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Na aula passada
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Fonte: Groover, M.P.
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Agenda da aula

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




1. Celulas operadas e automatizadas de
uma estacao

* Células de manufatura com uma estacao

Figura 14.1 Classificagao de células de manufatura com uma estacao

( Ferramentas manuais

e ferramentas
portateis motorizadas
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Maquina Sl Equipamento
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Nudmero de trabalhadores w < 1 Maquina automatica <= —===="="" de apoio

Fonte: Groover, M.P.
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1. Celulas operadas e automatizadas de
uma estacao

* Células de manufatura operadas com uma estacao
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Fonte: CursosGratis Fonte: Mecanica Industrial

a) controle, carga e

descarga b) carga e descarga

SEP 0605 - Automacao da Producao



1.1 Exemplos de maquinas semiautomaticas

* Centro de usinagem e maquinas-ferramentas relacionadas — trocador

automatico de ferramentas

Fonte: Romi
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1.1 Exemplos de maquinas semiautomaticas

* Centro de usinagem e maquinas-ferramentas relacionadas — trocador automatico de

ferramentas

Centro de Usinagem Vertical ROMI D 1000AP

Fonte: Romi

https://www.youtube.com/watch?v=PVHn40f2fdw
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1.1 Exemplos de maquinas semiautomaticas

* Centro de usinagem e maquinas-ferramentas relacionadas — posicionador de

pecas

Fonte: Hurco

Fonte: ProTek
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1.1 Exemplos de maquinas semiautomaticas

* Centro de torneamento
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Fonte: Engineering.com
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1.1 Exemplos de maquinas semiautomaticas

* Maquina de manufatura hibrida
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Fonte: Romi
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1. Celulas operadas e automatizadas de
uma estacao

* Células de manufatura automatizadas com uma estacao:

* Primeiro passo em direcao da implementacao de um sistema
automatizado de multiplas estacoes integradas;

* |ntegracao:
* Eletronicamente: sistema de computador supervisor

* Fisicamente: sistema automatizado de manuseio de materiais
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1. Celulas operadas e automatizadas de
uma estacao

* Células de manufatura automatizadas com uma estacao:

* Elementos que habilitam a producéo sem assisténcia de modelos

unicos ou modelos em lote:

* Ciclo programado

* Sistemas de armazenamento e fornecimento de pecas

* Transferéncia automatica de pecas entre o sistema de armazenamento e a
maquina

* Atencao periodica do trabalhador

* Dispositivos de seguranca que protejam o sistema de operar:

* Condicoes inseguras para o trabalhador
* Condicoes autodestrutivas

* Condicdoes destrutivas para as pecas processadas e montadas
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1. Celulas operadas e automatizadas de
uma estacao

* Células de manufatura automatizadas com uma estacao:

* Elementos que habilitam a producéo sem assisténcia de modelos

mistos:

» Todos os anteriores, mais:

Subsistema ¢

e identificacao de trabalho;

Capacidade c

e baixar programa para transferir o ciclo de programa da maquina

correspondente ao produto/peca identificada;

Capacidade de mudanca de configuracao rapida (Quick Setup)
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1. Celulas operadas e automatizadas de
uma estacao

* Células de manufatura automatizadas com uma estacao:
* Subsistemas de armazenamento de pecas e transferéncia automatica de pegas —

Capacidade de armazenamento =1 peca

Figura 14.2 Trocador automatico de paletes integrado a um centro de usinagem CNC, organizado para carga
e descarga manual de pecas. No término do ciclo de usinagem, o palete atualmente na drea de
trabalho é movido para o trocador automitico de paletes (APC) e a mesa do APC é girada 180
graus para mover o outro palete da posicao de transferéncia para a mesa de trabalho da maquina-

-ferramenta
Centro de
usinagem CNC
Unidade de
armazenamento

de ferramentas ~_
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Tra ba I h ad or Trocador automatico

de ferramentas
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Trocador automatico carga/descarga
de paletes

Fonte: Groover, M.P.
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1. Celulas operadas e automatizadas de
uma estacao

* Células de manufatura automatizadas com uma estacao:

* Subsistemas de armazenamento de pecas e transferéncia automatica de pegas —

Capacidade de armazenamento =1 peca

GROB G350 5-Axis
Universal Machining
Center

Pallet Change Demo

Fonte: Grob

https://www.youtube.com/watch?v=7yLWC52IBpl
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1. Celulas operadas e automatizadas de
uma estacao

