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RESUMO

Esse trabalho apresenta uma metodologia de projeto, que tem como objetivo servir de referéncia para
desenvolvimento de novos produtos e melhoramento dos j& existentes, para ser utilizada em empresas do ramo
metal mecénico. Esta metodol ogia teve como base a metodologia proposta por Back et al, autores renomados
gue propdem oito fases para 0 desenvolvimento de um projeto. Foram utilizadas, ainda, como referéncia,
algumas ferramentas de projeto propostas por Pahl et a. Com a finalidade de simplificar a metodologia
apresentada por Back et a, criou-se uma nova metodologia formada por sete etapas, as quais seguem uma
sequéncia logica de desenvolvimento de produtos, considerando caracteristicas funcionais de empresas de
pequeno ou médio porte, tais como estrutura funcional e a realidade técnica econdmica. A fim de testar sua
eficacia, aplicou-se a nova metodologia proposta, até sua quarta etapa, em um novo projeto de produto de uma
empresa do ramo agricola, o qual consiste em uma carreta agricola, dotada de um guincho para transporte e
levantamento de carga, que pode ser utilizada em diferentes periodos do ano para auxiliar agricultores,
principal mente no plantio de gréos.

Palavr as-chaves: Metodologia de Projeto, Projeto de Produto, Empresas Metal Mecanicas.

ABSTRACT

The objective of this paper is to present a design methodology that is used as a reference for developing new
products and improving of the existing ones to be used in metal mechanic companies. This methodology was
based on the methodology proposed by Back et al, who renowned authors that propose eight stages for the
development of a design. Yet, some design tools proposed by Pahl et a were used as reference. In order to
simplify the methodology presented by Back et al, it was created a new design methodology with seven stages,
which follow a logical sequence for the development of products, considering functional characteristics of
small or medium-sized companies, such as, their functional structure and economic technical reality. To test its
effectiveness, the new methodology proposed was applied until its fourth stage in a new product design of an
agricultural company, which consists of an agricultural wagon, fitted with a winch for load lifting and
transportation, which can be used in different periods of the year to help farmersin grain growth.

Key-words: Design Methodology, Product Design, Metal Mechanical Companies.

1. INTRODUCAO

O fator de maior relevancia para o sucesso comercial de um produto € que este contenha algum
diferencial em relagdo aos seus concorrentes. Outros elementos, também considerados importantes,
S80 0s aspectos mais valorizados pelo consumidor, como por exemplo, aqualidade e custo (BAXTER,
2000).

Adotar uma sistematica no desenvolvimento de produtos € um requisito basico para empresas
gue buscam um aprimoramento na sua politica de gestdo de projetos, sendo que, atualmente, o
mercado tem se mostrado cada vez mais escasso para empresas que realizam produtos sem uma
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metodologia ou logica de projeto. Essa sistematica deve ser organizada em fases, as quais podem
ocorrer a0 mesmo tempo. Essa prética, em que vérias etapas do projeto acontecem juntas, €
denominada de engenharia ssimultanea, a qual resulta em maior agilidade ao trabalho realizado e,
consequentemente, em um menor ciclo de desenvolvimento de produto, gerando, assim, um retorno
financeiro em menos tempo. Segundo Romano (2003), a engenharia simulténea apresenta grandes
beneficios em relacdo a prética da engenharia totalmente sequencial, principamente frente a alta
competitividade existente no mercado mundial.

A engenharia de desenvolvimento €, normamente, o Unico setor responsavel pela criagdo de um
novo produto. Na metodologia criada, é proposta uma politica de integracdo, a qua sugere a
participacao de todos os setores de uma empresa no processo de desenvol vimento de produto, direta
ou indiretamente, a fim de garantir maior confiabilidade no resultado final do produto e que este sgja
economicamente viavel.

