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Sumario do capitulo — conceitos e ferramentas
(quadros) 1/2

* Classificacéo de itens

* Sistemas CSM, catalogos na internet e 0 e-procurement

» Padronizacao no projeto

* [dentificacéo de itens

» Gerenciamento dos parametros criticos (CPM) de um produto
* Sistemas CAD/CAE/CAM

* GD&T (geometric dimensioning and tolerancing)

» Processo de Desenvolvimento de Software (PDS)

* Tipos de BOM

» Custo alvo e gestéo de custos do PDP

* Sistemas PDM (product data management — gestdo de dados
de produto)

Sumario do capitulo — conceitos e ferramentas
(quadros) 2/2

» Manufatura virtual
* Sistemas CAPP (computer aided process planning)
* Projeto de fabrica.

» Métodos de avaliacédo dos sistemas, subsistemas e
componentes

* FMEA (failure mode and effect analysis)
* Planejamento de experimentos (DOE — design of experiments)
* Projeto Robusto (RD: robust design)

» O uso de protétipos e modelos de produtos (componentes e
ferramentas)

* Disponibilidade, confiabilidade e mantenabilidade

* Requisitos da ISO 9001 e as atividades deste modelo de
referéncia

« Sistemas PLM (product life-cycle management)
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Conceitos basicos para entendimento da fase de
projeto detalhado

 Ciclos do projeto detalhado (construir — testar —
otimizar)
— Ciclo de detalhamento
— Ciclo de aquisicao
— Ciclo de otimizacao

 Integracdo com o projeto conceitual
— Depende do grau de novidade e complexidade do
produto
* Projeto preliminar

Termos utilizados na fase de projeto detalhado
(complementar aos termos das fases anteriores)

Recordar relacionamento com fornecedores

Informacdes principais e dependéncia entre as
atividades da fase de Projeto Detalhado

Atualizar o Plano do Decidir fazer ou Desenvolver
Projeto Detalhado comprar SSCs fornecedores
*
Especificagbes Preliminares

Mockup (protétipo n&o funcional) Criar e detalhar SSCs,
Relatérios de testes documentagéo e
configuragdo

Planejar processo de

~ ;
Otimiza: produto /" fabricac@o e montagem ‘—l
Detalhado e processo e Projetar
H

recursos de
Avaliar SSCs, fabricacédo

Especifica¢des Finais

«Configuragéo final do produto
*Desenhos finais com tolerancias
*Planos de Processo Fabricagédo /

configuracéo e
documentagéo do
produto e processo

Criar material de

/ suporte do produto ||

Montagem Testar e Projetar | |
*Projeto de embalagem Homologar / embalagem
.Materi?l de suplorte do produto produto Planejar fim de
Protétipo funcional ’ [
Projetopdos recursos Enviar I vida do produto
Plano de fim de vida dgcumednt?(;ao Avaliar
H 0 produto a Ease Documentar as
C| C I oS d (0] parceiros l decistes
1 Monitorar tomadas e
p rOJ eto viabilidade Aprovar registrar ligdes
d eta' h ad 0 econdmica Fase aprendidas
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Informacdes principais e dependéncia entre as

atividades da fase de Projeto Detalhado

Atualizar o Plano do
Projeto Detalhado

Decidir fazer ou Desenvolver
comprar SSCs fornecedores
*

Especificagbes Preliminares

Mockup (protétipo ndo funcional)

Relatérios de testes

v
Projeto
Detalhado
v

Especifica¢des Finais

«Configuragéo final do produto
«Desenhos finais com tolerancias

*Planos de Processo Fabricagdo /

Montagem
*Projeto de embalagem

*Material de suporte do produto

Protoétipo funcional
Projeto dos recursos
Plano de f

[ Evar ]
Os Ciclos do projeto detalhado
envolvem as atividades marcadas _|

|_l | Fase

Criar e detalhar SSCs,
documentagéo e
configuragio

Planejar processo de

Otimizar produto /
€ processo
A

Avaliar SSCs,

configuragéo e

documentagéo do
produto e processo

Testar e

Homologar
roduto

viabilidade
econdmica

fabricac@o e montagem ‘—l

Projetar
recursos de
fabricacédo

Criar material de
suporte do produto

[ —— | embalagem 7
vida do produto I

Aprovar

Projetar

Planejar fim de

Documentar as
decisdes
tomadas e

registrar licbes
aprendidas

Outra forma de representar os ciclos do projeto

detalhado

Criar e detalhar SSCs,
documentagao e configuragao

[ Criar, reutilizar, procurar

e e
fabricacéo e

Ciclo de

detalhamento

Integrar

| Finalizar documentos |

Completar BOM

Decidir fazer ou
comprar SSCs

/ D
Ciclo de

aquisica

U

Desenvolver
fornecedores

Planejar

recursos

Projetar

montagem

Ciclo de
otimizagéo
Otimizar
_ produto e
1
Avaliar SSCs, processo

configuracéo e
documentagao do
produto e processo

SSC: sistemas,
subsitemas e
componentes
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Outra forma de representar os ciclos do projeto
detalhado

Criar e detalhar SSCs, Decidir fazer ou
documentacéo e configuracéo comprar {

| Serao descritos
[Criar, reutilizar, procurar | ai'f com maiores
f\ ™ detalhes durante
R a apresentagao
das atividades da
fase de projeto

Avaliar detalhado

configu
documentagao do
produto e processo

| Finalizar documentos |

Completar BOM

SSC: sistemas,
subsitemas e
componentes

Conceitos basicos para entendimento da fase de
projeto detalhado

 Ciclos do projeto detalhado (construir — testar —
otimizar)

— Ciclo de detalhamento

— Ciclo de aquisicéo

— Ciclo de otimizacéo

Integracéo com o projeto conceitual

— Depende do grau de novidade e complexidade do
produto

Projeto preliminar

Termos utilizados na fase de projeto detalhado
(complementar aos termos das fases anteriores)

Recordar relacionamento com fornecedores

18/11/2009
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Integracao entre o projeto conceitual e projeto
detalhado 1/4

* No projeto conceitual séo realizados desdobramentos
sucessivos (top down) em SSCs

* No projeto detalhado, novos SSCs podem ser criados e todos
eles sdo integrados no produto final

» Pode existir uma superposicao entre as fases

SSCs: sistemas, subsistemas e componentes

Relagao entre o projeto conceitual e detalhado

i Projeto Conceitual | ;
| Projeto Detalhado
Produto Produto

[ Definir ]
Atender requisitos

[ sistema | [ Sistema | [ Sistema |

[ Sistema | [ Sistema | [ Sistema |

A
——| Componente ] |——{ Componente | — Componente ] |——{ Componente |
—{ Componente ] |——{ Componente | — Componente] |——{ Componente |
——| Componente ] |——{ Componente | — Componente ] |——{ Componente |
—{ Componente | ——{ Componente | — Componente| ——] Componente |
[Componente |
Plano de Plano de Componente
— «—

Integrar
SSC: sistemas, subsitemas e componentes Avaliar




Integracao entre o projeto conceitual e projeto

detalhado 2/4

» Depende do grau de novidade e complexidade do produto

SSCs: sistemas, subsistemas e componentes

Grau de novidade e complexidade do produto influenciando a
relacdo entre projeto conceitual e detalhado 1/2

novidade

—_—
complexidade

Recorde:

» Capitulo 5: planejamento do
projeto

» Atividade: adaptacao do
modelo de referéncia
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Grau de novidade e complexidade do produto influenciando a
relacdo entre projeto conceitual e detalhado 1/2

Grau de novidade:
Se menor > maior o nivel de
detalhamento no projeto conceitual

Se maior > s6é conseguiremos identificar
todos os SSCs no detalhado

novidade

Grau de complexidade:

Maior > investir mais no conceitual para
obter uma no¢éao mais precisa do
produto (algumas atividades do
detalhado ocorrem no conceitual)

—_—
complexidade

Podem existir variacdes dessas praticas dependendo
de especificidades do produto e cultura da empresa

Integracao entre o projeto conceitual e projeto
detalhado 3/4

» Algumas atividades designadas para uma fase podem ser
realizadas em outra fase, ou podem iniciar em uma fase de
terminar na outra

» Recordar que o que determina uma fase € o gate, no qual
algumas informacdes sdo congeladas para avaliacao
gerencial do desenvolvimento do proj.

SSCs: sistemas, subsistemas e componentes




Atividades podem ultrapassar as fases

Projeto Projeto

Conceitual Detalhado

Selecionar e determinar
Concepcdes Alternativas
|

Detalhar a documentacgéo do produto

Modelar produto, prototipar e simular

Desenvolver Plano de Processo para os

Componentes

¢ ¢

Integracao entre o projeto conceitual e projeto
detalhado 4/4

No projeto conceitual sdo realizados desdobramentos
sucessivos (top down) em SSCs

No projeto detalhado, novos SSCs podem ser criados e todos
eles séo integrados no produto final

Pode existir uma superposicao entre as fases
Depende do grau de novidade e complexidade do produto

Algumas atividades designadas para uma fase podem ser
realizadas em outra fase, ou podem iniciar em uma fase de
terminar na outra

Recordar que o que determina uma fase é o gate, no qual
algumas informacdes sdo congeladas para avaliacao
gerencial do desenvolvimento do proj.

SSCs: sistemas, subsistemas e componentes
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Conceitos basicos para entendimento da fase de
projeto detalhado

 Ciclos do projeto detalhado (construir — testar —
otimizar)

— Ciclo de detalhamento

— Ciclo de aquisicao

— Ciclo de otimizacao

Integracéo com o projeto conceitual

— Depende do grau de novidade e complexidade do
produto

Projeto preliminar

Termos utilizados na fase de projeto detalhado
(complementar aos termos das fases anteriores)

Recordar relacionamento com fornecedores

Necessaria uma fase de projeto preliminar?

