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Ciclo de vida de um produto
(diferentes definicoes)

lancamento crescimento -

Desenvolvimento de Produtos

USP

H. Rozenfeld

e conceber

* planejar

e projetar

e conceituar » homologar

e treinar

* processo
* vendas

e estudo de mercado
» especificacao

* projeto conceitual
 projeto detalhado

« analise de necessidade
* pesquisa de mercado

* projeto de componentes
* projeto de processo

- teste

* inicio da producao

- alteracao de engenharia

» estudo de viabilidade
* projeto preliminar

* projeto detalhado

* revisao e testes

* modificacOes




Caracteristicas do Desenvolvimento USP
H. Rozenfeld
de Novos Produtos

Estudo de Projeto Projeto Revisao e
— — - —Modificacles

Viabilidade Preliminar Detalhado e Teste

Qtde de Escolhas Influéncia no Custo Custo de Modificacao

Numero de Alteracdes

o\

=2 \

»



Definicao de Engenharia
Simultanea

Processo de Desenvolvimento / Qualidade
Alteracao de Produtos >W

Tempo de ciclo

Filosofia
de
trabalho

Atividg Integracao
DLDID




Principios e Mecanismos de Implantacao da USP
Engenharia Simultanea H. Rozenfeld

Lideranca
Processos Time Melhoria

Paralelos continua

Atendimento Constancia
e foco

no cliente "‘W//////////////’ de objetivos

Formacéo de Métodos

times Técnicas
multidisciplinares Ferramentas

Gerenciamento
de informacéo
e conhecimento

Mudanca
organizacional




Técnicas e Métodos

Analise de Atratividade / o
Engenharia de Valor

Gerenciamento de projetos .
Benchmarking
|dentificacdo e Estruturacéo °

de Produtos .
DOE (Design of
Experiments) Método o
Taguchi

DFMA (Design for .
Manufacturing and
Assembly) .
GD&T (Geometric
Dimensioning and *
Tolerancing) .

USP

H. Rozenfeld

FMEA (Failure Mode &
Effect Analysis)

Indices de Capabilidade
(Cp, Cpk)

Projeto Parametrizado

E-QFD (Enhanced - Quality
Function Deployment)

Especificacao e Analise de
Tolerancias

Classificacao de produtos

Produto Modular,;
Configuracao de Produtos

Target cost (ABC)
Avaliacao economica



Ferramentas e Sistemas USP

H. Rozenfeld
‘ é%%”oda Eletronica em -EDM/PDM (Engineering Data
Management / Product Data

BOM (Bill of Material)

Management)
CAD/CAE (Computer _
Aided Design/Engineering) °*ERP (Enterprise Resource

« CAM (Computer Aided Planning)
Manufacturing) Gerenciador de Projetos

 CAPP (Computer Aided *Mock up Eletrénico
Process Planning)

e Conferéncia Eletronica

« CSM (Component Supll _
Manag(emerl?t) Py *Workgroup Computing /

. ECM (Engineering Change CSCW (Computer Supported
Management) Cooperative Work)

*Prototipagem Rapida
*Workflow
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Ciclo de vida de um produto
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lancamento crescimento -

Desenvolvimento de Produtos

USP

H. Rozenfeld

e conceber
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e projetar

e conceituar » homologar

e treinar

* processo
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* projeto de componentes
* projeto de processo

- teste

* inicio da producao

- alteracao de engenharia

» estudo de viabilidade
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* revisao e testes
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Desenvolvimento de Novos USP
Produtos H. Rozenfeld

Idéia  Diretrizes Conceito Projeto Protétipo Piloto Lancamento

Homologar
Produto




Conceber Produto

Surgimento da idéia

Analise de atratividade /
ranking de idéias / analise

de valores

Equipes multifuncionais e
virtuais de alta geréncia

Reunides mais eficazes
através de Workgroup
Computing (correio

USP

H. Rozenfeld

Escolha do Coordenador
do Produto

Diretrizes formais
(principais caracteristicas
do produto, mercado e
custo objetivos,
Investimentos
necessarios, etc.)

