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RESUMO

O aumento da demanda de producéo de plantadeiras motivou a escolha do tema da
presente monografia, cujo objetivo é dimensionar um dispositivo para a aplicacao de
torqgue nos discos de corte dessas maquinas, visto que, com 0 aumento da
producdo, o processo de montagem dos discos de corte ira aumentar
consideravelmente, necessitando criar um processo diferente para essa montagem.
Este estudo permite apresentar & empresa uma proposta, demonstrada através de
figuras, tabelas e quadros, que viabiliza uma solugéo para aumento da qualidade na
aplicacdo do torque, bem como tornar o procedimento de aplicacédo de torque nos
discos mais produtivo e seguro para os operadores. Com base em uma revisdo de
literatura, o projeto ainda apresenta toOpicos sobre elementos de maquinas,
ergonomia, produtividade e as definicdes de Projeto de Produto, sendo o mesmo
validado a partir das etapas informacional, conceitual e detalhado. O
desenvolvimento do projeto do dispositivo para aplicacdo do torque possibilitou
atingir os objetivos propostos.

Palavras-chave: Dispositivo. Desenvolvimento de projeto. Requisitos de
clientes/projeto.



ABSTRACT

The demand increase of planters’ production motivated the choice of the subject of
this monograph, which objective is to size a device for applying torque in cutting discs
of these machines since, with increased production , the assembly process of the
discs cutting will increase considerably , requiring a different process to create this
assembly . This study allows us to present a proposal to the company, demonstrated
by pictures, tables and charts, which will enable a solution to increase quality in the
application of torque, as well as making the procedure of applying torque on the disks
more productive and safe for operators. Based on a literature review, the project still
present topics on machine elements, ergonomics, productivity and the definitions of
product design, being it validated from steps: informational, conceptual and detailed.
The project’s development of the device for applying torque allowed reaching these
goals.

Key words: Device. Project Development. Customer Requirements/design.
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1 INTRODUCAO

No cenéario de um mercado cada vez mais competitivo, onde o pre¢co das
magquinas e dos implementos agricolas é ditado pelo mercado, o desenvolvimento de
melhorias, de reducao de custos e o aprimoramento de seus processos sao pontos a
serem avaliados de forma criteriosa, a fim de realizar a producdo planejada com
menor numero de recursos possiveis. Os dispositivos sdo adaptados a esse meio
fabril justamente para proporcionar a entrega da producao, e ndo somente focar na
entrega dos produtos, 0 que requer que se considere também a ergonomia e a
saude ocupacional de seus colaboradores.

A linha de montagem de Plantadeiras, localizada na unidade da John Deere
de Horizontina/RS, possui uma grande demanda de producdo, fabricando
plantadeiras que variam de 07 a 30 linhas de plantio. No processo de montagem dos
discos de corte das plantadeiras, o tempo disponivel para a producéo dividido pela
demanda diéria € de 150 segundos para montar dois discos, e a atividade de aperto
dos parafusos do disco de corte demanda um grande tempo (para aplicar o torque o
tempo atual é de 40 segundos por disco), sendo necessario este processo trabalhar
com grande estoque de discos prontos, pois se houver algum tipo de perda, ao final
da jornada de trabalho este tempo perdido se torna muito relevante. E também
levado em conta que, nesse posto de trabalho, o processo de montagem é
repetitivo, por isso, para a integridade fisica dos operadores, é necessario que 0s
processos sejam confidveis e estruturados.

Com a evolugdo da mecanizagdo agricola, aumenta a preocupagdo das
empresas em se manter competitivas e permanecer inseridas no mercado. Para
atender a esta questdao, a empresa deve manter-se produtiva, com processos
enxutos, e com as menores perdas possiveis. Neste caso, 0s processos de
montagem sao um ponto decisivo, visto que € nesse momento que o produto é
concluido, ou seja, quanto menor for o tempo utilizado para finalizar o processo,
melhor para a empresa e para os seus clientes. Com o aumento da producéo e a
reducédo do tempo de processos, a operacdo de montagem dos flanges dos discos
de corte das plantadeiras € afetada por este cenério, uma vez que o tempo

necessario para realizar este processo € alto, e é realizado manualmente.
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Atualmente a empresa utiliza apenas uma bancada e um suporte para
realizar a unido do disco de corte com o flange. Como os parafusos sdo do tipo
francés de cabeca chata, ao aplicar o torque, eles acabam girando livres,
necessitando assim que a atividade seja realizada com grande estoque de conjuntos
prontos. Além de a atividade demandar esforc¢o fisico, e também um tempo elevado,
nao garante o torque especificado por projeto ao conjunto dos discos.

Considerando-se o processo de montagem dos discos de corte, surge a
seguinte questao-problema: “A implantagéo do dispositivo para aperto dos parafusos
dos discos de corte duplos de plantadeiras garantira o torque dos parafusos,
reduzira o tempo de processo e deixara a atividade mais ergondmica?”.

Com o aquecimento do mercado agricola, as empresas fornecedoras de
plantadeiras precisam determinar e estruturar Seus processos para conseguir
atender a esta demanda. Na empresa objeto deste estudo, para o préximo ano, a
demanda sera 410 linhas de plantio por dia. Neste contexto, junto com este aumento
de producdo, tornou-se necessario um melhoramento no processo de montagem dos
flanges nos discos de corte e posterior aplicacédo de torque, com a finalidade de
atender a alta demanda de producdo, justificando assim a realizagdo deste projeto.
Visto que, em cada linha de plantio das plantadeiras, sdo montados 04 discos de
corte, e em cada disco sdo montados 03 parafusos. Assim, durante 01 dia de
producéo serdao montados 1640 discos de corte com 4920 parafusos, sendo aplicado
o torque de 3kgf/m por parafuso.

