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Abstract/7 The growing demand for electronic products, especially the mobile phone / smartphones, with low automation lev-
els still observed in this segment, make automation an important competitive advantage to increase the quality and productivity
levels. Recent studies indicate that the electronics industry is the second industrial group that grew most in number of robots
acquired in average 34 % in the year 2014. After a brief overview of the electronics industry and automation, this article aims
to present the study and implementation an automated packaging cell line. The results show that the productivity of mobile
phones per person hour increased by 36 %, indicating economic and financial viability to be replicated in the manufacturing.
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Resumdl A crescente demanda por produtos eletrénicos, notadamente o de celulares/smatphones, aliado aos baixos indices de
automacado ainda observados neste segmento, tornam a automacdo um importante diferencial competitivo para aumento dos
niveis de qualidade e produtividade. Estudos recentes apontam que o setor eletroeletrdnico € o segundo segmento industrial que
mais cresceu em nimero de robds adquiridos, cerca de 34% no ano de 2014. Ap6s um breve panorama do setor eletroeletronico e
automacao, este artigo tem como objetivo apresentar o estudo e implementacdo de uma linha automatizada de embalagens de
celulares. Os resultados obtidos apontam que a produtividade de celulares por homem hora aumentou em 36%, indicando
viabilidade econdmico financeira para ser replicado no ambiente de manufatura.
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Estimativa de Fornecimento de Robds no Mundo
em 1000 unidades

250 229

1 Introducao

Em 2014, as vendas de robd6s aumentaram em 299 166 59 0
para 229.261 unidades, um recorde histérico. Este o — —
crescimento foi verificado para todos os segmentos 57 P

industriais em comparacdo ao ano de 2013. Os @ . 5

setores automotivos e eletroeletrdnicos sdo os qu¢ s I I I I

exerceram maior influéncia para este crescimento. |

Considerando os pafses, a China expandiu 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

consideravelmente sua osicAo de lideranca_ . . .
posIC ¢ Figura 1 — Fornecimento mundial de rob6s em todo mundo. (Fon-

0, - . . .
reSpond,endo por 25% do merca_‘do global. te: "Statistics - IFR International Federation of Robotics", 2016)
Uma andlise recente deste movimento demonstra que,

desde 2010, a demanda por robds industriais tenUma andlise por segmento é mostrada na figura 2. As
acelerado devido ao aumento dos niveis devendas para o setor de eletroeletrénicos (incluindo
automacéo e a procura de novos processos com uscomputadores e periféricos, radio, TV e dispositivos

de técnicas inovadoras para melhoria dos indices dde comunicagéo, equipamentos médicos,

qualidade e produtividade. Entre os anos de 2005 dnstrumentos Opticos e de precisdo) aumentaram
2008, as vendas globais anuais corresponderam eiconsideravelmente em 2014 para 48400 unidades
média de 115.000 unidades. Comparado ao periodicorrespondendo a 34%. A crescente demanda por
de 2010 e 2014, esta média se elevou para 171.00produtos eletronicos, aliado a necessidade de
unidades ou 48%. Este cenario resumido na figura Jautomatizar a producdo (especialmente em paises
indica uma forte tendéncia de aumento destacom mado de obra mais barata) foram os fatores que
demanda em todo mundo. impulsionaram este crescimento.
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Baseado neste cenario, este artigo tem como objetivo
apresentar o estudo e implementacao de uma linha
Segmentos Industriais automatizada de  embalagem de  celular
ares/smartphones projetada e desenvolvida para
produtos da Motorola/Lenovo na manufatura da
empresa americana Flex em sua planta de Jaguaritina
— SP. ApGs um breve referencial teérico a respeito da
automacado e industria 4.0 ("Siemens | Topicos |
Metal/Mecinico EXAME.com”, 2016), serd apresentada a descricao

Fornececimento Mundial de Robds por

Ndo especificado
Outros
Alimenticio

Quimica, Borracha, Plastice

Fletrbricos de um processo manual de embalagem de celulares
Automotivo seguida de uma nova concepcao através de uma linha
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 automatizada . No final serdo discutidos os
2014 w3013 w2012 resultados, principais dificuldades encontradas e

oportunidades para novos projetos de pesquisa.

