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MANUFATURA INTELIGENTE
s l Sobre nds

b . Vivemos tempos em gue g inovacao,
INSPIRA C AO flexibilidode e ogilidode sio essenciais para

ENG. SERGIO COUTO

perenidade dos empresos.



MANUFATURA INTELIGENTE X FABRICACAO INYTELIGENTE
DIFERENCAS

”

“Manufatura Inteligente esta focada em aspectos analiticos e de controle

4

(GESTAO INTELIGENTE)

Enquanto:

“ A Fabricacao Inteligente com a capacidade de autorregular e/ou
autocontrolar para fabricar o produto dentro das especificacdoes de

projeto” (GESTAO DA TECNOLOGIA)

4

Peca inteligente — i-Pega: pela sua dindmica na movimentagdo pelo fluxo de
fabricagdo inteligente carrega, através da tecnologia RFID, aspectos analiticos
e toda tecnologia necessdrias para sua transformagdo de um solido indefinido
para um solido definido, com uma gestdo inteligente e

com incorporacgdo da qualidade em processo, i — Qualidade.

Fonte:Kumar



DUAS VARIAVEIS ESTRATEGICAS DA COMPETICAO

1.PRECO




DUAS VARIAVEIS ESTRATEGICAS DA COMPETICAO

2. PRAZO DE ENTREGA




DUAS VARIAVEIS ESTRATEGICAS DA COMPETICAO

QUEM FAZ O PRECO DENTRO DA ORGANIZACAO ?

1.PRECO? 4T3,

’




DUAS VARIAVEIS ESTRATEGICAS DA COMPETICAO

QUEM FAZ O PRAZO DE ENTREGA DENTRO DA ORGANIZACAO?




DUAS VARIAVEIS ESTRATEGICAS DA COMPETICAO

NINGUEM FAZ,NEM PRECO E NEM PRAZO DE ENTREGA
DENTRO DA ORGANIZACAOQ !!!!



DUAS VARIAVEIS ESTRATEGICAS DA COMPETICAO

1.PRECO - FORMACAO
PRECO = LUCRO + CUSTOS

V4

COMO O PRECO E O MERCADO QUE FAZ

"

RESTA PARA A EMPRESA A OPCAO

"

LUCRO = PRECO - CUSTOS » LUCRO = - CUSTOS

-

VARIAVEL FORA DE ATRIBUICAO DA EMPRESA
CONTROLE DA EMPRESA

»



DUAS VARIAVEIS ESTRATEGICAS DA COMPETICAO
1.PRECO

2. PRAZO DE ENTREGA

ESSAS DUAS SAO VARIAVEIS DE MERCADO!!!

CLIENTES SAO OS QUE FAZEM
PRECO E PRAZO DE ENTREGA.




DUAS VARIAVEIS ESTRATEGICAS DA COMPETICAO

1.PRECO
2. PRAZO DE ENTREGA

ESSAS DUAS SAO VARIAVEIS IMPOSTAS PELO MERCADO!!!

POR ESSA RAZAO:
. AGILIDADE

. FLEXIBILIDADE

. - CUSTOS

CLIENTES SAO OS QUE FAZEM
PRECO E PRAZO DE ENTREGA.

B) EMPRESA
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DUAS VARIAVEIS ESTRATEGICAS DA COMPETICAO
QUEM FAZ O PRAZO DEENTREGA DENTRO DA ORGANIZACAO ?

2. PRAZO DE ENTREGA? mmmmp MERCADO FAZ TAMBEM

$

EXIGE FLEXIBILIDADE E AGILIDADE

CEMALL -

PODERIA FICAR

Sobre nos ASSIM A DECLARAGAO

Vivemos tempos em oue @ InoOvacao.
onde a manufatura inteligente

é essencial para a estratégia de
perenidade das empresas




4 valores fundamentais da Manufatura Agil

FLEXIBILIDADE

INOVAGAO DE
BAIXO PARA CIMA

TRABALHADORES ESTENDIDOS

W TULIP



| — MANUFATURA — MANUFATURA |INTELIGENTE

A FABRICACAO E UMA CIENCIA COMPLEXA!!! Q
E A SAIDA ESTRATEGICA PARA
CONVIVER NUM MERCADO ’.-,:-5\

CHEIO DE INCERTEZAS E
MUITO TURBULENTO.

“Conseguimos produzir muito mais se entendermos que o

INSPI RACAO tempo de atravessamento depende do fluxo. O que faz as
empresas faturarem € o fluxo e ndo as operacgodes.” Taichi

ENG. SERGIO COUTO Ohno.



| — MANUFATURA — MANUFATURA INTELIGENTE

@

E A SAIDA ESTRATEGICA PARA
CONVIVER NUM MERCADO

AQUI TEM:
FLEXIBILIDADE CHEIO DE INCERTEZAS E
AGILIDADE MUITO TURBULENTO.

