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1. Actividade Desenvolvida

1.1 Ambito

A actividade foi desenvolvida no ambito de um projecto de investigagao de um
grupo da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto na area do planeamento
e controlo hierarquico de processos de manufactura, contribuindo para a criagao de um
sistema de simulagdo de escalonamento e sequenciamento de processos de
manufactura.

1.2 Estudos Efectuados

O estudo foi dividido em duas partes. Numa primeira parte pretendeu-se obter
algum 'background' nas areas relacionadas com 0S processos de manufactura, seu
controlo e simulagdo. A segunda parte centrou-se numa questdo bastante mais
especifica: a criagéo de interfaces com o utilizador para pacotes de software.

Em apéndice pode-se encontrar a bibliografia consultada.

Aquisi¢do de 'background' em areas relacionadas com processos de
manufactura, seu controlo e simulagéo:

Dividiu-se a atengdo por cinco temas de relevo relacionados com a
organizagdo, controlo e simulagao de sistemas de manufactura - arquitecturas de
controlo, sequenciamento, FMS, JIT, e simulacao e sistemas de manufactura.

O desenvolvimento dos sistemas de manufactura flexiveis (FMS) e sistemas de
manufactura automatizados (AMS), veio colocar énfase na necessidade da existéncia
de um eficaz sistema de controlo que permita uma eficiente utilizagao dos recursos
disponiveis. Um tal sistema de controlo inclui véarias responsabilidades de tomada de
decisdo, incluindo escalonamento, encaminhamento de partes, e alocagdo de
recursos. E fungdo da arquitectura de controlo alocar essas responsabilidades de
decisdo a elementos de controlo especificos, ou seja, a arquitectura de controlo faz
de componentes de controlo um sistema de controlo.

A extraordinaria evolugao verificada na tecnologia, bem assim como o aumento
dos requisitos de ambientes de manufactura, tém sido acompanhados por um evoluir
das arquitecturas de controlo. De facto, a evolugao das arquitecturas de controlo tem
acompanhado as tendéncias gerais em termos de arquitecturas organizacionais,
passando de estruturas extremamente centralizadas, a hieraquicas, hierarquicas
modificadas e heterarquicas, aproximando assim o poder de decisdo do local de
execucdo, aumentando a flexibilidade e fiabilidade dos sistemas de controlo.

Pode-se definir escalonamento da produgdo como a alocagao de recursos
finitos de produgdo, no tempo, a diversas tarefas, de modo a satisfazer da melhor
forma um determinado conjunto de objectivos, e de maneira que em qualquer instante



nenhuma maquina processe mais do que uma tarefa, e nenhuma tarefa seja
processada por mais do que uma maquina.

Os problemas de escalonamento da produgao podem ser classificados em
diversos tipos - problemas de maquina unica; problemas de méquinas em paralelo
(méquinas idénticas, uniformes ou nao relacionadas; permitindo interrupgdo ou nao);
problemas de multi-operagdes (open-shop; flow-shop; job-shop).

Devido a simplicidade e raridade dos dois primeiros tipos de problemas, eles
ndo foram abordados, centrando-se o estudo nos problemas de multi-operagao,
nomeadamente nos problemas de job-shop e flow-shop.

A ideia da flexibilidade aparece sempre associada a uma capaciade de enfretar
situagdes imprevistas, ou pelo menos variantes. De facto o que se pretende ao
introduzir flexibilidade numa organizagéo é torna-la mais robusta e melhor preparada
para enfrentar o ambiente em que se inclui.

No mercado global em que actualmente vivemos sente-se cada vez mais a
impossibilidade de organizagbes pesadas e rigidas sobreviverem. E necessario
preparar as organizagdes a responderem as solicitagbes do mercado de uma forma
extremamente eficaz e eficiente. Para tal estas devem dispor de sistemas produtivos
com pequenas constantes de tempo, isto é, que permitam a organizagao responder
rapidamente as variagbes na procura, seja na quantidade, seja no produto
propriamente dito.

