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Projeto Detalhado



Etapas de Desenvolvimento do Projeto

Selecionar e determinar Concepções Alternativas

Detalhar a documentação do 
produto

Modelar produto, prototipar e simular

Desenvolver Plano de 
Processo para os

Componentes

Projeto Conceitual Projeto DetalhadoProjeto Preliminar



Projeto Detalhado



Etapa do Projeto Detalhado

Especificações do 
Produto

Projeto 
Detalhado

Detalhamento de 
Componentes

• Especificações dos SSCs
• Lista de componentes
• Protótipo funcional
• Projeto de custos

• Desenhar os SSCs / especificar tolerâncias
• Preparar documentos associados
• Completar BOM (Bill of Materials)

Finalizar desenhos e 
documentos

Planejar processo de 
fabricação e montagem

Testar e homologar o 
produto

Monitorar a viabilidade 
econômico-financeira



Desenhar SSCs / Especificar Tolerâncias

Torno

suporte

fixação

da peça

fixação e 

movimento da 

ferramenta

sistema de 

avanço

acionamento 

principal

sistema de 

controle

Carro longitudinal

Carro transversal

Carro porta-ferramenta

Torre de fixação

Fuso

Vara

Motor de avanço

Controlador de avanço

Painel de controladores

Computador CN

Canal de comunicação

Sensores

Software

Emissão de fluido de corte

Recolhimento de cavaco

Cabos, conectores, etc...

Sistema Sub-Sistema

Estrutura fundida

Elementos de fixação

Estrutura cabeçote

Guia de movimento

Elementos de fixação

Mecanismo de acionamento

Contraponta

Motor de acionamento

Controlador de acionamento

Eixo árvore

Redutor

Cabeçote móvel

Motor de posicionamento

Controle de posicionamento

Placa de fixação
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Sensores

Guia

Componente

Eixo 1

Rolamento 1

Rolamento 2

Engrenagem 1

Chaveta 1

Chaveta 1

Engrenagem 2

Anel espaçador

Bucha



Preparar Documentos Associados

Qualquer documento associado ao SSC que não seja o desenho técnico:

• Plano de fabricação
• Plano de inspeção
• Montagem do ferramental
• Programa para CNC
• FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

Descrição 
do 
Produto / 
Processo

Funções 
do 
Produto / 
Processo

Tipo de 
Falha 
Potencial

Efeito da 
Falha 
Potencial

Causa da 
Falha 
Potencial

Controles 
Atuais

Ações em Caso de Falha

Ações 
Recomendadas

Responsável / 
Prazo

Medidas 
Implantadas

FMEA



Completar Bill of Materials (BOM)

Bill of Materials (BOM) é a lista de materiais e componentes necessários para a montagem do 
produto



Etapa do Projeto Preliminar

Especificações do 
Produto

Projeto 
Detalhado

Detalhamento de 
Componentes

• Especificações dos SSCs
• Lista de componentes
• Protótipo funcional
• Projeto de custos

• Desenhar os SSCs / especificar tolerâncias
• Preparar documentos associados
• Completar BOM (Bill of Materials)

Finalizar desenhos e 
documentos

Planejar processo de 
fabricação e montagem

Testar e homologar o 
produto

Monitorar a viabilidade 
econômico-financeira

• Definir as técnicas de fabricação / equipamentos
• Definir e sequenciar operações
• Calcular tempo de fabricação e montagem



Definir Técnicas de Fabricação e Equipamentos

peça em bruto

pessoal

fixação

inspeção

métodos

sobremetal

parâmetros 
trabalho

instruções

documentos 
apoio

otimizar fluxo

simular fluxo

máquinaferramental

operações e seqüência

programa CN

tempos



Definir Sequências e Operações

peça em bruto

pessoal

fixação

inspeção

métodos

sobremetal

parâmetr
os 

trabalho

instruções

document
os apoio

otimizar fluxo

simular fluxo

máquinaferramental

operações e seqüência

programa CN

tempos

ETAPA 1

peça em bruto

pessoal

fixação

inspeção

métodos

sobremetal

parâmetr
os 

trabalho

instruções

document
os apoio

otimizar fluxo

simular fluxo

máquinaferramental

operações e seqüência

programa CN

tempos

ETAPA 2

peça em bruto

pessoal

fixação

inspeção

métodos

sobremetal

parâmetr
os 

trabalho

instruções

document
os apoio

otimizar fluxo

simular fluxo

máquinaferramental

operações e seqüência

programa CN

tempos

ETAPA 3

Definir a sequência tanto de fabricação quanto de montagem

Calcular o tempo de fabricação e montagem



Etapa do Projeto Preliminar

Especificações do 
Produto

Projeto 
Detalhado

Detalhamento de 
Componentes

• Especificações dos SSCs
• Lista de componentes
• Protótipo funcional
• Projeto de custos

• Desenhar os SSCs / especificar tolerâncias
• Preparar documentos associados
• Completar BOM (Bill of Materials)

