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FABRICACAO- DEFINICAO

Nesta primeira aula , como introducéo ao conteudo da
disciplina, sera definido o conceito de Fabricacao , e sua insercao na
operacao das Organizacoes que fabricam bens, seja de consumo ,
seja de capital .

Entende-se como bem de consumo o produto ou servico que €
consumido ou utilizado pelas pessoas na sua vida diaria . Exemplos :
remedios , alimentos , automoveis , etc .

Bens de Capital sao produtos que permanecem sendo usados por
um tempo muito maior , e geralmente sao utilizados na fabricacao de
bens de consumo .Exemplos : maquinas operatrizes , prensas,
euquipamentos de siderurgia, turbinas hidroelétricas , etc
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FABRICACAO- DEFINICAO

SISTEMA COMPOSTO DE

ESTAGIOS INTEGRADOS NECESSITANDO DE
DADOS DE ENTRADA DEFINIDOS, PARA SE

OBTER OS RESULTADOS ESPERADOS.




FABRICACAO- DEFINICAO

A figura do proximo slide representa o
modelo logico que mostra a Fabricacao como
um Sistema, ou seja, composto de
atividades encadeadas, ligadas por conexoes
de causa e efeito ( se ... entao, se... entao )
A este modelo da-se o nome de Modelo

Genérico de Fabricacao.
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FABRICACAO- DEFINICAO

O percurso de entrada até a saida € composto de varios
estagios .
O conjunto de estagios caracterizam o caminho pelo qual os
produtos vao de seu inicio ( entrada )até a saida ( resultados )

O tempo associado necessario para perfazer todos os estagios
e definido como o tempo necessario para se fabricar um
produto , ou Tempo de Fabricacao.

Cada estagio é caracterizado por dados e entrada ( inputs ) ,
sequencia de atividades dentro do estagio e saidas ( outputs )
, e retorno de informacoes ( feed back) para o estagio
posterior

D100 uc iviarmiuiauura = vulivciIwuo




FABRICACAO- DEFINICAO

Entrada do Sistema de Fabricacao

*Material em bruto , para iniciar a primeira fase e ser processado
durante as fases seguintes .

*Modelo de Gestao utilizado , que suporta as atividades
correspondentes .

*Conhecimento tecnologico , que suporta as diversas transformacoes
, desde a peca em bruto até o produto final .

* Quantidades a serem fabricadas , atendendo a necessidade dos
clientes .

*Prazos de entrega dos produtos a serem atendidos , atendendo a
necessidade dos clientes .



FABRICACAO- DEFINICAO

Saida do Sistema de Fabricacao, apos percorrer todas as
fases :

*Produto final , com as caracteristicas identicas aquelas explicitadas
no projeto do produto.

*Qualidade do produto final , expressa por tolerancias e
especificacoes definidas no projeto do produto .

« Quantidades fabricadas , coerentes com as quantidades
especificadas na Entrada do Sistema de Fabricacao .

* Prazos que os produtos foram entregues , coerentes com 0s prazos
definidos na Entrada do Sistema de Fabricacao .



FABRICACAO- DEFINICAO

Fases

e Caracterizam o caminho entre a Entrada e a Saida do Sistema de
Fabricacao .

» Cada fase e composta de dados de entrada , dados de saida e as
respectivas atividades .

» O encadeamento € composto por n fases , tantas quantas forem
necessarias , desde a Entrada até a Saida .

« Cada fase tem seus respectivos dados de entrada , dados de saida e

respectivos feed backs , tanto internamente a cada fase como na
Inter-relacao entre as fases .

Sistemas de Manufatura - Conceitos



FABRICACAO- DEFINICAO

Fases
Na fabricacao de bens discretos , como produtos em geral —
automoveis , caixas de cambio , embreagem , freios , suspensao , etc,
e geladeiras , bombas de combustiveis , roupas , remedios,
processadores — e seus respectivos componentes — eixos , engrenagens
, carcacas , pecas cinematicas , carcacas , pecas estampadas — define-
se :

Entrada : projeto do produto e respectivas quantidades
Saida — produto fisico e respectivas quantidades
Fases — operacoes a serem realizadas

Conjunto das fases : Processo de Fabricacao



Projeto de
Produto

Especificacdes

Tolerancias
dimensionais
geométricas
Rugosidade
Superficial

Materiais
Dureza
superficial

Recobrimentos
superficiais

Relacao biunivoca

Caminho que fixa as especificacdes do produto na peca fisica

Roteiro de Fabricacao

Operacao Operacao Operacao Operacao Operacao
1 2 3 4 n

Para cada operacap
Dimensdes
Tolerancias
Ferramentas
Dispositivos de Fixacéo e de Medicéo
Condicdes de Fabricacao
Materiais
Dureza Superficial
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Produto fisico

Especificacoes

Tolerancias
dimensionais
geomeétricas
Rugosidade
Superficial

Materiais
Dureza
superficial

Recobrimentos
superficiais




FABRICACAO- DEFINICAO

Projeto de Produto : Contem as informacoes

Especificacoes dimensionais ( dimensoes em geral ) ,
peso , etc.

Tolerancias dimensionais, geometricas ,rugosidade
superficial .