* Células de

Figura 14.3 Projetos alternativos de subsistemas de armazenamento de pecas que podem ser utilizados com
centros de usinagem CNC: (a) trocador automético de palete com suportes de paletes arranjados
radialmente, capacidade de armazenamento de pecas igual a 5; (b) sistema de carretas de trans-

manufatura

automatizadas com

porte em linha com suportes de paletes ao longo do comprimento, capacidade de armazenamen-
to de pecas igual a 16; (c) paletes contidos na mesa integrada, capacidade de armazenamento de

uma estacao:

pecas igual a 6; e (d) carrossel de armazenamento de pecas, capacidade de armazenamento de

] igual a 12
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1. Celulas operadas e automatizadas de
uma estacao

* Células de manufatura automatizadas com uma estacao:

* Subsistemas de armazenamento de pecas e transferéncia automatica de pegas —

Capacidade de armazenamento > 1 peca

https://www.youtube.com/watch?v=1wrPQGjk8 W0

Fonte: Parpas
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1. Celulas operadas e automatizadas de
uma estacao

Células de manufatura automatizadas com uma estacao:

* Subsistemas de armazenamento de pecas e transferéncia automatica de pegas —

Capacidade de armazenamento > 1 peca

ol aTa Bl I I . U o I ™ 1 a2 1 1 f A "~

https://www.youtube.com/watch?v=GnZgQpeHVOE

Fonte: Hermle
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2. Aplicacoes de células com uma estacao

* Aplicacoes de células automatizadas com uma estacao

* Prensa de estampagem em ciclo automatico

Figura 14.4 Prensa de estampagem em ciclo automtico produzindo pecas a partir de um rolo de metal laminado

Puncionadeira

/Prensa Bale e

Rebarbas e fragmentos 9 Er:jdire}itador matéria-prima
de metal /] PunC3 e chapa
uncgao
\ ¥ ] ¢
P Q Matéria-prima
(~~HOOO| TS, bl A :

Contoiner :. Alimentador
de pecgas ~l— b Carretel

e Matriz

X ‘ & i ] I |

Pecas sao coletadas em uma caixa no lado de Fonte: Groover, M.P.

saida da prensa. Trabalhador é exigido ao término
do rolo para substituicao do mesmo e coleta da
caixa de pecas

SEP 0605 - Automacao da Producao




3. Analise de sistemas com uma estacao

* Questoes relacionadas aos sistemas de manufatura com

uma estacao:
* Determinacao do numero de estacoes

* Numero de maquinas a serem atribuidas a um

trabalhador
* Topicos apresentados na forma de estudo dirigido

* Consultar o material disponivel no e-disciplinas
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4. Linhas de montagem manuais (Cap.
15)
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4. Linhas de montagem manual

* Produtos normalmente fabricados

Tabela 15.1 Produtos normalmente fabricados em linhas de montagem manuais

___._-———-———————r——-——-—-————r—'_—'—_———_—

Equipamentos de dudio Moveis Bombas

Automoveis Lampadas Refrigeradores

Cameras Malas e bolsas Estufas

Fogdes Fornos de micro-ondas Telefones

Lavadoras de loucgas Computadores pessoais e periféricos Torradeiras e fornos

Secadoras de roupa (impressoras, monitores etc.) Caminhdes leves e pesados
Ferramentas elétricas (furadeiras, esmeris Consoles de videogame

Motores elétricos etc.) Méquinas de lavar i

Fonte: Groover, M.P.
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3. Linhas de montagem manual

* Motivos pelos quais as linhas de montagem manuais sao
tao produtivas se comparadas aos metodos alternativos
(multiplos trabalhadores realizando todas as tarefas de

montagem dos produtos):

* Especializacao do trabalho;
* Pecas intercambiaveis;
* Principio do fluxo de trabalho;

* Ritmo da linha;

SEP 0605 - Automacao da Producao



3. Linhas de montagem manual

* Aspectos basicos das linhas de montagem manuais

* Estacoes de trabalho de montagem

A : manual
Tabela 15.2 Operacoes de montagem tipicas realizadas em uma linha de montagem

SR B Ry OV AT W S v D e 7 S TR N T ST SR R
Aplicagao de adesivo Aplicacio de fixadores por expansao ;Jr; (ljao g; duas pegas
Aplicacao de selante Insercao de componentes Oldag 2
Soldagem de arco Montagem em prensa b3 Soldagem fo
Brasagem Montagem de placas de circuito Impresso Grampeamen
Aplicagao de grampos Aplicagdo de rebites e ilhoses g Cosu‘xra
Crimpagem Aplicacido de fixagdo por contragao/expansao Parafusamento

Fonte: Veja definigdes em Groover [12].