Figura 2 — Fornecimento mundial de rob6s em todo mundo por
segmentos industriais (Fonte: "Statistics - IFR International 2 Referencial Tedrico
Federation of Robotics", 2016)

Como os volumes para producao de eletrénicos com@-1 Automagao
celulares/smartphones tem aumentado, varias da
atividades manuais tendem a ser automatizadas. N
entanto, pesquisas recentes realizadas neste merca;
tém demonstrado ainda que um nimero significante

Em um cenario de busca pela produtividade, aumento
dos niveis de qualidade, reducédo dos desperdicios,
melhorias das condi¢cdes ergondmicas, aumento da
repetitividade das tarefas de trabalho, melhor

de . operggoe; de r~nontagem aynda edmanual. (’;aproveitamento dos recursos materiais e de mao de
maioria das discussdes a respeito tem demonstra obra, a automacio oferece muitos atrativos e

preocupagées no s.e_ntido de reduzir a dependéncia Opossibilidades (Moussa, 2011).
intervencdo de atividades manuais, sobretudo en
tarefas curtas e repetitivas, transferindo entédo parte
desta méo de obra para atividades mais criticas dest
processo

Portanto, iniciativas em automacao e robética tem-se
tornado estratégias imprescindiveis para a manufatur;
de produtos eletrdnicos. Quer seja combinando o us¢
de atividades de montagem manual com as
automaticas, ou utilizando integracdes pertinentes
entre 0s processos como objetivo de alcancar
vantagem competitiva para reducdo dos custos de
mao de obra.

Perspectivas de curto prazo indicam que, entre 201¢
e 2018, estima-se crescimento em média de 15%
atingindo a marca de 400.000 unidades em 2018
Este consideravel aumento deve-se a alguns fatore:

Pesquisas aplicadas realizadas pelos autores mostram
gue a industria eletroeletrénica possui em sua cadeia
produtiva diferentes graus de automacdo sendo
observados niveis mais elevados no processo de
producdo de placas de circuito impresso e, ha maioria
dos casos, mais fortemente dependente de méo de
obra nas etapas e processos subsequentes como: a)
testes de confiabilidade, montagens mecénicas,
sistemas de inspecdo para garantia da qualidade,
movimentacdo entre etapas produtivas, embalagem,
dentre outros.

Este panorama sugere grandes oportunidades para o
crescimento da automacdo, sendo um grande desafio
conceber e desenvolver projetos que possam ser
vidveis economicamente em um ambiente marcado
por: ciclos de vida do produto cada vez mais curtos,

tals como: . o .. gama variada de modelos (muitas vezes
* Importancia da Indistria 4.0 no cenario ¢ysiomizados), diferentes volumes de producdo e
global; forte concorréncia global. Independente das

* Avanco na utilizagdo de  robds pecyliaridades deste setor e a escolha de etapas onde
colaborativos; . automatizar, é importante discorrer sobre os tipos de

* Simplificacdo do uso de robds e grande gutomacdo levando em consideracdo volume e
potencial para utilizagdo em pequenas e yariedade de produtos.
medias indUstrias; Para Groover (2011) a automacéo é dividida em trés

« Competicdo global requer continua partes, que podem mudar de acordo com a producéo,
modernizagdo dos processos de manufatura; conforme ilustrado na Figura 3.

* Grande potencial de demanda,
particularmente  para manufatura de
produtos eletrdnicos comemartphonese
tabletsem tarefas com atividades simples e
gue ndo requeiram precisfes de montagem;

e Melhoria da qualidade de trabalho em
operacdes perigosas, tarefas repetitivas e
gue afetam a seguranca do operador.
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Variedade de produto

*  Volumes médios de producéo,
« Flexibilidade para lidar com alteracGes de
projeto.

Independentemente do tipo de estratégia de
automacdao a ser adotada € importante mapear o grau
de dificuldade e as limitacdes das tarefas elegiveis.
Em trabalho publicado por (Bélanger-Barrette, 2016)
estas tarefas séo divididas em dois grupos principais:

Automagdo
programdvel

Automagio
flexivel

Automagao
rigicla

1 |

a) faceis de automatizar, b) de dificil automacéo
como sugere a tabela 1.

100 10.000
Volume da producio

1.000.000

Figura 3 — Tipos de Automacao versus Volumes de Producgéo.