Os agricultores tém investido, cada vez mais, ha mecanizacéo agricola devido da falta de méo-
de-obra, bem como visando o aumento da produtividade da lavoura. Visto a facilidade de obtencéo
das linhas de crédito, em funcéo do incentivo dado pelo governo paraimpulsionar a producéo do setor
primario, 0 mercado da industria de implementos agricolas torna-se mais atrativo e competitivo.
Conforme Romano (2003), as empresas do setor agrério procuram se especiaizar em uma gama de
produtos que atendam mercados diferentes, a fim de se precaver das oscilagbes de comércio e da
sazonalidade do setor primario. Segundo Dall’agnol (2001), o Rio Grande do Sul € o maior fabricante
de implementos agricolas do Brasil e, também, um grande exportador desses equipamentos, sendo que
existem mais de 50 fébricas espalhados por todo o estado, tendo grande importéncia na economia
galicha.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Conforme Back et a (2008), a criagdo de um produto pode ocorrer de 3 formas. de umaideia
inovadora, do melhoramento ou da adaptacdo de produtos ja existentes. O tempo utilizado no periodo
de projetacdo desse novo produto varia conforme sua forma de criagdo, ou sgja, se o produto for
criado a partir de uma ideia inovadora, o tempo de projetacdo sera maior, enquanto que se o produto
for criado a partir das duas outras formas, o tempo de projetacdo menor, conforme pode ser visto na
Figura 1.
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Compete a cada empresa, dentre as metodologias de projeto existentes, elaboradas por autores
distintos, verificar a que melhor se enquadra em sua realidade. Uma das metodol ogias mais utilizadas
e citadas em obras que abordam o assunto é a elaborada por Pahl et a (2005), a qual da um maior
enfoque ao periodo de projetacéo e € formada por quatro etapas. especificacdo do projeto, projeto
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conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado. Outra metodologia bastante utilizada é a do Baxter
(2008), que também d& enfoque ao periodo da projetacdo, mas descreve outros assuntos relevantes,
como, por exemplo, o designer do produto. Esta € formada por cinco etapas, sendo elas: especificacdo
do projeto, projeto conceitual, projeto de configuragdo, projeto detalhado e projeto para fabricacéo.

Segundo Back et a (2008), uma metodol ogia de projeto deve ser plangavel, flexivel, otimizavel
e verificavel. Estes autores apresentam uma metodologia de projeto mais detal hada, englobando desde
o plangjamento até a validacdo do produto, composta por oito fases: planejamento do projeto, projeto
informacional, projeto conceitual, projeto preliminar, projeto detalhado, preparacdo para producéo,
lancamento e validagéo. Esta envolve todos os setores da empresa, e ndo somente a engenharia de
produto, como normal mente ocorre nas empresas do setor de implementos agricolas. Isto a torna uma
metodologia mais dindmica e que apresenta menos risco perante 0 mercado, em funcéo de varias
pessoas e setores participarem do processo de desenvolvimento.

A eficacia da metodol ogia criada neste trabalho foi testada em um implemento do ramo agricola,
0 qual é uma adaptacdo de dois produtos ja existentes. uma carreta agricola e um guincho para
levantamento de cargas denominado de “guincho bag”.

Atuamente, no mercado agricola, existem modelos de guinchos para levantamento de cargas
que sdo acoplados no engate de trés pontos do trator, sendo que esses podem possuir rodados (Figura
2) ou ser de estrutura metédlica. Como esse implemento agricola tem apenas afuncéo de levantamento,
quando for necessario transportar determinada carga, o agricultor devera utilizar carretas agricolas
(Figura 3) ou até mesmo caminhdes. Dessaforma, o custo com transporte torna-se elevado, pois existe
a necessidade de ter no minimo dois veiculos auto-propelidos: um para o transporte e um para o
levantamento da carga.

L B oV S—em i3

Figura 2 - Guincho para levantamento de sacos “Big bag”
Fonte: http://www.implementostadeu.com.br

Outro implemento agricola muito utilizado por agricultores sdo as carretas agricolas (Figura 3),
com funcdo de transportar cargas diversas. Existem vé&ios modelos dessas carretas, com
configuracdes distintas, as quais séo determinadas pela capacidade de producéo de cada fabricante e
pel as necessidades dos seus clientes.

