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SISTEMAS DE CONTROLE

“Para produzir com flexibilidade, ndo basta
comprar um FMS cujo software de controle
seja fechado. E necessério que este software
seja aberto para atualizacbes pelos proprios
engenheiros da empresa que adquiriu o
sistema, do contrario o FMS sera inflexivel.”
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INTRODUCAO

CAM — refere-se as atividades de
processamento sobre as pegas (p.ex.
usinagem, soldagem, conformacao).

Envolve a execucao de tarefas de controle.

A entrada, 0 monitoramento e a avaliacao dos
dados em conjunto com o controle podem
também ser funcoes dessa area.

Sistemas de controle — podem ser
estruturados segundo varios pontos-de-vista.
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INTRODUCAO

e Distincao entre estruturas de controle
funcionais, de hardware e de software.

* A representacao do controle e de sistemas de
controle em termos de estrutura — auxilia seu
projeto e promove a sua compreensao.
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ESTRUTURAS DE HARDWARE

Controle do programa; Controle funcional; Niveis de
controle de equipamentos.

Primeiras implementagdes de sistemas CNC
continham:

— distribuicdo de dados;

- niveis de gerenciamento de programas.

Final dos anos 1960 — primeiras fungdes de controle a
serem efetuadas utilizando-se um computador em
tempo real.

Controle do programa — remocdo de uma linha de
programa & emissao de comandos de fungoes.

Controle funcional — associa comandos de funcoes a
comandos de saida para atuadores, levando em conta a
realimentacao.
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ESTRUTURAS DE HARDWARE

* Deve-se perceber na figura — entradas manuais
indicam que a interligacdo automatica entre os niveis a
principio ndo € necessaria.

* (Caracteristicas dessa estrutura incluem:

— Correspondéncia funcional e de hardware dos niveis com

uma implementagdao com cabeamento fixo (hard-wired)
dos niveis de programa e controle (NC e PLC).

- Cada nivel possui subniveis de entrada, processamento e
saida.
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ESTRUTURAS DE HARDWARE
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* Figura — contorno entre os niveis funcional e de
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hardware nao é mais claramente definido — niveis
de hardware cobrem mais do que um nivel funcional
— extensoOes funcionais sdao agora possiveis, e

solugdes soft-wired (CNC, PLC) sao a regra.

Componentes de hardware dos sistemas de controle:
- computadores controladores,
— dispositivos de controle do processo e de maquinas,
— sistemas de comunicacao.

Avangos nos computadores - mudanca no escopo
funcional e na estrutura de sistemas de controle —
p.ex. uso de microcomputadores com caracteristicas
de controle em tempo real (deve-se lembrar o
aumento significativo nos pregos de software).
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ESTRUTURAS DE HARDWARE

Controle e Monitoragdo dos Processos de Manufatura
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ESTRUTURAS DE HARDWARE
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ESTRUTURAS DE HARDWARE
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ESTRUTURAS DE HARDWARE

* Proxima figura - FMS para a producao de pegas
prismaticas usinadas com precisao.

* Equipamentos deste sistema:
- 4 centros de usinagem com armazenamento de ferramentas

~ 1 maquina de medicao por coordenadas.

* Controle central — executado por um computador
hospedeiro.

* Memodria principal — 512Kbytes de RAM, e dois
discos rigidos de 10Mbytes cada.

* 2 terminais sao usados para servir o sistema de
controle — um desses terminais localiza-se na area de
fixacdo da peca, e uma impressora esta ligada para
mensagens operacionais.
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ESTRUTURAS DE HARDWARE

1- Painel de operagén
2- Maguina de medigao por coordenadas
3- Armazenamento central de pecas

4 - Sisterna de fransporte de pegas
f- Centros de usinagem CHC

Um FMS na empresa Zeiss (Alemanha)
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ESTRUTURAS DE HARDWARE

* Nivel de controle — sistemas de controle para as
estacOes de usinagem e do dispositivo de transporte
— interligado através de interfaces seriais (padrao
RS232C) com o computador hospedeiro num arranjo
tipo estrela.

e Controles padronizados com interfaces DNC —
usados para controlar as 4 estacdes de usinagem;

* PLCssao usados para o controle da seqiiéncia.

* ONCeoPLCsdo interligados através de interfaces
seriais com o computador hospedeiro.

* Sistema de controle para o dispositivo de transporte
inclui o controle do eixo para posicionar o veiculo, e
o controle de seqiiéncia para o manuseio dos pallets.
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ESTRUTURAS DE HARDWARE

* Sistema de controle do dispositivo de transporte —
responsavel pelo controle:
— da posicdo de fixacdo da pega,
- do trocador de pallets da maquina CMM.
* Para sincronizar os dispositivos de transporte e 0s
trocadores de pallets do centro de usinagem durante
a transferéncia de pallets - PLC das méaquinas & os
dispositivos de transporte sdao também interligados.
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ESTRUTURAS DE HARDWARE
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ESTRUTURAS DE HARDWARE
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ESTRUTURAS DE HARDWARE
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ESTRUTURAS DE HARDWARE
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ESTRUTURAS DE SOFTWARE

* Mesmo quando FMSs foram desenvolvidos no inicio
— tentativas foram feitas para construir softwares
modulares — cada médulo era definido de forma
precisa, incluindo uma funcdo interna para a sua
execucao.

* Modulos do usudrio para controlar e monitorar os
fluxos de dados e materiais na fabrica — obtém suas
instrucdes a partir de realimentagao do processo de
manufatura.

* Varias mensagens de alarme dos equipamentos e
entradas do operador no chao de fabrica devem ser
obtidas.
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ESTRUTURAS DE SOFTWARE

* Para dar suporte a construcao modular — funcoes
sao implementadas em blocos funcionais que sao
executados como programas (tarefas) em separado
(independentes) — exigéncia de computadores
multi-tarefa para a sincronizagdo das tarefas.

* Linguagens normalmente utilizadas em sistemas de
controle sdo Fortran e C —» devem incluir a execucao
e a troca de dados entre tarefas e com dispositivos de
controle orientados ao processo (p.ex. controladores
de maquinas).

* Para satistazer as exigéncias — chamada a sub-rotinas
do sistema operacional.
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ESTRUTURAS DE SOFTWARE

* Sistemas operacionais — fornecem caracteristicas
para uma troca rapida de dados entre tarefas (ver
figura):

- memoria compartilhada, secOes globais (dreas comuns de
dados na memoria de trabalho);

- caixas de postagem (para mensagens).

