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Motivos para escolha do tema

Participado do CEGN-Centro de Estudos
em Gestdo Naval, e analisado processos
de fabricacdo e  construcdo de
embarcacoes e navios.

Retomar projeto desenvolvido pela EPUSP
e Marinha do Brasil na década de 80.

Estudar e analisar este assunto em minha
Tese de doutoramento, sob o foco da
gestao, e propor procedimentos para
aumento da produtividade.
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Projeto do produto influi na facilidade de producéo - Experiéncia propria e

Facilidade de
producao

Projeto do
produto

Projeto do
produto

Especificacéo é

Padronizacao e

Simplificacéao é

Gaither (2003).

E fundamental para que uma empresa tenha vantagem competitiva.

...deve respeitar a capabilidade, atual ou de adaptacéao, da industria.

Conceitos: Especificacao, padronizacao e simplificacao

...descricéo detalhada de um item, incluindo tolerancias, que quanto mais
estreitas forem mais eficaz sera o processo de montagem.

...a atividade que reduz a variedade entre um grupo de itens.

...a eliminacao dos recursos complexos de forma que a funcéo pretendida seja

executadacom custos reduzidos e qualidade mais elevada.
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Projeto do produto e manufatura enxuta.
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..reduzir atividades que I Added Time
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Projeto do produto e cibernética.

course set correction of error
correction of error

Conseguir a
convergéncia do
real para o
projetado.

Do grego:

‘0 que governa”

detection of error

compares heading with
goal of reaching port

adjusts rudder

feedback to correct heading
correction of error

ship’s heading
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Curvaturas tipicas de painéis curvos

Simples

Dupla reversa - " REVERSE DOUBLE CURVATURE

“ DISASTER WITHOUT BUTT

Duo-dupla
reve rsa FIGURE 1.19 Types of shell plate curvature.

*Fonte:Lamb

Fabricar sem imperfeicfes geométricas
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Curvaturas tipicas de painéis curvos

Surface Type No. g Pl

3

1%t surface

2™ gurface

Total surface &
*Fonte:Lamb

{
h&_. e —————— o
» Curvatura simples e levemente com dupla curvatura

Fig. 1. The surface modelling of ship ~ . i~ c
“Fonte: Kim. S. Y. etal séo fabricados com conformagao a frio

Table 1

Principal dimension; 5300 TEU e 30% do tem po de mo ntag em do casco é consumido
Ship dimension Type of ship Tanker carrier (m) para corre (;ao d | mens | on al

Length LOA
g L.BP -
Breadth BMOULDED) * No Japao: 6,9 Hh por chapa curvada por linha de

Depth DIMOULDED) . .
D DIDESIGNED) aquecimento e 2,7 Hh por chapa conformada a frio.

Bilge RADIUS 2000
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Método de Conformacéo a frio
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Fabricacao de painéis curvos com linha de aqguecimen  to

o
- . -

Deformacéo pre-estabelecida, com fonte de calorad  equada, movendo-se a
velocidade constante.
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Projeto da EPUSP-Naval e Marinha do Brasil, na década de 80.

Algoritimo de calculo para determinar parametros operacionais.

Variaveis significativas nos ensaios experimentais. Dimensoes dos corpos de provas.
Variavel Faixa de variacio ou especifica¢io

Espessurada Dimensdodos Experiénc
[ EVCEEL Ago de graus B e C segundo ABS chapa CP ias

Sentido de laminagao Néo foi considerado. mm (pol) mm (pol) n°
Espessura da chapa (mm) 12,7(1/2), 15,8 (5/8”) e 19,0 (3/4”).

12,7 (112") 1000 x S00
Vazao de acetileno (I/h) 1500,2000 e 2500.

Velocidade do magarico (mm/s) 5,0,7,5e10,0. 15,8 (5/8") 500 x 500

Intervalo entre linhas de 25,0,50,0e 100,0 19,0 (314"). 500 x 500

aquecimento (mm)
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Projeto CHAMA da Poli — Naval na deéecada de 80.

Algoritimo de calculo para determinar parametros operacionais.

P * 106 = 0,05427 * (Q2/V2H3|) + 911,457 ¥ Angulo médio de curvatura. (graus).

| Distancia entre linhas de aquecimento. (mm).
¥ * 106 =0,13808 * (Q%/V2H?3I) + 1214,083 Q Vazao de gas (litros/hora)
V Velocidade da chama. (mm/s).

¥ *10°,21028 * (Q?/V2H3I) + 1007,357 H Espessura da chapa. (mm).

Mantidas a estrutura do material e resisténcia a fratura.

Recristalizagcao dos graos em determinadas velocidades.

Resisténcia do material foi ligeiramente afetada.
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Estudos posteriores: Triangulo de aguecimento.

Fig. 1. Triangle heating in a shipyard

Analyds reulk
s Exprimemndal rodi

Jang, 2005

IMstance o tribt] el Beating podss {mm)

Jang (2005) - Alternativa a linha de
aquecimento

maiores )
consumidores de mao
de obra

bulbo, proa e popa

O pesquisador Jang (2005) apresenta estudo
pioneiro

de simular a

geometria a ser alcangada

modelo baseado nas tensoes inerentes
induzidas

disco suportado por

molas restricoes impostas




Estudos posteriores: Analise numérica com ANSYS

Hipoteses

Fonte de calor

Consideracoes

Sensibilidade

Clausen (2000) - Universidade Técnica da Dinamarca

FEM/ANSYS com o principio de conhecimento da variacéo das propriedades do
material com a temperatura e da modelagem adequada da fonte de calor.

Linearizacao da distribuicdo de tensdes na ZAC, na direcédo da espessura.

A modelagem da distribuicdo da fonte de calor foi realizada empregando a distribuicao
de Gauss, com o fluxo de calor simétrico em relacéo ao eixo central

O calor total :Q,,, = Q" /Y

Material isotrépico e sem tensbes residuais; a plasticidade foi modelada
considerando a isotropicidade; o calor perdido por convecgcdo e radiacao estéo
inclusos; as temperaturas séo inferiores a 700°C.

As tensdes plasticas sao muito sensiveis as alteracdes nas propriedades dos
materiais e modelagem da tocha..
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Estudos posteriores: Linha de aguecimento com LASER.

Dearden (2003)
Substituir macarico por LASER No curvamento por linhas de aquecimento

Tecnologicamente é viavel
Permite controle mais refinado Sobre a energia transmitida

Laboratorio da Universidade de Liverpool
Experimental Espessura fina

aluminio aco
(200x100mm) e \ (250x100mm)
espessura de N L > e espessura
Smm. - de 1,5mm .
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Avaliacao e analise

:Independer
da mao de
obra

- _-:-'%5*’." Reducio

dos ajustes
de
geometria

B Procurade \
\* ; parametros

com menor
variagao

Reduzir Aumentar
custos automacao

* Repetibilidade
* Qualidade

 Geometria

» Objetivos
dos
trabalhos.

* Modelagem
matematica
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“Proposta de trabalho, baseado no VSM — Viable System

Nivel

S5 - Politica
S4 - Inteligéncia
S3* - Auditoria

S3- Controle

S2 - Coordenacao

S1 - Operacéo

Objetivo

*Produtos de alta qualidade e baixo
custo

*Realizar o projeto do produto integrado
com a producao

*Verificar aplicacéo dos recursos.

*Recursos dispendidos para obter a
geometria desejada

«Coordenar operacdo .

*Operador realizar a operacéo.

Definir nivel de qualidade.

Simular fabricagéo

Definir controle global

Controlar geometria.

Verificar influéncia das variaveis
aleatorias.

Metodologia para capacitar
operador.
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