“Conseguimos produzir muito mais se entendermos que o

INSPI RACAO tempo de atravessamento depende do fluxo. O que faz as
empresas faturarem € o fluxo e ndo as operacgodes.” Taichi

ENG. SERGIO COUTO Ohno.



DEFINIR ESTRATEGIAS
PARA
EVENTUAIS MUDANCAS

Paradigma Estratégico de Gestao da Manufatura (PEGEM) ]

Direciona-

Principios

Capacita-

Objetivos de
Desempenho

ONDE ESTAMOS?

)\

ONDE
PRECISAMOS
CHEGAR ?

¥

TURBULENCIA
NO
MERCADO
QUE
ATUAMOS?

¥

O QUE
DEVE
SER ATINGIDO?
O QUE
DEVE SER BUSCADO?

et

COM QUAL(IS)
TECNOLOGIA(S)?

FLUXO OU OPERACOES ???

¥

PRECISO OU
NAO PRECISO

DO DESEMPENHO

DE CLASSE MUNDIAL?

OEE 2 85%?

¥

ONDE ESTAO
AS
OPORTUNIDADES?

¥



Paradigma Estratégico de Gestao da Manufatura (PEGEM) ]

DEFINIR ESTRATEGIAS : : :
DARA Direciona Principios Capacita Objetivos de
dores dores Desempenho
EVENTUAIS MUDANCAS
. PRECO . AGILIDADE MANUFATURA OEE =85%
. PRAZO DE . FLEXIBILIDADE INTELIGENTE
ENTREGA

Atender as datas de entrega dos clientes; minimizar o tempo
de fluxo ou tempo de processamento; minimizar o estoque
em processo; minimizar o tempo ocioso das maquinas e dos
trabalhadores; minimizar os lead times; minimizar os tempos
e/ou custos de setup.



AS
TECNOLOGIAS -

HABILITADORAS ool "‘\_‘%
e @ ¥

Big Data
Analytics

Descriptive
Analytics




1975 1980 1983 1985 1988 1994
MANUFATURA INTEGRADA EFEE-‘ET:EE INTELHGENCIA qumn;.nz Tomt Mi::mﬂiﬂm MANUFATURA
FOR COMPUTADOR- CIM | MANUFATURA | ARTIFICIAL MANUFATURA ABERTA AGIL

| FLEMIVEL- FMS | _ ENXUTA
BAIND CUSTD DE BAIND CUSTD DE BAIXO CUSTD DE BAIXO CUSTO DE  BAIXD CUSTO DE BAIXD CUSTO DE
MAQ DE ORA MAODEORA MACODEORA mMAODEORA  MAODEORA MAD DE ORA
FLEXIBIUDADE ~ FLEXIBIUDADE | preicEncia QUMITDE TOTAL MANUEATURA COM
INTEUGENCIA  ARTIFICIAL MANUFATURA ARQUITETURA
QUALIDADE EMNXUTA ABERTA
RECONFIGURAVEL
Arquitetura aberta - esqueca padroes fechados, desde a DFM PARA NOYOS
comunicagio entre miquinas e softwares, até mesmo REDUCAO DE FRODUTOS
dimensdes de pegas e unidades de medidas. Padronizagoes que ESTOQUE/
atendam o maior nimero de empresas e indistrias serao os INVENTARIO CUSTOMEZACED
aceitos daqui por diante, fuja de padrées obsoletos on REDUCAD DO i
regionais - escolha padroes universais TEMPO DE MASSA
ATRAVESSAMENTD
DISPERSAOC E DELEGACAOD DE AUTORIDADE A TODOS (LEAD TIME)
£ A DESCENTRALIZACAC DO PODER DECISORIO
MAMNUFATURA
DFM — DESIGN FOR MANUFACTURING RESPONSIVA

MANUFATURA HIBRIDA -que combina os processos de adigio de material metdlico (também conhecido
come impressie3D) com usinagem subtrativa em uma mesma maguina,

Manufatura sustentidvel & a elaboragdo de produtos através de uma abordagem mais
econdmica com processoe que minmizem of impactos ambientais, poupanda recursos

nafurals & energéticos.

Deep Learning - & um ramo de aprendizado de
maguina baseado em um conjunto de algoritmo.

