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GD&T NA GESTAO .
- DIMENSIONAL DE PRODUTOS

Objetivo:

Apresentar os desafios e caminhos para a obtengdo da conformidade
dimensional de produtos no menor custo e tempo, com a Gestao
Dimensional de Produtos

1. Qualidade e Produtividade

2. Gestao Dimensional de Produtos

3. GD&T na Gestao Dimensional de Produtos

4. Controle de Processos

5. Conclusoes




1. Qualidade & Produtividade

DUAS PALAVRAS SEMPRE FALADAS
NEM SEMPRE PRATICADAS
NEM SEMPRE ALIADAS
Qualidade: caracteristicas.de Produtividade: a capacidade de
um produto que o habilitam a satisfazer fazer mais, utilizando menos
as necessidades dos clientes. recursos e em menos tempo.
Impacto na satisfacao Impacto no custo

l

Impacto na competitividade




1. Qualidade & Produtividade

DUAS PALAVRAS

Na industria do passado eram inimigas
« Ou faz bem feito e devagar: qualidade com baixa produtividade
« Ou faz rapido e mal feito: produtividade com baixa qualidade

Na industria atual ndo podem mais ser inimigas
» Fazer bem feito e fazer rapido ¢é indispensavel
* Qualidade com produtividade!

Satisfazer as necessidades dos clientes com produtos
de boa qualidade e custo competitivo, produzidos de
forma sustentavel econémica e ambientalmente.

Webinar Mitutoyo, 20 de Agosto de 2020.



1. Qualidade & Produtividade

Conformidade Dimensional Pecas com variagoes dimensionais acima do necessario sao causa

.. Y de inumeros problemas que impactam na Qualidade.
. Requisito para a Qualidade 4 quelimp Qualidade

» - Desafio para a Produtividade Pecas de alta precisdao sao mais dificeis e demoradas de produzir,
geram mais refugos e retrabalhos, impactando na Produtividade.

A TQ
Qualidade Ta Te Tp
+ P o lQ
Produtividade
Variagcao
» dimensional
Zona de Zona de Zona de acaitavel
perfeccionismo eficiéncia relaxamento

GD&T na Gestdo Dimensional de Produtos Webinar Mitutoyo, 20 de Agosto de 2020.



2. Gestao Dimensional de Produtos

A obtencao da conformidade
dimensional sem sacrificio da
qualidade nem da
produtividade requer uma
gestao dimensional eficiente

Conjunto de atividade relacionadas ao controle dos desvios geométricos e da
previsao dos seus efeitos na qualidade do produto, ao longo do seu ciclo de vida.

T

A gestao dimensional objetiva criar projetos e processos que absorvam o maximo
de variagao dimensional sem afetar a fungao e a qualidade do produto.

Projeto robusto a variagoes dimensionais

Processos de produgao com erros controlados
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2. Gestao Dimensional de Produtos

Pilares da Gestao Dimensional de Produtos:

1. Melhoria na Especificacao Geométrica dos Produtos
2. Controle dos Processos de Manufatura
3. Metrologia Dimensional Confiavel

| }

Construgdo Controle “Exatidao do Arqueiro
i Geometrico
Geometrica i
Cibdas Preciso
P - B

Especificacao Geomeétrica Racional
o GD&T ”Tamanho do alvo”
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3. GD&T na Gestao Dimensional de Produtos

GD&T como Método e como Linguagem

* Meétodo de dimensionamento da variagdao geométrica
* Linguagem para Expressao desta variagdo geomeétrica

Analise da func¢ao Identificacao de Especificacao das Formalizagdo no
e L p— B —_—
da peca cotas funcionais tolerancias desenho
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3. GD&T na Gestao Dimensional de Produtos

Codificagao e Decodificagao

Anadlise de | Especificagdo Decodificacao

requisitos Geométrica
Construcdo Controle
Geometrica Geométrico

Codificagdo

Mitutoyo.
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3. GD&T na Gestao Dimensional de Produtos

Toda linguagem tem suas regras gramaticais e suas simbologias normatizadas

, | ©0,450D) |A| B | €M)

& RMA:
O Dimensioning
| SRR and Tolerancing

7 ::.':.::::‘.:':::.'_':z m""""’: Lo Related
& S

= et | As normas ISO e ASME s3o diferentes
M em aspectos muito importantes que
Z” ® = | W e impactam nas atividades de medicao!!
/' Normas ISO/GPS Norma ASME Y 14.5 - 2018

g Geometric Product Geometric Dimensioning
=3 Specification and Tolerancing
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https://krulikowskiconsulting.com/survey-results-on-the-usage-of-iso-and-asme-y14-5-standards/

