INTRODUCAO AO
PROJETO E

MANUFATURA

HARIA DE PROJETO



O QUE E PROJETO?

Criar algo que nunca existiu

Arranjar coisas existentes de maneira a satisfazer uma necessidade da sociedade.

O Projeto estabelece e define solugoes de problemas nunca resolvidos, ou novas

solugoes de problemas que ja foram resolvidos de outra maneira.
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* E um processo criativo que inclui a sintese de muitas disciplinas.



O QUE E PROJETO?

O processo de estabelecimento de exigéncias baseadas nas necessidades humanas,
transformando as especificagoes e fungoes (assunto ou restricoes) que sao mapeadas em
solugoes de projeto (usando criatividade, principios cientificos e conhecimentos técnicos) e
que podem ser economicamente produzidas” (EVBUOMWAN et al. [996).

EVBUOMWAN, N. F. O.; SIVALOGANATHAN, S. & JEBB, A. (1996). Survey of design philosophies, models, methods and systems.
Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part B: Journal of Engineering Manufacture, v. 210, n. B4, p. 301-320.



PROJETO

“*Projeto € uma atividade sequencial;

* Exploracao de sistemas alternativos

* Formulacao de modelos matematicos
* Especificagao de componentes

* Selecao de materiais



PROCESSO DE PROJETO




|.RECONHECIMENTO DE UMA
NECESSIDADE

** Necessidades geralmente surgem de uma insatisfagao
* Reduzir o custo
* Aumentar a confiabilidade/eficiéncia

* Mudar

+* Quem identifica
* Um engenheiro criativo
* Geréncia de pessoal ou vendas
* Setores do governo

* Politicos



EXEMPLO

Suponha que uma estrada esteja congestionada e causando atrasos aos motoristas!!!!

“Como podemos criar um sistema de transporte que mova mais pessoas de forma rapida e
eficiente?”



2. DEFINICAO DO PROBLEMA

Apresentacao do problema

Obijetivos e metas

Definicoes de termos técnicos
* Restricoes

* Critérios de avaliacao




3. ANALISE E FORMULACAO DO
PROBLEMA

**Para projetar algo:

* Use a disciplina apropriada da ciéncia m

* Escolha as ferramentas N N

 Simplifique através de modelos o ™ P —

http://stoa.usp.br/fep01 | 4/weblog/5703.html


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/04/Windkanal.jpg
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4. LITERATURA

Biblioteca (http://biblioteca.eesc.usp.br)

Internet

Relatorios Técnicos

Relatorios de Empresas

Journals (http://www.sibi.usp.br/bases-dados/; http://www-periodicos-capes-gov-
br.ez67/.periodicos.capes.gov.br/index.php?option=com phome&ltemid=68&)

Patentes (http://ip.thomsonreuters.com/training/derwent-world-patents-index)

Catalogos

*  Manuais etc.


http://biblioteca.eesc.usp.br/
http://www.sibi.usp.br/bases-dados/
http://www-periodicos-capes-gov-br.ez67.periodicos.capes.gov.br/index.php?option=com_phome&Itemid=68&
http://ip.thomsonreuters.com/training/derwent-world-patents-index

5.ESTUDO DAVIABILIDADE

+»» Avaliacao das solucoes,
* Factibilidade tecnologica
* Factibilidade fisica
* Vantagem economica

* Viabilidade financeira



6. PROJETO PRELIMINAR

**Nao corra detalhando o projeto !..

**Divida o sistema em blocos funcionais

¢ 9

+*”’checklist”;

Funcao

Resisténcia

Estética
Viabilidade etc.

“*A partir daqui alteragoes tornam-se extremamente caras



REDES E SISTEMAS

Sistema
elétrico

Automavel

Chassi

Sistema de propulsao

~ Arvore de
manivelas

Transmissao

Caixa de
marchas




METODOLOGIA DE PROJETO

Fluxo de atividades com base em etapas, que devem ser seguidas pelo projetista para que

se possa, a partir da definicao da lista de requisitos de projeto, encontrar uma solugao

adequada para o problema em estudo.