ENG. SERGIO COUTO

INDUSTRIA 4.0

2000 2021
FUTURO
MANUFATURA "'
AR LIFATURA
INTERNET hereicenTe y
_ BRASIL
BAIXO CUSTO DE BAIXO CUSTO DE
MAC DE ORA MAD DE ORA 2025
MANUFATURA MANUFATURA
BASEADA MA
AGIL INTERMET
SISTEMA CIBERFISICO
CAD/CAM
EM REDE BIG DATAloT
PROIETD MACHINE LEARMIBG
COLABORATIVO (DEEP LEARNING)
ENGENHARLA
SIMULTAMNEA
GEMEO DIGITAL
MANUFATURA
SUSTENTAVEL \qANUFATURA
MANUFATURA AUTONOMA
HIBRIDA

-

OBJETIVO



PAIS

PLANO DE DESENVOLVIMENTO DE MANUFATURA INTELIGENTE

Germany OCDE Industry 40 PLATTFORM 4.0

European Union OCDE Horizon 2020

Japan OCDE Industrial Value Chain Initiative

United States OCDE Advanced Manufacturing Partnership

South Korea OCDE Manufacturing Industry Innovation 3.0 strategy
United Kingdom OCDE Modern industrial strategy

France OCDE New France Industrial

China - Made in China 2025

OCDE :Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econ6mico



PRIMEIRO PASSO: SERA COMPARAR A TECNOLOGIA SO SEU PRODUTO OU DO PRODUTO QUE VC FABRICA X
A TECNOLOGIA DA SUA MANUFATURA.

CLUSTER

METRICA
OEE = 85%

INDUSTRIA 4.0

TECNOLOGIA DIFERENCIADA
E DISRUPTIVA

LACUNA OPERACIONAL \ l
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TECNOLOGIA DA MANUFATURA =—-

AGILIDADE  >>>> GESTAO DA TECNOLOGIA DO FLUXO
FLEXIBILIDADE >>>> GESTAO DA TECNOLOGIA DE FABRICAGCAO



g 4 GRAU DE MATURIDADE TECNOLOGIA DA EMPRESA
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CAMINHO DO DESENVOLVIMENTO

A MAIORIA DAS
EMPRESAS BRASILEIRA OBJETIVO MANUFATURA INTELIGENTE

ESTA NESTE ESTAGIO

-0 surgimento de ferramentas, recursos e métodos de analises de dados:
solugdes com redes neurais, inteligéncia artificial, Business Intelligence(Bl) e
metodologias complexas de gestao;



0 2%  5%(SETUP) 100%

95% COM PROBLEMAS NA GESTAO DO FLUXO
(AQUI PODEM PLICAR GESTAO DE

TEMPO PRODUTIVO

85%

AQUI PODEMOS APLICAR TODA
TECNOLOGIA DE FABRICAGCAO
INTELIGENTE




0 2%  5%(SETUP) 100%

95% COM PROBLE GESTAO DO FLUXO
(AQUI PODEMOS APLICAR GESTAO DE
MANUFATURA INTELIGE

FUNDAMENTO DO SMED: REDUZIR OS TEMPOS DE SETUP(FAZER TROCAS) PARA MENOS DE
10 MINUTOS.
(TAICHI OHNO E SHIGUEO SHINGO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO)

TEMPO PRODUTIVO

85%

AQUI PODEMOS APLICAR TODA
TECNOLOGIA DE FABRICAGCAO
INTELIGENTE




FACILIDADE DE MUDAR OS PRODUTOS

Média Grande

Pequena

Cusiomizacéo

em Massa

Manufatura
Agil

1

Manufatura ‘
Responsiva

PARA TRABALHAR ATE

Manufatura COM LOTES UNITARIOS

Enxuta

Pequena Média Grande
FACILIDADE DE MUDAR O PROCESSO

FILOSOFIA DE
PRODUCAO
FMS



| — MANUFATURA — MANUFATURA INTELIGENTE

FLEXIBILIDADE COM AGILIDADE &
=

ATRAVES DE UMA GESTAO ADAPTATIVA
E AUTONOMA.

“Conseguimos produzir muito mais se entendermos que o
INSPI RACAO tempo de atravessamento depende do fluxo. O que faz as
empresas faturarem € o fluxo e ndo as operacgodes.” Taichi

ENG. SERGIO COUTO Ohno.



| — MANUFATURA — MANUFATURA INTELIGENTE

i — PECA INTELIGENTE
FLEXIBILIDADE i— MFCNC
. i - FERRAMENTAS DE CORTE INTELIGENTE
TECNOLOGIA DE FABRICACAO ' USINAGEM INTELIGENTE ,:\
i — QUALIDADE INTELIGENTE =
i— MANUTENCAO INTELIGENTE

“Conseguimos produzir muito mais se entendermos que o
INSPI RACAO tempo de atravessamento depende do fluxo. O que faz as
empresas faturarem € o fluxo e ndo as operacgodes.” Taichi

ENG. SERGIO COUTO Ohno.



INDUSTRIA 4.0

MANUFATURA INTELIGENTE

i - MANUFATURA
PECA INTELIGENTE
i - PECA
SE SUA EMPRESA CHEGOU MAQ_U'QAA ccl:ﬁlch,:\\lzvachENTE
A CONCLUSAO QUE PRECISA !