Percent of Drawings that use each of the Tolerancing Standards
in U.S. and International Companies

6% 6% 7% 6%

ASME Y14.5 Company Company
standards based standards based
onY14.5 on ISO GPS

® International
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3. GD&T na Gestao Dimensional de Produtos

GD&T com Auxilio computacional

Recursos digitais sao ferramentas poderosas para analise dos efeitos da variacao
dimensional dos componentes em uma montagem. |
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Amadurecimento dimensional precoce do produto
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Parametros de analise
[ Tolerandias de orientacio
[TINormal ao recurso de origem

[[] Componentes de fixacdo e pinos flutuantes
Precisdo da tolerdncia

3

Resumo da andlise

V Nominak 10

¥ Min.: 8.947
© Max.: 11,577
& RsQmin: 9,589
¥ R8O mav: 10.732

Exportar resultados

Dados da analise e exibicao
® MAx O min

Contribuintes:

B
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3. GD&T na Gestao Dimensional de Produtos

Amadurecimento dimensional precoce do produto

» Uso dessas tecnologias potencializa a geracao de produtos “bem nascidos”
« Variagbes combinadas definidas nas tolerancias ja foram analisadas

» Tolerancias definidas de modo racional ajustada a cada processo
» Previsibilidade quantitativa de nao conformidades |

+ Geracgdo de documentagao digital concentrada no modelo 3D - MBD

!
:
;
|
|
i
!

' :ll::[l[ !

LR THIE

fifils

AAAAAA

‘|f
It
i
!z
|
o
T

I _HH!
homi

T111311

i TR
. msm:;;;;e
seganeg

L s REOD S R A
T LT

HUHHHE
T
LR

g
|
|
!
|
|
1

|
|

e ——" S————
—— - W e—a wE=- —
S F RET FW™OMN N — — —

|
)
i

L4
> 1)
b 1
3
[
|
|

—

é
v

GD&T na Gestdo Dimensional de Produtos Webinar Mitutoyo, 20 de Agosto de 2020.



3. GD&T na Gestao Dimensional de Produtos

A codificacao é fundamental pois orienta todo o caminho a seguir

Mas a decodificacao € nao menos importante

* Erros de interpretacao levam a erros nos
procedimentos de construgao e medigao

Na Fabricagao e na Medicao
ASME Y14.5
* Projeto de ferramentais, dispositivos e setup de processos

* Definicao e aplicagdao de procedimentos de medicao

A mensagem contida na documentac¢ao de engenharia tem que ser entendida!




3. GD&T na Gestao Dimensional de Produtos

A mensagem contida na documentag¢ao de engenharia tem que ser entendida!

Analise de | Especificagao
requisitos Geométrica - |
Decodificacao
| Construcao Controle
Geometrica Geométrico
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)ESAFIOS DE GESTAO E TECNOLOGIA

() CONHECIMENTO DOS SISTEMA DE ENGENHARIA CAD/CAE/CAM;

!
!

" [ CONHECIMENTO DE METALURGIA E PROPRIEDADES DOS MATERIAIS;

3

() PROLIFERACAO DE NOVOS MATERIAIS E AUMENTO DA COMPLEXIDADE;

- O DIFICULDADE DE INTERPRETAGAO DE TOLERANCIA DE PRODUTO E CONSTRUGAO;

() NECESSIDADE DE NOVAS HABILIDADES TECNICAS FRENTE A AUTOMAGAO DA OPERACAO;

* CJALTO INVESTIMENTO COM BAIXA TAXA DE RETORNO;

GD&T na Gestdo Dimensional de Produtos Webinar Mitutoyo, 20 de Agosto de 2020.



3. GD&T na Gestao Dimensional de Produtos
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Projeto de .|/ Setupdo Procedimento Estratégia de
dispositivos processo de medicao corregao
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3. GD&T na Gestao Dimensional de Produtos

Incertezas do Projeto a Inspecao: ISO 17450-2

- ” g 5 G

Funcao —— Especificacao » Constru¢gdgo —— Verificacdao
v v
Incerteza de Incerteza de Incerteza do Incerteza de
Correlagao Especificacao Método Implementagao
Incerteza de Medicao

Incerteza na Analise de Conformidade

Incerteza Total
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3. GD&T na Gestao Dimensional de Produtos

Desenhos “fora da lei”

Q Desenhos com especificagdes que nao refletem os requisitos de montagem e fungao da peca.

