Automacao da Producao




igi 2. Programa

* Modulo 1 - Sistemas de manufatura - Parte 1

Componentes de um sistema de manufatura
e Maquinas de producao;
e Sistemas de manuseio de materiais;
e Sistemas de controle computadorizado;
e Recursos humanos

e Esqguema de classificacao para sistemas de
manufatura
e Tipos de operacoes realizadas
e NUmero de estacoes de trabalho
e Layout do sistema
e Niveis de automacao e de apoio humano
e Variedade de peca e produto

SEP 0605 - Automacao da Producao
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* Sistemas de manufatura - Parte 2

e Células de manufatura com uma estacao
e Linhas de montagem manuais
e Linhas de producao automatizadas

* Sistemas de manufatura - Parte 3

Sistemas de montagem automatizados
e *Manufatura celular (ja estudado em
PCP Il (SEP0326) e na disciplina SEP0202
- Lay-Out e Produtividade) - consultar
material no e-disciplinas referente a
aula de hoje.

e Sistemas flexiveis de manufatura
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* Mddulo 2: Industria 4.0: 10T, blockchain; sistemas ciberfisicos; digital twin; IA e manufatura Aditiva

Figure 1. A history of industrial revolutions: Industry evolution with key developments
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* Mddulo 2: Industria 4.0: IoT, blockchain; sistemas ciberfisicos; digital twin; IA e manufatura Aditiva
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Figure 1. Physical-to-digital-to-physical loop and related technologies

-

2. Analyze and visualize

Machines talk to each other
to share information, allowing
for advanced analytics and
visualizations of real-time
data from multiple sources

|13 Iiif ,_'1 ,ﬁ1=
Pm PHYSICAL

1. Establish a digital record N ’

Capture information from .
the physical world to create 3 .
digital record of the physical ‘ .
operation and supply
network D 4l . 3. Generate movement
Apply algorithms and automa-
O~ 0 tiontotranslate decisions and
o«l:lso actions from the dlgntal worlg
into movements in the physical
0«0 world
Source: Center for Integrated Research. Deloitte Insights | deloitte.com/insights
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* Mddulo 2: Industria 4.0: IoT, blockchain; sistemas ciberfisicos; digital twin; IA e manufatura Aditiva

Industry 4.0 technologies

Smart Working
Semart 5upp.y ., _ Market
Smart Manufacturmg

Front-end Technologies

: - E = = .
tech
. technologies |_of Things g

Fig. 1. Theoretical framework of Industry 4.0 technologies.

Fonte: A.G. Frank et al., Industry 4.0 technologies: Implementation patterns in manufacturing companies
International Journal of Production Economics 210 (2019) 15-26
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* Mddulo 2: Industria 4.0: IoT, blockchain; sistemas ciberfisicos; digital twin; IA e manufatura Aditiva

Internet das coisas (loT)

Internet Industrial das coisas (lloT)

Fonte:QRAPP Technology
Fonte:Future Technologies
“Trata-se de um novo paradigma na comunicacao eletronico de
dados sem fio, no qual objetos de nosso dia a dia passam a ter "Internet Industrial das coisas (lloT) é a rede de componentes industriais inteligentes e
capacidade de se conectarem por meio da internet, de modo a altamente conectados que sao implantados para atingir alta taxa de produc¢dao com
colaborar entre sim, com o objetivo de executarem uma custos operacionais reduzidos por meio de monitoramento em tempo real,
determinada func¢do” Atzori e colaboradores (2010) gerenciamento eficiente e controle de processos industriais, ativos e tempo operacional.”

- (Khan e colaboradores, 2020)
SEP 0605 - Automacao da Producao
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* Mddulo 2: Industria 4.0: IoT, blockchain; sistemas ciberfisicos; digital twin; IA e manufatura Aditiva

* Blockchain (protocolo simples e inovador que permite que
transacoes sejam simultaneamente anénimas e seguras,
mantendo um livro-razao de valor publico e inviolavel) —

https://revistapesquisa.fapesp.br/decifrando-o-blockchain/

SEP 0605 - Automacao da Producao
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* Mddulo 2: Industria 4.0: IoT, blockchain; sistemas ciberfisicos; digital twin; IA e manufatura Aditiva

PN

RIEIRIE l | l = i s

P T e i i

CERAAAADZ.
\\\\\‘\ ' "”"’l'o

Production Management . : . .
J “Os sistemas ciberfisicos (CPS) sdo

sistemas de entidades computacionais

Model

Management colaborativas que estdo em intensa
\ I conexdao com o mundo fisico
) o T circundante e seus processos em
| Execution ... andamento, fornecendo e utilizando, ao
r .
ok bl i mesmo tempo, servicos de acesso e

optimization , o
processamento de dados disponiveis em

a Internet ."

