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Resumo

Neste trabalho sac analisados alguns dos aspectos macroscopicos mais po-

leémicos da robotica industrial, Sao definidos alguns conceitos

qualitativos

necessirios 3 caracterizacdo e ao estabelecimento das tendencias da produgao

de robds - universidade ou modular idade? E explicitada a situacao da
tica no contexto da automagao industrial,
plantagao de um sistema robotizado e anallsadas as suas implicagoes,

robo-—
sao discutidos os aspectos da im-
inclu-

sive as socio-economicas, E mostrada com enfase a necessidade de gestio do

processo de robotlzagao, bem como o estabelecimento de uma politica

adequa-

4 . . :
da, mormente para os palses em desenvolvimento, em particular o Brasil,

Industrial Robotics: Definition, Situatioen,

Management

Abstract

This paper amalysis macroscopic and controversial aspects of
robotics. Some essencial qualitative concepts that characterizes the
establish tendencies to the robot manufacture (universal or

and helps to
modular),

are defined, It is made explicit the robotic's situation in
scope of industr ial automation, The setting up of robotics systems are
cussed and their implications analysed,

Tendencies, Setting wup and

industrial
Ttobots

the
dis-

including social and economic as-—

pe:ts. It is laied emphasis on the necessity of robotization process manage-—

ment,
to the developed

1. INTRODU ggo

0 nome robd deriva de substantive Slavo
"Robota', que significa trabalho em Russo e

faxina em Tcheco. Ele foi utilizado pela pri

meira vez nos anos 20 pelo dramaturgo Tcheco
Karel Capec, ma sua obra "0 robo  universal
de Rossum”. A partir dal este nome foi vulga
rizado pela flcgao cientifica, de51gnando hu
mandbides ou maquinas com caracter isticas an—
tr opomor ficas, dotados de capacidades de
acao e decisao semelhantes ou mesmo super io-
res d4s do homem.

0s robos atuais estao muito aquem da ex-—
pectativa do leigo, sendo a robotica um do-
minio cientifico e tecnologico, onde a difu-
sao e a vulgarizacao estao muite  avangados
ex relacac ao estado real dos conhecimentos
tedricos e praticos na zrea,

0s robos atuais resultam do desenvolvi-
mento da inteligencia artificial assoclada
as seguintes tecnologias:

just as well as in the establishment of an approm iate politic,
countries case - the Brazilian situation is emphasized.

mainly

- A dos telemanipuladores usados na in-
dustria nuclear . '

-~ A das maquinas-ferramenta a controle
numer icao.

Em 1962, George Devol mostrou o que se-

ria o primeiro robo industrial: o bnimate,um
dispositivo com uma cadeia mec3nica de um te
1eman1pu1ador, sendo suas 11gagoes acionadas
como as mdquinas a controle numerico.

Na figwa 1, mostramos a estrutura meca-
nica de deis robos manipuladares industriais
e 05 movimentos elementares das ligagaes de
seus coOrpos constituintes,

No universo das apllcagoes em robotica ,
os robos dotados de um maior nimeroc de fun-
goes motoras, 1nte11genc1a e com uma autono
mia adeqaada, seriam os robos de exoloragao,
necessar ios para trabalhos em ambientes hos
tis ou perigosos. Nesta ar ea quase tudo esta
pa fazer , sendo os robods moveis atuais, res
tritos aos laboratorios de pesquisas e limi-



Figura 1

tados a aplicagaes especificas Um  exemplo

do que poderia ser umrobo de explcrag:ao, se
ria um "robo toupeira" para a extragao de
carvac em profundidade,

No contexto industrial predominam as

agSes de manipulaggo sendo que a necessida-
de de deslocamento autdnomo e inteligente &
praticamente inexistente. Assim, a quase to-
talidade dos robos industriais existentes sao
Tobos manipuladores » que poderiam ser
classificados como robos de produgao.

A Tobotica € considerada hoje a mola mes
trade uma nova mutag.ﬁo dos meios de produ-
gao, isto devido a sua versatilidade, em opo
sigao a autcrmagao fixa ou "hard", atualmente
dominante na inddstria, Os r ob0s, gracas ao
seu sistema logico ou infarmaticc, podem ser
reprogramados e utilizados em uma gramde va-
riedade de tarefas. Mas, como veremos, nao e

a T eprogramacao o fator mais impor tante na
versatilidade desejada e sim a alaptagao as
varlagoes no seu ambiente de trabalho, me -

diante um sistema adequado de percepgan e
tratamento de informagao.

Na verdale existe uma grande discussac
solr e 0s caminhos da robotica: em diregac 2
um so robo univer sal ou a varios r obos espe-
cialistas? Existe tambem outra grande discus
sao sobre as qualidades que devem ter estes
robos. Estas qualidales sao definidas por
conceitos as vezes dificeis de distinguir
"inteligente", automatico, polivalente, pro-
gr amavel, modular, versatil, adaptavel, ca-
paz de reorganizar -se, Nos tentaremos escla-
recer estes conceitos e as tendencias no am-
bito da robotica industrial,

Mais especificamente, os objetivos deste
trabalho sao os de discutir e esclarecer al-
guns dos aspectos macroscopicos da rtobotica
irdustrial, mormente os de caracterizacao, si
tuagao, temdencias e, finalmente, politicas
de implantagao e ger enciamento,
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2, CARACTERIZACAD

A robotica industrial @ constituida pe-
las disciplinas e tecnologias necessar ias a
automagao flex1ve1 da produgao, Para melhar
car acter iza-1a, nds comegar emos pelo seu ele
mento centrallzador o robo industr ial.

Os robas atuais nEo sdo caracterizalos
COEO maqumas de aparencia humandide, mas
por criter ios pur amente funcionais, contud 0
nao EXIStE’. consenso ainda sobre gue maquinas
sac ou nao sao robos, Assim, se  anuncia
50.000 robos a servigo da industria japone-
sa, sendo a maioria d estas maquinas consti -
tuidas de sistemas articulaios bem elemenl:a-
res, tr abalhand o na alimentagao de outras ma
quinas, Estes seriam melhor caracterizados
como sendo soflstlcad os sistemas de alimenta
gao ou transferéncia,

Numa primeira tentativa de caracteriza -
¢do, poder iamos definir os robos como maqui-
nas que nao repetem Necessa iamente a mesma
classe de agoes. Poder Tamos ainda tentar ca-
racteriza~los atraves de seus elementos ou
sistemas constituintes:

- Sistema de contx ole

- Sistema de percepgao (sensoreamento).