Com a aplicacdo deste projeto, serd possivel garantir a qualidade na
aplicacdo do torque aos parafusos do disco, visto que 0s mesmos nao irdo mais girar
livres, bem como proporcionar uma maior produtividade ao processo, reduzindo o
tempo para a aplicacdo do torque nos parafusos. Além disso, aumenta a seguranca
e a ergonomia dos operadores durante o processo de montagem dos flanges nos
discos de corte.

Dessa forma, tem-se como objetivo principal desenvolver o projeto de um
dispositivo para montagem e aperto dos parafusos nos flanges dos discos de corte
duplos de plantadeiras da empresa “John Deere Brasil Ltda”. E, como objetivos
especificos: a) Analisar o sistema de montagem e aplicagdo de torque dos parafusos
do disco de corte; b) Desenvolver o projeto do dispositivo. Nos proximos itens sao
mostrados e explanados todos os passos seguidos para a elaboragao do projeto da

pesquisa do dispositivo para aplicagao do torque nos parafusos do disco de corte.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados alguns tépicos especificos voltados a
revisao da literatura, para que possam entender 0s aspectos técnicos envolvidos no

decorrer do projeto.

2.1 PROJETO DE PRODUTO

Segundo Back et al (2008), utensilios e produtos ja sao produzidos desde o0s
primérdios da civilizagdo humana, mas o estudo do processo de projeto de produtos
como uma disciplina ou de uma forma mais sistematica s6 ocorreu a partir da
década de 1960. A partir de 1980, com a globalizacdo, a atividade de
desenvolvimento de produtos foi considerada de importancia extraordinaria; os
métodos e ferramentas desenvolvidos foram o resultado de grandes esforcos de
pesquisa.

Back et al (2008) ainda analisa que desenvolvimento de produto é um
conceito amplo ao longo de todas as atividades de sequéncia do processo, desde a
pesquisa de mercado, o projeto do produto, projeto do processo de fabricagéo, plano
de distribuicdo e de manutencado até o descarte ou desativacdo do mesmo. Por esse
conceito, entende-se desenvolvimento de produto como todo o processo de
transformagcdo de informacdes necessarias para a identificacdo da demanda, a
producéo e o uso do produto.

Em outro momento, Back et al (2008) explica que o termo produto esta
relacionado a um objeto produzido industrialmente com caracteristicas e funcgdes,
comercializado e utilizado por pessoas ou organizagdes, afim de atender a seus
desejos ou necessidades. Os produtos séo formados por elementos que formam um
conjunto de atributos bésicos, alguns como aparéncia, forma, cor, funcdo, imagem,
material, embalagem, marca, servicos pos-venda e garantias. Produtos novos nao
significam, necessariamente, produtos originais. Produtos novos podem ser
construidos com melhorias e modificagdes de produtos existentes. Novos tamanhos
e formas de um produto j& existente podem representar um novo produto. Da
mesma forma, um produto ja existente pode representar um novo produto, ou ainda
um produto ja existente, se introduzido em um novo nicho de mercado ou em um

novo mercado geografico, pode ser considerado um novo produto.
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Rozenfeld et al (2006) mostra que, de modo geral, o desenvolvimento de
produtos consiste em uma juncéo de atividades, por meio das quais sé&o obtidas a
partir das necessidades do mercado e das possibilidades e restricbes tecnologicas.
A partir disso, sdo consideradas estratégias de produto e mercado da empresa,
chegando assim, as especificagdes de projeto de um produto e de seu processo de

manufatura, para que finalmente este seja capaz de ser produzido.

2.2NR 12

A NR 12 é a norma regulamentadora que, junto com seus anexos, define
referéncias técnicas, principios e medidas de protecdo que garantam a saude e
integridade fisica dos trabalhadores (ABNT, 2010). Esta norma estabelece requisitos
minimos para a prevencédo de acidentes e de doengas provenientes do trabalho nas
etapas de projeto e de utilizacdo do equipamento. A NR 12 est4 dividida em varios
aspectos, e suas disposicdes referem-se a maquinas novas e usadas. Essa norma
mostra que toda e qualquer responsabilidade de sua aplicacdo e seguimento é do
empregador. Suas medidas de protecao sao definidas segundo a NR 12:

. Medidas de protecéo coletivas;
. Medidas administrativas ou de organizacéo do trabalho;
J Medidas de protecao individual.

Essas medidas possuem suas respectivas divisdbes para cada tipo de
acionamento: mecanico, elétrico, pneumatico, hidraulico, e para cada um destes

possuem suas formas de seguranca, COmo as que seguem:

. Arranjo fisico;

o Dispositivos de partida, acionamento e parada;
o Componentes pressurizados;

. Aspectos ergondmicos;

. Riscos adicionais;

o Procedimentos de trabalho (ABNT, 2010).

Esses topicos estdo detalhadamente explicados na NR 12, e serdo analisados
e utilizados de acordo com as especificagbes do projeto e suas necessidades
(ABNT, 2010).



