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Contexto - Conceito de Mecatronica

Mecatronica: “Integracdo sinergética da engenharia mecdnica
com a eletronica e controle inteligente por computador no
projeto e manufatura de produtos e processo” (Comité
Assessor para Pesquisa e Desenvolvimento Industrial da
Comunidade Européia);

— MecatrOnica € portanto uma area integradora que utiliza
tecnologias mecanicas, eletrOnicas e computacionais;

— Do ponto de vista tecnologico essa tal integragao possibilita
o desenvolvimento de produtos e sistemas com elevado
grau de flexibilidade e capacidade de adaptagao a diferente
condic¢Oes de operacao;
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Contexto - Conceito de Mecatronica

Instrumentacao

iEngenhanel Engenhanel

. GO e
. Acio—elétric

r6n| ¥

Elétrica Mlecanica

. FMS,CAN
CAD/CAE.

. Sistemas digitais
. Microprocessadores.
. Tempo real

4

JA
. Sist. distribuidos Engenhatia
[Rformatica) - Linguagens de )
. Redes Eroducan

3
Tecnologia de Comando Numérico Prof. Edson P. da Silva




Contexto - Conceito de Mecatronica
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Contexto - Conceito de Mecatronica

 Regulamentacao da profissao

— Trata-se de um nova profissao e sua regulamentacao segue a
Portaria N° 1694 do Ministério de Educacao, de 05 de
Dezembro de 1994 que criou a Engenharia de Controle e
Automagdo;

— O curso de Controle e Automacao € baseado no curriculo
minimo, como todos os outros cursos de Engenharia nas
Universidades Federais do Brasil;

— Mesmo titulo => habilitacoes diferentes;

Universidade => emite o titulo
Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura (CREA) => habilitacao
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Contexto - Mecatronica da UnB e de outras IES

O curso de Mecatronica na UnB

— Sendo um curso de engenharia tera sua fundamentagcao
cientifica na matematica, fisica e ciéncia da computacgao, €
sua formacao profissional de engenharia em controle
dinamico de processo, informatica industrial e automagao
da manufatura.

— As caracteristicas do curso sao:
—uma basica solida em matematica e fisica;
—conhecimentos gerais de:

* Engenharia Elétrica: circuitos, eletrotécnica, eletronica
industrial, acionamentos eletromecanicos, circuitos
digitais, etc.

6
Tecnologia de Comando Numérico Prof. Edson P. da Silva



Contexto - Mecatronica da UnB e de outras IES

* Engenharia Mecdanica: desenho, mecanica geral,
fendmenos de transporte, processos em engenharia,
mecanismos, etc..

* Ciéncia da Computacado: estruturas de dados, engenharia
de software, etc.;

—Conhecimentos especializados de:

* Controle de processo: dinamica de processos fisicos
(modelos matematicos, sistemas lineares e nao lineares,
1dentificacdo); analise dinamica (estabilidade,
desempenho, dindmico, simulagao); controle dindmico
(compensacao, realimentacao e estimagao de estado,
otimizag¢ao, controle inteligente, controle nao-linear);
Instrumentacao, sensoreamento € acionamento;
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Contexto - Mecatronica da UnB e de outras IES

* Informdtica industrial: sistemas de controle digital
(microprocessadores, microcontroladores, processadores
de sinais digitais, arquitetura de computadores, etc..);
concepc¢ao de programas (linguagens de programacao,
sistemas operacionais, engenharia de software,
programacgao em tempo real); sistemas de controle
distribuidos (banco de dados, redes de computadores);
inteligéncia artificial (I6gica difusa, redes neurais e
sistemas especialistas).

* Automagdo da manufatura: processos de fabricagao
(engenharia de produto, projeto/engenharia auxiliada por
computador CAD/CAE); automacao de maquinas
ferramenta,
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Contexto - Mecatronica da UnB e de outras IES

(comando numérico, Centros de Torneamento,
Centros de Usinagem, tornos CNC, manipuladores

roboticos); automacgao flexivel (transporte, sistemas
integrados de manufatura CIM/FMS), PLC;

— Estrutura administrativa do curso de Mecatronica da UnB

—Vinculado a Faculdade de Tecnologia e executado
pelos Departamentos de Engenharia Mecanica (ENM),
Engenharia Elétrica (ENE) e Ciéncias da
Computacao(CIC);
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Contexto - Mecatronica da UnB e de outras IES

Outros cursos de Mecatronica

— Existem cursos associados a sistemas mecatronicos nos
EUA, Europa e Asia com dura¢des variaveis de trés, quatro
€ CINCO anos;

— No Brasil tem-se:
e Universidade de Sao Paulo - USP (Escola Politécnica)

