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Objetivos do capitulo 1/2

» Entender como ocorre a geracao e selecéo da
concepcao do produto a partir das especificacoes-
meta do produto

* Mostrar a importancia da modelagem funcional do
produto para a obtencéo de alternativas de
solucao para o produto

» Mostrar como representar os principios de solucao
para as funcdes de menor complexidade, por meio
de efeitos fisicos e portadores de efeito

» Apresentar os diferentes métodos de criatividade e
como esses podem ser usados para a obtencao
de principios de solucéo,

Obijetivos do capitulo 2/2

* Mostrar como a TRIZ pode ser usada em conjunto
com o QFD, estrutura de fungdes e matriz
morfoldgica

» Apresentar o conceito de arquitetura, sua utilizacao
para a representacao das alternativas para o produto.

» Entender como a arquitetura modular pode ser
utilizada, e suas diferentes aplicacoes

» Entender como pode ser iniciado o detalhamento das
concepcdes desenvolvidas por meio da escolha dos
materiais, processos de fabricacdo e montagem dos
SSC, dentro dos conceitos de engenharia simultanea




Sumario do capitulo — atividades da fase

» Atualizar o Plano da fase de Projeto Conceitual

* Modelar funcionalmente

» Desenvolver principios de solucdes para as funcées
» Desenvolver alternativas de solugcao

 Definir arquitetura

* Analisar os SSCs

» Definir ergonomia e estética

» Definir parcerias de co-desenvolvimento

 Definir plano macro de processo

» Selecionar concepc¢oes alternativas

» Monitorar a viabilidade econdémica do produto

* Avaliar a fase

» Aprovar a fase

* Documentar as decisdes tomadas e licdes aprendidas

Sumario do capitulo — conceitos e ferramentas
(quadros)

* Modelagem funcional

» Métodos de criatividade (quadros 7.4 e 7.5)

* Projeto Modular (quadro 7.6)

* Selecao de concepcdes

*» Selecao de materiais (quadro 7.7)

* Principios e recomendacdes para o DFM (quadro 7.9)

* Principios e recomendacfes para o DFA (quadro 7.10)
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Informacdes principais e dependéncias entre as
atividades da fase de Projeto Conceitual

Especificagdes Meta
v

Projeto
Conceitual

v
Concepgdo do Produto

®Integracéo dos principios de
solucédo (para atender a fungédo
total do produto)

®Arquitetura do produto (BOM
inicial e interfaces)

®Layout e estilo produto

e montagem

®Lista inicial dos SSCs
principais

Atualizar o Plano do
Projeto Conceitual

Modelar
funcionalmente

v

Desenvolver
principios de solugdo
para as funcoes

v

alternativas de solucédo

Desenvolver as

Y

A 4

Definir
ergonomia
e estética

®Macro-processo de fabricagdo

(modelo conceitual do produto)

A\ 4

Definir
arquitetura ¢
l Definir parcerias de
Analisar co-desenvolvimento
SSCs A
T_, Definir plano
\ 4 macro deprocesso
Selecionar
concepgbes |«
alternativas i
A';/;ash:r Documentar as
l decisdes
Monitorar l tqn:ada}s e
viabilidade Aprovar regis ’a;.:foes
econbmica Fase aprencieas

Informacdes e tarefas da atividade: Modelar
funcionalmente o produto 1/4

Especificacdes
v

Projeto
Conceitual

Modelar

Analisar as especificacdes
meta do produto

funcionalmente
0 produto

.
Requisitos funcionais
Funcao global
Lista de fungdes do
produto

Relag&do com outras
atividades

Modelar Desenvolver
funcionalmente principios de solugdo
0 produto para as funcdes

Desenvolver as
alternativas de solugdo

Identificar as funcdes do
produto

Estabelecer a
funcdo global

Estabelecer estruturas

funcionais alternativas

Selecionar a estrutura
funcional

Métodos, ferramentas,
documentos de apoio

Abstracdo orientada
Modelagem funcional
Matriz de decisdo
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Representacdo da Funcao total e seu desdobramento

Energia —— ———— Energia

Material ~— ==————p| FUNGEO TOlAl gy \aterial

>
SRR RS = ——-r == Bl 4
' : : '
1 1
' 1
H H
H H
' l
' l
' l
1 1
'___’ R——

Funcdes de menor
complexidade

Exemplo: Maquina para lavar roupas 2/3

Fronteira do sistema
Energia _>: :