Cronograma com
milestones

Escolha do Product
Development Team (PDT)




Desenvolvimento de Novos USP
Produtos H. Rozenfeld

Idéia  Diretrizes Conceito Projeto Protétipo Piloto Lancamento

Homologar
Produto




Conceituar Produto USP

H. Rozenfeld
% 7.6 & %l
P/ *
i &
V. W% s

XZ7
Detalhamento das diretrizes
Reutilizac&o de Informacoes

Gerenciamento de
Informacades e workflow

Pesquisa de mercado

Participacao de Clientes e
Fornecedores

QFD (Quality Function
Depgloyment)

@ y-out do produto

Selecao de solucoes e
especificacao técnica da
linha de redutores

Desenhos e BOM (Bill of
Material) preliminares

Planejamento de

processo macro e fluxo de
pProcesso

Decisao de make or buy
Analise de investimentos
Validacao das diretrizes




Desenvolvimento de Novos USP
Produtos H. Rozenfeld

Idéia  Diretrizes Conceito Projeto Protétipo Piloto Lancamento

Homologar
Produto




Projetar Produto e Processo

L

. .

Novas pessoas
acrescentadas ao time

Desenhos, BOM (BIll of
Material) e detalnamentos

erificacao da montagem

PDM (Product Data
anagement)

DFMA (Design for
Manufacturing and
Assembly)

Dimensionamento, calculos
e simulacodes

&
(‘\\\
. N

USP

H. Rozenfeld

&

Classificacao / tecnologia
de grupo

Definicao de fornecedores
Planejamento de

processo e qualidade
detalhados

Projeto de dispositivos e
recursos

Gerenciamento de itens
criticos

FMEA (Failure Mode and
Effect Analysis)




Desenvolvimento de Novos USP
Produtos H. Rozenfeld

Idéia  Diretrizes Conceito Projeto Protétipo Piloto Lancamento

Homologar
Produto




Homologar Produto e Processo USP

H. Rozenfeld
l]I

 Programa de testes a partir Analise de capacidade e
do FMEA (Failure Mode capabilidade (Cp, Cpk)
and Effect Analysis) de Cronograma e

projeto e método Taguchi gerenciamento da

Compra de itens, servicos Implantacao do produto

externos e adaptacao de Fabricacdo e montagem
equipamentos do lote piloto

Fabricagdo, montagem e Gerenciamento das a¢des

testes do prototipo e seus do FMEA de projeto e
componentes processo




Desenvolvimento de Novos USP
Produtos H. Rozenfeld

Idéia  Diretrizes Conceito Projeto Protétipo Piloto Lancamento

Homologar
Produto




Ensinar Empresa USP

H. Rozenfeld

ConfiguracOes para vendas * Armazenamento do know

Manuais de manutencéo e how e historia técnica para

aplicacdo consulta / consisténcia de

Reutilizacdo do modelo Informacoes

geomeétrico e desenhos « Treinamento da
para confeccao de manuais assistencia tecnica

Catélogos eletronicos: Cursos e palestras sobre o
multimidia / internet novo produto




Desenvolvimento de Novos USP
Produtos H. Rozenfeld

Idéia  Diretrizes Conceito Projeto Protétipo Piloto Lancamento

Homologar
Produto




Avaliacdo e Acdes Corretivas USP
H. Rozenfeld

Constante validacao das Workgroup computing
diretrizes viabilizando comunicacao

Procedimentos para e compartilhamento de
tomadas de decisdo Informacoes

Necessidades de Garantia de consisténcia
qualificacdo de pessoal entre informacoes

Gerenciamento de itens PDM (Product Data
criticos Management)