17

2.3 SISTEMAS HIDRAULICOS

De acordo com Palmieri (1994, p. 10),

Sistemas Oleo-hidraulicos sao sistemas transmissores de poténcia ou
movimento, utilizando como elemento transmissor o 6leo que, sob presséo &
praticamente incompressivel. Os sistemas Oleo hidraulicos podem ser
classificados de duas formas: estaticos e cinéticos.

Existem vantagens e desvantagem em utilizar sistemas hidraulicos, segundo
Linsingen (2003):

Desvantagens:

o Perdas por vazamento interno e possibilidade de vazamento externo;

o Custo de aplicagéo alto, se comparado a outros sistemas;

. Elevada dependéncia de temperatura;

Vantagens:

. Adaptacao automatica de forca ou torque;

. Possibilidade de variacéo de forca;

. Baixa relacdo peso/potencia, transmissdo de grandes forgcas com

dimensdes relativamente pequenas.
Os sistemas hidraulicos possuem varios componentes. De acordo com Parker

(1999), sao os seguintes:

. Reservatoério;
o Mangueiras;
° Bomba.

2.4 SISTEMAS PNEUMATICOS

S&o sistemas que utilizam ar comprimido para gerar forca e movimento, com
cargas na ordem de até uma tonelada, segundo Silva (2002). Atualmente, conforme

0 autor, existem varias aplicacées da pneumatica no meio industrial, como:

. Prensas pneumaticas;
o Dispositivos de fixagdo de pecas em maquinas;
o Acionamento de portas de énibus;

Para o autor, as vantagens da utilizacdo de sistemas pneumaticos sao:
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. Facil armazenamento;

. N&o contamina o ambiente;

. Volume ilimitado;

o Acionamentos podem ser sobrecarregados até a parada (SILVA, 2002).

2.5 ERGONOMIA

lida (2005) salienta que ergonomia é o estudo da relacdo entre 0 homem e
seu trabalho, equipamentos, ambientes e, em particular, a aplicagdo de
conhecimentos sobre anatomia, fisiologia e psicologia na resolugcdo de problemas
oriundos dessa relacao.

O ponto de partida da ergonomia é o estudo das caracteristicas do
trabalhador, para posteriormente, permitir projetar o trabalho que ele consiga
executar, mantendo assim, sua saude. A ergonomia estuda os diferentes fatores que
contribuem no desempenho do sistema produtivo e tenta reduzir os resultados
nocivos sobre o trabalhador. Sendo assim, ela procura reduzir a fadiga, o estresse,
0S erros e acidentes, proporcionando seguranca, satisfacdo e saude aos
trabalhadores durante o seu relacionamento com o sistema produtivo. Faz com que

a eficiéncia venha a tornar-se consequéncia (IIDA, 2005).

2.5.1 Enfoque ergonémico do trabalho

Ao referir-se ao enfoque ergonémico no trabalho, lida (2005) diz que este
tende a desenvolver estacbes de trabalho que minimizem as exigéncias
biomecéanicas e cognitivas, visando colocar o operador em uma postura de trabalho
adequada. Os itens a serem manuseados ficam na area de alcance dos movimentos
corporais, e as informacgdes ficam em posi¢cdes que facilitam a sua visualizagdo. Em
outras palavras, a estacdo de trabalho deve envolver o operador como uma
“vestimenta” bem adaptada, que permita realizar o trabalho com conforto, eficiéncia
e seguranca.

No foco ergonémico, conforme o autor descreve, as maquinas, equipamentos,
ferramentas e materiais devem ser adaptados as caracteristicas da atividade e as
capacidades do trabalhador, focando a promog¢édo do equilibrio biomecanico (IIDA,
2005).
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2.6 AUMENTO DA PRODUTIVIDADE

Atualmente a competicdo entre as empresas é tdo acirrada que o menor
desperdicio pode ser crucial para o futuro da empresa. Ao falarmos sobre
manufatura enxuta, estamos fazendo referéncia ao termo “desperdicio”, que,
segundo Womack e Jones (2004), é qualquer atividade humana que absorva
recursos, mas nao cria valores, tais como: erros que exijam retrabalho; producéo de
itens indesejados; acumulo de produtos no estoque; etapas de processamento
desnecessarias; movimentacdo de funcionarios e transporte de itens de um lugar
para outro sem necessidade (logistica); grupos de pessoas em uma atividade
posterior que ficam esperando porque uma atividade anterior ndo foi realizada
dentro do prazo ou tempo do processo; e bens e servicos que ndo atendam as
necessidades do cliente.

O pensamento enxuto pode ser a melhor forma de acabar com o desperdicio,
conforme advertem Womack e Jones (2004). De acordo com 0s autores, através do
pensamento enxuto, podemos especificar algum valor, colocar na melhor sequéncia
as atividades que agregam valor, fazer essas atividades sem paradas toda vez que
alguém solicita as mesmas, e realizar de maneira a fazer cada vez mais com menos
- menos esfor¢co de pessoas, menos equipamentos, menos tempo e menos espaco
fisico — conseguindo assim ao mesmo tempo, ter um lago mais aproximado com 0s
clientes exatamente para oferecer a eles o que desejam.

Os autores ainda afirmam que o pensamento enxuto também € uma maneira
de tornar o trabalho mais satisfatério, oferecendo opinido imediata sobre os esforgos
para transformar desperdicio em valor. E, contrastando de maneira solida com a
atividade recente da reengenharia de processos, € uma maneira de criar novos
trabalhos, ao invés de destruir empregos em nome da eficiéncia dos processos
(WOMACK; JONES, 2004).