* Sincronizagao de tarefas e os dispositivos de controle
orientados ao processo pode envolver:
— interrupc¢do de software;

* Uso de subrotinas do sistema operacional — tarefas
do sistema de controle tornam-se parcialmente
especificas do sistema operacional, e portanto
dependentes do tipo de computador utilizado.
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ESTRUTURAS DE SOFTWARE

e Primeiros sistemas de controle — estrutura funcional do
sistema de controle era mapeado para os programas de
controle (ver figura).

* Nessa estrutura - moédulos funcionais possuem varias
interfaces.

- P.ex. agendamento interno baseia-se:
* nas interfaces com os blocos referentes ao fluxo de
pecas,
* no sistema DNC,

* no sistema de aquisicdao de dados da producao
(PDA),

* no operador,
e nos dados mestre,
* nos dados temporarios,

nos dados de estado.
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Planejamento e Controle da Producéo
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* Implementacdo de cada uma destas interfaces
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individuais requer que o programa chame varias
subrotinas do sistema operacional — blocos funcionais
individuais podem conter mais do que 50% de
comandos especificos do sistema operacional — teste
dos moédulos funcionais e a colocacao do sistema de
controle em operacao sado dificultados por esta
estrutura.

Além disso — estrutura do programa fortemente
contém ligacoes em rede — troca de modulos
funcionais ou a adaptagao a uma outra fabrica torna-se
praticamente impossivel, e extensoes sao dificeis.

Entretanto — projeto de estruturas flexiveis de
producao com controle auxiliado por computador tem
tido um efeito benéfico tanto no desenvolvedor como
no usuario, pelo qual mais tentativas tém sido feitas
para produzir software adaptavel de controle.
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ESTRUTURAS DE SOFTWARE

* Sistemas abertos de controle devem ser desenvolvidos
com as seguintes caracteristicas:

- Independéncia da fabrica: fun¢des de um sistema de
controle devem ser especificadas; deve-se buscar o
compartilhamento de tarefas entre as funcoes
independentes da fabrica e aquelas que sdo especificas
da fabrica.

- Figura a seguir mostra tal subdivisao para o exemplo
de um DNC, onde varios niveis de interfaces com
diferentes graus de dependéncia da fabrica sao
especificados.
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ESTRUTURAS DE SOFTWARE

Grau de dependéncia
da fabrica

Usuario:
p.ex. execucdo de tarefas
ou controle do operador

Nivel de adaptacao 1:
p.ex. gerenciamento de
dados NC

Nivel de adaptacao 2:
p.ex. transmissao de
dados NC

Nivel de adaptacao 3:
p.ex. adaptacéo a maquina

Nivel de adaptacao 4:
p.ex. sistema de
transmiss&o de dados

Funcao:

Especificacdo da sequéncia de tarefas de acordo
com critérios (p.ex. datas, capacidade, prioridade,
etc)

Determinagao dos dados NC necessarios e
verificagcdo de sua disponibilidade nos dados
mestre

Ativar a transmissao dos dados NC depois de
checar a disponibilidade de informagdes usando os
dados de estado

Sincronizagao da transmissao dos dados com
estado atual da maquina, levando em conta as
caracteristicas de controle

Assegurar a transferéncia correta dos “bytes”

Obtendo-se independéncia modular através de interfaces padronizadas
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ESTRUTURAS DE SOFTWARE
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ESTRUTURAS DE SOFTWARE
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ESTRUTURAS DE SOFTWARE
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ESTRUTURAS DE SOFTWARE

Além da possibilidade do projeto e consolidacao gradual,
este procedimento também oferece as seguintes
vantagens:

— Blocos funcionais do programa de controle podem ser
dispostos em varios computadores.

— Troca mais facil de blocos funcionais através de
mensagens padronizadas entre blocos funcionais e
componentes do processo.

- O sistema de controle é mais modular e a adaptacao a
computadores especificos é simplificada.
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ESTRUTURAS DE SOFTWARE

* Dados necessarios para o sistema de controle sao subdivididos
nos seguintes grupos: dados mestre; dados de agendamento
(temporarios); dados de estado.

- Dados mestre sdo praticamente constantes ao longo do
tempo.

— Inclui (p.ex.):

e descricao de um acessério de manufatura,
* dados de planejamento (p.ex. planos de processo).

- Dados mestre consistem principalmente de dados mais ou
menos permanentes que sao menos freqiientemente
acessados — é suficiente armazenar estes dados num
armazenador periférico, como discos ou fitas.

- Acesso simultaneo a estes dados é disponivel a um nimero
de programas (tarefas).
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ESTRUTURAS DE SOFTWARE

Dados de agendamento — periodo de planejamento tal como
um turno, um dia ou um periodo de manufatura.

Exemplos tipicos:
- agendamento de tarefas;

- lista de suprimento de ferramentas que declara quais
ferramentas devem ser preparadas para o dado periodo
planejado.

Depois que todas as avaliagOes estatisticas para o dado periodo
forem completadas — dados de agendamento sao
implicitamente excluidos.
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* Dados de estado — todos os dados que variam no tempo (p.ex.
entradas descrevendo a localizacao atual e o estado dos
acessOrios no sistema).

— Particularidade — definicio de um contorno do sistema, pois os
dados sdo excluidos logo que um acessoério deixa o sistema.

—- Dados de estado (que sao como uma “foto” do sistema) incluem
todos os dados que mudam freqiientemente e rapidamente.

- Em particular — controle do fluxo de materiais & agendamento
interno ou planejamento detalhado freqiientemente léem o estado
do sistema enquanto o sistema de aquisicao de dados da fabrica
atualiza os dados — portanto, recomenda-se que estes dados nao
sejam armazenados num dispositivo periférico — o acesso a leitura
seria muito lento e haveria um travamento constante para prever
inconsisténcias — deve-se considerar o armazenamento do estado
do sistema diretamente na memoéria de trabalho do computador —
seguranca: como os dados na memoria sdao perdidos em caso de
quebras, o estado do sistema completo é armazenado ciclicamente
num dispositivo periférico.
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ESTRUTURAS DE SOFTWARE
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ESTRUTURAS DE SOFTWARE
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INTRODUCAQO

Ele deve ser robusto, e deve conferir flexibilidade ao
FMS.

FMSs — equipamentos flexiveis (maquinas CNC,
robds, AGVs, AS/RS)
Software de controle ndo considera a inclusao de

novas maquinas, pecas, mudanga nos algoritmos de
controle, etc.

Desenvolver o software de controle para FMS nao ¢
uma tarefa facil.

Caracteristicas tipicas desse software:
— especifico;
— custo elevado;
— dificil de ser modificado;
— freqiientemente a maior fonte de inflexibilidade de FMSs.
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INTRODUCAQO

 Fontes de inflexibilidade:

forte acoplamento das fun¢des executadas pelo software;
codificagdo rigida da logica de controle;

informagdes sobre o roteamento e seqiiencialmento da peca
embutidos no software de controle;

em geral — falta de uma abordagem estruturada no
desenvolvimento do software de controle.