METODOLOGIA DE PROJETO

Selecao de material

{

Projeto de componente

v

Primeira tentativa de escolha de materiais
Metais, ceramicas, polimeros, compositos

Primeira tentativa de projeto de componentes
Definicao de condigoes operacionais

!

Reuna dados sobre materiais
Custo, densidade

Propriedades elasticas: Modulo de
elasticidade (E), coeficiente de Poison
v)

Limite de escoamento (o)

DurezaH (=3 o)

Limite de resisténcia, o

Deformacao, €

Tenacidade a fratura, K.

Resisténcia a fadiga, o,

Coeficiente de expansao térmica, a
Condutividade térmica, K

Calor especifico, c

| Recictencia 2o choatie térmico

!

Analise aproximada dos

esforcos

Tensao média

Momentos de curvatura
Cargas de empenamento
Concentracoes de tensoes
Tensoes de contato
Deflexoes permissiveis
Tensoes de fadiga

Outras restricoes
Ambiente
Temperatura




Primeira tentativa de escolha de materiais Primeira tentativa de projeto de componentes

v v

Reuna dados sobre materiais Analise aproximada de esforgos

v v

A iteratn
h

Analise de desempenho de material
Na primeira tentativa de projeto

iterar J

Reconsidere a escolha de material ou projeto conforme necessario, o que resulta
em especificagoes de materiais para o projeto de componentes viavel

iterar

<€

v

Especificacao e projeto detalhados
Escolha de material, analise detalhada de tensoes.
Projeto detalhado de componentes

v

Escolha dos métodos de producao

Formagao, tratamento a quente, uniao, acabamento de superficie, controle de qualidade, custo
detalhado. Reconsidere a escolha do material e projeto conforme necessario.

iterar
—>

7

desempenho e produgao

Teste de protétipo Avaliacao de desempenho;analise de falhas, otimizagao de

W

Estabeleca a producao
Monitore falhas em campo e desempenho e custo em relagao a concorréncia




/.DETALHAMENTO DO PROJETO

+** Para cada bloco funcional;

* Forma & Dimensoes

Tolerancias & Propriedades Superficiais

Materiais
* Processos de fabricacao

* Decisoes comerciais

Marketing & Servigos

Descarte & Vida util

Melhorias

» Resultado: Modelos & Desenhos Técnicos



8.AVALIACAO

“*Técnicas de testes virtuais
* Integracao de computadores no projeto e processo de fabricagao
e Simulagao,Animagao,Analise FEM

- CAD/CAM/ CAE

% Construgao de prototipos e testes usando técnicas de laboratério

* Facil, barato, facil de revisar

X




9. PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

“*Muito planejamento precisa ser feito.

* Planejamento de vendas

Planejamento a longo prazo
Gerenciamento de demanda
Planejamento de necessidade de materiais

Relacoes com os consumidores

https://www.grzero.com.br/curso-de-
administracao-e-planejamento-da-
producao-gratuito/



MANUFATURA

“*That is the point where the rubber meets the road !..




REFERENCIAS

Dieter, George E.,Engineering Design, A Materials and Processing Approach

http://www.cetex.de/cetex/eng/ausstat.htm#gv

http://www.sapgenie.com/sapfunc/pp.htm

http:/fire.nist.gov/bfrlpubs/buildall/key/key 1 904.html



http://www.cetex.de/cetex/eng/ausstat.htm
http://www.sapgenie.com/sapfunc/pp.htm
http://fire.nist.gov/bfrlpubs/buildall/key/key1904.html

PROJETO CONCEITUAL

* O que é projeto conceitual

Objetivos do projeto conceitual

* As principais etapas do projeto conceitual

* Geracao e avaliacao de alternativas conceituais

http://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/201 1/10/citroen-desenvolve-carro-
conceitual-no-formato-de-ovo.html

E o esbo¢o da ideia do produto expressa através de uma forma estética que leva em conta os requisitos
ergondmicos, funcionais e de estilo.

PICKED COLOR PICKED COLOR

COLORSENSOR BUTTON. ./ COLORSENSOR http://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/20 | 2/04/caneta-conceitual-poderia-transformar-calor-do-
rH ot corpo-humano-em-energia.html




OBJETIVOS DO PROJETO CONCEITUAL

* Desenvolver as linhas basicas em termos de forma de produto
* Produzir um conjunto de principios ergonomicos, funcionais e de estilo

* Integra no projeto do produto as restri¢coes relacionadas com a empresa e o contexto.




