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A fabricacdo

Em todos os tipos de fabricacao, as operagdes tem suas
proprias caracteristicas especificas, tempos de montagem,
vantagens e limitacOes, custos associados e consideracoes
especiais de projeto.

Simplificagcdo das operac¢des de conformacdo — relagdo com a
definicdo do material.
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A montagem (reunido de varios componentes individuais de um
produto) é uma fase importante da manufatura

Requisitos: facilidade, velocidade e custo

Os custos de montagem em opera¢ées de manufatura podem ser
substanciais; normalmente variam de 20 a 60% do custo total do
produto.

A desmontagem de um produto também é importante para
manutencgado, servico e reciclagem de componentes individuais.

Um produto facil de montar geralmente também é facil de
desmontar.
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O projeto para o servigo é igualmente importante no projeto do
produto.

Geralmente, produtos precisam ser desmontados em varios niveis
para ter acesso aos componentes e, se hecessario, reparados.

Facilidade de acesso — o projeto deve adotar como principio que os
componentes com maior probabilidade de necessidade de
manutencdo sejam colocados, tanto quanto possivel, nas camadas
externas do produto.

Critério endossado por qualquer pessoa que tenha experiéncia em
manutenc¢do de maquinas.
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DFMA - O que é?

Uma filosofia que utiliza conceitos, técnicas, ferramentas e
métodos para:

* aperfeicoar a fabricacdao de componentes;
* simplificar a montagem e desmontagem de produtos;

» simplificar as operagGes necessdrias para o servigo que
acompanha o produto.

Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo
Departamento de Engenharia de Produgdo

Aplicagoes

Utilizado em manufatura. Andlise de produtos: o produto é
desmontado e montado novamente dando énfase a tempos e
custos de manuseio (abastecimento e orientac¢do) e juncao
(insercdo) de componentes.

Os tempos e custos podem ser encontrados em tabelas, ou
através da utilizagao de softwares especificos ou ainda por
observagOes empiricas.

DFA pode também ser usado durante o desenvolvimento de um
produto, visando a otimizacdo e adequacdo aos meios de
montagem e inspegao.
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DFA

Metodologias e software de computador disponiveis para projeto
para montagem, utilizando projetos conceituais 3-D e modelos
sélidos.

Os tempos e custos de submontagens, montagem e
desmontagem podem ser minimizados, enquanto a integridade e
o desempenho do produto sdo mantidos.
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Exemplo simplificado

https://www.youtube.com/watch?v=C31RPvtFw6k&t=60s
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Aplicagoes

DFM

Voltado para a fase de projeto —tornar mais facil a
manufatura do produto (incluindo seus componente)
desenvolver processos e escolher materiais que diminuam
os custos e a complexidade da fabricacdo

DFA

Voltado para a montagem — tornar a montagem do produto
menos custosa e mais rapida possivel.

DFMA = DFMAD = DFMADS
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Representagdo esquematica

Manufacturing

Service

Disassembly

Assembly
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Representac¢ao esquematica
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- Fonte: Souza, J., F. (2007); Boothroyd, Dewhurst, Knight (1989)
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Requer uma compreensao fundamental de:

(1) as caracteristicas, capacidades e limita¢Ges de materiais,
processos de fabricagdao, maquinas, equipamentos e
ferramentas;

(2) variabilidade no desempenho da maquina, precisdo
dimensional e acabamento superficial da peca, tempo de
processamento e o efeito dos métodos de processamento
sobre qualidade do produto.

Estabelecer relagdes quantitativas é essencial para ser capaz de
analisar e otimizar um projeto para facilidade de manufatura.
montagem e desmontagem com custo minimo do produto.
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Principios
* Projetar para um nimero minimo de componentes;
* Projetar componentes para serem multifuncionais;
» Utilizar componentes e processos padronizados;
* Desenvolver uma abordagem de projeto Modular;
* Utilizar uma montagem empilhada/Unidirecional;

* Facilitar alinhamento e insercdo de todos os
componentes;
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Principios
* Eliminar parafusos, molas, roldanas, chicotes de fios;
* Eliminar ajustes;

* Procurar padronizar materiais, acabamentos e
componentes;

* Ter sempre em mente as possibilidades de
automacao;

» Utilizar e promover o trabalho em equipe.
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Diretrizes
por meio de andlise de:
* valores de tolerancias;
* complexidade do produto;
* numero minimo de componentes necessarios;

* layout do produto.
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Formas geométricas de componentes interferem no
manuseio durante a montagem; atengdo para:

* simetria;

* assimetria;

* acomodacdo entre pecas;
* embaragamento;

* adesdo por contato
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PRO

* simetria

simétrico assimétrico

Fonte: Souza, J., F. (2007); Boothroyd, Dewhurst, Knight (1989)
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e assimetria
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Com referéncia Sem referéncia

Fonte: Souza, J., F. (2007); Boothroyd, Dewhurst, Knight (1989)

18

01/12/20



Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo
Departamento de Engenharia de Produgdo

* acomodacgdo entre pegas

<D “<B

Evita adesdo N&o evita adesdo

Fonte: Souza, J., F. (2007); Boothroyd, Dewhurst, Knight (1989)
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* embaracamento

Evita embaragamento Ndo evita embaragamento

Fonte: Souza, J., F. (2007); Boothroyd, Dewhurst, Knight (1989)
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* Adesdo por superficie

Evita adesdo N3o evita adesdo

Fonte: Souza, J., F. (2007); Boothroyd, Dewhurst, Knight (1989)
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InsercOes e fixacOes - atencdo para
* Forca de montagem;
* Padronizacgdo;
* Sequéncia de montagem;
* Operacgodes adicionais;

* Pré posicionamento

22

01/12/20

11



Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo
Departamento de Engenharia de Produgdo

= .

e Evitar travamento

Fonte: Souza, J., F. (2007); Boothroyd, Dewhurst, Knight (1989)
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* Saidas de ar no alojamento

Fonte: Souza, J., F. (2007); Boothroyd, Dewhurst, Knight (1989)
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* @Guia para montagem

Fonte: Souza, J., F. (2007); Boothroyd, Dewhurst, Knight (1989)
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* Chanfro para auxiliar alinhamento

Fonte: Souza, J., F. (2007); Boothroyd, Dewhurst, Knight (1989)
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Sequéncia de montagem
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Posicionamento

Fonte: Souza, J., F. (2007); Boothroyd, Dewhurst, Knight (1989)
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Fonte: Souza, J., F. (2007); Boothroyd, Dewhurst, Knight (1989)
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Acessibilidade

%
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Fonte: Souza, J., F. (2007); Boothroyd, Dewhurst, Knight (1989)
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Simplificagao

Fonte: Souza, J., F. (2007); Boothroyd, Dewhurst, Knight (1989)
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Fonte: Souza, J., F. (2007); Boothroyd, Dewhurst, Knight (1989)
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Fonte: Souza, J., F. (2007); Boothroyd, Dewhurst, Knight (1989)
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Exemplo

https://www.youtube.com/watch?v=zYUJ7PMOrug
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Exemplo

https://www.youtube.com/watch?v=zYUJ7PMOrug
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