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Figure 1. High-level View of Product Realization Activities
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Introducao

O conhecimento vem:

Experiéncia

Banco de dados

Normas

Simulacao de condicoes e parametros e processo

o=

CAD - CAM - CAE - CAPP

DEFINICAO DE PROCESSOS E SUA SEQUENCIA
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Desenvolvimento da Manufatura de um Produto

Tecnologias de Manufatura

Selecionar processos de manufatura, sequenciar operacdes de manufatura e
programar processos de manufatura sdo atividades essenciais para a execucao do
processo de producgao.

Para tomar decisfes informadas ao selecionar os engenheiros de fabricagcao de
equipamentos de processamento, € necessario conhecer as capacidades do
equipamento em consideracao

O agendamento adequado das operacdes de equipamentos no chao de fabrica
também é fundamental para alcancar as taxas de producao desejadas € minimizar o
tempo de inatividade.

A programacao dinamica requer conhecimento do estado atual do ch&o de fabrica,
para que as informagdes possam ser usadas para reagendar conforme as
necessidades.

Initial Manufacturing Exchange Specifications - IMES

https://tsapps.nist.gov/publication/get pdf.cim?pub_id=821138 ﬂ
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Desenvolvimento da Manufatura de um Produto

Hoje o desenvolvimento de uma instalagcao de producao virtual, pela qual a
operacao de toda uma instalacao de producao € simulada.

A instalacao de producao virtual evoluiu de simulagdes de maquinas-ferramenta
unicas para simulacdes de células de trabalho, sistemas de manuseio de materiais,
areas de montagem e operadores humanos.

O controle local dos equipamentos na fabrica pode ser realizado por uma
combinacao de software, computadores de uso geral e sistemas de controle

especializados.

A instalacao de fabricacgao tipica inclui equipamentos de fabricacdo de uma
variedade de fornecedores, com muitos tipos de equipamentos com suas proprias
interfaces especializadas.

Initial Manufacturing Exchange Specifications - IMES

https://tsapps.nist.gov/publication/get pdf.cim?pub_id=821138 ﬂ
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Desenvolvimento da Manufatura de um
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Figure 2. Decomposition of Product Realization Activities
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Initial Manufacturing Exchange Specifications - IMES
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Desenvolvimento da Manufatura de um Produto

Pode-se definir as especificacées da manufatura em fases, que sdo usadas pelas outras
para fazer as especificagoes.

Fase 1: Identificar / Definir Necessidades do Setor

A atividade inicial do desenvolvimento da manufatura seria identificar e documentar uma
necessidade do setor, cenario de fabricacdo ou declaragao de problema para definir o
escopo e o dominio de fabricagcdo do projeto proposto.

Fase 2: Analisar Requisitos

Essa fase de desenvolvimento manufatura consiste em analisar a situagao atual no
cenario de fabricacido para entender os recursos atuais, tentativas anteriores de uma
solucio e necessidades especificas que devem ser acomodadas na solugcao proposta.
Uma especificagao de requisitos € a principal saida desejada desta fase do projeto.

Initial Manufacturing Exchange Specifications - IMES

https://tsapps.nist.gov/publication/get pdf.cim?pub_id=821138 g
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Fase 3: Design / Desenvolvimento

Esta fase de desenvolvimento consiste no projeto, desenvolvimento e documentacao
reais da solucao técnica proposta, que atenda aos requisitos especificados na fase
anterior. A solucao pode consistir em uma combinagao de tipos de entrega, incluindo
modelo (s) de informacgao, protocolo (s) de interface ou modelo (s) de processo,
conforme exigido pelo problema a ser resolvido

Fase 4: Validar

E necessaria uma fase de validacdo para garantir a integridade, validade e usabilidade
da solucao proposta. As atividades de validacdo podem assumir varias formas, incluindo
implementacdes de prototipos, instrucdes detalhadas com especialistas em dominio ou
uma comparacao com referéncias conhecidas.