ETAPAS PROJETO CONCEITUAL

Entendimento

Definicdo
do projeto

Escolha
do
segmento

Informacgao

Estudo da
CONncorréncia

Estudo do
segmento
de
Mercado

Estudo de
materiais e
tecnologias

Compreensao

Estudo
ergonomico

Estudo
Funcional

Estudo de
estilo

Elaboracao

Geracéao de
alternativas
conceituais

Verificagao

Avaliacao
e escolha




|. DEFINIR O PROJETO

O qué — qual é o produto/servigo/processo a ser desenvolvido

O porqué — a justificativa, baseada em analise de anseios e necessidades do usuario, ideias
e oportunidades e analise do mercado

Para quem — perfil do usuario (faixa etaria, aspectos socioculturais, ergonémicos, poder
aquisitivo, estilo de vida, anseios e necessidades, imagem, etc.)

Onde/Quando — local, periodo, frequéncia de uso

Como — condicionantes, requisitos (funcionais, técnicos, economicos, de aparéncia, etc.),
especificacoes gerais (materiais, acabamentos, etc.)



2. DEFINIR O SEGMENTO

“*Aspectos a considerar
¢ Tamanho do segmento

* Potencial de consumo

* Taxa de crescimento

* Acessibilidade

= 7’”” - & o
E N Aw’m ;‘;

N

www.ferrari.com




OBJETIVO DA SEGMENTACAO

* Impossibilidade de atingir todos os consumidores em fungao da diversidade de

necessidades
* Criar um monopdlio pela dependéncia da necessidade suprida pelo produto

» Aproximar as caracteristicas do produto ofertado as necessidades do segmento




SEGMENTACAO GEOGRAFICA

Continentes, paises ou regioes

Estados, cidades e bairros

Clima, relevo e densidade




SEGMENTACAO DEMOGRAFICA

Baby Boomers

Geracao X

&

o




SEGMENTACAO PSICOGRAFICA

Divide o mercado em diferentes grupos com base no estilo de vida e caracteristica de personalidade




SEGMENTACAO SOCIOCULTURAL

* Base nas caracteristicas sociais e economicas




3.ESTUDO DO MERCADO

< Quantitativa
* Preocupa-se com a mensuragao do mercado
* Tamanho do mercado, tamanho da faixa de cada concorrente, frequéncia de compras, etc.
* Grau de importancia para determinadas caracteristicas

< Qualitativa
* Mais no entendimento do mercado do que na sua medicao
* Auvalia percepgoes do consumidor
* Atitudes, motivagoes, necessidades, etc.



ESTUDO DO MERCADO




4. ANALISE DA CONCORRENCIA

* Quais sao os concorrentes direto do produto?

* Quais sao as caracteristicas técnicas e economicas dos produtos/servigo concorrentes?
* Quais sao as vantagens/desvantagens dos produtos concorrentes?

* Quais sao as tecnologias de produtos/processos usadas pelos produtos concorrentes?

* Quais sao as deficiéncias dos produtos concorrentes!?




5.ESTUDO DE MATERIAIS ETECNOLOGIA

* ldentificar os materiais e tecnologias que podem ser usados no produto

P O W e r Energy Soring Text

Wearabl

Smart T Chaill

e

Dosign of Yarn Supercopoqitors

-

(+) Positive electrode A ; >

- L
(<) Negative

https://www.tecmundo.com.br/esporte/32907-9-tenis-incriveis-para-quem-gosta-de-tecnologia.htm



6. DEFINIR OS REQUISITOS

* Fungao — caracteristica de desempenho a ser possuida por um item ou servigo para

funcionar ou vender.