SADEO  m— | ——» Energia
Roupas sujas _>: :—> Roupa limpa
Agua limpa _»: ;—> Agua suja
Inf. (grau de lavagem) ______ ,: :

Energia ———p] |
Sabéo #I I—} Energia
. I molhar esfregar enxaguar secar - Roupas limpas
Roupas sujas ﬁ roupas # roupas —> roupas —> roupas T ' P P
Agua limpa #I » Agua suja

Inf. (graude _ _ _ I
lavagem) »i_ l
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Exemplo: Maquina para lavar roupas 3/3

Fronteira do sistema

agua L |
limpa . |
. L misturar i » energia
sabdo —l—’ aguae .
i sabdo ]
roupas I molhar esfregar ] enxaguar secar - roupas
suias | v roupas < roupas i roupas v roupas I 7 limpas
: I produzir o alternar » agua
energia I—b movimento P movimento | e
Informacao | I
(grau de |
lavagem) | .

Ver também Método FAST, quadro 7.2

Informacdes e tarefas da atividade: Desenvolver
principios de solucdo para as funcdes

Estrutura funcional
Projeto
Conceitual ini i isi
), Desenvolver | Definir efeitos fisicos |

principios de solugao
para as funcdes

| Definir portadores de efeitos |

v
Principios de solugao

Relagdo com outras Métodos, ferramentas,
atividades documentos de apoio

Modelar Desenvolver

funcionalmente principios de solugéo Abstragao 0r|e ntada
0 produto para as funcdes L, ~
* Catalogos de solucéo
Métodos de Criatividade
alternativas de solucao
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Obtencao dos Principios de solucéo

» Bancos de dados de principios de solucéo;
» Catalogos de principios de solucao;
* Métodos de criatividade

— Brainstorming

— Método 635

— Lateral Thinking

— Synetics

— Galeria

— Método Morfolégico

— Andlise e Sintese Funcional

— Analogia Sistemética

— Andlise do Valor

— Questionarios e Cheklists

— TRIZ

Sumario do capitulo — atividades da fase

» Atualizar o Plano da fase de Projeto Conceitual

* Modelar funcionalmente

» Desenvolver principios de solugfes para as funcdes
» Desenvolver alternativas de solugcao

 Definir arquitetura

* Analisar os SSCs

» Definir ergonomia e estética

» Definir parcerias de co-desenvolvimento

» Selecionar concepgdes alternativas

 Definir plano macro de processo

* Monitorar a viabilidade econémica do produto

* Avaliar a fase

» Aprovar a fase

» Documentar as decisdes tomadas e licdes aprendidas




Atividade: Desenvolver alternativas de solucao para o
produto 1/4

» A elaboracédo de modelos de concepcao para o produto
consiste na combinacao dos principios de solucéao
individuais para formar os principios de solucao totais para o
produto

* A Matriz Morfologica permite esta combinacéao!!!

— Permite ainda analisar as possiveis configuracdes do produto

A fase de projeto conceitual

Projeto complexs
Conceitual
L Funcéo Principios de
Especificacoes Total Solug&o Total Concepcéo
3
abstrato o 2 concreto
g 1
< g S »

5 Principios
Fun Q_O (.-'.'S resolucéo % d eri
parciais Solucgdes
(Campo das fungdes) (Campo dos principios de solu¢oes)
simples
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Atividade: Desenvolver alternativas de solucao para o
produto 2/4

» Exemplo: equipamento para a limpeza de mexilhdes

energia

aguacom
rejeitos

mexilhdes sujos ——p |— mexilhdes
) Limpar . it
dgua ——p mexilhdes — 4gua com rejeitos
energia mecanica = = =P I - > energia
[ .
agua I Lavar |
i ”| mexilhdes i
| l [
| - - |
mexilhdes - Agrupar _ Agitar N Extrair Separar Pegar

sujos” T | mexilhdes ”| mexilhdes »|  detritos »|  detritos mexilhdes |
I ry I
1 | ¢ l |
energia_ | _ ... 3 —— |
mecanica | Guiar agua Transportar | |

! com rejeitos mexilhdes
| |
i v v i
i Coletar agua Coletar |
H com rejeitos mexilhdes I

|

mexilhdes
limpos

Atividade: Desenvolver alternativas de solucao para o
produto 3/4

» Matriz Morfologica p/ equipamento para a limpeza de

Guiar dgua
com detritos

Ficir
il 43

com detritos

mexilhdes
meinges | | O I\ @2 | | eo
moniraes | & | & D= | ==
oo | 2 | @ | |P) | 7| T (| R | o Wb oo
meinges |2 (O |2 édi| 4 [N AN
dertos =7 A=
=
),