Mudancas rapidas de
especificacao




Estrutura de um sistema USP
discreto de producao H. Rozenfeld

Financas Administracéo e Pessoal Juridico e

Custo - . Relacdes
Contabilidade Pesquisa e Desenvolvimento

Publicas

Marketing

e
Vendas Depto. Projetd

4. P
Mestre ndvatrial

programacao

Producao/Fabricacéo Recebimentos

Eng. Produtgft

LLl
—
Z
LL
-l
O

Montagem e
Expedicéo Movimentacao Suprimentos

Ferramentaria/Manutencéao



Diferenca entre estrutura e USP
pProcesso H. Rozenfeld

Processos
desenvolver produto ,

especificar
simular

orojetar verificar -~ .
rlanejar configurar atender cong_t;_ as
brocessar modificar

atualizar
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Elementos para organizacao de um USP
projeto H. Rozenfeld

 Documentos de um projeto
 Estrutura de produto
* NUmero de identificacao

» Sistemas de classificacao



Documentos de um Projeto

« Requisitos do produto
 Necessidades de clientes

« Caracteristicas do produto

e Estrutura do produto

« Desenhos de conjunto
 Desenhos de subconjunto
 Desenhos de componentes

« Cadeia dimensional

» Lista de material

 Memorial de calculos

* Arquivos de Simulactes

« FMEA de produto

« Desenhos de dispositivos

» Especificacido de fornecedores
« Plano de processo de prototipo
 Plano de testes

USP

H. Rozenfeld

Relatorio de testes

Plano de Processo macro

Lista de ferramentas

Plano de operacéo

Programa CN

Folha de Preparacao de Maquinas
Plano de Inspecao

Croquis de Inspecéo

Instrucoes de operacao

Fluxo de fabricacao

Plano de Montagem

Plano de aprovacao de pecas em
producao

FMEA de processo

Relatorio de aprovacao



Documentos adicionails de um USP
desenvolvimento de produto H. Rozenfeld

* Estudo do mercado  Definicdo de maguinas e

« Portfélio dos protudos oferecidos :
equipamentos Cronograma de

« EspecificacOes de plataformas,

das quais derivam Varios desenvolvimento

produtos - Critérios para avaliacdo e
« Estudo de demanda para o
produto

acompanhamento do

. desenvolvimento
« Definicao dos custos-alvo para

todos os componentes « Estudos de lay-out

 Estudo de viabilidade econémica
do produto

 Plano de investimento

« Acordos e protocolos com Plano de langamento

parceiros (fornecedores e
clientes)

Arquivos de simulacéao



Documentos comuns de especificacao
de um Projeto Mecanico

Desenho
de
conjunto

[

|

|

|
A

Documentos
adicionais

estrutura de

desenho
— C
— E
A D
— F
— B

lista de material

USP

H. Rozenfeld

desenho de componentes

I

C
D
B q
| itens
comprados

N

Desenho

de

subconjunto

|
|
B

estrutura de
fabricacao

A_

— C—0D

=
—e
F

[T

C
A
X_

\

AN

estrutura de
montagem

— E

— D

B

—F



Planos de processo de fabricacao USP

e montagem H. Rozenfeld
Pe(;a Nﬂmero: Elaborado: Data Elab Processo:
Cliente: Veiculo: Rev.Prod.: |Liberado: Data Liber.: Rev.Proc.:

Op.Esf Descricdo da Operacéo A.F. | Maquina C.C.| T.Prep.T.Lin| T.Ind|Dets. I.E.| Proced.




Detalhamentos do Plano Macro USP
H. Rozenfeld

Set-up da
maquina  Pre-set de
CCdl ferramentas

Plano Macro

contra
oo
m Plano de
< Inspecao  Programa CN
Folha de
sub-operacao
Croquis de

processo Dlsposmvos




Elementos para organizacao de um USP
projeto H. Rozenfeld

 Documentos de um projeto
 Estrutura de produto
* NUmero de identificacao

» Sistemas de classificacao



Definicao USP

H. Rozenfeld

“A estrutura de produto (BOM - bill of
material) € uma lista de todas as
submontagens, componentes
iIntermediarios, materias-primas e itens
comprados que sao utilizados na
fabricacao e/ou montagem de um produto,
mostrando as relacoes de precedéncia e

guantidade de cada item necessario”
(APICS, 1992)



