Teemanufatura

A implementacdo de novas tecnologiass na  manufatura tem evoluido para a
implementacéo de uma filosofia que reuna o teleprocessamento e tecnologias flexivels para
causar impacto na competitividade das firmes. Eda integracdo € chamada de
telemanufatura , a definicdo da mesma é a seguinte:

Teemanufatura : Atividade na qua uma empresa utiliza servicos suportados via
redes de comunicacdo e informacles para redizar , em tempo rea , operacdes e processos
necessrios para desenvolver e produzir itens.

A tdemanufatura prové a possibilidade de desenvolvimentos continuos e futuros |,
através da flexibilizacdo da producéo e desenvolvimento de produtos. Estas caracteristicas
permitem que a implementagdo da tdemanufatura em empresas e indudtrias tradicionas de
pegquenas e médias dimensdes. Pelo fato de se Ter uma flexibilizagdo da producéo , permite
gue hga uma diversficacdo das tecnologias viso que existem nulcleos separados em
continuo desenvolvimento de tecnologias , e permitindo uma adaptacdo mais rgpida a novas
tecnologias. EStas caracteristicas s@o devidas a descentraizacdo da producdo. O
atendimento as necessidades do mercado € outro fator que evidencia a telemanufatura como
uma tecnologia direcionada a producdo customizada , ou sga aendendo as necessidades do
mercado , e como h&d um desenvolvimento continuo de novas tecnologias hd a capacidade
de aglizar mais as necessdades do mercado. Com 0 desenvolvimento de redes de
COmMuNiCacdo OS grupas puderam se intercomunicar com maior agilidade,

Com o desenvolvimento da tdemanufatura agumes filosofias foram criades para
permitir a implementacdo continua e €eficiente desta tecnologia estas novas filosofias S0 as
seguintes. Flexibilidade e manufatura holonic , computadores integrados e manufatura
virtual.

Flexibilidade:

A flexibilidade é definida como a habilidade de responder efetivamente as
necessidades do mercado. A grande utilizacdo deste conceito € acessar 0 impacto a novas
tecnologias e conceitos , este fato € fundamentd para a aplicacdo da tdemanufaura e de
acordo com o moddo de producdo. A estrutura flexivel da telemanufatura € composta por
méguina , rotina , processo e manufaturamento flexibilizado , cada uma destas camadas é
interligada por redes de comunicacéo possibilitando que a producéo seja teleoperada.

Apesr de grandes vantagens a tdemanufatura exige dgumas condicles para a sua
implementacéo , que sG0 0 avango continuo da flexibilizacdo , pois a estagnacdo implicaria
na perda de mercado , viso que outras empresas passariam a implementar novas
tecnologias vinculadas a0 mercado. A presenca de pessod especidizado é de suma
importancia para a eficiéncia , dém do fato de que as necessdades da empresa e do
mercado € que irdo determinar a implementacdo do conceito , edte faio foi a causa da
derrocada de muitas empresas que implementaram 0 conceito sem a necessdade e as
exigéncias referentes.

A implementagdo dos conceitos tem como caracteristicas adversas 0 ato preco de
implementacd e manutencido adém da necessdade de audizagd continua e
principadmente das condigdes econdmicas , avdiando as condicbes e necessdades de
mercado.



M anufatura holonic

A definicdo de uma manufatura holonic € um Sgema de manufaura dtamente

descentralizado , que inclui ementos inteligentes , padronizacdo auténoma e cooperativas.
Através desta definicdo nota — se que é uma caracterigtica fundamental da telemanufatura ,
vido que a exigéncia de nucleos separados e responsaveis pela producdo possibilitam a
flexibilizacdo e aendimento das necessdades do mercado , porém para isto é necessario
gue hgja uma rede de intercomunicacdo capaz de suportar o fluxo de dados e informagOes.
As vantagens deste modelo sdo praticamente as da telemanufatura , ou sga a existéncia de
nucleos produtores pseudo hierarquicos, dém de proporcionar uma flexibilidade dindmica.
As desvantagens deste modelo € a dificuldade dos grupos de tomarem decisies , ou sga a
pseudo hierarquilidade dificulta a tomada de decisbes , um faor dgnificante que foi
superado trata — se da rede de comunicacdo , que como serd explicito na outra tecnologia a
s citada houve um advento das redes de computadores , que posshilitou o trafego de
informagBes com 0s nlcleos representados por computadores integrados. Esta nova
tecnologia evoluiu com o advento da internet.

