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RESUMO

Atualmente, com a busca de melhores condi¢gOes de trabalho para os colaboradores
e a adequacao de processos para apresentar maior ergonomia e segurancga, para 0s
colaboradores envolvidos. O trabalho em questdo possui 0 objetivo de utilizar a
metodologia de desenvolvimento de produto para desenvolver um dispositivo que seja
capaz de melhorar o processo de montagem de dutos de barras em quadros elétricos
CCM em uma empresa do norte de Santa Catarina. A metodologia foi aplicada para
obter dados e informagBes necessarios onde foi possivel identificar os requisitos de
cliente e de projeto e com isso atender as expectativas do cliente quanto a solucao do
problema. Para realizar a modelagem do dispositivo, foi utilizado o software
SolidWorks o qual foi disponibilizado pela empresa, auxiliando no desenvolvimento do
trabalho. Através da aplicagdo da metodologia de desenvolvimento de produto o
estudo mostra de forma clara e objetiva que conseguiu-se chegar ao final do trabalho
com um produto satisfatério. Com isso, os resultados obtidos pelo trabalho atenderam
as expectativas da empresa e solucionou o problema pela falta de um dispositivo
adequado ao processo de montagem.

Palavras-Chave: Desenvolvimento de Produto. Duto. Dispositivo. Montagem.
Ergonomia.



ABSTRACT

Currently, with the search for better working conditions for employees and the
adequacy of processes to present greater ergonomics and safety, for the employees
involved. The work in question has the objective of using the product development
methodology to develop a device that is capable of improving the process of assembly
of bar ducts in CCM electrical panels in a company in the north of Santa Catarina. The
methodology was applied to obtain data and information needed where it was possible
to identify the customer and project requirements and thereby meet the customer's
expectations regarding the solution of the problem. To perform the modeling of the
device, the SolidWorks software was used, which was made available by the company,
assisting in the development of the work. Through the application of the product
development methodology, the study clearly and objectively shows that it was possible
to reach the end of the work with a satisfactory product. With this, the results obtained
by the work met the company's expectations and solved the problem by the lack of a
device suitable for the assembly process.

Keywords: Product Development. Duct. Device. Mounting. Ergonomics.
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1 INTRODUCAO

Para Rozenfeld et al. (2006) o desenvolvimento de produto consiste no conjunto
de atividades por meio das quais busca-se, a partir das necessidades do cliente e das
possibilidades e restricbes tecnoldgicas, e considerando as estratégias competitivas
e de produto da empresa, se chegar as especificacdes de projeto de um produto e de
seu processo de produgéo, para que a manufatura seja capaz de produzi-lo.

O desenvolvimento de produto envolve muitas atividades a serem executadas
por diversos profissionais de diferentes areas da empresa tais como Marketing,
Pesquisa & Desenvolvimento, Engenharia do Produto, Suprimentos, Manufatura e
Distribuicdo, cada uma vendo o produto por uma perspectiva diferente, mas que séo
complementares. Essa particularidade exige que essas atividades, e suas decisbes
relacionadas, sejam realizadas em conjunto e de forma integrada, evidenciando a
necessidade de se estruturar um processo especifico que relna esse conjunto de
atividades a serem planejadas e gerenciadas de forma dedicada. O processo de
pesquisa e desenvolvimento normalmente realiza atividades de pesquisa voltadas
para o desenvolvimento ou dominio das tecnologias, ou seja, solu¢des baseadas em
fenbmenos fisicos e quimicos voltadas para a solucdo de problemas bastante
especificos. O resultado deste processo € o dominio da tecnologia, isto €,
conhecimentos e solu¢fes tecnoldgicas que serdo utilizadas para o atendimento do
cliente final (ROZENFELD et al. 2006).

Em paises em desenvolvimento, como é o caso do Brasil, as atividades de
desenvolvimento de produto tradicionalmente se concentram em grande parte nas
adaptacdes e melhorias de produtos existentes. Onde a busca por melhores
condi¢cbes de trabalho e ergonomia entram em conjunto com a busca pelo aumento
da capacidade produtiva e a melhoria das condi¢gbes de trabalho dos colaboradores
envolvidos no processo (ROZENFELD et al. 2006).

O principal foco da ergonomia é trazer, de maneira eficaz, técnicas adaptativas
para facilitar as atividades diarias dos trabalhadores, trazendo maior qualidade de
vida, buscando prevenir patologias que podem surgir por esforco repetitivo,
melhorando o rendimento dos colaboradores junto as empresas, através do
desenvolvimento de a¢fes que trardo beneficios para os mesmos (MELATTI, 2014).

Dentro desse cenério, foi notada uma necessidade ergonémica na montagem
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dos dutos de barras no momento da inser¢ao na estrutura do quadro elétrico, e desta
forma foram avaliados os aspectos, como peso de 40 Kg, dimenséo de dois metros
que dificultam esta operacdo na linha de montagem de quadros elétricos tipo CCM,
com objetivo de propor uma solucao coerente para melhorar a qualidade de vida e da
atividade laboral a ser desenvolvida pelo colaborador.

Considerando estes aspectos se fez necesséario o desenvolvimento de um
dispositivo utilizando a metodologia de desenvolvimento de produto que seja capaz
de movimentar e inserir o duto em uma Unica operacao substituindo o trabalho bracgal,
exigindo menos esforco fisico e reduzindo os tempos de deslocamento e montagem.
Atualmente este processo demanda dois operadores e muito esforco fisico, que

podem gerar lesGes, comprometendo a integridade dos mesmos.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo desenvolver o conceito detalhado utilizando
ferramentas de desenvolvimento de produto e ferramentas CAD, a fim de obter um
dispositivo que seja capaz de auxiliar o processo de montagem de duto de barras,
montados em quadros elétricos produzidos pela empresa, melhorando a ergonomia e

seguranca dos operadores.

1.1.2 Objetivo especifico

Para alcancar o objetivo geral do trabalho foram determinados os seguintes
objetivos especificos:

e Realizar uma avaliacdo da linha de montagem para definir as
caracteristicas e dimensdes do dispositivo juntamente com a equipe de
montagem formada pelos operadores e preparadores;

e Realizar uma avaliacdo detalhada das pecas a serem transportadas e
montadas a fim de obter os parametros para desenvolver o conceito do
dispositivo;

e Realizar um projeto conceitual e detalhado com a criacdo de um
protétipo virtual 3D.



16

2 REVISAO DA LITERATURA

De modo geral, desenvolver produto consiste no conjunto de atividades por
meio das quais busca-se, a partir das necessidades do mercado e das possibilidades
e restricdes tecnologicas, e considerando as estratégias competitivas e de produto da
empresa, se chegar as especificacdes de projeto de um produto e de seu processo
de producdo, para que a manufatura seja capaz de produzi-lo. E necessario
acompanhar o produto apés o langamento para se realizar as eventuais mudancas
necessarias nessas especificacbes, planejar a descontinuidade do produto no
mercado e incorporar, no processo de desenvolvimento, as licdes aprendidas ao longo
do ciclo de vida do produto (ROZENFELD et al., 2006).

2.1 Desenvolvimento de Produto

Para Rozenfeld et al. (2006), o processo de desenvolver um produto € um
conjunto de atividades por meio das quais se busca chegar as especificacbes de
projeto de um produto e de seu processo de producéo.