Fonte: Groover, M.P.
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3. Linhas de montagem manual

* Aspectos basicos das linhas de montagem manuais

Figura 15.1 Configuragdo de uma linha de montagem manual, em que n é o niimero de estacdes na linha

Componentes acrescidos em cada estagdo

81 ?;l 81 : : o

@) Q o 0 0 2

(@) O O o] o g

Pecas-base S ut.::ll | Mont Mont.
iniciais O ik man manua manuall  \manual|  |manual e
- O ®) %%:it—T - . finalizadas
Q00000 QO{ QOQ ' . e oY) QOOOOOO
Estagao Estagdo Estacdo Estacio EStacio  Estach

1 2 3 n -2 P 3;:;30

Fonte: Groover, M.P.

Um sistema de transporte mecanizado
para mover as pecas ao longo da linha.
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3. Linhas de montagem manual

* Aspectos basicos das linhas de montagem manuais

* Sistemas de transporte de itens

* Transporte mecanizado de itens

A ti nsporte de itens d
Tabela 15.3 Equipamento de manuseio de material usado para obter os trés tipos de transp e

roteamento fixo descritos na Figura 15.2

e M Lt Equipamento de manuseio de material (referéncia de texto)
de trabalho

Transporte continuo Transportador aéreo (Segdo 10.2.4)
Transportador de esteira (Segao 10.2.4)
Transportador de roletes (Se¢do 10.2.4)
Transportador de corrente (Segao 10.2.4)

Transporte sincrono Equipamento de transporte de soleira ciaminhante (Secdo 16.1.2)
Mecanismo rotativo de indexacdo (Segao 16.1.2)

Transporte assincrono | Transportador aéreo motorizado e livre (Secdo 10.2.4)
Transportador de carro em trilho (Segao 1(3.2.4)
Transportadores de roletes acionados (Segao 10.2;4)
Sistema de veiculo guiado automaticamente (Secao 10.2.2)
Sistema monovia (Secao 10.2.3)

Sistema em carrossel conduzido por corrente (Se¢ao 11.3.2)

Fonte: Groover, M.P.
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5. Linhas de producao automatizadas
(Cap. 16)
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5. Linhas de producao automatizadas

* Sistemas de producao de pecas que exigem multiplas operacoes de

processamento;

* Estacoes de trabalho automatizadas, interligadas por um sistema

mecanizado de transporte de itens;

* Aplicacoes das linhas de producao automatizadas:

* Operacoes de usinagem — linhas de transferéncia ou maquina de

transferéncia;
* Solda a ponto robotizadas em plantas de montagem finais de automoveis;

* Automacao rigida

* Apropriadas quando: alta demanda, projeto de produto estavel, longa

vida do produto, multiplas operacoes realizadas no produto

SEP 0605 - Automacao da Producao



5. Linhas de producao automatizadas

Figura 16.2 Varios layouts possiveis da configuracao em linha segmentada de uma linha de producao automa-
tizada: (a) formato de L, (b) formato de U e (c) retangular

* Principios

Entrada de Proc| |Proc| |Proc| |Proc| |Proc
o pecas brutas Aut | | Aut A(l; A(;t A(;t
fundamentais das ——~e—w © © .
ki Razobes para
linhas de 10'235 adogéo: 1) Espaco
limitado do chdo

~ s
p rOd u ga O OSal'da de pe;:s de fde’ICG, 2)

finalizadas

automatizadas e [Proc] [Proc| [Froc] [Proc Reorientagéo de

Aut Aut Aut Aut

pecas ertaSOI . e @) ® pega,' 3) LGyOUt
B
* Configuracdes de W retangular —
. l o retorno rapido dos
sistemas — Saida de pegas O Aut : b
i oo T e dispositivos de
configuracdo LS | e e fixacdo
segmentada em |
Entrada de Proc| |Proc| |[Proc| |Proc| |Proc| |Proc Saida de pecas
. pecas brutas Aut | | Aut | | Aut | [Aut | | Aut | [ Aut finalizadas
linha - layouts —Oo[ T T T O 10 e
. 1 [T ] i3
Legenda: . P——— Lav R d
ko s i N A
Lav = estacdo de lavagem dos transportadores de trabalho