* Alguns autores definem projeto preliminar entre o projeto
conceitual e projeto detalhado

 Justificativa: ter no¢cao mais precisa do produto antes de
gastar em detalhamentos

» Considera que a concepc¢ao € pouco detalhada

* Necessério no passado quando os sistemas CAD nao eram
tdo abrangentes

» Com sistemas CAD mais completos, sistematicas de gates
técnico e gerenciais e os ciclos do projeto detalhado, néo é
mais necessario prever uma fase especifica para projeto
preliminar

* “rodar” um primeiro ciclo de detalhamento pode ser
considerado um projeto preliminar, pois as atividades sédo as
mesmas

+ Explicacédo completa no quadro 8.3, considera os casos de
produtos inovadores, complexos, Unicos (ETOS) etc

ETO: engineering to order

10



Conceitos basicos para entendimento da fase de
projeto detalhado

 Ciclos do projeto detalhado (construir — testar —
otimizar)
— Ciclo de detalhamento
— Ciclo de aquisicao
— Ciclo de otimizacao

 Integracdo com o projeto conceitual
— Depende do grau de novidade e complexidade do
produto
* Projeto preliminar
e Termos utilizados na fase de projeto detalhado
(complementar aos termos das fases anteriores)
* Recordar relacionamento com fornecedores
C?CIO de Escopo do
L
Requisitos Requisitos do| [ Informagdes Estrutura Plrir:éi .ii) de jj Plrinléi .i;) de jj
os roduto (valor| | adicionais funcional do pio pio
cligntes i dmte;tas) I qudalitativas produto ir?gil\llji?ji(;l ir?gil\tji?jigl
¥
';qugg’s Lista dos SSCs Prli”fipi‘: ‘:el Prli”ffpi‘i (:e|
dos clientes (de;)dSObradiS) principais Solucgao total solucao total

Alternativas de solugdo

]

Especificacdes Desenhos
iniciais dos SSCs iniciais

ctaihad
Detalhado de processo

( 7

Modelo do BOM
produto inicial

Arquitetura do produto

Concepcéo do
produto

Familia de
rodutos

[Produto1] [Produto 2]
Especificacdes Plano de I:_)es_enhos BOM I I
finais com 9
dos SSCs processo A final
tolerancia

Plano macro

Material de
suporte do Detalhamentos i
Projeto de
roduto
;

Especificacdes
finais

Configuragdo do produto
(como projetado)

Projeto de
recursos

\ S: sistemas; SS: subsistemas; C: componentes; MP: matéria prima Médulos

18/11/2009
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Conceitos basicos para entendimento da fase de
projeto detalhado

 Ciclos do projeto detalhado (construir — testar —
otimizar)

— Ciclo de detalhamento

— Ciclo de aquisicao

— Ciclo de otimizacao

Integracéo com o projeto conceitual

— Depende do grau de novidade e complexidade do
produto

Projeto preliminar

Termos utilizados na fase de projeto detalhado
(complementar aos termos das fases anteriores)

Recordar relacionamento com fornecedores

Definicdo de papéis na cadeia de suprimentos

Fornecedor
de tecnologia

Fornecedor de i
equipamentos Fornice,don_ Ou Seja, onde
e ferramental de 1° nivel estamos na
cadeia de
Fornecedor .
de 20 nivel *1 suprimentos???
Fornecedor

de commodities

Fornecedor Fornecedor
de material de servicos

18/11/2009
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Tipos de parcerias

Desenvolvimento da Tecnologia

anejamento
Estratégico de

/MT/‘ Parceiro de Risco ‘
Inuta ae

Projeto 3 Desenvolvimento
Planejamento Projeto Projeto Projeto \ Preparagédo \ Langamento
Projeto Informacional /Conceitual /Detalhado /Producdo / do Produto

Fornecedor de Servigos
L Fornecedor de Pecas-Padréo

| Fornecedor de Servigos

| Parceiro de Tecnologia |

Co-Desenvolvedor
Parceiro de Tecnologia

Parceiro de Risco _
Co-Desenvolvedor (parceiro)

Parceiro de Risco |

Tipos de sistemas, subsistemas e componentes

Todos
Componentes (T)

T=C+P+0+R

C = Subsistemas
“Core”

R = Subsistemas e
componentes restantes

P = Subsistemas de
competéncia dos
parceiros de longo
prazo

O = Commodities

Produtor Final
{empresa
responsavel pelo
PDP)

Fontes dos Componentes

18/11/2009
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Esses foram os conceitos basicos para
entendimento da fase de projeto detalhado !!!

 Ciclos do projeto detalhado (construir — testar —
otimizar)

— Ciclo de detalhamento

— Ciclo de aquisicao

— Ciclo de otimizacao

Integracéo com o projeto conceitual

— Depende do grau de novidade e complexidade do
produto

Projeto preliminar

Termos utilizados na fase de projeto detalhado
(complementar aos termos das fases anteriores)

Recordar relacionamento com fornecedores

Descricao das fases

Agora que vimos 0s conceitos basicos para
entendimento da fase de projeto detalhado, vamos
descrever as atividades desta fase, sem esquecer

os ciclos de detalhamento

Outra forma de representar os ciclos do projeto
detalhado

Criar e detalhar SSCs, Decidir fazer ou
documentagéo e configuragéol comprar SSCs
Desenvolver
Ciclo de fornecedores

aquisiao.

Planejar Projetar
[Calcular] ) [Desenhar | processo de| recursos
Ciclo de

fabricacéo e
detalhamento montagem

Ciclo de
otimizagdo

Otimizar
produto e
processo

Avaliar SSCs,

Finalizar documentos
configuracéo e
Completar BOM documentagéo do

produto e processo

SSC: sistemas,
subsitemas e
componentes

18/11/2009
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Sumario do capitulo — atividades da fase

 Atualizar o plano do projeto detalhado

» Criar e detalhar itens e documentos

» Decidir fazer ou comprar SSCs

» Desenvolver fornecedores

» Planejar processo de fabricacdo e montagem
» Projetar recursos de fabricacao

» Avaliar itens e documentos

» Otimizar produto e processo

» Criar material de suporte do produto

* Projetar embalagem

» Planejar fim de vida de produto

» Testar e homologar produto

» Enviar documentacéo do produto a parceiros
» Monitorar a viabilidade econdmica do produto
» Avaliar, aprovar fase e documentar licdes aprendidas

Atualizar o plano do projeto detalhado

» Segue a atividade generica descrita no capitulo 3,
na qual todas atividades da fase de planejamento
(capitulo 5) séo revisadas

* Sao definidas atividades adicionais relacionadas
com esta fase

» Cuidado para nao exagerar no nivel de
detalhamento do planejamento: ndo se deve
definir uma atividade para cada documento a ser
gerado

e Como prever a duracdo das atividades de
detalhamento? Dados histoéricos

e Estude quadros 5.7 e 8.4

18/11/2009
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Sumario do capitulo — atividades da fase

» Atualizar o plano do projeto detalhado

» Criar e detalhar itens e documentos

» Decidir fazer ou comprar SSCs

» Desenvolver fornecedores

» Planejar processo de fabricagdo e montagem

« Projetar recursos de fabricacio Essas atividades
 Auvaliar itens e documentos fazem parte dos
» Otimizar produto e processo ciclos de

+ Criar material de suporte do produto detalhamento e
* Projetar embalagem serao

* Planejar fim de vida de produto apresentadas
. TesFar e homologar~produto “em conjunto”
» Enviar documentagéo do produto a parCeio
* Monitorar a viabilidade econdmica do produto

» Avaliar, aprovar fase e documentar licdes aprendidas

Sumario do capitulo — atividades da fase

Criar e detalhar itens e documentos
— Criar, reutilizar, procurar e codificar SSCs

copacifoar whranciss
— Integrar os SSCs - detalhamento
Finalizar desenhos e documentos
Configurar produto e completar a estrutura do produto
» Decidir fazer ou comprar SSCs
» Desenvolver fornecedores
» Planejar processo de fabricagdo e montagem
» Projetar recursos de fabricacéo
* Avaliar itens e documentos

» Otimizar produto e processo

Essas atividades fazem parte dos ciclos de
detalhamento e serao apresentadas “em conjunto”

18/11/2009
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Ciclos do projeto detalhado

Decidir fazer ou
comprar SSCs
N

Desenvolver

i _ i fornecedores
[ Criar, reutilizar, procurar | aquisica N —

; _~  Planejar Projetar
de

-_Calcular I )_Desenhar R recursos
fabricacéo e

Ciclo de montagem

detalhamento

(?IC_lO d%
otlmlzaqao
| | ~ ] Otimizar
Finalizar documentos - produto e
Ava_har SS~Cs, | processo
configuracéo e
documentagéo do
produto e processo

SSC: sistemas,
subsistemas e
componentes

Definicdo do termo “criar”

Pode causar a impressao que até este ponto néo
existiam os SSCs

Os principais SSCs séo identificados no projeto
conceitual, e, muitas vezes, criados durante
aguela fase

E comum que, no projeto conceitual, eles sejam
somente identificados, e a continuidade da sua
criacdo ocorra durante o projeto detalhado

Existem casos em que a concepcao € bem
genérica e muitos SSCs sao criados no projeto
detalhado

Criar compreende identificar, classificar e registrar
0 SSC na “base de dados” da empresa

18/11/2009
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Criar, reutilizar e procurar SSCs ocorrem ao mesmo
tempo !!! (vide légica)

Recuperar da concepcéo ou do passado

Tentar reutilizar ou modificar

Tentar comprar item ou servico de fabricacao

Acionar o ciclo de aquisicao

Criar os importantes e 0s mais viaveis

Identificar e classificar

SSC: sistemas, subsistemas e componentes

Légica das tarefas de criar, reutilizar e procurar item

Foi definido oo Desdobrar E . E corgﬁrado
na Criar novos estratégico? nao h
concepg&o? fabricado?

sim

l l l

E fabricado Néo sei E comprado
[ c) N&o existe
Tentar recuperar nada
semelhante O UtraS
atividades
a) Existe b) Existe d) Nao e) Existe '

idéntico semelhante existe no no
l l mercado mercado
| Reutilizar | [ Modificar | Dgsdobrar
| Criar novos
Criar cédigo de identificacdo |

Ll v

Decidir
Calcular e desenhar SSCs a Desenvolver
S/”/ para:éi(:;gao comprar ou —> [
— Especificar tolerancia estrategicos fabricar fornecedores
Integrar SSCs \
Finalizar desenhos para todos -
SSCs <+ Planejar processo
Completar BOM fabricados

18



Conceitos, métodos, técnicas e ferramentas
importantes nesta atividade 1/5

Identificacdo de itens (quadro 8.9)
Classificacao de itens (quadro 8.6)
Padronizacao de projeto (quadro 8.8)

Sistemas CSM (Component and Supplier Management),
catalogos na internet e e-procurement (quadro 8.7)

Ciclos do projeto detalhado E

Decidir fazer ou
comprar SSCs

Desenvolver
Ciclo de fornecedores
[ Criar, reutilizar, procurar | o

l Criar e detalhar SSCs, |
e

Planejar [~ projetar
de
-_Ca\cular [ Desenhar | processo YECUrsos
Ciclo d fabricagéo e
iclo de
detalhamento montagem
Ciclo de
tntegrar( otimizagao
Oftimizar
produto e

Finalizar ‘Avaliar SSCs,
do e
Completar BOM documentagao do

produto e processo

processo

SSC: sistemas,
subsitemas e
componentes

Conceitos, métodos, técnicas e ferramentas
importantes nesta atividade 2/5

Identificacdo de itens (quadro 8.9)
— muitas empresas utilizam nimero significativo (cédigo “falante”)

— este sistema nao é flexivel, ndo deve ser utilizado e era viavel para
a época sem computadores

— deve-se utilizar um namero sem significado (como o0 RG — registro
geral — de identificacéo do cidadao brasileiro)

— o significado fica para o cédigo de classificacao
Classificacao de itens (quadro 8.6)
Padronizacao de projeto (quadro 8.8)

Sistemas CSM (Component and Supplier Management),
catalogos na internet e e-procurement (quadro 8.7)

18/11/2009
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Conceitos, métodos, técnicas e ferramentas
importantes nesta atividade 3/5

 ldentificacdo de itens (quadro 8.9)
» Classificacéo de itens (quadro 8.6)

énfase na época da Tecnologia de Grupo (TG) nos anos 1960

TG agrupa objetos para: aproveitar as vantagens de suas
similaridades e reduzir proliferacdo desnecessaria; reduzir tempos
de setup (na manufatura); formar familia de componentes e células
de manufatura; recuperar e reutilizar informacdes etc.