Materiais, dureza superficial

Recobrimentos superficiais ( cromacao, fosfatizacao ,
niquelacao , etc



FABRICACAO- DEFINICAO

Produto Fisico

* Deve conter exatamente as mesmas especificacoes
dimensionais , tolerancias dimensionais , geometricas,
rugosidade superficiais , materiais, dureza superficial e
recobrimentos superficiais do projeto do produto .

* Portanto, 0 Caminho que fixa as especificacoes do produto na
peca fisica estabelece relacdo bi univoca entre a peca fisica e o seu
respectivo projeto de produto.
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FABRICACAO- DEFINICAO

Caminho entre ao projeto de produto e a peca fisica

« O caminho , composto de fases , que conecta bi
univocamente a peca fisica ao seu respectivo
projeto de produto é definido como Roteiro de
Fabricacao .

* As fases que compoem o Rotelro Fabricacao sao
definidas como Operacoes do Roteiro de
Fabricacao .



Processos de fabricacao
Rotelros e Processos de Fabricacao

Roteiro de fabricacao : ordena as operacoes para
manufaturar determinada pecas .

Processo de fabricacao- Detalha operacoes do roteiro
determinando dimensodes , tolerancias e especificacoes
de cada uma delas .

Fixam o conhecimento de fabricacao de forma
documental.

Convertem conhecimento tacito ( experiencia )

em conhecimento explicito (livro texto, formacao,
educacao estruturada )




FABRICACAO- DEFINICAO

A operacao do Roteiro de Fabricacéo contéem as seguintes
Informacoes :

*Dimensoes

*Tolerancias dimensionais , geometricas, rugosidade
superficial.

*Ferramentas de corte

*Dispositivos de Fixacao e de Medicao

*Condicoes de Fabricacao ( avanco,velocidade de corte,
Oleo refrigerante para operacoes de usinagem

*Materiais ,Dureza Superficial



SISTEMA DE FABRICACAO
Modelo Simplificado

O modelo genérico de fabricacao deve ser
entendido como modelo logico, que define as
Interdependéncias principais entre seus diversos
elementos.

Modelos mais simplificados podem ser definidos
para os diversos tipos de produto e fabricacao,
desde que sigam a logica estruturada do modelo
generico.

Sistemas de Manufatura - Conceitos



Recursos Fisicos

Recursos de Informacao

Recursos Humanos




Sistema de Manufatura
Recursos Fisicos

Parte visivel do sistema de Fabricacao

Apesar de nao terem capacidade de gerar
bens por ""moto proprio", representam o
veiculo (ou meio) pelo qual o Sistema
transforma entradas (inputs) em saidas

(outoputs).



Recursos de Informacao

Parte n&o visivel do sistema de manufatura

Atraves das informac0Oes gque transitam pelas suas diversas
partes, o Sistema de Manufatura, atua e exerce a sua
funcao em produzir bens, utilizando-se dos meios citados
anteriormente.

Capacidade de transmitir informacdes reflete o nivel
de organizacao

Os recursos fisicos e humanos sao efetivos se disponibilizar
0 recurso articulador que da simetria e movimento a eles.

Transito sinéergico das informacoes



Recursos Humanos

Veiculo pelo qual os recursos
fisicos transformam matéria prima
em produtos



Sistema de Fabricacao como Sistema de Informacao

A adequacao da organizacao, e como consequéncia,
das informac0es do sistema as necessidades de
mercado se dara por ajuste do seu estado de
organizacao, tal que as informacoes transitem de
maneira sinergica pelos diversos componentes do
Sistema de Manufatura.

Por ser uma condicao estrutural, n&o é visivel em
primeira analise.

Sistemas de Manufatura - Conceitos



Sistema de Fabricacao como Sistema de Informacao

Quanto mais o Sistema de Fabricacao estiver
Integrado, maior sera sua capacidade de prover
atributos de competitividade

Um Sistema de Manufatura é, na sua esséncia, um
sistema de informacoes.

O seu nivel de integracao depende, essencialmente, da
sinergia do fluxo de informacoes

Sistemas de Manufatura - Conceitos



Complexidade nos Sistemas de Fabricacao

. Os sistemas de manufatura sao bastante
complexos, envolvendo uma séerie de atividades
Interdependentes.

. A sua complexidade sera tanto maior quanto mais

complexos forem os produtos a serem fabricados
ea estrutura de manufatura vinculada a esses

produtos.

. Algumas caracteristicas determinam a sua maior
ou menor complexidade.




Fatores de Influéncia nos Sistemas de Fabricacao

Complexidade do Produto a Ser Fabricado
Expressa pelas especificacoes de qualidade do produto a
ser fabricado .
Como consequéncia, roteiros de fabricacao com maior ou
menor numero de operacoes.

Diversificacao de Produtos
Sistema de manufatura mais complexo :
maior 0 numero de produtos diferentes
maior numero de roteiros de fabricacdo, maquinas-
ferramenta e controles.




Fatores de Influéncia nos Sistemas de Fabricacao

« Variacao de Quantidade de Produtos Fabricados
A variacao das quantidades dos produtos fabricados aumenta
complexidade de operacdo , por variacdo de carga nas maguinas-
ferramenta sendo empregadas.

Esta flutuacdo de carga provoca sobrecarga e ociosidade,
gerando dificuldade de planejamento.

* Introducao de Novos Produtos

A introducao de novos produtos no sistema de manufatura
aumentara sua complexidade, visto que interferird  diretamente
nositens 1, 2 e 3.




