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Resumo: Sistemas flexiveis de manufatura (SFM) executamltsineamente multiplos processos com rotas flexivei
de transporte realizadas por AGV (Automated Guilfeticle). Portanto, o controle de tais sistemas @awivial
principalmente na ocorréncia de imprevistos com, gxemplo, a quebra de uma determinada maquinehdo de
fabrica. A continua necessidade de melhoramentespdacessos e equipamentos, promove a evolucasistemas
mecatronicos. Neste sentido, foram desenvolvidasnaguinas ferramentas com duas ou mais funcionddéida
denominadas de Maquinas Ferramentas MultifuncioiiisiEM). Desta forma, agrega-se aos SFM mais uml ige
flexibilidade, a flexibilidade funcional. Entretantos atuais sistemas de controle para alocacéedarsos ainda nao
estdo efetivamente preparados para trabalhar comM&aMs em tempo real, isto €, atualmente a flexibilie
funcional das MFMs é considerada apenas durantzsa fle planejamento da producéo e encapsulada nésskede
tomada de decisdo. Apds a etapa de planejamemif;M é vista como apenas mais uma maquina convealgioom
uma Unica funcionalidade, ndo explorando a poteiidaale deste nivel de flexibilizagdo no processudptivo. Neste
trabalho sera apresentada uma metodologia de mgeetado sistema de controle que regenera o sisteotufivo
diante de um evento ndo programado, por exempdiedra de uma maquina, utilizando as mdltiplas fomalidades
disponiveis nas MFMs e associada a flexibilidaderatas para a realocacdo de recursos, mediante prego do
sistema de AGVs. A arquitetura de controle pardoaacéo de recursos € modelada utilizando-se assei@d Petri.

Palavras-chave: Sistemas flexiveis de manufatura, regeneracdo,maderramenta multifuncional, rede de Petri.

1. INTRODUGAO

A competicdo das empresas pelo mercado consumé&opartiam de sistemas que sejam capazes de regenerar
sistema produtivo (SP) diante de eventos ndo edpgraomo por exemplo, a quebra de uma méaquinae abalho,

0 sistema produtivo é definido como um sistemaeoad atividades dos processos sdo executadas pordme
transformacdo da matéria-prima, que no final docgsso resultard& em um produto. Para que as atésdeds
processos sejam executadas, no chdo de fabrica d&foniveis diversas maquinas-ferramentas, mdtuias
Maquinas Ferramentas Multifuncionais (MFM) que s@uinas que possuem diferentes funcionalidades.ohicéo
das atividades dos processos ocorrem a partir daéocia de eventos, que podem provocar situacéesodflito,
concorréncia e assincronismo e que devem ser ¢ad@i(Groover, 2011; Santos Filledal, 2011).

A reducdo de custos nos processos de fabricacaonaimizacdo de recursos ociosos no SP sdo elemento
essenciais para as empresas manterem a vantagepetitvan e sua atuacdo no mercado (Yamazaki, 2@Mé&3sa
forma, a evolugdo dos sistemas mecatronicos prigpune 0 desenvolvimento de maquinas que integrantipias
tecnologias de fabricagdo em uma Unica maquinagagdo diversas funcionalidades como: fresamesrtoeamento e
furacdo (Moriwaki, 2008; EIMaraghwgt al, 2012).

No entanto, diante da ocorréncia de quebra de @iedinada maquina, ainda nao sao exploradas epotesal
as multiplas funcionalidades contidas na MFM. tstorre, porque apds a definicdo da funcionalidada p alocacédo
da MFM realizada pelo planejamento, a MFM é tratamtao uma maquina convencional, como se existisgeinica
funcionalidade. Esta alocacao deterministica derses (abordagem estatica) é derivada diretanaepéetir do plano
de producéo, porque evidentemente ndo considerdosvanormais (Het al, 2008; Liet al, 2010).



IX Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 21 a 25 de agosto de 2016, Fortaleza - Cearéa

Para melhor compreenséao do cenario onde o sistemaitcional de alocacdo de recursos ndo explaraibiplas
funcionalidades contidas na MFM, a Fig. 1 desc@\&° contendo dois processos denominagos B modelados
através da rede de Petri (Murata, 1989). O procBssé composto pelas atividades, M, e A3 e 0 processoé
composto pelas atividades 8 B,.
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Figura 1. Representacdo em rede de Petri dos proces A e B.