Desenhos com especificacdes em desacordo com as normas de GD&T vigentes (ASME Y14.5, ISO/GPS, etc.).
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3. GD&T na Gestao Dimensional de Produtos

0
Medicoes “fora da lei” 2 005G®

Métodos de medicdo em desacordo com os requisitos T - 150 14405-2016

A especificados
330':3 ()

Processos de medicdo com erros acima do aceitavel :
|

P

NN
\\\\\\\\

Situacoes frequentes:

* Entendimento  errado e/ou incompleto do

Construgdo —— Verificagao desenho.
! l * Peca especificada de acordo com a ASME Y14.5
T BERa de medido como se fosse desenho ISO, e vice-versa.
Método Implementacdo » Estratégia de medigdo incorreta.
Incerteza de Medicdo * Medigdes com exatidao mcompatlvel com as

tolerancias.

GD&T na Gestdo Dimensional de Produtos Webinar Mitutoyo, 20 de Agosto de 2020. F'RM D




3. GD&T na Gestao Dimensional de Produtos

Exemplo: diametro de um pino

€ EMBRAER

; (7 = 6, A
@ GM | | HH)A ‘ cuﬁn ¥
[ RENAULT

m,

20,1: Total

19,9: Local

e =
. - G___——
TR T O I ——

GD&T na Gestdo Dimensional de Produtos
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19,9: Local
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FORMA

FORMA

FORMA

FORMA

Desenho

FORMA

FORMA

FORMA

&

FORMA

FORMA

FORMA

FORMA

FORMA

FORMA

FORMA

FORMA

FORMA

Referéncia de medicao definida
pela propria peca (poucos pontos e
ajuste por minimos quadrados)

FORMA

FORMA

| T = ﬁj(
GD&T na Gestdo Dimensional de Produtos

FORMA

FORMA

FORMA

FORMA

FORMA
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Os processos de medi¢ao extraem a informag¢ao geométrica
necessaria e possuem exatidao compativel com a tolerancias?

Preparacdo da Cuidados com a
Peca Maguina e com o
Ambiente

Escolha de pontas e
calibracdo do apalpador

Interpretacao IN
do Desenho
Geracdo de

relatérios out

Processamentos Posso
Estratégia de Matematicos confiar?

Alinhamentos
Matematicos

apalpacdo
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Consequéncias impactam da Qualidade e na Produtividade

Cuidado com os erros e o desperdicio!

Eles se incorporam ao cendrio com grande facilidade.
Se camuflam, ganham naturalidade e conquistam até defensores.

£ F wTEEWw oM ON — — —
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4. Controle dos Processos de Manufatura

A Gestao Dimensional de Produtos nao se resume a Especificacao Geométrica

Conjunto de atividade relacionadas ao controle dos desvios geométricos e da
previsao dos seus efeitos na qualidade do produto, ao longo do seu ciclo de vida.

B T T T Ty

Projeto robusto a variacoes dimensionais

Processos de producao com erros controlados

GD&T na Gestdo Dimensional de Produtos Webinar Mitutoyo, 20 de Agosto de 2020. FORMB D




4. Controle dos Processos de Manufatura

Estando o alvo esta bem definido, € momento de aprimorar e assegurar a “mira do arqueiro”.

= . P p—-
“Tamanho do alvo” - »

“Exatidao do Arqueiro”

Tal qual um prédio, um processo tem que ser construido da base para o topo.

Na base de um processo capaz estao:
Mao de obra, Maquina, Matéria-prima, Medicao, Meio ambiente e Método

e ——" a————— ———— ————
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4. Controle dos Processos de Manufatura

todos falando o mesmo idioma.

Profissionais qualificados e atualizados,

INTERNADONAL 130 | I
STANOARD "
Dimensioning

R p— and Tolerancing
:—-:_uv—--——u#—
— S o — Amgiowerirg Browivg ovd Suimad
R P ——— Decprmertstivn Pracines

4 Ii--j'

" { »
: .

Mitutoyo

o
>
0
—
=
£
=

- ——— - = - o ——— - — am—
—— . —— — LR R O L

GD&T na Gestdo Dimensional de Produtos

Webinar Mitutoyo, 20 de Agosto de 2020.



4. Controle dos Processos de Manufatura

Maquinas e ferramentais com boa exatidao e alta disponibilidade operacional:

Ensaios periodicos em maquinas e ferramentais permitem diagnosticar e corrigir
problemas operacionais, potencializando ganhos de exatidao e de disponibilidade.

|z e | NBR NM-ISO 23041
Coédigo de ensaio de maquinas-
forramenta
N
[ Parte 1: Exatidio geométrica de
operando som
“r=_ . ... [carga ou em condigbes de acabamento
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4. Controle dos Processos de Manufatura

Ambiente com ”hostllldade controlada com sistemas robustos e insensiveis a ele.