20

3 METODOLOGIA

Neste capitulo €é apresentada a metodologia empregada para o
desenvolvimento do projeto, bem como suas defini¢oes.

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADAS

Este trabalho foi elaborado utilizando a metodologia de projeto de produto.
Conforme Rozenfeld et al (2006), o desenvolvimento de produto € divido em trés
macrofases: pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pos-desenvolvimento,

conforme mostra a Figura 01.

Figura 01 - Esquema pratico de desenvolvimento de Projeto de Produto

Gates >>

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al, 2006, p. 44.

O objetivo do projeto é dimensionar o dispositivo atendendo a etapa de
projeto detalhado dentro da macroetapa de desenvolvimento mostrada por
Rozenfeld et al (2006). Assim, a etapa de desenvolvimento é dividida em trés
microetapas, como mostra a Figura 02.
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Figura 02 - Microetapas do desenvolvimento de Projeto de Produto

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al, 2006, p. 44.

Essas etapas metodoldgicas sdo desenvolvidas e abordadas no decorrer do

capitulo 4.

3.1.1 Projeto informacional

Esta etapa do projeto de produto incide em uma analise detalhada do
problema, onde séo coletadas as informacdes necessérias para o seu entendimento.
O modelo de produto resultante no final dessa fase sé&o as especificacées do projeto,
que é uma lista de objetivos que o produto deve atender, conforme mencionado por
Rozenfeld et al (2006). O autor ainda ressalta que a etapa do projeto informacional é
dividida em subetapas, conforme mostra a Figura 03:

Figura 03 - Subetapas do projeto informacional

Especificacoes do Projeto [ielsit=lecloXeoRataloXs LAY ER

Identificacdo das eEntrevistas e formularios de perguntas.
(g =lo=5 16 E e [ [e I =14 =50 »Obtencdo das necessidades dos clientes.

(D11 1o o {eNe [ LW {=Te [N | Lo MM «Organizar as necessidades dos clientes de forma
de Clientes estruturada.

Definir requisitos de =Converter requisitos dos clientes em requisitos de projeto.
Projeto *Analise dos dados, Diagrama de Mudge.

Definigdo das eDefinicio das Especificaces através da Casa da qualidade
(1o L=lel|i[o (oo =1 s [oMo] o] [<ide | COM requisitos de usuarios e de projeto.

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al, 2006.
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Todas as etapas listadas na Figura 03 sdo abordadas e estruturadas no

decorrer do projeto informacional, dentro do capitulo 4.
3.1.2 Projeto conceitual

Nesta etapa do projeto, sdo adquiridas maneiras de solugdo para um
determinado problema ou necessidades. Tem como objetivo principal a busca de
solucdes para os requisitos gerados na etapa de projeto informacional. Para atingir
este propoésito, sdo realizadas diversas tarefas que buscam estabelecer a estrutura
funcional do produto, a definicdo da funcdo global e a escolha do principio de
solucéao (BACK et al, 2008).

O projeto conceitual, assim como o informacional, também é dividido em

subetapas, conforme Figura 04:

Figura 04 - Subetapas do projeto conceitual

» [dentificacdo a partir da analise das

Definicao da funcao Global. .. :
especificacdes do projeto.

DI ool el e ERitle=ei . ® Desdobramento da Fungdo global em
global. subfungdes.

Determinacao da estrutura de

fungoes do produto. * Arvore de Fungdes.

AR R e X W © Criacdo de solugdes.
solucoes. * Matriz Morfoldgica.

Analise comparativa das
oy (e oles VAN EESTER TS o Cruzamento dos requisitos vs concepgdes.
requisitos dos clientes.

N el lses e el @ Selecdo das solugbes que mais satisfazem os
selecionada requisitos de projeto.

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al, 2006.
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As atividades listadas e expostas na Figura 04 sao abordadas e explanadas
detalhadamente no decorrer do capitulo 4, na etapa conceitual, incluindo a sua
utilizagao.

3.1.3 Projeto detalhado

O projeto detalhado, segundo Rozenfeld et al (2006), d& seguimento a etapa
conceitual do projeto, uma vez que tem como objetivo desenvolver e finalizar as
especificagbes do produto para, entdo, serem encaminhados a manufatura e as

outras fases do desenvolvimento, como mostra a Figura 05.

Figura 05 - Subetapas do projeto detalhado

Elaboragdo do leiaute
preliminar e desenho de
forma

e Elaborar leiaute e desenhos a partir da
concepgao escolhida.

Elaborar leiaute

LS EILEL RN GRCEE o Elaborar leiaute completo para avaliagao.
forma

Detalhar o leiaute e Concluir dimensionamentos finais.
definitivo e Produzir desenhos detalhados.

Custos e Orgamento de material

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al, 2006.

Todas as atividades listadas na Figura 05 sdo abordadas e detalhadas no
capitulo 4, na etapa detalhada do projeto, incluindo a sua utilizagéo.
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3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

A elaboracdo da presente monografia consistiu na utilizacdo de sistemas
especificos adotados pela empresa, tais como:

Pro-Enginner (CREO) - Sistema usado para definir a concepg¢éo final do
produto, e também usado para definir e identificar as dimensdes do dispositivo,
layout de forma das pecas e detalhamento do dispositivo.

