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/ : * Planejamento de processo
/ Planejamento de Processo

Assistido por Computador » Razbes para o CAPP e seus tipos

e Funcionalidade

* Exemplos e cases

Prof. Henrique Rozenfeld

NUMA EESC USP * Beneficios

Localizacao do planejamento de
processo

Planejamento de Processo i
Definicao e Localizagéo NUMA

* Ligacao entre Projeto e Producéo

* Obtém Informacdes para o

Planejamento da Producéo
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—sequéncia de operacbes
—magquinas / estacdes de trabalho
—tempos

* Produz todas as informacdes /
documentos para o chéo-de-fabrica

» Elemento Integrador

manufatura

i

fabricacao

plano de
desenho processo

Consequiéncia do emprego de i Plano de Processo

planos de processo NUMA

Documenta os resultados de planejamento
olgliuore Possui 2 niveis de detalhamento
padrdes
inspecao — Plano Macro
procedimentos — Detalhamentos de Operacéo
ISO/QS 9000 . . -
Cada empresa utiliza um tipo especifico
Normalmente a sua definicdo néo é
sistemética
Em cada empresa tem um nome especifico
— folha de processos
— roteiro de fabricacéo
— folha de instrugées e etc

Producao
utilizacédo de maquinas garantia da qualidade
programacéao correta apoio ao operador/preparador
controle da producé@o reducéo de custos

Plano de Processo

Organizagéo Contabilidade @ Planejamento Estratégico

da Producao célculo de custo necessidades/investimentos
fluxo / lay-out comparagao-custo programacéao de expansao
células / mini-fabricas | andlise de custos politica de pessoal




Plano de Processo - Visao Geral \ Plano de Processo - Visdo Geral \

cod-peca: lote: data: cod-peca: lote: data:
matéria prima: processista: matéria prima: processista:

edata eidentificacdo

eprocessista eclassificacéo
ematerial
edimensbes

Plano de Processo - Visdo Geral Planejamento Macro \

sseqiiéncia cod-peca: lote: data: Plano Macro

«descricéo matéria prima: processista:

. A Cabecalho

operagao descrigio e ] .~ Planejamento

sméaquina/equip. cortar S02 _ Magq | Descrigédo da

stempos _tornear | T01 | 3. Producéo

LIEEEEr || (RO |
retificar R02
verificar

PLANO DE OPERACAQD

«ferramentas
econdi¢cdes
usinagem
dispositivos

Detalhamentos do Plano Macro \ Localizacao do Planejamento de \
, Processo ,
Set-up da NUMA NUMA
maquina  Pre-set de ~
Preparar ferramentas X Pl.Producéo

contra - g 0
140 g@ g Y

ponta ... - " e

‘ Planejamento b

4a|Descrico Terpos Plano de exemplos . de Processo =
L inspecéo| Programa CN Plano Macro l

||| Detalhamentos
Folha de
sub-operacao

Croquisde »
processo  Dispositivos

Plano Macro

Cabecalho




Funcdes do planejamento de | Tipos de informagdes sobre
processo ' ICHENMENES

» determinar:

— operacg0es e sua seqiéncia; Estaticos Estatisticos

— maquinas e equipamentos;

— ferramental: o

— condicdes de usinagem; El‘LAM|

— tempos;

— programa CN; 0

— sobremetal;

— tolerancias de fabricacgéo;

— instruc6es (sub-operacdes) e ilustracbes para
fabricagdo, montagem set-up e controle;

— grafico de fluxo de producgéo

evida
edimensdes «frequiéncia eestoque
egeometria de uso ecustos
«forma eafiacdo elocalizagéo

Funcoes que recebem influéncia  § Planejamento Convencional - Divis&o de
das ferramentas : Tarefas

Escolha d .
Deteminagao )\ Excolha de n ()Srg/r(:a(;oes Conceb

de operagoes - maquina
mandrilar furo ~ /om| =

er

em acabamen

Determinacao de Calculo dascondi-
sub-operagoes ¢oesde usnagem

Calculo de tempos
de fabricagcao

Escrever e Detalhar
troca 63%

Caracteristicas de algumas

funcdes de planejamento indice dajapresentacdo

pT;;];Z?eiio  Planejamento de processo

operagdes e » Razdes para o CAPP e seus tipos

seqiiéncia Base de
.  conhecimentos * Funcionalidade
maquina e
ferramental C Exemplos € cases