Fonte: Groover, M.P.
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5. Linhas de producao automatizadas

* Principios fundamentais das linhas de producao automatizadas

* Configuracoes de sistemas — configuracdo segmentada em linha —
configuracdo rotativa o \
Limitados a pecas
menores e menos
estacoes de
Figura 16.4 Mdquina de mesa rotativa indexada (dial indexing machine) trabalho e ndo
podem acomodar
buffer. Pontos
Mesa rotativa pPOS Itivos:
indexada .
equipamento
menos caro e
exige menos
espaco no chéo de
fabrica

Fixagao para
posicionar as pecas

Entrada das

pecas brutas
—_— O

Saida das pecas

Legenda: i
Prgc = operagao de processamento finalizadas

Aut = estacao de trabalho automatizada

Fonte: Groover, M.P.
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5. Linhas de producao automatizadas

* Principios fundamentais das linhas de producao automatizadas

* Mecanismos de transferéncia de pecas

* Sistemas de transferéncia linear

Figura 16.5 Visio lateral de um transportador movido por corrente ou esteira de aco (tipo ‘por cima e por
baixo’) para transferéncia linear de pecas utilizando carregadores

Roda de Decl
tensionamento ESIREArREN Carregadores
para a frente [
—= — — Mecanismo
/6 ——————————————————————— indexado
l —  Se— | | w— —
l g — Base
Retorno

Fonte: Groover, M.P.
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5. Linhas de producao automatizadas

* Principios fundamentais
das linhas de producao

automatizadas

* Mecanismos de

transferéncia de pecas

» Sistemas de transferéncia

linear

Walking beam driven by i.c. engine

https://www.youtube.com/watch?v=_2uPyXMaA4o
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5. Linhas de producao automatizadas

* Principios fundamentais das linhas de producao automatizadas

* Mecanismos de transferéncia de pecas

* Mecanismos de indexacéo rotativos

The Geneva Mechanism

https://www.youtube.com/watch?v=Le-PVXUCIOM
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5. Linhas de producao automatizadas

* Principios fundamentais das linhas de producao automatizadas

* Mecanismos de transferéncia de pecas

* Mecanismos de indexacéo rotativos

Rotary Indexers

https://www.youtube.com/watch?v=2atiOFA-gnQ
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5. Linhas de producao automatizadas

* Principios fundamentais das linhas de producao automatizadas

 Buffers de armazenamento

—————lv—_q-—- —— ———— ——— —— o ———

Figura 16.9 Buffers de armazenamento entre dois estagios de uma linha de produgio

Entrada das
pecas brutas

_+O

Proc| |Proc| |Proc| |Proc
Aut Aut Aut Aut
@) [ B (0 )
_>
Estdgio 1

Buffer de
armazenamento

Proc| |Proc| |Proc| |Proc| Saida de pecas
Aut Aut Aut Au completadaS
cc———n :

Estagio 2

* Reducao do impacto de quebras nas estacoes;

* Fornecer um banco de pecas para abastecer a linha;

* Proporcionar um local para colocar a producao da linha;

* Permitir tempo de cura ou atraso de processo;

* Suavizar as variacoes de tempo de ciclo

SEP 0605 - Automacao da Producao
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5. Linhas de producao automatizadas

* Principios fundamentais das linhas de producao automatizadas

* Controle da linha de producao:

* Funcées de controle:
* Controle da sequéncia;
* Monitoramento dse seguranca

* Controle da qualidade
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5. Linhas de producao automatizadas

* Principios fundamentais das linhas de producao automatizadas

* Controle da linha de producao:

* Controladores de linha:

* PLCs
e P(Cs

* Melhorias e incrementos nos softwares de controle;

* Gravacdo de dados sobre o desempenho do processo, confiabilidade do equipamento e
qualidade do produto;

* Rotinas de diagnoticos

* Geracdo automatica de cronogramas de manutengéo

* Uma interface homem-maquina mais conveniente
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5. Proxima aula

» Sistemas de montagem automatizados (Cap.
17)

» Sistemas de manufatura flexiveis (Cap. 18)
* Smart factories
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