O sucesso de um projeto depende muita da forma e sistemas utilizados para
desempenhar cada passo, tendo em vista que o profissional apligue seus
conhecimentos para a solucédo de problemas técnicos e, posteriormente, aperfeicoar
estas solucoes.

Segundo Romano (2003), no processo de desenvolvimento de produto existe
uma variedade de atividades e torna necessario a sua subdivisdo para ser melhor
compreendido, caracterizado e controlado dentro do processo. Desta maneira,
entende-se que a subdivisdo das macrofases de elaboragcéo dos projetos do produto

de manufatura em quatro fases é bastante adequada.
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Figura 1: Fases do processo de desenvolvimento.

DESENVOLVIMENTO
DE PRODUTOS

PLANEJAMENTO PROJETAGAO IMPLEMENTAGAO

1 l l

PROJETO PROJETO PROJETO
INFORMACIONAL CONCEITUAL DETALHADO

PLANEJAMENTO
DO PROJETO

Fonte: Adaptado de Romano (2003).

A figura 1 apresenta as etapas do processo de desenvolvimento de produto,
segundo Romano (2003), que envolve o planejamento, projetacéo e implementacéo.

O planejamento deve ser o ponto inicial de um projeto que deseja ser
elaborado. E 0 momento em que s&o elaboradas as diretrizes importantes para que o
andamento do projeto tenha sucesso.

A projetacdo contém trés fases, que sao o projeto informacional, projeto
conceitual e projeto detalhado.

A fase do projeto informacional, que possui como objetivo estabelecer as
especificacdes de projeto do produto, onde se inicia com a pesquisa de informacdes
sobre o tema do projeto e encerra com o estabelecimento das especificacbes de
projeto do produto.

A fase seguinte, o projeto conceitual, tem como objetivo estabelecer a
concepgao que satisfaz as especificagdes solicitadas para o projeto. Devendo iniciar
com a verificacdo do problema e encerrar com a avaliacéo e selecdo das concepc¢des
gue se demostrem mais eficientes.

A terceira fase € o projeto detalhado, onde s&o obtidas as concepcdes do
produto, nesta fase estao envolvidas a elaboracao preliminar de desenhos de formas,
selecdo de materiais e de processos de fabricacdo e também leiautes necessarios.

A macrofase de implementacdo é onde acontece a execucdo do plano de

producéo do produto ja visando a finalizacédo do projeto. Nesta macrofase o resultado
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da Projetacdo é executado, ou seja, a producdo para um cliente especifico ou
lancamento do novo produto no mercado. Esta macrofase ndo sera realizada neste

trabalho.

2.1.1 Planejamento do Projeto

Os membros da equipe envolvidos no planejamento devem possuir a visdo das
estratégias adotas pela empresa ou responsaveis, para que venham a entender que
0 comprometimento com 0s recursos designados para 0S projetos que serao
desenvolvidos é extremamente importante (BACK et al., 2008).

Conforme Rozenfeld et al. (2006), o planejamento de um projeto € a tarefa onde
sao definidas caracteristicas e funcdes do produto baseando-se nos principios basicos
de aplicacdo ao qual o produto sera empregado, deixando-se compreensivel o que

sera entregue ao cliente.
2.1.2 Projetacéo

Para Romano (2003), a projetacao envolve a elaboracao do projeto do produto
e de um plano de manufatura, se decompde em trés fases sendo estas Projeto
Informacional, Projeto Conceitual e Projeto Detalhado.

Para Rozenfeld et al. (2006), apds concluido o planejamento do produto, as
informagdes obtidas e diretrizes do projeto permitem que se tenha uma visdo de
viabilidade econ6mica e técnica para as proximas etapas. Mediante o conhecimento
dessas informacfes, a equipe de projeto da inicio ao projeto informacional. Para
Romano (2003), esta fase inicia-se com a definicdo das especificacdes do projeto do
equipamento, onde acontecem reuniées ou encontros para apresentacdo do plano
para o projeto a ser desenvolvido.

Para estabelecer as especificacbes de projeto sé&o identificadas,
primeiramente, as necessidades dos clientes e/ou usuarios, sendo estas desdobradas
em requisitos dos clientes. A partir dos requisitos dos clientes sdo definidos os
requisitos de projeto, considerando diferentes atributos como: funcionais,
ergondmicos, de seguranca, de confiabilidade, de modularidade, estéticos, legais,
entre outros (ROMANO, 2003).

Dos requisitos de projeto derivam as especificacdes de projeto, ou seja, 0S

objetivos a que o dispositivo a ser projetada deve atender. De posse das
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especificacdes de projeto, sdo definidos: os fatores de influéncia no plano de
manufatura, a estratégia para o envolvimento de fornecedores de componentes e as
informacdes sobre o custo meta da maquina. Antes da aprovacgao das especificacdes
de projeto, as mesmas sao avaliadas quanto ao atendimento ao escopo do projeto
(ROMANO, 2003).

Para Rozenfeld et al. (2006), diferentemente da fase de projeto informacional,
que trata basicamente da aquisicdo e transformacgédo de informacoes, na fase de
projeto conceitual as atividades da equipe de projeto relacionam-se com a busca,
criacao, representacao e selecdo de solucdes para o problema de projeto.

Dentre as ferramentas utilizadas no projeto informacional o QFD é originario do
Japao que tem a finalidade de satisfazer as necessidades dos clientes a partir de suas
proprias percepc¢des, com foco na qualidade exigida pelo cliente (MELO FILHO et al.,
2007).

Outra ferramenta € diagrama de Mudge, que permite a comparacdo dos
requisitos do cliente em funcdo de duas em duas, buscando ordena-las por sua
relevancia, através da hierarquia de requisitos. (ROCCO et al., 2007).

A busca por solucdes ja existentes pode ser feita pela observacéo de produtos
concorrentes ou similares descritos em livros, artigos, catalogos e bases de dados de
patentes. O processo de criacdo de solucdes € livre de restricdes, porém direcionado
pelas necessidades, requisitos e especificacdes de projeto do produto e auxiliado por
métodos de criatividade. A representacdo das solucdes pode ser feita por meio de
esquemas, croquis e desenhos que podem ser manuais ou computacionais, e é
muitas vezes realizada em conjunto com a criacao. A selecéo de solugdes é feita com
base em métodos apropriados que se apoiam nas necessidades ou requisitos
previamente definidos (ROZENFELD et al., 2006).

Segundo Romano (2003), para atingir o propdésito da fase de projeto conceitual,
sao realizadas diversas tarefas que buscam estabelecer a estrutura funcional, que
consiste na formulagéo do problema ainda realizada de maneira abstrata, através das
funcbes que o produto terd que realizar, independentemente de qualquer
particularidade, podendo ser gerando um fluxograma para melhor visualizacdo e
entendimento da estrutura funcional, com a estrutura funcional selecionada, inicia-se
o desenvolvimento de concepc¢des alternativas.

A matriz morfolégica é uma das ferramentas mais adequadas para que se

realize a combinacdo dos principios de solucéo, colocando-se na primeira coluna,
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cada uma das funcdes da estrutura funcional e, nas colunas ao lado, procura-se criar
0 as possiveis solucbes para cada funcdo, o que posteriormente, forma-se os
principios de solucao totais. Esses sdo representados de maneira genérica, ndo muito
especifica e podem ser apresentados de diferentes formas, sendo elas: descri¢cdes
textuais, croquis, diagramas de bloco, entre tantas outras maneiras existentes
(ROZENFELD et al., 2006).