Smart Man

L. Monostori et al. / Cyber-physical systems in manufacturing, CIRP Annals -
Manufacturing Technology 65 (2016) 621-64

Fonte: Lexer (http://www.lexer.co.jp/en/product/iot)
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* Moddulo 2: Industria 4.0: loT, blockchain; sistemas ciberfisicos; digital twin; IA e manufatura Aditiva

* Digital Twin

Figure 1. Manufacturing process digital twin model

PHYSICAL DIGITAL

Source. Deloitte Univers ly Press. Delomtte University Press dupress deloitte . com

SEP 0605 - Automacao da Producéo SEP 0605 - Automacao da Producio
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* Moddulo 2: Industria 4.0: loT, blockchain; sistemas ciberfisicos; digital twin; IA e manufatura Aditiva

Figure 2. Digital twin conceptual architecture

Contextup
Informmation
(S,
weather, fow, etc)
temperature,
etc.)

o)

Actuators
(hydraulic,
efectrical,
mechanical
thermal,

Source: Deldoatte Unaversity Press, Deloitte University Press | dupress delodtte com
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* Mddulo 2: Industria 4.0: IoT, blockchain; sistemas ciberfisicos; digital twin; IA e manufatura Aditiva

2. Inteligéncia artifical (Al)

* Termo: 1956 — John McCarthy — MIT-EUA

* Nils (2010): “uma atividade dedicada a tornar
inteligentes as maquinas, e a inteligéncia é a
qualidade que permite que uma entidade
funcione adequadamente e com capacidade

de previsao em seu ambiente.

SEP 0605 - Automacao da Producio
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* Mddulo 2: Industria 4.0: IoT, blockchain; sistemas ciberfisicos; digital twin; IA e manufatura Aditiva

(}; EESC - USP

Figure 1. The digital thread for additive manufacturing

’ SCAN/DESIGN + ANALYZE ¢ BUILD + MONITOR a TEST + VALIDATE ‘ DELIVER + MANAGE

Quality assurance + part validation/verification information flow

Digital twain
established CAD file
{runs parallel to DTAM) created
b

Build |
feedback

Cesign + —

Product
inception:
XTARS be‘t’i"s Traditi?nal
7 X analysis
*) Build simulation, e e
Advanced detailed build plan
multi-physics + machine data
modeling and
simulation
| Digital thread
. Digital twin
. Bodyof knowledge Continuous improvement information flow

Deloitte University Press | dupress.deloitte.com
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* Mddulo 2: Industria 4.0: IoT, blockchain; sistemas ciberfisicos; digital twin; IA e manufatura Aditiva

\ & EESC-USP
i

Figure 2. "Extended and specialized” design and production process
Figure 3. “Condensed and collaborative” design and production process

: Specifications,
ign
Design

Design/product N Es?ammrg:i:: sign . Prototype testing. ~ Manufacturing
requirements - spe(iﬁ'cgtions . rapid prototyping planning
v v Design/product
requirements
: Preliminary design
Design inputs review ~ Design evaluation - Production review
v v Design inputs
Preliminary Detailed specifications Off-tool or off-mold Fabrication and
concept design for manufacturing T sample o assembly
v v Concept design
rendering
Concept design Product evaluation
rendering ) Final design and testing
Prototyping

Detailed layout plans
Engineering review, analysis by
specialty

Internal rapid prototyping
Economic analysis

Initial manufacturing drawings

Evaluation and
assessment
of performance

Assembly drawings

Development of detailed
drawings

Design validation
and review

source: Deloitte analysis

source: Deloitte analysis. Graphic: Deloitte University Press | DUPress.com
Graphic: Deloitte University Press | DUPress.com
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* Moddulo 2: Industria 4.0: loT, blockchain; sistemas ciberfisicos; digital twin; IA e manufatura Aditiva