- Sistema de agao mecanica (locomogao ou
manipulagao),

- Sistema de inteligencia (repr esentag:ao
declsoes, tratamento e troca de lnformat;oes)

A figuwa 2 mostra como Se organizam oS
elementos funcionals de um robo.

Os critér ios preced entes ainda s3o insu-
ficientes para caracterizar os robos. Vere-
mos adiante as diversas definigoes formais
de robds, e como elas estabelecem um univer—
S0 malis ou _menos restr ito. Contuo, estas de
finicoes nao vao mdar a situagao atual da
utilizagao indiscriminada do nome robo, isto
por que este nome est3 comer cialmente "carre-
galo", Assim, vemos na Franga eletr domesti~
cos mais sofisticados, denominados r obas,

Segundo a AFRI (Association Fr ancaise de
Rebotique Imdustrialle), manipulaior es modes
tos, efetuand o automaticamente sequéncias de
tr abalho, var iaveis ou mesmo fixas, d evem
ser denominad os roboes. E mais ainda, "a robo
tica deve englobar todas as novas a aptacoes
em maquinas conhecidas e todas as maquinas
desenvolvidas com base na utilizagao de tée-
nicas mad ernas de controle, da informatica e
de novos sensores”. E neste sentido  "lato"
que a robotica sera entendida neste trabalho,
englobanéo, alem de suas aplicagaes nao in-
dustriais, toda a automacao flexivel dos pro
cessos de wodugao industrial.

A caracter izacao formal dos robos envoi-
ve a utilizacao de alguns conceitos fundamen
tais, a saber:

- A alaptabilidaie, ou "inteligencia", e
a capacidale de executar uma tarefa numa vi-
zinhanga var iavel. Natw almente o grau de
adaptabllldaie edefinido pela complexidaie
das variagoes as guais ele consegue se ajap—
tar .
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cxe-
tar e—

- A polivaléncia e a capacidale de
cutar diferentes classes de acoes ou
fas.

- A ver satilidade @ um conceito pouco
claro que se presta a diversas inter pr eta~
coes. De modo geral, ele & usado englobando
os dois conceitos anter iores.

- 0 grau de automatismo & a capacidale
de um sistema executar tarefas, mais ou me-
nos complexas, semrecarer a um cperador hu
mano,

Estes conceitos podem ser melhor compre-
end idos atr aves da quallflcagao dos tres 515
temas que imspiraram os robos, saoc eles:

- 0 homem, fragil maquina industrial-nao
pode trabalhar em ambientes toxicos ou conta
minal 05, nao suporta temperatur as altas e
baixas e efetua um numero reduzido de opera-
goes por hora. Mas e imensamente ver satil: a
pollvalenc1a na utilizagdo de um brago huma-
no e ename, peis ele tem 27 graus de liber-
dale, e a a:iaptabllldade propar cionad a P
sua percepgac e inteligencia e tecnicamente

inatingivel.
- Os telemanipulador es sac maquinas ex-
r emamente polivalentes ~ remoduzem em ou-

tra escala as fungoes de um tr ago humano, po
rem o seu grau de automatismo e quase nulo.
A polivalencia e também uma caracter istica
essencial dos robos de uso medico (para su-
prir deficiencias motoras). Estes robos sac
concebidos para permitir a execucao de um nd
mer o muito diverso de tarefas, com uma peque
na taxa de repeticao, -

- As magquinas-ferramenta a controle nume
rico tem elevado grau de automatismo, porem
apr esentam uma polivalencia quase nula - a
classe de agoes executadas & sempre a mesma.

Assim, os robos industriais podem ser de
finidos como maguinas que conjugam a poliva-
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lencia dos telemanipuladores e o
grau de automatismo das maguinas a controle
numérico. Além disso, devem ter um grau de
adaptatividade que permita atuar numa vizi-
nhanga complexa e evolutiva, substituindo ou
amplicando fungaes de agﬁo do homem, consti~-

elevado

tgindo um meio de producgao extremamente ver-
satil, O problema desta deflnlgac € que nao
existe no mercado nenhuma maquina que se en-
quadre na mesma.

0O RIA (Robot Institute of America) da
uma definiggo menos restritiva, substituindo
a nogao de adaptagao pela nogao de reprogra-
magao: "um robo industrial & um manipulador
multifuncional e reprogramavel, concebido pa
ra mMover cargas, pecas, ferramentas ou dispoc
sitivos ESPEClalS, segundo movimentos progra
wmados varlavels, para a execugao de diversas
tarefas”

0 JIRA (Japan Industrial Robot Associa-
tion) da uma definigao ainda menos restriti-
va, distinguindo os seguintes tipos de robas
industriais:

A, Os Tob0s sequenciais - sao manipulado
res automatlcos a ciclos, ou cadencia de ope
ragoes pré-estabelecidas, controlados em ma-
lha aberta, tem de 2 a 4 graus de liberdade
e 30 executam tarefas simples, como por exem
plo as do tipo "Pick and Place" (carga e des
carga de premsas e maquinas ferramenta). Es—
tes robos podem ainda ser classificados em 2
tipos:

Al. Os robas a sequgncias fixas - conce-
bidos para uma tnica fungao A cadenc1a e as
caracterlstlcas das operagoes 50 sao modifi-
caveis atraves de alteragoes materiais de di
ficil execugao.

A2. Os robos a sequéncias variaveis - as
operagoes se efetuam de acordo com um progra
ma pré-estabelecide e facilmente modificavel.

B. Robds a ciclos programaveis - sao ro-
bos mais sofisticados, possuem de de 4 a 8
graus de liberdade e em fungao do modo de
programacaoc podem ser tambem classificados
em 2 tipos:

Bl, Robos programaveis per aprendizagem
ou robos "playback" ~ sao manipuladores que
repetem uma sequencia de posigoes, memoriza-
das mediante intervensao de um operador. A
aprendizagem & também denominada programagao
direta.