As concepcdes sdo alternativas que possibilite a pré-selecdo das mais
promissoras. Sobre estas sdo desenvolvidos modelos do produto (fisicos ou virtuais)
que atendem as especificacbes de projeto. Para a elaboracdo dos principios de
solucdo pode-se empregar diversos métodos como auxilio ao desenvolvimento
criativo de novas concepgdes (ROMANO, 2003).

Para realizar a avaliacdo das diversas alternativas de concepcodes, a matriz de
decisdo € a mais utilizada. Permite que as alternativas e os critérios de avaliacao
sejam adicionados, respectivamente, na primeira linha e na primeira coluna. Esses
critérios podem ser todas ou apenas algumas das especificacbes (ROZENFELD et al.,
2006).

A Ultima fase do processo de projetacdo € o projeto detalhado. Segundo
Rozenfeld et al. (2006), o projeto detalhado d& prosseguimento a fase anterior, e tem
como objetivo desenvolver e finalizar todas as especificacdes do produto, para entao
serem encaminhados & manufatura e as outras fases do desenvolvimento. Nesta fase
se busca melhores processos para transformar o leiaute definitivo do produto em
informacBes que caracterizam detalhadamente as solu¢des desenvolvidas e que
possibilitam a sua realizacao fisica e resolucdo do problema.

A partir do detalhamento do projeto pode ser feita a constru¢cdo e a montagem
do protétipo ou até mesmo o produto final, dependendo da necessidade. Nesta fase é
obtido os desenhos dos componentes e conjuntos finais e a documentacéo para que

seja possivel realizar a fabricagdo do produto (ROZENFELD et al., 2006).

2.1.3 Implementagéo

A macrofase de Implementacdo € responsavel pela execucdo do plano de
producdo do produto e o encerramento do projeto. E neste momento que o resultado
da Projetacdo é executado por meio de providéncias tangiveis, no caso a producéo e

posteriormente langamento do novo produto no mercado.
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2.2 Ergonomia

Chiavenato (2004) registra que a qualidade de vida dos colaboradores é
diretamente afetada pelas condi¢des de trabalho que lhes sdo impostas diariamente.
Um posto de trabalho adequado as atividades e a boa postura ndo sé ajudam na
produtividade como auxiliam na prevencao de eventuais acidentes e patologias que
venham surgir ao longo do tempo.

O estudo da adaptacdo do ambiente de trabalho ao homem, conhecido como
ergonomia, intensificou-se no século XX, apdés a Segunda Guerra Mundial. A
ergonomia € responsavel por preparar, monitorar e corrigir o trabalho para o
colaborador, evitando possiveis falhas apés a realizacao de suas atribuicfes

A ergonomia deve estar alinhada diretamente com o0s processos produtivos e
de desenvolvimento de toda a empresa. Desde o desenvolvimento dos dispositivos e
postos de trabalho de maneira a se obter a melhor produtividade, até a busca por
conforto para o operador.

Para Deves (2019), por meio da ergonomia consegue-se diminuir os efeitos
causados pela fadiga, evitar esforcos desnecessarios e movimentos repetitivos aos
quais os trabalhadores estdo expostos dia a dia em seus postos de trabalho, além de
minimizar os riscos de doencas ocupacionais.

Para Weschenfelder (2016), o corpo humano tem uma taxa natural de
movimento. Movimentos estes que promovem uma melhor circulagcdo sanguinea e
flexibilidade, as quais promovem mais conforto e maior produtividade. Apesar da
necessidade de movimentacao corporal, os trabalhadores devem evitar os trabalhos
repetitivos em excesso e também evitar excederem as zonas de movimentos do corpo
humano, ilustradas pela Figura 2.

Considerando a taxa natural de movimento e os trabalhos repetitivos, 0s
processos devem ser desenhados para que os operadores possam aperfeigoar sua
forca de trabalho evitando a fadiga e problemas musculares (WESCHENFELDER,
2016).
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Entre as trinta e seis normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho,

ergonomia é contemplada por uma especifica, a Norma Regulamentadora 17,

popularmente conhecida como NR-17.

2.3 Norma Regulamentadora 17 (NR-17)

A NR-17 traz os regimentos que guiam a Ergonomia no ambiente de trabalho,

promovendo a total integracdo e diminuicéo de riscos ao colaborador no exercicio de

suas atribuicbes, seja ela qual for, conforme elucida o tépico 17.1 da NR-17 (SCHMITT

2019). A NR-17 especifica o transporte manual de cargas, mobiliario de escritérios,

luminosidade do ambiente, nivel de ruidos, climatizacéo, capacitacdo de funcionarios,

especificacdes para pessoas com deficiéncia e demais consideracdes gerais. Aliadas

as normas regulamentadoras, as leis trabalhistas visam a consolidacéo das relacdes

entre empregado e empregador.

A Consolidacao das Leis do Trabalho (CLT) foi criada 1° de maio de 1943, no

governo de presidente Getulio Vargas, através do Decreto-Lei n° 5.452. Entre os
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principais assuntos tratados pela CLT, constam a medicina do trabalho, regidas pelas
NR’s, também especifica o periodo de descanso do trabalhador, que possuem relacéao
direta com a NR-17.

A fiscalizacdo dessas normas € dever da Secretaria de Seguranca e Saude no
Trabalho (SSST), pertencente ao Ministério do Trabalho, que além de fiscalizar,
aplicar as punicdes convenientes a cada situacdo, e também deve estabelecer prazos

para a resolucao dos problemas que venham a ser encontrados nas empresas.
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3. DESENVOLVIMENTO

3.1 Atividade

Este projeto foi desenvolvido na se¢cdo de montagem de quadros elétricos do
tipo CCM (centro de controle de motores), que sao utilizados em industrias de médio
e grande porte, para acionamento e controle de motores industriais. Estes quadros
sdo montados em uma linha de montagem onde os operadores realizam a montagem
mecanica das estruturas, que consiste na montagem de componentes mecanicos que
sdo responsaveis pela sustentacao, protecédo e fixagcdo dos componentes elétricos que
sdo montados posteriormente em outra area da empresa. A Figura 3 apresenta um

modelo de quadro elétrico CCM utilizado pela industria.

Figura 3: Quadro elétrico CCM.
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Fonte: weg.net (2022).

Estes quadros podem conter no interior de sua estrutura dutos de barras que
sdo componentes formados por barramentos de cobre montados na vertical, com
finalidade de coletar a corrente elétrica da fonte e distribui-la aos componentes
montados dentro da estrutura, os dutos montados pela empresa possuem dimensao
maxima de 2 metros de comprimento e maximo de 40 kg, podendo haver versdes
projetadas para clientes especificos onde necessitem de dimensdes menores, a

Figura 4 apresenta a forma de um duto sendo montado na estrutura .