»Engenharia Mecanica, habilitacao Automacao e
Sistemas (Mecatronica);

»Engenharia Elétrica, énfase Automacao e Controle;

e Universidade de Sao Paulo - USP/EESC
»Engenharia Elétrica, énfase Mecatronica;
»Engenharia Mecanica, énfase Mecatronica;
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Contexto - Mecatronica da UnB e de outras IES

e Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)

»Engenharia de Computacao modalidade Sistemas e
Processos Industrias, na Faculdade de Elétrica;

»Engenharia de Controle e Automacao , na Faculdade
de Engenharia Mecanica;

e Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
»Engenharia de Controle e Automacao Industrial;

e Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais
(PUC/MQG)

»Engenharia Mecatronica;
e Universidade Federal de Minas Gerais

»Engenharia de Controle e Automacao , no
Departamento de Engenharia EletrOnica;
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Automacao da Manufatura - Conceitos basicos

Automacao

“E a tecnologia pela qual um processo ou procedimento é
realizado sem a assisténcia humana”

“Uma tecnologia que se ocupa do uso de sistemas
mecdnicos, eletronicos e computacionais na operacdao e
controle da produgdo sem a interferéncia humana”

Em sistemas automatizados podem-se sempre i1dentificar trés
elementos basicos:

e Energia;
e Programa de instrucoes;

e Sistema de controle;
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Automacao da Manufatura - Conceitos basicos

l l C Ener@
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i) Energia para executar o processo automatizado: Inclui
energia para execu¢ao do processo, do programa e do
sistema de controle;

ii) Programa de instrucoes: As acoes a serem executadas
por um processo automatizado sao definidas pelo programa
de instrucoes;

iti) Sistema de controle: O sistema de controle executa o
programa de instru¢des do sistema automatizado;
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Automacao da Manufatura - Conceitos basicos

— Exemplos de processos de manufatura e os tipos de energias
consumidas por eles.

Processo Forma de energia Acdo resultante
Lingotamento Térmica Fusao seguida de solidificao.
Descaga elétrica | Elétrica Remocao de material através da fusao.
Forjamento Mecanica Conformacao em moldes.

Tratamento térmico Térmica

Variacoes microestruturais.

Injecao em mode

Térmica/mecanica

Aquecimento do material seguido de injecao em molde.

Usinagem

Mecanica/elétrica

Corte devido movimento relativo entre material e ferramental

Soldagem

Térmica

Fusao seguido de solidificao do material de solda.

Tecnologia de Comando Numérico
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Automacao da Manufatura - Conceitos basicos

 Funcoes avancadas de um sistema automatizado

— Além de executar um programa, um sistema automatizado
pode ainda ser capaz de executar fungdes que nao sao
especificas para o produto em fabricacao. s:

e Monitoramento da seguranca: capacidade de proteger os
operadores e/o equipamentos envolvidos no processo.
Evolvem uso de sensores para detectar condi¢oes e
eventos Inseguros ou potencialmente inseguros;

e Diagnosticos de manutengdo e reparos: se refere a
capacidade do sistema automatizado de auxiliar na
1dentificacdo de fontes de mal funcionamento real ou
potencial e de falhas do sistema. Envolve:
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Automacao da Manufatura - Conceitos basicos

— Monitoracado de status: monitora € armazena status
de sensores e parametros chaves do sistema;

— Diagndstico de falhas: permite interpretacao de
valores correntes de variaveis monitoradas e analise
de valores anteriores a falha/mal funcionamento =>
permite 1dentificar a causa;

— Recomendacgdo de procedimento de reparo: fornece
procedimentos recomendados para reparos bem como
0s passos que devem ser tomados para realiza-10s;

e Detecgdo de erro e restabelecimento: nao somente faz
os diagnosticos de mal funcionamento, mas também
toam as providéncias necessarias para sana-lo e
restabelecer a opera¢ao normal;

16
Tecnologia de Comando Numérico Prof. Edson P. da Silva




Automacao da Manufatura - Conceitos basicos

* Principais Areas de Pesquisa, Ensino e Aplicacao da
Automacao

— Automacao Industrial
—Automacdo da Manufatura;
—Automacdo de Processos Continuos;
— Automac¢ao Residencial e Predial;
— Automac¢ao Bancaria;
— Automac¢io Comercial;

— Automagao Agricola.
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Automacao da Manufatura - Conceitos basicos

e Niveis de automaciao da manufatura

A execucao de tarefas sem a intervencao humana pode se dar
em diferentes graus => Tem-se 5 nivels de automacao:

I1°. A nivel de dispositivo: inclui os atuadores, sensores € outros
componentes de uma maquina. Exemplo: controle de um eixo
de uma maquina de CN e uma junta de um robo industrial;

desejad
A-CSHAE0 ) Controlador

|

Mesa
-+ real ,
» Motor FLF = Sensor
Parafuso de avango
Sinal de feedback

Exemplo de automacao a nivel de dispositivo - Controle de uma mesa de
maquina com Comando Numérico.