B2. Robos programaveis por linguagem ou
qualquer metodo de programacao indireta - pro
gramados a partir de uma representagao elabo

rada pelo operader ou gerade por um sistema
CAD-CAM.,

C. Robas inteligentes - sao capazes de
se adaptar as modlflcagaes de ambiente medi-
ante sistemas evoluldos de controle,
cao, comunicacgao e dec1sao Note gue, nas ti
pos anteriores, as agoes do robo sobre o seu
ambienteNeram a priori executados via "sin-
cronizagao”. Os robas inteligentes devem ser
capazes de executar tarefas via 1nteragoes
com o ambiente. Estes robos ainda estao nos
laboratorios de pesquisa.

percep-



0s telemanipuladores e os manlpuladores
a ciclo assistido manualmente, nao sao clas-
sificados como robGs, Estes ultimos suprimem
o esforgo fisico do operador, permitinde o
manuseio de cargas pesadas, gragas a um sis-—
tema especial de compensagao da gravidade.

Alguns autores tendem aclasszf1car 08 To
bos en geragoes. 0 problema & que sucessivas
geragoes nao se substituem, elas convivem
perfeitamente dentro de um mesmo processo de
produgao. Isto ja formece uma primeira pista
sobre as tendeéncias da produgac de robos in-

dustriais, o que serd melhor discutide num
item subsequente,
3. A ROBOTICA NA AUTOMACAQ INDUSTRIAL

Os ciclos de produgao industrial emnvol-

vem em geral sete operagoes basicas:
- Estudo e Concepgao

- Preparacac e Metodos

- Fabricagao

- Controle de qualidade

- Acondicionamento

— Estocagem

- Venda e Manutengaoc

A automaESU pode intervir em quase todas
estas operagoes. Na nossa andlise mos limita
remos a automacao da fabricagae.

As razOes para automatizar sao primor-

+ g . - .
dialmente de natureza economica ou tecnica .
Isto pode ser

zaram no todo ou em parte os seus processos
de fabricagao, ¢ que o fizeram com os seguin
tes objetives - cons1derando que pode haver
mais de uma razao para automatizar:

- 89%Z para veduzir os custos de mao—de-o
bra.

- 787 para aumenptar a produgao,

- 317 para melhorar a gualidade dos pro-
dutos,

Os dois primeiros ob;etlvos sao  conse-
quéncia direta da automagaoc sobre a produti-
vidade do trabalho. O terceiro constitul uma
consequencia técnica da produgac automatiza-
da.

A automagao industrial pode ser dividi-

da, grosso modo, em duas zreas dlstlntas.
- Automagao dos processos continuos
- Automacdo da produgao em partes discre
tas.

A automagao dos processos continuos, de-
signada comumente controle de processos, en-
contra as suas principais aplicagEes nas se-
gulntes industrias: clmento, quimica, reflna
rias, celulose, papel, textil, bebldas, si-
derurgia e metalurgica. Nesta area os méto-
dos classicos e os equipamentos  analogicos
vénm senda substituidos por abordagens moder-
nas (controle digital distribuido), e equipa
mentos digitais mais versateis (controlador
logico programavel).

A produgao de partes discretas pode ser
feita em unidades, como em algumas indus-
trias de bens de capital ou como nas indus-
trias naval e aérea, Pode tambem ser feita

constatado muma enquete envol
vendo 1.575 empresas Americanas que automati
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em lotes ou s@ries de partes discretas, como
na indastria automoblllstlca Na produgao de
unldades. o uso de mi3quinas automaticas, co-
mo as maquinas—ferramenta a controle numerl-
co, & motivado pela qualidade e precisao exi
gidas,

A automagao da produgao seriada, comu-
mente denominada automagao ds manufatura, po
de ser dividida em dois tipos:

- Automaggo rigida (fixa ou hard)

- Automacao flexivel,

A automagao de um processo industrial ng
cessita investimentos em wmateriais, conceR
cao e testes. Quanto mais automatizada e a
fabrlcagao malores sao estes investimentos,
Q grau de automagao esta dlretamente relacio
nado com as especializacgdo das maqulnas de
produgao A531m, gquanto maior & a especiali-
zaggo dos meios de Erodugao, maior deve ser
a série de fabricagao, para wma amortizagao
conveniente dos investimentos feitos.

A automagao rigida, altamente espec1a11-
zada, so se justifica para a produgao de
grandes series, da ordem de dezenas de mllha

res de pegas. A automagao rigida leva a ni-
veis de produtividade elevados , contudo
a sua versatilidade. & nula, isto &, nac se

pode produzir um outro produte diferente.

Segundo Laurgeau (1981), o parque indus-
trial, mesmo nos setores de ponta dos pai-
ses desenvolv1dos da Europa e nos EUA, tem

a sua produgao ainda pouco automatizada, ra-
ramente ultrapassando 102 a 207. Isto se de-
ve principalmente ac fato de termos aproxlma
damente 757 da produgac de bens, em serles
que vao de 100 a 10000 unldades, o que  nao
justifica a utilizagao de equipamentos de au
tomagac rigida.

Para as s€ries curtas, de algumas deze-
nas a algumas centenas de unidades, que ne-
cessitam a destreza e a inteligéncia humana
em numerosas intervengoes no processo, a So-
lugao manual € adotada.

Guando se faz necessario avmentar a pro-
dut1v1dade. diminuir o prego, aumentando si-
mult3neamente a qualidade e a homogeneldade
dos produtos manufaturados, €& precise um e-
quipamento de produgao automatizado, mas fle
xivel, Assim o investimento sera amortizado
nas séries curtas e medias, dos varios produ
tos fabricados pelo me 5mo equipamento, medi
ante simples reprogramagao.

Vemos assim que o dominio onde a robdti-
ca (automaqao flexivel) potencialmente pode
intervir e glgantesco ~ aproximadamente 70%
de toda a produgac industrial manufatureira.
Isto justifica a afirmacao, na introdugao
deste trabalho, de que éla podera ser a mola
mestra de uma nova mutagao dos meios de pro-
dugao,

A figura 3 ilustra, grosso modo, a rela
cao entre o custo por pega manufaturada ver-
sus o numerc de pegas produ21das, para as

tres formas de produgaO' automagaoc rigi-
da, automagao flexivel e produgao ma-
nual,
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As primeiras aplicagoes dos robos foram
na industria automobilistica. Eram robos
equipados com ferramentas para solda e pintu
ra, introduzidos nao somente devido a sua

alta produtividade, mas principalmente a na-
tureza do trabalho. A flgura 4, mostra a re-

partlgao dos robos programaveis por setores
industriais (Catier, 1979)
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Se considerarmos o conjunto dos robos, a
industria automobilistica absorve 197 nos
EUA, 40% no Japao e 58% na Europa, de toda a
Drodugao em robotica, sendo praticamente o
unico setor gue realimente investe nc desen-—
volvimento de robos. Assim a vVolkswagen fa-
brica seus proprios robos, a Fiat os fabrica
através de sua filial Comau, e a Renault a-
traves de sua filial Acma Cribier.