Initial Manufacturing Exchange Specifications - IMES

https://tsapps.nist.gov/publication/get pdf.cim?pub_id=821138 g
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Desenvolvimento da Manufatura de um Produto

Fase 5: criar consenso

Ha necessidade de consenso do setor. Enquanto a maioria das fases de
desenvolvimento, o que exige exige alguma colaboragao ou interagao com
contrapartes industriais. Essa fase do desenvolvimento requer interacdo com um
grande segmento da comunidade manufatureira alvo. Essa interagao pode ser
realizada por meio de workshops técnicos, reunides de grupos de usuarios,
correspondéncia ou visitas ao local.

Essa fase é diferenciada do processo de padronizacio real para permitir e incentivar

outras atividades de construcao de consenso sem as possiveis restricoes e
procedimentos exigidos pelas organizacdes de padroes.

Initial Manufacturing Exchange Specifications - IMES
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PMR 3301 Profa. Izabel Machado — machadoi@usp.br



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO &

‘ Desenvolvimento da Manufatura de um Produto

Fase 6: Transferéncia de Tecnologia

Uma das principais missdes do NIST é disseminar resultados para a industria. O
Programa SIMA apoia esta missao. Os esforgos de desenvolvimento do IMES incluirao
aspectos de transferéncia de tecnologia para divulgar, comercializar e fazer a transicao
de atividades e resultados de projetos para organizacdes do setor ou de
desenvolvimento de padrodes.

A transferéncia de tecnologia deve ser uma atividade de projeto em andamento. Varios
meétodos de transferéncia de tecnologia podem ser empregados nos varios estagios do
esforco de desenvolvimento para fornecer aos colaboradores da industria e a
comunidade industrial informacdes atualizadas. Os principais resultados desta fase
consistem em um relatorio final e demonstracées do sistema.

TRL (TECHNOLOGY READINESS LEVELS)

Initial Manufacturing Exchange Specifications - IMES
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Desenvolvimento da Manufatura de um Produto

Fase 7: Iniciar padronizagao

Coma proposta para uma necessidade de integracido de manufatura, os esforgos de
desenvolvimento devem incluir a interagao com organizagdes de desenvolvimento de
padrdes apropriadas para iniciar essa padronizacao.

Initial Manufacturing Exchange Specifications - IMES
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Selecao de Processo
Integracao de Processos de Manufatura

- Obtencdo de um determinado componente ou dispositivo raramente é
feito em uma unica etapa.

- Obtencido de um determinado componente ou dispositivo pode ser feita
de diferentes formas.

- Organizacao das etapas de processamento € fundamental tanto do
ponto de vista técnico como econGmico

- Como visto anteriormente os processos de fabricagcdo visam obter um
componente sem defeitos, dentro das tolerancias e com as propriedades
mecanicas indicadas no projeto

- Ferramentas computacionais dao suporte nao s6 ao projeto como a
manufatura

13
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Selecao de Processos

Tipos de Engrenagens

Engrenagens conicas: As engrenagens conicas sao
utilizadas para alterar a direcao da rotacao e a direcao da

forca em baixas velocidades.

Engrenagens helicoidais: As engrenagens
helicoidais possuem dentes em forma de
hélice que sao posicionados
transversalmente ao eixo motor,
possuindo como sua principal
caracteristica a capacidade de suportar
Engrenagens hipdides: As engrenagens hipdides possuem grandes cargas em rotacoes elevadas e de

dentes em formato espiral, sendo muito utilizada nos casos em forma silenciosa.
gue se faz necessario imprimir grandes movimentos e cargas.

https://monferrato.com.br/descubra-como-funciona-o-processo-de-fabricacao-de-engrenagens/
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"Selecdo de Processos
Tipos de Engrenagens

Engrenagens diferenciais: As engrenagens diferenciais sao
muito utilizadas nautomoveis, fazendo a ligacao entre dois
eixos e ajustando os seus angulos de rotacao

Engrenagens sem fim: Uma engrenagem
de parafuso sem fim é utilizada quando é
preciso reduzir a velocidade de transmissao
para uma segunda engrenagem.
Engrenagens sem fim sao giradas por um
eixo, contudo elas nao podem girar o eixo a
qual estao acopladas, transmitindo maior
seguranca.