Figura 3 — Saco “Big bag”
Fonte: http://www.implementostadeu.com.br
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Normalmente, as sementes e 0s insumos agricolas ficam armazenados nos chamados sacos “big
bag” (Figura 4). Como esse saco armazena grande quantidade de insumos, o que facilita e agiliza o
abastecimento das semeadouras no periodo de plantio, € necessario um guincho para 0 seu manuseio.

Figura4 — Saco “Big bag”

(Fonte: http://www.fitasadesivas.net/saco_big_bag.htm)

3. DESENVOLVIMENTO

3.1 Metodologia de projeto
A metodologia proposta € composta por trés macrofases, subdividas em sete fases, conforme
descrito naTabela 1.
Tabelal - Resumo das fases
FASES DESCRICAO

1 - Plangiamento do Projeto

Periodo em que sdo definidas as metas, prazos e
custo do projeto.

2 - Projeto Informacional

Periodo em que sdo definidas as especificacdes do
projeto, baseadas em conhecimentos adquiridos.

3 - Projeto Conceitua

Periodo em que sdo estudadas e sel ecionadas as
possivels concepgdes do produto.

4 - Projeto Preliminar

Periodo em que é definido o layout do produto,
através de softwares CAD e CAE.

5 - Projeto Detalhado

Periodo em que os desenhos sdo detalhados paraa
execucao dos prototipos para testes.

6 - Preparacéo para Producéo

Periodo de preparacdo da fabrica para produzir o
futuro produto.

7 - Lancamento e Validacéo

Periodo em que o produto é comerciaizado e
validado junto aos clientes.

} Planeiamento
\

> Projetacao

* Implementacdo

A metodologia desenvolvida tem como base a de Back et a (2008), porém com agumas
simplificagcBes com relagdo ao numero de fases que apresenta, as quais foram reduzidas de oito para
sete, como pode ser visto na Tabela 1, a fim de melhor se adaptar a realidade das empresas
metal rgicas, principalmente as do ramo agricola. Em sua obra, Back et al (2008) consideram que o
projeto inicia no plano de marketing, enquanto na metodol ogia proposta é adotado o conceito de que o
projeto comega quando surge a ideia, ou sgja, quando passa a existir a motivagdo da empresa para

realizar um novo produto.
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A primeira fase, esquematizada na Figura 5, engloba todo o plangamento do projeto. Uma de
suas etapas € a pesquisa de mercado, que em regra deve ser realizada pelo setor de marketing. Caso a
empresa ndo possua esse departamento, a pesquisa pode ser efetuada pela equipe de vendas.
Importante salientar que Back et a (2008) ndo contemplam essa etapa em sua metodologia. A reuni&o
de abertura, outra etapa da primeira fase, € 0 momento em que sdo definidas algumas caracteristicas
importantes do projeto e, por isso, todos 0s setores devem participar. Nessa reunido, o0s participantes
devem expressar suas ideias em relacdo ao futuro produto, determinar as principais caracteristicas do
equipamento, discutir os riscos que o produto corre e definir um valor de venda objetivo para este. O
resultado da reunido € o escopo, a carta de abertura, o plano de projeto e os prazos para entrega do
proj eto.
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Figura 5 — Fluxograma da primeira fase da metodologia

A segunda fase, esquematizada na Figura 6, € a busca por informagoes, que podem ser obtidas
através de bibliografias, sites, pesquisas internas, pesquisa com clientes, entre outras. Nesta etapa,
primeiramente, sd0 definidas as caracteristicas que o cliente espera de determinado produto ou
equipamento, sendo importante utilizar as informagdes colhidas na pesquisa de mercado e na reunido
de abertura do projeto. A partir das necessidades dos clientes, cria-se uma lista de requisitos, a qual
tem como base a lista proposta por Pahl et a (2005), classificando cada item como desgado ou
exigido. Enquanto Back et a (2008) realizam uma série de passos para chegar aos requisitos do
projeto, a metodol ogia proposta chega ao mesmo objetivo de maneiramais agil.

