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▪ Modelo estruturado para o desenvolvimento da manufatura

▪ Atividade
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Modelo estruturado para o projeto da manufatura
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Modelo estruturado para manufatura

Silva (2017)
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Modelo estruturado para manufatura

Silva (2017)
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Silva (2017)
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Modelo estruturado para manufatura

Silva (2017)
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Exemplo: tempo de ciclo.
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situação anterior situação posterior

FMEIB (2010)



Exemplo: projeto do método.
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Gheorghiu (2014); VMH (2014)

Kühn (2006)



Exemplo: projeto do arranjo físico.
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arranjo físico inicial                                                                    arranjo físico final

Conceito: Depósito de materiais separado

Área de pré-montagem: 77.20 m²

Área de depósito: 100 m² (local separado)

Área total: 177.20 m²

Conceito: Depósito de materiais integrado

Área de pré-montagem: 75.95 m²

Área de depósito: 75.95 m² (integrado na pré-montagem)

Área total: 75.95 m²

Silva e Kaminski (2014)
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O futuro



1º tear mecânico

1784

1º linha de produção
(matadouros de Cincinati)

1870

1º controlador lógico 

programável

1969

4ª revolução industrial 

baseada em CPS

1ª revolução industrial

Introdução de água e 

instalações a vapor de 

fabricação mecânica

2ª revolução industrial

Introdução da produção 

em massa eletricamente 

alimentada

3ª revolução industrial

Eletrônica e TI para 

alcançar maior 

automação da 

manufatura

tempo

c
o

m
p

le
x

id
a

d
e

Final do século 18 Início do século 20 Início dos anos 1970 hoje

Os quatro estágios da revolução industrial (Kagermann et al., 2013).

A quarta revolução industrial: Industrie 4.0.

Escola Politécnica da Universidade de São Paulo (EPUSP) l PVE5301-4 Projeto Integrado do Produto Automotivo l Prof. Dr. Guilherme Canuto da Silva

17

ES

CPS

https://www.youtube.com/watch?v=HPRURtORnis


A Transição ES-CPS: ES.
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1. Transdutor de entrada

2. Junção de soma

3. Controlador

4. Atuador (robô)

5. Processo de fabricação

6. Sensor

7. Conexões físicas

- +2

3

4

5

6

1

7

Silva e Kaminski (2016)



A Transição ES-CPS: CPS.
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Silva e Kaminski (2016)



A Transição ES-CPS: CPS.
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A Transição ES-CPS: CPS.
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Elementos afetados pela transição ES-CPS: 

✓produto, 

✓layout, 

✓tecnologias de fabricação, 

✓automação e controle, 

✓tecnologia da informação, 

✓segurança, 

✓interação humano-máquina, 

✓dispositivos, 

✓movimentação de materiais,

✓qualidade. 
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A Transição ES-CPS: ES.
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Para os elementos afetados, pede-se identificar as atividades-chave necessárias para 

viabilizar a transição ES-CPS.

elementos atividades-chave

produto

layout

tecnologias de fabricação

automação e controle

tecnologia da informação

segurança

interação humano-máquina

dispositivos

movimentação de materiais

qualidade
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