Pegar
mexilhdes

Coletar agua
)
S

—

INOENMEIER
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Atividade: Desenvolver alternativas de solucao para o
produto 4/4

» Alternativas de solucao p/ equipamento para a limpeza de
mexilhdes T 2 3 a4 s 6
Al _
me%(rilljhp;ers @ = % L @ @
A t W o5
me)gllhaﬁres 6; g g 6/ % 7
Extrair g g g — e =,
detritos dos ) )
mexilhbes * * * @ * @
Lavar r— r— =
mexilhdes f’iﬂ I‘Aﬂ ’45 “*/"-"\*' @ﬂ @ﬂ
S
donos | LT T\ 7 £7 |
Guiar & =) T | D
com detros [— 2 [<2 (N[ \f (7 |
Coletar agua AL |
com detritos Q Q \Q/’ \Qj /@ /@
P I =
meﬁﬁw%res ‘@ ‘@ TN % %
— — N

Atividade: Desenvolver alternativas de solucao para o
produto

* Neste momento temos um conjunto de alternativas,
descrevendo principios de solucéo, ainda num certo nivel
de abstracéao, para cada funcéo.

« Devemos agora buscar uma descricao das
alternativas em termos das formas fisicas que
serdo usadas para suportar os principios de solugdo
associados as funcdes

— Isto implica na definicdo dos SSCs para cada alternativa
gerada - (proxima atividade)




Sumario do capitulo — atividades da fase

» Atualizar o Plano da fase de Projeto Conceitual

* Modelar funcionalmente

» Desenvolver principios de solu¢des para as funcdes
» Desenvolver alternativas de solugcao

» Definir arquitetura

* Analisar os SSCs

» Definir ergonomia e estética

» Definir parcerias de co-desenvolvimento

» Selecionar concepgdes alternativas

 Definir plano macro de processo

* Monitorar a viabilidade econémica do produto

* Avaliar a fase

» Aprovar a fase

* Documentar as decisdes tomadas e licdes aprendidas

Informacdes e tarefas da atividade: Definir arquitetura

Alternativas de solugao

Projeto :
ConceituaI) — - Identificar Sistemas, Subsistemas
Definir arquitetura

e Componentes (SSC)
para as alternativas
de projeto

Definir integracéo entre SSCs
~ das alternativas de projeto

Layout do produto

Relacdo com outras Métodos, ferramentas,

atividades documentos de apoio

Desenvalver as
alternativas de solucdo

Catélogos de solugédo
Métodos de criatividade

Matriz indicadora de
j { modulos
Definir asbo: Anali Defini ias de H H
| oL st | o] ghinlictindind Matriz de interfaces

11/11/2009
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Tarefas da atividade: Definir arquitetura

* Identificar Sistemas, Subsistemas e Componentes

— A partir dos principios de solu¢do em cada alternativa
gerada, deve-se buscar-se as solucoes fisicas possiveis de
serem construidas e que formaréo os SSCs;

 Definir a integragcao entre os SSCs

— Junto com a definicao dos SSCs, sao definidas as
interfaces entre os mesmos (como serao fixados e
posicionados 0s SSCs)

Cada alternativa gerada na fase anterior do projeto ou
modelo de principio de solucao global gerado na
atividade anterior ter&d uma arquitetura especifica

Tarefas da atividade: Definir arquitetura

* Exemplo de arquitetura de uma alternativa, representada
através de seus SSCs e suas interfaces.

Elevador de automoveis de passeio

aciona o o

Eixo de parafuso

_l l_l l_l l_ Redutor
aciona
1 Motor elétrico
L] L]
[ |
—

<2 2

11/11/2009
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Tarefas da atividade: Definir arquitetura

A arquitetura pode ser classificada em:

e Modular

— cada médulo implementa uma ou algumas poucas funcoes,
nao existindo o compartilhamento de fun¢des entre dois ou
mais modulos; e as interacfes entre os médulos sdo bem
definidas e fundamentais para a realizacao da funcao

global do produto.

* Integral

— as funcdes do produto sao distribuidas em varios conjuntos
de componentes; e as interagdes entre 0s componentes
sédo mal definidas.

A decisdo depende de fatores tais como: modificacdes no

produto, desempenho, variedade, padronizacdo dos
componentes, manufatura e gerenciamento do projeto.