Manufatura virtual

A definicdo da manufatura virtud € a subgtituicdo de protétipos fisicos por Sstemas
computacionais gréficos , esta subgdituicdo é vantgosa levando — se em conta a economia
de tempo , esforco , custo e materid , eda tecnologia foi utilizada com grande eficacia na
demongtracdo do boeing 777. As ferramentas utilizadas para a producdo € a redidade
virtud , gpesy da grande utilidade desta tecnologia exissem impecilios para sua efetiva
expansdo , ees sdo 0 dto custo de implementacdo e acesso , dém de o inicio de
desenvolvimento das tecnologias computacionals da redidade virtud.

Telemanufatura como solucéo flexivel

A edrutura de um moddo de producdo com telemanufatura difere — se bastante dos
modelos tradicionals existentes , ou sga nestes modelos existe uma producéo centrdizada e
nao teleoperada , um exemplo daimplementacéo é vista no diagrama a seguir:
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Através do diagrama pode — se perceber a centraizacdo das operagcbes num ciclo de
producéo , diferentemente do citado do modelo de tdemanufatura , onde mais fungbes sfo
efetuadas de forma descentralizada , se utilizando de uma rede de comunicagdo como a
internet ou intranet permitindo a maior flexibilizacdo devido a esta efetuacdo externa. Para
0 modelo de tdlemanufatura temos o seguinte diagrama funciond:

Business Functions Product Development Manufactunng
& Dhesign Flanning
Sl & In<l lranse SPC & [l lpuse SLC E In-FHouse

] /

In-llouse Contrelbee "

—N

L
Manufacturing Control Mauu:l'acmmg in-house
SEC - i
In-Huuse ~Agsembly
-Inspection, . etc

A descentraizacdo € vista pela ligacdo das éreas de producdo atraves de redes de
comunicagdo , e estas &eas chamadas de SEC's (Specidized Expert centers ) sdo
integradas com outras através do IHC (In — House Controller) e com os elementos de chéo
de fébrica (méquinas ferramenta, AGV , €c).

Principais componentes :

SEC's. S8o centros especidizados que atuam de forma cooperativa com as empresas para
posshilitar o avanco da tecnologa , o dto nive de flexibilidade e o fornecimento de
servigos a companhias em tempo redl.

In — House Controller: E o bloco funciond de uma edrutura de telemanufatura que €
responsével pela integracdo das SEC's entre S e com outras aeas. Tem a responsabilidade
também pela administracdo do processo de execucdo de acordo com um protocolo
previamente determinado e harmoniza diferentes decisies e centrdiza a find paa a
execucdo datarefa

Os passos seguidos para que a manufatura pudesse ter uma evolucdo ocorreram
segundo as seguintes necessidades , dentre outras:

- Prego : Pregos que atingissem as parcelas de mercado plangjadas.

- Quadidade : Produtos quaificados para competir por mercado.

- Cugomizac@o : Atender as escolhas do cliente.

- Globaizacéo de mercados : Conhecimento do mercado em que val — se apostar

- Performance de envio : Capacidade de entrega de produtos em diferentes mercados.