Sistemas de Fabricacao

22 aula

Sistema de Manufatura ou Fabricacao — Modelo simplificado

Engenharia: Geracao do produto; Geracao dos Meios de Manufatura;
Comunicacéo com o Chao-de-Fabrica.

Chao-de-Fabrica (Shop Floor)- Transformacao de Forma e Caracteristicas das
Pecas; Fluxo de Materiais; Gerenciamento e Controle da Informacao

Suporte : Suporte a Qualidade; Suporte a Operacéo; Suporte a Facilidades

Negocios: Marketing ; Suprimentos ; Planejamento

Sistema de Manufatura como Sistema de Informacéao

Fatores de Influéncia nos Sistemas de Manufatura
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Sistema de Fabricacao — modelo simplificado

* O modelo genérico de Fabricacao deve ser entendido
como modelo légico , que define as interdependencias
principais entre seus diversos elementos .

* Define-se modelos mais simplificados para diversos
tipos de produto e fabricacéo , desde que sigam a logica
estruturada do modelo generico .

 Um modelo simplificado do Sistema de Fabricacao é

descrito na figura a seguir.

Sistemas de Manufatura - Conceitos



Sistema de Fabricacéao
Modelo Simplificado

Transformacédo de Forma e Caracteristica
Fluxo de Materiais

Gerenciamento e Controle da Informacéo

Geracao do Produto

Geracao dos Meios
de Manufatura

Comunicacao com
o Chéao-de-Fabrica

— Inter-relagcbes Externas
— Inter-relagdes Internas

Chao
de Negécios
Fabrica
4 A
Marketing

Suprimentos

Suporte

Planejamento

Suporte a Qualidade

Suporte a Operacgao

Suporte a Facilidades
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Sistema de Fabricacao — modelo simplificado

Serao detalhadas as atividades principais que
compoOem o Sistema de Fabricacao Simplificado :

* Chao de Fabrica
* Engenharia
* Negocios

* Suporte

Sistemas de Manufatura - Conceitos



Transformacédo de Forma e Caracteristica
Fluxo de Materiais

Sistema de Fabricacéao
Chéao de Fabrica

Gerenciamento e Controle da Informacéo

Chao
de
Fabrica
A

Negdcios

7'y
Geragdo do Produto Marketing

Geracao dos Meios
de Manufatura

Suprimentos

Comunicacao com
o Chéao-de-Fabrica

Suporte

Planejamento

Suporte a Qualidade

— Inter-relagbes Externas Suporte a Operacéo

— Inter-relagbes Internas Suporte a Facilidades
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Chéo de fabrica
Responsabilidades

Produzir as quantidades programadas em prazos definidos, com recursos de
maguinas e mao de obra.

Manter pecas rejeitadas dentro dos indices limites permissiveis.

Manter a eficiéncia das maquinas dentro de limites aceitaveis ; o tempo de
fabricacao das pecas deve ser 0 mais proximo possivel do tempo padrao pré-

estabelecido.

Manter a utilizacao dos equipamentos dentro das metas estabelecidas ; o tempo

utilizado para produzir deve ser proximos do tempo disponivel .
Determinar lotes econdmicos de fabricacao.

Otimizar o fluxo das pecas em fabricacao para diminuir seu ciclo. Minimizar o

tempo para que a matéria prima se transforme em produto final




Sistema de Fabricagdo- Chao de Fabri
Sub- Componentes |

Transformacé&o de Forma e Caracteristica

Fluxo de Materiais

Gerenciamento e Controle da Informacéo

Fabrica
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Chéo de Fabrica — Sub atividades
Transformacéao de forma e caracteristicas

Tecnologias

Maquinas Ferramenta

Processos de Fabricacao
Ferramentas de corte, conformacao e
tratamentos térmicos e quimicos
Dispositivos

Sensores

Controle



Chéo de Fabrica — Sub atividades
Transformacéao de forma e caracteristicas

Principais Processos de Fabricacao

. Usinagem

. Conformacao a guente
. Conformacao a Frio

. Tratamentos Termicos

. Tratamentos superficiais
. Montagem




Chéo de Fabrica — Sub atividades
Transformacéao de forma e caracteristicas

« Carga e descarga : Atividades que alimentam as
maquinas-ferramenta com pecas .

« Modo Manual — feitas pelo operador.

* Modo Automatico — feitas por mecanismos de
automacao .

- mecanismos rigidos — bracos, alavancas

- mecanismos programaveis — robads, carros
programaveis




Chéao de Fabrica — Sub atividades
Fluxo de materiais

Atividades

Transporte de pecas para maquinas e estocagem
- Manual
- automatico : Dispositivos de transferéncia mecanicos
Dispositivos programaveis

Estocagem de pecas e ferramental

- Armazeéns controladores de estoque
- Alimentacao: Mecanismos rigidos e programaveis



Chao de Fabrica — sub atividades
Gerenciamento e Controle da Informacao

Atividades

« Planejamento e controle de producéao

* Programacao de quantidades e prazos

e Gestao e admnistracao do chao de fabrica

e Monitoramento e controle -indices de controle
e Coordenacao do fluxo de manufatura