Sistemas de Codificacdo e Classificacdo (SCC) do passado nédo
eram flexiveis e sua aplicacéo era muito complexa (muitos digitos e
cédigo dependia da pessoa).

SSCs foram substituidos por base de dados flexiveis e cadastro de
categorias

cédigos atuais de poucos digitos, associados com atributos de
base de dados

» Padronizacéo de projeto (quadro 8.8)

» Sistemas CSM (Component and Supplier Management),
catalogos na internet e e-procurement (quadro 8.7)

Conceitos, métodos, técnicas e ferramentas
importantes nesta atividade 4/5

 ldentificacdo de itens (quadro 8.9)
» Classificacéo de itens (quadro 8.6)
» Padronizacéo de projeto (quadro 8.8)

existem varios padrfes e normas e as empresas podem definir os
seus padrdes

por exemplo, definir uma lista de componentes, materiais,
dimensd@es e caracteristicas preferenciais a serem adotadas (veja
DFM)

diminui a variabilidade de itens comprados, e, portanto, 0 seu
estoque.

melhora da qualidade, pois utiliza praticas consagradas pela
empresa

maior confiabilidade, reduzindo os riscos de falhas, pois utiliza
especificacdes mais estudadas e ja experimentadas

maior intercambiabilidade, resultante da padronizacéo de
componentes e de processos de fabricacédo

» Sistemas CSM (Component and Supplier Management),
catalogos na internet e e-procurement (quadro 8.7)

18/11/2009
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Conceitos, métodos, técnicas e ferramentas
importantes nesta atividade 5/5

 ldentificacdo de itens (quadro 8.9)
» Classificacdo de itens (quadro 8.6)
» Padronizacéo de projeto (quadro 8.8)

» Sistemas CSM (Component and Supplier Management),
catalogos na internet e e-procurement (quadro 8.7)
— trata de software e conceito;

— questao basica: existe algum item (SSC) que pode ser reutilizado e
satisfaca os requisitos do produto ? E um item interno ou fornecido
por terceiros?

— sistemas CSM permitem classificar os itens de uma forma flexivel,
padroniza-los; gerenciar um cadastro de fornecedores potenciais,
acessando seus catalogos de produtos; e recuperar essas
informacdes de forma flexivel

— sistemas de e-procurement apiam a compra de quaisquer tipos de
itens, mas estdo mais voltados para as questfes burocraticas,
comerciais, e financeiras

Exemplo de uma estrutura resultante da concepcao

orn Sistema Subsistema Subsistema/componente

Apoio _
SS Barramento E‘Struturta fu[;\d;qa -
P Sensores ementos de fixagaoj

Projeto

SS Cabecote movel Est}rutura capeqote I t f

S fixacao Motor de posicionamento Guia de movimento p a a O rm a ! ! !
da peca Controle de posicionamento| Elementos de fixagdo

Placa de fixagdo Mecanismo de acionamento|

Contraponta

SS Carro longitudinal
SS Carro transversal

fixaca
S agao e SS Carro porta-ferramenta|
[— movimento da — =
SS Torre de fixacédo
ferramenta
Fuso

Vara

Motor de avanco
< Controlador de avanco|
Motor de acionamento

S acionamento Controlador de acionamento|
principal SS Eixo arvore

SS Redutor

E SS Painel de controladores;
1 SS Computador CN :
SS Canal de comunicagéo |

| SS Sensoreamento 1
LSoftware_____________.}

SS Emisséo de fluido de corte
SS Recolhimento de cavaco

Fonte da figura: www.cimm.com.br

Cabos, conectores, etc...
[ ltens fabricados] [ Itens comprados] S: sistema SS: subsistema

18/11/2009
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Ciclos do projeto detalhado

Criar e detalhar
umentacao e co

ar, reutiliz

Calcular Desenhar

Ciclo de i

detalhamento

| Finalizar documentos |

Completar BOM

Ciclo de
uisica

Decidir fazer ou
comprar SSCs

N\

Desenvolver

fornecedores

Planejar
processo de

Projetar
recursos

fabricacéo e
montagem

Ciclo de
otimizagéo
Otimizar
_ produto e
1
Avaliar SSCs, processo

configuracéo e
documentagao do
produto e processo

SSC: sistemas,

subsistemas

e

componentes

Critérios que diferenciam as atividades de calculo e
detalhamento do desenho no projeto detalhado

novos SSCs
para a empresa

SSCs conhecidos

Tecnologia
tradicional

Tecnologia
inovadora

Recordar que
muitos calculos
podem ter sido

realizados no

projeto conceitual

Atividades podem ultrapassar as fases

Projeto

Conceitual

Projeto
Detalhado

Selecionar e determinar
Concepgdes Alternativas

Detalhar a documentagéo do produto

‘ Modelar produto, prototipar e simular ‘

‘ Desenvolver Plano de Processo para os

Componentes

¢ ¢

¢

18/11/2009
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Calcular e realizar desenho detalhado

Tecnologia
tradicional

Tecnologia
inovadora

SSCs
conhecidos
pela
empresa

Podem ser criados e “detalhados” no projeto conceitual
Testes funcionais no projeto conceitual

E%cificagéo de tolerancias

Célculos no projeto detalhado para dimensionament

Especificacdo de tolerancia

o

S

Nnovos
SSCs para
a empresa

Criados e detalhados no projeto detalhado
Especificagdo de toleréncias

Usa equacdes,
manuais e sistemas
comuns

Grande dependéncia
de novos
conhecimentos e
testes de protétipos

SSCs: sistemas, subsistemas e componentes

Exemplo de célculo de componente padrao

E caso de
rolamentos,
por exemplo

Para alguns componentes, a tecnologia é tradicional e existe
conhecimento acumulado e sistematizado e podemos calcular

com base em Eadrée__s

18/11/2009
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Utilizacado de sistemas CAD / CAE / CAM na fase de
projeto detalhado

» Esses sistemas ja estdo sendo utilizados desde o
projeto conceitual

» Existem diversos tipos de softwares

 Prototipo digital, manufatura virtual e simulacao
virtual do produto e sua aplicacéo traz enorme
retorno

* Importante a integracdo com os demais sistemas
da empresa

» Aumenta a padronizacao
» Estude quadro 8.11

Ciclo de desenvolvimento no passado

Physical Test
Necessidade and ~Q
de varios Redesign MSC >\ SOFTWARE
prototipos e
atualizacoes. Hardware
Ciclo
demorado.

Manual Product Develo t
Drating Ae - S

24



Ciclo atual (ou futuro para algumas empresas)

Functional
Virtual
Prototyping

Virtual
Product Development

Comentarios sobre a prototipagem virtual e
utilizacao de sistemas CAD / CAE

* Protaotipos fisicos ainda s&o necessarios para
validar o protétipo virtual ...

e ... mas somente para os testes finais

 Com o tempo aumenta a confiabilidade dos
modelos digitais, diminui a quantidade de
iteracoes

» A base do desenvolvimento de produtos virtual
(Virtual Product Development) é uma base digital
unica (se possivel - vide proximo slide) do produto.

» Economiza tempo, aumenta a qualidade e permite
testar inovacdes

» Para processo é bi-direcional (prototipos e
detalhamento)

18/11/2009
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Interagdo entre os sistemas

O ideal é se todos os
sistemas utilizarem
uma mesma base
digital do produto

Geometric
Verification

Computer
Aided
Design

o

go®

Coope™®

Computer
Aided
Engineering

Computer
Aided
Testing

Physical
Verification

Technology
Verification

MSC A\ SOFTWARE

SIMULATING REALITY

Rvolugéo da aplicacdo de sistemas CAE

MSC A\ SOFTWARE

SIMULATING REQALITY

Cost of CAE
Simulation

Number of CAE
Simulation

Cost of Physical
Prototyping

1960 Years 2000

18/11/2009
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Exemplos de aplicacdo dos

sistema CAD / CAE

Apresentar filmes de sistemas CAE

Desenhar, calcular e especificar tolerancias acontecem

de forma integrada na fase

de projeto detalhado

‘ }
Ciclo de

detalhamento

| Finalizar documentos |

Completar BOM

Recorde o ciclo !

Decidir fazer ou
comprar SSCs

N
Desenvolver
Ciclo de fornecedores
juisica _;,

Planejar Projetar
processo de [ recursos
fabricacéo e
montagem

Ciclo de
otimizagéo

Otimizar
produto e
processo

Avaliar SSCs, |
configuracéo e
documentagao do
produto e processo

SSC: sistemas,
subsistemas e
componentes

18/11/2009
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Calcular e realizar desenho detalhado

Tecnologia Tecnologia
tradicional inovadora
Podem ser criados e “detalhados” no projeto conceitual
SSCs Testes funcionais no projeto conceitual
conhecidos E%cificagéo de tolerancias
pela Célculos no projeto detalhado para dimensionamento7
empresa Especificagéo de tolerancias

Criados e detalhados no projeto detalhado

novos Especificacédo de tolerancias
SSCs para Grande dependéncia
a empresa Usa equacoes, de novos
manuais e sistemas conhecimentos e
comuns testes de protétipos

Observe onde esta a
especificacdo de

A c SSCs: sistemas, subsistemas e componentes
tolerancias

Maneiras existentes de se especificar tolerancias

/ Especificacéo de toleréncias\
Especificagéo analitica Especificacdo experimental

Ajuste de Combinacéo de varios
pares componentes

Vs Ve N
& Conhecimentos

S||| Tabelas, acumulados e

'S normas, sistematizados

21| tolerancias

a2 padréo

% Exemplos e Recomendacdes Ensaios e
S Analise de éxperiencias de processo experimentos
@1 funcionalidade passadas

«

m /

Valores iniciais das tolerancias
v

Andlise e avaliagcdo das tolerancias

28



Especificacdo analitica de tolerancias

Utilizar normas para a especificacdo de
tolerancias dimensionais de pares conhecidos
como:

— Rolamento e eixo

— Rolamento e furo de carcaca

— Engrenagem e eixo com chaveta

— etc.