* Maioria dos FMSs sao vendidos a empresas de
manufatura como sistemas "prontos", adquiridos dos
fornecedores — conhecimento do software nao reside
nas empresas usuarias, e mudancas na

l6gica/software podem ser feitas apenas pelo
fornecedor do FMS.
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INTRODUCAQO

« Melhor solucdo ? — permitir aos operadores do
sistema e/ou engenheiros de manufatura modificar o
software de controle, no caso de mudancas fisicas no
sistema e exigéncias da produ¢do, usando
ferramentas de desenvolvimento.

+ Estas mesmas ferramentas de software podem ser
usadas pelos "integradores", para reduzir o tempo,
esforco e custo de desenvolvimento do software.

* Serdo discutidos os conceitos e abordagem de
desenvolvimento do software de controle de FMS, e
também ferramentas de software para auxiliar esse
desenvolvimento = Rapid CIM




Prof. Joao Carlos E. Ferreira— UFSC - Floriandpolis, Brasil

Estruturas de Controle para Sistemas de Manufatura Computadorizados

OBJETIVOS

« Tornar um FMS operacional (i.e. totalmente
automatizado, controlado por computador) logo apos
a chegada e posicionamento dos equipamentos.

« Conceito que permite definir médulos genéricos de
controle, com interfaces bem definidas:

desenvolvidos de uma maneira independente;
customizados com base em dados especificos da instalacao;

baseados em modelos formais de comportamento do
controlador;

adequado para a gera¢do automatica dos modulos do
software de controle;

reconfiguraveis para a adaptacao a mudancgas no ambiente, a
partir da modificacao nos dados, e a conseqiiente
regeneracao do software de controle.

* Modelo tradicional para o desenvolvimento do
software de controle de FMS (ver proxima figura).
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OBJETIVOS

Linguagem de
Simulacdo

Especifico ao
Chdo de Fabrica

Abordagem tradicional para o desenvolvimento de software de controle de FMS

Projeto do FMS

v

Modelo de
Simulacao

v

Estabelecer Regras

de Decisao

I

Codificar o Software
de Controle
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OBJETIVOS

Modelo de Simulacao do FMS — avaliacao da:

— configuracao de hardware (n® de maquinas, pallets, buffers,
etc.);

— logica do fluxo de pegas (regras de expedicao, algoritmo de
agendamento, etc.) segundo alguns critérios de desempenho;
Depois de decidir-se o hardware e a logica do fluxo
de pecas — inicia-se o desenvolvimento do software
de controle.

— logica de controle ¢ implementada numa certa linguagem
(p.ex. C++), e tipicamente escrita do nada.

— freqiientemente a logica de controle e a l6gica de execugdo
sao entrelacadas.

— nao ha um modelo padrao aceito para estruturar o software
de controle — o software torna-se dependente da instalacao,
inflexivel, ndo portatil.

Abordagem proposta — ver proxima figura.



Prof. Joao Carlos E. Ferreira— UFSC - Floriandpolis, Brasil

Estruturas de Controle para Sistemas de Manufatura Computadorizados

OBJETIVOS
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OBJETIVOS

Fungdes de controle sdo separadas:

1 1

Flungdes de execucdo Funegdes de fomada de decisfes (plamejamento e
agendamentol

Dezenvolvimento modular dessas fungbes

Abordagem proposta
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OBJETIVOS

« Porcoes de execucao dos controladores

podem ser geradas automaticamente usando
as ferramentas desenvolvidas:

— estrutura formal para os médulos de execucao;

— metodologia bem definida de desenvolvimento —
reduzindo o tempo e esfor¢o de desenvolvimento;

— uso de um modelo de simulac¢do para as fungdes
de tomada de decisdao — o modelo é desenvolvido
somente 1 vez, e usado para:

» simulacdo ("off-line");
* controle em tempo real ("on-line") — reducdo ainda

maior no tempo de desenvolvimento do médulo de
tomada de decisdes do controlador.
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OBJETIVOS
e Componentes do RapidCIM:

— Arquitetura de controle do chao de fabrica — deve
fornecer um procedimento para o projeto e
construcao de um sistema de controle do chao de
tabrica (hierarquia mostrada na proxima figura).
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OBJETIVOS

» Funcgdes de cada controlador — planejamento,
agendamento, execucdo — estrutura genérica do

controlador nesta arquitetura (ver figura abaixo).

Planejamento

Agendamento
Execucgao Chdo de fdbrica

Planejamento
Agendamento
Execucédo

Planejamento
Agendamento
Execucéao

Planejamento

Agendamento Estacdo de
Execucgao trabalho
Planejamento Planejamento
Agendamento Agendamento Equipamento
Execugao Execugao

Estrutura hierarquica do controlador do FMS
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OBJETIVOS

Nivel do equipamento — o0 mais baixo na hierarquia — existe

somente um controlador no nivel do equipamento para cada
equipamento no sistema.

Nivel da estacdo — subconjunto de equipamentos que
interagem diretamente entre si (p.ex. rob6é com maquina CNC —
operagoes de carregar e descarregar).

Nivel do chdo de fabrica — mais alto na hierarquia —
responsavel por coordenar as atividades nas estac¢des; fornece
também a interface do usuario com o sistema de controle.

Funcdo de planejamento — determina o que o controlador deve
fazer para satisfazer as exigéncias.

Agendamento — determina uma "boa" seqiiéncia das tarefas
planejadas

Execucao — executa as tarefas individuais.

RapidCIM — sistema de controle de chdo de fabrica "plug and
play" que pode ser facilmente criado e reconfigurado.
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MODELO DOS RECURSOS DA FABRICA

E PLANOS DE PROCESSOS

Modelo de Recursos — descreve os equipamentos do

chdo de tébrica + ferramentas + dispositivos de
fixacao + relacoes entre eles.

E uma das partes onde o usuério introduz dados
especificos para desenvolver o sistema de controle.

Classes > MP, MH, MT, AS
Planejamento do Processo — outra fonte para a

implementacdo de dados especificos (mantido
separado do software de controle) — desacoplar o
fluxo e o roteamento de pecas ao software de controle
— pode-se assim modificar o "part mix" e os dados
do fluxo de pecas, sem modificar o software de
controle.
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MODELO DOS RECURSOS DA FABRICA
E PLANOS DE PROCESSOS

» Planos de processos — devem ser estruturados e
representados de uma maneira tal que permitam seu
uso em todos os niveis de controle, e fornecam
detalhes consistentes com as fun¢des de execucao
disponiveis em cada nivel.

e Com alternativas!
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MODELOS FORMAIS DE EXECUCAO

* MPSG — "Message-based Part State Graph" —
autdmato finito ® usado para descrever a interacao
entre o modulo executor e o sistema fisico.