Tabela 1 Tarefas faceis versus dificeis de automatizar. Fonte:
(“How to get started with collaborative robots?”, 2016)

Fonte: Groover (2011)

Facil Automacédo Dificil Automacao

A automacao rigida é aquela em que a sequéncia
processamento ou montagem é fixa de acordo conm
disposicdo dos equipamentos. Cada uma d
operacdes desta sequéncia usualmente é simples e
maioria dos casos, de forma linear ou rotacional. Es

dTarefas repetitivas en
que o robd ndo aplic
nforca: Operacbes d
pega e coloca, sistem
tede dispensacéo

nTarefas que requere
asensores, sistemas
evisao, forca e torque

AS

tipo de automacdo apenas se justifica para grand

volumes de producao e suas caracteristicas incluem

» Alto investimento inicial para equipamentos
dedicados

ePecas com pequen
:diferencas ou  con
setupssimilares

aPecas deformaveis e q

nexigem elevados tempd
de setup devido seu
tamanho e forma

ne

» Altas taxas de producéo
» Relativamente baixa flexibilidade para
absorver variedade de produtos

Embalagens estruturad

em bandejas e/ou caixas

indexadas

aMateriais a granel

Na automag8o programavel, os equipamentos genteracdo com objetosinteracdo com outras

producéo sédo projetados para acomodar mudancas|rfixos, como caixas maquinas

sequéncia das operacdes de acordo o produto a sPegar e colocar sempfeProcessos que exigem

produzido. Esta sequéncia €& controlada por umnha mesma| precisao € forca
rorigem/destino controladas e habilidad¢

programa (receita) que pode ser indexado, pq

exemplo, a leitura de um cédigo lido por um sistema

de visdo que associa este produto a sua respectivAlém da escolha correta das tarefas a serem
sequéncia de operacdes. As preparacdes, tempos €onsideradas, o uso combinado de operages manuais

setup, deverdo ser

realizadas fisicamente na€ automaticas poderd ser estimado através de

maquinas, ferramentas e nos materiais utilizados enindicadores que irdo medir os niveis de automacao
cada produto. Portanto, para cada ordem de producanos processos produtivos. O trabalho desenvolvido
realizada este tempo de preparacéo influenciara nPor (Rother & Harris, 2001) faz uma relacao entre as
eficiéncia do processo. Algumas das principais Operacdes de carregar, operar a maquina, descarregar

caracteristicas da programavel sao:

Como uma extensdo da programavel, a automacan
flexivel € um sistema capaz de absorver uma grands
variedade de produtos com o minimo de tempo
necessario
incluindo as atividades de reprogramacdo, mudanca:
fisicas de ferramentas, dispositivos e configuracdes
de maquinas. Consequentemente, 0 sistema ser

capaz
sequenciamento de produtos e menores quantidades

ao invés de requerer lotes como na programavel2 2 |nddstria 4.0
Suas caracteristicas principais séo:

ISSN 2525-8311

e transportar. O nivel 1 é quando todas as operacdes
Alto investimento em equipamentos de uso S80 manuais, enquanto o mais elevado nivel 5

geral, considera todas as operac@es automaticas. A tabela 2
Flexibilidade para lidar com as variacdes e @ Seguir detalha todos os niveis considerados nesta

mudancas na configuracéo dos produtos, ~ Metodologia.

Mais adequado para produgéo em lotes Tabela 2 Niveis de Automagao. Fonte: (Rother & Harris, 2001)

[ mivent
relativo aos tempos de preparacéd B nivelz
) el 3
B il

Bl nivels AUTO

Maiguina
FAARLIAL

Descarrega
FAMLAL

Transporte
MANLAL

Carregar
FARNUAL

RANUAL AUTD RANLAL FAANUSL 1

RANUAL AUTD AUTOD RAANLAL

AUTO AUTD AUTOD RAANLAL

AUTD AUTOD

AUTO

de adequar varias combinagdes de

A Alemanha que sempre manteve uma industria com
presenca forte na Europa criou o projeto chamado
OIGindustria 4.0 através da coalizdo entre governo,
empresas, universidades e associacfes de classe para
tentar garantir a competitividade local. Criado em

Alto investimento para um projeto de
engenharia customizado,

Producao continua absorvendo mudanca
produtos,

877
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2012, esta iniciativa tem como foco pesquisas sobre ¢ L de Embalagem Manual

que se convencionou chamar de fabricas inteligentes = - ®
Nelas, linhas de montagem e pl’OdlﬂtOS “conversam’ ot s | e e | e | e )
ao longo do processo de fabricacdo. Unidades en .- & \ S

diferentes lugares também trocam informacbes de o o © @ @ © @ ® @‘|
forma instantdnea sobre compras e estoque:

("Siemens | Tépicos | EXAME.com", 2016). @
Aliado ao uso intenso de processos automatizados, ..
segunda caracteristica dessa nova era industrial € @igura 5 — Principais etapas no processo manual de embalagens —
imensa quantidade de informacéo digital disponivel. Fonte: elaborada pelos autores.