BENEFICIOS DE PRODUTOS MAIS MODULARES

» Especializacdo nas tarefas
» Plataformas flexiveis
e Aumento do nimero de variantes de produto
» Economias de escala em componente comum
« Economia de custos no inventario e logistica
» Baixo custo ciclo de vida devido facilidade de manutencao
* Reducéo do ciclo de vida do produto por meio de melhorias
incrementais, como upgrades, adicionais e adaptacdes.
* Flexibilidade no reuso do componente
« Desenvolvimento de produto Independente
» Outsourcing
» Confiabilidade do sistema para alta producéo e volume e curva
experiéncia.
Exemplos: elevadores, carros de passageiros, brinquedos lego

13



BENEFICIOS DE PRODUTOS MAIS INTEGRAIS

*Aprendizagem interativa

*Alto nivel de desempenho por meio da propriedade da
tecnologia.

*Inovacbes sisteméaticas

eSuperior no acesso informagao

*Protecéo da inovacéo a partir da imitacao

*Barreiras para fornecedores de componente
*Habilidades

A Figura abaixo ilustra as oportunidades para modulariza¢do dos
produtos versus as restricdes das interfaces.

Componente

Médulo | Sub-Sistema Sistema
Alta

Oportunidades

i para parceria
Oportunidades i pafap

para
modularizagdo

Oportunidaées
para i
padronizagdo

Baixa

Restrigdes das
interfaces

11/11/2009
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Perpectivas da modularidade

Perspectiva Sistema

(Como a modulandade é descrita? )
&2

Perspectiva do Ciclo de vida

7

(Qual é o objetivo da modularidade? )

Perspectiva do processo de criagdo do produto

(Quando e onde a modularidade ocorre ?)

MODULARIZACAO

A modularizacdo pode ser entendida como uma
estratégia (ou atividade) em que sao feitas estruturacdes
no espago para separagao das partes.

Geralmente o termo é usado para descrever 0s
beneficios da modularidade (criacdo de variedade,
utilizacao, de partes semelhantes e reducao da
complexidade).
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MODULARIDADE

unidades légicas.

A modularidade pode ser vista como a qualidade ou
caracteristica de um sistema em separar-se em partes
independentes ou médulos, que podem ser tratadas como

A modularidade esta relacionada com a maneira pela qual

o produto é fisicamente dividido em partes ou

com

modularid

ponentes.

ade no projeto.

Desta forma Miller & Elgard (1998) relatam que a
modularidade € uma propriedade ou atributo relativo, ou
seja, os produtos ndo podem ser classificados como
modulares ou ndo, mas se exibem mais ou menos

Modularidade

Exemplo:
CPU, CDS,
(variedade de
produtos)

Exemplo:
variedade esta
as dimensobes

fisicas.

2

Modularidade em
componentes

At g

Modularidade em adaptar para a
variedade

Modularidade seccional

Exemplo:
mesmo
m componente
familia de
) ) produtos.
permutar | Modularidade em compartilhar
componentes
&1 Uso de
é } componente
basico como
é E interface
Modularidade através de barramento
m Colegaq de tipos de
componentes, que
( > > podem ser unidos de
forma| arbitraria

11/11/2009
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Definicdo dos elementos para
sincronizagdo do PDP com o SCM

Arquitetura Esguema em que as func¢des do produto
do séo alocadas em componentes fisicos.
Produto

Envolve:
« 0 desdobramento funcional do produto
* 0 mapeamento dos elementos funcionais em componentes
« interfaces entre os componentes

O ponto critico para implementagéo da sincronizagédo do SCM

com o PDP inicia pela estratégia de outsourcing.

A estratégia de outsourcing pode ser realizado quando um

egral

+
Modular

4

produto/sistema pode ser decomposto tal que as interfaces dos

componentes sdo bem especificadas e padronizadas.

Este argumento para a estratégia de outsourcing é reconhecido

como o foco central da estratégia de modularizagao de
produtos.

1 A perspectiva de como a modularidade é descrita

A perspectiva de sistema foca-se no como a

modularidade é descrita. A perspectiva de modularidade
de sistema aplicada no produto pode ser subdividida em
duas dimensdes: os elementos (modulos) e as relacdes

(interfaces) entre eles.