« Controle supervisorio num ambiente de controle
distribuido é executado enviando-se/recebendo-se
mensagens para/de outros controladores, e
efetuando acoes fisicas.

« Exemplo de ac¢0es fisicas:

— enviar um sinal para a maquina CNC (MP) para iniciar um
ciclo de usinagem;

— mover o robé (MH) para a maquina para descarregar a peca;

— transportar uma pega entre 2 posi¢cdes usando um AGV
(MT).
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input.m

'

MPSG
Builder

MODELOS FORMAIS DE EXECUCAO

4/”/7 R‘““RQ_R*

MPSG.cpp

MPSG.h

MPSG.a

MPSG.sch

\_/

C++ Compiler

¥

MPSG.obj

‘

!

Task
Builder

mpsg.S

!

'

task.cpp

C++ Compiler

!

C++ Compiler

:

tasks.obj

sch.obj

Estrutura do software de constru¢do do Executor
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%% definitions %% in arc transitions %% in arc transitions
%class CONTROLLER B 0 pick_br 1 0 pick_br 1

%object M1 0 pick_ns_br 2 0 pick_ns_br 2
%output M1 4 clear_br 5 4 clear_br 5

%states 16 7 put_br 8 7 put_br 8

%in 5 7 put_ns_br 9 7 put_ns_br 9

%out 3 11 clear_br 12 11 clear_br 12
%tasks 5 %% %%

%final 14 %% out arc transitions %% out arc transitions
%assign pick_br pick_ns_br 3 pick_ok_rb 4 3 pick_ok_rb 4

%% 6 clear_ok_rb 7 6 clear_ ok _rb7

MPSG genérico para um MH
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MODELOS FORMAIS DE EXECUCAO

%% definitions %% 8 arrive_ok_kb 9
%class CONTROLLER B %% in arc transitions 11 return_ok_kb 12
%object KARDEX 0 remove_bk 1 %%

%output kardex 3 return_bk 4 %% task arc transitions
%states 12 6 arrive_bk 7 1 remove 2

%in 3 9 return_bk 10 4return 5

%out 3 %% 1 ((CK

%tasks 3 %% out arc transitions 10 return 11

%final 12 2 at_loc_kb 3 %%

%assign remove_bk 5 return_ok_kb 6

MPSG genérico para um AS
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IVILRIIZE_ O I
O 0 O

%% definitions

%class CONTROLLER B
%object cartrac

%output cartrac

%states 7
%in 2
%out 2
%tasks 3

MODELOS FORMAIS DE EXECUCAO

%final 6

%assign initialize_bc done
%%

%% in arc transitions

0 initialize_bc 1

3 move_bc 4

%%

%% out arc transitions

2 cart_loc_chb 3

5 done_cb 3

%%

%% task arc transitions
0 done 6

1 initialize 2

4 move 5

%%

MPSG genérico para um MT
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MODELOS FORMAIS DE EXECUCAO

atribuir_ok_me pegar_em pegar pegar ok _me processar_em

atribuir_em atribuir
OO~~~

afastar_me
afastar_em _soltar ok _me

@ @ excluir< - Q soltar soltar_em
‘ O . T . l C ‘ T ‘ |

rocessar_ok_me

processar

processar_em

%% definitions %% in arc transition 8 process_ok_mb 9
%class CONTROLLER B 0 assign_bm 1 11 release_ok_mb 12
%object fadal 3 grasp_bm 4 14 clear_ok_mb 15
%output fadal 6 process_bm 7 %%

%states 16 9 process_bm 7 %% task arc transitions

%in 5 9 release_bm 10 1 assign 2
%out 5 12 clear_bm 13 4 grasp 5
%tasks 5 %% 7 process 8
%final 15 %% out arc transitions 10 release 11
%assign assign_bm 2 assign_ok_mb 3 13 delete 14
%% 5 grasp_ok_mb 6 %%

MPSG genérico para um MP
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MODELOS FORMAIS DE EXECUCAO

Horizon V
Vertical Mill
Material |:|
Transport
Carnt Daswoo
Puma
Fanuc M1-L Turning
Center
Buffer
Estacéao
exemplo e o seu
modelo fisico
mp1_put mp1_pick correspondente
port_arrive port_pick mp2_pick

port_depart port_put mp2_put

bs_pick bs_put



s, Brasil

li

rianépo

Estruturas de Controle para Sistemas de Manufatura Computadorizados
Prof. Joao Carlos E. Ferreira— UFSC - Flo

MODELOS FORMAIS DE EXECUCAO
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5 d
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MPSG para uma
estacao simples
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MODELOS FORMAIS DE EXECUCAO

Equipamentos no
CIMLab e o MPSG
para o Executor (1)
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MODELOS FORMAIS DE EXECUCAO

dune_hs

c)nilhll$ﬂO i:|.|1ia|¥' | cart_lge cly=scart_log bs Y move _sh move_be O done_ch E H
t :}——i— L) = i" 4 g |: :}_+ )
1 o 1 O 3 O 1 FO 0 - I f‘
g
=
pari_enler_sh remove_kardey sh removg bk al_lsc_kb Roe_uk_bis plck_ns_sh pick_ms_hr
l—*-@. — OO O 0050
W1_Dk_fm clear_ok_rh puk_ns_br put_ns_sh
13 [_'u} ‘ .!:311 ‘ @ refarn_ok_ha redurn_ok_khb
L1 | L] 1 - * ] ®*

pick_ok_bs refurn_sh
. [T} F@ 1 F@'

4]

refurn_bk

move_Lo_miach_s

pick_ns_sh pick_ns_br : f'lﬂr_ﬂk_% pick_ok_hs
h"@ 1 }@ 0 > 1 4 o ;
pui_ok_rb put_br pui_sh assian_ok_hs fpn_ok_m! asxign_bm
M 33 32 i — - 3
G e e G () ——— (¢

grasp_bm graa.p_uh_mE: clear_hr clear_ok_rb _ put_ok_bs move_{o_mach_s 1
Lt h- % h,. - AR B
5 0 O 1 L F'@' 1 l"@ o

i |
process_sh \ : i
ol .‘ 1 % =
= . ¥ w =
=. @ p-rmneﬂr:@ Process | ml@ process_ok_bs f:n
i o i o Al I
il - : = 7
P pick _sh = £
E clear_ v £ El =
=) clear, g.odrar_ngl ; 5
- T ¥y A E
2 10 =
= clear_ok _rb 15 IOy il 115 :.bl ki
2 @= Q€ :
" ] ¥ 1 puil_fg b
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Equipamentos no CIMLab e o MPSG para o Executor (2)