As tolerancias de face resultam de cadeias
dimensionais

Inicia-se nesta atividade e termina apos a
avaliacdo dos componentes (podendo também ser
verificada por meio de ensaios)

Classes de ajuste segundo a norma “NBR 6158 — 1995 —
Sistemas de tolerancias e ajustes” (ABNT)

Grandes

Com folga Incerto Com interferéncia
L L E

Minima Perda
por Atrito

Guias | [Tendendo| [Tendendo| | Longitudinal

. . Precisas a Interf. Transversal
oo Méaxima Perda

de Carga

18/11/2009
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Exemplo de céalculo de cadeia dimensional

Folga (parédmetro critico
para evitar travamento

Largura do anel (falha potencial)

espacador
(especificacao critica) A,

Tolerancias geométricas

» Deve-se ainda especificar as tolerancias
geomeétricas, pois:
— Tolerancias dimensionais séo insuficientes para garantir
qualidade (interpretagéo)
— Econdmicas, devido ao aumento de tolerancias de
fabricacdo
— Assegura uma especificacédo exata
— Garante a intercambialidade
— Fornece uniformidade aos desenhos, evitando
controversias
» Tolerancia de forma e posicao
» Ligacéo entre tolerancia geomeétrica e dimensional

* Rugosidade

18/11/2009
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Tipos de tolerancias de forma e posicéo

Tipo de Caracteristicas Simbolo
Toleréncia
NBR 6409 - Retilineidade p——
Tolerancias Planicidade P
Para
dg;c;rméaoe caracteristicas Forma Circularidade O
i gt
(ABﬁT) \ individuais TS '6/
Perfil de uma
Para linha N
caracteristicas Perfil -
individuais ou Pir:ged:.cli:a D
relacionadas
Angularidade —
Perpendicula-
Orientagao rismo _l_
Para gspecificagéo de [T T— 7
rugosidade (NBR 6405 -
. 05iGao
- Rugosidade de o ¢ @
al Para Localizagao
Superficies - ABNT) caracteristicas Concantricidade (@)
relaclonadas Batida Circular ;
Batida Batida total y
A

Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

 Combina as tolerancias dimensionais com as de
forma

» Linguagem precisa que descreve a dimensao,
forma, orientacéo e localizagdo dos elementos
geomeétricos em um componente

» Conceito que permite que os projetistas definam o
componente com base na sua funcionalidade no
produto final

» As tolerancias atribuidas aos parametros dos
componentes sdo maiores, diminuindo os custos
de fabricacéo

Quadro 8.12
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Exemplos de especificacdo com GD&T

20+0,05

&

I le—>|

20£0,05

[ O Centro estara em:
. 01

—

(—)Y‘

O Centro estard em:

< 0,14

L

£=3] e00s

0.2 W)

¢ tolerancia
20,4 0,2
20,0 04
19,6 10

Ciclos do projeto detalhado

Criar e detalhar SSCs,
documentagao e configuragao

Decidir fazer ou
comprar SSCs

[ Criar, reutilizar, procurar

[caruar] ¢ N processo

Ciclo de

detalhamento

Integrar

| Finalizar documentos |

Completar BOM

/ D
Ciclo de

aquisica

U

Desenvolver
fornecedores

Planejar

recursos

Projetar

fabricacéo e
montagem

Ciclo de
otimizagéo

Avaliar SSCs,
configuracéo e
documentagao do
produto e processo

Otimizar

| produto e

processo

SSC: sistemas,
subsitemas e
componentes

18/11/2009
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Tarefas da atividades: Decidir fazer ou comprar

Especificagcoes dos SSCs
Plano de processo macro Levantar informacdes de custos, tempo,
capacidades e competéncias para o

- > desenvolvimento/fornecimento dos SSCs
Projeto DocidrT
Detalhado ecidir fazer ou
comprar

| Orcar os SSCs dos fornecedores |

v
Decisédo make or buy
Cotacao dos SSCs comprados

Decidir entre desenvolver e produzir
ou comprar SSC

Estimar os custos dos SSCs
para a empresa

Relagcdo com outras

= Métodos, ferramentas,
atividades

documentos de apoio

Planilhas de célculo

Decidir fazer ou
comprar
Criar e detalhar Modelos de ornamentacéo
Desenvolver Sistemas de cotagio
fornecedores

SSCs,
configuragao Sistemas de comunicagéo

documentagéo e

Tipos de sistemas, subsistemas e componentes

Todos
Componentes (T)

T=C+P+0+R

C = Subsistemas
“Core”

R = Subsistemas e
componentes restantes

P = Subsistemas de
competéncia dos
parceiros de longo
prazo

O = Commodities

Produtor Final
{empresa

responsavel pelo
PDP)

Fontes dos Componentes

18/11/2009
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Tarefas da atividades: Desenvolver fornecedores

Decisao make or buy
Cotacao dos SSCs comprados

Projeto
Detalhado

v

Desenvolver
fornecedores

v

Informacdes fornecedores
Certificacéo fornecedores
Contratos com fornecedores
Confirmacéao cotagdo (proposta)

Relagdo com outras

Desenvolver
fornecedores

Decidir fazer ou
comprar

atividades

Criar e detalhar
SSCs,
documentagéo e

configuragio

Selecionar
fornecedores

Enviar/atualizar

especificagdes do produto

Avaliar amostras dos

SSC recebidos

Homologar
fornecedores

Métodos, ferramentas,

documentos de apoio

ERP/SCM

Sistemas de cotacado

Sistemas de comunicagéo

Ciclos do projeto detalhado

Criar e detalhar SSCs,
documentagao e configuragao

Calcular

| Finalizar documentos |

Completar BOM

Decidir fazer ou
comprar SSCs

Ciclo de
aquisica

<

Desenvolver
fornecedores

Planejar
processo de

Projetar
recursos

fabricacéo e
montagem

Ciclo de

otimizagéo

Avaliar SSCs, |

Otimizar
produto e
processo

configuracéo e
documentagao do
produto e processo

SSC: sistemas,
subsitemas e
componentes

18/11/2009
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Integrar os SSCs

i Projeto Conceitual

Produto

Projeto Detalhado

Definir

[Atender requisitos]

Produto

[ Sistema | [ Sistema | [ Sistema |

—{ Componente |

——{ Componente |

—>| Componente |

—{ Componente |

—{ Componente |

——{ Componente |

L—{ Componente |

—>| Componente |

Plano de
processo

Componente
Componente

v

[ sistema | [ Sistema | [ Sistema |

— Componente |

——1 Componente |

— Componente] |——{ Componente |

—— Componente| —— Componente |

— Componente| ——] Componente |

| Componente |

e
«—

Integrar
SSC: sistemas, subsitemas e componentes Avaliar

Integracao e avaliacdo dos itens

Definir

Atender requisitos

KK

o

produto

Arquitetura do

Clientes

Integragdo
Andlise das interfaces

Especificagbes
dos sistemas e
subsistemas

Inteligéncia de mercado

|

SRR REREEGER

&

i

produto

Avaliacdo do

Avaliacdo dos

subsistemas

sistemas e

Especificagbes dos
componentes

gE:uitonio dos dmaiios gilicas

PAN
PAN
PAN
PN
PAN
PN
PAN
AN
N
PAN
AN
AN
N
AN
PAN
AN
PAN
PAN
PAN
PN
PAN
PN

Integrar
Avaliar

18/11/2009
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Relacao entre os resultados do PDP e os termos do
gerenciamento dos parametros criticos

Projeto Informacional Projeto Conceitual
4‘ Concepgéo do produto ’7

Funcdes do Plano de
/" produto processo macro

Necessidades dos clientes

Requisitos dos clientes //

Principios de Especificacdes dos
solucéo SSCs principais
Especifica¢cdes meta / }
(requisitos do produto com Arquitetura Requisitos dos

valores + informacdes)
A

\ T
- i

Parametros Criticos dos SSs SEPEEIEEGEES 106 SElEs

/ Ny SSCs

AN

Especifica¢des Criticas dos Cs Desenhos finais com tolerancias —1

C o e e oo Planos de Processo
de Fabricagao j
= Projeto Detalhado
SSC: sistema, subsistema, componente —— Fluxo obtencédo ---->Fluxo avaliaco / influéncia

Relacao entre os ciclos de definicdo e implementacdo do
gerenciamento dos parametros criticos e o modelo de referéncia
]

Desenvolvimento > Pé6s >
\ \ A\ \ \ \ :

5 \
e — A A\ \ Acompanhar Descontin
9 >> >> >> >> > Produto/ uar

| | | | Processo Produto

C ‘ - ‘4»4» ‘4»4»‘ - ‘ ‘)
>Planej§ment0>> Projeto >> Projeto >> Projeto >>Preparagéo>>Langamento>
Projeto Informacional // Conceitual //Detalhado Producéo do Produto
—D-

Identificacé&o Desdobramentos
dos parametros

Validagédo da tecnologia

Capabilidade do processo

C-o

_—

Avaliacdes dos SSCs

18/11/2009
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Exemplo da evolucéo da estrutura

SS Cabecote mével

Controle de posicionamento|
Placa de fixacdo

on Sistema Subsistema Subsistema/ componente
Apoio _
SS Barramento| E‘Struturtafu[;]d;qa -
P Sensores ementos de fixagaoj
Guia

Estrutura cabecote

S fixagao| Motor de posicionamento Guia de movimento
da peca Elementos de fixacdo

Mecanismo de acionamento|

[ ltens fabricados] [ Itens comprados] S: sistema

SS: subsistema

Contraponta
SS Carro longitudinal
— SS Carro transversal
S fixagéo e
N SS Carro porta-ferramenta|
— movimento da —— SST de fixach Eixo 1
ferramenta orre de fixagao Rolamento 1
Fuso Rolamento 2
Vara Engrenagem 1
— Chaveta 1
Motor de avanco Chaveta 1
< Controlador de avanco| Engrenagem 2
Anel espacador]|
Motor de acionamento Bucha
S acionamento Controlador de acionamento|
principal SS Eixo arvor
SS Redutor-
________________________ Carcaca
"S5 Painel de controladores Tampa 1
| SS Computador CN : Tampa 2 i
! SS Canal de comunicagéo | Bomba de dleo
| SS Sensoreamento ¢ || Eixo2
{Software J Rolamento 3 Exo3
Rolamento 4 Engrenagem 5
SS Emisséo de fluido de corte] Engrenagem 3 J J
Engrenagem 6
Engrenagem 4 Ch 5
SS Recolhimento de cavaco SS Eixo aveta
Chaveta 6
Cabos, conectores, efc... Bucha Espagcadora|
Rolamento 5
Rolamento 5

Exemplo de interface

o Sistema Subsistema
Apoio
SS Barramento|
Sensores
Guia

SS Cabecote mével

S fixagaol| Motor de posicionamento
da peca Controle de posicionamento|

Placa de fixacdo

SS Carro longitudinal
— SS Carro transversal
S fixagéo e
N SS Carro porta-ferramenta|
[— movimento da — =
SS Torre de fixacédo
ferramenta
Fuso.
Vara

S acionamento
principal

Motor de avanco
Controlador de avanco|
Motor de acionamento
Controlador de acionamento|

SS Eixo arvore
SS Redutor

E SS Painel de controladoresi
1 SS Computador CN '

! SS Canal de comunicagdo |

| SS Sensoreamento

SS Emisséo de fluido de corte
SS Recolhimento de cavaco

Cabos, conectores, efc...