A evolucdo dos modelos partiu da fabricacd em massa passando a atender cada
uma das necessdades aé atingir um moddo que atendeu a todos as necessidade e
proporcionou a implementacdo da tdemanufatura, a manufatura &gil. O diagrama a seguir
demonstra este quadro de evolucéo:
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A definicdo de manufatura &gil é dada pela habilidade , de Ter sucesso em um meio
competitivo e continuamente mutante , de responder rgpidamente a ligeiras mudangas e
fragmentagcbes e globaizacbes de mercado. Egtes fatos judifican as caracteridticas
principais deste modelo , que sfo a dta qudidade , dta performance e baixos custos de
produtos e servigos orientados ao clientes , o que modificou este modelo dos outros visto
gue para produtos customizados se tinha um elevado custo devido a baixa producdo. Para
gque a manufatura &gil possa ser eficiente € preciso que aguns recursos acompanhem tais
como tecnologia , md de obra qudificada e organizacdo suficiente. A rpida introducéo de
novos produtos aos mercados € um fator importante e onde a filosofia de telemanufatura
incorporou de forma muito eficiente através da estrutura de multi — companhias integradas
por redes de comunicagdo , ta qual um rede de computadores como a internet. Como 0s
produtos sfo customizados a manufatura &gil exige que hga um fluxo maor de
informagdes sobre a producéo , mercado , necessidades e naguinas. Com o advento de
redes como a internet o fluxo passou a ser mais eficiente e rgpido e internamente passou —
s a utilizar intranets , houve também a implantagdo de ferramentas Cax(CAD , CAM
CAPP, CAQ, etc.) paratodas as etapas de producéo.

Um diagrama representativo desta utilizacZo é visto a seguir:
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Paa a manufatura &gil aguns pacotes computacionals séo (teis , dentre des
podemos citar 0s seguintes:
- C++
- Java
- HTML

Estrutura de Controle de Qualidade Distribuido

Higtoricamente, os membros de uma cadeia de fornecimento trocavam informages
de uma maneira estética e pesada. As informagbes sobre um determinado produto eram
enviadas do fornecedor para o cliente via correlo, caixa postal ou fax, 0 que poderia
demorar horas, dias e aé semanas para chegaem ao cliente. Com iso, tornava-se
impossivel o cliente obter informagdes sobre a producéo e a qudidade do produto durante o
ciclo de vida deste (entenda-se ciclo de vida o tempo para 0 manufaiuramento de um
produto).

Hoje em dia, no entanto, € necessario que o cliente obtenha do seu fornecedor
informacbes em tempo rea sobre as diversas etgpas do processo de producdo do seu
produto. Uma das tentativas de se redizar isto € conectar cliente e fornecedor em rede
através da Internet.

Com os recentes avango nas tecnologias da Internet, uma nova estrutura de controle
de qudidade pode ser desenvolvida. O controle de qualidade distribuido visa compartilhar
as responsabilidades da qudidade de producdo entre o cliente e seu fornecedor. Dessa
forma, o cliente ira obter informagBes reais sobre o produto e poderd tomar decisdes
apropriadas para melhoramento da producdo enquanto 0 seu produto ainda estiver sendo
manufaturado.

Um exemplo da estrutura de controle de quaidade pode ser dado pela figura abaixo.
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Figura 1— Cadela defornecimento

Negta figura observa-se que um fornecedor deve estar preparado para atender a
diferentes tipos de clientes e seus pedidos em areas como a concepcdo € 0 projeto de um
produto, bem como na seguranca de qualidade.

Suponha que um cliente estga desenvolvendo um novo produto que sera
manufaturado por seu fornecedor. Este Ultimo ira redizar um experimento neste produto e o



cliente godtaria de observar os resultados do teste. Com a Internet isto poderia ser feito em
tempo red. Softwares ligados a Web poderiam sincronizar video, péginas em HTML,
applets em Java e outras aplicagbes. Com isso, todo 0 ensaio poderia ser transmito ao vivo
para o cliente, bem como toda a base de dados obtida, para que este pudesse avdiar o
produto.

Semedhante a este processo, 0 cliente poderia receber informagdbes diretamente da
linha de producdo através de um fluxo de dados que seria trangmitido via rede. O cliente
poderia, dessaforma, fazer modificacfes no controle de processos.