Plano de Processo Contendo

Alternativas, e Seu Uso em
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Time (Es.) (min)

Oper. Description Feature Feature Spec. Tooling Machine Fixture
1 Side Mill Locat surf A Mill Face A 0.6 1.0” endmill Mach Catr Fxt F#1
Fxt F#2
2 Side Mill Locat surf B Mill Face B 0.35 1.0 end mill Mach Catr Fxt F#1
Fxt F#2
k) Twist drill Hole #1 Rough drl H# 1 0.33 0.3595" drill Mach Centr Fxt F#2
Drill Fxt F#3
5 Ream Hole #1 Finish H # 1 0.25 0.375" ream Mach Cntr Fxt F#2
Drill Fxt F#3
Sa Bore Hole #1 Finish H # 1 0.34 0.375" bore Mach Cntr Fxt F#2
Drill Fxt F#3
4 Twist drill Hole #2 Rough drl H# 2 0.33 0.3595" drill Mach Catr Fxt F#2
) Drill Fxt F#3
6 Ream Hole #2 Finish H # 2 0.25 0.375" ream Mach Cntr Fxt F#2
) Drill Fxt F#3
6a Bore Hole #2 Finish H # 2 0.34 0.375" bore Mach Cntr Fxt F#2
Drill Fxt F#1
7 Slotmill Slot #1 Mill Slot #1 0.75 0.5” endmill Mach Cntr Fxt F#1
Fxt F#2

Tarefas (operagbes) e resumo dos recursos para a pecga

ilustrada na figura 1, ordenadas por feature



Machining center

NC drill

O sistema de manufatura usado para ilustrar o controle
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(&)
O—p

S

|

(a) Single part task graph

(a) Single part task graph

(b) Multiple part task graph (b) Multipte part task graph

Grafo de tarefas nos modelos de Johnson e Jackson



(M) (A—M) (B)}—=M)
Grafo de tarefas no modelo de Jackson com MH
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Shop-floor graph

Shop level task graph

Workstation level task graph

Equipment level task graphs

Task graph for E1, Task graph for E2,

Grafos e/ou para a
peca e para o
sistema
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Resource Tasks/operations Additional resources
El,-Drili 3, 4,5, 5a, 6, 6a Standard fixture (F2)
E2,—MachCntr 1, 2, 7 Standard fixture (F1)

E2,~MachCntr 1.2, 3,4, 5, 5a, 6, 6a, 7 Magnetic fixture (F3)

W1 = {El, E2,}; W2 = (E2,}.

Uma lista de tarefas/operagées derivadas do resumo do
roteamento de operagbes
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Activity Shop Workstation Equipment
Planning For E4
No alternatives appear in Depending on the criteria Depending on the criteria
the graph. The graph need and procedure(s), and procedure(s),
not be altered alternatives are removed alternatives are selected.
from the graph.
DeOR
Scheduling

No AND nodes here.
Planning produced a serial
graph.

Depending on the criteria
and scheduling procedures,
tasks must be sequenced
(scrialized).

HE-E-ED

Depending on the criteria
and scheduling procedures,
tasks are sequenced at
the machine.

0202020200

Detalhes do controle para multiplas pecas no exemplo considerado
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Plano de Processos com Alternativas para
a Fabricacao de um Lote num FMS

Part /\
AND/OR
Graph N
Process A/\—'rap/_
t——! Planning »
USER Module Process
Plan
AND/OR
or / Graph
Planning
> < Resource
MASTER Module
Linearised Model
PRODUCTION Process
Plan
SCHEDULE AND/OR
NC Program \C—SW
) Generation <
for each
R \ NC
esource Programs




&e

Hole5

Hole1
1
Hole2
2

3
Hole4

Hole3

4
Pocket1

&b

Hole 5

Hole 1

Grafo E/OU para uma Peca

1
.
Q
X
&)
@]
o

Hole 4

jiseag ‘sijodouelioj{ — 5S4 — ellalia- "3 SOlie) oro[ “Joid
sopeziriopeindwos einjejnuely sp sewa)}siS eled 8j01pU0) ap Seinyniysg



Prof. Joao Carlos E. Ferreira— UFSC - Floriandpolis, Brasil

Estruturas de Controle para Sistemas de Manufatura Computadorizados

Sistema de Manufatura Considerado

Horiz. Mill

Port 5

4 k“‘

Port 4

Horiz. Mill

Kardex

AS/RS |:
Port 1

ABB #1
Port 11

Port 6

Buffer
Port 2

PUM

560
Port 12

Vert. Mill

Vert. Mill

Port 8

Vert. Mill

Port 9

("

-

ABB #2
Port 13

Port 10

AGV
Station

Lathe
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Estratégia para a
Geracao do Programa NC

GO0 X <x> Y <y> HO M6 T <tool>

H <tool offset>Z <z + 0.10>

Z<z+0.10>

G01 Z <z - depth> S <rpm> F <feed> M3 M8
G00Z <z +0.10>

Z<z+0.10> M5




pocket

1" diameter hole

Pecas a Serem Fabricadas

0.5" diameter hole
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Plano de Processo Gerado

boring
(0 ()
'b
driling| 8
[ 1 o2 I'b reaming I
unload load
9
b | - > »( 1 drilling
¢ unload load 'b
3 15 | 16
move 1 boring boring
arling | "\ ° G II
17
reaming
11 | 12
boring i boring
[ —» 10 1
drilling )
13 24 | 25
reaming
[z [z - unload load
19 unload load )
boring 26
move
ENOINQ
drilling 20
11 b reaming
21
drilling
Process plan string:
(((1253NH45((((6(78H™9N10((1112*)13 1) *) (14 ((1516*) 17 1) ((18 (1920 1) *) 21 1)*) 1) 2223 ((2425*) 26 ) *)




Plano de Processo Gerado

rianopolis, Brasil

Process plan strng:

(T25 3045 b FanmI N1 129130 M @by N Ie (20021 22230242596 0%
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Estruturas de Controle para Sistemas de Manuf~“-—-—~9pmputadorizados
Prof. Joao Carlos E. Ferreira — UF
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Identificacao dos Nos