Tecnologia de Comando Numérico
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Introducao a Automacao - Conceitos basicos

2°. A nivel de maquina: os componentes a nivel de dispositivos
sao montados em maquinas individuais. Exemplo: maquinas
CN, rob0s 1ndustriais, transportadores automaticos e veiculos

guiados automaticamente (AGV’s - Automated Guided
Vehicles).

fiianane
Eiigidtifiig’ |
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Exemplo de automacao a nivel de maquina - Maquina CNC.
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Introducao a Automacao - Conceitos basicos

Exemplos de automaciao a nivel de maquina - AGV e Robo.
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Introducao a Automacao - Conceitos basicos

3°. A nivel de célula ou de sistema: compreende uma ou um
grupo de cé€lulas ou de sistemas auxiliados por um sistema de
manuseio de material, computadores ou outros equipamentos
necessarios para o processo de manufatura. Exemplo: linha de
producao;

Exemplos de automacido a nivel de sistema - Linha de Producao (Ferreira, J. C. 1990).
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Introducao a Automacao - Conceitos basicos

4°. A nivel de planta: Inclui funcdes como: ordem de
processamento, planejamento de processo, controle de
inventario, compras, planejamento de recursos de materiais,
controle de chao-de-fabrica, controle de qualidade;

Fluxo de Informagdes

—_— ——
Processamento Agendamento Liberagio de Alocagio de Monitoramento Monitoramento
da Lista de Mas de ordem ordem Materiais . do estoque da

teriais ("BOM intermediario Qualidade

Controle

Contr. da Manmuf.

Recebimento Distribuicdo de Controle de

de Materiaiz Materiais Manufatura Qualidade Empacotamentd

Envio

-

Fluxo de Materiais -

Exemplo de automacao a nivel de fabrica - Planejamento de Processo, Controle de
Qualidade, MRP, Controle de Chao de Fabrica (Ferreira, J. C. 1990)
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Introducao a Automacao - Conceitos basicos

5°. A nivel de empresa: e consiste do sistema de informacao da
corporac¢ao. Ele diz respeito a todas fun¢des necessarias para
gerencliar a empresa: Exemplos: vendas de marketing,

contabilidade, projeto, pesquisa e agendamento mestre da
producao.
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Introducao a Automacao - Conceitos basicos

Controle de Células Controle de Células

Exemplo de automacao a nivel de empresa - Planejamento, Agendamento

e Controle da Producao e Engenharia (Ferreira, J. C. 1990).
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Introducao a Automacao - Conceitos basicos

e Tipos de automacao da Manufatura

Quanto ao tipo de equipamento, quantidade e variedade de
produto pode-se classificar a automa¢ao da manufatura em fixa,
programadvel e flexivel,
— Automacao Fixa: a seqgiiéncia de operacoes de
processamento ou montagem é fixa pela configuracdo do
equipamento.

Principais caracteristicas: equipamentos especificos, altas
taxas de producao, inflexivel a variedade de produto;

Justificativa econoOmica: alta taxa de demanda e grandes
volumes (Producdao em massa);

Exemplo de automacao rigida: maquinas de montagem
automatizadas;
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Introducao a Automacao - Conceitos basicos
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Exemplos de automacio rigida - Maquinas de montagem automatizadas
(Black, J. T. 1991)
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Introducao a Automacao - Conceitos basicos

— Automacao programavel: o sistema é capaz de mudar a
seqiiéncia de operacoes para fabricar produtos diferentes e
é controlada por um programa.

Principais caracteristicas: equipamentos de propdsito
genérico, taxas de produ¢ao menores que da automacao
rigida, maior flexibilidade a variedade de produto, novo
produto => novo programa, tempo de setup;

Justificativa econoOmica: baixo e médio volume de
producao (Producao em lotes);

Exemplo de automacao programavel: Maquinas com
comando numérico e robds industriais.
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Introducao a Automacao - Conceitos basicos

Trocador de ferramenta

Ferramenta

Exemplo de automacao programavel - Maquina com Comando Numérico
(Black, J. T. 1991)
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Introducao a Automacao - Conceitos basicos

Exemplo de automacao programavel - Robo Industrial (Black, J. T. 1991)
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Introducao a Automacao - Conceitos basicos

— Automacao flexivel: Consiste de sistemas capazes de
produzir vdarios produtos, virtualmente, sem perda de tempo
para mudancas de um produto para outro. E uma extensdo
da automacdo programdvel.