condicdes

de usinagem » Beneficios

tempos




Razdes para se aplicar CAPP % Tipos de CAPP

NUMA

possibilidade de integracdo com outros setores
da empresa

necessidade de base de informacdes CAPP Generativo Interativo
padronizadas e “inteligentes”

busca pela qualidade da informacg&o e dominio CAPP Variante

do processo produtivo (ISO/QS 9000)

reutilizacdo sistemética de informagées CAPP Generativo Automatico
maior produtividade de planejamento

escassez de especialistas CAPP Hibrido

rapida adaptabilidade a mudancas

obtencao precisa e rapida de orgcamentos

Vantagens do CAPP Generativo

CAPP Generativo Interativo i Interativo

'NUMA

edicdo edicdo edicdo assistida r’ N
indireta direta por computador @@ * Qualquer processo

ndo é CAPP restringe * Qualquer peca
todas as

g ‘ escolha 1
(f 9  exgedigitacio  funcdes Bem flexivel
5@

sujeito a erros . .
F n&o ha padroes  Facilmente adaptavel

gzﬁtgzng:zgo 2 E == gutolmacéo « Implantacéo facil
. > % e algumas ) .
exige correcéo @\ s6 escolha  funcbes « Sistematizacao simples

ulyiiauui

« Utilizacao simples e amigéavel

Desvantagens do CAPP i CAPP Variante

Generativo Interativo

= Classificacao
* Pouca automacgao ecuperacao
I

* Baixa produtividade
O~ . sem integracio com CAD

P

« Poucas regras

» Sem recuperacao do conhecimento
anterior
» Depende do processista




Vantagens do CAPP Variante

NUMA

PR
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V * Qualquer processo
—  * Qualquer peca
* Velocidade de planejamento
* Resultados padronizados
* Maior retorno
* F&cil utilizacao

CAPP Generativo Automatico

interpretacao

processamento

*Sequéncia
de regras

*Maquinas
*Ferramentas
*Tempos
Resultado de
planejamento

Desvantagens do CAPP Variante

P4 »
Qj‘) * Pecas especificas
0. Funcdes especificas

P

'NUMA

* Inflexivel

* Baixa adaptabilidade

* Nem sempre viavel

» Sistematizacdo complexa
» Sem interferéncia humana

Desvantagens do CAPP Variante Y
NUMA

» Preparacdo demorada e cara
w * Pouco flexivel
0 * Nem sempre viavel

—

* Pouco integrado com CAD
* Atualizacdo de padrdes complexa

 Baixa adaptabilidade a mudancas
» Depende de procedimentos humanos

Vantagens do CAPP Generativo
Automatico

* Repetibilidade
* Alta produtividade

*Resultados padrbes

* Integrados ao CAD

» Grande retorno

» Sem interferéncia humana

Sistema CAPP Hibrido
“variante

recuperacao
critérios
modificacdo

interativo

classificacdo

k)
operagao /ak¥i
ferramentae T

descricdo

@ Inferéncia
automatica




REgIsies girssjm SRS % Indice da apresentacao %

NUMA NUMA

Otimizar o trabalho do processista
Simples aplicacéo e utilizagéo
Automatizar o repetitivo e trabalhoso, mas » Razdes para o CAPP e seus tipos
gue ndo exija regras complexas . )

Permitir uso especifico e variado * Funcionalidade

Facil integracédo

Rodar em plataforma padrao
Trabalhar com base de dados * Beneficios

* Planejamento de processo

* Exemplos e cases

Funcdes tipicas de um sistema b Funcdes tipicas de um sistema %
CAPP hibrido \ CAPP hibrido ZZE,
* Funcgoes de planejamento de processao.”™
Determinar e/ou apoiar a definicdo de:
* FuncgGes de planejamento de processo — operagGes e sua sequéncia;
— maquinas e equipamentos;
« Fungdes elementares de planejamento s AN
— condicdes de usinagem;
— tempos;
— programa CN;
— sobremetal;
. Fungées complementares — tolerancias de fabricacgéo;
— instruc6es (sub-operacdes) e ilustracbes para
fabricagdo, montagem set-up e controle;
— gréfico de fluxo de producéo

* Funcdes auxiliares

Funcdes tipicas de um sistema % Funcdes tipicas de um sistema
CAPP hibrido NUMA CAPP hibrido

» Funcgbes elementares de planejamento. e Funcdes auxiliares.
— Definir objetos, parametros, padrbes
— Editar processo com base em padrées
— Definir/processar formulas,tabelas, regras
— Gerenciar variaveis
— Interpretar features e parametros L - »
. . ~ . — Imprimir documentos/relatorios especificos
— Compatrtilhar informacdes (objetos) com _ N
outros sistemas — Visualizagédo na web
— Apresentar resultados (interface gréfica) — Importar / exportar dados
— Acessar base de dados