Ese exemplo sria especidmente (il para um diente que tenha dgnificativa
experiéncia na construcdo e manufatura do produto em questéo.
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Concluindo, o grande impacto causado pela estrutura de controle de qualidade
distribuido esta no fato de que clientes podem tomar decisdes sobre a qudidade do produto
enquanto estes estdo sendo plangados ou produzidos, sem contudo estar presente
fisgcamente na linha de producéo. | sto economizara tempo e dinheiro para ambas as partes.

Teleoperacao e Telerobotica

A teleoperacdo consiste no controle humano de sensores e atuadores remotos, ou
sga, um controle a digéncia Um teleoperador € uma maguina que possibilita a0 seu
operador humano mudar de posicao, sentir, e mecanicamente manipular objetos a disténcia
O teleoperador usudmente possui sensores artificias e atuadores para a manipulagéo e
mobilidede, dém de um meo paa a comunicacdo humana com ambos. Genericamente,
qualquer ferramenta que estenda a acdo mecanica de uma pessoa dém do seu acance é um
teleoperador.

Robd € uma méaguina que sente e age sohre 0 seu meio ambiente de forma
autbnoma, sendo 0 seu comportamento semelhante a inteigéncia humana. Telerobdtica é
uma subclasse de teleoperador na qual a méguina atua como um robd em um curto periodo,
mas € monitorado por um supervisor humano e reprogramado de tempo em tempo.

A figura aaixo mostra um modelo das tarefas de superviséo para o controle de um
telerobb. O tderob6 mostrado pode ter mltiplos graus de liberdade e atuar sobre mdltiplos
componentes para a redizacdo dedtas tarefas, como mosirado na parte inferior da figura



Um microcomputar pode estar anexado aos elementos tarefa. A parte superior da figura
mostra 0s passos a serem efetuados para a supervisao do telerobd.

Os blocos representam  atividades mentais ou atividades computacionais ou uma
combinacao entre as duas.

As fungdes de supervisio sao:
1. Pangamento, o qud indui as sub-atividades de;
M odelamento do Sstema fisico;
Troca de objetivos para decidir o mais satisfatorio;
Formulacdo de uma estratégia

2. Engno, incluindo as didtintas atividades de:
Decidir o que o telerobd deve fazer;
Decidir como dizer ao telerobd o que fazer.

3. Monitoramento, queindui:
Decidir quais Snais devem ser observados;
Estimar o0 estado atud do sstema;
Detectar e diagnosticar anormalidades.

4. Intervencao, no caso de anormalidades:
. Decidir e efetuar correcOes,
Completo controle manud;
Dedigamento do sstema;
Reensnamento, se necessario.

5. Aprendizado da experiéncia parainclusdo de planos futuros.
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Figura 3 — Fung0es de supervisio no controle de um telerobd



A telerobdtica pode ser aplicada em diversas &eas industriais para o controle de
rob6 na linha de producdo. Além disso, este tipo de tecnologia pode ser vista em aplicaces
espacials, como no controle de telescopios, satélites e sondas, como na exploracdo de
outros planetas.

A teleoperacdo também é usada em aplicagbes submarinas, incluindo neste item, a
ingpecd0 e manutencdo de tubos de conducdo de petrdleo em plataformas ocednicas,
pesquisa da biologia marinha, arqueologia marinha e em diversas gplicagbes navais. Outras
golicagbes sf0 na teecirurgia, no controle e armazenamento de materiais toxicos, no
controle automético de avifes, carros e trens.

Conclusao

De tudo que foi andisado sobre tdemanufatura percebe-se que esta tecnologia,
goesr de anda ndo eda totamente desenvolvida, mehora consderavemente a
produtividede de uma industria, uma vez que se diminui 0s custos de producéo e o tempo
do processo de um produto, dém de aumenta a quaidade find do produto.

Para implementagtes futuras se tem o trabalho em conjunto de diversa pessoas de
uma mesma impressa espalhadas ao redor do mundo via Internet e a integracdo entre as
linguagens de programacdo para | nternet.