A concepcdo dos produtos,design os testes com o .

novos materiais, os prototipos, a arquitetura dalnicialmente os celulares sdo programados e
fabrica, a organizacdo da linha de producao, oCustomizados em duas estacGes de trabalhos. Em

estoque de materiais, 0 manual de um equipamentcS€guida sdo montadas as caixas e as bandejas
tudo é digital. Neste contexto, novas tecnologiasd'V'SO”?S internas das mesmas. Qs acessorios (fqnes
como armazenagem e monitoramento através d:.de ouwdos, carregado_res, manuaus,letc) sdo inseridos
utilizagdo de chips do tipo RFID serdfo & NO final, a bandeja e o proprio aparelho. As
imprescindiveis para o sucesso desta implementaggoProximas estacdes compreendem operacoes de
Este tipo de monitoramento tem como objetivo inspecao visual, colagem_ de etiquetas, controle por
fornecer informacdes instantaneas ao processo dPeso, fechamento e paletizacdo das caixas. Todas as
tomada de decisdes para correcbes dos parametros OPeracdes detalhadas acima s& manuais e
controle assim como permitir ao préprio produto réPresentam oportunidades para automagéo para a
tomar decisdes se devera seguir no fluxo do processlinha piloto.
produtivo ou desviar para uma area de rejeitos. Desta
maneira, sera per.mltldo. crar € operar a,m.blentess_z Mapa do Estado Futuro - Operagéo
fabris V|(t}1a|§ em sincronia com a unidade f|S|ga. QSAutomatizada na Linha Piloto
ganhos j& sdo visiveis antes mesmo de os primeiros
produtos ficarem prontos. ("Toyota | Tépicos | Através de um detalhamento dos elementos de
EXAME.com", 2016). tempos dos processos, balanceamento das operagoes,
estudo de capacidade versus demanda e calculo de
retorno de viabilidade de investimento, foram
3 Estudo de Caso definidas as estacdes atividades de processo elegiveis
para automacao. A figura 6 descreve a sequéncia de
As principais etapas produtivas para manufatura deatividades combinando opera¢gdes manuais e
celulares estdo resumidas através da figura 4. Cautomaticas.
processo de producédo de placas de circuito impress
€ 0 que possui 0os maiores niveis de automacéo, senc
predominantemente a do tipo programavel. Em
mapeamento realizado pelos autores identificarar
iniciativas pontuais, embora timidas, nas demais
etapas do processo. Portanto, ha muitas,
oportunidades de automacgdo por toda a cadeia'®
sobretudo nas duas Ultimas etapas do processo. Se
foco deste estudo o processo de embalagem.

o | )

Cosmética

Armadora

Fechamento

eppwser |
ogdadsuy

pf:fa?t;fiir:cgwetﬂ Programagio ¢ fﬂ!gig;?:ﬁ D i Figura 6 — Principais etapas para linha automatizada de
Inpresso It quinices Meciiica " embalagens — Fonte: elaborada pelos autores.

Todas as operacgdes descritas acima foram projetadas

Figura 4 — Principais etapas de manufatura de celulares — Fonte: jtjlizando uma esteira transportadora automéatica com
elaborada pelos autores. indexacdo através de paletes para adequacdo aos

maédulos automaticos. O tipo de automagédo escolhida

foi a do tipo rigida, para manufatura de um Unico

3.1 Mapa do Estado Atual — Operacdo Manual produto. Outros produtos poderdo ser atendidos pela
linha, desde que sejam de caracteristicas geométricas
e dimensionais semelhantes mediante as caixas

m(l)nltagem a'g‘“_‘ ded_d_uas_ para programacao ddojutilizadas. Mesmo assim, adequacdes deverdo ser
celulares e dois adicionais para o processo déqqjizadas nos médulos automaticos.