Ferretti (1982) apresenta uma relaggo e—
xaustiva de tipos e fabricantes de robos in-—
dustriais e Amaral {1983) analisa ss aplica-

¢oes em solda a ponto, solda a arco, pintura,
montagem e alimentagac de prensas e maquinas
ferramenta.

Ko ambito deste trabalho nos limitaremos
a listar as principais aplicagoes indus-
triais por familias de robos que, além das
manipulagoes dificeis de classificar, sac as

"segulntes:

1) Manipuladores sequenciais

- Servigo de prensas (carga e descarga)

~ Servigo de maquinas-ferramenta

- Transferencia de pegas para montagem

- M1croman1pu1agao de c1rcu1tos

- Manipulacac em micromecanica

~ Montagens repetitivas (enroscar pegas)

- Serv1§0 de prensas de estamparia

- Allmentagao de maquinas de moldar (anB
¢ao sob pressao)

- Extragac de meldes de maquinas de
dar

- Servigo de fornos e forjas

- Manipulacac de cargas pesadas

- Pintura de objetos especiais

mol-

I1) Mamipuladores programaveis
- Solda (a arco ou a ponto)
- Pintura
- Montagens
- Servigo de maquinas-ferrameata
- Controle de qualidade
- Servigo de fornos, forjas e fundicoes
- Rebitagem
~ Paletizacao
- Acabamento de pegas
- Posicionamento de pecas para solda
~ Manipulagao de cargas pesadas

Manipuladores inteligentes (adaptaveis)
~ Montagem e insercac de pegas

- Manipulagoes com controle visual (Laser)
- Scldagem com controle visua. {(Camera)

As duas Gltimas aplicagses ainda consti-
tuem um estagio multo primitive de adapta-
cao. Qutras aollcagoes mais inteligentes e
adaptave1s estao sendo feitas nos laboratori-
os de pesquisa.

4, ROBD MODULAR OU ROBO UNIVERSAL®

A filosecfia de concepgaoc dos  primeiros
rabos estava fortemente voltada para o seu
modelo humanc: universalidade, caracteristi-
cas antropomorficas..., Nos discuriremos nes-
te tem a evolugao desta concepcaos.

esta intima
svgluida se

0 conceito de tobo universal
mente ligado a sua versatilidade
gundo os seus dois aspectos:

- Polivalencia

- Adaptabilidade

A polivalencia & entendida ac:i sob o
ponto de vista mecanico. Quanto mais  graus
de liberdade tem a estrutura meczazica, maior
a sua polivaléncia. Para posicionzr e orien-
tal um cOTpo no espagy € necessario uma ca-
dela mecanica articulada cendo T3 minimo
seis ligacoes com movimentos

indzpendentes.
Asslm, um robe

universal deve ter po minimo



seis ligagoes. Ligacoes adicionais tormam o
robo redundante, possibilitando contornar
obstaculos e dando maior versatilidade para
a execucao de tarefas,

A adaptabilidade "ideal™ necessita um
sistema de countrole elaborado, que permita
movimentos rapides e precises, adaptativo &s
variagoes de cargas em servigo, integradeo a
um sistema de percepcao evoluido e a um
sistema inteligente de tratamento e troca de
informagao (para a comunicagao homem - maqui-
na, recovhecimento de formas e resolugac de
problemas); e finalmente, interligado a um
sistema CAD-CAM para rapresentagao e progra-
magao de tarefas.

E no ambito industrial, quais serao as
caracteristicas desejaveis para um robo? A
prlnc1p10 pensou-se que os robos universais,
que sap extremamente caros, acabariam sendo
usados para todas as tarefas. Contudo, para
carregar e descarregar premsas e maquinas
ferramenta, nao & necessario mais que um ro-
bo sequencial simples, barate e com 2 ou 3
graus de liberdade. Por isto, a polivalencia
cedeu lugar a modularidade.

A modularidade € uma tecnologia de con-
cepcao que permlte que se adapte a arquitetu
ra do robo 3 sua utilizagao. Diferentes ar-
quiteturas podem ser obtidas pela montagem
de elementos modulares de rotagao, de trans—
lagao, modulos "punho" (com 3 graus de liber
dade), modulos ou rotulas multlplas ( "trom—
ba de elefante" , para robos de pintura) e
miltiplos orgaos de preensaoc e servigo (maos-—
ferramenta)

A modularidade seria complementada por
um fator de escala, Os modulos sendo fabrlca
dos em 3 escalas dlferentes, a concepgao de
um robo adequado 3 uma certa aplicagao seria

feita em tempo minimo. A maioria dos robos

no mercade sao modulares: Os robos sequen-—
+ - L - ot r - + .

cials tipilcos sao constituldos de unldades

pneumatlcas modulares. Na figura 5 & mostra
do um robdo modular de concepgao mais evolui-
da.

COLUNA

BRALD

BASE GIACULAR

Figura 5
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A modularidade possibilita que a escolha
do tipo e nlmero de elementos do robo depen-
da essencialmente da tarefa a executar. A po
livalencia do tobo & a menor, que atenda aos
objetivos fixados, com o menor custc possi-
vel.

A partir de dados de fabricantes america
nos, Rossol (1983) afirma que, se no desen-
volvimento de um robo { mecanismo} o custo
e "C" e o tempo "T", o custo e o tempo dos
seus outros constituintes (eletronica e
software) e dadc pela tabela:

DESENYOLVIMENTO

cusTo TEM PO

MECANISMO c T
ELETRSNICA 3c 2T
SOFT WARE ac 3T

Vemos que o custo e tempo de desenvolvi-
mento do mecanismo sac respectivamente 10% e
15% dos custos e _tempos globais. As
quencias disto sao:

- Cada fabricante tera varios tipes de
mecanismos de robos, modulares ou mesmo espe
cializados para tarefas especxflcas.

- A eletronica de controle sera padroni-
zada num minimo de tipos,

conse—

E a2 evolucao do saoftware? Esta, bem como
0os sistemas de percepgao e controle, estabe-
lecem a adaptabilidade dos robos, que no seu
estigio atual atendem, enbora precariamente,
as aplicagoes onde a robotica € realmente
mais necessaria, como por exemplo a pintura
e a solda,

A passagem aos estagios posteriores de
uma adaptabilidade evoluida, depende de solu
goes adequadas para os virios problemas téc—
nologicas relativos a adaptabilidade 1ideal,
definida anteriormente.

