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PADRAO DE RESPOSTA DAS QUESTOES CONSTANTES NA PROVA ESCRITA
Area de Conhecimento: Engenharia de Producio

Questio 1

Peso: 2,0 pontos

Considere o layout de um sistema AGV na figura a seguir. Veiculos se deslocam no sentido anti-horario em
torno do percurso para entregar cargas da estacdo de carga para a estagdo de descarga. O tempo de carregamento
na estagdo de carga ¢ de 0,75 minuto e o tempo de descarga na estagdo de descarga ¢ 0,5 minuto. Estamos
interessados em determinar quantos veiculos sdo necessarios para satisfazer a demanda para esse layout se um
total de 40 entregas/hora precisam ser completadas pelo AGVS. Os pardmetros de desempenho sdo dados a
seguir: velocidade do veiculo de 50 metros/minuto, disponibilidade de 0,95 e fator de trafego de 0,9. A eficiéncia
do operador ndo se aplica (E,, = 1). Determine:

(a) distancias de deslocamento carregado e vazio (0,8 ponto);

(b) tempo de ciclo de entrega ideal (0,7 ponto); e

(c) niimero de veiculos necessarios para satisfazer a demanda de entrega (0,5 ponto).
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Diregdo do movimento

Carga de veiculos
Manual

* As unidades na figura sdo dadas em metros.
Padrio de Resposta Esperado:

(a) Ignorando os efeitos de distincias ligeiramente mais curtas em torno das curvas nos cantos da volta, os
valores de L5 (distdncia que o veiculo se desloca entre as estagdes de carga e descarga, em metros) e L,
(distancia que o veiculo se desloca vazio até o comeco do proximo ciclo de entrega, em metros) sdo prontamente
determinados a partir do layout como sendo 35+40+35 = 110 metros e 20+40+20 = 80 metros, respectivamente.

(b) O tempo de ciclo de entrega ideal por veiculo ¢ dado por:

Ln’ LE‘
Tc:T.r_+_+TL;+_
v, v

o

110 metros 80 metros

T-= 0,75 minuto + + 0.5 minuto +

= 5,05 minutos
50 metraos/min 50 metros/min

(c) Para determinar o nimero de veiculos necessarios para realizar 40 entregas/hora, calculamos a carga de
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trabalho do sistema AGV ¢ o tempo disponivel por hora por veiculo:

entregas . min
W, = ReT, =40 ——— (5,05 min) = 202
hora hora
min min i
AT=60-A4-F,-E, =60 —-(095)-(0,9)-(1) =513 por veiculo
hora hora
Portanto, o nimero de veiculos necessario é:
W, 202 — 394 peicul
Ny = ar 513 = 3,94 veiculos

Esse valor deve ser arredondado para 4 veiculos, ja que o nimero de veiculos deve ser um nimero inteiro.

Fonte: GROOVE7R, M. P. Automacio industrial e sistemas de manufatura. 3* ed. Sdo Paulo: Pearson
Makron Books, 2014.

Questio 2

Peso: 2,0 pontos

Descreva os passos que devem ser seguidos para escolha do controlador correto.

Padriao de Resposta Esperado:

Offset pode Sim Use
ser acejto? P
y Nao
Existe ruido Sim
presente? » Use PI

+ Néo

O tempo morto Sim
& grande?

A capacitancia Sim

Use
PID

a 3.45 - Fluxograma para selegio do controlador,

Vamos iniciar analisando o topo do fluxograma. O primeiro bloco de decisdo questiona: Offset pode ser aceito?
Se a resposta for afirmativa, entdo um controlador somente proporcional pode ser usado. Se a resposta for
negativa deve-se ir para o préximo bloco, que pergunta: Existe ruido presente? Se houver ruido, deve-se utilizar
o controlador PI. Se ndo houver ruido, 4 para o préoximo bloco, que pergunta se o tempo morto ¢ grande. Se a
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relagdo entre o tempo morto ¢ o tempo de atraso do processo for maior que 0.5, entdo o processo pode ser
considerado dominante pelo tempo morto e necessita de um controlador PI. Se o processo ndo possui um tempo
morto excessivo, o proximo bloco pergunta se a capacitancia ¢ pequena. Se a resposta for afirmativa, um
controlador PI pode ser usado. Um processo com pequeno tempo morto e capacitancia ndo necessita de agdo
derivativa para acelerar a resposta do processo, pois ele ja ¢ suficientemente rapido. Como foi mostrado
anteriormente, o controlador PI é o mais comumente encontrado na indudstria. Analisando esse fluxograma, pode-
se constatar o motivo. Pela andlise do fluxograma, pode-se notar que existem trés caminhos possiveis para o
controlador PI, e ha quatro blocos de decisdo para chegar ao controlador PID.