Figura 4: Duto de barras montado.
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A Figura 3 apresenta o leiaute atual e o caminho que o duto precisa percorrer

na sec¢do até ser acoplado a coluna do painel. As setas mostram os sentidos em que

se realiza o transporte até a coluna que esta sendo montada na linha de montagem

de CCM. A preparacdo mecanica pode ser realizada em qualquer uma das sete

estacdes de trabalho (workstations) representadas no leiaute e enumeradas de 1 a 7

no sentido da seta.

Figura 5: Layout parcial da secéo.
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A preparacdo mecanica € uma area que possui 7 estacdes de trabalho,
conforme Figura 5. Esta area € responsavel pela montagem e pré-montagem
mecanica de conjuntos e componentes que sado posteriormente montados pelos
montadores dentro das colunas de diversos produtos do portifélio da empresa. No
caso do dispositivo desenvolvido por este trabalho, apenas operadores qualificados
para a montagem do produto CCM irdo utilizar o mesmo durante o trabalho.

No processo atual, conforme pode ser observado nas figuras 4 e 5, 0s
operadores realizam a atividade de montagem de forma manual e necessitam da
intervencao de duas pessoas. Esta atividade além de ser pesada e desgastante, pode
ocasionar acidentes com quedas que podem atingir principalmente os membros
inferiores dos operadores.

Os operadores precisam retirar a peca da estacdo de trabalho no setor de
preparacdo mecanica e transportar com o auxilio de uma bancada com rodas até a
linha de montagem, onde sera realizada a insercdo e fixacdo dentro da coluna,

conforme Figura 6.

Figura 6: Procedimento de insercéo de dutos atual.

Fonte: Autor (2022).

Na Figura 6 é possivel verificar a dificuldade dos operadores em realizar a
montagem do duto na estrutura, devido ao seu peso e dificuldades de pontos de
encontrar pontos para colocar as maos, outro problema encontrado € que o
colaborador precisa exceder as zonas de movimento corporal durante o trabalho de

levantar e inserir o duto manualmente.
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3.2 Declaracéao e definicdo do Escopo do Projeto

O objetivo do projeto € disponibilizar um dispositivo que seja capaz de
movimentar e auxiliar na montagem com seguranga e dentro normas de ergonomia
(NR17), todas as configuracGes de dutos que sdo montados na empresa.

O produto sera obtido por meio de processos de fabricacdo conhecidos, como
estamparia, soldagem e montagem.

Visando priorizar os materiais disponiveis na empresa, a construcéo do produto
deve ser composta de uma estrutura soldada e um conjunto montado com regulagem,
na qual serdo instalados rodizios giratorios, de modo a permitir que possa trabalhar

em meio a linha de montagem, manobrando entre as colunas de quadros elétricos.

3.3 Anélise deriscos

Como todo projeto deve-se avaliar e buscar prever certos riscos que podem
ocorrer durante o desenvolvimento do produto.
O principal risco que podemos encontrar é€:
¢ Nao atendimento dos requisitos dos clientes do projeto e do produto: o projeto
devera ser revisto, principalmente em sua fase conceitual, a fim de se buscar
alternativas para se adequar os requisitos com os resultados obtidos ao final

do desenrolamento.

3.4 Projeto informacional

Nesta fase foram levantados os requisitos do cliente e definidos os requisitos
do projeto. Também foi criada uma hierarquia de requisitos e elaborado a matriz QFD,

que permite estabelecer as especificacdes de projeto.

3.4.1 Requisitos do cliente

Os requisitos do cliente foram baseados nas especificacdes da empresa e nas
necessidades relatadas pelos operadores. Essas buscam solugbes baseadas no
processo de montagem realizado atualmente pelos operadores, e que atendam as
condi¢Oes de fabricagéo interna de componentes do dispositivo.

Também foi observado o processo juntamente com preparadores e operadores

da linha de montagem do produto e realizado reunifes para discutir a necessidade
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dos mesmo e as caracteristicas que iriam atender a necessidade de forma a melhorar
0 processo e a ergonomia dos colaboradores que realizam a atividade.

A partir destas informacdes foi elaborada a tabela 1 apresentando os requisitos
do cliente dentro dos ciclos de vida do produto.

Tabela 1: Requisitos do cliente.
-Projeto detalhado;
DESENVOLVIMENTO -Projeto priorizando ergonomia e seguranga;

-Priorizar utilizacao de materiais internos da empresa em sua concepg¢ao.

-Priorizar reducéo de custos;
FABRICACAO -Priorizar processos de fabricagdo existente na empresa;

-Baixa complexidade na fabricagéo de componentes.

-Insercé@o em diferentes estruturas;

UTILIZACAO -Insercéo em paletes de diferentes dimensdes;

-Nao ocupar muito espaco na se¢éo de trabalho.

Fonte: Autor (2022).

3.4.2 Requisitos de Projeto

Os atributos do projeto foram divididos entre gerais e especificos, onde ocorrem
as subdivisdes e categorias mais basicas que englobam os materiais.

As necessidades de projeto foram categorizadas na Tabela 2, a fim de melhorar
a compreensdao, onde foram apresentados em requisitos basicos e especificos do
projeto.

Os requisitos apresentados na Tabela 2 foram considerados fundamentais para
gue o dispositivo a ser projetado possa auxiliar no transporte e insercéo dos dutos de
barras no interior da estrutura do quadro elétrico, facilitando o processo para o0s
operadores e ser produzido internamente pela empresa reduzindo assim os custos de

producéo do dispositivo.
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Tabela 2: Requisitos de Projeto.

Trabalhar em meio a montagem, realizando giros de 360° em meio
Funcionamento aos painéis.
Facilidade em ser acionado, ndo dependendo e energia elétrica ou
mangueira de ar comprimido.
Economia Projeto com custo baixo de fabricagdo de componentes.
Rodizios com travamento e rolamento para giro.
Atributos basicos Ergonomia e | Altura adequada de trabalho.
seguranga Menor esforgo possivel.
Pouco esforgo para locomocéo, alcas e puxadores especificos para
facilitar e que somente um operador consiga puxar ou empurrar pelo
ambiente de montagem.
Facilidade para empurrar.
Vida util longa.
Geometria Desenvolvimento em software CAD, pegas modeladas e detalhadas.
Priorizar desenvolvimento com materiais em estoque e processos de
producédo existentes na empresa.
Atributos especificos Materiais Materiais com resisténcia de trabalho adequada a aplicagdo para
transportar o duto com 40 kg.

Fonte: Autor (2022).

3.4.3 Diagrama de Mudge, hierarquia de requisitos

Conforme Tabela 3, cada requisito foi apresentado em sua linha e comparado

em paralelo, assim conseguimos as informa¢gdes somando os valores coletados de

acordo com a pontuacao referente as letras A, B e C, através de uma correlacdo dos

requisitos dos clientes. Desta maneira foi possivel elaborar uma classificagdo com

base nos resultados adquiridos, mostrados na Tabela 4.

Tabela 3: Diagrama de Mudge.
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Fonte: Autor (2022)
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A Tabela 4 apresenta a hierarquia dos requisitos, que foi elaborada através dos

resultados do diagrama de Mudge. Por meio de um ranking consegue-se obter qual

requisito € mais importante para o cliente.

Tabela 4: Hierarquia dos Requisitos.