Os problemas de inserc¢ac e montagem ne-
cessitam um elevado grau de adaptabilidade
na sua solugao. A indistria de robds nos EUA,
Japao e Europa, necessita urgentemente resol
ver os correspondentes problemas de contro-
le, programaggo e sensoreamento, para poder
continuar crescende no mesmo Titmo - o merca
do dobra a cada 2.5 anos. .

Um enorme esforgo de pesquisa e desenvol
vimento tem sido feito nesta area. A Franga,
por exemplo, tem o projeto ARA -~ Automatiza-—
tion et Robotique Avancées. que compreende
trabalhos de pesquisa e desenvolvimento, co-
ordenados pelo CNRS (Centre National de 1la
Recherche Ssientifique), em assoclagao com
9 organizagoes de desenvolvimento cienti-
fico e tecnologico, 45 laboratdrios de pes-
quisa, 10 industrias de rohos e equipamentos



relacionades, dispondo de 150 pesquisadores
em tempo integral e tegdo um orgamento anual
aproximade de 7,5 milhoes de dolares (Giralt,
1982).

As ConSEquEncias do estabelecimento das
tecnologlas de insergac e montagem na produ
cao dos palses desenvolvidos serac analisa-
das no item 6.

5. IMPLICACOES DA ADOCAO DE UM SISTEMA ROBO-
TIZADO

0s interesses técnico-economicos para a
utilizagao da robotica saoc os mesmos que pa-
ra a automagao em geral, Isto e:

- Aumento da produggo

- Custo da mao-de-obra

- Homogeneizagao e melhora na qualidade
dos produtos,
Do ponto de vista humano, a 1ntrodu§ao

de robos na indistria teria como objetive 1i
berar o trabalhador das condigoes de traba-
lho insalubre ou de alto risco, ou eliminar
a fadiga inerente ao trabalho tedioso. 0
trabalho tedioso ou repetitivo tem consequﬁﬂ
clas diretas sobre o aumento dos acidentes
de trabalho e a variacao de qualidade dos
produtos.

Uma relacao nao exaustiva destas tarefas
seria: manlpulagao ‘de pecas pesadas, trlagem
de pecas de pequena dlmensao, fabrlcagao e
controle de qualldade em micro-mecanica e
micro-eletronica, trabalhos em fundigao, am-
bientes de trabalho corrosives, toxicos, ba-
rulhentos ou com muito pa.

Independentemente das razoes economicas
e humanas, existem interesses técnicos, para
algumas tarefas especificas que o homem sim-
plesmente nao pode executar, além dos clas-
sicos: manipulagao de objetos radiocativos,
exploragao submarina em grandes profundida-
des, exploragao espacial.,., temos por exem-—
plo, a montagem de elementos que elea a si-

multaneldade de varias agoes - um robo pode
ter varios bracos.
Uma enquete no Japao (Hasegawa 1979}, so

bre as razoes da robotizacaoc de alguns seto-
res de industrias, mostrou o seguinte resul-
tado:

- Economia de mao-de-obra 4,57
- Melhorias da condigéo de traba -
lho 25,0%
- Aumento da flexibilidade 13,5%
- Melhorar o centrole de qualidade 8,0%
- Outros 9,07
Os interesses citados anteriormente nao
representam a totalidade dos aspectos a se-

rem analisados, na avaliagac das implicacoes
da adogao de um sistema robotlzado Esta ava
liagao, extremamente complexa, & feita geraT
mente de modo superficial, sendo que as con-

sequencias reais da robotizagao nem  sempre
orrespondem aos objetivos anunciados
‘ereipne, 1982).

Objetivando a aguisigao de uma competén—
que possibilite esta avaliagao e possa
1 definir as condigoes nas quais a robo-

. ~ - . — -
tizagao sera eficaz, o Conselho Economico e

social Frances propoe em seu relatorio "L'
utilization de la robotique dans ia produc-
tion et ses perspectives d* ‘avenir”, que  as

experlenc1as ja feitas na area, mormente as
da indistria automobllxstlca, sirvam de refe
rencia. Propoe ainda o estabelecipento de
uma estratégia de avallagao, sugerindo um
conjunto de questoes, as quais acrescentamos
algumas, e cujas respostas podem ser extrema
mente Uteis:

1. Qual o objetivo da Produtividade?
-~ Diminuir os tempos necessidrios: na con-
cepgao, na cadencia
- Aumentar a produgao
= Suprir a falta de miao-de-obra
cada

qualifi-

2, Quais os objetivos da rentabilidade?

- Diminuir o consumo de matérias primas

- Aumentar a versatilidade da produgao

- Aumentar a confiabilidade da linha de
produgao

- Melhorar a qualidade dos preocutos

- Homogeneizar a produgao

- Possibilitar a realizagao de
nao factiveis pelo homem.

-~ Diminuir os custos com a mao-de-obra.

tarefas

3. Quals sap as caracteristicas dos meios

envolvidos?

- 0 tipo de material e de software

= Onde foram feitas as pesquiszs e o de-
senvolvimento deste sistema? {(tecnolo -
gia nacional ou importada)

- Onde sao fabricados os materiais?

- Quem faz a implantagao?

- Qual & o papel do Estado nesta iniciati
va? (existe uma politica oficial de mo-
dernlzagao industrial?). A emaresa Tece
bera ajuda, ou subven;ao, para ou por
esta mudanga?

4, 0 sistema em gquestao foi objeto ce
ciacao com os trabalhadores?

nego-

5. Como evoluira o efetivo de empregados?
- Supressao (de empregos, de cargos)
- Crlagao {permanente, provisoria)
- Transferencias (setoriais’, geograficas).

6. Como evoluitid a qualidade do trzbalho?
- Higiene e seguranga
- Condlgoes fisicas
ruidos, calor...)

~ Condigoes psicologicas de trasalho

- Tempo e escalas de trabalho

- Evolugao da quallflcagao

- Evolucae da classificagao

—- Como evoluem as diversas categorias sa-
lariais (operarios, executives...)

— Como evoluem os status {contrzzos tempo
rarios, permanentes,...)