Recon - Software utilizado pelo departamento de engenharia da empresa para
analise e verificagdo de dimensionais das pecas a serem montadas no dispositivo,

no caso deste projeto, os discos de corte.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentadas as analises e o0s resultados obtidos através
da aplicagcdo da metodologia de projeto de produto, demonstrada no capitulo
anterior. Também sdo mostradas detalhadamente as definicdes do layout, materiais
e dimens0des, entre outras informacfes necessarias para a construgdo do prototipo
do dispositivo para aplicacdo de torque nos discos.

Na Figura 06 podemos verificar a situagao atual do processo de montagem, o
qual exige grande esforco fisico.

Figura 06 - Situacdo atual da montagem dos discos

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

4.1 PROJETO INFORMACIONAL

A etapa do projeto informacional esta relacionada com a andlise detalhada do
problema de projeto e busca as informagdes para o entendimento do problema. No
final desta etapa, tornam-se visiveis as especificacdes do projeto que consistem em
uma lista de objetivos que o produto a ser projetado deve atender (ROOZENBURG,;
EEKELS, 1995). Sdo apresentados a sequéncia dos dados coletados com o auxilio

das ferramentas descritas no capitulo anterior.

4.1.1 Especificagdes do projeto

Ao iniciar o desenvolvimento da pesquisa, tornaram-se visiveis 0s primeiros

resultados de levantamento das necessidades dos clientes. Conforme Rozenfeld et
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al (2006), é formado o ciclo de vida de um determinado produto, que deve atender a
trés tipos de clientes: internos, intermediarios e externos, e busca estabelecer as
suas necessidades.

No Quadro 01, € apresentado o ciclo de vida do dispositivo de aplicacdo de
torque dos discos, bem como os clientes do projeto ao longo do ciclo.

Quadro 01 - Identificagao dos clientes ao longo do ciclo de vida do dispositivo

FASES DO CICLO CLIENTES AO LONGO DO CICLO DE VIDA

DE VIDA Internos Intermediarios | Externos
Projeto Projetista
Fabricacao Empresa Terceirizada
Montagem Empresa Terceirizada
Utilizacéo IndUstria
Manutencéao IndUstria
Descarte IndUstria

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

Com a informacdo do ciclo de vida do produto estruturada, pode-se dar
seguimento as etapas do projeto informacional com o desdobramento das

necessidades dos clientes.

4.1.2 Necessidades dos clientes

O dispositivo de aplicagcéo de torque nos discos de corte da Plantadeira deve
ser capaz de atender a todas as necessidades relacionadas ao mesmo quanto a sua
utilizacdo, de modo que tenha alta eficiéncia em seu uso operacional, conforme

mostra o Quadro 02.
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Quadro 02 - Necessidades dos clientes

FASES DO CICLO DE
VIDA

NECESSIDADES DOS CLIENTES

Projeto

Realizar um projeto que venha a atender as necessidades da linha
de montagem, seja de facil aplicacdo, seja simples ao ponto de nédo
necessitar pecas complexas e/ou especiais, facilidade para adquirir
as informacdes necessarias para toda a execugao do projeto.

Fabricacéao

N&o possuir pecas que necessitem de ferramentas especiais, nao
existe restricdo quanto ao tipo de material a ser usado na fabricagao
e na soldagem, utilizar materiais existentes no mercado.

Montagem

Construir um dispositivo que seja possivel de desmontar, que
possibilite o transporte de um local para outro, ndo necessite de
ferramentas especiais para fazer a montagem.

Utilizacao

Seja um dispositivo facil de ser usado, que garanta a seguranca do
operador, garanta a fixacdo para a aplicacdo do torque, que nao
seja um dispositivo robusto, que agilize a atividade de aplicagédo do
torque e um equipamento de baixo custo.

Manutencgéo

Utilizar pecas de possam ser substituidas facilmente, pecas com
baixo custo de reposicdo, facil acesso aos componentes, utilizar
pecas padrao, possua um ciclo de manutencao baixo.

Descarte

Que seja possivel utilizar o equipamento por muito tempo, que
possa ser dado um destino para seus componentes, utilizar
componentes e pecas que possam ser utilizados para outro fim
caso ocorra o descarte do equipamento e que seja um dispositivo
barato.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

Com as necessidades dos clientes demonstradas no Quadro 02, foi possivel

dar seguimento a etapa do projeto informacional de requisitos dos clientes.

4.1.3 Requisitos dos clientes

De acordo com Rozenfeld et al (2006), € nesta etapa que as necessidades

dos clientes sao organizadas, categorizadas e estruturadas. Apds agrupar, analisar

e classificar essas necessidades, descritas de acordo com a linguagem dos clientes,

elas podem ser reescritas na forma do que chamamos de “requisitos dos clientes”,

conforme podem ser visualizadas no Quadro 03.
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Quadro 03 - Informagdes que devem ser coletadas na fase do ciclo de vida do
produto

FASES DO CICLO DE VIDA O QUE SE DESEJA CONHECER
Aspectos sobre a utilizacdo do dispositivo dos discos
Projeto Caracteristicas técnicas desejaveis para o dispositivo
Necessidades dos clientes
Fabricacéao Processos de fabricacdo desejaveis/usuais
Montagem Aspectos de montagem
Utilizagéo Aspectos de se_gurarjga
Aspectos de utilizacdo
Manutencgéo Aspectos de manutencéo
Descarte Aspectos de descarte

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

Através da andlise das informacdes coletadas e disponibilizadas no Quadro
03, foi possivel formular o questionario (Apéndice A), o qual foi aplicado a 8 pessoas
da empresa, das areas de montagem, manutencdo e seguranca. Foram apontados
0s requisitos considerados fundamentais para a viabilidade do dispositivo, visto que
serao as pessoas que estarao em contato direto com o mesmo.