* Analise de relatorios — rejeicao, quantidades

* Reportagem- geracao de relatdrios de atendimento
aos programas de producao



Transformacédo de Forma e Caracteristica
Fluxo de Materiais

Sistema de Fabricacéao
Modelo Simplificado

Gerenciamento e Controle da Informacéo

—

de . Negoécios

Fabrica

\ ~4 y y

Geragdo do Produta Marketing

Geracao dos Meios
de Manufatura

Suprimentos

Comunicacao com
o Chéao-de-Fabrica

Suporte

Planejamento

Suporte a Qualidade

— Inter-relagbes Externas Suporte a Operacéo

— Inter-relagbes Internas Suporte a Facilidades

Sistemas de Manufatura - Conceitos



‘ Sistema de Fabricacao

Mercado
‘ Fluxo de Informacdes
— v Atratividade 3
T—— A : da Geracao de Produtos
do Comparacao
Mercado \L Voz do Cliente
* — Conceito Basico
Conceito do Atendimento a solicitacdo do Mercado
Produto | Especificacbes
Condicbes de Competicéo
l — Desdobramento da Fung¢ao Qualidade- QFD
Desenho — Calculo de Dimensionamento
do Produto [ Especificagéo do Produto Geragao do
Tacies Produto
Testes de Confiabilidade
C Dimensdes
B Tolerancias - Dimensionais/Geométricas/
A Rugosidade superficial
Desenhos o o
de Especificacdes - Tratamentos Térmicos/
Detalhes Tratamentos Superficiais
(pecas) Materiais
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Sistema de Fabricacao
Engenharia — Sub Componentes

Geracéao do Produto \

Geracéo dos meios de fabricacéao

Comunicacdo com o Chao de Fabrica

Engenharia

Sistemas de Manufatura - Conceitos



Engenharia

Principais conjuntos de atividades

Geracao de produtos
Geracao dos Melos de Fabricacao

Comunicacao com o Chao de Fabrica



Engenharia — sub atividades

Geracao do produto
projeto conceitual
projeto basico
projeto preliminar
projeto detalhado
teste funcional e comprovacao de confiabilidade

Geracao dos meios de fabricacao
roteiro de manufatura
- detalhamento do roteiro — operacoes do roteiro
- condicdes de fabricacao
- tempos de manufatura

Comunicacao com Chao de fabrica

comunicacao analogica — folhas de processo em papel
comunicacao digital — arquivos . rede local, rede de fabrica



Engenharia — sub atividades

Geracao do produto

projeto conceitual

projeto basico

projeto preliminar

projeto detalhado

teste funcional e comprovacao de

confiabilidade



Projeto de um produto
Redutor de rosca sem fim
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Engenharia do Produto ou de Projetos

Organizacao que , a partir das informacoes de funcionamento,
desempenho, vida Util, etc.,devera:

Definir o produto a partir de especificacoes externas do mercado.
Dimensionar o produto , através de critérios de projeto adequados.

Definir dimensoes, tolerancias, seja dimensionais, geométricas,
acabamentos superficiais, tratamentos termicos ou quimicos,

recobrimentos superficiais, etc.
Testar os prototipos verificando sua funcionalidade e qualidade.

Liberar desenhos do produto para producao normal, devendo ser

seguido em todas as fases subsequentes da fabricacao.

Sistemas de Manufatura - Conceitos



Projeto e dimensionamento de produtos

Projeto e dimensionamento do produto :

Determina tensoes , dimensiona materiais e dimensoes do produto e
suas pecas . Realiza testes de resistencia e confiabilidade .

Detalha cada uma das pecas , com dimensoes, tolerancias dimensionais e
geomeétricas , alem de especificacdes de material , dureza superficial ,
recobrimentos superficiais(cromo, niquel ,etc)

Fixacao do conhecimento de dimensionamento do
produto de forma documental.

Converséao de conhecimento tacito ( experiencia ),

em conhecimento explicito (livro texto, formacao,
educacao estruturada )




Processos de fabricacao
Geracao dos meios de fabricacéao

» Roteiro de fabricacao : ordena as operacoes para
fabricar pecas do produto.

* Processo de fabricacao- Detalha operacoes do roteiro
determinando dimensodes , tolerancias e especificacoes
de cada uma delas .

 Fixam o conhecimento de manufatura de forma
documental.

« Convertem conhecimento tacito ( experiencia )

em conhecimento explicito (livro texto, formacao,
educacao estruturada )




Engenharia — sub atividades

Geracao dos meios de fabricacéao

roteiro de fabricacao

processo de fabricacao — detalhamento das
operacoes .

condicoes de fabricacao — usinagem,
conformacao , tratamentos termicos e superficiais .

tempos de fabricacao

QLTI IasS uc iviarmiuratura = ouricciuus



Organizacao da Manufatura

Engenharia de Fabricacao ou Manufatura

Conhecimentos basicos de engenharia aplicados a

manufatura.

O produto obtido é sempre um compromisso entre uma
gualidade aceitavel e um custo aceitavel. A meta a ser
atingida € a maxima qualidade compativel a um minimo

custo.

Manter-se aintercambiabilidade das pecas em suas

diversas fases de manufatura.

S0oLElTIAaS UL Ividliuiatul d = CUTILETLUS




Organizacao da Manufatura

Engenharia de Fabricacao ou Manufatura

Estabelece Processos de analise e tratamento tecnoldgico
,de modo a detalhar o caminho pelo qual transforma-se as
especificacoes dos desenhos de produto em

especificacdoes nas pecas fabricadas

Possibilita fabricar-se pecas em condicfes tecnologicas
coerentes com as especificacoes do desenho e limitacoes

dos processos de fabricacao utilizados

Estabelece o elo de ligacao entre as possibilidades de

projetar, manufaturar e prover qualidade .