= Conme ev01u1 a politica de sub—empreita-
da (servigo ou formecimento).

de trabalnc (postuma,

7. Formagao e 1nforma§ao
- Quais as reconversoes necessarias?
-~ Qual a formagao inicial e a permanente?
- Qual € a 1nformacao difundidz junto aos
trabalhadores sobre as consecuincias da
mudanca tecnologica?

8. Liberdade



- Como evolui o controle social sobre os
trabalhadores? Controle de  cadencias,
controle de erros, controle de desloca-
mentos...

9. Os produtos e servigos
- O sistema permite a criagao de
produtos?
= Como evoluem os produtos
pela robotizagao? (concepgao,
dades de concertos ou manutencaoc,,.,)

novos

inf luenciados

10, Balango do sistema robotizado ( previsto
e/ou realizado)
- Como evolui a capacidade de producao
- Qual e a rentabilidade deste sistema?

- Qual seria a rentabilidade de outro sis

tema?

- Como fol repartido o acréscimo de produ

tividade:

~ Aumentos salariais?

- Redugao da jornada de trabalho?
- Criagﬁo de novos empregos?

- Melhorias na qualidade de vida?

Para um melhor levantamento das caracte-
risticas e dos custos de 1mplantagao, bem co
mo a Selegao adequada dos rob0s e seus perl-
féricos, nos consideramos como essenciais os
seguintes aspectos:

- Condicoes ambientais de trabalho

- Configuracao das maquinas

- Espago disponivel

- Tipo e mimero de maquinas ferramenta

- Dispositivos e vias de alimentagao e

evacuagao

- Volume de trabalho desejado

- Caracteristicas das pegas a trabalhar

- Ferramentas necessarias

- Cadencia de saida

- Vida util das maquinas

- Confiabilidade requerida

-~ Controle de qualidade

— Meios de seguranga no trabalho

Alguns dos aspectos citados sao de difi-

cil estimativa
plantacao (materiais, testes, reordenagao de
espagco e de funcoes)., No que se refere a im-
plantagao de um sistema robotizado Wornec—
ke (1982) propoe uma metodclogia assistida
por computador., Esta metodologia reduz o tem
pc de estudo, permitindo a COmparagao de so
lugoes alternativas em 51mu1agao, levando em
conta as cadencias de operagao, a taxa de e~
f1c1enc1a de cada maqulna, os tempos de ope~
ragao dos robos e maquinas... . Quanto a ren
tabilidade de um progeto,Andre (1982) propoe
uma metodologia de avaliagac, tambem assisti
da por computador.

Nos consideramos que a formagao de pes-
soal competente para a analise global de to-
dos estes aspectos & urgente. As pequenas e
médias empresas, os sindicatos e as  outras
partes interessadas, nac podendo dLSpor de
pessoal com quallflcagao para esta analise,
deveriam ser assessorados por um grupo de es
pECIallstaS, sob a gerencia de comissoces mlS
tas de orgaos governamentais, come o Mlnlste
rio da Ciencia e Tecnologla, o Ministério do
Trabalho ou ainda o Ministério da Industria

possibili

ou avaliagao, tais como a pro
dutividade, a rentabilidade, os gastos de im
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e Comercio.

0 autor considera ainda que para a auto-~
magao geral e a robotlzagao em particular, &
necessarioc uma politica de médic e longo pra
zo que promova, entre as partes envolvidas,
um maior equilibrio de forgas e uma maior in
formagao das 1mp11cagoes da robot1zagao Es—
ta discussao serd objeto do nosso proximo
item,

6. A ROBOTIZACAO - UM PONTO DE VISTA

0s aspectos sdcio-economicos da penetra-

¢ao da automacao mos meios de produgac  sao
complexos e polemicos, podendo ser vistos
sob diversos prismas, Algumas abordagens

pessimistas, olhando uma fotografia instanta
nea do processo, alegam que se os ganhos na
produtividade e na comstancia da  qualidade
sao argumentos de peso, do outro lado da ba-
langca estariam o desemprego e uma maior res
trigao a cr1at1v1dade humana. Este Gltimo as
pecto seria devido a fragmentagao do traba-
lho em lotes de partes simples, o que permi-
tiria a substituigao de um operirio melhor
qualificado, por um menos qualificado, menos
remunerade, constrangido a uma maior produti
vidade e sujeito, entre outras coisas, a uma
maior alienagao.,

Discutindo~se estas questaes, nao somen-
te a nivel de setor ou fibrica e num determi
nado instante, mas a nivel de pals e num tem
po mais dllatado, poderiamos antever efeitos
mais positivos:

- Constata-se histdricamente que o desem
prego € um problema do desempenho global da
economia e do crescimento real de um pais,
que a tecnologia tem sido fator decisive de
desenvolvimento e tem conduzido a um aumento
real do nivel de vida (mals empregos e melho
res salarlos) Una gestao adequaaa da robotl
zagao a nivel de pais preservara esta tenden
cia?

- A robotlca recompoe em parte o traba-
lho de execucao, fragmentado na automacao em
geral, Contudo, autores como Vieira {1985) a
legam que com as maqulnas inteligentes o tra
balho de concepgao a fragmentado em parte, e
que "o trabalho vivo & restrito i simples
fungao de zelar pelo bom funcionamento (pro-
gramagao manutengao...) das 1nstalagoes fa-
bris", Vos consideramos que tareras do tipo
Programacao e manutengao nac sao simples, de
mandam uma me lhor formagac e propiciam uma
melhor remuneragao. Consideramos ainda que
a2 robotica pode Tecompor a concepgac a nivel
de empresa e criar servigos de concepgao a
nivel de pais.

Obviamente, estes pProcesses nao oCcorrem
de uma maneira simples, mesmo nos palises de-
senvolvidos. Na nossa analise nos limitare -
mos a tentar estabelecer algumas nuances da
roboEizagio e algumas diretrizes para a sua
gestao, moTmente no que toca os paises em de
senvolvimento, em particular o Brasii.

De modo geral, as pessoas nac estao dis-
postas a renunciar as facilidades advindas



da tecnologia, e anseiam pela realizag8o de
noves progressos tecnologicos, A contraparti
da vem dos problemas associados, como as mu-
tagSES sociais e os deslocamentos da produ-
gao_em fungao do prego da mao-de-obra, Quan-
to as mutagoes, se a tecnologla desempregou
milhares de telegrafistas, & impensavel hoje
a codificacao manual de uma mensagem a  ger
transmitida. Neste caso, € necessario estabe
lecer uma politica tecnologlca adequada, pa~
ra que a sociedade absorva '"naturalmente" es
tas mutacoes". Quanto aos deslocamentos da
produgao, este & um fenomeno que foge a qual
quer controle e que tentaremos descrever me-
lhor a seguir.

