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Na	aula	passada

• Aspectos de automação nos sistemas de manufatura
• Aplicações de células com uma estação
• Linhas de montagem manual
• Linhas de produção automatizadas

SEP 0605 - Automação da Produção

Fonte:  Groover, M.P.

2



Agenda	da	aula	de	hoje

• Sistemas de montagem automatizados
• *Manufatura celular (já estudado em PCP II (SEP0326) e será 

estudado na disciplina SEP0202 - Lay-Out e Produtividade) -
consultar material no e-disciplinas referente a aula de hoje.

• Sistemas flexíveis de manufatura

SEP 0605 - Automação da Produção
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1.	Fundamentos	dos	sistemas	de	
montagem	automatizada

SEP 0605 - Automação da Produção
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1.	Fundamentos	dos	sistemas	de	montagem	
automatizada

SEP 0605 - Automação da Produção

• Montagem automatizada: 
• Uso de dispositivos mecanizados e automatizados
• Tarefas de montagem numa linha ou célula
• Categoria: automação rígida (sequência fixa de etapas)
• Deve ser considerada quando:
• Alta demanda de produto;
• Projeto de produto estável;
• Número limitado de componentes na montagem;
• Produto projetado para montagem automatizada
• Significativo custo de capital, porém inferiores aos das linhas 

de transferência automatizadas
• Menores unidades
• Menores forças e energias requeridas na operação

Fonte:  Groover, M.P.
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1.	Fundamentos	dos	sistemas	de	montagem	
automatizada

SEP 0605 - Automação da Produção

• Características de um sistema de montagem 
automatizado:
• Entidade única: produto final ou uma submontagem
• Consiste dos seguintes subsistemas:
• Uma ou mais estações de trabalho;
• Dispositivos de alimentação de peças
• Sistema de manuseio para a entidade montada
• Funções de controle exigidas nas máquinas de montagem 

automatizadas:
• Controle da sequência;
• Monitoramento da segurança;
• Controle da qualidade;

Fonte:  Groover, M.P.
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1.	Fundamentos	dos	sistemas	de	montagem	
automatizada

SEP 0605 - Automação da Produção

• 1.1. Configurações de sistema:

Fonte:  Groover, M.P.

É a versão de 
montagem da 

linha de 
transferência de 

usinagem

Máquina de 
indexação 

(movimento 
síncrono ou 
intermitente)

Fluxo de trabalho 
circular da 

máquina de 
montagem 

rotativa + fluxo 
de trabalho em 

linha reta

Peça-base 
estacionária 
(máquina de 
inserção de 

componentes na 
indústria 

eletrônica) 7



1.	Fundamentos	dos	sistemas	de	montagem	automatizada

SEP 0605 - Automação da Produção

• 1.2 Aplicações

Fonte:  Groover, M.P.

https://www.youtube.com/watch?v=ym64NFCWORY

https://www.youtube.com/watch?v=XYPYPDoFlOo
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1.	Fundamentos	dos	sistemas	de	montagem	
automatizada

SEP 0605 - Automação da Produção

• 1.3. Distribuição de peças nas estações de trabalho

Fonte:  Groover, M.P.

Combina bandeja 
+ alimentador de 

peças
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1.	Fundamentos	dos	sistemas	de	montagem	
automatizada

SEP 0605 - Automação da Produção

• 1.2. Distribuição de peças nas estações de trabalho

Fonte:  Groover, M.P.
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1.	Fundamentos	dos	sistemas	de	montagem	automatizada

SEP 0605 - Automação da Produção

• 1.2. Distribuição 
de peças nas 
estações de 
trabalho

Fonte:  Groover, M.P.
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2.	Sistemas	flexíveis	de	manufatura
SEP 0605 - Automação da Produção
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2.	Sistemas	flexíveis	de	manufatura

SEP 0605 - Automação da Produção
Fonte:  Groover, M.P.

• Célula de manufatura automatizada com duas máquinas 
ferramentas e robô

“Sistema flexível de manufatura: é uma célula de manufatura tecnologia de 
grupo altamente automatizada, composta por um grupo de estações de 

processamento (geralmente máquinas-ferramentas CNC), interligadas por um  
sistema de manuseio e armazenamento de material e controladas por um 

sistema distribuído de computação”
13



2.	Sistemas	flexíveis	de	manufatura

SEP 0605 - Automação da Produção
Fonte:  Groover, M.P.