11/11/2009
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Campo abstrato das_igé_i_as . Campo Fisico (Concreto)
2 2 ) = ==— mEnn Slstema.sa
S Alternativas de I =i o= modularizar
—f | concepgdes !f [ @
i T construtiva s para
P os sistema \ v i ,/
modulares Campo-abstrato das idéias

Estabelecimento
das estruturas
funcionais
modularizadas

das estruturas
funcionais dos
sistemas
modulares

Alternativas de
concepgoes
construtivas para
osistema modular

2. A perspectiva do processo de criacdo do produto

A segunda perspectiva esta relacionada a quando e onde sao feitas
as decisfes para criar um produto modular. Segundo Fixson (2003) os
pontos de deciséo sobre o processo de criacdo de modularidade do
produto estdo localizados no final da fase de pesquisa do mercado e na
fase de projeto do produto.

Ocorréncia da Ocorréncia da
modularidade dirigida modularidade dirigida
pelo mercado pelo tecnologia
Pesquisa de Projeto de Produgéo

mercado produto

Figura Processo de criacdo do produto. Fonte.
Fixson (2003, p. 80)

11/11/2009
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Caracteristica D
SEGMENTO 1

MERCADO SEGMENTO 2

SEGMENTO 3
Caracteristica A

Modularizagdo

Figura — Modularidade dirigida pelo mercado.

3. APERSPECTIVA DO CICLO DE VIDA DO PRODUTO

A terceira perspectiva esta relacionada com objetivos da
modularidade ao longo do ciclo de vida do produto, e para esta visdo
diferentes caminhos séo utilizados para descrever a modularidade.

A Figura a seguir ilustra diferentes enfoques da modularidade
ao longo do ciclo de vida do produto por meio do DFX (Design for x).

11/11/2009
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=== Projeto / Desenvolvimento
Projeto conceitual
Projeto preliminar
Projeto detalhado
Prototipagem e teste

.....

i Projeto para projeto i_
Projeto tempo para o
mereado

Dados de manutengdo, geren

outros, ... '
Produgdo '
Projeto do sistema de manufatura
Produgdo do sistema de manufatura
Langamento

Compras

Fabricagdo de pegas

Iontagem

Testes

Distribuigdo

Cutros,

Uso/ Operagdo

Operagio '
Manutengio !
Reaparo |
Qutros,..

Retirada

Projeto processo de desmontagem i
Produgio do processo de desmontagem |

Desmontagem
Reciclagem de matenal
Disposicio |
Qutros B [1 I
oo 40 pob i S ek Bt
nia
iz do Cothe e
vid dv mia do
(1T ]

+ Projeto manufatura 4
L - i
= i
q o S e
e ! '_1' Projeto compras

1 .
i Projeto para o meio
1 ambiente

il i

1 Projeto Desmontagem

e

---1 Prajeta Reciclagem. i

H - mateniais !
"

o """_‘.\ﬂ 2 B0
taos & pradsds pollgn

nacio da pasdugio
3 parmera mnedaxde

O relacionamento entre o pedido do cliente e 0

tipos de modularidade ao longo do ciclo de vida.

Fonte: adaptado de Duray et al (2000).

Altograude <

customizagdo customizagdo
Ciclode vidado produto
Componentes sio Projeto Fabricagdo Montagem uso
projetados Componentes
ou alterados ¢ > padronizados
Tipos de modulos

Compartilhar componentes  Permutar componentes

Adaptar para variado

Mix, bus, seccional

> Baixograude

11/11/2009
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Ericsson & Ericson (1999, p.30) apresenta um modelo
= para o desenvolvimento de produtos modulares
denominado de MFD (Modular Function Deployment),

5. Melhorar cada méculo

Responsavel: | Projeto:
SolugBes técnicas: | Custoalvo:
Interfaces:

Com e tipo

f

4. Avaliar os conceitos

Tempo de espera

Custo do sistema

Custo de produgio

Qualidade

Custo desenvol.

Vendas e retorno finac.

* Anélises das interfaces

* Avaliar conceito
*Calcular os efeitos

1. Definir
necessidades dos

clientes

Caracteristicas do produto

O [ J
[ ]

*Anélise do QFD
*Visdode futuro para
o produto

Requisitos de projeto

Demandasdosclientes

* Especificagdes do modulo
*Melhoria de cada médulo

* DFAe DFM

Direcionadores de médulos

3. Gerar os conceitos

SolugBestécnicas

Requisitos de projeto

Mddulos candidatos
«Identificar possiveis médulos (MIM)

+Integragdo de solugbes técnicas
+Esbogar os conceitos

*E des do \
produtos

2. Selecionar solugdes técnicas
Fungo principal

| Sub-Fungdo 1 | | Sub-Fungdo 2 | | Sub-Fungdon |

000 b0 ©

Avaliar os critérios

Solugio técnicaA

Solugdo técnicaB

Referéncias

* Estrutura funcional
*Anélise das solugdes técnicas
*Selegdo das solugBes técnicas