18 Insercdo em paletes de diferentes dimensdes. 48 25,8%
20 Insercdo em diferentes estruturas. 42 22,6%
3¢ Projeto priorizando ergonomia e seguranca. 36 13,4%
4e Priorizar utilizacdo de materiais internos da empresa. 19 10,2%
59 Priorizar processos de fabricacdo existente na empresa. 14 7,5%
6° Priorizar reducéo de custos. 13 7,0%
7° Baixa complexidade na fabricacdo de componentes. 10 5,4%
82 Projeto detalhado e simples. 4 2,2%
9e N&o ocupar muito espago na secéo de trabalho. 0,0%

Fonte: Autor (2022)

Como pode ser observado, o requisito que obteve maior percentual de

importancia foi aquele no qual o dispositivo deve ser capaz de realizar a insergcéo dos

dutos nas estruturas de CCM, com paletes de diferentes dimensdes, sendo algo de

grande importancia para o funcionamento do dispositivo.

3.4.5 Matriz de qualidade ou QFD

ApoGs desenvolvida a classificagdo mostrados na Tabela 5, foi elaborada a

matriz de qualidade ou QFD, conforme Figura 7. Esta matriz faz relacdo entre os

requisitos de projeto e cliente, para determinar quais sdo as necessidades mais

relevantes para que o projeto possa ser elaborado, visando maior assertividade nas

decisdes tomadas.



Trabalhar em meio a montagem, realizando
gitos de 360" em meio aos painéis.

Facilidade em ser acionado, nao

Figura 7: Matriz de Qualidade QFD
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Correlagio entre requisitos de

clieste ¢ de produto

Correlagio

Fonte: Autor (2022).

3.4.6 Especificagbes de projeto
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O passo seguinte é a determinacao das especificagfes que serdo utilizadas no

projeto. Essas devem ser quantitativas e possiveis de serem mensuradas de acordo

com as funcgdes de cada uma.

Nesta etapa, as especificagbes devem seguir a ordem de importancia

estabelecida na matriz QFD, conforme Figura 6, e assim estipular metas para avaliar

o desempenho do projeto.

As especifica¢des do projeto podem ser observadas na Tabela 5.



Trabalhar em meio a

Tabela 5: Especificac6es do Projeto.

Facil movimentagdo em meio a linha
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Ocupar muito espaco na fabrica,

montagem, realizar giros de | de montagem, podendo realizar giros Andlise do angulos de volta inferiores a 180°.
360°. de 360° para os lados direito e projeto
esquerdo.
Facilidade em ser acionado, | Facilidade para o operador trabalhar, Mecanismos complexos de
ndo dependendo e energia | acionamento manual em qualquer Anélise do acionamento, dependéncia de
elétrica ou ar comprimido. instante ou local projeto extensdes elétricas ou mangueiras
de ar comprimido.
Projeto com custo baixo de | Componentes possiveis de serem Anélise do Matéria-prima  indisponivel  em
fabricac@o de componentes. | fabricados com processos internos, projeto estoque e processos que nao
dispensando compras externas. existam dentro da empresa.
Rodizios com travamento e | Seguranca e facilidade de trabalho, Andlise do Rodas fixas e riscos de acidente,
rolamento para giro. freios para travamento no momento projeto necessidade de mais um operador
da fixacéo do duto. para segurar o duto ou apoiar o
dispositivo.
Dificuldade para acomodar o | Projeto ergondmico, que permita | Analise do Altura inadequada, esforco do
duto no dispositivo para | facilidade e sistema de fixagéo rapida | projeto operador, sistema de travamento que
transportar. do duto. ndo seja rapido e que apresente
riscos de acidente.
Reduzir esforgo para | Acesso simples a coluna e néo Software N&o acessar a coluna para inserir o
locomogdo, utilizar alcas e | necessitando de grandes esforgos CAD. duto, ndo possuir locais adequados
puxadores especificos para | para puxar ou empurra o dispositivo para segurar no momento da
facilitar a puxar o dispositivo. | pela fabrica. locomocgéo.
Mecanismo de fixacdo simples e
eficaz, pecas robustas  que Software Manutengdes frequentes, quebras e
Vida dtil longa. dispensem manutengdes em CAD. consertos.
espacos inferiores a 1 ano.
Desenvolvimento em | Todos os componentes detalhados
software CAD, pecas | em PDF e estudo de montagem em Software Pecas sem detalhamento.
modeladas e detalhadas. Solid Works. CAD.
Priorizar ~ desenvolvimento | Buscar durante o desenvolvimento Comeprar materiais elou
com materiais em estoque e | pesquisar todos 0S  recursos componentes fora da empresa, a
processos de produgdo | disponiveis na empresa e adaptar o
existentes na empresa. projeto para minimizar qualquer Analise do
material ou processo externo. projeto.
Priorizar utilizar com | Utilizar somente materiais
materiais internos da | disponiveis no estoque da empresa. Analise do Comprar materiais externos.
empresa. projeto.
Materiais com resisténcia de
trabalho, transportar o duto Materiais de alta robustez. Analise do Fragilidade no conjunto.
com 40 kg. projeto.

Fonte: Autor (2022).
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Ao final do trabalho de levantar e hierarquizar os requisitos é realizado o projeto
conceitual, pois ja foram obtidas as caracteristicas mais relevantes ao

desenvolvimento do produto.

3.5 Projeto Conceitual

O projeto conceitual é composto de trés etapas, sendo elas a Estrutura
Funcional, que estabelece fungcbes do produto, a Matriz Morfologica, que apresenta
solucBes para o produto e pdr fim a Sintese de Concepcdes, que sdo as combinacdes

destas solu¢cdes que podem atender a necessidade do produto.

3.5.1 Estrutura funcional

O objetivo desta etapa é estabelecer as funcdes que o produto deve
desenvolver em sua utilizagéo.
Sendo utilizados os requisitos hierarquicos apresentados na Tabela 4 e listados
a sequir:
e Insercao em paletes de diferentes dimensoes;
e Insercao em diferentes estruturas;
e Projeto priorizando ergonomia e seguranca,;
e Priorizar utilizacdo de materiais internos da empresa,;
e Priorizar processos de fabricacédo existente na empresa;
e Priorizar reducéo de custos;
e Baixa complexidade na fabricacdo de componentes;
e Projeto detalhado e simples;

e Nao ocupar muito espaco na secéo de trabalho.

Logo apOs obter as fungdes primarias estabelece-se os requisitos diretos do
produto, estes que irdo auxiliam desenvolver o projeto em questéo:
e O dispositivo deve inserir o duto na coluna em diferentes dimensdes de
paletes e diferentes larguras de estruturas projetadas;
e O dispositivo deve ser ergondmico e possuir facilidade ao operador afim
de aumentar sua segurancga durante o trabalho;
e O dispositivo deve priorizar em sua concepgdo matéria prima interna da

empresa e utilizar os processos de producao internos afim de reduzir os
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custos;
e O dispositivo deve ser o mais compacto possivel a fim de ocupar pouco

espaco e facilitar sua locomocao em meio a linha de montagem.

Com a elaboracéo dos requisitos € possivel formar a funcao global do produto
figura 7, esta que é capaz de descrever de forma resumida e direta qual a funcao do

produto a ser desenvolvido.

3.5.2 Fluxograma Funcgéao Global

Ao fim da elaboragéo da funcao global foi elaborado um fluxograma Figura 8
com a finalidade de demonstrar de forma clara o que o cliente deseja encontrar no

produto.