Foram obtidos, ap0s a realizagdo desta atividade, os resultados adequados
com as informagdes e consideracdes importantes demonstradas pelos clientes. Este
fator permitiu a identificacdo dos requisitos mais importantes segundo os interesses

dos entrevistados, como pode ser verificado no Quadro 04.
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Quadro 04 - Requisitos dos clientes, separados pelas fases do ciclo de vida do
produto.

FASES DO CICLO DE VIDA |REQUISITOS DOS CLIENTES DO PROJETO
Projeto Projeto pratico.

Facil fabricacéo.

Baixo custo de producéo.

Componentes utilizados standard.

Processos usuais.

Montagem Desmontavel.

Ser facil de utilizar.

Garantir seguranca.

Fabricacéao

Utilizagcao — =~

Altura varidvel de utilizacéo.

Garantia da fixacdo para aplicacao do torque
Manutenco Faql manutengao. _

Baixo custo de manutencao.
Descarte Elevado tempo de utilizacao.

Componentes de facil descarte/reutilizacdo.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

Com todos os requisitos ranqueados, pode-se aplicar a ferramenta de andlise
dos requisitos de projeto, que se apresenta detalhada na sequéncia.

4.1.4 Requisitos de projeto

Como se pode observar, na etapa anterior foram obtidas, através da voz dos
clientes, suas reais necessidades, que foram levadas a linguagem dos projetistas
(requisitos dos clientes). Contudo, esses requisitos ainda estdo na forma de
necessidades, ou seja, ndo estdo associados as caracteristicas que podem ser
medidas do produto.

Para a especificagcdo desses requisitos, eles foram divididos em atributos
gerais e atributos especificos, de acordo com sua classificacdo, conforme pode ser
visualizado no Apéndice C.

Com todos o0s requisitos separados em atributos gerais e atributos
especificos, pode-se dar seguimento as etapas do projeto, com o desdobramento
dos requisitos através do diagrama de Mudge, que esté exposto no Apéndice C.

Para hierarquizar os requisitos do projeto, primeiramente foram analisados 0s

requisitos dos clientes por meio de uma comparacao direta entre os requisitos
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levantados no ciclo de vida, utilizando o diagrama de Mudge, como pode ser
visualizado no Apéndice D. Foi identificada, como requisito principal, a garantia da
fixacdo para aplicacdo do torque (26,06%), seguida da garantia de seguranca
(22,34%); elevado tempo de utilizacédo (21,28%); facilidade de utilizagéo (20,74%);
componentes standard (5,32%). Da mesma forma, foi identificado o requisito de
baixo custo de manutencéo (2,66%) como sendo 0 menos importante.

Para auxiliar na classificagdo dos requisitos conforme sua hierarquia e tornar
o desenvolvimento do projeto mensuravel, adequado as necessidades dos clientes,
utilizou-se a ferramenta QFD, como se pode visualizar no Apéndice E. Esta
ferramenta, conforme enfatiza Cheng (2007), ajuda a transformar as necessidades
dos clientes em caracteristicas plausiveis de acordo com o quesito “medicdo”,
mostrando assim os requisitos de qualidade. Ela permite relacionar os requisitos do
projeto entre si, e 0s requisitos dos clientes com os requisitos do projeto. Para usar o
método QFD, os requisitos do cliente foram colocados em escala, sendo 01 o de
menor importancia e 10 o de maior importancia, obtendo-se dessa forma uma
melhor compreenséo de sua grandeza.

Apo6s o término de utilizacdo da ferramenta QFD, foi possivel mensurar a
importancia de cada requisicdo, fator este que € altamente relevante aos processos
seguintes do projeto. Com o intuito de tornar esta identificacdo mais detalhada,
foram atribuidos valores-meta para cada requisito levantado do projeto. Também se
determinou a forma de avaliagdo desses valores, assim como as identificagOes
apresentadas em trés etapas nos Quadros 05, 06 e 07, os quais séo divididos em
terco superior, médio e inferior (a classificacdo foi determinada de acordo com a

importancia de cada requisito).
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Quadro 05 - Especificagbes do projeto de acordo com a importancia QFD — tergo

superior
y FORMA DE
POS.| REQ.DE PROJETO ESPECIFICACAO AVALIACAO
Suportar ciclos de = 1.000000 de ciclos (5 anos Rglatorlo gerado p(ila
1 ~ ~ equipe de manutencéo a
operacoes de producéo). .
cada preventiva.
Altura variavel para o Medicdo em mm de acordo .(_:ada operador ira

2 verificar sua postura para

dispositivo

com operador.

o trabalho.