[ ltens fabricados] [ Itens comprados] S: sistema

SS: subsistema

i

18/11/2009
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Exemplo da evolucéo da estrutura

o Sistema Subsistema Subsistema/componente
Apoio
Sg Barramentol Estrutura fundida
Sensores Elementos de fixacao|

Guia
SS Cabegote movel Estrutura cabegote

S fixagao| Motor de posicionamento Guia de movimento.

da peca Controle de posicionamento| Elementos de fixacao
Placa de fixagdo Mecanismo de acionamento|

Contraponta

SS Carro longitudinal

Sfiacdo e SS Carro transversal

| movimento da SS Carro porla—fe[ramema Eixo I @ ﬂ}}

SS Torre de fixacédo

ferramenta Rolamento 1
Fuso Rolamento 2 =
Vara Engrenagem 1

—1 Chaveta 1
Motor de avango Chaveta 1 PPF
< Controlador de avanco| Engrenagem 2 e
Anel espacador]|

Motor de acionamento Bucha

S acionamento
principal

! SS Canal de comunicagdo |

Controlador de acionamento|
SS Eixo arvore:
SS Redutor-

PPF: plano de processo de fabricagdo

E SS Painel de comroladoresi
1 SS Computador CN '

| SS Sensoreamento

L ]

SS Emissao de fluido de corte
SS Recolhimento de cavaco

Cabos, conectores, efc...

[ Itens fabricados]|

[ Itens comprados|

S: sistema

Eixo 2

Carcaca
Tampa 1
Tampa 2
Bomba de 6leo

Rolamento 3
Rolamento 4
Engrenagem 3
Engrenagem 4
SS Eixo

Eixo 3
Engrenagem 5
Engrenagem 6
Chaveta 5
Chaveta 6

SS: subsistema

Bucha Espacadora|
Rolamento 5
Rolamento 5

Ciclos do projeto detalhado: ainda integrar

Ainda integramos outros tipos de itens ao produto: software !!!

Criar e detalhar SSCs,
documentagao e configuragao

Decidir fazer ou
comprar SSCs

| Finalizar documentos |

Completar BOM

Ciclo de
aquisica

N\

Desenvolver
fornecedores

Planejar
processo de

Projetar
recursos

fabricacéo e
montagem

Ciclo de
otimizagéo

Avaliar SSCs, |

configuracéo e
documentagao do
produto e processo

Otimizar
produto e
processo

SSC: sistemas,
subsitemas e
componentes

18/11/2009
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Integracdo de componentes de software no produto

Adotando a metodologia RUP como referéncia .....

Cada vez mais os produtos possuem softwares embarcados, ou sao
comercializados via web, o que demanda a integragao do desenvolvimento de

software os processo de desenvolvimento de produtos

RUP: rational unified process (IBM) vide quadro 8.13

Fases

e e pmcesaoL:
. .
Requisitos : : —
il 3 i=aa ; o

AnéliseePIrojeto S -

Implementagé&o

Teste

Introducgéo

Gestao de projeto

: —

Iteracdes

Mmm@@@@@@@@@b@

software ao modelo de referéncia

Integracdo do processo de desenvolvimento de

Projeto

Projeto
Conceitual

Planejamento
Informacional

Projeto

.« 4 A
= s e
| p—— 1
o« < d
".._-:"'_—_ ———
IE—— e p—
e
—— L J

Projeto
Detalhado

Softwares para apoio dos
processos de negécios
resultantes do PDP

Preparacéo \ \Lancamento
Producéo do Produto

Softwares e

embarcados mais =~
complexos s

Softwares
embarcados

mais simples
— “fa

i
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Ciclos do projeto detalhado

Criar e detalhar SSCs,
documentagao e configuragao

[ Criar, reutilizar, procurar | aquis

Desenhar

Calcular

Ciclo de
detalhamento

| Finalizar documentos |

Completar BOM

Ciclo de

Decidir fazer ou

ica
Planejar
processo de
fabricacéo e
montagem

recursos

Ciclo de
otimizagéo

Otimizar
produto e
processo

Avaliar SSCs, |
configuracéo e
documentagao do
produto e processo

SSC: sistemas,
subsitemas e
componentes

Tarefas da atividades: Planejar o processo de fabricacao e

montagem

Plano macro (proposta)
Desenhos com tolerancias
BOM

v
Projeto Tane
Detalhado Planejar o
processo de
fabricacéo e
montagem
v

Plano de Processo de
fabricac@o e montagem

Relacéo com outras

atividades

Criar e detalhar
SSCs

Decidir fazer ou
comprar SSCs

Planejar processo de fabricagcdo macro
Planejar processo de montagem macro
Desdobrar parametros criticos dos componentes
fabricados
Reutilizar planos de processo existentes
Definir / Avaliar componente em bruto
Definir e Sequenciar operagdes
Selecionar / Especificar maquinas e equipamentos
Selecionar / Especificar pessoal e habilidades
Especificar fixacdo
Especificar inspe¢ao
Selecionar / Especificar métodos
Selecionar / Especificar ferramental
Calcular sobremetal
Calcular parametros de trabalho
Descrever instrugdes de trabalho
llustrar operacdes
Obter programa CNC
Criar informagdes / documentos de apoio ao operador
Calcular tempos de fabricacdo e montagem
Otimizar fluxo de produgé&o analiticamente
Simular processo de fabricagéo
Atualizar BOM

Métodos, ferramentas,

documentos de apoio

Otimizar Planejar Projetar
processo processo recursos
4

Ave:1|iar Monitorar
rocesso viabilidade
= econdmica

Sistemas CAPP, formulas e regras de
fabricacéo, carta de tolerancia

18/11/2009
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Dependéncia entre as tarefas de planejamento do

processo

inspecéo

*’@-——»{ operag0es e seqiiéncia }47

J_I

programa CN

instrugdes

documentos
apoio

‘ sobremetal H ferramental }-—v{ maquina H pessoal ‘
simular fluxo
paréametros
trabalho —
otimizar fluxo

Engenharia simultanea durante a integracdo de

componentes

Definir
Atender requisitos

Clientes .2
@b

4

i

PAN
PAN
PAN
PN
PAN
PN
PAN
AN

Arquitetura do Avaliacdo do
S produto produto
: . ]
3 >~ Integracdo Processo
QE) ~ Andlise das interfaces / montagem e
o ~ S p— T aquisicéo
Ko N Especificacbes Avaliacdo dos 7y
2 ~~ | dos sistemas e sistemase  |Engenharia <
_‘“9’7 ~N subsistemas subsistemas Simulténea T
g ~~
) <= Processo
~ fabricagdo e >
LIV <= aquisicilo >
o N
X Especificagbes dos ~
N componentes ~
v: PN
A ! . | R NPT Integrar
qaronekinant dos gaEimaiios ciiicos Avaliar
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Sequéncia de atividades e tarefas no conceito de
engenharia simultanea

| Projeto Conceitual | :
I Projeto Detalhado |

conhecidos i ili Itens comprar SSCs
A Criar, reutll_|z_ar, 3, |
procurar, codificar e — (Simples) Estimar os custos
fabricados .
/calcular SSCs Orcar os itens

Decidir
Especificar, 3
tolerancias

Desenhar 4
(inicial)

Desenhar
(final) -

Criar e detalhar SSCs,
documentacgao e configura¢éo

Otimizar produto
€ processo

Avaliar SSCs, configuracéo e
documentacéo do produto e processo

Vantagem do paralelismo de atividades na
engenharia simultanea

Tempo de Tempo de Tempo de Tempo de
criacdo dos otimizacao criacdo dos otimizacao
desenhos dos desenhos processos dos processos

|7~

e

|7
Tempo

~> ~~—= ~—— desenhos transferidos antes de finalizados
economizado

N ]
/'

Quando 15% de desenhos errados

5% de desenhos errados

Tempo de adicional de correcdo dos
processos devido aos erros dos
desenhos detectados posteriormente

Trabalhando paralelamente ——

18/11/2009
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18/11/2009

Resultados do planejamento de processo: dois
niveis de planejamento
Detalhamento de operacéo

l Folha de instrugbes

Cabecalho D:I+ Plano de inspegéo

Plano Macro

Seq| Méag|Descrigéo| Tempos cafm| Montagem de ferramental

!

L—

<:)ara cada operacao—

R

— N — | -
ﬁ llustrag&o de operacao

Necessidade de dispositivo !!!!

Programa CN

... eoutros ....

Tipos de sistemas CAPP (computer aided process E

planning) integrado em uma solucao hibrida Gnica

classificacao

recuperacao|
critérios
| modificac&o |
——
interativo

g
operacao /i
ferrament :

méquina_:_:___ tempos
= L
w Automatico
descricao
@ — | Inferéncia
automatica

Vide quadro 8.21

43



Exemplo da evolucéo da estrutura

Sistema Subsistema Subsistema/componente
Apoio _
SS Barramento E‘Struturta fu[;\d;qa -
P Sensores ementos de fixagaoj
Guia

SS Cabegote mével

Placa de fixacdo

SS Carro longitudinal
— SS Carro transversal
S fixagéo e
N SS Carro porta-ferramenta|
[—{ movimento da — =

SS Torre de fixacédo

ferramenta
Fuso
Vara

Motor de avanco
< Controlador de avanco|

Motor de acionamento

S fixagao| Motor de posicionamento Guia de movimento
da peca Controle de posicionamento| Elementos de fixagdo

Detalhamentos do plano dentag

Estrutura cabecote

—(F

Mecanismo de acionamento|

L | ca(m

Dispositivo
de fixacédo

Contraponta
Eixo 1 @ ﬂj}
Rolamento 1 "
Rolamento 2 = °
Engrenagem 1

—1 Chaveta 1
Chaveta 1 PPF —
Engrenagem 2 a

Anel espacador]|

S acionamento Controlador de acionamento|
principal SS Eixo arvor

SS Redutor-

1 SS Computador CN

! SS Canal de comunicagdo |
|

| SS Sensoreamento

SS Emissao de fluido de corte
SS Recolhimento de cavaco

[ Itens fabricados]|

[ Itens comprados| S: sistema

Bucha
Wi0E G0 77 5V1Zs 750
\110R01 56
PPM oo
125
120127 Lse
15507 oa
Carcaca o utacizo
Tampa 1 1150600 325 ¥250 250
Tampa 2 6 6 a7 s vizs ze0
Bomba de éleo| i7oror 50
omba N180 GO0 X77.5 Y125 250
Eixo 2
Rolamento 3
Eixo 3
Rolamento 4
Engrenagem 5
Engrenagem 3
Engrenagem 6
Engrenagem 4
SS Eixo 3 Chaveta 5
Chaveta 6
Bucha Espagcadora|
Rolamento 5
Rolamento 5

SS: subsistema

PPF: plano de processo de fabricagdo
PPM: plano de processo de montagem

Ciclos do projeto detalhado

Criar e detalhar SSCs,
documentagao e configuragao

: _ Ciclo de fornecedores
[ Criar, reutilizar, procurar | aquisica .
Planejar Projetar
Calcular processo de recursos