Figura 8: Fluxograma Func¢é&o Global.

ELEVAR DUTO

¥ l l l ¥
ESTRUTURADE [ MECANISMOS M \ecanismo DE RODIZIOS REGULAGEM TRAVA

DE FIXAGAD _ PR, FREIO3 i
SUSTENTAGAD WPLEfq ELEVAGAD GIRATORIOS HORIZONTAL SEGURANGA

Fonte: Autor (2022).

3.5.3 Matriz Morfologica

Ao finalizar a estrutura funcional foi elaborada a matriz morfolégica, que busca
solucbes para as principais caracteristicas relacionadas ao produto, onde foi
levantado mais de uma alternativa para a sua construcao. As possiveis solucdes para

cada funcdo sao apresentadas na Tabela 6.



Tabela 6:Matriz Morfolégica
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ESTRUTURA 1 ESTRUTURA 2 ESTRUTURA 3
T S
Tl
LEVANTAR DUTO -\ M\
7 i
7 7
IMA GANCHO ENGATE
[
FIXAGAO DO DUTO A
TRILHOS ROLAMENTOS GUIA LINEAR
REGULAGEM ». .
HORIZONTAL L

FREIOS PARA A
ESTRUTURA.

RODIZIO COM FREIOS

MOTO REDUTOR

PISTAO HIDRAULICO

REDUTOR

MECANISMO DE
ELEVACAO.

X

il

RODIZIO ROLAMENTADO.

MECANISMO DE

GIRO.

RODA COM MANIVELA

MOTO REDUTOR

MANIVELA

MECANISMO DE
ACIONAMENTO.

REDUTOR

TRAVA DE
SEGURANCA.

TRAVA COM PINO

Fonte: Autor (2022).
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3.5.4 Concepcdes

As concepcOes sdo as combinacdes levantadas que apresentam solucdes que
podem atender a cada funcdo do produto, apds analise de cada concepcao foram
observadas e realizadas trés concepcdes que poderiam atender a necessidade do
produto, que sdo mostradas na Tabela 7.

Tabela 7:Concepcdes.

ESTRUTURA 1 ESTRUTURA 2 ESTRUTURA 3
ESTRUTURA —
|
4 4
IMA GANCHO ENGATE
FIXACAO DO DUTO ;
| |
If’ g y
GUIA LINEAR ROLAMENTOS
REGULAGEM )
HORIZONTAL % L&)
7
FREIOS PARA A RODIZIO COM FREIOS RODIZIO COM FREIOS RODIZIO COM FREIOS
ESTRUTURA.

PISTAO HIDRAULICO REDUTOR

MECANISMO DE
ELEVACAO

RODIZIO ROLAMENTADO. RODIZIO ROLAMENTADO. RODIZIO ROLAMENTADO.

MECANISMO DE

GIRO
VOLANTE COM MANIPULO MOTOR ELETRICO MANIVELA
MECANISMO DE .
ACIONAMENTO
NAO NECESSITA NAO NECESSITA =5

REDUTOR TRAVA COM PINO

TRAVA DE
SEGURANCA

Fonte: Autor (2022).
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3.5.5 Matriz de decisao

Apoés a definicdo das opcbes de concepcdes, deu-se inicio a etapa final do
projeto conceitual, que consiste em decidir qual sera a versao final do produto. Desta
forma, foi criada uma matriz de decisdo Tabela 8, na qual ajudard na escolha da
melhor concepcéo do produto final a ser apresentado.

Tabela 8: Matriz de Deciséo.

REQUISITOS DO CLIENTE IMPORTANCIA - CONCEZPCOES =
Projeto detalhado 6 0 t1] 6 | +1] 6
Projeto priorizando ergonomia e 15 11151 -1 -151] +1 | 15
seguranca
Priorizar utilizacdo de materiais 12 1 12 11121 +1 | 12
internos da empresa
Priorizar reducéo de custos 15 -1 ]-15) -1 115 ] +1 115
Baixa complexidade na fabricagao 12 1 |l-121 o +1 | 12
de componentes

~ . 15 +1 15 | +1 15 | +1 | 15
Insercdo em diferentes estruturas
Inser¢cdo em paletes de diferentes 12 #1115 +1 | 12 | +1 | 12
dimensbes
N&o ocupar muito espago na 12 #1121 +1 | 12 | +1 | 12
secao de trabalho
PESO DAS CONCEPCOES 42 45 100

Fonte: Autor (2022).

A Figura 8 demostra um conceito do produto final que se deseja produzir com
base nas etapas anteriores do projeto. Os maiores detalhes e especificacdes serao
mostradas na etapa de detalhamento do projeto.

O duto em gquestdo demostrado, na Figura 9, tem peso de 40 Kg em sua
configuracdo mais pesada, dependendo da configuracao interna de montagem pode
ser mais leve, sendo transportado e montado um duto por coluna.

O duto possui apenas versdes menores que esta apresentada no trabalho, que
foi utilizada para obter a configuracdo maior em comprimento e mais pesadas de

todas.
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Figura 9: Conceito do Dispositivo no SolidWorks.

Fonte: Autor (2022).

3.6 Projeto detalhado

Nesta fase o projeto comeca a ser detalhado em software CAD com base em
todas as informacgdes levantadas até o momento.

Todas as pecas sao detalhadas individualmente e posteriormente realizada
uma montagem 3D para andalise do desempenho pois o projeto ndo podera ser
analisado em campo finalizado, sera avaliado através de simulacdo no SolidWorks em
uma montagem com uma estrutura de CCM.

Apos finalizadas as etapas de desenvolvimento e a concepcéo final do produto
que atenda as especificagdes que foram impostas durante o projeto, realiza-se o
detalhamento de cada componente e sistema do projeto. A seguir sera apresentado
0s conjuntos do dispositivo e seus componentes. Os desenhos para producao estao

apresentados em anexo.

3.6.1 Produto final

A Figura 10 apresenta a montagem do produto final, em modelo 3D, criado a

partir do software Solid Works, onde estéao representados 0s conjuntos mostrados nas
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figuras 11, 12, 13 e 14.
Figura 10: Produto final

ITEM DESCRICAD Q.
| [SISTEMA DE ENGATE NO :
DUTO

2 |ESTRUTURA FRINCIPAL 1

3 |REDUTOR 1

4 [DISPOSITIVO CENTRAL DE 1
FIXAAO

5 ISUPORTE CENTRAL PARA 1
REGULAGEM

Fonte: Autor (2022).

3.6.2 Estrutura Principal

A estrutura principal composta por dezoito itens Figura 11 é responsavel por
dar sustentacdo a todo o dispositivo. Essa estrutura € composta por perfil "U” que
possui a funcdo de sustentar o peso e também servir de trilho para que possa subir e
descer o duto para alinhar na coluna no momento da montagem.

Para facilitar a soldagem e também a pintura os itens 7, 12 e 18 ndo serao
soldados na estrutura e sim aparafusados, pois desta forma a estrutura principal tera
duas partes, diminuindo o peso para a fabricagdo dos componentes e para a linha de
pintura que é automatica e possui limitacdo de peso e largura da peca a ser pintada.

A estrutura principal também recebe o local de instalacdo do redutor de
engrenagem item 13 que sera responsavel por realizar a subida e a descida do

dispositivo quando em atividade.