• 2.1 Recursos que um sistema de manufatura deve possuir 
para ser flexível:
• Capacidade de identificar e distinguir diferentes tipos de peças ou 

produtos processados pelo sistema
• Rápida troca das instruções operacionais
• Rápida troca da configuração física
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2.	Sistemas	flexíveis	de	manufatura

SEP 0605 - Automação da Produção
Fonte:  Groover, M.P.

• 2.1 Ser flexível? Quatro testes de flexibilidade
• Teste de variedade de peças: Pode processar diferentes tipos de 

peça num modo não-lote?
• Teste de mudança de programa
• Pode aceitar imediatamente a mudanças no programa de produção?
• Teste de recuperação de erros
• Recuperação de falhas e paralisações sem interrupção completa da 

produção?
• Teste das novas peças
• Novos projetos de peça podem ser introduzidos no mix de produtos com 

relativa facilidade?
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2.	Sistemas	flexíveis	de	manufatura

SEP 0605 - Automação da Produção
Fonte:  Groover, M.P.

• 2.2 Tipos de sistemas flexíveis de manufatura (FMS)
• Distinção pelo tipo de operações que realizam: operações de 

processamento ou montagem;
• Distinção pelo tipo de peças que processam: rotativas ou 

prismáticas;
• Distinção pelo número de máquinas;
• Distinção pelo nível de flexibilidade.
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2.	Sistemas	flexíveis	de	manufatura

SEP 0605 - Automação da Produção
Fonte:  Groover, M.P.

• 2.2 Tipos de sistemas flexíveis de manufatura (FMS) – Número de 
máquinas
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2.	Sistemas	flexíveis	de	manufatura

SEP 0605 - Automação da Produção
Fonte:  Groover, M.P.

• 2.2 Tipos de sistemas flexíveis de manufatura (FMS) – Número de 
máquinas
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2.	Sistemas	flexíveis	de	manufatura

SEP 0605 - Automação da Produção
Fonte:  Groover, M.P.

• 2.2 Tipos de sistemas flexíveis de manufatura (FMS) – Nível de 
flexibilidade
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2.	Sistemas	flexíveis	de	manufatura

SEP 0605 - Automação da Produção
Fonte:  Groover, M.P.

• 2.3 Componentes dos sistemas flexíveis de manufatura (FMS)
• Estações de trabalho:
• Estações de carga e descarga;
• Estações de usinagem;
• Outras estações de processamento (conformação, corte e dobra);
• Estações de montagem;
• Outras estações e equipamentos (inspeção, limpeza de peças, sistemas 

centralizados de refrigeração e remoção de cavacos)
• Sistemas de manuseio e armazenamento de material 
• Funções: deslocamento aletório de peças, manuseio de várias configurações, 

armazenamento temporário, carga e descarga, compatibilidade com o sistema de 
controle)

• Sistemas primário (mov. peças entre estações) e secundário de manuseio 
(dispositivos de transferência, trocadores automáticos de paletes);

• Configuração de layout da FMS: sistema de manuseio de material define o layout.
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2.	Sistemas	flexíveis	de	manufatura

SEP 0605 - Automação da Produção
Fonte:  Groover, M.P.

• 2.3 Componentes dos sistemas flexíveis de manufatura (FMS)
• Sistemas de manuseio e armazenamento de material 
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• Sistema de controle computadorizado -
funções:
• Controle de estação de trabalho;
• Distribuição de instruções de controle
• Controle de produção
• Controle de tráfego
• Controle do carro transportador
• Monitoramento de peças
• Controle de ferramentas (local e 

monitoramento da vida da ferremanta)
• Monitoramento e relatório de desempenho
• Diagnóstico



2.	Sistemas	flexíveis	de	manufatura

SEP 0605 - Automação da Produção
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https://www.youtube.com/watch?v=PDSmRPh6TaM



2.1	Exemplos	de	FMS
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https://doi.org/10.1590/0103-6513.20180092

Usar VPN USP para acesso 
ao documento

Leitura obrigatória

https://doi.org/10.1590/0103-6513.20180092


2.1	Exemplos	de	FMS
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Usar VPN USP para acesso 
ao documento

Leitura obrigatória
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2351978920301207

https://doi.org/10.1590/0103-6513.20180092


3.	Próxima	aula

SEP 0605 - Automação da Produção

• Feriado
• Avaliação - GATE 1 - Sistemas de manufatura
• Em três semanas - Indústria 4.0
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