Os limitantes da manufatura significam a capacidade produtiva da empresa, ou sga, quais
produtos a empresa consegue fabricar com as pessoas e 0s equi pamentos que possui. Dessa forma, em
funcdo do custo, sera prioridade projetar produtos que possam ser fabricados por esses equipamentos.
Porém, quando os novos produtos projetados ndo podem ser fabricados pelos equipamentos que a
empresa ja possui, faz-se necessario que haja investimento em novas méaquinas, gerando assm uma
necessi dade de compra ou uma terceirizacéo de produtos.

Para garantir a seguranca do equipamento, devem ser seguidas normas regulamentadoras
vigentes no Brasil. Essa etapa de seguranca deve ser analisada durante todo ciclo de vida do
equipamento, ou seja, desde sua aquisiG0 até seu descarte. E nesta segunda fase, ainda, que seiniciaa
andlise de viabilidade do projeto, a qual seraredlizada até a sexta fase.
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Figura 6 - Fluxograma da segunda fase da metodologia

A terceira fase, esquematizada na Figura 7, € a determinacdo da concepcdo do novo produto.
Para isso, faz-se necessario um apuramento de todas as estruturas funcionais do equipamento,
buscando todas as solucdes distintas, porém com o mesmo objetivo funcional. Essas solucdes distintas
s80 chamadas de concepcdes aternativas, ou sga, uma parte da estrutura do equipamento necessita
realizar determinada funcdo, sendo que, para desempenha-la, podem existir diferentes meios. Esses
distintos meios devem formar uma lista de concepgdes aternativas, a qual precisa estar embasada em
sites, bibliografias, equipamentos semel hantes, entre outras fontes de informagdes seguras.

Apés arealizagdo dessa lista de concepcdes alternativas, € necess&rio que sgja feita uma andlise
comparativa entre as concepgdes encontradas, na qual devem ser adotados critérios de avaiacdo para
cada estrutura funcional. Esses critérios estdo relacionados a itens como funcionaidade,
produtividade, riscos, custo, entre outros fatores, que dependeréo de cada tipo de produto e de cada
empresa. Durante a terceira fase, Back et a (2008) realizam aguns estudos e avaliacfes ligadas a
fabricac@o, seguranca e envolvimento de fornecedores. Porém, como o intuito do trabalho é
simplificar essa metodol ogia proposta, algumas dessas etapas foram descartadas.
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Figura 7 - Fluxograma da terceira fase da metodologia

A quarta fase, esquematizada na Figura 8, inicia com a realizacéo de leiautes aternativos para
cada estrutura funcional, entre os quais deve ser escolhido o melhor para cada fungdo, adotando como
um critério bésico a facilidade de fabricacdo. Atualmente, os leiautes, na maioria das vezes, sd0
realizados em softwares de modelamento 3D. Nessa fase, € importante ainteracdo da tecnologia CAD
com a tecnologia CAE, pois com a Ultima € possivel realizar andlises estruturais dos componentes
através do méodo de elementos finitos. Podem ser utilizadas também planilhas eetrénicas para
céculos mais simples, como forca de uma mola, for¢a de um cilindro hidraulico, entre outros. E
normal mente a fase mais longa da metodol ogia e se faz essencial um trabalho minucioso, pois um erro
nesse periodo pode acarretar um insucesso no produto final.

Na sua metodologia Back et a (2008), propde a realizagdo de um maior nimero atividades,
tanto antes quanto depois de decisdo do leiaute final, no entanto o resulto fina de ambas as
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metodologia é o mesmo. Um assunto ndo evidenciado claramente pelos autores € a andlise estrutural
do produto, que é um passo essencial e determinante na metodol ogia proposta.