Node Resource |Operation From Port — To Port Node | Resource Operation From Port — To Port
ID /Coordinates (x,y) and ID /Coordinates (x,y) and
diameter (©) diameter (©)
1 PUMA robot unload 1512 14 | Vertical M.C. drilling (1.5, 2.0); 0.4375"
2 PUMA robot load 1252 15 | Vertical M.C. boring (1.5, 2.0); 0.48"
3 Human move 152 16 | Vertical M.C. boring (1.5, 2.0); 0.5"
4 ABB#1 robot unload 2> 11 17 | Vertical M.C. | reaming (1.5, 2.0); 0.5"
5 ABB#1 robot load 1156 18 | Vertical M.C. drilling (5.0, 3.0); 0.9375"
6 Vertical M.C. drilling (5.0, 3.0); 0.9375" 19 | Vertical M.C. boring (5.0, 3.0); 1.0"
7 Vertical M.C. boring (5.0, 3.0); 1.0" 20 | Vertical M.C. | reaming (5.0, 3.0); 1.0"
8 Vertical M.C. | reaming (5.0, 3.0); 1.0" 21 | Vertical M.C. drilling (5.0, 3.0); 1.0"
9 Vertical M.C. drilling (5.0, 3.0); 1.0" 22 | ABB#1 robot unload 6 —> 11
10 | Vertical M.C. drilling (1.5, 2.0); 0.4375" 23 | ABB#1 robot load 1152
11 Vertical M.C. boring (1.5, 2.0); 0.48" 24 | PUMA robot unload 2512
12 Vertical M.C. boring (1.5, 2.0); 0.5" 25 | PUMA robot load 12 51
13 | Vertical M.C. | reaming (1.5, 2.0); 0.5" 26 Human move 251
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Programas NC Gerados

Hole ©0.5" Pocket
% %
NO01 M64 NO0O1 M64
N002 G80 G40 G17 N002 G80 G40 G17
NO03 E2 G90 X0 YO NO03 E2 G90 X0 YO0

N004 G00 X1.5000 Y2.0000 HO M6 T1
NO05 H1Z1.1000

N006 Z1.1000

N007 GO1 Z0.5000 S829 F9.9531 M3 M8
N008 GO0 Z1.1000

N009 Z1.1000 M5

NO10 GO0 X1.5000 Y2.0000 HO M6 T2
NO11H2Z1.1000

NO012Z1.1000

N013 GO1 Z0.5000 S458 F6.8755 M3 M8
NO014 GO0 Z1.1000

NO15Z1.1000 M5

NO16 GO0 X5.0000 Y3.0000 HO M6 T3
NO17 H3 Z1.1000

NO018Z1.1000

NO19 GO1 Z0.5000 S363 F7.9832 M3 M8
N020 G00 Z1.1000

N021Z1.1000 M5

N022 HO

N023 G00 X0.0000

N024 G92 X0

N025 E0 X0 YO

N026 M65

NO27 M2

%

N004 G00 X1.5000 Y2.0000 HO M6 T1
NO05 H1Z2.1000

NO006 Z2.1000

N007 GO1 Z1.5000 S829 F9.9531 M3 M8
N008 G00 Z2.1000

NO009 Z2.1000 M5

NO10 GO0 X1.5000 Y2.0000 HO M6 T2
NO11H2Z2.1000

N012272.1000

NO013 GO1 Z1.5000 S458 F6.8755 M3 M8
NO14 GO0 Z2.1000

NO015272.1000 M5

NO16 GO0 X4.0000 Y3.1000 HO M6 T4
NO17 H4 Z2.1000

NO018 Z22.1000

NO19 GO1 Z1.7500 S2723 F16.3408 M3 M8
N020 X5.5000 Y3.7000

NO021 X2.5000 Y3.7000

N022 X2.5000 Y2.5000

N023 X5.5000 Y2.5000

N024 X5.5000 Y3.7000

N025 GO0 X4.0000 Y3.1000 Z1.7500
NO026 GO1 Z21.5000 S2723 F16.3408 M3 M8
N027 X5.5000 Y3.7000

N028 X2.5000 Y3.7000

N029 X2.5000 Y2.5000

N030 X5.5000 Y2.5000

NO031 X5.5000 Y3.7000

NO032 GO0 X4.0000 Y3.1000 Z1.5000
NO033 GO0 X4.0000 Y3.1000 Z2.1000 M5
NO034 HO

NO035 G00 X0.0000

NO036 G92 X0

NO37 EO X0 YO

NO38 M65

NO39 M2

%
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ORGANIZACAO DE ACESSORIOS DE
MANUFATURA ASSISTIDA POR COMPUTADOR

Quando deseja-se uma elevada disponibilidade organizacional
de sistemas de manufatura e montagem controlados por
computador, é essencial que dados e materiais (ferramentas,
dispositivos de teste, dispositivos de fixacdo) sejam
identificados sem ambigiiidade (isto €, sejam Ginicos), e sejam
preparados no tempo certo.

Acessorios de manufatura — pegas, ferramentas, dispositivos de
teste, dispositivos de fixagado (ver figura).
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ORGANIZACAO DE ACESSORIOS DE

MANUFATURA ASSISTIDA POR COMPUTADOR
|

Propriedade e
Prédios |

| Ferramentas
* Ferramentas de maquina (p.ex. fresas)
* Ferramentas manuais (p.ex. martelo)

Recursos de

Manufatura —
Dispositivos de Fixacdo
| — * Dispositivos de maquina (p.ex. morsa)
Acessorios de * Dispositivos p/ pecas (p.ex. disp. modulares)
Manufatura —

Recursos

Prof. Joao Carlos E. Ferreira— UFSC - Floriandpolis, Brasil

Estruturas de Controle para Sistemas de Manufatura Computadorizados

| Dispositivos para teste e inspecao
* Dispositivos para teste e inspecgéao (p.ex. CMM)
* Dispositivos de medigao (p.ex. calibres)

Dispositivos de
Fornecimento e

Descarte

Dispositivos de
Transporte —

I
Recursos

Organizacionais

Estrutura dos acessorios de manufatura como parte dos recursos
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ORGANIZACAO DE ACESSORIOS DE

MANUFATURA ASSISTIDA POR COMPUTADOR

Organizacdo de acessorios na empresa pode ser subdividida em
5 areas funcionais (ver figura):
planejamento,

gerenciamento e controle,

agendamento,

fornecimento,

uso.