O processo Ppossui 0 recurso;Rom funcionalidade fpara a execucao da atividadeedo processogpossui 0
recurso MFM com as funcionalidades & F, sendo utilizada a funcionalidade fesse caso. Na ocorréncia de um
evento ndo programado como a quebra do recursotd-se o risco do travamento do processo pela
indisponibilidade do recurso;Roara a execucdo da atividadg Aesmo sabendque a funcionalidade ;Festa
disponivel no recurso MFM. Esse cenario ilustramitdcao da abordagem convencional, onde a alocdgdiecursos é
baseada em uma sequéncia de tarefas previamenégapla (Asatet al, 2011).

Devido a dificuldade de alocar os recursos queysmssmiltiplas funcionalidades, em tempo real, @sta do
trabalho é desenvolver um método de modelagem slensa de controle de alocacdo de recursos quedeo@sd
conceito de flexibilidade funcional para regeneyagistema produtivo diante de um evento ndo espeino por
exemplo, a quebra de maquina. Este método permsitplaracdo da flexibilidade funcional da MFM pareealocagéo
de maquina e também definir o recurso de transg§a@/) mais apropriado para realizar a atividaddrdasporte da
peca que estd sendo usinada a fim de regeneraMo G isso, a aplicacdo dessa nova abordagem emopa da
Fig. 1, o sistema de controle de realocacdo deseswevera identificar que a atividadepdde ser realizada na MFM
de forma compartilhada, sem comprometer a exectggmocesso £ A Fig.2 ilustra o compartilhamento do recurso
MFM entre os processos B Rs.
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Figura 2. Representacao dos processos compartilhamd recurso MFM.
2. CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Neste trabalho o comportamento dinamico de um 8RsSificado como um sistema a eventos discretB®)S
gue sdo sistemas intensamente utilizados paraedescranalisar e controlar processos de um SP.rQ=e$s0s
executados no SP sdo constituidos por um conjumito fle atividades sequenciais e pré-definidasaguacterizam o
comportamento dindmico que rege a evolugdo dodasido sistema através da ocorréncia de eventdsuiido, et
al., 2008). Para a modelagem, analise e especificdgaoontrole, serd utilizada nesse trabalho a rfegréa de
modelagem e controle E-MF&ifhanced - Mark Flow Graphlgue é uma extensédo da rede de Petri.
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2.1. Ferramenta de Modelagem e Controle E-MFGEnhanced Mark Flow Graph)

A ferramenta de modelagem E-MFG inclui as marcdsvitiuais e os elementos estruturais do MMark Flow
Graph) (Takahashiget al, 1999) e permite a manipulacdo de marcas conmustglsem no entanto fugir do modelo de
rede elementar convencional. Possui capacidadeodielar e controlar as alteragbes de informagBesntasas e
selecdo das tarefas associadasbaaes(Santos Filhet al, 2011). O E-MFG é composto basicamente dos el@sen
estruturais do MFG, conforme apresentado na Fig.tBansicdo, que representa a ocorréncia dosteseii) box que
representa a pré e pés-condigdo de eventos; aijcanque indica a manutencdo de uma condigabpivgontrolador,
gue exerce a fungéo de controlar o estado dosiaisillle uma marca; v) arco orientado, que relacot@nexdo entre
0 box e a transicao, ou seja, relacdo entre os evenasscendicdes, vi) porta e transicado inibidorapeesavel por
inibir a ocorréncia de eventos e vii) porta e tigls habilitadora, responsavel por habilitar a coria de eventos.
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Figura 3. Elementos basicos do E-MFG.

As marcas individuais sdo acompanhadas de um detatributos (garante a individualidade da marag)eepode
estar associada a diversas informacdes referemtpsoduto, processo e ao controle. A manipulac&atidbutos das
marcas podem ser realizadas de duas formas, ntibza método de atualizacdo condicional ou a jéira seletiva. O
método de atualizacdo condicional é baseado noettomgue o estado dos atributos podem ser atuakzdd acordo
com as func¢des de controle descritas por regrasadiicdo e o método de filtragem seletiva é baseadspecificagdo
dos atributos que podem ou néo ser alterados meéoc@a de um evento.