Conexao 4.0

https://globoplay.globo.com/v/9348524/

*Fazenda sustentavel (https://www.cnbc.com/video/2017/03/05/one-of-the-most-
sustainable-farming-enterprises-meets-hi-tech.html|?play=1)

SEP 0605 - Automacao da Producao
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https://www.cnbc.com/video/2017/03/05/one-of-the-most-sustainable-farming-enterprises-meets-hi-tech.html?play=1
https://www.cnbc.com/video/2017/03/05/one-of-the-most-sustainable-farming-enterprises-meets-hi-tech.html?play=1
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* Mddulo 3: Automacao e sistemas de controle industrial e componentes de hardware para automacao de processos

* Automacao e sistemas de controle industrial

Description/Examplces

Level mento
5 Enterprise Corporate information
level system Foliucade. \
5? Define responsabilidades, fuxograms
l T Flow of data $/ ™\ ?‘!‘3’,2L’“J.‘,'Ei'-35;’:?222’2‘,';'2.‘;,.;
o(?é‘ Sistema e W
Procedimentos il - mm;l % r‘w"u p
4 Plant level Production system > o s s csionos
/ Registros T
l t X ! ?l: '
3 Cell or system Manufactuiing system- =
level groups of machines
/ wwalLcaplace.com.br
2 Machine level Individual machines
. Sensors, actuators, other
1 Device level
hardware elements

SEP 0605 - Automacao da Producao
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* Mddulo 3: Automacao e sistemas de controle industrial e componentes de hardware para automacao de processos

* Automacao e sistemas de controle industrial

— A ———————— W W W W—————— —————— O ———————

Manufacturing support
systems ———1

|

|

|

|

|

|

|

I

I

' -
I D D Quality control | _
| Factory level systems
I

I

|

)

|

I

|

|

|

~

! Manufacturing
support system

Production )
system

Manufacturing systems

' Automation and Material handling
- control technologies technologies

Manufacturing processes and assembly operations

» Facilities

Elementos basicos de um sistema de
S -/ automacao

_

Energia

Programa de Sistema de
instrugoes Controle

Processo
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* Automacao e sistemas de controle industrial

- ——————— — W W W —— —————————— T ———————

| Enterprise level

|

l

|

| .

[ Manufacturing support
: systems

[

[

[

[

Quality control
R s et
Factory level systems

Manufacturing systems 4——-—'

' Automation and Material handling
- control technologics technologies

! ' Al

~

! Manufacturing
support system

I
|

J \

Sistemas de Controle

I

I

|
Production J |
system :
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|

|

= Malha aberta

» Facilities
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|
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Input Controlador Processo % Output
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* Automacao e sistemas de controle industrial

Processos continuos

w Vessel Overview 1.00.01 - —— x|
Batch ID PR501
Product ID TESTER
vesse' PM2 Start Time 10/02/2009 09:26:36
- —_—

1 Lir/Min CHILLER

I 57.5°C FMo1 57.5°C CHILLER J 5

INLET
T4 Tos
Condenser E1 S15°C | 51.5°C
TI07 -
51.5°C CondEoznm AVO5
AVO03 N
- 0 La/Min
59 -
51.5°C o3
: 51.5°C

PUMP 12 - .
PV°2 vo1 - B k]
10.2 PSI

- Thermal Oil
2 §7.6°C Running
1 10.2PSI
er STOPPED

F1 Trend F3 Oil Control
F7 System Alarms Page
F5 System Menu | F10 Config Menu
'KEPware KEPServerEx.V4 - C327 | Running | ScanTimeOms  HighestScan47ms  10/022009 09:26 |/
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* Automacao e sistemas de controle industrial

pre=set
parameters:

e manual
e data base

» knowledge
base

O | 858 | tool

Processos discretos

CNC- setting
ooo | Machine | quantities

Qoo

e regulated

control AN
quantities

constraint (ACC):
fixed limit
control

adaptive control module

optimisation (ACQO):
optimised limit
control

Fig. 4.3-22 Schematic set-up of adaptive control systems

SEP 0605 - Automacao da Producao
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* Componentes de hardware para automacao de processos

Sensores

Touch Sensor Ultrasonic Sensor PIR Sensor Pyroelectric (“Passive”) Infrared

>

Different Types of

Sensors and Their

Applications
Temperature Sensor

Speed Sensor
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* Componentes de hardware para automacao de processos

Atuadores

http://www.directindustry.com/prod/oriental-
motor/product-15580-388361.html

SEP 0605 - Automacao da Producao
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* Controle numeérico, controle discreto utilizando controladores
|6gico programaveis e sistemas on-chip.