Organizacao da Manufatura

Engenharia de Fabricacao ou Manufatura
Atribuicoes
 Geracao de roteiros e processos de fabricacao.

— folhas de operacOes detalhadas
— condi¢cOes de usinagem

* Projeto e dimensionamento de ferramental —
dispositivos de fixacao, dispositivos de medicao,

calibradores, ferramental de corte.



Organizacao da Manufatura

Engenharia de Fabricacao ou Manufatura
Atribuicoes
Estabelecimento de tempos padrao e métodos

operacionais.

Fixacao do Arranjo Fisico ,por Analise de Fluxo de

fabrica.
Dimensionamento de capacidade produtiva.

Determinagcao e acompanhamento de controles

gerenciais — eficiéncia , utilizacao e produtividade
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Engenharia — sub atividades

Comunicacao com Chao de fabrica

- comunicacao analogica — folhas de processo, desenhos de
ferramental em papel .

- comunicacao digital — desenhos em software graficos. - -
arquivos, rede local, rede de fabrica.

Sistemas de Manufatura - Conceitos



Engenharia de Fabricacao Mecanica

Referencias bibliograficas

Abaixo os textos a serem estudados :

1- Livro : Engenharia de Fabricacao Mecanica :
Capitulo 1 — paginas 11,12,13,14,21,22,23,24,40

Engenharia de Fabricacao Mecanica
Oswaldo Luiz Agostinho
Editora Elsevier — 2018-
Distribuido pelo Grupo GEN- Grupo Editorial Nacional.
versoes em formato papel e e-book

A Biblioteca tem alguns exemplares

Sistemas de Manufatura - Conceitos




Engenheiro Mecanico pela Escola
de Engenharia de Sdo Carlos da
Universidade de Sao Paulo. Mestre
em Engenharia pela Faculdade de
Engenharia Mecanica da Universi-
dade Estadual de Campinas. Doutor
em Engenharia pela Escola de
Engenharia de Séo Carlos da
Universidade de Séo Paulo. Livre-
-docente da Faculdade de Engenha-
ria Mecénica da Universidade
Estadual de Campinas. Professor
associado da Faculdade de Enge-
nharia Mecanica da Universidade
Estadual de Campinas e da Escola
de Engenharia de Séo Carlos da
Universidade de Sdo Paulo. Profes-
sor de graduagdo e pos-graduacdo
da Faculdade de Engenharia Meca-
nica da Universidade Estadual de
Campinas. Professor de graduagio
da Escola de Engenharia de Sao
Carlos da Universidade de Sdo
Paulo. Orientador de diversas teses
de doutorado e dissertagdes de
mestrado. Autor de Tolerdncias,
ajustes, desvios e analise de dimen-
soes (Editora Blucher); de diversos
artigos cientificos advindos de
CoNgressos nacionais e intemacio-
nais; e e diversas apostilas sobre
Engenharia de Fabricacdo e Siste-
mas de Manufatura. Foi engenheiro
de processos de Fabricagdo da
Equipamentos Clark Ltda., empresa
fabricante de caixas de cimbio para
a industria automobilistica; diretor
de Engenharia de Fabricagdo e
Planejamento Estratégico da Eaton
Ltda., Diviséo de Transmissdes;
diretor de Tecnologia de Informa-
¢do para a América do Sul da Eaton
Ltda., América do Sul; e consultor
em Planejamento Estratégico e
Tecnologia da Informagdo em
diversas empresas.

0 progresso tecnoldgico e os futuros desenvolvimentos de setores da
economia dependem de avangos na fabricagdo de bens e no desenvolvi-
mento de fabricagdo mais competitiva nas empresas de beas de capital e
de consumo.

E condigio necessria e suficiente que as especificagbes obtidas nos

produtos fisicos, apds a sua fabricagdo, guardem relagdo com as respecti-

vas especificages constantes no seu desenho de produto para manté-lo
competitivo e com qualidade constante, atendendo os Principios da
Intercambiabilidade e da Qualidade. Esse conjunto de conhecimentos
sera aqui denominado Engenharia de Processos de Fabricagdo, como
parte de um conjunto de conhecimentos mais abrangente denominado
Engenharia de Fabricagdo. Este conhecimento é, em sua maioria, de
natureza ticita, ou seja, provém da experiéncia acumulada e da vivéncia
a0 longo do tempo de pessoas que militam nesse campo de atividades. E
necessario agrupa-los para permitir a sua sistematizagio, e consequente-
mente facilitar o seu uso, transformando-o em conhecimento explicito
através de normas, procedimentos e livros, em substifuigdo ao conheci-
mento ticito adquirido por engenheiros e técnicos ao longo do tempo de
trabalho em suas respectivas organizagdes.