Nos pafses desenvolvidos, onde a mzo~de-—
obra & cara, as empresas estao inexoravel-
mente condenadas a ingressar na robotizagao
mesmo dos processos de montagem, e investem
nisto com entusiasmo, na busca crescente de
competitividade. -

Segundo a Organizacao Internacional do
Trabalho (0IT), com a robotizaggo crescente
nos paIses desenvolvidos, nao serd mais ne-
cessario montar parte de sua produgao em pal
ses onde a mao-de-obra & barata: Se um ope-
rario asiatico ou latino-americano pode co-
nectar 120 circuitos integrados/hora, um ro-
bo pode conectar 640/hora., Com a generaliza-
gao deste fendmen>, havera um retornc  pro-
gressivo da produ;ao para os palses desenvol
vidos, provocando um aumento substancial da
desigualdade das t:rocas internacionais e do
desemprego no 3¢ nwundo.

Observamos que o retorno da produgao,
sendo condicionado ao crescimento da roboti-
zagao, depende ainda da solugdo dos proble-
mas tecnologicos, relatives ao aumento da
adaptabilidade dos robos, necessaria as ope-—
ragoes de insercao e montagem,

Observamos ainda que o retorno da produ-
gao certamente sera seletivo, sendo que, ob-
viamente, a producao "suja", poluidora, ou
de alto risco ambientai e humano, nao retor-
nara aos paises desenvolvides,

A OIT con51dera ainda que os paises em
desenv01v1mento nao terao cutra alternativa
senao importar as ultimas inovagoes tecnolS—
gicas, que nem todas as tecnologias sao apro
priadas para os palses em desenvolvxmento, e
que estes deveriam "saber” importar a tecno-
logia "mais apropriada" as suas necessidades
e capacidades.

Nos consideramos que estas conclusaeS
n2o sao apliciveis sem distincao de pais, e
que no caso especifico do Brasil existem al-
ternativas mais adegquadas, a saber:

— Para a prodLgao de bens de consumo in-
terno, & necessirio uma politica intransigen
te de desenvolvimento e vlablllzagao de tec—
noiogias nacionais. Um pals nao deve consu-~
mir a Gltima palavra em tecnologia internacio
nal, e sim a que ele pode criar.
ainda que o processo de desenvolvimento de
tecnologia gera empregos e competencia,

- Para a produgao de bens para a exporta
gao, onde & mecessario competitividade a ni-

Observamos
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vel internacional, deve-se importar o minimo
de tecnologia para manter esta competitivida
de,

Quanto ¥ questao de “saber" importar a
tecnologia, esta € uma recomendagao pertlnen
te. Qualquer polltlca consequente deve ter
um programa de gestao, formagao e 1nformagm,
adequado & aqu151gao desta competéncia.

Com relagao a gestio da tecnologia, o bo
letim ROSTLAC /Junho-86, de ciéncia e techolo
gia da UNESCO afirma: "cada dia se torna mais
evidente _que os principais obstaculos para a
introdugao de tecnologia avangada nos paises
em desenvolv1mento, sao as insuficiencias na
gerenc1a tecnologlca tanto governamental,
quanto privada"

E a questao da robotizacao no Brasil? A
robotica fol enquadrada no ambito da politi-
ca nacional de 1nformat1ca, dentro da reser-
va de mercado. Contudo nao foram a pr10r1 de
talhados critérios _para avaliar os possiveis
casos de robotizagao.

Assim, em fevereiro de 1983, o governo, a
traves da Secretarla Especial de Informatica
(§EI), drgao encarregado de elaborar uma po-
litica para o setor, criou uma comissap es-
pecial intitulada CEAM - Comissido Especial
para Automagao da Manufatura. Em maio de
1283 o subgrupe de robotlca, desta comis-
sa0, apresentou um relatorlo preliminar defi
nlndo, com muita prudenc1a, as diretrizes e
recomendagoes para a area. As conclusdes es—
senciais sao as seguintes:

- Nao existe necessidade de uma politica
4 curto prazo, mesmo porque nio existiria a
priori uma necessidade premente de robotiza-
§ao, Sugere que o prlmexro passoc deva ser a
eriagdo de uma comissao com tempa e recursos
para levantar as reais necessidades de rcbo-
tizagae no pals, definir o conjunto minimo
de tipos de robds que satisfacam estas neces
sidades, identificar os grupcs de pesquisa
nacionais e as indUstrias nacionais interes-—
sadas, bem como levantar o nivel de informa—
¢ao dos interessados sobre a duestao,

~ E fundamental o estabelecimento de uma
palitica baseada em agoes de longo prazo, que
prlorlze o fortalecimento dos grupos de pes-
quisa existentes e a sua integracao com as
industrias nacionais.

-E necessarlo a crlagao de  mecanismos
que impegam a lmportagao de robds e a entra-
da de fabricantes estrangeiros.

- E necessario a criagio de  mecanismos
de acompanhamento da _implantagao da politica
€m gquestac e a crlagao de programas de divul
gagao de lnformagoes técnicas para os poten—
ciais usudrios e interessados.

Nos reafirmamos a relevincia destas dire
trizes para a 1mp1antagao de uma politica a-
dequada de robotizagao.

Em julho de 1985 a SEI pré-qualificou de
zessels empresas para desenvolv1mento, fa-
brlcagao, lntegragao e comercializacao de
sistemas em robotica", Somente quatro destes



projetos envolviam c;Epra de tecnologia ex-—
terna, com um prazo maximo de cinco anos pa-
ra total absorgdo,

Ora, de fevereito/83 a julho/85 vao mais
de dois anos e no entanto as empresas nacio-
nais foram surpreendidas pela iniciativa da
SEI. A Villares alega (ISTO &, junho/86}:"0s
prazos exigidos pela SEI eram muito curtos .
Quando solicitamos o nosso  credenciamento,
mal sablamos que tipo de robo poderia ter
chance de ser vendido, Resolvemos fazer um
igual ao da Hitachi"

Isto nos leva 4 conclusao que as recomen
dagoes da comlssao, no que toca 2 lnformagao
e 'a escolha a priori dos robos, nao foram
consideradas pela SEI, Notamos que por falta
de um planejamento prévio adequado, em menos
de um ano, algumas das empresas qualificadas
desistiram (Vigorelli, MCS, Taurus, Engesa).