Um sistema de manufactura flexivel (FMS), se bem implementado e
aproveitado, pode conduzir a organizagao a um nivel de flexibilidade que Ihe permita
ser extremamente competitiva no mercado actual.

Para o bom funcionamento de um sistema produtivo flexivel & essencial dispor
de um eficaz mecanismo de controlo do mesmo. Um tal mecanismo deveria idealmente
realizar todas as tarefas de controlo da produgdo, desde o sequenciamento a
monitorizagdo e resolugdo de situagdes nao previstas. Embora nos ultimos anos se
tenha realizado bastante trabalho nesta &rea, a dimenséo da tarefa em causa impede
que se tenha sequer aproximado de um tal mecanismo.

Prevé-se no futuro uma crescente proliferagdo de FMSs, sendo portanto de
capital importancia o desenvolvimento de novas solugdes neste campo.

A filosofia de produgdo Just-In-Time (JIT) baseia-se em conceitos
extremamente simples - produzir apenas 0 necessario, quando necessario; eliminacao
de desperdicios de matéria prima, capital, mao de obra, tempo de inactividade, enfim,
tudo aquilo que né@o acrescente valor ao produto final; melhoria da produtividade,
qualidade, servigos ao cliente, etc.

A aplicagdo das ideias base da filosofia JIT conduziria a sistemas produtivos
eventualmente perfeitos, onde ndo existiria qualquer desperdicio. Tal ndo é porém
f4cil, ou porventura possivel, de atingir, limitando-nos assim a procurar a chegar o mais
préximo possivel da perfei¢a@o - produ¢ao sem defeitos; fluxo continuo de manufactura;
tempos de setup e tamanho de lotes de produgdo minimos; stock nulo; operagoes
standard, comuns a uma grande variedade de produtos; manutengao preventiva;
sistema de controlo da produgdo do tipo Pull; nimero minimo de fornecedores que
usem também JIT: niveis de produgéo uniformizados; trabalhadores multi funcionais.

Outros conceitos intimamente ligados ao JIT s&o os conceitos de Total Quality
Control (TQC), Statistical Quallity/Process Control (SP/QC), Factory Automation (FA),
Total Productive Maintenance (TPM), Envolvimento dos Fornecedores e Consideragao
do Factor Humano.



A simulagdo é uma poderosa ferramenta a utlizar em qualquer situagao que
envolva incerteza e tomadas de decisdo, permitindo, se correctamente utlizada,
aumentar o conhecimento sobre a situagdo em causa. Nos sistemas de manufactura
a simulagdo é utlizada em duas situagdes - no apoio ao design do sistema; e, no
escalonamento da produgao.

Construgdo de interfaces graficos:

Esta segunda fase do estudo consistiu numa andlise de interfaces de alguns
pacotes de software de simulagao e controlo da produgdo, nomeadamente 0
SIMFACTORY, procurando-se assim obter uma ideia das tendéncias em voga neste
campo. A componente mais importante desta segunda parte do estudo recaiu sobre as
caracteristicas de interfaces em geral, suas causas de sucesso € insucesso, e 0 seu
desenvolvimento utilizando conceitos ‘Object Oriented'.

1.3 Aplicagao Pratica

Se com a primeira parte do estudo se pretendia apenas obter conhecimentos
gerais sobre sistemas de manufactura, suas caracteristicas e sua simulagao, ja a
segunda fase desse mesmo estudo foi orientada com um objectivo preciso, o de
preparar o desenvolvimento da interface com o utilizador, do tipo GUI, do sistema de
simulagéo para planeamento e controlo hierarquico de processos de manufactura.

Assim, como resultado do estudo realizado foi criada uma interface grafica
baseada em conceitos 'Object Oriented' para o ambiente de simulagao ja referido,
tendo sido realizada a sua implementagdo utilizando a linguagem de programacgao
'MODSIM II'.
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