* Ergonomia — se preocupa com a adaptagao do objeto as caracteristicas e necessidades

do individuo

* Estilo — identidade visual do produto




CONCEITOS BASICOS DE FUNCAO

“*Regra | —Toda e qualquer fungao deve ser descrita através de VERBO + SUBSTANTIVO
* Funcoes de uso — verbo ativo + substantivo mensuravel

* Fungoes de estima — verbo passivo + substantivo nao mensuravel

FuncoOes de uso Funcoes de estima

Suportar peso
Transmitir forca
Conduzir corrente
Controlar tensao

Indicar combustivel

Apresentar forma
Aumentar beleza

Aperfeigoar estilo
Satisfazer usuario

Melhorar aparéncia

http://www.coursestuff.co.uk/ENVT 10 10/designed-
world/juicy-saliftext.html



CONCEITOS BASICOS DE FUNCAO

»Regra 2 —Todas as fungdes devem ser classificadas em dois niveis: BASICA e
SECUNDARIA

* Fungao basica — principal finalidade de um produto

* Fungao secundaria — é toda fungao que auxilia o desempenho técnico da fungao, melhora
a venda do produto.




ERGONOMIA DO PRODUTO

* Conjunto de conhecimentos cientificos relativos ao homem e necessarios para conceber as

ferramentas, as mdquinas e os dispositivos que podem ser utilizados com o mdximo de conforto,

seguranca e eficiéncia. (Alain Wisner)




CARACTERISTICAS DO PRODUTO ERGONOMICO

Facil manuseio

Facil compreensao

Seguranca

Saude

Eficacia

http://daqui-de-dentro.blogspot.com.br/2012/09/os-objetos-impossiveis-de-jacques.html



CHECKLIST DO PRODUTO

Caracteristicas gerais

Funcionamento

A 4

Detalhes construtivos

A 4

Informacgdes
necessarias

Segurancga

AA 4

| Dimensoes
Forma
Peso
Transporte
Possibilidades de ajustes
Pega
Espaco ocupado

Principios de funcionamento
Movimentos necessarios
Controle / iluminacéo
Emissdes / temperatura
Ruido / Vibragdes

Limpeza / Manutencéo

Material

Acabamento superficial / Textura

Cor

Padronizacgéao

Acesso a montagem / reposicao de pecas

Informacéo

Sistema de controle / Comandos
Meios de interface

Comandos / visibilidade

Indicacdes

Sistema de protecéo
Normas de segurancga

Areas de risco

- Levantamento de Pesos:

Produto adaptado p¥ o levantamento de pesos 7
Ferramentas de aquda ?

Alca ou aberturas nos volumes a serem carregados,
Levantamento & mantido abaixo de 23 Kg

- Carregamento de Pesos :

A carga & mantida préxima do corpc ?

Ha formas adeguadas no volume para segurar a carga
S3o usados equipamentos de tfransportes etc.

Elétrico / Bletrdnico / Combustao
Ajustes, Posicionamento,
regulagens, etc.
Nivel, carga, brilho no campo
visual, etc
Calor / Frio, ruidos < 80 dcb;
Substancias Quimicas;
Radiacdes.
Peso / resisténcia
Agradavel ao toque, absorcdo de choque, etc
Destaque, atencdo, etc.

Normas, medidas de mercado, etc.

Manual, ntemet, etc.
Horas de uso, ligado, etc.
Deste lade para cima.

Aterramento, fusivel, etc

Cantos vivos, areas quentes, componentes em
movimento, etc.



PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO DOS FATORES
QUANTITATIVOS

A - Elaborar uma listagem exaustiva de todos os requisitos que
deve possuir a melhor alternativa.

B - Ponderar a importancia relativa de cada um destes
requisitos em relac@o a cada um dos outros.

— - ———

C - Avaliar os projetos alternativos seguindo um fator por vez..

D - Reunir os requisitos avaliados e ponderados e levantar
o valor total de cada alternativa.

E - Entre as alternativas mais bem avaliadas,
escolher uma alternativa levando em conta fatores adicionais.




ANALISE DE VALOR

“*E o método que aplica uma analise técnica e légica com o objetivo de se chegar na

melhor solugao de um problema de projeto.

“*Em qualquer processo de decisao é necessario ter as metas bem definidas. A fungao

produto ou funcao resultado pode ser um simples item ou uma combinagao ponderada
de varios itens (PAHL &BEITZ, 1996).

PAHL, G. & BEITZ,W. (1996). Engineering design: A systematic Approach. Great Britain, Springer-Verlag London Limited.