Figura 11: Estrutura principal.

=

o

RODIDO

ICANTONEIRA REFORCO ESTRUTURA

SUPCRTE RODIZIO

SUPCRITE INFERIOR ESTRUTURA

CANTONBRA ESTRUTURA

RODA PALETRANS

FECHAMENTO SUPERIOR ESTRUTURA

o |~ofon| a [wf o=@

PARAF MBX25 +ARRUELA +PORCA

=3 ES ] ER IR O8I O =1

by

[SUPCRTE HORZONTAL SUST REDUTCR

13

CHAPA FXAGCAO REDUTOR

14

PUXADOR Mé

16

[SUPORTE SUSTENTAGAO REDUTOR

i8

PARAF. VEX1S TRLOSULAR

e R

Fonte: Autor (2022).

3.6.3 Suporte central para regulagem horizontal
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Para que possamos deslocar o duto no sentido horizontal no momento da

insercdo na coluna, foi desenvolvido este sistema com rolamentos Figura 12, que

fazem com que tenhamos um deslocamento de 300 mm para a direita e para a

esquerda.

Figura 12: Suporte central de regulagem horizontal.

DESCRICAO

QT

REGULAGEM HORIZONTAL

CHAPA PRINCIPAL TRANSPORTE E

HORIZONTAL

ROLAMENTO PARA REGULAGEM

Fonte: Autor (2022).

INSERTO PARA ROLAMENTO
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Foi optado por utilizar rolamentos, pois sdo itens de estogue na empresa
fazendo com que sejam faceis de adquirir, pois sdo utilizados em diversos produtos
que os préprios operadores ja conhecem e ja dispdem de ferramental adequado para

realizar essa montagem.

3.6.4 Sistema para engate do duto no dispositivo

O sistema a seguir foi elaborado para sustentar o duto durante o transporte
pela secdo, conforme Figura 13, onde a profundidade ja foi pensada para dispensar
sistema de regulagem para frente e para tras, na qual o operador realiza empurrando

ou puxando o disposto.

Figura 13: Sistema de engate do duto no dispositivo.

DESCRICAD am
PARAF. MEXZ5 - ARRUEL+PORCA 8

FARAF, MBI ESCARL FENDA
+HARRUEL+PORCA

ESPACADOR ESQUERDO
ESPACADOR DIRETO

PARAF. MEX1E TRILOBULAR
ENGATE INFERIOR NO DUTD
10 |ENGATE SUPERIOR MO DUTO
11 |PUXADOR MG

12 [PARAFUSO BORBOLETA MGX20

o || | | = —

Fonte: Autor (2022).

A parte inferior item 9 do sistema é fixa, onde somente a parte superior, item
10 realiza a subida ou descida, encaixando no suporte do isolador que faz parte do
duto e ja vem montado pela secdo de pré-montagem. Para efetuar a subida do item
10 foi implantado um puxador manual item 11 para facilitar a manipulacdo do
operador.

Para seguranca do engate superior do duto, o item 10 é travado por dois
parafusos com aba borboleta item 12 localizados nos dois lados que devem ser



apertados manualmente.

3.6. Sistema central do dispositivo.
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O sistema apresentado na Figura 14 € responsavel por ligar a estrutura

principal aos demais sistemas de regulagem horizontal e engate do duto, onde os

rolamentos ficam posicionados dentro do perfil U da estrutura que atuam como trilhos

para a subida e descida no momento de montagem. Esse componente também deve

ser fixado a cinta que sera acionada pelo redutor realizando o trabalho de levantar e

descer o sistema.

Figura 14: Sistema central do dispositivo.

TEMN | DESCRIGAQ

QrD

1

[ROLAMENTO NYLON

PARAF, M8X25
+ARRUEL+PORCA

EIXO PARA ROLAMENTO DE
INYLON

REGULAGEM SUPERIOR

CHAPA CENTRAL
DISPOSITIVO

FECHAMENTO LATERAL

FECHAMENTO LATERAL
ESQUERDO

N = ] = =] ~

4
5
6
7
[]
9
0
13

TRAVA CARRINHO

PARAF. TRILOBULAR M6X20

-
=

16

CANTONEIRA REFORCO
ESTRUTURA

17

FIXACAQ DA CINTA

18

SUPORTE CORREA

N ENES

Fonte: Autor (2022).
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Como neste projeto néo foi possivel construir o dispositivo fisico, devido a falta de
tempo, pois implantacao e liberacdes de investimentos pela empresa demandariam mais
tempo que o disponivel para execucao do trabalho, assim mesmo sera avaliado por meio
de simulagdo em software 3D no caso o SolidWorks, a fim de analisar se o dispositivo
projetado realmente sera a solucdo para o problema da montagem do duto na coluna do
quadro elétrico, visando enxergar os ganhos ergondmicos e de producao.

Como observado o processo de montagem atual demanda dois operadores devido
ao peso e comprimento do duto. Outro ponto é o0 espaco de trabalho uma vez que o
espaco de montagem se limita a prépria estrutura do quadro elétrico.

Conforme Figura 15, ndo € mais necessarios dois operadores, apenas um consegue
transportar o duto e montar, isso garante maior produtividade pois o outro colaborador

sera alocado para realizar outra funcdo dentro do ambiente de montagem.

Figura 15: Simulag&do de montagem.

Fonte: Autor (2022).

Como o dispositivo dispde de trava nas rodas e o redutor também mantém a

posicdo fixa do duto, garantindo que o operador possa atuar livremente ao redor do
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dispositivo, podendo realizar a fixacdo do duto e de qualquer peca a mais que for
necessaria. Desta forma, foi aumentado a seguranca na operacao, pois nao corre o
risco de o operador esbarrar ou derrubar o duto sobre seu corpo ou membros,
principalmente seus pés.

Em relacdo a ergonomia considera-se grande melhora, pois pela Figura 15
pode-se observar que o operador durante o trabalho mantém uma posicédo do corpo

dentro da zona de movimento ideal para trabalho.
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5 CONCLUSAO

Avaliando o que foi levantado no inicio do trabalho, o objetivo foi desenvolver
um dispositivo capaz de movimentar o duto pela linha de montagem e possibilitar que
um unico operador consiga realizar a tarefa de forma segura e ergonémica.

Assim, foi possivel aplicar, uma metodologia de projeto do produto para
determinar e hierarquizar os requisitos do cliente e realizar o desenvolvimento de cada
fase do projeto até chegar a uma concepcéo final do produto. Através da realizacédo
de cada etapa da metodologia foi possivel identificar os problemas e as necessidades
gue os colaboradores estavam enfrentando, onde foram apresentados 0s requisitos
gue seriam mais importantes que o produto deveria seguir.

Apés levantar os requisitos foram elaboradas as concepcdes de produto com
base nas fun¢bes que foram determinadas de forma eficiente aplicando ferramentas
como o diagrama de Mudge e o QFD. Com isso foi possivel chegar a concepcao final
e consequentemente o detalhamento em 3D no software SolidWorks, sendo assim
apresentado o modelo final que mais atende aos requisitos.

Outro ponto que pode ser ressaltado é que a estrutura pode, caso necessario,
ser futuramente adaptada a um novo sistema de engate na parte frontal para permitir
o trabalho em outros processos de montagem que possuam requisitos diferentes.