2.1- ARQUITETURA CNC (SERVOS- 1/0) GE FANUC SERIE | STAND ALONE

CNC - STAND ALONE

_— Digital servas

—

T ! Servomaotors
Cabo éptice (HSSB)

ou Ethemet rapida
) : < > Cabo dptico
- (FSSB) I. :-*
[/C modules
(e
| /O Link -!1' uf
l Para Interfaces de 'O

Z2H11=) TREINAMENTO PARA MANUTENCAC ELETRO - ELETRONICO

CNC
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* Controle numeérico, controle discreto utilizando controladores
|6gico programaveis e sistemas on-chip.

NodeMCU ESP-12 development kit V1.0

PIN DEFINITION

DO . D0 GF1016 USER WAKE
RESZRVED |—lIS : GPIOS
RESZRVED s GPIO4
GPIO10 > GPIOO | FLASH |
1 cr109 | L 28| GPIO2 |-{ TXD1 |
MOS] D
CcS U »

MISO L0 GF1014 { HSCLK l

SCLK GPI1012 HMISO'

D
’

D D D GP1013}— RXD2 }—{HMOSI|
: GP1015p~ TXD2 }~ HCS |

EN R GPIO3 |~ RXDO |
' {spro1 j—{ 0o |
1 J Chal? »
Vin

O NodeMCU ¢ um firmware ¢ kit de desenvolvimento que

permite a programacao de prototipos para a Internet das

Coisas (IoT).
SEP 0605 - Automacao da Producao
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* Controle numeérico, controle discreto utilizando controladores
|6gico programaveis e sistemas on-chip.

TOUY
USE power output wse
| 1010 ’ - | SmartHouse Weloone
5V PONIR : | GPI09 ’ - ]
>( MOSI . The Door is Unlock
| w0 puCH :
% NISO
o ST

HSPL/S5°X

SYSTEM RST

Door electric
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* Controle numeérico, controle discreto utilizando controladores
|6gico programaveis e sistemas on-chip.

o7 Profect

Web-based electrical machine control using Firebase and esp8266

App Engine

% Firebase - = - €65

synchromze across devnces

update
data

meuwwum wu?mm mm

B e
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% 2.Programa (G exsc-usp

* Moddulo 4: Identificacao automatica e captura de dados, tecnologias de inspecao - Robodtica Industrial e Sistemas
automaticos de transporte e armazenamento de materiais

* |dentificacao automatica e captura de dados

FTIVME MDY Y1314 T VS £ prw

-.\‘I

240

Bar code readers

Direct part marking identification

Fonte: Acrovision
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$§% 2.Programa (& cesc-usr
* Moddulo 4: Identificacao automatica e captura de dados, tecnologias de inspecao - Robodtica Industrial e Sistemas
automaticos de transporte e armazenamento de materiais

* |dentificacao automatica e captura de dados

SEP 0605 - Automacao da Producao



2. Programa

* Moddulo 4: Identificacao automatica e captura de dados, tecnologias de inspecao - Robotica Industrial e Siste ay EESC - USP
automaticos de transporte e armazenamento de materiais

* Tecnologias de inspecao

Customer control EPIC System’s
panel (PLC) control panel
Camera
|
Product

{cylinder)

Product flow conveyor ,
Inspection

with light

SEP 0605 - Automacao da Producéo Fonte: Vision system designs




3% 2. Programa " eesc-usp
V4
* Moddulo 4: Identificacao automatica e captura de dados, tecnologias de inspecao - Robodtica Industrial e Sistemas
automaticos de transporte e armazenamento de materiais

* Robdtica Industrial — programacao de rob6s / robos
colaborativos / aspectos sociais e de seguranca