CLASSIFICACAO: EXCELENTE E INSATISFATORIO




ANALISE DOS RESULTADOS

Ponteiros
Pulseira

Caixa

Led

Botoes de
acionamento

Coroa
Pinos de
travamento

Impresséao

Fecho

Coloragéo

Matéria Prima
Vidro

Bateria

Mecanismo
interno

Indicar tempo
Fixar objeto
Acoplar
componentes
lluminar visor

Acionar fungdes
Fixar vidro
Travar pulseira

Transmitir
mensagem
Travar pulseira
Diferenciar
objeto
Compor objeto
Proteger
componente
Transmitir
energia
Transmitir
movimento
Total

10,00
5,00
5,00
60,00
10,00

10,00

30,00
177,00

5,64
2,82
2,82
33,90
5,64

5,64

16,95
100

Primaria
Secundaria

Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria

Secundaria

Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria

Secundaria

Secundaria

Secundaria

T
2 ;"vawm)%
o 5%

http://top | Omais.org/top- | 0-relogios-mais-caros-do-mundo/



ANALISE DOS RESULTADOS

INDICAR
TEMPO

Transmitir
movimento

G\'\—

ey

Transmitir
energia

(¢ Y—r\

_
Compor objeto

Aclonar
funcoes

(material)

B)

Diferenciar

Transmitir
mensagem
|{T\'
i
A
N
|
N ':'_/
Acoplar
componentes

(F)———

lHuminar

objeto
(estética)

visor

{

Travar
pulsaira

Proteger
componente




ANALISE DEVALOR

O valor global de uma variante j pode ser determinada:

Owv; = valor global
V;; = sub valor da variante i com relagao ao critério j

n
E W; = peso i-ésimo do critério j
OWU]' = Wi . vij . P J
=1 [ = variante
J = critério
N = numero de critérios
SO L YL, wivg; x; = valor global segundo o valor maximo
= -

Umax Z?:l Wi Umax Z?:l Wi _ ;. .
v = valor maximo de todas as variantes
max



ANALISE DEVALOR

Variantes

variante variante variante
(v1) (v1) (vj)
n° de peso de | sub-valor | peso do |sub-valor| pesodo |sub-valor | peso do
critérios | importancia sub-valor sub-valor sub-valor
14 W1 V11 WiV V12 WwWiviz Vij WiVy;
n; W3 Vi WaVaq Va2 WiV V3 W2V
nj Wi Vit Wivil Vi) WiV Vij Wivij
n Wy Vil WyVai V2 WiVl Vj Wi Vpj
-’f Oy Owvy Ovs Owvs Ov; Owv;




ANALISE DOS RESULTADOS E ESCOLHA

* Decisao — uma vantagem de mais de 30% sobre a alternativa mais proxima indica uma

decisao quase certa.

* Metodo — resultados proximos — sugerem aprimoramento do método de avaliagao e a

realizacao de uma nova avaliacao

* Fator critico — observar a pior avaliagao e trabalhar para aperfeicoar as alternativas sob

este aspecto particular.

* Composicao — montar uma nova alternativa a partir das melhores alternativas.



EXEMPLO ANALISE DEVALOR - POSICIONADOR

I Resolucao 5
2 Facilidade construtiva 4
3 Eliminacao de folgas 4
4 Dinamica 3
5 Facilidade de controle (sensoriamento) 3
6 Custos 2
7/ Capacidade de carga 2
8 Curso/giro (maximo) 2
Somatorio 25




ANALISE DE VALOR — EXEMPLO POSICIONADOR

a(vy) b (v,)
W,V Vy W,V Vs W,V Vy WV, Vs, W,V Vg, W,V
5 25 4 20 3 15 4 20 3 15 5 25
4 16 2 8 3 12 4 16 2 8 1 4
4 16 3 12 3 12 4 16 2 8 4 16
2 6 1 3 1 3 3 9 1 3 3 9
3 9 1 3 2 6 3 9 2 6 1 3
2 4 1 2 2 4 2 4 1 2 1 2
1 2 1 2 1 2 1 2 2 4 1 2
1 2 1 2 1 2 1 2 2 4 1 2
52 56 50

0,416 0,448 0,400
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