A dindmica das regras de disparo séo divididasrémrtiveis hierarquicos estabelecidos por regradedsdo. O
primeiro nivel corresponde com as regras de réssi@dicionais de disparo, o segundo nivel correlp@om as
regras de habilitacéo de disparo e o terceiro miweksponde com as regras de realizagdo de digpargerificam as
regras de arbitragem em situa¢des que envolvanitoomf verificagdo das regras de filtragem sedetios atributos.

2.2. Interface de recepcao e transmissdo E-MFG com comizadores

A incorporacdo de elementos comunicadores na gtadcmodelagem E-MFG ocorreu devido a necessidade d
uma modelagem que viabilizasse a colaboracdo estreistemas (Matsusaki, 2006). A modelagem E-MF@ co
comunicadores, além de incluir os elementos dafate de transmissdo e da interface de recepcéntémaa
individualidade das marcas nos elementos estrstd@mE-MFG (Santos Filhet al, 2011). A interface de transmisséo
envia eventuais mensagens assincronas quahdg @ ela conectada estiver marcado. A interface cepgiio recebe
essa mensagem e dependendo da informagéo reasaililza a ativagéo ou desativacéo da transi¢éos(idaki, 2006).

A Fig.4 ilustra as interfaces de transmissdo epgie dos elementos comunicadores.
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Figura 4. E-MFG com as interfaces de transmissdorecepcao.
3. PROPOSTA DE ARQUITETURA

Inicialmente, as primeiras arquiteturas dos sistedgacontrole de alocag&o de recursos possuianmiem mddulo
que era responsavel pelo controle dos recursodoespgquenciamento das atividades dos processoagMi¥996).
Dessa forma, nos SPs que possuiam o compartilharderrecursos entre processos, ocorria a perdstraueacao do
sistema e como consequéncia, a perda de contradstddo global do sistema. Diante dessa limitafghigyroposta a
divisdo do sistema de controle em dois niveis démaos de controle de processos (responséavel ggl@eaciamento
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das atividades dos processos e pela requisicacedossos) e de controle de recursos (responsalelpkzacéo dos
recursos entre as atividades de cada um dos posie€om a evolucdo tecnolégica dos sistemas niededs, foi
possivel o uso cada vez maior das MFMs e dianta desa realidade, foi necessario desenvolver wwa arquitetura
para alocar os recursos em tempo de execucdo (A&Ht6; Nakamoto, 2008) e baseado nesta arquitdasenvolve-
se este trabalho.

A proposta deste artigo € desenvolver um sistemeodt&ole de alocacédo de recursos para regenesetema
produtivo diante da quebra de uma determinada magudesignar o AGV mais apropriado com as rotestididlade
de transporte da peca entre os recursos. A FigsBal a arquitetura proposta no artigo com basérabalhos de Asato
(2015) para alocagédo de recurso multifuncional ¢raloalho de Nakamoto (2008) para designar o AG¥adizar os
calculos das rotas.
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Figura 5. Arquitetura proposta no trabalho.
Descricdo dos médulos da arquitetura proposta:

* M0ddulo Controle de Processos (CP)Responsavel por realizar uma funcdo de controle z@mquéncia de
funcionalidades dos processos produtivos perteesembd SFM através de um grafo (derivado da rede de
Petri). Por meio do grafo, é possivel descrevettexface entre os recursos do chdo de fabricapeoogssos
do SFM com as funcionalidades a serem executadésbdélece também a sequéncia das atividades a serem
executadas por meio da alocacéo e liberacéo desoscu

e Mddulo Designacao de Funcionalidades (DFResponsavel pela estruturacdo das funcionalidazlesedmo
nome do SFM. A estruturacao consiste no agrupandagduncionalidades de mesmo nome e na conversao
das sequéncias de producéo em sequéncias de faltéaies. Dessa forma, a alocacdo de recursos passa
referéncia na funcionalidade e ndo mais no recurso.

e Mobdulo Designacdo de Recursos (DR)Responsavel pela execucdo de um algoritmo queteesal
designacdo do recurso mais adequado para subsfituirecurso inoperante do SFM. Os critérios para a
escolha do algoritmo séo o tempo de resposta mplegidade computacional.

* Modulo Designagdo de Transporte (DT):Responséavel pela designagdo de transportadores (4@ a
realizacdo da atividade de transporte entre ag@estade trabalho e a definicdo dos trajetos despgmte. O
processo de transporte consiste em duas atividades,atividade de carregamento na origem (trajet® |
outra atividade de descarregamento no destinoefrdjl). Os mdédulos de controle da Designagdo de
Transporte sao:

o Designacdo de Transportadores fB\): Responsavel pela designacdo de transportadanes g
realizacdo de transporte de itens entre as estdedeabalho e definicédo do trajeto I;
o Célculo de Rota (CR): Responsavel pela definicatrajeto Il dos transportadores.