Ciclo de
detalhamento

| Finalizar documentos |

Completar BOM

Decidir fazer ou
comprar SSCs

<

Desenvolver

fabricacéo e
montagem

Ciclo de
otimizagéo

Avaliar SSCs,

Otimizar
produto e
processo

configuracéo e
documentagao do
produto e processo

SSC: sistemas,

su
co

bsitemas e

mponentes
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Exemplos de recursos a serem projetados

Dispositivos especiais
Ferramentas especiais

* Maquinas

InstalacOes
Fabricas (quadro 8.22)

Exemplo da evolucéo da estrutura

Detalhamentos do plano dentage

Sistema Subsistema Subsistema/componente
Apoio _
SS Barramento E‘Struturta fu[;\d;qa -
P Sensores ementos de fixagaoj
Guia

S fixagao|
da peca

S fixacdo e
— movimento da ——
ferramenta

S acionamento Controlador de acionamento|
principal SS Eixo arvor

SS Cabegote mével

Controle de posicionamento|
Placa de fixacdo

Motor de posicionamento Guia de movimento

Estrutura cabecote

Elementos de fixacdo
Mecanismo de acionamento|

! SS Canal de comunicagéo

SS Emisséo de fluido de corte
SS Recolhimento de cavaco

[ltens fabricados| [ Itens comprados|

Contraponta
SS Carro longitudinal
SS Carro transversal
SS Carro porta-ferramenta] Eo = ) ﬂ}}
SS Torre de fixagdo &
Rolamento 1
Fuso Rolamento 2 =
Vara Engrenagem 1
—1 Chaveta 1
Motor de avango Chaveta 1 PPF — -
Controlador de avanco| Engrenagem 2 e 1
Anel espacador]| .
Motor de acionamento Bucha
PPM
SS Redutor-
________________________ Carcaca
"S5 Painel de controladores Tampa 1
1 SS Computador CN : Tampa 2
! Bomba de éleo|
| SS Sensoreamento v L] Eixo2
{Software .. J Rolamento 3 Exo3
Rolamento 4
Engrenagem 5
Engrenagem 3
Engrenagem 6
Engrenagem 4
SS Eixo 3 Chaveta 5
Chaveta 6
Bucha Espacadora|
Rolamento 5
Rolamento 5

S: sistema

PPF

705 Gon X7 5 125 250
10RO 80

icoLse
165 Gon .5 V125 250
170R01 50

110600 775 vi25 750

SS: subsistema

PPF: plano de processo de fabricagdo
PPM: plano de processo de montagem

18/11/2009
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Ciclos do projeto detalhado

Apesar do ciclo de otimizacao ser mostrado agora, ele pode ocorrer durante a
realizacdo de todas as atividades e tarefas descritas no ciclos anteriores

Criar e detalhar SSCs,
documentacéo e configuragao

Decidir fazer ou

comprar SSCs

Ciclo de

[ Criar, reutilizar, procurar |

aquisica

detalhamento

Ciclo de i

Integrar(

Desenhar

| Finalizar documentos |

N\

Desenvolver
fornecedores

Planejar

Completar BOM

Avaliar SSCs,
configuracéo e
documentacéo do
produto e processo

Projetar

Otimizar
produto e
processo

SSC: sistemas,
subsitemas e
componentes

Alternativas para avaliacdo do produto e seus itens

experimental

Simulacdes
CAE, CAT

qualitativa analitica
Sem protétipo ATENES 66 AnaIiAse -de
falhas Tolerancias
Com prototipo | Realidade Calculos
virtual ou virtual Especificos
modelo
Com prot6tipo Clinicas

nao funcional

(focus group)

Com prototipo
funcional

CAE: computer aided engineering

Andlise Experimental
de Tolerancias

Planejamento de

experimentos

CAT: computer aided tolerancing

18/11/2009
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Tarefas da atividade de Avaliar SSCs, configuracéo
e documentacédo do produto e processo

Analisar falhas

Aplicacao de FMEA (failure mode and effect analysis)
Prevenir falhas

Pode iniciar na fase de projeto conceitual

Mas é bom que envolva os resultados da fase de projeto detalhado,
para usar como referéncia as tolerancias etc.

» Avaliar tolerancia analiticamente
* Planejar os testes (produto e processo)

» Desenvolver modelos para testes (elaborar modelos
matematicos e/ou fabricar/receber o prototipo)

» Executar os testes
» Avaliar os resultados e planejar acdes
» Avaliar consonancia da documentagcdo com as normas

Formulario do FMEA (failure mode and effect analysis)

Destiggo|  Aunzo0es) || TipoceRda || HetodeFahe Casa Qorirdles Indoes Ades de Velhoia

(1) thpudio Paterdial Potedid Fdaem Aueis AEs Resoonsel/ Medces
Procid Potendd s|lolD|R Reoomendaes Pazo jetes | S [ O D| R
Pooesso

Descri¢édo do produto ou processo
Funcéo (6es) do produto
Tipo de falha potencial
Efeito da falha potencial
Causa da falha potencial
Controles atuais
indices
Acdes recomendadas
Responsaveis prazo
Medidas implantadas
indices atuais
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Visao estruturada do FMEA (quadro 8.24)

v

Falha caracterjstlca
funcéo
~ modo
v severidade
efeito
—] ocorréncia
causa =
deteccao
verificacao S
¢ indice de
risco

acdo preventiva = ° @J_

FMEA: failure mode and effect analysis

Tarefas da atividade de Avaliar SSCs, configuracéo

e documentacédo do produto e processo

Analisar falhas

Avaliar tolerancia analiticamente
— Como o célculo de uma cadeia dimensional

— Inserido no contexto de gerenciamento de parametros criticos, mas

envolve 0s ensaios posteriores para validacéo
Planejar os testes (produto e processo)

Desenvolver modelos para testes (elaborar modelos
matematicos e/ou fabricar/receber o prototipo)

Executar os testes
Avaliar os resultados e planejar acdes

Avaliar consonancia da documentagcdo com as normas

18/11/2009
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Exemplo de elementos para calculo da cadeia

dimensional
— As As Ay Ay A A és
A7 Aq
O ] ||
—(H E@n
\_‘ |/
Ay

Integracao e avaliacao dos itens relacionadas com o
gerenciamento dos parametros criticos

4

Definir
Atender requisitos

Arquitetura do Avaliacdo do
S produto produto
g Intearac ~
3 >~ ntegragdo Processo
QE) ~ Andlise das interfaces / montagem e
o ~ e — T aquisicéo
Ko N Especificacbes Avaliacdo dos 7y
2 ~~ | dos sistemas e sistemase  |Engenharia <
_‘“9’7 ~N subsistemas subsistemas Simulténea T
g ~~
) <= Processo
~ fabricagdo e >
L ~X aquisicio
o N
X Especificagbes dos ~
N componentes ~
X 3
A ) . P R NPT Integrar
qaronekinant dos gEimaiios ciiicos Avaliar

Clientes 2
Ny

PAN
PAN
PAN
PN
PAN
PN
PAN
AN
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Gerenciamento dos parametros criticos

» Parametros criticos comecam a ser definidos
desde a fase de projeto conceitual

* S&0 muitos 0s parametros, mas somente poucos
sao criticos

» Trabalhar com os criticos fornece foco a atuacéo
do time de desenvolvimento

» Eles sao avaliados por meio de ensaios com o
prototipo

* Ou seja, construimos varios protétipos ao longo do

processo de desenvolvimento de produtos (quadro
8.27)

Localizacdo do gerenciamento de parametros
criticos |

> Desenvolvimento

i \ \ \\ \ \
A A A\ A\ A Acompanhar Descontin
>> >> >> >> > Produto/ uar
| |

>

» Processo Produto
Gates »C ‘ - ‘ oo ‘4» . ‘ . ‘ 9

Planejamento Projeto Projeto Projeto Preparacéo \\Lancamento
Projeto Informacional // Conceitual //Detalhado Producéo do Produto

Definicdo dos paréametros criticos

Validagédo da tecnologia

Capabilidade do processo

G

Identificacé&o Desdobramentos
dos parametros

_—

Avaliacdes dos SSCs

18/11/2009
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Tarefas da atividade de Avaliar SSCs, configuracéo
e documentacédo do produto e processo

* Analisar falhas
» Avaliar tolerancia analiticamente
* | Planejar os testes (produto e processo)

* | Desenvolver modelos para testes (elaborar modelos
matematicos e/ou fabricar/receber o prototipo)

* | Executar os testes
» Avaliar os resultados e planejar acdes
» Avaliar consonancia da documentagcdo com as normas

Relacionados com:
Planejamento de experimentos (quadro 8.25)
Projeto Robusto (quadro 8.26)
Disponibilidade, confiabilidade e manutenabilidade (quadro 8.27)

Utilizam:
Protétipos e modelos de produtos, componentes e ferramentas (quadro 8.27)

Tarefas da atividade de Avaliar SSCs, configuracéo
e documentacédo do produto e processo

» Avaliar os resultados e planejar acdes
— Desde a resultante do FMEA

— Como a dos ensaios, que podem determinar mudancas no produto e
processo

» Avaliar consonancia da documentagcdo com as normas

— Verificar se os documentos criados atendem a normas internas ou
dos clientes

18/11/2009
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Ciclos do projeto detalhado

A atividade de avaliar esta integrada com a de otimizar !! (a

otimizacdo nem sempre ocorre)

Criar e detalhar SSCs, Decidir fazer ou
documentacéo e configuragao comprar SSCs

N
Desenvolver
: _ Ciclo de fornecedores
| Criar, reutilizar, procurar | aquisica

Planejar Projeta
‘ }
Ciclo de

essode| recursos
detalhamento

bricacéo e
Integrar(

| | Otimizar
Finalizar documentos - produto e
Avaliar SS~Cs, | processo
configuracéo e
documentacéo do
produto e processo SSC: sistemas,
subsitemas e
componentes

Exemplo de método de otimiza¢do de uma cadeia
dimensional

Verificar se ndo existe uma cadeia mais curta
Verificar se tolerancia do subsistema € necessaria
Eliminar componentes

Diminuir a tolerancia de componentes

Otimizar o processo

Colocar processo sob controle estatistico
Verificar as distribuicdes e probabilidades de erro

Adotar outro método de montagem para 0 mesmo
projeto (ajustagem, montagem seletiva)

Modificar a disposi¢cdo entre os componentes e o
processo de montagem correspondente

18/11/2009
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Finalizando o ciclo de detalhamento

gue vao sendo criados séo finalizados

Criar e detalhar SSCs, Decidir fazer ou
documentacéo e configuragao comprar SSCs

N
Desenvolver
Ciclo de

i — fornecedores
| Criar, reutilizar, procurar | aquisica _;,

Planejar Projetar
processo de | recursos
fabricacéo e

- montagem
~ Ciclo de
otimizagdo
Otimizar
| Finalizar documentos | , | produto e
Ava!lar SS~Cs, processo
configuracéo e
Completar BOM documentacéo do
pI’OdUtO € processo SSC: sistemaS,
subsitemas e
componentes

Diretrizes para a finalizacdo dos desenhos e
documentos

» Os desenhos, processos, especificacdes etc. sdo
finalizados, identificados, classificados,
armazenados ...