Forca de Pressao (para

= 35 N.m (torque aplicado aos

N&o pode permitir o giro

3 manter os parafusos
i parafusos). do parafuso.
IX0S)
Velocidade de Tabela do fabricante
4 . m/s ;
acionamento do atuador para ajuste da mesma.
5 Pouco esfor¢o para o Esforco de aplicagéo do torque Apenas esforco da
operador (35 N.m). aplicacdo do torque.
6 Prote(;ao,da's partes Atender norma NR12. Validacéo pelo time de
moveis seguranca.
> e~
7 | capacidade de Press&o Manter a forga ple =35N.m }/enﬂcagao no
constante p/ aplicar o torque. | mandmetro do sistema.
8 Facil acoplamento Utilizacdo de engates rapidos. Validar projeto junto a0s

operadores.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

Quadro 06 — Esp. do projeto de acordo com a importancia QFD — terco médio

POS.| REQ. DE PROJETO ESPECIFICACAO FORMA DE AVALIACAO
9 Utilizacio simples N&o demandar. preparacao Validar projeto junto aos
para utilizar operadores.
10 Atender' as normas Atender norma NR12 Validacéo pelo time de
aplicaveis seguranca
11 Amonamentq simples Botoeiras usuais de mercado Verificacdo dos catalogos
(botoeira) dos fornecedores.
12 Facil fixacao N&o utilizar fixacdo permanente Fixacao removivel.
13 | Manutencéo simples < 30 min. Relat6rio de manutencéo.
Reduza o tempo de Cronometragem do
14 montagem do 210% 9
; tempo de montagem.
conjunto
15 Mobilidade Utilizaggo de rodas Rodas que atendam as
especificacdes.
16 Comandos simples Utlllzagqo de comandos Validar projeto junto aos
manuais ao operador operadores.
Fornecedores locais (que e .
: .| Verificacdo dos catalogos
17 | Componentes usuais | possuam componentes usuais
dos fornecedores.
no mercado)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.
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Quadro 07 - Especificacbes do projeto de acordo com a importancia QFD — tergo

inferior
POS.| REQ.DE PROJETO ESPECIFICACAO FORMA DE AVALIACAO
18 Baixo peso <70 kg Medicao depois de construido.
Dimensfes adequadas Atender normas e Utilizar Layout para determinar
19 . Layout da estacéo de .
para o equipamento seu conceito.
montagem
20 Materiais usuais Aco 1020 Verificagdo de suas cap.amdades
perante o dispositivo.
21 | Custo de fabricacdo < R$ 10.000,00 Verificar custos para a
fabricacéo.
<o - :
22 | Custo de manutencio < 5% qQ valor do Relatorio g~erado pela equipe de
dispositivo ao ano manutencgdo a cada preventiva.
23 Baixo custo de matéria < R$ 5.000,00 Verificar c_ustoNs para a
prima fabricacéo.

Utilizar processos Processos metallurgicos

24 pro 100% tradicionais (furacao, soldagem,
usuais .
usinagem, etc.)
. Variavel de acordo com | De acordo com o valor da hora
25 Custo de operacédo L
o tempo de utilizacdo de cada operador.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.
Conforme se pode visualizar nos Quadros 05, 06 e 07, ndo sdo possiveis
identificar os atributos que impossibilitam ou comprometem a execu¢cdo do mesmo.

Com isso, as analises referentes a etapa informacional estao finalizadas.

4.2 PROJETO CONCEITUAL

Back et al (2008) menciona que, através do projeto conceitual, obtém-se a
fase mais importante no processo de projeto de um produto, uma vez que as

decisdes tomadas nesta fase influenciam os resultados das fases seguintes.

4.2.1 Determinag&o da funcéo global

Como ponto de partida para o projeto conceitual, temos a definicdo da funcao
global, que, conforme Rozenfeld et al (2006), € descrita como a funcdo mais
importante, ou seja, um resumo do que se deve esperar do produto. Na Figura 07,

podemos visualizar, de forma ilustrativa, esta fungao.
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Figura 07 - Funcéo global

Entradas Saidas

Material

Produto Montado

Energia .
8 Montar o Conjunto

Ferramentas Energia

_—

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

A funcdo global foi obtida pela analise dos requisitos na etapa do projeto
informacional. Sendo assim, neste projeto, foi definido “montar o conjunto” como a

funcdo mais importante.

4.2.2 Desdobramento da fungé&o global

Aqui é feita a decomposicdo da funcdo global em funcdes de menor

complexidade, representadas na Figura 08:

Figura 08 - Desdobramento da funcéo global

Entradas Saidas
Material
T~ _ Produto Montado
Enereia - Aplicagdo de .
g ) Prender as Pecas g Torque
Adaptagiioa Energia
Ferramentas altura de trabalho
Travaro
Dispositivo
Transportaro
Dispositivo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.
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Depois de desdobrada a fungéo global do projeto, foi possivel dar seguimento
as etapas listadas no capitulo anterior, referindo-se as atividades da etapa
conceitual do projeto.

4.2.3 Determinacao da estrutura de fungdes do produto

Conforme Rozenfeld et al (2006), a estrutura de fungbes desenvolve-se pela
agregacao de fluxo e funcdes auxiliares ao fluxo principal, e pelo desdobramento
das funcdes existentes em funcbes de mais baixo nivel de complexidade, como
mostra a Figura 09.

Figura 09 — Arvore de fungbes

Transportar o

dispositivo

Travar o
dispositivo
Adaptagdoa
altura de trabalho |oa S

Montar as pegas

Montar Conjunto

Prender a pega

Aplicacaode

Torque nas porcas

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

Com a éarvore de funcdes elaborada, pode-se elaborar os principios de

solucéo da etapa conceitual do projeto, que sera apresentada a seguir.

4.2.4 Elaboracédo dos principios de solugfes

Conforme Rozenfeld et al (2006), é iniciada a passagem do abstrato ao
concreto, da funcdo a forma. A cada uma das funcbBes da estrutura funcional
escolhida na etapa anterior podem ser atribuidos um ou mais principios de solugéo.
Para isso, foi escolhido o método da matriz morfologica, que, de acordo com o autor,
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constitui-se de uma abordagem estruturada para a geragdo de alternativas de

solucéo para o problema gerado. Na Figura 10, temos a matriz morfolégica.