Ao analisar o dispositivo, é possivel observar que a grande maioria de suas
pecas podem ser fabricadas no préprio departamento, na secdo de estamparia que
possui estoque de chapas a disposicéo, o que diminui o custo e facilita a fabricacao.
Todos os parafusos utilizados estdo disponiveis em sistemas Kanbans na prépria
secao, onde o dispositivo vai ser utilizado. Somente os rolamentos, o redutor e a cinta
de carga serdo adquiridos por meio de ordem de compra externa.

Ao concluir este trabalho foi possivel atingir os objetivos que foram propostos
no inicio, onde foi aplicada uma metodologia de projeto para o desenvolvimento do
produto conseguindo assim desenvolver um dispositivo adequado as necessidades
do processo de montagem de quadros elétricos na empresa.

Um ponto que fica como oportunidade de trabalho futuro e melhoria é a questao
de o dispositivo ndo ser capaz de também realizar a montagem de outros
componentes montados em estruturas de quadros elétricos como transformadores de
pequeno porte e disjuntores. Outra oportunidade de trabalho seria realizar calculos de

esforcos e implantacdo do dispositivo na fabrica.
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APENDICE A - Dispositivo de inser¢&o de dutos.

N 1 | 5 | 3 | )
A
B
C
D
ITEM DESCRIGAD Q.
1 SISTEMA DE ENGATE NO 1
oUTO
= 2  |ESTRUTURA PRINCIPAL 1
3 |REDUTOR 1
4 |[DISPOSITIVO CENTRAL DE 1
FIXACAO
— 5 SUPORTE CENTRAL PARA 1
REGULAGEM
MAZEA BRUTACROSE WEIGHT 113.51 kg |MASZA LiCUIDANET WEIGHT 113.91 by |ESCALWSCALE 112
|Emissdo micia FRAFAEL an
F _— Lan HESLIW}FSF mc:-Fma;?c?:Eaﬁs ENECUTADO | WERIFICADD m ﬁ?ﬂ- -
EXEC ARAFAEL .
) “Ho DISPOSITIVO DE INSERGAO DE DUTOS
LIEER/RE. EASED
0T LIBER/REL DT| JARAGUA DO SUL 1 /1
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APENDICE B - Dispositivo de inser¢&o de dutos.

&
)

=

va

s
L

va

-

z |

3 | B

LISTA DE MATERIAIS

DESCRICAO

RODIZIO

CANTONEIRA REFORCOC ESTRUTURA

SUPORTE RODIZIO

SUPORTE INFERIOR ESTRUTURA

CANTONEIRA ESTRUTURA

RODA PALETRANS

FECHAMENTO SUPERIOR ESTRUTURA

PARAFUSO MBXZ5 +ARRUELA = PORCA

ARRUELA LISA M8

ARRUEALA PRESAO M3

SUPORTE HORIZONTAL SUST REDUTCR

R

CHAPA FIXACAO REDUTOR

PUXADOR M&

REFORCO ROLAMENTO

SUPORTE SUSTENTAGAO REDUTOR

SUPORTE PARA CINTA

PARAF. M8X16 TRILOBULAR

REGULAGEM SUPERIOR

FECHAMENTO LATERAL ESQUERDO

FECHAMENTO LATERAL

PARAF. TRILOBULAR M6X20

FIXACAQ DA CINTA

TRAVA CARRINHO

SUPORTE CORREIA

CHAPA CENTRAL DISPOSITIVO

CARPAFPRINCFAL TRANSPORTE EREGULAGEN |
H%TO‘P’KF&'R'EGUUYGEH_

HORIZONTAL

INSERTO PARA ROLAMENTO

ARRUELA LISA M6

ARRUELA PRESSAO M6

PARAF. MoXZU ESUAR. FENUA
+ARRUEL+PORCA

vt | |-

PARAF. BORBOLETA M6X20

ESPACADCR ESQUERDO

ESPACADCR DIREITO

o b day, B0 °

ENGATE INFERIOR DO DUTO

N

ENGATE SUPERIOR NO DUTO

e

EIXO DO ROLAMENTO DE NYLON

ROLAMENTO DE NYLON

REDUTOR R6 1:40 (REF. MKS)

ROLAMENTO DA CINTA

EIXO DO REDUTOR

MANIVELA

CINTA

49

EIXO SUPERIOR DA CINTA

MASSA BRUTA/GROSS WEIGHT

128.14

Rg  |MASSALICUIDANET WEIGHT

128.14 kg |ESCALASCALE 115

EMISSAO NICIAL

RRAFAEL

ECM

RESUMO DE MODF ICAGOES
SUMMARY OF UCDFICATIONS

EXECUTACO

VERIFICADO
CHECKED

LIEERADO
AELEASED

DaTA

EXECUTED DaTE

VER

EXEC

RRAFAEL

VERIFICHECKED

LEERRELEASED

._3_@

DISPOSITIVO DE INSERGAO DE DUTOS

OT LIBER/REL DT

JARAGUA DO SUL

B0
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APENDICE C - Estrutura principal.

2312
1162
r-—b‘?

90.06

g

509.94
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APENDICE D - Dispositivo central de fixac&o.
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APENDICE E - Suporte central de para regulagem horizontal.
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APENDICE F - Sistema para engate do duto no dispositivo.
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ANEXO - Solicitagéo de Autorizacao para Pesquisa.

[ 11 ] 2

EE INSTITUTO FEDERAL

BEE santa Catarina CSTem
BW  CampusJaragué do Sul - Rau Fabricagio Mecanica

Solicitacdo de Autorizacao para Pesquisa

Jaragué do Sul, 10 de junho de 2022

Eu, RAFAEL DE SOUZA, responsavel principal pelo projeto de Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC) denominado preliminarmente de Desenvolvimento de
um dispositivo de movimentacdo e insercdo de dutos de barras em quadros
elétricos, do Curso Superior de Tecnologia em Fabricacdo Mecanica do IFSC -
Campus Jaragua do Sul - RAU, venho pelo presente, solicitar autorizagao da

para a realizagao da coleta de dados em sua
empresa no periodo de 01/02/2022 a 01/07/2022, com o objetivo de desenvolver um
dispositivo para movimentagéo e insercao de dutos de barras em quadros elétricos,
afim de auxiliar os operadores da secdo de montagem mecénica. Esta pesquisa esté
sendo orientada pelo Prof. Gil Magno Portal Chagas, pesquisador do IFSC.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, solicito autorizagéo para a realizar
a coleta de dados que consistird de andlise do ambiente, entrevistas individuais com
funcionérios e imagens através de fotos. Saliento que as coletas serdo tratadas de
forma anonima e confidencial, isto é, em nenhum momento serd divulgado o nome
de um funcionério e da empresa, em qualquer fase do estudo. As imagens serdo
divulgadas somente nesta pesquisa e os resultados divulgados em eventos efou
revistas cientificas, tomando o cuidado de nao identificar pessoa, marca ou produto
da empresa.

Contando com a autorizagdo desta instituicdo, agradecemos e coloco-me &
disposi¢ao para qualquer esclarecimento.

AZ/!?/’ il uza

Rafael de Souza - Pésquisador P;ncipal B
fael.souz71@gmail.com
(47) 9.9728-0719

Autorizo:
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