Fonte: FRANCHI, C. M. Controle de processos industriais — Principios e Aplicagdes. 1* ed. Sdo Paulo: Erica,
2011.

Questio 3

Peso: 2,0 pontos

Um robd realiza uma operagdo de carga e descarga para uma maquina-ferramenta. O ciclo de trabalho consiste
da sequéncia de atividades a seguir:

Seq. Atividade Tempo (s)

1 Robo estica o brago, pega a pecade | 5,5
um transportador de chegada e
carrega a peca no gabarito da
ferramenta de maquina

2 Ciclo de usinagem (automatico) 33

3 Robo insere o brago, retira a peca da | 4,8
ferramenta de maquina e a deposita
no transportador de saida

4 Robd retorna a posicao inicial 1,7

As atividades s@o realizadas sequencialmente como listadas. A cada 30 pecas, as ferramentas de corte na
maquina tém de ser mudadas. Esse ciclo irregular leva trés minutos para ser realizado. A eficiéncia de tempo
produtivo do robo é de 97 por cento ¢ a eficiéncia de tempo produtivo da maquina-ferramenta é de 98 por cento,
ndo incluindo interrupgdes para as mudangas de ferramentas. Presume-se que as duas eficiéncias ndo se
sobrepdem (isto €, se o robd quebra, a célula vai deixar de operar, entdo a maquina-ferramenta ndo tera a
oportunidade de quebrar e vice-versa). O tempo improdutivo resulta de defeitos elétricos e mecanicos do robd,
da maquina-ferramenta e do gabarito. Determine a taxa de producdo por hora, levando em consideragdo o tempo
perdido devido a mudancas de ferramentas e a eficiéncia de tempo produtivo.

Padriao de Resposta Esperado:

1. Calcular o tempo médio total do ciclo de operagdo: O tempo de um ciclo regular (com a sequéncia de 4
atividades) ¢ a soma dos tempos das atividades:

T{:i::l{}reg'lﬂar =95,5+4+33+4,8+1,7=45s

A cada 30 ciclos, ocorre uma mudanga de ferramenta, que leva 3 minutos (3 min=180 s).
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Portanto, o tempo total para produzir 30 pecas inclui:

» 30 ciclos regulares, cada um com 45 s
30-45 =1350s
» Tempo de mudanca de ferramentas:

180s

O tempo total para produzir 30 pegas é:
T30 pecas = 1350 4 180 = 1530

O tempo médio por pega é:

TEHI pecas 1530

Tméd.iopurpegﬂ_ 30 = 20 _518;'11')61;&

2. Ajustar pelo tempo produtivo: As eficiéncias de tempo produtivo do rob6 e da maquina-ferramenta nio se
sobrepdem, ¢ a célula como um todo opera com a eficiéncia combinada:

Etutal - Erubt': ' Ernéqujnﬂ
Substituindo:
Einta — 0,97-0,98 = 0,9506 [95, ﬂﬁ%}

Portanto, o tempo efetivo de producdo por peca sera ajustado pela eficiéncia:

Trnidio por pe 51
TE ivo por peca — kel = ~ 53, 67 s
fetivo por peg Eroral 0.9506 s/pega

3. Calcular a taxa de producdo por hora: o niimero de segundos em uma hora ¢ 3600 s. Assim, a taxa de
producdo é:

3600 ~ 3600
T efetivo POr peCa 53,67

Taxa de producao — = 67,06 pecas /hora

Resposta final: A taxa de producdo da célula é aproximadamente 67 pegas por hora.