Caracterizando-se a Engenharia de Processos de Fabricagdo como apli-
cagdo dos conceitos de Engenharia nas praticas de fabricagdo de pecas,
seu objetivo € o desenvolvimento de modelos e metodologias que viabi-
lizem estavelmente fabricar-se produtos dentro de qualidade especifica-
da, em quantidades prescritas por volume de produgdo requerido e
factivess de trabalho na forma de esforgo humano ou automatizado.
Assim, 0 objetivo principal desta obra € criar condigdes de sistematizar o
conhecimento existente na fabricagdo de bens, através de principios da
Engenharia aplicados a fabricagdo de bens.
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Engenharia de

Fabricacao
Mecanica

O progresso tecnolégico e os futuros
desenvolvimentos de setores da
economia dependem de avangos na
fabricagéio de bens e no desenvolvi-
mento de fabricagdo mais competiti-
va nas empresas de bens de capital e
de consumo.

E condigdo necessaria e suficiente
que as especificagdes obtidas nos
produtos fisicos, apos a sua fabrica-
¢o, guardem relagdo com as respecti-
vas especificagdes constantes no seu
desenho de produto para manté-lo
competitivo e com qualidade constan-
te, atendendo os Principios da Inter-
cambiabilidade e da Qualidade. Esse
conjunto de conhecimentos serd aqui
denominado Engenharia de Processos
de Fabricagdo, como parte de um
conjunto de conhecimentos mais
abrangente denominado Engenharia
de Fabricagdo. Este conhecimento €,
sua maioria, de natureza tacita, ou
seja, provem da experiéncia acummla-
da e da vivéncia 20 longo do tempo
de pessoas que militam nesse campo
de atividades. E necessrio agnupa-los
para pemitir a sua sistematizacdo, e
consequentemente facilitar o seu uso,
transformando-0 em conhecimento
explicito através de normas, procedi-
mentos e livros, em substituigdo a0
conhectmento ta ito adquirido por
engenheiros e técnicos a0 longo do
tempo de trabalho em suas respecti-
vas Orgamizagdes.

Caracterizando-se a Engenharia de
Processos de Fabricagdo como aplica-
¢do dos conceitos de Engenharia nas
praticas de fabricagdo de pecas, seu
objetivo € o desenvolvimento de
modelos e metodologias que viabili-
zem estavelmente fabricar-se produ-
tos dentro de qualidade especificada,
em quantidades prescritas por volume
de produgdo requerido e factiveis de
trabalho na forma de esforo humano
ou automatizado.

Assim, o objetivo principal desta
obra € criar condigdes de sistemati-
zar 0 conhecimento existente na
fabricagdo de bens, através de princi-
pios da Engenharia aplicados a
fabricagdo de bens.
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Engenharia de Fabricacao Mecanica

Referencias bibliograficas

Abaixo os textos a serem estudados :

2- LiIvro : Sistemas de Manufatura
Capitulo 1 — paginas 13,1426,27,28,29,30,31

Sistemas de Manufatura
Oswaldo Luiz Agostinho
EDUSP- 2018
Depto de Publicacoes — EESCUSP.
pode ser baixado gratuitamente do portal de livros — USP
versoes em formato papel e e-book
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Inter-Relacoes entre conjunto de atividades

Ligacao com o chao de fabrica

Inter-relacao interna

Ligacao com outros conjuntos de atividades

Inter-relacao externa



Inter-Relacoes entre Atividades

Ligacao com o chéao de fabrica
Inter-relacao interna

Engenharia — Chéo de Fabrica
Processos de fabricacao, ferramental ,tempos de fabricacao

Negocios — Chéao de Fabrica
Programas de producao , controle de inventarios ,
suprimentos de pecas .

Suporte — Chéao de Fabrica
Procedimentos de qualidade , programas de manutencao
preventiva, corretiva e preditiva



Interrelacao Interna

Engenharia

Negocios

Suporte

Relacao

X> Chéao-de-Fabrica

X> Chao-de-Fabrica

X> Chao-de-Fabrica

Vinculo

Engenharia de Fabricacao

Planejamento e controle da
producao

Engenharia da Qualidade /
Manutencao

Sistemas de Manufatura - Conceitos



Inter-Relacoes entre Atividades
Inter-relacao externa

Engenharia — Negocios

1-Especificacao de novos materiais e componentes
2-Alternativas de fornecimento de materiais
3-Possibilidade de fornecimento de materiais e
componentes para produtos existentes e novos

4- Demandas e caracteristicas de novos produtos
5-Especificacao e possibilidade de fornecimento de novos
ferramentais .

6- Demandas do mercado por novos produtos



Inter-Relacoes entre Atividades
Inter-relacao externa

Engenharia — Suporte

1-Especificacao de novos materiais e componentes

2- AlteracOes de especificacoes em produtos

3- Alteracoes em desenhos de produto

4- Especificacoes de dimensdes e desvios geomeétricos em
processos de fabricacao.

5- Processos e roteiros de fabricacao

6- Ciclos e pontos criticos de afericdo de qualidade



Inter-Relacoes entre Atividades
Inter-relacao externa

Negdcios — Suporte

1- Especificacoes de materiais

2- Suprimento de componentes para manutencao de
equipamentos

3- Suprimento de componentes para manutencao de
Instalacoes

4- Programas de aprovacao de fornecedores

5- EspecificacOes de qualidade para clientes

6- Ciclos e pontos criticos de afericdo de qualidade para

fornecimento externo



1-Especificacao de novos materiais

e componentes Transformacao de Forma e Caracteristica
Inter-relacdes 2-Alternativas de fornecimento
3-Fornecimento de materiais e
Internas componentes para produtos
existentes e novos
4- Demandas e caracteristicas de
--------------- novos produtos
5-Especificacdo e possibilidade de
fornecimento de NOVOS ferramentaiS | ——
6- Demandas do mercado por novos