Engrenagens retas: As engrenagens retas sao as mais comuns e
utilizadas do mercado, devido a facilidade e baixo custo do seu
processo produtivo.

https://monferrato.com.br/descubra-como-funciona-o-processo-de-fabricacao-de-engrenagens/ @
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Selecao de Processos
Tipos de Engrenagens

Engrenagens planetarias: As engrenagens planetarias sao utilizadas para a reducao de
velocidade em maquinas, através de sua transformacao em forca. Devido a esta caracteristica
este tipo de engrenagem é comumente encontrada em automaveis, trens e helicopteros.

https://monferrato.com.br/descubra-como-funciona-o-processo-de-fabricacao-de-engrenagens/
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https://www.sandvik.coromant.com/p
t-pt/knowledge/milling/pages/gear-
manufacturing.aspx
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Selegao de Processos — Forjadas

Eaton

Peca de engrenagem apds forjamento a quente de precisdo

27
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Sequéncia de Processos de Manufatura

Exemplo: Engrenagem — Processos de Fabricagao
Varios processos podem ser utilizados e mais de uma vez com parametros
diferenciados (sugestdes de processos)

<

\/
*

Fundida

Forjada

Sinterizada (Metalurgia do Po)
Tratamentos Téermicos

Soldagem

Usinagem desbaste
Tratamentos Térmicos/Superficie
Shot peening

Recobrimentos

Usinagem para acabamento
Manufatura aditiva

Metrologia

Ensaios ndo-destrutivos

L)

\/
00

L)

\/
00

/
000 o,

\/
00

L)

\/
00

/
000 o,

\/
00

L)

\/
00

/
000 o,

\/
00

L)

\/
00

L)

\/
00

L)

PMR 3301 Profa. Izabel Machado — machadoi@usp.br



l A &
ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Tomada de decisao

*» Projeto (propriedades geometria , acabamento, tolerancias)

% Matéria Prima ( diferentes materiais podem ser utilizados)

* Processos (a selecao da matéria prima esta relacionada com o(s)
processo(s) de manufatura selecionados

» Geometria e tolerancias dependem do processos de manufatura

Volume de producao depende do processo de manufatura

Automacao depende do processo de manufatura

Dimensdes dependem do processo de manufatura

Combinacao de processos e sequencia € importante — Planejamento de

Processo

» Complementarmente — uso de softwares (aula anterior) , tem uma
estreita relacdo com os processos de manufatura
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Comentarios

s Selecao de processos e materiais — atividades casadas com as
propriedades e caracteristicas a serem obtidas.

¢ Associados estao a disponibilidade e o custo!
¢ Qutro aspecto € que a nogao de produto em engenharia é

frequentemente separada da fabricagao de produto (conceitualmente),
apesar das interdependéncias!
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Videos complementares

Usinagem: https://www.sandvik.coromant.com/pt-pt/knowledge/milling/pages/gear-
manufacturing.aspx?Country=br

Engrenagens: https://monferrato.com.br/descubra-como-funciona-o-processo-de-fabricacao-
de-engrenagens/

https://tsapps.nist.gov/publication/get _pdf.cim?pub_id=821138

https://www.youtube.com/watch?v=p0G1BBxY90s
https://www.youtube.com/watch?v=3r7yc2Q611qg
https://www.youtube.com/watch?v=hN65bqL3mZ4
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Atividade:

1. Descreva os aspectos da manufatura de um produto até a sua
padronizacao

2. Qual é a importancia da selecao e sequéncia do(s) processo(s) na
manufatura.

Sugestao para a analise: matéria prima, processos envolvendo formacgao de
fase liquida ou so sélido, possibilidade de automacéo.

3. Como o uso de sensores e softwares pode auxiliar na decisao e selecao
de processos de manufatura?
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