Robot end-effector

follow sensor suit e Assembly handling
between human & robot

& Sensor head helmet

o Sensors fitted

‘,.’ body suit
Vision system
based monitored
area Interaction mode
o identified by voice
e T commandorhand. .,
....... ¥ e i s A L IR s e st
-------------------- é‘a‘f'e.'d.is't.s~n.c..e'ié.e.a.t.iii'c.a.'ti.n‘;;"..'.“‘a“.H.'a'n.'d..t.r'a.'c.‘k.i.n.s’..""....."\...."'....".
for robot speed reduction feature can
be utilized
Fonte: Deloitte Insights Khalid et al, Dynamics in Logistics - Proceedings of the 5th

International Conference LDIC, 2016 Bremen, Germany (pp.39-48)
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% 2.Programa (¢ cesc.s0

* Moddulo 4: Identificacao automatica e captura de dados, tecnologias de inspecao - Robodtica Industrial e Sistemas
automaticos de transporte e armazenamento de materiais

* Sistemas de transporte de materiais e sistemas de

armazenamento

VLAY AT

E,
4
|
2
. j’
"

—

ool Yl et |

—

AL

C W W N B YRy By S
A -

RNy

Fonte: Abel Womac
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* 3. Métodos de avaliacao

(y EESC - USP

* MA = meédia das atividades realizadas no e-disciplinas (testes
rapidos e gates de avaliacao)

SEP 0605 - Automacao da Producao
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4 4. Cronograma do curso

SEM | DIA TOPICO DA AULA PRESENCIAL ATIVIDADE EXTRA
1 15/03 | Orientagdes gerais - Introducao ao curso -
2 22/03 | Sistemas de manufatura — parte 1
3 29/03 | Sistemas de manufatura - parte 2 Teste rapido aula parte 1
4 05/04 | Sistemas de manufatura - parte 3 Teste rapido aula parte 2
5 12/04 | Feriado
6 19/04 | Avaliacao - GATE 1
7 25/04 | Industria 4.0 Parte 1
8 03/05 Industria 4.0 Parte 2: lot, sistemas Teste rapido aula Industria
ciberfisicos e digital twin 4.0 parte 1
9 10/05 Industria 4.0 Parte 3: Blockchain e Teste rapido aula Industria
inteligéncia artificial 4.0 parte 2 e videoaula
. _ " Teste rapido aula Industria
10 17/05 | Industria 4.0 Parte 4: Manufatura aditiva 4.0 parte 3 e videoaula
11 24/05 | Avaliacdo — GATE 2 - Parte 1 Questionario - Gate 2
Avaliacdo — GATE 2 - Parte 2
12 31/05 Jogo Industria 4.0
Modulo 3 - Introdugao a automacéao e
sistemas de controle industrial
13 07/06
Modulo 3 - Componentes de hardware para
automacao de processos
. - Teste rapido Introducgao a
I\/_Iodulo 3 - Qontrole numerico / antyole Automagcao / Componentes
14 14/06 | discreto utilizando controladores l6gico de hard
aveis / Sistemas on-chip € naraware para
programaveis automacao de processos
15 21/06 | Avaliagao - Médulo 3— GATE 3
16 28/06 Maodulo 4 - Identificacdo automatica e
captura de dados — Tecnologias de inspecao
Teste rapidos - ldentificagao
17 05/07 Modulo 4 - Robdtica Industrial — automatica e captura de
programacao de robsds e robds colaborativos | dados - tecnologia de
inspecao
18 12/07 Modulo 4 Sistemas de transporte de Teste rapido Robdética
materiais e sistemas de armazenamento Industrial
19 19/07 | Avaliacdo — Médulo 4 - GATE 4 Questionario - Gate 4

‘y EESC - USP
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i%* 5. Bibliogratia basica

* Groover, M.P. 2015, Automation, Production Systems, and
Computer-Integrated Manufacturing, 816p.

* RICHARD, L.S., ERNEST, L.H., Handbook of Industrial
Automation, Marcel Dekker,Inc. NewYork, 2000.

* Materiais adicionais a serem disponibilizados no e-disciplinas
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i

Proxima aula

* Sistemas de manufatura - parte 1
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