Figura 10 - Matriz Morfologica

Funcdo Vs Concepgdo 1 Concepgdo 2 Concepgao 3

Principiode
Solugdo
Trans portaro Gﬂ'l.a para empilhadeira Rodizio Fixo manual

o ey NS N

Traiurar 0 Trava no Rodizio Parafuso parabolt i
wone I (M S
Adaptacdoa Kezuapemn =i Regulagens pino Regulagem cremalheira
altura de
trabalho }

Montar as pecas Dispositivo aprova de emo Dispositive a prova de erro Dispositivo a prova de erro

"v'-.
. Z . 2

Prender as Pecas

Aplicacao de
Torque

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

A partir da matriz morfolégica pode-se avaliar as concepc¢des que foram
escolhidas, e utilizar ferramenta de apoio para dizer qual € a concepgdo mais
adequada, de acordo com cada funcéo definida anteriormente.

4.2.5 Analise comparativa das concepcgdes versus necessidades/requisitos dos
clientes

Depois de desenvolvidas todas as concepcgdes para cada fungéo, fez-se uma
anélise comparativa e quantitativa para conhecer a concepgéo que satisfaz melhor

0s requisitos dos clientes. Nas Figuras 11, 12, 13, 14 e 15, foram determinados o
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uso da qualificacdo 3 - 2 - 1 (3 melhor/1 pior), e N/A (ndo aplicavel), e mostra o

comparativo entre as fungdes Vs os requisitos de projeto.

Figura 11 - Comparativo transportar o dispositivo Vs requisitos de projeto.

FUNCAOD
Transportar o dispositivo
CONCEPCAO
REQUISITOS 1 2 3
1 Garantia da fixacdo para aplicagio do torque|N/A N/A M/A
2 Garantir seguranca. 2 3 1
3 Elevado tempo de utilizagdo. NfA N/A NfA
4 Ser facil de utilizar. 2 3 1
5 Componentes utilizados standard. 2 1 3
6 Fécil manutencéo. 1 3 2
7 Desmontavel. 1 3 2
8 Projeto prético. 2 3 1
9 Altura variavel de utilizagdo. 2 3 1
10 |Componentes de ficil descarte/retilizacéo. 3 2 1
11  |Baixo custo de producéo. 2 1 3
12  [Processos usuais. 2 3 1
13  |Baixo custo de manutengéo. 3 1 2
TOTAL 22 20 18
Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.
Figura 12 - Comparativo travar o dispositivo Vs requisitos de projeto.
FUNGAO
Travar o dispositivo
CONCEPCAO
REQUISITOS 1 2 3
1 Garantia da fixagdo para aplicacdo do torgue|N/A MN/A MN/A
2 Garantir seguranca. 2 3 1
3 Elevado tempo de utilizagdo. N/A N/A N/A
4 Ser facil de utilizar. 3 1 2
5 Componentes utilizados standard. 3 2 1
6 Fécil manutencéo. 2 3 1
7 Desmontavel. 3 2 1
8 Projeto pratico. 3 2 1
9 Altura variavel de utilizagdo. MN/A MN/& MN/&
10 |Componentes de facil descarte/reutilizagdo. 3 2 1
11  |Baixo custo de producgéo. 2 3 1
12 |Processos usuais. 3 2 1
13  |Baixo custo de manutencéo. 3 2 1
TOTAL 27 22 11

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.



Figura 13 - Comparativo adaptacéo a altura de trabalho Vs Requisitos de Projeto.

FUNCAO
Adaptagdo a altura de trabalho
CONCEPCAD
REQUISITOS 1 2 3

1 (Garantia da fixagdo para aplicacdo do torque |N/A MN/A N/A
2 Garantir seguranca. 1 3 2

3 Elevado tempo de utilizagdo. MN/A M/A MNfA
4 Ser facil de utilizar. 1 3 2
5 Componentes utilizados standard. 2 3 1
6 Facil manutengéo. 2 3 1
7 Desmaontavel. 2 3 1
8 Projeto prético. 2 3 1
9 Altura variavel de utilizacdo. 2 3 1
10 |Componentes de facil descarte/reutilizacdo. 2 3 1
11  |Baixo custo de producéo. 2 3 1
12  |Processos usuais. 3 2 1
13  |Baixo custo de manutencio. 2 3 1
TOTAL 21 32 13

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

Figura 14 - Comparativo Prender a peca Vs Requisitos de Projeto.

FUNCAO
Prender as Pegas
CONCEPCAO
REQUISITOS 1 2 3

1 Garantia da fixagdo para aplicagdo do torque 1 2 3
2 Garantir seguranca 1 2 3
3 Elevado tempo de utilizagdo 1 2 3
4 Ser facil de utilizar 1 2 3
5 Componentes utilizados standard. 3 1 2
6 Facil manutencdo. 3 1 P
7 Desmontavel 2 1 3
8 Projeto pratico 2 1 3
9  |Altura vanavel de utilizagdo N/A N/A N/A
10  |Componentes de facil descarte/reutilizagdo 3 1 2
11 |Baixo custo de produgdo 3 1 2
12  |Processos usuais 2 1 3
13  |Baixo custo de manutencéo. 3 1 2

[Tota 25 16 31

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.