Fluxo de Materiais

Gerenciamento e Controle da Informacéao

4--------
- m—————

produtos Programas de
producéo ’
Y Proqess9s de o Chao i S controle de
fabricacéo, inventarios Neadcios
EEEmN ferramental’ *ll de SuprlmentOS ‘lll g
tempos de Fabrica  *"'| de pecas .
~ fabricacéo .
Geracao do 5 = 4
Produto Procedin®ntos de _
qualidade Marketing

programas de manutencgéo
preventiva, corretiva e
preditiva

Geracgéao dos
Meios de

# 1- Novos materiais e
#l componentes

1-- Suprimento de
componentes para

Suprimentos

de Manufatur 2- Alteracbes de manutengao

especificacdes de equipamentos Planejamento
Tempos de 3- Alteracdes em e instalacdes
Fabricacao desenhos 3- Programas de

S SRR ————

4- Dimensfes e = gai - aprovacao de
fornecedores
4- EspecificacOes
de qualidade para

T

....... desvios em
processos de
fabricacéo.

B e T 3

5- Processos e Suporte a Qualidade clientes
roteiros 5 Ciclos e pontos
6- Ciclos de aferi¢céo Suporte a Operagéo criticos de afericéo

de qualidade

de qualidade

~ Suporte a Facilidades ) )
Inter-relagc0es Externas Sistemas de Manufatura - Conceitos



Interrelacao Externa

Relacao Vinculo
Engenharia [X> Negdécios - Marketing (para novos
produtos)

- Suprimentos
(desenvolvimento de novas
fontes)
Engenharia [X> Suporte - Engenharia da qualidade
(especificacoes)
- Manutencao (previsibilidade
dos equipamentos)

Negocios X> Suporte - Engenharia de qualidade
(qualificacao de suprimentos
e politica de qualidade)

Sistemas de Manufatura - Conceitos



Sistemas de Fabricacao

32 aula
« Definicao de Fabricacao

« Sistema de Fabricacao

* Fluxo de Informacoes — Modelo simplificado

Sistemas de Manufatura - Conceitos




Engenharia de Fabricacao Mecanica

Manufatura ou Fabricacao
Definicoes e modelos

Oswaldo Luiz Agostinho
2020



Geracao dos meios de fabricacao

Processos de
Fabricacéao

Roteiro- Ordenacao de Operacoes
Ferramental

CondicOes de Fabricacao

Processo de Manufatura- Operacoes

~ OP4
OP3

N

OP2
OP1

Peca A

Processos
de Fabricacao

Sistemas de Manufatura - Conceitos




OP4

OP3

OP2
OP1

Peca A

Processos
de Fabricacao

Sistema de
Fabricacao

Fluxo Geral
de Informacdes

Peca A

OP1 - TP1
OP2 - TP2
OP3 - TP3
OP4 - TP4

Roteiro- Ordenacao de Operacoes
Ferramental

Condicdes de Fabricacéo
Processo de ManufaturaOperacodes

Medida de Trabalho

Estabilizac&o da

Necessidade de Mao-de-Obra

Parametro para
Gerenciamento

Sistemas de Manufatura - Conceitos



Medida do trabalho

Tempos de manufatura

Dimensionam guantidade de trabalho necessario

para se realizar cada operacao do roteiro.
Padronizam determinacao de trabalho necessario
Permitem dimensionar mao de obra necessaria .

Permitem dimensionar equipamentos
necessarios para determinado programa de

producao.



Sistema de Manufatura
Modelo Simplificado

Transformacéo de Forma e Caracteristica

Fluxo de Materiais

Gerenciamento e Controle da Informacao

Geragao do Produto

Geracao dos Meios
de Manufatura

S
de —  Negdcios |——

Fabrica

Comunicacao com
0 Chéo-de-Fabrica

— Interrelacdes Externas

— Interrelacdes Internas

4
1 Marketing

Suprimentos

Suporte Planejamento

Suporte a Qualidade

Suporte a Operacéo

Suporte a Facilidades

Sistemas de Manufatura - Conceitos



Sistema de Fabricacao
Negocios

Marketing e Vendas \

Suprimentos de materiais diretos e indiretos

Planejamento da Producéo

Negocios

Sistemas de Manufatura - Conceitos



Negdcios

Interface do sistema de manufatura
com O melo exterior

Mercado Consumidor- Clientes

Mercado Supridor — Fornecedores

Planejamento — organizacao interna



Negocios — Sub atividades

Marketing

Conexao entre o sistema de manufatura e o mercado
consumidor
Responsavel por:
pesquisa de mercado
definicao das necessidades de mercado
avaliacao de satisfacdo do mercado

Prové informacodes sobre:

estabilidade dos produtos produzidos

tendéncia a diversificacado de produtos

vida util de produtos

alteracoes de quantidades no curto, médio e longo
prazos



Negdcios — Sub atividades

Suprimentos

Conexao entre o sistema de manufatura e o mercado supridor

Prové informacoOes sobre:

- Variagao de especificacoes, materiais e pecas
relacionadas a queda de vida dos produtos e
sua diversificacao

- Desenvolvimento de confiabilidade de suprimento
(qualidade, quantidades e prazo)