* |sso vem acontecendo, mas é finalizado no final
dos ciclos do projeto detalhado

» Sempre utilizando-se sistemas para garantir a
integridade e seguranca das informacdes, como
um sistema PDM (product data magament)

18/11/2009
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Ciclos do projeto detalhado

Criar e detalhar SSCs, Decidir fazer ou
documentacéo e configuragdo comprar SSCs

N
Desenvolver
Ciclo de

i _ fornecedores
[ Criar, reutilizar, procurar | aquisica N —

; _~ Planejar Projetar
de
Calcular Desenhar R recursos
' ) | Desenhar | fabricacdo e

Ciclo de montagem

detalhamento
Ciclo de
grarg otimizagéo
Otimizar
| Finalizar documentos | _ .| produtoe
Avaliar SSCs, processo

configuracéo e

Completar BOM documentagao do

produto e processo

SSC: sistemas,
subsitemas e

componentes

Configurar produto e completar estrutura de produto
(BOM)

» Apesar de ser listada como ultima tarefa do ciclo,
acontece continuamente

 Verificar qual o tipo de BOM mais apropriada para
0 produto (quadro 8.14)
— BOM simples / padréo
— Item fantasma e pseudo-item
— BOM modular
— BOM de planejamento
— BOM genérica
— BOM de manufatura
— BiIll of objetcts
— BOM para informacéo

18/11/2009
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Comparacao da abrangéncias dos sistemas PDM e
EDM (GED) — quadro 8.18

© S

PDM: product data management

EDM: eletronic document management

EDM é mais conhecido no Brasil como GED
(gestao eletrbnica de documentos)

Estrutura de um sistema PDM — quadro 8.18

Aplicativos: & !":= i PDM interface:
CAD, CAE, » Metadados
Simulagéo, -~ * Arquivos
etc.. Usuarios « Aplicativos
—— —
Aplicativos PDM
Aplicativo T -

\Dados Controle/

o Base de

* Repositorio dados com

* Controle de informacdes
acesso e (meta) sobre
seguranca arquivos
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Finalizag&o dos ciclos do projeto detalhado

i

Projeto Conceitual

Projeto Detalhado

Produto

[ Sistema | [ Sistema | [ Sistema |

Definir

[Atender requisito

Produto

.

—{ Componente |

——{ Componente |

—>| Componente |

—{ Componente |

—{ Componente |

——{ Componente |

Integrar
SSC: sistemas, subsitemas e componentes Avaliar

L—{ Componente |

—>| Componente |

Plano de
processo

Componente
Componente | ¥

[ sistema | [ Sistema | [ Sistema |

lilni

A

—— Componente| —— Componente |
— Componente] |——{ Componente |
—— Componente| —— Componente |
— Componente| ——] Componente |

| Componente |

o

—

\

/ e

by

Obtivemos todas as informacdes do produto

PPF: plano de processo de fabricagéo

Form Sistema Subsistema Subsistema / componente Detalhamentos do plano de processo
Apoio
SS Barramento) Estrutura fundida
f Sensores Elementos de fixacaol
Guia
SS Cabegote mével Estrutura cabecote —
S fixaga Motor de posici to Guia de movimento
da peca Controle de posicionamento| Elementos de fixag&o
Placa de fixag&o Mecanismo de acionamento|
Contraponta D!@
'SS Carro longitudinal
S fixaca SS Carro transversal 4
ixagao e SS Carro porta-ferramenta| A
movimento da ssT de fixaca Eixo I \S)j
ferramenta =3 Torre de fixagao Rolamento 1
Fuso
R 2
Vara Engrenagem 1
| Chaveta 1 —
Motor de avango Chaveta 1
Controlador de avancol Engrenagem 2
Anel o
Motor de acionamento Bucha
S acionamento Controlador de acionamentoy
principal SS Eixo arvore
SS Redut
Carcaca
SS Painel de Tampa 1
SS Computador CN Tampa 2
S de control SS Canal de comunicagéo Bomba de 6led
SS Sensoreamento [__|Eixo2
Sofware _____________ R 3 Eno3
SS Emisséo de fluido de corte] Engrenagem 3 Engrenagem 5
Engrenagem 6
Engrenagem 4 Chaveta 5
SS Recolhimento de cavacd) SS Eixo
Chaveta 6
Cabos, , etc.. Bucha Espacadora|
Rolamento 5
[itens fabricados| S: sistema SS: subsistema Rolamento 5

\Lens comprados|

PPM: plano de processo de montagem
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Finalizando o ciclo de detalhamento

Vamos agora observar as demais atividades do

projeto detalhado

Criar e detalhar SSCs,
documentacéo e configuragao

Decidir fazer ou
comprar SSCs

N
Desenvolver
Ciclo de fornecedores
| Criar, reutilizar, procurar | aquisica _
Planejar Projetar

detalhamento

Ciclo de i

| Finalizar documentos |

fabricacéo e
montagem

Avaliar

Completar BOM

produto e

configuracéo e
documentacéo do

Ciclo de
otimizagéo
Otimizar
1 produto e
SSCs, processo

processo

SSC: sistemas,
subsitemas e
componentes

Informacdes principais e dependéncia entre as

atividades da fase de Projeto Detalhado

Atualizar o Plano do Decidir fazer ou Desenvolver
Projeto Detalhado comprar SSCs fornecedores
*
Especificagbes Preliminares v
Mockup (protétipo n&o funcional) Criar e detalhar SSCs,
Relatérios de testes —  documentag&o e
configuragio
A

v
Projeto
Detalhado
v

Planejar processo de

Otimizar produto /

fabricac@o e montagem ‘—l

e progesso Projetar
recursos de
L Avaliar SSCs, fabricagao
Especificacbes Finais configuragio e
«Configuracéo final do produto 1 documentagao do Criar material de
*Desenhos finais com tolerancias produto e processo suporte do produto
*Planos de Processo Fabricacéo / /
Montagem Testar e Projetar | |
*Projeto de embalagem Homologar // embalagem
.|v!a_terial de suporte do produto produto Planejar fim de
Frojets 608 recureos Envir vida do produto
Plano de fim de vida documentag&o Avaliar
do produto a Fase Documentar as
parceiros decisdes
Monitorar l tomadas e
viabilidade Aprovar registrar ligdes
econdmica Fase aprendidas
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Sumario do capitulo — atividades da fase

» Atualizar o plano do projeto detalhado
 Criar e detalhar itens e documentos

» Decidir fazer ou comprar SSCs

» Desenvolver fornecedores

* Planejar processo de fabricacdo e montagem
» Projetar recursos de fabricacao

» Avaliar itens e documentos

e Otimizar produto e processo

» Criar material de suporte do produto

* Projetar embalagem

» Planejar fim de vida de produto

» Testar e homologar produto

» Enviar documentacéo do produto a parceiros
* Monitorar a viabilidade econdmica do produto
» Avaliar, aprovar fase e documentar licdes aprendidas

Tarefas da atividade de criar material de suporte do
produto

» Criar manual de operacédo do produto
— InstrucBes para 0s usuarios

— Contém regulagens, ajustes, capacidades, limites de
funcionamento, cuidados a serem tomados, e outros

* Criar material de treinamento

— Para apoiar o treinamento de pessoal na instalacao,
transporte, assisténcia técnica e outras atividades que
envolvam o aprendizado com em relacéo ao produto.

» Criar manual de descontinuidade do produto
— Contém instrucdes para o seu descarte
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Sumario do capitulo — atividades da fase

» Atualizar o plano do projeto detalhado
 Criar e detalhar itens e documentos

» Decidir fazer ou comprar SSCs

» Desenvolver fornecedores

* Planejar processo de fabricacdo e montagem
» Projetar recursos de fabricacao

» Avaliar itens e documentos

e Otimizar produto e processo

» Criar material de suporte do produto

* Projetar embalagem

» Planejar fim de vida de produto

» Testar e homologar produto

» Enviar documentacéo do produto a parceiros
* Monitorar a viabilidade econdmica do produto
» Avaliar, aprovar fase e documentar licdes aprendidas

Tarefas da atividade de projetar embalagem

» Avaliar a distribuicdo do produto: transporte e
entrega

» Definir as formas e as sinaliza¢cdes das
embalagens do produto

* Identificar os elementos criticos
» Adequar embalagem aos elementos criticos
* Projetar embalagem

* Planejar processo de embalagem
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Sumario do capitulo — atividades da fase

» Atualizar o plano do projeto detalhado
 Criar e detalhar itens e documentos

» Decidir fazer ou comprar SSCs

» Desenvolver fornecedores

* Planejar processo de fabricacdo e montagem
» Projetar recursos de fabricacao

» Avaliar itens e documentos

e Otimizar produto e processo

» Criar material de suporte do produto

* Projetar embalagem

* Planejar fim de vida de produto

» Testar e homologar produto

» Enviar documentacéo do produto a parceiros
* Monitorar a viabilidade econdmica do produto
» Avaliar, aprovar fase e documentar licdes aprendidas

Comentarios sobre o plano de fim de vida

» Durante todo o processo de desenvolvimento de produtos
foram documentadas informacdes relacionadas com o fim de
vida

» As possiveis estratégias de descontinuidade do produto no
mercado, como reciclagem reutilizacdo, remanufatura,
desmontagem, e descarte, também foram definidas nos
requisitos do produto

* Foram aplicados: Projeto para o meio ambiente (DFE -—
Design For Environment) e a de projeto para desmontagem
(DFD — Design For Disassembly), essas estratégias de
descontinuidade foram consideradas na definicdo das
solucdes alternativas

* Na criacdo de itens essas estratégias foram consideradas

» A existéncia desta atividade formal serve para se consolidar
as informacdes
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Sumario do capitulo — atividades da fase

Atualizar o plano do projeto detalhado

Criar e detalhar itens e documentos

Decidir fazer ou comprar SSCs

Desenvolver fornecedores

Planejar processo de fabricacdo e montagem
Projetar recursos de fabricacao

Avaliar itens e documentos

Otimizar produto e processo

Criar material de suporte do produto

Projetar embalagem

Planejar fim de vida de produto

Testar e homologar produto

Enviar documentacao do produto a parceiros
Monitorar a viabilidade econémica do produto
Avaliar, aprovar fase e documentar licbes aprendidas

Comentarios sobre a atividade de testar e homologar
produto

Esta atividade fornece um aspecto formal ao processo

A verificacdo analisa os resultados (saidas/documentos) do
projeto para garantir o atendimento dos requisitos do
produto, ou seja, analisa as especificacdes finais do produto.
A validacdo deve assegurar que o produto final atenda aos
requisitos de sua aplicacdo especifica, ou seja, testa o
protétipo do produto.

A atividade de avaliar esta no ciclo de otimizacéo (avaliacdo
interna) e é complementada pelos testes de homologacéo do
produto final (avaliacdo externa)

Homologar atende as exigéncias de instituicées reguladoras

Muitas vezes € realizada sob a supervisao dos clientes,
orgaos de homologacao ou de certificacao etc.