Finalizar desenhos e 
documentos

Planejar processo de 
fabricação e montagem

Testar e homologar o 
produto

Monitorar a viabilidade 
econômico-financeira

• Verificar a documentação do produto
• Verificar a funcionalidade do produto
• Verificar o atendimento aos requisitos
• Verificar o atendimento a normas

• Definir as técnicas de fabricação / equipamentos
• Definir e sequenciar operações
• Calcular tempo de fabricação e montagem



Testar e Homologar o Produto

Alternativas para a avaliação das:
• Funcionalidades do produto
• Atendimento aos requisitos de projeto
• Atendimento a normas

análise de falhas
análise de 
tolerâncias

realidade virtual

clínicas 
(focus group)

planejamento  de experimentos (DOE)
análise experimental de tolerâncias

Sem protótipo

Com protótipo
virtual ou
modelo

Com protótipo
não funcional

Com protótipo
funcional

qualitativa analítica experimental

CAE: computer aided engineering
CAT: computer aided tolerancing

cálculos 
específicos

simulações
CAE, CAT

Requisitos 
de Projeto



Etapa do Projeto Preliminar

Especificações do 
Produto

Projeto 
Detalhado

Detalhamento de 
Componentes

• Especificações dos SSCs
• Lista de componentes
• Protótipo funcional
• Projeto de custos

• Desenhar os SSCs / especificar tolerâncias
• Preparar documentos associados
• Completar BOM (Bill of Materials)

Finalizar desenhos e 
documentos

Planejar processo de 
fabricação e montagem

Testar e homologar o 
produto

Monitorar a viabilidade 
econômico-financeira

• Verificar a documentação do produto
• Verificar a funcionalidade do produto
• Verificar o atendimento aos requisitos
• Verificar o atendimento a normas

• Definir as técnicas de fabricação / equipamentos
• Definir e sequenciar operações
• Calcular tempo de fabricação e montagem

• Verificar custo-alvo
• Realizar análise econômica



𝑡0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Análise Econômico-Financeira

Fluxo de Caixa

Diagrama de despesas e receitas 
ao longo do tempo
(meses ou anos)

Investimento
Inicial

Despesas
(custos, impostos, encargos)

Receitas
(vendas)

Resíduo
(vendas)

Valor Atual Líquido (VAL)

Valor total equivalente na data 
atual (𝑡 = 0) 𝑉𝐴𝐿 = 

𝑘=0

𝑛
𝑉𝑘

1 + 𝑖 𝑘

𝑉𝑘 = valor resultante (receitas menos despesas) 
no instante 𝑘

𝑖 = taxa de juros adotada
𝑛 = número de meses ou anos

Valor Futuro (VF)

Valor total equivalente na data 
futura (𝑡 = 𝑛)

𝑉𝐹 = 

𝑘=0

𝑛

𝑉𝑘 1 + 𝑖 𝑛−𝑘



Análise Econômico-Financeira

Taxa Real de Juros

Juros descontados da inflação
𝑖 =

𝑗 − 𝑓

1 + 𝑓

𝑖 = taxa real de juros
𝑗 = juros corrente
𝑓 = taxa de inflação (projetada)

Critérios de Decisão

Critérios de análise da viabilidade 
econômica do projeto

Critério do Valor Atual Líquido (VAL): 𝑉𝐴𝐿 ≥ 0

Critério do Valor Futuro (VF): 𝑉𝐹 ≥ 0

Taxa Interna de Retorno (TIR):   Valor de 𝑖 que torna 𝑉𝐴𝐿 = 0 ou 𝑉𝐹 = 0

ቐ

𝑇𝐼𝑅 > 𝑗
𝑇𝐼𝑅 = 𝑗
𝑇𝐼𝑅 < 𝑗

projeto viável (rende mais que juros corrente)

projeto inviável (rende menos que juros corrente)

Indicam se vai 
dar lucro



Análise Econômico-Financeira

Tempo de Pay Back (Tempo de Recuperação do Capital):   Valor de 𝑛 que torna 𝑉𝐴𝐿 = 0 ou 𝑉𝐹 = 0

ቐ

𝑛 > 𝑁𝑚𝑎𝑥
𝑛 = 𝑁𝑚𝑎𝑥
𝑛 < 𝑁𝑚𝑎𝑥 projeto viável (vai dar lucro até o final do período de análise)

projeto inviável (não vai dar lucro até o final do período de análise)



Entrega do Projeto Detalhado 



Entrega do Projeto Detalhado

• Não necessariamente vai usar todas as ferramentas 
(depende do problema)

• Fazer uma apresentação em Power Point de 15 min sobre:

- Desenhos finalizados
- Planejamento da montagem
- Testes realizados
- Custos de fabricação e montagem

• Aplicação desta metodologia de projeto
Finalizar desenhos e 

documentos

Planejar processo de 
fabricação e montagem

Testar e homologar o 
produto

Monitorar a viabilidade 
econômico-financeira



Referência
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• H. Rozenfeld et al., Gestão de desenvolvimento de produtos, Ed. Saraiva, 2010
(Biblioteca EESC:  658.5 / G393)



Dúvidas?

Utilize também o FÓRUM no eDisciplinas !