- Afericao dos padroes de qualidade da rede de
suprimento



Negdcios — Sub atividades

Planejamento

Conexao entre atividades externas (marketing e
suprimentos) com o chao-de-fabrica

 Recebe as informacgcoes de marketing — quantidades e
prazos

« Ajusta as quantidades de marketing as necessidades de
producéao

« Gera programas de producao — quantidades e prazos

« Acompanha os indices de satisfacao dos clientes



Sistema de Manufatura
Modelo Simplificado

Transformacéo de Forma e Caracteristica

Fluxo de Materiais

Gerenciamento e Controle da Informacao

—

Geragao do Produto

Geracao dos Meios
de Manufatura

Comunicacao com k

0 Chao-de-Fabrica

— Interrelacdes Externas

— Interrelacdes Internas

v
Chao S|
de 4 Negécios |——
Fabrica
A / 1 -
Marketing

u

Suprimentos

Planejamento

a Qualidade

Suporte a Operacéo

Suporte a Facilidades
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Sistema de Fabricacao
Suporte

Suporte a Qualidade
Suporte a operacao

Suporte a facilidades

Suporte

Sistemas de Manufatura - Conceitos



Suporte - Sub atividades

Suporte a Qualidade

Manutencao do controle e qualidade dos produtos

e« Tecnologias - controle estatistico de processo
- sensoreamento
- medicao “on-line”

Suporte a Operacao

Manutencao de equipamentos:
- preventiva
- programada
- preditiva

Suporte a Facilidades
-idem para instalacoes



Organizacao da Manufatura

Engenharia da Qualidade- Suporte a Qualidade

Assegura que a peca no fim do ciclo de fabricacao, seja copia fiel do
desenho originado em na Engenharia de Produto,fazendo cumprir as
especificacdes dimensionais, geometricas e metalurgicas .

Diferenciar a funcéo Qualidade de inspecao.

Inspecéo € uma atividade de seguranca, que serve somente para medir e
separar pecas gque estdo conformes com as especificacdes das que estao
em desacordo com elas .

A funcéo Qualidade, em contraste com a funcao inspecéo, deve
estabelecer nivel de qualidade definido, o que deve ser aceito
simultaneamente pela firma produtora do bem e seus clientes.

Conceitos de Engenharia sédo aplicados na funcao Qualidade.

Sisteras ue viaraiatura = Curice

tos



Organizacao da Manufatura

Engenharia da Qualidade- Determina:

Tolerancias funcionais possiveis de serem obtidas , a partir das tolerancias do

desenho do produto,adequando o projeto a capacidade produtiva de fabrica;

Plano de Qualidade a partir dos resultados obtidos pelos processos de
fabricacdo ,atraves de estudos de capacidade de maquinas ou processos,

permitindo melhorar continuamente os processos de fabricacéo.

Estabilidade das diversas operacdes do roteiro de fabricacdo. Permitindo a

producao fabricar pecas dentro dos limites de rejeicéo pré - estabelecidos.

Atraves das trés atribuicOes anteriores, fazer respeitar a qualidade do produto
compativel com o desempenho dele esperado e sua respectiva adequacao aos

meios produtivos a disposicéo.




Fluxo de informacses no sistema de manufatura

« Os quatro conjuntos de atividades relacionam-se entre si
através das relacdes internas e

« O funcionamento do sistema de manufatura essencialmente se

faz por transito de informacoes .

« Cada um dos quatro conjunto de atividades devem

ter relacao sinergica interna e externa relativamente
aos conjuntos de atividades

Sistemas de Manufatura - Conceitos



Fluxo de informacses no sistema de manufatura

» As informacoes fluem internamente a cada conjunto de
atividades

Informacoes intra conjunto de atividades.

« As informacodes fluem entre os conjuntos de atividades
Informacoes inter conjunto de atividades

« Cada um dos quatro conjunto de atividades devem ter
relacao sinergica interna e externa relativamente aos conjuntos
de atividades




Organizacao da Manufatura

Informacdes tecnologicas

Base para gque se organize as informacdes necessarias para a fabricacao
de bens.

Desenhos que representam o formato final do produto, tanto do
conjunto quanto de detalhamento para todas as pecas serem fabricadas.

Documentos nos quais esta fixada a tecnologia de produto da empresa.

Roteiros e processos de manufatura, que determinam as especificacoes a
serem atendidas na manufatura das pecas.

Documentos que fixam a tecnologia de manufatura da empresa.

Tempos necessarios para cada operacao do processo de manufatura.
Fixam a quantidade de trabalho necessaria para se executar os roteiros

Sistemas de Manufatura - Conceitos



Fluxo de Informacoes- Modelo simplificado

Engenharia
~ Sugestdes para alteracoes o
A_lterla]g_oe& de desenhos; estudos Sugglstoes
Sm}ﬁ ' |_cagoes, econdmicos, solucdes PClElEniz:
melhoria de alternativas |
desempenho
y .
Engenharia = genharia Producio
do Produto de Fabricacao
I
Desenhos, Processos de
especificagdes fabricacao,
Calibradores, S .
especificacoes Arranjo fisico
Normas,
especificacdes |
. \ 4
| Engenharia da Produto
— | Qualidade Final
Alteracoes de especificacoes
alteracOes de desenhos 1
: L . . Mercado
Pesquisa de Aceitacdo /Condicdes de competicao Consumidor
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