Esta classificagdo refere-se também ao tempo: enquanto tarefas
de planejamento sao executadas durante periodos longos, o uso
é ligado diretamente ao processo de manufatura.
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Organizagao dos Acessorios de Manufatura

Ferramentas - Dispositivos de Teste - Dispositivos de Fixagao

Planejamento Gerenciamento Agendamento Fornecimento Uso
—Descricdo —Registro de FAgendamento Setup —Manuseio no
—Alcance estoque —Determinar Transporte ponto de uso
—Uso —Determinar necessidade externo —Armazenamento
—Custos de necessidade Utilizacao —Organizacao

setup —Procura — Transporte
—Recebimento e interno
controle —Monitoramento
—Calculo de —Liberacao
custos

Acessorios de manufatura
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ORGANIZACAO DE ACESSORIOS DE
MANUFATURA ASSISTIDA POR COMPUTADOR

CIn
| —— — - :
H CAD - desenvolvirnento e projeto; EAQI_'UG;W”T'E da
ualidade
| Tarefas Exigéncias "—_i"" * Projeto orientado & manufatura
I Frojeto de ferramentas especiais
|
i
|
|
|
|
|
J Dados restre: poex. ‘s T T T T 1 * Proceszamenta
*Dados MG | de dados da
PCP: * Catdlogo de ferramentas | JoaRPs o gualidade
E;?:aurrnaeﬂteas *Lista de montagem de | |*Descrigéo das ferramentas Combinagao
It * H COm
* Registro de estoguea de =1 ferramentas | Planejamento do uso de toleréncias
ferramentas * Dados de ferramentas I *ferramerltas _ . -
* Necessidades para a relacionados ao MG | . Intrndggan de inovagies
produra de ferramentas * Dados de pallets I redugdes no custo de ferramentas
|
_’/ |
| A
| . Dados da
Tarefas de Manufatura Realimentag &0 | ST ELEING qualidade
_______________ . l # r i
e - }

CAM - Cantrole e Monitoragdo

* Transpore de ferramentas
*Preparagdo de ferramentas

* Entrada e cantrole de ferramentas

* Organizagdo de mudangas de ferramentas

* Monitoracdo do uso de ferramentas
*Emprego de ferramentas

Preparagdo de ferrarnentas:

* Presetar *Testar
*Armazenar * Desmaontar
* Montar

A tarefa do gerenciamento de ferramentas dentro do conceito de CIM
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ORGANIZACAO DE ACESSORIOS DE
MANUFATURA ASSISTIDA POR COMPUTADOR

Fator importante para uma organizacao eficiente das
ferramentas:

- normalmente cédigos simples de identificagao nao sao suficientes,
devido as condi¢Oes que limitam a tarefa de usinagem.

- dareas operacionais individuais tais como o planejamento de tarefas
requerem critérios de classificagdo ou busca para encontrar as
ferramentas.

Dados de ferramentas em geral ndo sao classificados de acordo
com caracteristicas e condi¢Oes temporais tais como o periodo

de validade.

Ferramentas sdo distinguidas pelas seguintes caracteristicas:
geométricas; tecnologicas; organizacionais; estatisticas.
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ORGANIZACAO DE ACESSORIOS DE
MANUFATURA ASSISTIDA POR COMPUTADOR

Caracteristicas geométricas e tecnoldgicas podem determinar a
classificacdo de uma ferramenta.

Classificacao temporal corresponde as seguintes categorias:
constante (dados mestre); constante durante um periodo (dados
temporarios); variavel (dados de estado).

Maioria dos conjuntos de dados de ferramentas consistem de
dados mestre.

Uma classificacao desde ferramentas completas (CT) até
componentes individuais de ferramentas (ITC) pode ser
considerado vantajoso (ver figura).
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Ferramenta completa

Ferramenta montada (subconjuntd

3
)T

Adaptador E:{tensan E}denaan Corpo da ferramenta

1 {3
)

<}
A AASA

Componente da Componente da Componente da Componente da

ferramenta1 - ferramental ferramentak" ferramenta

Componentes e subconjuntos de ferramentas
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ORGANIZACAO DE ACESSORIOS DE
MANUFATURA ASSISTIDA POR COMPUTADOR

Nome do Campo Formato

Dados de Identificacao

TTN

TTI
DPTN
CUTEDG

N,8

N,3
A,20
A,20

Dados Organizacionais

TTYID
MAGTY

WEIGH

A,20
N,2

Dados Tecnoldgicos

CMO

*CHIP
*MINC
*MINSPANR

A6

R
R
R

Descricédo

Numero do tipo de ferramenta (chave primaria para os dados mestre)
Identificagdo do tipo de ferramenta

Numero do tipo de ferramenta

Numero do suporte

Identificagdo da ferramenta em formato texto

Identificacdo de diferentes tipos de magazines para ferramentas
pequenas/grandes, cabegotes de mandrilar, etc...

Identificagdo do peso para os dispositivos de manuseio (em N)

Cddigo do material da ferramenta
Espessura de cavaco maxima possivel
Profundidade de corte maxima
Espessura de cavaco minima

Dados mestre contendo informacoes sobre ferramentas - Parte 1
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ORGANIZACAO DE ACESSORIOS DE
MANUFATURA ASSISTIDA POR COMPUTADOR

Nome do Campo Formato

Dados Geométricos

TAD R
PTAD R
NTAD R
QADJ R
QPTOL R

Descrigdo

Ajuste da dimenséo L entre a quina da ferramenta e o ponto de
referéncia de ajuste

Tolerancia positiva

Tolerancia negativa

Dimensao de ajuste Q

Tolerancia positiva

Desses dados, sao necessarias combinacgodes referentes as tarefas. Seguem dois exemplos abaixo:

Plano de fornecimento de ferramentas

TTN N,8
JNO A,20
MCNO I
DOU D

Dados especificos do programa NC

NCPNO A12
TNO N,8
AJOB A32
OPLIF I
BRM R

Numero do tipo de ferramenta
Numero da tarefa

Numero da maquina/célula
Data de uso

Numero do programa NC

Numero do tipo de ferramenta

Numero da tarefa de montagem

Vida necessaria de operagao, padronizada em minutos/10
Multiplicador referente ao risco de quebra no caso de usos especiais

Dados mestre contendo informacoes sobre ferramentas - Parte 2
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ORGANIZACAO DE ACESSORIOS DE
MANUFATURA ASSISTIDA POR COMPUTADOR

Planejarmento de Ferramentas

Agendarmento de

Gerenciamento de Ferramentas

Ferramentas
Projeto Flanejamento de Lontrole da Frodugao Encomenda
Processos
" caalogo de * catalogo de * dado= do programa M catalogo de recursos
recursos recursos ® lista de uso defemamentas

* catalogo de
montagem de
femamentas

T dados de medup

® dado= de
programa MO

* plano de fomecimento de

femamentas

estat sticas de uso

* dados de estoque
* dados de exigéncias

¢

“zualizagao do banco da _h\‘)/

Banco de Dados
de Femamentas

—

no dominio espedfico

/

/

2,

Um banco de
dados de
ferramentas
(mostra-se as 5
dreas funcionais
descritas
anteriormente)

Fomecimérto de Ferrarmentas

IJzo & Ferrarnentas

Manutatura

hioritagem de set-un de Femamentas
Femamentas
* gatalogo de recursos * catalogo de
® catalogo de montagem de
montagem de femamentas
femamentas ® dados de sed-up

® dados de sed-up

* comegies das
femamentas

* lista dou=a das femamentas
* plano de suprimento das fermamentas
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Acesso a dados

Gerenciamenta e
Seguranga dos
dadas

Armazenamento
dos Dados

Programa de Aplicagdo 1

rPngrama de Aplicagao 2

Frograma de Aplicagdo 3

Fin S — — e — — el — — —

B

13

b — — — - — ——r - S E——

p

Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados

Banco de
Dados

*gerenciamento da memaria
*fungdes de mudanga, procura, seguranga e
protecdo

_r
i
FA,

(] (8] [c] [o]

Sisterma de Banco de Dados

A B, 2.0 = conjunto de dados

Um banco de dados integrado
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Manutencao de um sistema de organizacao de ferramentas ?