i a At i < . . z Z e z
inspecdo cosmetica, totalizando 11 operadoresy primeiro médulo  automatico serda o de

conforme detalhado na figura 5 formacéo/dobras das caixas que serao
acondicionadas em  paletes indexados e

O processo atual utiliza 07 estagcdes manuais de¢
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movimentados automaticamente aos  processo: Semanas
seguintes. Posteriormente 03 postos manuais di L2 3 4 56 7 89
insercdo dos acessorios serdo necessarios pal e
atender os ciclos do processo. Uma vez que 0¢f e
acessorios foram inseridos nas caixas, um outrc
moédulo automatico executara a formacéo e insergac
das bandejas diviséria que acomodardo os celulare |
adicionados manualmente. Completardo o processt :
mais quatro moédulos automaticos realizando
operacdes de fechamento, pesagem, etiquetagem R
selagem das caixas. Os paletes com as caixa 5 5 5 % % 2 35 # & =
finalizadas serdo transportados para o Ultimo postc n° observagdes
da linha onde serdo retiradas de forma unitaria e
paletizadas a cada 10 unidades de maneira manual.
Os paletes vazios retornam & primeira operacdo do Figura?—_MéEiias horérias produzidas durante eventos de
. . validacéo — Fonte: elaborada pelos autores.
processo, fechando o ciclo da esteira.
As operacdes realizadas na esteira utilizam OF
operadores no fluxo do processo. Além destes, sé
utilizados mais 06 operadores suportando esta linh
principal realizando atividades de
programacéao/customizacao e inspecao.

#As'fe 2

1
—_—

400

—

Meédias Horarias
N
o 8

Andlise de Falhas - Més de Abril 2016
1000 100
800 80
600 60

Percent

400 40

Tempo (min)

200 20

Falhas

F PP S PEPE
‘7"‘{1&& @eogz.o@’n 4‘?“ 'nyc \@Q@*\/\@@ 17@018’@
4 Resultados S S
¢ P S
¥ <
. o . . & y@b ‘?\-,éb L
O processo de implementacdo da linha piloto ng 2 & o
manufatura seguiu um plano de trabalho compost Tempo(min 24 127 122 f19 8 @ 6 @ 5 ¥
A . . . Percent 221 131 126 123 90 85 71 64 53 38
por trés etapas principais. Cum% 221 352 47,7 60,0 69,0 77,4 84,5 90,9 96,2 100,0

A primeira etapa é o teste de validacdo da
Engenharia. Esta fase tem como objetivo validar
todos os ferramentais (prensas, bercgos, dispositivos e
afins) para validagdo dos projetos mecanicos.0 primeiro grande detrator do processo foi
Também s&o realizados nesta etapa testes funcionaigcasionado pelo software responsavel pela
andlise de capacidade de maquina, analise dsupervisio e controle do processo. Este software foi
capacidade produtiva e registros das falhas pargrojetado e desenvolvido para interagir com os
melhoria de performance e qualidade. controladores [6gicos programaveis e ao sistema de
Uma vez realizada as corre¢bes observadas na fasintegracio de chéo de fabrica da Flex. Muitos ajustes
anterior, o proximo evento € o teste de validagéo dcforam necessarios para estabilizar este processo
projeto. Compreendem nesta etapa 0 aument(dyrante os eventos de qualificacéo.

gradativo dos volumes produzidos, verificacdo daQutro problema enfrentado foi o da qualidade das
erradicacdo e melhorias das ndo conformidadesajxas/bandejas. S&o trés fornecedores distintos e
observadas na fase 1 e identificacdo de novas oram identificados problemas relacionados com a
entrega de toda a documentagcdo necessaria parayalidade dos vincos de dobras e humidades
producdo incluindo os manuais operacionais e depresentes. Testes laboratoriais ~comprovaram
manutencao. diferencas das forcas necessarias para as operacdes
A terceira e Ultima fase € o inicio da produgdo emde dobras, o que causou rejeitos no médulo de
massa. Etapa em que os indicadores de metagrmacio das caixas e bandejas. Acdes foram
produtivas e niveis de qualidade observados devemegjizadas junto aos fornecedores para minimizar este
atingir os parametros de qualificacdo do cliente eMproblema.