Objetos de um BOM USP
Mate”al H. Rozenfeld

gualguer recurso ou servico usado
durante o processo produtivo

Componente

(item filho)
materia-prima
Peca embalagem
(compradas bmontagens
e fabricadas) montagens




Esquema ilustrativo USP

H. Rozenfeld
()
[
2 produto
1x 2X 1x
—
E montagem 1 montagem 2 embalagem
| |
| |
| 1x 1x n
ltem pal N
AN
submontagem 1 submontagem 2 | =
Item filho ou N 5 " - <
Componente N\ X X -
S . op]
peca comprada peca fabricada g
C

Exemplo de BOM de um nivel DxL
matéria-prima

nivel 4




Produto projetos simplificado USP

H. Rozenfeld

— Espelho

»Cabeca

. > Braco

/ » Base




Estrutura multinivel do projetor

Projetor

1x

USP

H. Rozenfeld

Caixa

Espelho

Lampada

Exemplo de BOM de um nivel




Importancia USP

H. Rozenfeld
/V 9 R Contabilidade
shdas cost-roll up

econfiguracao

de produtos
- - /pcp N

Marketing *programacao

*previsdo de vendas mestre da produgao

planejamento das

4 . I :

Engenharia necessidades

representar produtos | | °programacao e controle

' srepresentar montagem

e subsistemas ) \ P g /

BOM

representa 0s produtos € Processos da empresa



Requisitos USP

H. Rozenfeld

* representa os produtos e processos da

empresa
aCUFada \ diferenteS
* achatada arquiteturas

* Unica, com diferentes visOes para
atender as necessidades dos diversos
usuarios

* Incluir os itens necessarios para o
planejamento, programacao e controle
da producao (pseudo itens e
fantasmas)



Arquiteturas USP

H. Rozenfeld

Concelito
» simples / padrao intem fantasma
« modular pseudo-item

* modular - planejamento
* modular - genérica
» de manufatura

» para Informacao



Arquiteturas para Informacéo USP
H. Rozenfeld

» Estrutura de produto “indentada” (indented bill
of material)

 Estrutura de produto de onde é usado (where-
used bill of material)

 Estrutura de produto custeada
 Estrutura de produto matriz

» Estrutura de produto resumida (Lista de
material)



Elementos para organizacao de um USP
projeto H. Rozenfeld

 Documentos de um projeto
 Estrutura de produto
* NUmero de identificacao

» Sistemas de classificacao



Definicao USP

H. Rozenfeld
NUmero de identificacao (PN — part number ou

item number) € um numero que serve para
identificar de forma Unica um item.

Significativo: contem informacdes sobre o item.
Ex.. PN 123 M 456

Onde 123: material

M: fabricado

456: numero do desenho de engenharia

Nao significativo: ndo contém informacoes
sobre o item. E um identificador e nao descreve
O Item.



Problemas dos PN significativos USP

H. Rozenfeld

sujeito a erros de interpretacao

pessoas diferentes podem assinalar digitos
diferentes para uma mesma caracteristica

pouca flexibilidade

normalmente mais longos => maior
probabilidade de erro na transcricao

confusao entre numeros e letras
[ex.: “I!! (ele), “I!! (i) e “1!! (um); “O” (é) e “O”
(zero); “Z" (z€) e “27 (dois)]



Requisitos de um sistema de USP
identificacao H. Rozenfeld

caracteres numericos apenas

absolutamente sem significado
menor tamanho possivel

designados sequencialmente

0 ultimo digito um checksum




Elementos para organizacao de um USP
projeto H. Rozenfeld

 Documentos de um projeto
 Estrutura de produto
* NUmero de identificacao

» Sistemas de classificacao



Necessidade de racionalizacéo USP

H. Rozenfeld
maior numero de variantes produtos com ciclos
em quantidades menores de Vlda mais curtos
aumento do custo aumento da g
do DP/unidade freqtiéncia de DP
produtos e ‘ ‘
Processos g
complexos uso de solucdes similares

=

DP complexos

aplicacao de solucdes padroes

§ ks




Sistema de classificacdo USP
H. Rozenfeld

1. Classificacao (estrutura
da populacao de objetos)

— pecas rotacionais
— pecas prismaticas

.- . 2. Atributos técnicos
(comparacao de objetos)

material, diametro, comprimento, ...