Na nossa opiniac, um estudo prévio _para
a definigao dos tipos de robos necessarios
teria um melhor efeito sobre a distribuigao

inicial do mercado entre o0s pretendentes na-
cionais: Constituido um grupo de especialis-
tas que definiria as aplicagoes e as arquite
turas adequadas de robos, estes seriam espe-—
cificados em conjuntos minimos de elementos
mecanicos, elementos de acionamento (motores
e servo-valvuias), elementos eletronicos de

controle, programas logicos de comunicagao e
contreole, ferramentas... .

Desta maneira o mercado poderia ser re-
partido entre as empresas interessadas, em

fungEo dos elementos ja especificados. Have-
ria necessariamente empresas que, além da fa
bricagao de elementes espec1f1cos, cuidariam
da "arte final", de integragao e colocacao
dos robos no mercado.

Esta especificagao do robo por elementos
possibilitaria uma part1c1pagao a priori de
pequenas empresas nacionals de produgao de
software, eletronica e outros componentes .,
Nos insistimes nesta idéia porque as tecnolo
glias de todos estes componentes j& sao per-
feitamente dominados a nivel nacional. Isto
ja havia sido verificado, pois de acordo com
as informacoes da SEI de maio de 1984, forne
cidas a Vieira (1985}, somente a integraggg
de sensores externos & que nao poderia  ser
feita na época.

Ora, o sensoramento externo se presta
principalmente para as agoes de insergac e
montagem que certamente nac interessam nem a
medio prazo ao desenvolvimento da indiistria
nacional - 0 prego da mao~de-obra no Brasil,
inviabiliza esta opgao, exceto para os even-
tuais produtos da evolugao tecnologica qua
montagem imponha restrigoes de postura ou si
multaneidade de agoes,

Finalmente e surpreendentemente, vemes a
SEI liberar a importagao de robos pela Volks
wagen, Ford,.. . Notamos que nao foi a tecno
logia que foi importada, mas o tobo  'caixa
preta’ (componentes materiais e software),
certamente os contratos de manutengao, pegas
de rep051gao... E as recomendagoes da co-
missao de criar mecanismos para evitar este
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fato? E quails foram as justificativas
permitiram "furar" a reserva de mercado?

que

A Volkswagen alega que preclsarla dos ro
bos alemaes para dar inicio a produgao, para
exportacao, de 100,000 automoveis para os EUA
e entre os credenciados nacionais nao havia
quem pudesse atender em curto prazo de tempo.

Esta alegac¢ao merece
goes;

~ Se as empresas tramsnacionais tém o in
teresse natural de homogeneizar os seus prd:
dutos a nivel internacional, isto & antes de
tudo um problema afeto a elas. A robotizagao
porém e problema que afeta um espectro mais
amplo de interesses que, como vimos anterior
mente, merecem ser levados em con51deragao.

alzumas considera-—

- Se estaofaltando automoveis mo mercado
interno, porque exportar?

- A robotizagao em si nao & posta emn
questao, embora nao haja necessidade premen-
te de robotizagao do setor a curtec prazo.

- Com esta importagac, os robos estran—
geiros se implantaram num mercado que tradi
cionaimente consome 507 em média, da produ

¢ao em robdtica no mundo. O que & que vai so
brar para os robds nacionais?

Todos estes aspectos reforcam a conclu-
sao da UNESCO, sobre as insuficifncias da
gestzo tecnoldgica. Constatamos que, apesar
do tempo passado, nos falta uma politica de
robotlzagao, a médioc e longo prazo, que con-
temple cada problema com interesse, competen
cia e sem favoritismos, e que faca a gestao
adequada de suas prioridades, tais como: in-
formagao, fortalecimento e integragcao de gru
pos de pesquisa com a lndustrla formagao,
readestramento e procura de atlvldades de
substituicao para os trabalhadores afetados,
o controle efetivo da importacae de produtos
e tecnologias alienigenas, o acompanhamento

e a verificagao da absorgao destas tecnolo-
gias,,.
Para concluir, consideramos que com o

da robotica, além de uma polltlca de
gestao, e necessarlo uma reorganlzagao da
produgao, atrelada a uma nova visao do 1indi
viduo, reconhecendo e priorizando o seu po:
tencial criativo,

0 desenvolvimento do potencial criativo
dos homens _sempre esteve sujeito as necessi-
dados economicas imediatas da classe dominan
te. £ necessidrio que este processo se volte
para as neceSSLdades da sociedade como um to
do. O problema & complexo., mas uma gestao de
mocratica e transparente do desenv01v1ment0
da robotica e da automagao em geral & indis—
pensavel, sendo uma responsabilidade da qual
nenhum governo pode se furtar.

7. BIBLIOGRAFIA

Amaral, P.F.5,; Campos, G.L.; Pinto,
(1983) . "Robos Industriais"
so Nacional
CONAIL,

B.G.M.,
19 Congres-—

de Automacao Industrial -
Sao Paulo,




Andre, M.; Sereine, A,, Joumard, R,,{1982),
"Automatiser la production: pour une
strategie et un plan d'automatisation" ,
Le Nouvel Automatisme, avril,

Catier, E., (1979). "Robotique Industrielle’.
Automatisme Industriel, novembre.

Ferretti, M., (1982). "Les robots d'aujourd
hui et de demain'", 01 Informatique, n9
156, janvier.

Giralt, G., (1982} "Current trends on robo~
tics research". 29 World Conference on
Mathematics at the Service of Man, Las
Palmas, Espanha,

Hasegawa, Y. (1979). "New developments in
the field of industrial robots". 59 In-
ternational Conference on Production Re-
search, Amsterdam, august.

Laurgeau, C,, {1981)}. "L'automation at  ses
incidences soclo-economigues", Le Nouvel
Automatisme, avril,

Rossol, L,, {(1983), "Technological barriers
in robotics", International Symposium of
Robotics Research, USA, august,

Sereine, A,, (1982), "Reussir en robotigue",
Le Nouvel Automatisme, juin.

Vieira, D.R., (1985), Funcoes da robotica no
processo de acumulacao - o caso Brasilei
ro. editora VOZES,

Warnecke, H.; Schraft, R.; Streiex, U. ,
(1982). "FAD: un outil pour 1'implanta-
tion d'un manipulateur”, Le Nouvel Auto

matisme, fevrier.

21