Fonte: GROOVER, M. P. Automacgao industrial e sistemas de manufatura. 3* ed. Sdo Paulo: Pearson
Makron Books, 2014.

Questio 4

Peso: 2,0 pontos

Conceitue o Diagrama de Bode e discorra a respeito de suas vantagens.

Padrao de Resposta Esperado:
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Diagramas de Bog
€ ou praf ey
grificos: um é o grifico d.uglu g IUEﬂnim.,msr Ut diaprama de

BAFifNG de gy Bode ¢ constituido por doi
€0 grifico do angulo de fase, Uelulo de umg fungio de transferéncia senaidﬂ}};::ulrl:

tanto para médulo (mas

. : éncia de i i
08 requeridos ng absciss,) qubnci ds ineresét dorominif'e

do logaritmo do médulo, baseada em aproximacdes assintéticas. Essas aproximagdes por retas

assmtutas sio suficientes se forem descjadas apenas informagfes aproximadas sobre as carac-
tﬁ:lSmS_da resposta em ﬁ'ﬂq‘ﬂéﬂﬂlﬂ-. Se for NEeCessaria a Curva exata, as comeqdes poderio ser
feitas facilmente nesses grificos assiniéticos bisicos. A expansdo da faixa de baixas frequéncias
pelo uso da escala logaritmica de frequéncia € muito vantajosa, visto que as caracteristicas dos
sistemas em baixas frequéncias, na pritica, sio as mais importantes. O fato de nfio ser possivel
tragar as curvas até a frequéncia zero em virtede da escala logaritroica (log 0 = — ) ndo cria
nenhum problema sério.

Note que a determinaglo experimental de uma fungdo de transferéncia pode ser feita de
modo simples, se os dados da resposta em frequéncia forem apresentados sob a forma de um

diagrama de Bode.

| Fonte: OGATA, K. Engenharia de Controle Moderno. 5* ed. Sdo Paulo: Pearson Makron Books, 2010.

Questao 5

Peso: 2,0 pontos

Os sistemas automatizados de produgdo podem ser classificados em trés tipos bdasicos: automacdo rigida,
automacgao programavel e automacao flexivel. Discorra sobre cada um deles e correlacione a figura sobre seu
entendimento.

Trés tipos de automagdo relativos ao volume de producio ¢ variedade do produlo

3
e
=1
& Automagin
] Programavel
=1 __ Automacin
z fewivel
= =
1 |
i 100 10.000 1.000.000

Volume da produgao

Padrio de resposta Esperado:
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1.2.1 Sistemas de producio automatizados

Os sistemas de produgio automatizados operam na
fibrica sobre o produto fisico. Eles exccutam operagies tmis
O PIOCCSSAmento, montagem. inspecio ¢ gerenciamen-
o de muteriais ¢, algumas vezes, viras dessas tarefas sdo
realizadas pelo mesmo sistemiy. S0 denominsdos automa-
nzzdos POTQUE CXECULAM suas operagbes com um nivel re-
durido de participagio humina se comparado ao processo
manil equivalente. Em alpuns sisiemas allamente automa-
tizados. quase nao exisle participagio humann, Exemplos
dee sistemas de produgio automatizados incluem:

»  Miguinos-fermamenia automatizadas que processam
peGas,
» Linhos de transferéncin que execotam uma série de

operigies de usinageim,

-

Sistemus de montagem aulomatizados.

Sistemas de produgdo gue utilizam robds industrials pars
enecular operaghcs de processamenta ou monlEgeT.
Sistemas pera iratamento & armazenamento automat-

cos de materiais que nlegram operaches de produgdo.