As vezes s&o conduzidas pelos proprios clientes e esses
orgaos
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Tarefas da atividade de testar e homologar produto

» Verificar a documentacao

 Verificar a funcionalidade do produto
» Verificar o atendimento aos requisitos
» Verificar o atendimento a normas

» Obter certificado de homologacéao

Certificacdo de homologacéao € intermediaria e a certificacédo final
ocorre na fase de preparacédo da producdo com base no lote piloto

A homologacédo depende da aprovacdo da documentacgéo, da
existéncia do projeto de embalagens e dos materiais de apoio ao
produto, e ndo do detalhamento dos processos de fabricacéo

A aprovacéo (gate) da fase depende da homologacéo do produto, da
existéncia de um plano de fim de vida e, principalmente, de um novo
estudo de viabilidade econédmico-financeira (com base no processo)

Sumario do capitulo — atividades da fase

» Atualizar o plano do projeto detalhado
 Criar e detalhar itens e documentos

» Decidir fazer ou comprar SSCs

» Desenvolver fornecedores

* Planejar processo de fabricacdo e montagem
» Projetar recursos de fabricacéo

» Avaliar itens e documentos

e Otimizar produto e processo

» Criar material de suporte do produto

* Projetar embalagem

» Planejar fim de vida de produto

» Testar e homologar produto

» Enviar documentacéo do produto a parceiros
* Monitorar a viabilidade econdmica do produto
» Avaliar, aprovar fase e documentar licdes aprendidas
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Comentarios sobre a atividade de enviar documentacéo
do produto a parceiros

» Somente se o cliente exigir
» Frequentemente o cliente certificou o fornecedor

» Pode existir um padrao de comunicacao
normatizado (PAPP da TS 16949)

* Uma montadora deveria seguir a boa pratica de
enviar informacdes sobre atualizacdes para os
seus parceiros (fornecedores)

» Congelar a configuracao do produto e trabalhar
com sistemas PLM (product life-cycle
management)

Sistemas (mddulos) de uma solucéo (sistema) PLM
(product life-cycle management)

Gestdo de Documentos

Gestao de dados e configuracéo de produtos

Gestao de Programas

Gestéo de Gestédo de
Portfélio Projetos

Busca e cotagdo / Gestéo de
de material Requisitos

— Colaboracéo

Gestao de ativos Integragéo Gestdo de Times

T T T T

Criagéo de
. . Produtos Gestédo do meio
Gestao da qualidade ambiente
I I
Gestao de Conhecimentos
[ v 4

Quadro 8.30
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Sumario do capitulo — atividades da fase

Atualizar o plano do projeto detalhado

Criar e detalhar itens e documentos

Decidir fazer ou comprar SSCs

Desenvolver fornecedores

Planejar processo de fabricacdo e montagem
Projetar recursos de fabricacao

Avaliar itens e documentos

Otimizar produto e processo

Criar material de suporte do produto

Projetar embalagem

Planejar fim de vida de produto

Testar e homologar produto

Enviar documentacao do produto a parceiros
Monitorar a viabilidade econdémica do produto
Avaliar, aprovar fase e documentar licbes aprendidas

Atividade genérica: monitorar viabilidade econémico-
financeira

produto, indicadores de desempenho do projeto (prazos e custos)

Avaliar mudangas nas condi¢@es do mercado, caracteristicas técnicas do

Atualizar as premissas Avaliar impacto dessas
financeiras do projeto mudangas no projeto
Atualizar o custo- Atualizar as
alvo nos diversos Atualizar as receitas necessidades de
niveis do produto futuras investimentos

I Calcular 0 novo fluxo de caixa I

Calcular os novos indicadores financeiros |

premissas e indicadores impactos no projeto

Analisar as novas Avaliar possiveis desvios e
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Sumario do capitulo — atividades da fase

Atualizar o plano do projeto detalhado

Criar e detalhar itens e documentos

Decidir fazer ou comprar SSCs

Desenvolver fornecedores

Planejar processo de fabricacdo e montagem
Projetar recursos de fabricacao

Avaliar itens e documentos

Otimizar produto e processo

Criar material de suporte do produto

Projetar embalagem

Planejar fim de vida de produto

Testar e homologar produto

Enviar documentacao do produto a parceiros
Monitorar a viabilidade econémica do produto
Avaliar, aprovar fase e documentar licbes aprendidas

Atividade genérica: avaliar fase

desenvolvimento

Avaliar o Avaliar os resultados Avaliar os demais Avaliar o
cumprimento obtidos segundo os critérios estudo da
das tarefas critérios guantitativos e viabilidade
planejadas estabelecidos indicadores econdmica

Decidir implementar

acoes corretivas

Auto-
avaliacdo

Decidir se pode ser
realizada a atividade de

[ iﬁ@) aprovacao

time de

Preparar relatério para o
time de avaliagdo
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Processo da sistemética de gates: avaliar fase

Modelo-de-referéneia

s — Projeto do produto ABC
Fré Deservaimenic P Pos )
i L | L, L)
L 7 PLy )
S 91

gate Fase
anterior

critérios
Definigdo de —
critérios para >
proximo gate

ccatél "d él& relatdrio
catalogo” de
critérios \I J E E

time de
desenvolvimento

Atividade genérica: aprovar fase

Avaliar o relatério da Analisar as evidéncias Analisar o Analisar o

auto-avaliagéo e dos resultados e término portfélio de estudo de
discuti-lo com o time das atividades produtos e viabilidade
de desenvolvimento planejadas projetos econdmica

Aplicar os critérios de

avaliacdo e tomar a
wé j& decisdo ;

time de aprovar . o
desenvolvimento time de avaliacédo
cancelar direci
ediecional | Preparar relatério |
congelar
[ Definir agGes corretivas_| | Melhorar processo de gate |
[ Analisar risco | | Ajustar critérios proxima fase |
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Processo da sistemética de gates: avaliar fase

Modelo-de-referéneia

L Ty )

v ] Projeto do produto ABC

Desssanimznie 9 Pés
4;

H

=

ro/

gate Fase sate
anterlor atual

Defini¢éo de
critérios para
prc')ximo gate

Defi d critérios
efinicéo de == Auto- Aprovar
critérios para || ==| > .
= avaliagdo | gate
proximo gate

“catalogo” de @é J&;Ww relatério L w‘
critérios &L ; ‘i»‘ ﬁj f

time de
desenvolvimento

time de avallaq:ao

Documentar as decisdes tomadas e registrar licdes
aprendidas

Fontes de melhorias

Se nao formalizar, estruturar e sistematizar, pode-
se perder a memoaria e repetir erros do passado

Simples de registrar, dificil de analisar e aprender
Registrar a todo o0 momento

Momento formal para garantir documentacgao, logo
apos o gate

N&o existe um conjunto de tarefas especificas

Hoje existem sistemas que analisam, classificam e
ajudam a recuperar informacdes néo estruturadas

Importante (essencial) praticar a gestao do
conhecimento, pois s6 sistemas ndo garantem
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Sintese do que foi visto

 Atividades e Informacdes
* Conceitos e ferramentas

* Principais resultados

Préoxima fase

Informacdes principais e dependéncia entre as

atividades da fase de Projeto Detalhado

Atualizar o Plano do
Projeto Detalhado

Especificagbes Preliminares

Decidir fazer ou Desenvolver
comprar SSCs fornecedores
*

Mockup (protétipo ndo funcional)
Relatérios de testes

Criar e detalhar SSCs,
documentacgéo e
configuragdo

izar produto /

v

Projeto Otim
Detalhado e

v

processo
A

Planejar processo de
fabricac@o e montagem

Especifica¢des Finais con
«Configuragéo final do produto
*Desenhos finais com tolerancias

Avaliar SSCs,

figuracéo e

documentagéo do
produto e processo

*Planos de Processo Fabricagédo /

/

H

Projetar
recursos de
fabricacédo

Criar material de
suporte do produto

Montagem Testar e Projetar
*Projeto de embalagem Homologar / embalagem
.Materifal de suplorte do produto produto Planejar fim de
Protétipo funcional ’ e
Projetopdos recursos Enviar I vida do produto
Plano de fim de vida dgcumec?t?(;ao Avaliar
. o produto a Fase Documentar as
C| C I oS d (0] parceiros l decistes
1 Monitorar tomadas e
p r OJ et 0 viabilidade Aprovar registrar ligdes
d eta' h ad 0 econdmica Fase aprendidas

18/11/2009

68



detalhado

Conceitos,

métodos e ferramentas da fase de projeto

Engenharia simultanea, lean design, six sigma
Classificacao, identificacdo e codificacdo de itens
Padronizacéo de projetos
CPM (critical parameter management)
Protétipos e ensaios de experiementos
Especificacéo de tolerancia
GD&T (Geometric Dimensioning and Tolerancing)
Métodos de célculo e normas
Planilhas de calculo
FMEA (failure mode and effect analysis)
Sistemas CSM (component supply management)
Sistemas de simulacéo

Sistemas CAD/CAE/CAM, PDM/EDM (GED), PLM

Sistemas de realidade virtual
Sistemas de calculo estatistico
Sistemas de orgcamentacéo e cotacdo
Sistemas de comunicagéo
Sistemas ERP/SCM/CRM

Sistemas CAPP, férmulas e regras de fabricagdo, carta de tolerancia

Principais resultados das fases

> Desenvolvimento

Planejamento Projeto Projeto Projeto Preparagédo \\Lan¢camento
Projeto Informacional //Conceitual //Detalhado // Produgdo // do Produto
. '

— Protétipo aprovado
Descrigéo do Produto homologado
Produto no
Portfélio Concepcao
Plano do | do Produto

Escopo do Projeto
Escopo do Produto

Arquitetura Produto
Alternativas de Solugdo
Lista SSCs principais
Especificag¢des iniciais

Desenhos iniciais
Plano macro processo

(conceito)
Atividades EspecificacOes
Pessoal Meta Especificacées finais —
Prazos Especifica¢cdes dos SSCs
Orgamento i Protétipo funcional BOMfinal
Recgrsos Requisitos com valores Projeto dos recursos Desenhos finais com tolerancias
Qua_mdade meta Plano de fim de vida Plgnos de Processo
Riscos Informagdes adicionais Projeto de embalagem
Indicadores qualitativas Material de suporte do produto

18/11/2009

69



Visdo geral do processo de desenvolvimento de produtos [§

Processo de Desenvolvimento de Produto

Desenvolvimento > Pé6s >
\ \ AT A

\\ \
. - Acompanhar Descontin
>> >> >> >> > Produto/ uar

‘ i | | Processo Produto
Gates >>< ‘ * ‘ o ‘4» * ‘ Py ‘ ‘

Planejamento Projeto Projeto Prolet Prepara(;ao (;amento
Projeto Informacional Conceitual Detalha Produgao Produto

Processos ] Gerenciamento de mudan(;,as de engenharia |

de ap?'o Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |
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