Ferramentas auxiliares para a definicdo de médulos 1/2

Diretrizes de Modularizagcao

. . s
» Matriz Indicadora de Modulos (MIM)
N [m < |0
olo|lo|lo| o
Fraca Relacéo (1 ponto) | O '3 ’3 '3 '3 'g
clc|c|<c|e
Média Relagdo (3 pontos)| @ | [ [T |Z|Z|E
Forte Relacéo (5 pontos) | @ Funcoes
Desenvolvimento de | Multi-aplicativo (Carry-over) [ )
Produtos Evolugédo Tecnolégica (]
Alteragao de Projeto [ ]
Variag&o Especificagdo Técnica (e|o|e@ 2
Estilo
Fabricacdo Unidade Comum
Processo e Organizag&o o Integrar num
mesmo médulo?
Qualidade Testes em separado o ]
Aquisicdo Compra de Produtos Prontos O o
Ap6s estar no Manuteng&o e Mantenabilidade ®| O
mercado Atualizagdo [ ]
Reciclgem
)} Yo |G |T|w
Classificacédo ol |||
\< Possiveis médulos
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Pesquisa Engenharia de Produc@o e o Royal Institute of technology, em
Estocolmo na Suécia (ERICSSON & ERIXON,1999, p.20). Diretrizes de
modularizagédo

Diretrizes de modularizacao
Desenvolvimento de produtos

Multi-aplicativo Uma funcdo pode ser um mddulo separado onde a
(“carry-over”) ~ solucéo tecnoldgica atual podera ser levada para uma
nova geragado ou familia de produtos

qulu.gao Uma fungéo pode ser um modulo Gnico se 0 mesmo
tecnolégica possui uma tecnologia que ira ser superada no seu ciclo
de vida.

Planeja~mento Uma fungdo pode ser um médulo separado se esta
de alteragao do possui caracteristicas que serdo alteradas em um
projeto segundo plano.

Diretrizes de modularizacao

Variacdes
Especificacao Poder&o ser concentradas alteracdes para se
Tecnica conseguir variantes em um modulo

Funcao pode ser um moédulo separado se esta é
Estilo influenciada por tendéncias e modas de tal
maneira que as formas e/ou as cores tenham de
ser alteradas
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DIRETRIZES DE MODULARIZACAO
Fabricacéo

Uma funcgédo podera ser separada em um modulo se
a mesma possuir a mesmas solugdes fisicas em
todos os produtos variantes.

Unidade
Comum

Razes para separar uma fungdo em um maddulo:
Ter uma tarefa especifica em um grupo;
Encaixar-se no conhecimento tecnolégico da empresa;
e Possuir uma montagem pedagdgica;
Ter um tempo de montagem que difere extremamente dos
outros médulos

Processoe
organizacéo

DIRETRIZES DE MODULARIZACAO

QUALIDADE

Testes em Uma funcédo podera ser separada em um maodulo
separado guando esta funcao puder ser testada separadamente

~

AQUISICA
Uma funcéo que pode ser tratada como uma caixa

Compra de preta por causa de reduc¢éo dos custos logisticos
produtos prontos
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DIRETRIZES DE MODULARIZACAO

APOS ESTAR NO MECADO

Manutencdo e  Manuteng8es e reparos podem ser facilitados se
mantenabilidade uma funcao fica bem em moédulo separado.

Se for necessaria pode ser facilitada se a funcdo a

Atualizacao . ,
¢ ser atualizada for um médulo.

Isto pode ser uma vantagem para concentrar
Reciclagem materiais poluentes ou reciclaveis em um mesmo
mddulo ou em mddulos separados conforme o
caso.

Ferramentas auxiliares para a definicdo de médulos 2/2

» Matriz de Interfaces

E - Transmissao de Energia elou Informagdes

o 6 -Restricdes Geomélricas
5 | Oieafid XXX - Tempo de Montagem
S| Transmissio
Z| | Tanhorde Arame U221
S| |Cobertra Montagem com
Caixa de Engrenagens uma "Pega Base"

Montagempor [ ]
Empilhamento
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Abordagens relacionadas ao Projeto Modular

Desenvolvimento de plataformas de produtos
Maximo compartilhamento de sistemas
Méaxima variacdo funcional

Otimizacao do ciclo de vida do(s) produto(s)
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