A arquitetura do sistema de controle proposta nedigo possibilita regenerar o SFM diante de umnéy ndo
programado como a quebra de uma maquina, utilizaadodltiplas funcionalidades disponiveis nas MEMsalizar a
realocacéo de recursos mediante o emprego do aisterAGVs com flexibilidade de rotas.

3.1. Dindmica de funcionamento
O sistema de controle de alocacéo de recursos obederogramacédo estabelecida pelo planejamemimdeacao,

mas na presenca imprevista de algum recurso inoiger chédo de fabrica, o0 médulo CP ira requisitar novo
recurso ao médulo DF, que ira identificar a funelaade afetada do recurso e enviar essa informagdoddulo DR,
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gue ird executar um algoritmo para a escolha darseanais apropriado e enviar o resultado obtidmédulo DT, que
além de selecionar um transportador e fornecenfasnmacdes do processo de transporte, ird retar@njunto de
informacgBes ao médulo CP, que ir4 alocar o recooschdo de fabrica, designar o transportador eeé@minformacdes
a respeito do processo de transporte a ser execltiaoh vez concluida a utilizacdo do recurso, iekrd disponivel
para a préxima alocacao.

3.2. Sistematica para sintese dos modulos de controle

Para melhor compreenséo da sintese dos médulosnttele, serd exemplificado dois processos denalomale
processo Re R. O processo Pé composto pelas atividades, A, e A; e 0 processog® composto pelas atividades
B; e B,

Para a implementacdo dos mdédulos de controle dateitqa, € necessario gerar 4 grafos: Grafo Seipéte
Funcionalidades (GSF), Grafo Controle de Procef&@P), Grafo Designacdo de Funcionalidades (GDByafo
Designacao de Transporte (GDT).

Para iniciar a especificacdo das funcfes de centtalalocacdo de recursos, é necessario gerarinannemte a
sequéncia de recursos fornecida pelo setor dejplasato e converter os recursos em funcionalidastess conversédo
€ denominada como GSF. A partir do GSF derivanra®g GDF, GDT e o GCP. A Fig.6 ilustra o proceditoepara
a sintese dos grafos do sistema de controle.

‘ Sintese do GSF

3 A S N, 7
W i

N

Sintese Sintese Sintese
GDF GDT GCP

I

\\

N\
NS W

‘ Comunicagao entre modulos

Figura 6. Procedimento para sintese dos grafos dstema de controle.
A seguir sdo apresentadas as etapas para a impéex@emos modulos de controle.

Etapa 1: Sintese do Grafo Sequéncia de Funcionalide (GSF)

Através da sequéncia de recurssshéduliny estabelecida pelo planejamento da producéo, idcobtgrafo de
sequéncia de funcionalidades (GSF). Na Fig. 7,sapta-se um exemplo descrito por meio da ferramdata
modelagem E-MFGHEnhanced-Mark Flow Graphde um processo com a sequéncia de recursosadtkzpara a
producdo de um determinado produto. Onde i) INresgmta a entrada de matéria-prima,; ii)Ai, represenevento
(transicao) que indica o inicio de utilizagdo dourso R1 (sendo i=1,...n); iii))Ri, representa #a#¢do do recurso Ri
(sendo i=1...n-1) e iv)OUT, representa a saidarddyto.

A, R Ay Ry A B Ay Ra Ay

of ERE ENE R ERT e

ol
Figura 7. Exemplo de sequéncia de recursos para upnocesso.

Dessa forma, com a conversdo do grafo de sequéadiacursos onde cada recurso é convertido pgleaesm
funcionalidade, é possivel obter o grafo da seqaéde funcionalidades (GSF). A Fig.8 ilustra a @ms@o da
sequéncia de recursos em uma sequéncia de furidedhed.
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Figura 8. Exemplo da sintese do GSF a partir da se§ncia de recursos.

Etapa 2: Sintese do Grafo Designacao de Funcionadides (GDF)

Para a sintese do GDF é necessario realizar @anaéinto e a fusdo dbsxescontroladores de mesmo nome.