— Check-in e check-out (cofre - vault)
— Gerenciar usuarios e acessos

— Gerenciar histérico de modificacbes
— Definir e controlar workflow e status




Funcdes tipicas de um sistema

CAPP hibrido

* Funcdes complementares.
— Gerenciar itens / BOM
— Classificar itens e formar familias
— Where-used e modificacdo em massa
— Gerenciar ferramentas

— Simular custo

— Gerenciar docs e emissao de copias
— Trabalhar integrado com CAD,CAM,ERP
— Configuracdes especificas

Caracterizacao de algumas
funcdes e sua importancia 2

Visualizagdo da ficha
técnica do recurso, com
dados detalhados de
ferramentas e maquinas

Classificacédo de
recursos em familias,
com critérios especificos

Cadastro de formulas
para criacdo automatica
de ferramentas

Facilidade de acesso a
informacgdes de maquinas e
ferramentas, sem necessidade de
consultas a catalogos ou manuais
técnicos

Possibilidade de automacéo da
selegdo de ferramentas e
maquinas

Possibilidade de automacéo da
criacao de novas ferrramentas

Caracterizacao de algumas
funcdes e sua importancia 4

Facilidade de alteracao
do plano de processo
(m&quinas, ferramentas,
dispositivos, lotes etc.)

Facilidade de
recuperacgéo de planos
de processos
semelhantes

Armazenamento
estruturado das
informagdes
relacionadas as
simulacoes

Possibilidade de realizacao de
diversas simulacdes, antes de
escolher a melhor opgéo,
tornando os dados de pré-calculo
mais confiaveis e precisos

Rapidez nas simulagées de pré-
célculo

Facilidade de gerenciamento e
rastreabilidade dos dados
relacionados ao pré-calculo

. ~ L
Caracterizacéo de algumas ?r%

funcdes e sua importancia 1

Visualizagdo gréafica da
Estrutura de Produtos

Integracéo ao CAD,
com visualizacédo de
desenhos de produtos

Gerenciar histérico de
modificagbes

Definir e controlar
workflow e status

Classificar itens e
formar familias

NUMA

Facilidade de acesso e
manutencao da estrutura de
produto e dos documentos
associados

Reducéo de papel
Garantir rastreabilidade e
integridade das informagdes

Diminuir ciclo e eliminar
inconsisténcia do fluxo

Facilidade de recuperagéo de
processos e produtos similares

e Caracterizacao de algumas

funcdes e sua importancia 3

Cadastro de operacgoes-
padrdo e parametros de
operagao

Integracéo de planos de
processo, qualidade,
montagem, FMEA e

grafico de fluxo

Detalhamento grafico,
através de croquis
criados com o CAD

T

Gerenciar documentos e
emissao de copias,
relacionadas a produtos
e processos (datas,
pessoas etc.)

Where-used e
modificacdo em massa

Gerenciar ferramentas

Aumento da produtividade na
criacdo de folhas de processos

Aumento da qualidade,
confiabilidade e integridade das
informagdes relacionadas a
fabricacdo

Facilidade de uso e integracdo de
informagdes graficas do processo

Caracterizacao de algumas
funcbes e sua importancia 5

Garantia de integridade das
informagdes relacionadas aos

processos e produtos, inclusive as

impressas e distribuidas

Possibilidade de encontrar
recurso e facilidade nas novas
aquisicdes

Controle efetivo de item
importante para o sistema de
producao
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Planejamento de processo
Razdes para o CAPP e seus tipos
Funcionalidade

Exemplos e cases

Beneficios

Detalhamento do roteiro de
fabricacéo

Obtencao do roteiro de k
fabricacéo

5. Editor de Processos Macro M=
Arquivos Editar Egtas Janelas 2

D@ & =lax| aalel8E] 4] %528 |l

Pega: [759 feirsoreauim
Plano: f§ Revisio: [ 4 status: 7

e ¢ Descrighio T.Prey T Fabric. -
INSPECIONAR RECEBIMENTO
v TORNEAR
Exscutar 1 fura(s) de certro de @ 5 mm
Executar 1 furo(s) de certro de @ 5 mm
2 mm x 20 mm; com solre metal 05,