3. Descricao (especificas
de cada objeto)
dimensoes do chanfro,
do rasgo de chaveta, ...




Consideraces finais USP

H. Rozenfeld

* a elaboracao da BOM unica deve ser
realizada por um grupo multifuncional
durante o DP.

* 0S uso de codigos “falantes” nao € a
abordagem correta para PN nem para
classificacao.

* deve-se conhecer como o potencial da
tecnologia de informacao pode auxiliar
na implantacao desses conceitos
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SEM - 244 Fundamentos de Fabricacao USP
Mecanica - Objetivos H. Rozenfeld

Propiciar os conhecimentos necessarios para:

organizacao de projetos

criacao de desenhos para fabricacao

verificacao de montagens

planejamento de processo

determinacao e analise dos processos de fabricacao
sequenciamento de operacoes

determinacao de referéncias de fabricacao

Fornecer nogdes sobre :

custos de fabricacao
automacao do planejamento



SEM - 244 Fundamentos de USP

Fabricacao Mecanica - Localizacao H. Rozenfeld
__REQUISITOS | __COMPLEMENTOS |
SEM-116 Usinagem dos metais SMT-102 Tratamento térmico
SEM-279 Desenho técnico SMT-135 Processos de fundicao
mecanico SEM-351 Projeto de dispositivos e
SEM-102 Principios de metrologia ferramentas
iIndustrial SMT-136 Conformacao de materiais
SMT-101 Materiais de contrucao metalicos
mecanica SEM-344 Processos de
SEM-343 Processos de usinagem conformacao
e nao convencionais
| DESEJAVEIS | SEM-350 CAM
SEM-347 Projeto mecanico
SCE-105 Estatistica | SEM-260 Fabricagcao mecanica |
SEM-352 Teoria dos sistemas SEM-333 Custos Industriais e
SEM-361 Sistemas de Producéo Orgcamento
SEM-362 Organizacao de SEM-202 Projeto do Produto

Empresas SEM-303 CAD



SEM - 244 Fundamentos de USP
Fabricacao Mecanica - Ementa H. Rozenfeld

EMENTA I

 analise de dimensobes

* principios gerais de cotagem
 operacoes iniciais de usinagem

* sistemas de referéncia

 formacao da tolerancia de trabalho
» sobremetal de usinagem

* teoria de processamento

* sequéncia de fabricacao

* projeto voltado a manufatura

RESUMO I

Aplicacao de tolerancias
Planejamento de processo
CAPP/DFM
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Estrutura do Projeto | USP

H. Rozenfeld
— lista de material desenho de componentes
Desenho E——
de r——= —— |D  ,
conjunto | B
|
A — E
- F
4 R
A © = D
estrutura de X — — E
montagem B
\ —F )
Memorial de
especificacao de ajustes, Fedehe Bl ereiarel

tolerancias dimensionais,
geomeétricas
e rugosidade




Documentos de um Projeto

« Requisitos do produto

* Necessidades de clientes

« Caracteristicas do produto

e Estrutura do produto

« Desenhos de conjunto
 Desenhos de subconjunto
 Desenhos de componentes

« Cadeia dimensional

« Lista de material

 Memorial de calculos

* Arquivos de Simulactes

« FMEA de produto

« Desenhos de dispositivos

» Especificacido de fornecedores
« Plano de processo de prototipo
 Plano de testes

USP

H. Rozenfeld

Relatorio de testes

Plano de Processo macro

Lista de ferramentas

Plano de operacéao

Programa CN

Folha de Preparacao de Maquinas
Plano de Inspecao

Croquis de Inspecéo

Instrucoes de operacao

Fluxo de fabricacao

Plano de Montagem

Plano de aprovacao de pecas em
producao

FMEA de processo

Relatorio de aprovacao
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