No refinamento é considerado a funcionalidade #tasgo médulo GSF entre as transicoe®A.;. Com isso, 0
refinamento é realizado através da inclusdo de bhax de entrada Kuffer de entrada), unbox controlador
(representacdo da funcionalidade) e dehaxde saidaluffer de saida). O refinamento dos processos A e B estédo
ilustrados na Fig.9.
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Kiﬁ A

>

i
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JEREERE
a;"_’ B, e
i

Figura 9. Refinamento dos Processos A e B.

Concluida a etapa de refinamento das funcional&lddenddulo GSF, integra-se os grafos GSF por deiisdo
dosboxescontroladores de mesma funcionalidade. A fusaddsescontroladores esta representada na Fig.10 para os
processos A e B. Com isso, a designagdo do recums® adequado para substituir um recurso inopedmtsFM é
realizada por meio de um algoritmo heuristico im@atado no mddulo DR. Os critérios para a escothalgbritmo
heuristico sdo o tempo de resposta e a complexadputacional.
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Figura 10. Exemplo de fusdo doboxes controladores.
Etapa 3: Sintese do Grafo Designacao de Transport&DT)
A sintese do médulo DT dos processos A e B ilustradFig.11 é baseada na metodologia PFS/E-MF&lizada

em trés atividades denominadas: atividade de aagdo dos estados dos transportadores, atividadegdrizacdo da
fila de requisi¢es e atividade de designacioalesjrortador.

A, A, A,
l>j'r§*'l --I>D'|>T[E-I>D < aail

Ll ki L] -

S allln

T,

Er—'-'-
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Figura 11. Sintese do modulo DT.

lI~—

Para a geragdo do E-MFG deve-se considerar ositagida marca. No médulo DT a marca possui noveusds
conforme descrito na Tab.1.

Tabela 1. Atributos da marca no moédulo DT.

Atributo Descricdo Valor
1 Identificacdo do retorno de mensagem Inteiro
2 Identificador do processo Inteiro
3 Recurso Origem Inteiro
4 Recurso Destino Inteiro
5 Identificador do transportador Inteiro
6 Fila de requisi¢cdes de transporte Ponteiro
7 Lista de transportadores disponiveis Ponteiro
8 Trajeto | de transporte GAR
9 Trajeto Il de transporte GAR

Para a atividade de organizacéo da fila de redugsicas requisicdes de transporte devem ser orepad ordem
de chegada e ap6s a finalizacdo da ordenacéo;s®piavalores da primeira requisicao da fila paratributos 1, 2, 3
ed.

Nas atividades de atualizacdo dos estados e dgnde&b dos transportadores, deve-se primeiramenifecar a
existéncia de transportadores disponiveis paraeadahento da solicitagdo de transporte (atributoe7para a
designacédo dos transportadores, serd adotad@onade menor caminho baseado em algoritmo hexwidiributo 8).
ApOs a designacao do transportador, sera calcdadgjeto Il referente ao segundo trajeto da adidelde transporte
(atributo 9).
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Ser& enviada uma resposta ao médulo CP referemtedado de transporte recebido pelo médulo DT,spmente
apos a efetiva designacéo, podera informar ao rad@dBlque o pedido de transporte sera atendido @ééemviar uma
resposta referente a ordem de transporte (atriyudo 5, 8 e 9). O mddulo DT informa o transportadi® sua alocacéo
e aguarda uma resposta de confirmacéo do trandportatributo 7), apds a confirmacao do transporad médulo
DT realiza a cépia dos dados do primeiro da films atributos 1, 2, 3 e 4. O transportador dewéoédmar o modulo
DT o término da atividade de transporte que Ihedfssignado para que fique disponivel para a proxiesmgnagao
(atributo 7).

Etapa 4: Sintese do Grafo Controle de Processo (GTP

Para a sintese do grafo, deve-se considerar o Gi@foe cada funcionalidade identificada entre assicdes Te
Tiv1, conforme ilustrado na Fig.12. Realiza-se um gafianto sucessivo do E-MFG gerado a partir do gG8¢,
substituindo dobox “Fi” por uma sequéncia digoxes com a seguinte semantica associada a cada us1 dedgisita
funcionalidade, requisita transporte e requiségeto 2.