xterno @14 mm x 30 mm em acabamerto

Fresar canal Injeg#o estérice; © § mm, perim. 50 mm;
rof_3 min

TRATAMENTO TERMICO - TEMPERAR

LAVAR E SECAR

INSPECIONAR
RETFICAR

Detalhamento do roteiro de
fabricacao

PLANO DE IR

Plano de
Inspecéo

Manutengao dos roteiros 7 i
NUMA

Novo parametro de processo: material, maquina, oper....
—
iy e
al

where-used m Eﬂ

i f automatica/e
inteligente status = em revisao

° recalculo autom

. oper/parametro ‘i‘D %
regras B L =

[ 7

liberar roteiros _:
em massa status = liberado

log

E MAIS...
Plano de set-uf

Carta de CEP Plano de preparagéo ferramenta
Instruc&o de operagao Plano de sub-operagdes
Histdrico de revisdes Folha de registro de controle
Plano de montagem Diagrama de fluxo de processc

Principio de Orcamento/Cotacéo i

'NUMA
processo de processo de

costing roll-up Mentagem fabricacéio

calculo lote minimo |I || ‘I ‘l‘l
recalculo on-line

simulacdo para

diferentes niveis e

lotes

consulta as fontes de
calculo (roteiros,
mat..) $ material




Processamento Distribuido Cases reais
NUMA NUMA

Eng. Manufatura %instrugﬁes Qualidade

qualidade Metal Leve - bronzinas, calculo automatico

de ferramentas, grande retorno

croquis . L
qualidade ] Cofap - caixa de direcdo, QS 9000
Cummins - motores, documentacdo extensa

sumario NEC - muitas cotacdes, grande retorno

I S
operacoes ; L. »
i | ‘"’[:] Furokawa - calculo automatico de operagao
AEng S  r—
Croquis Eaton - varias unidades, integracdo ERP

croquis montagem Analise de : -
setup ferramenta Ferramental Embraco - integragdo ERP

. . Beneficios qualitativos 1
Indice da apresentacao (das razbes para se aplicar CAPP)

integracéo com outros setores da empresa

. Planejamento de processo base de informagdes padronizadas e
“inteligentes”

e Razoes para o CAPP e seus tipos busca pela qualidade da informacéo e dominio
do processo produtivo (ISO/QS 9000)

* Funcionalidade reutilizacdo sistematica de informacdes

maior produtividade de planejamento

* Exemplos e cases .
escassez de especialistas

* Beneficios rapida adaptabilidade a mudancas

obtencao precisa e rapida de orgcamentos

Beneficios qualitativos 2 Beneficios qualitativos 3
'NUMA *Padronizacdo dos documentos no chéo-de-fabrica Numa
Planejamento 3 a 70 vezes mais rapido (melhor lay-out) com reducéo de papel
Cotacdes fora do ambiente de producao *Hierarquia para aprovacéo de roteiros
Agilidade em estudos processos alternativos «Controle eficaz de revisdes em varios niveis
AR PR Res L LGRS0 «Calculos automatizados (confiabilidade/repetibilidade)

Padronizacéo nos tempos de manufatura ) : )
: *Roteiros e estruturas parametrizadas, integradas e
Aproveitamento de dados semelhantes o
VEUEVES

Facilidade em estudos de reducédo de custos s dos dad
Possibilidade de Atividades Distribuidas L RS REREE )
. — . ~ ~ *Tradugéo automatica de padrbes
Maior confiabilidade de informagfes na producgéo Diminuico de problemas com especificacio de
. ~ *Diminui ifi
Procedimentos/documentagéo conforme 1ISO/QS 9000 ferramer:;tal P P ¢
Integracéo com sistemas CAD, CAM, ERP, etc. R
*Memoria técnica preservada




Beneficios Quantitativos
NUMA
* reducao do esfor¢co do planejamento de
processos 58%

economia de refugos 12%
reducédo estoque em processo 10%
economia de materiais 10%
economia de compra de ferramentas
6%

» economia méo-de-obra direta 4%

Comparativo: Sucesso e ROl %
NUMA
Rob6s Industriais S

Graficos interativos i —
Comando numérico
Eng. e andlise valor S ———

Circulos qualidade S ———

(Of=[V]F1] - —
MRP

0] 100% 200%  300% *** 500%

M % de sucesso
Il % de ROI

Fonte: Center for Manufacturing Technology

Beneficios Quantitativos
NUMA

Planos Detalhados ou Compativeis QS-9000
(cerca de 25 paginas com desenhos,etc.)

US$ 756

US$ 271
US$ 42

US$ 158
15

US$
US$ 135

Custo médio por
processo (US$)

Tempo médio por
processo (h)