DE UM ECOSSISTEMA US"\'iA_GSQfI\:X(T;EkIAGENTE

AVANCADO FERRAMENTA INTELIGENTE
PARA COMPETIR i - FERRAMENTA

QUALIDADE INTELIGENTE
i - QUALIDADE




SISTEMA DE CONTROLE DE QUALIDADE TRADICIONAL

PULMAO DE SAIDA

ULMAO DE ENTRADA
I ESTACAO DE USINAGEM

LEGISTA
IML

b v
REFUGO

- e -
CONTROLE DE QUALIDADE

Fluxo com controle de qualidade fora da maquina

RETRABALHO INSPECAO DE QUALIDADE

PROXIMO PROCESSO




QUALIDADE TRATADA NA i-MANUFATURA

LEITORAUHF &4 LEITORAUHF &4
REID o LEITOR MANUAL RFID RFID -
O — o —

PECAS APROVADAS

100% Quality
Mﬂm’on &5PCee teparts

\_u-"

ESTACAO DE USINAGEM
INTELIGENTE

PULMAO DE ENTRADA

QUALIDADE INTELIGENTE

A

PARAMETROS
DE
QUALIDADE

RASTREABILIDADE



REDE NEURAL HUMANA

NEURONIOS FERVE

2
o bl
) il - 7 a4

VAMOS DEIXAR PARA A
TURMA DE Ti
ESQUENTAR
0S NEURONIOS




TEMPO DE ENGENHARIA

SEQUENCIAMENTO
| COLETOR DEDADOS

I COLETOR DE DADOS
CODIGO DA PECA ‘ SENSOR A S1

RFID |
TEMPO PROCESSO CNC/CAD/CAM—' ‘ g
L
, o
MATERIA PRIMA e E
DESCRICAO DO MATERIAL |
WX/ w
DISPOSITIVO ., a)
W XX o
FERRAMENTA DE CORTE é
o
DATA Al
DATA A2

TEMPO DE MONTAGEM

OFERTA DETEMPO

OROOOOC

FICIENCIA/OEE

EMANDA DE PROG. (tempo)

o
7/%

—— ORDEM DE FABRICACAO TEMPO DE MAQUINA A 100 % DE EFICIENCIA
QUANTIDADE. fVEI

TEMPO DE CICLO — FLEXIBILIDADE MAXIMA E AUTONOMA \‘ FEEDBACK
MAIOR VELOCIDADE DE ATRAVESSAMENTO  MALHA FECHADA —CLOSED LOOP

LEAD TIME TOTAL — VARIAVEL DE SAIDA .

\ 4




e —— B e i MANUFATURA

— - - » > — -

7 ' Pl / . NA NUVEM
OUTROS SERVIGOS CAD/CAM MES ) A CALENDARIO DE pl
NA NUVEM ( - BASE DE ) ) L PLANEJAMENTO )
443 ~" CONHECIMENTO | - 4 ) i
o —‘:_\ N 5 /_ = __‘./‘ n .‘\-- —-— - ;\_\ - = -__/’-_ —
BASE DO I
GERAGAO DO CONHECIMENTO SISTEMA CNC BASEADO
STEP NC CAMINHO DA
IHM CLIENT INTERPRETAGAO FERRAMENTA NA NUVEM IHM CLIENT

il T
B INTERPOLAGAO Al
IHM
GESTAO DE

sz

_PPCP
ROGERIO VITOR

. ESTADO DA TAREFA
. ESTADO DA MAQUINA

-
=
|}
4 INFORMAQ()ES DA USINAGEM 8

. DEFINIGAO DE PONTOS/COTAS

. FUNGOES DA
MAQUINA - FERRAMENTA
. COMANDOS

. INFORMAGCOES DE SETUP
. IMAGENS DO*VIDEO

ROGERIO CRUZ

LSV SO BB LE LU B §ISTEMA LOCAL DE CONTROLE
DE DA

DADOS MAQUINA

MAQUINA - FERRAMENTA

COMANDO

LN3ITO INHI

Al OoPERADOR CONTROLADOR

FIELDBUS

I i,




POR ONDE COMECAR ?




TECNOLOGIA HABILITADORA
ARRANIJO FiSICO
FUNDAMENTOS FMS

$

SISTEMA DE MANUFATURA FLEXIVEL

.

PARA FABRICACAO DE PEQUENOS LOTES



NO INICIO ADEQUAR O LAYOUT FiSICO

$

CONTRATAR UMA BOA SERRALHERIA
OU
UM BOM SERRALHEIRO



TECNOLOGIA HABILITADORA
ARRANIJO FiSICO
FUNDAMENTOS FMS

$

SISTEMA DE MANUFATURA FLEXIVEL

-
AVALIAR A FORMA DE TRABALHO



OBRIGADO!!!