Processo A
A, FL A F, A F
= =3 -
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. / \ S o
-~ / \ ~
- ~
- - / \ %
/ B N B B -
< TO JTRTRTR NTRTETESS
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Figura 12. Grafo de controle do GCP derivado do GSF
3.3. Comunicacao entre os modulos

Ap6s a geracdo dos grafos: GSF, GCP, GDF e GD faailitar a compreenséo da forma que é realizada
comunicagdo entre os modulos nos procesgas B, foi gerada a ilustragcdo da Fig. 13 onde a tracantbrmacdes
entre os modulos sao realizadas através dos aecasvib e dos arcos de recepgdo dos elementos cxadares.

Utilizando como exemplo a execucao da atividagdedprocesso#? 0 primeirobox estd associado a semantica de
requisicdo de funcionalidade que ira requisitamamulo GDF (por meio da transicdo de envio) a fomalidade
necessaria para a execucao da atividadeOBmédulo GDF ird identificar através de um algoa heuristico fox
controlador) o recurso mais apropriado para o ateto da requisicao de funcionalidade e retornasposta para o
médulo CP (por meio da transicdo de envio). O segbox estda associado a seméantica de requisicdo de oramsp
trajeto 1 que ira requisitar ao modulo GDT (poranda transicdo de envio) o transportador e a retx @ercorrida no
trajeto 1 (trajeto de carregamento da peca no seaie origem) da atividade de transporte para e&ecda atividade
B;. O médulo GDT ira designar o transportador maegaddo e definir a rota a ser percorrida no trajesdravés de
um algoritmo heuristicobpx controlador) e retornar a resposta ao modulo @P ifeio da transicdo de envio). O
terceirobox da atividade Besta associado a semantica de requisi¢cdo dootagtie ira requisitar ao moédulo CR (por
meio da transicdo de envio), a rota a ser per@ominl trajeto 2 (trajeto de descarregamento da pegacurso de
destino) da atividade de transporte para a exealg@ividade B O médulo CR ird calcular a rota a ser percomida
trajeto 2 e retornar a resposta ao modulo CP (moo mha transicdo de envio). O quabox ird alocar (por meio da
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transicdo de envio) o recurso no SP e aguardaggwso finalizar a execucdo da atividadep&a prosseguir para a
execucdo da atividade,B
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Figura 13. llustragdo da comunica¢édo do mddulo CPoen o médulo DF, DT e CR.
4. CONCLUSOES

Nos sistemas convencionais de controle de aloag@iecurso, existe a dificuldade em alocar as Mpdfgue nao
séo consideradas as mdltiplas funcionalidadesdamstiestas maquinas tornando complexa a utilizagéempo real.
Com o intuito de regenerar o sistema produtivagaitetura proposta mostrou como € realizada asgrndos mddulos
de controle, a comunica¢do do médulo de controte oatros médulos, a exploracéo da flexibilidadecfonal que
possibilita que o sistema atue no comportament@ndgico alocando o recurso de acordo com a funcidenddi
solicitada, a designacéo do AGV e o célculo dadetanenor caminho.

Para trabalhos futuros, o grupo de pesquisa edtaltrando em um estudo de caso, desenvolvendogarit@io
baseado em heuristicas para designar o recurso JMfidontrar o AGV mais apropriado e realizar cwaal das rotas
para regenerar o sistema produtivo diante de everigrevisto.
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Abstract. The Flexible Manufacturing System (FMS) has sdvarocesses that are carried out simultaneouslg an
several routes that the AGV may adopt to allocatesaurce. As such, it's not an easy task to coréspecially when
unforeseen events arise, such as the breakdown gifem machine on the factory floor. With the etiolu of
mechatronics systems, Multifunctional Machine T@MMT) have been developed, which are machineshiéraé two
or more functions in one and the same resourcd) asaurning, milling and drilling. The current @srce allocation
control systems, however, are still not ready tokweith MMTSs in real time, i.e. the functional fieiity of MMTs is
currently only considered during the productionniéng phase and encapsulated in that decision-ngaldawel. After
the planning step, the MMT is seen as just one morwentional machine with a single function and thultiple
functions contained within it are not exploited.this work, proposed a methodology of control systeodeling that
regenerates the productive system when faced withnacheduled event, such as the breakdown of aingaising
the multiple functions provided by MMTs and asseciawith flexibility routes for relocation resoucdy use of the
AGVs system. The architecture that performs theuteg search to regenerate the productive systesimadeled
using a Petri net.

Keywords: flexible manufacturing systems, machine breakdoauitifunction machine tool.