Sistemas de inspegiio automdtica para controle de

qualidade,
O sislemas auiomatizados de produgio podem ser

classificados em trés tipos bdsicos: (1) aulomagdo rigida:
(2) automaciio programivel; (3) automagio Bexivel Eln
costumam operar como Sistemas totalmente SUIDMItES-
dos, embora os sisiemas semiautomatizados SEjAITI COMTLINS
na automagio programdvel. A posigio relativa dos wés U-
pas de automagin para os diferentes volumes e vanedades
das produios € mostrada na Figura 1.5.
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Automagio rigida. Sisiema no qual a sequéncia das
operagdes de processamento (ou montagem) ¢ definida pela
configuragio do equipamiento. Normalmente, cada operagio
0 sequéncia € simples ¢ talvez emvolva um mavimento linear
plano ou rotacional, oy uma combinagao simples dos dois, tal
como a alimentagio de um carretel em rotagdo. A inlegragio
€ 4 coordenagio de muitas dessas operages em um Gnico
equipamento € o que toma o sistema complexo. Algumas ca-
ructeristicas da automagdo rigida sio: (1) alto investimento
inicial em equipamentos com engenharia personalizada; (2)
altas taxas de produgdo; (3) inflexibilidade relativa do equipa-
mento na acomodagio da variedade de produgio.

A justificativa econdmica da aulomagio rigida estd
nos produtos que s3o fabricados em grandes quantidades e
nas altas taxas de produgdo. O alto custo inicial do equipa-
mento pode ser diluido na grande quantidade de unidades,
0 que foma o custo unitdrio mais atrativo se comparado a
métodos alternativos de produgdo. Exemplos de automa-
¢ilo rigida incluem a linha transfer de montagem e as md-
quinas de montagem automatizadas.

Automagio programdvel. Nesse tipo de avtoma-
cio, o equipamento de produgio ¢ projetado com a capa-
cidade de modificar a sequéncia de operagdes de modo a
acomodar diferentes configuragdes de produtos. A sequén-
cia de operagbes € controlada por um programa, um con-
junto de instrugies codificado de maneira que possa ser
lido e interpretado pelo sisiema, Novos programas podem
ser preparados e insendos nos equipamentos para fabrica-
rem novos produtos. Algumas das caracteristicas da aulo-
maglo programdvel incluem: (1) allo investimento em
equipamentos de propdsito geral; (2) baixas tavas de pro-
duglo se comparada & automagdo rigida; (3) fAlexibilidade
para lidar com variagdes ¢ alteragbes na configuragio do
produto; (4) alta adaptabilidade para a produgio em lote,

s sistemas de produgio lumnufjm programg.
veis sio wiilizados em produgio de baixn & médio voj,.
mes. As pegas ou produtos sio normalmente mm
em lotes e, a cada novo loie de um Fﬂil.-llﬂ diferente, ,
sistema deve ser reprogramado com o Conjunto de insiry.
coes de mdgquina correspondentes a ele. A configuracs,
fisica da méquina também deve ser alterada: ferramentz,
devem ser camegadas, acessdrios devem ser fixados §
mesa da méquina ¢ as configuragdes necessérias devem
ser carregadas. Esse procedimento de alieragies tomy
tempo. Consequentemente, o ciclo tipico para determi-
nado produto inclui um periodo duranie o qual a configy.
ragio e a reprogramagdo acontecem, seguido de outr
periodo no qual as pegas no lote sio produzidas. Exemplos
de automagio programivel incluem méiquinas-ferraments
numericamente controladas (CN), robds industriais e con-

troladores ldgicos programdveis.

Automagio flexivel. E uma extensio da automagio
programdvel. Um sistema automatizado flexivel € capaz de
produzir uma variedade de pegas (ou produtos), quase sem
perda de tempo ¢ com modificagbes de um modelo de pega
para outro. Nio existe perda de tempo de produgio en-
quanto sio reajustados o sistema e as configuragdes fisicas
(ferramentas, acessdrios ¢ configuragdes de miquina).
Assim, o sistema pode produzir diferentes variagbes e pla-
nos de pegas e produtos sem exigir que eles sejam produri-
dos em lotes, O que viabiliza a automagio Nexivel é que a

diferenga entre as pegas processadas pelo sistema nio slo
significativas e, portanto, o volume de alieragies exigidas
entre os modelos € minimo. Dentre as caracterfsticas da
automago flexivel estdo: (1) alto investimento em um sis-
lema com engenharia personalizada; (2) produgio continua
de um conjunto variado de produtos; (3) taxas médias de
produgio; (4) flexibilidade para lidar com vanagdes o

Fonte: GROOVER, M. P. Automagao industrial e sistemas de manufatura. 3% ed. Sdo Paulo:
Pearson Makron Books, 2014.
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