Principais caracteristicas: equipamentos especificos,
producdo continua de varios produtos, taxa de produc¢ao
média, flexibilidade a variedade de produtos;

Diferencas entre flexivel e programavel: Capacidade de
mudar de programa e de setup sem perda de tempo;

Exemplo de automacao flexivel: Sistemas Flexiveis de
Manufatura.
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Introducao a Automacao - Conceitos basicos

Estacies de carregamento/
descarregamento

Carro guiado por controle remoto
ao longo de sua trajetoria

9 Sala de computadores
Centros de usinagem CIN{

Sistema de remocédo automéatica de cavaco o MMidulos de inspegdo o Estacdo de manutengéo de carros

o Estagiio de inspecéio manual
MMadulo de limpeza de pegas @ Estacionamento

2]
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©

Exemplo de automaciao flexivel - Sistema Flexivel de Manufatura
(Groover, M. 2000)
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Introducao a Automacao - Conceitos basicos

Relagao entre tipos de automacgao, arranjo fisico, quantidade e
variedade de produto.

Layout de
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Introducao a Automacao - Conceitos basicos

 Razoes (justificativas) para automatizar

— Aumento produtividade: a automacao de uma operacao
usualmente aumenta a produtividade (mais saidas por hora
de trabalho investida). Taxas de produc¢ao (unidades/h) sao
maiores que das operacoes manuais.

— Alto custo da mdao-de-obra: em paises industrializados o
custo da mao-de-obra sobe continuamente. Maiores
Investimentos em automacao tornam-se economicamente
justificaveis p/ substituir operagdes manuais.

— Escassez de mdo-de-obra: em alguns paises a escassez de
mao-de-obra estimula a automacao.
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Introducao a Automacao - Conceitos basicos

— Alto custo de matéria prima: resulta na necessidade de
maior eficiéncia no uso dos materiais. A reducdo de refugo €
um dos principais beneficios da automacao.

— Seguranca: pela automacdo de uma operacgao transfere-se o
operador de uma participacdo ativa para uma supervisoria,
que € menos perigosa.

— Melhorar qualidade de produto: a automacao nao somente
produz com maiores taxas de producao, ela também produz
com maior consisténcia e conformidade com as
especificacoes de qualidade.
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Introducao a Automacao - Conceitos basicos

— Reduzir o “Manufacturing Lead Time - MLT”: a
automacao ajuda a reduzir o tempo entre a encomenda € a
entrega do produto => vantagem competitiva. Diminuindo-
se 0 MLT diminui-se também o estoque WIP.

— Realizar processos que ndo podem ser feitos manualmente:
operacOes que requerem certa posi¢cao, miniatuarizagao ou
complexidade de geometria (circuitos integrados, superficies
complexas,etc.) que ndo podem ser realizadas
satisfatoriamente sem ajuda de uma maquina.
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Introducao a Automacao - Conceitos basicos

e Razoes (justificativas) para nao automatizar

— Tarefas tecnologicamente muito dificeis de serem
automatizadas: certas tarefas sao muito dificeis
(tecnologicamente € economicamente) de serem
automatizadas. As razoes incluem:

e problemas com o acesso fisico ao local de trabalho;
 ajustes requeridos na tarefa;
e exigéncia de habilidade manual;

e demanda de coordenacao movimento-visao.
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Introducao a Automacao - Conceitos basicos

— Produto com curto ciclo de vida: se o produto deve ser
projetado e introduzido no mercado em pequeno intervalo de
tempo, 0 método manual permite uma producao mais rapida.
O ferramental para produ¢ao manual pode ser fabricado em
tempo menor € a custos mais baixos que o ferramental para
sistemas automatizados.

— Produtos personalizados: se o cliente encomenda um
produto com caracteristicas unicas, o trabalho manual pode
ter vantagens devido sua versatilidade e adaptabilidade. O
trabalho humano € mais flexivel que qualquer maquina
automatizada.
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Introducao a Automacao - Conceitos basicos

— Cobrir altos e baixos na demanda: Variagdes na demanda
de um dado produto requer variacoes nos niveis de
producao. Tais variagdes sao mais faceis de serem
compensadas por meio da produg¢ao manual.

e Produc¢dao manual:
— pode ser aumentada ou diminuida sem maiores
implicacoes;
— 0 custo associado € proporcional ao seu uso.
e Sistemas automatizados:

— custo fixo associado ao investimento (rateado para a
quantidade de producio);

» reducao de produc¢do => rateio sobre um menor
ndmero => aumento do custo unitario.
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