Antes que um grande banco de dados de ferramentas for
planejado e projetado, uma andlise e uma estruturagao
pormenorizada dos dados deve ser feita.
Passos mais importantes:
- andlise dos dados existentes sobre as ferramentas;
- analise e descricao dos objetos relevantes e seus atributos;
- analise e descricao das relagdes relevantes entre os objetos.

Um objeto é uma entidade real que pode ser descrita por
atributos e que possui uma significacao especifica (ver figura).
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Objeto
Atributos Ferramenta completa:
* numero de identificagao
Relacionamento * designacgao
\ * tipo é vendido
esté contido e% A N’r
i -
/ntem vende -
Armazenamento: Fornecedor:
* localizagéo ) ] _ * nome
* prateleira contem esta contido em  |* niimero da ordem
* preco
esta é vendido
contido em \V/ por

Componentes da ferramenta:
* adaptador

* extensédo

* corpo

Um modelo de dados de ferramentas
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Mome
/‘, Tabela
Ferramenta Completa /
i . o Tipo completo
MHumero de DES|gnaEaD
Identificagéo de ferraments o
11002870 Broca de centro BC ]
Linha
11002871 Broca helicoidal BH L (registro de
dadaos)
11002872 Fresa deface FF —]
T3 atributa
Coluna

Tabelas de banco de dados para uma ferramenta completa
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Forramolta complets

M® de identificacao Designacac Tipo Completo de Ferramenta

110025870 Broca de centra BC

110025871 Broca helicoidal BH

11002572 Fresa de face FF

AR Zeradiento
M® de identificacao Localizagao W* dda prateleira

110025870 Armazenamento 2 12

1100.2871 Armazenamento B 17

11002572 Armazenamento C g

Forrecador
M* de identificacao Mome W= dda Crrelem Preco (RF)
11002870 L1 A12 736 246 36
11002570 L2 1348 241 36
11002571 L1 A13.924 29399
11002872 L1 A12875 23535
11002872 L2 1435 23035
11002571 L3 132465 220,00
11002570 L3 K234 465 231 81
Lista de Poecas
M* de identificacao Adaptador Extenszao Corpo

11002870 =K. 1100 =H.1020 cDA005
11002870 =H.1200 =H.2050 =050
11002571 =K. 1100 k.1 000 =TC.2020

Modelo de banco de dados para o exemplo
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Fungoos reforoptos 35 oparacoes Fungoos roforoptes 308 acessoros
+ gerenciamento da tarefa Gerenciamenta
+ realimentago do progresso da tarefa da tarefa
* planejamento de operagoes
+ retirada de operacdes Agendamerto + determinacao das exigénoias de

detalhado das tareas

L

ferramentas
verificagio da disponibilidade
verficacdo do sekup

Nivel =supervisdrio

Execucio da

tarefa

* ¥ * &

atribuican de acessdrios
controle do fluxo de scessdios e
raztreamento dos acessdrios (Nas células)

Niwvel da célula

Gerenciamento + gerenciamento de tarefas de preparacio
cla tarefs + realimentacao do progresso da tarefa
B + planejamento de tarefas de preparacao
Agehdamento + remogio de tarefas de preparacio

detalhado das

LN P

tarefas

divizfo da tarefa em tarefas de montagem,
seb-we, armazenamento, usinagem e
transporte

Execucio da

tarefa

+ gtribuicdo & uma estagio
+ controle do fluxo de acessdrios nacélula, e

rastreamento

Distribuicao hierarquica de tarefa para o fornecimento de acessorios
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* Existe um grande potencial para reducao de custos que
deve ser explorado. Dentre esses incluem:

- Sincronizacao do fluxo de acessérios com o fluxo de
pecas em varios equipamentos, em conjunto com a
preparacao precisa de dados para as areas de
planejamento e controle (ver proxima figura).

- Assume-se que o sistema de manufatura consiste de
varias maquinas e de um armazenamento central de
ferramentas (CTS) e também de armazenamentos de
ferramentas proximo as maquinas (MTS).
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| Gerehciamento de ferramentas

| A

( ldentificagdo

Fornecimento de ferramentas

( Afribuicdo

Entracds de componentes de Retirada )
ferramentas
F 3
( Controle
Armazenamento de
componentes de e |
T T T T T | ferramentas (central e —
{ o e ~
|
1
!
Armazenarnento de . ( Reafiagdo (se )
subconjuntos e Necessariog
( Montagerm }-<— companetes de A
ferramentas
* (descentralizado)
Desrmontagern )
( Setup
\lr A

Teste ’

s ) Buffer SICT (_._ — —_—

( AfribuicEo ]

Y

( Transporte }

Uso oa ferramenta

Y

Transporte )

CTS

{ !

$

( Setup

)

Ferramenta no
armazenamenta da

C
( Atribuigdo )
(

Troca de ferramentas)

1 raguina ’A

EI Armazenamento

O Fungéo

Y

Arore da maguina

SICT = Ferramenta completa identificada unicamente

CTE = Armazenamento central de farramentas

Fluxo de ferramentas
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fquipment

Machine tool

o

Event 1

Telegram

Broken tool report

Equipment

Host

Tool Broken

CAUSE EFFECT

Acknowledge

= Evenlzl

Telegram
Received

Tool Admin Prog.-

calculates:
tool type
sisterno.
quantity
mic no.
tool life

: Tool Setter

Event5S| -

Tool no. #, qty. x, required

Request Tool
10 be Set

Set Tool

Event6 Y

Acknowledge

Eventd

i

Tool Transport

Toolno. #, gty. x, required

Event 7

|

Reaquest Tool
Transport

Evemaf =

Transport -

Event9 | *
|

Acknowledge

Machine toal

Tool no. £, qty. x, required

'Y

Event 10

Request Tool
Load

Y

etc

—
-

|Event 10

Fluxo de ferramentas
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DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE
DE CONTROLE DE FMSs

Desenvolvimento do software de controle de FMS

Planejamento do processo contendo alternativas

Paper 3

Manufatura a distancia

Dissertacdo do Hugo Gaspar Santos
Video EMS SOCIESC (trabalho Hugo - RobotStudio)
Video EMS SOCIESC (trabalho Hugo)