volumes de producdo. Finalizada esta etapa e com 0§ terceiro e de severidade mais elevada foi o de troca
objetivos atingidos a linha piloto podera ser fisica da etiqueta serial colada e associada no sistema
replicada. A figura 7 representa os volumes medioszo aparelho com a respectiva etiqueta da caixa em
produzidos durante as Ultimas 14 semanas assilue o mesmo é inserido. Esta falha ocorria devido
como a identificacdo das trés etapas do processo dgaver uma fila de aparelhos entre a estacéo de leitura
validagao. do serial e insercdo do aparelho na caixa e impresséo
Como pode-se observar através da figura 7, as colagem da etiqueta na caixa. A implementagéo de
Varlagoes foram maiores durantes os dois prlmelroajm Chlp do t|p0 RFID no pa|ete de mowmentagao
eventos. Esta variacdo foi reduzida no inicio dagas caixas na esteira resolveu este problema. No
producdo em massa devido as acgbes tomadagmomento em que o celular é inserido na caixa seu
identificadas na estratificacéo das perdas conformesgrigl é associado com estdp. Antes que a etiqueta
mostrado na figura 8. com o serial do celular seja gerada e colada na caixa,

Figura 8 — Médias horérias produzidas durante eventos de
validacéo — Fonte: elaborada pelos autores.
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uma antena realiza a leitura thg RFID e garante
associacédo correta entre os seriais do produto e caixa.
Além destas, outras acbes foram tomadas para
estabilizar o processo. A figura 9 traz um
comparativo dos Ultimos dez dias de producéo entre a
linha automatizada e uma linha manual convencional.

Linha Automadtica - Produc¢do Horaria (unid.)

500

404 ”

Integracdo de varios médulos automaticos
em série sugerem alta confiabilidade
individual;

Curva de aprendizagem para atingir os
volumes de producdo mais lenta;

Aumento dos problemas de qualidade,
especialmente em manuseio de pecgas
deformaveis e que exigem controle de forca
e habilidade;

w - ' « Relagéo Cliente-Fornecedor. Os
= o 2 produtos/pecas apresentam-se em
embalagens e condicbes diferentes

dependendo do fornecedor, causando

impacto nas variaveis de controle e
indexacé@o dos processos.

Figura 9 — Quadro comparativo entre a linha automatizada versusM€SMO com todas as dificuldades encontradas, novas
melhorias estdo sendo sugeridas e outros mddulos
automaticos estdo sendo projetados para a fase 2
Nota-se que a linha automatizada ainda possudeste projeto.
alguma variacdo e necessita de ajustes finais para

atingir a meta horéria proposta de 500 unidades para

sua futura replicacdo. A tabela 3 resume outros

indicadores comparativos como referéncia.

o AUIOMANICE s Manuial

manual. Fonte: elaborada pelos autores.
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Tabela 3 Indicadores Comparativos (manual x automatizada) responséveis pelo projeto construgéo e validagéo

Indicadores _ Unidade| Manual Automatizada percentual % desta linha piloto, ao parceiro Motorola/Lenovo por
nidades por horas ecas 0 . . . . .

ne operadores ne 1 13 8% |8 financiar o projeto P&D, com investimentos
e cesfhomemboral oT808 13848 o oriundos do fomento “Lei de Informatica “e a
Automagio Nivel 2 % Postos| 0,18 0.19 3% |8 empresa Flex por suportar este desenvolvimento em
Automacdo Nivel 3 % Postos| 0,00 0,06 6% . ~ .

Automagao Nivel 5 % Postos| 0,00 0,38 38% sua linha de producdo. Finalmente, a Marcos

Exceto nas quantidades de operadores, curiosamenBregantin, grande incentivador.
aumentada na linha automatizada devido ao

incremento de operadores necessarios nas operacdes
de preparacdo para atendimento de uma taxa mais

elevafia_de produgao, t(_)dos 0s _de_m ais foramBéIanger—Barrette, M. How to get started with
favoraveis na linha automatizada. Os indicadores dos . - ., )
collaborative robots?. Disponivel em;

niveis de automacdo sugerem oportunidades futuras <http://blog.robotig.com/learning-kit-getting-
de para o processo corrente. X .
started-with-collaborative-

robots?_ga=1.196989036.1592439608.1462560
004>. Acesso em: 6 maio. 2016.
Groover, M.Groover, M. Automation, production
systems, and computer integrated manufacturing.
Traducao . Englewood Cliffs, N.J.: Prentice-
Hall, 2011.
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