« Temperatura Variagao dimensional aproximada de uma
* ' Vibragdes ~ 1 pegade 1000 mm em relagao a 20° C(I1SO1)
* Poeira 0.300
* Umidade
. Eic 0,250
: o _ w— ACO === AlUminio
> Varla;ao 0,200
(mm)

0,150

0,100

0,050

0,000

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Temperatura (° C)
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4. Controle dos Processos de Manufatura

MedicOes integradas aos processos e analises dos dados gerados

Medicdes integradas no proCesso e com conectividade de dados

Emprego de ferramentas de CEP digital para coleta, monitoramento, analise e indicagao de nao conformidades

\ MeasurLink |

'\DAT&BASE /

! Feady Nt M Pat S88. 17 Pomiton 1| Offsat

Mitutoyo
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4. Controle dos Processos de Manufatura

Confiabilidade dos dados de medi¢ao assegurada

Exatiddo das medicdoes compativel com os requisitos do processo assegurando baixa contaminacdo dos
dados, comprovado por analises do processo de medicao (MSA).

Variagdo total observada Variagdo do

Processo de
Fabricacdo

Variabilidade da Medicdo (R&R)

A variabilidade observada em qualquer processo produtivo € uma combinagao da variabilidade
inerente ao processo de fabricagao com a variabilidade do processo de medicao.

FRMD
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4. Controle dos Processos de Manufatura

Informacao represada gera falta de informacgao e de acao

* Fluxo de informagdes agil
« Acg0Oes de corregao rapidas e certeiras

A

un | wd | r ¢ 3 u Y :
s . a_?—' Controller Plant — | Cliente

d’ Yrm Malha fechada

Sensors LI

MItutoyo
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De modo amplo, a Gestao Dimensional evita problemas como estes:

+ Projetos mecanicos conduzidos com base no achismo e em requisitos de exatidao imaginarios, com
tolerancias que nao refletem as necessidades reais dos sistemas mecanicos.

+ Desenhos com especificacao geometrica em desacordo com as normas técnicas mais atuais.

« Dificuldades na interpretagcdao das especificacdes de desenho, gerando erros de comunicagao e
procedimentos errados de manufatura e medicao.

+ Processos de produgao com equipamentos e/ou metodos antiquados, incapazes de atender as tolerancias
especificadas.

« Planos de controle dimensional nao focados nas caracteristicas que sao realmente significativas. Mede-se o
gue nao é importante. Deixa-se de medir o que € importante.

- Processos de medigcao com deficiéncias em maquinas e instrumentos, procedimentos, ambiente apropriado
e/ou métodos de trabalho.

* Problemas de qualidade que geram conflitos com clientes e perdas de produtividade de produgao.

* Processos ajustados na base da tentativa e erro, sempre correndo atras do prejuizo com pouca ou
nenhuma antecipacao de acgoes, potencializando alto indice de desperdicio

- — — ——a—sn-o
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5. Conclusoes

Caminho para a Gestao Dimensional

1. Definir requisitos dimensionais do produto
2.V Determinar os requisitos dos produtos e dos processos
3. Assegurar documentagao de projeto precisa
4. Elaborar planos de controle dimensional que validem os requisitos de produto
5. Assegurar a exatidao dos processos em atender as especificagdes de projeto
6. Realimentar o projeto com dados de produc¢éao
Decodificacao
Codificagao | ‘ l
Analise de " Especificacao A Construcao N Controle
requisitos Geomeétrica Geomeétrica Geomeétrico

1 f |

Realimentacao

O RVIARE & - — - — —— =TT .’ : =
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5. Conclusoes

BONS EXEMPLOS CORPORATIVOS

@_ﬂﬂfﬂva

® & The Boeing 787 Dreamliner: Dimensional Management

oat ~@)uite | More Than an Airplane in Vehicle Development
. y A preventive quality assurance method

James Day

787 Dimensional
Management

21 April, 2005
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5. Conclusoes

Os desenvolvimentos tecnologicos recentes tém tornado a competicao cada vez mais desigual

K

Moderno Defasado Moderno  Defasado Moderno Defasado Moderno  Defasado
2000 2010 2020 2030
Antes: Modernizar para Crescer Agora: Modernizar ou Desaparecer

Cenério cada vez mais polarizado na industria Temos que ser mais produtivos!
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5. Conclusoes

Fonte: Groningen Growth and Development Center

https://www.rug.nl/ggdc/productivity/pld/

kUSD
1 Produtividade em valor agregado de bens produzidos
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A Industria nao tera
futuro se seguir usando
meétodos do passado

Temos que ser mais produtivos

Melhoria em
movimento

Nao temos mais muito tempo para as agoes.
Nao temos mais chance de errar nas agoes.

m
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Obrigado pela atencao.
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