Uma atividade crucial na metodologia proposta € a andlise de viabilidade do produto. Nessa
andlise o setor engenharia de produto deve manter uma interagdo com a area de compras e engenharia
industrial, para que o produto seja executado dentro dos custos estabel ecidos na primeira fase.
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Figura 8 - Fluxograma da quarta fase da metodologia

A quinta fase, esquematizada na Figura 9, é o projeto detalhado e comega no momento em que
analise de viabilidade da fase anterior € aprovada, sendo assim € iniciado o detalhamento das pecas e
conjuntos para a fabricagdo do protétipo. Os desenhos para essa fabricagdo sdo detalhados de forma
rapida, ou sga, € dada importancia apenas para as cotas essenciais de manufatura. Esses desenhos
deverdo ser revisados no inicio da sexta fase, pois os mesmos poder&o sofrer modificaces em fungéo
do testes realizados, em que podem ser detectadas falhas em a gumas partes do equipamento.

Apoés a redizagdo dos desenhos detalhados, deve-se iniciar a fabricagdo e montagem do
prototipo, que posteriormente deve ser apresentado a equipe a qual participou da reunido de abertura,
para aprovacdo das especificacdes determinadas na primeira fase, adotando—se com isso uma politica
de projeto integrado de produtos, em que todos os setores estdo ligados diretamente ou indiretamente
no desenvolvimento de produtos.

Um passo importante € a realizacdo dos testes, momento quando o protétipo passa por
condicdes de funcionamento similares ou até mesmo piores que as reais. Devem ser feitas avaliacOes
qualitativas e quantitativas de cada parte do produto, com o intuito de validar o equipamento, para
uma futura comercializagdo. A andise em software CAE agiliza o trabalho, mas isso ndo substitui os
testes realizados em campo.

A elaboragdo de estrutura de produto, o plano de manufatura, os procedimentos para assisténcia
técnica, 0 manual de instrugdes e o catdlogo de pecas devem ser iniciados apOs a aprovacdo do
prototipo, devendo acontecer de maneira simultéanea, podendo ser finalizada na proximafase.
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Figura 9 - Fluxograma da quinta fase da metodologia

A sexta fase, esquematizada na Figura 10, ocorre apés a realizagdo dos testes e tem inicio com a
retomada do detalhamento das pecas e componentes, nesse periodo devem ser realizados desenhos,
com todos os detal hes que um desenho técnico mecénico exige.

Devem ser fabricados os gabaritos, ferramentas e dispositivos para fabricacdo de componentes e
pecas que fazem parte do produto, com o intuito de garantir a qualidade e a produtividade.

A producéo do lote piloto também ocorre nessa fase e necessita ser monitorada atentamente pela
engenharia de produto, tanto sua fabricagdo quanto o comportamento do produto no manuseio de
clientes. E importante, que o lote piloto sgja vendido a clientes parceiros, pois podem ocorrer falhas
inesperadas. Apos o lote piloto ser aprovado, devem ser feitas agBes corretivas para os problemas que
supostamente ocorreram durante a avaliacéo desse lote.

Em paralelo as agdes corretivas, precisam ser iniciadas treinamentos para o setor comercial e
industrial. Deve também ser feito um rastreamento de todos os custos gerados durante o projeto. Esses
podem ser de M&o-de-obra e também matérias-primas gastas para fabricagdo e teste do protatipo.
Nessafase é realizada a Ultima andlise de viabilidade.
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Figura 10 - Fluxograma da sexta fase da metodologia

A sétima fase, esquematizada na Figura 11, € o momento em que o lote inicial de producéo é
fabricado, esse deve ser monitorado pela engenharia de produto e industrial, para identificar
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problemas de projeto ou fabricacdo. A Engenharia de qualidade deve realizar inspecbes dimensionais
e de qualidade de todos os componentes do novo produto.

Depois de redlizadas todas as avaliacbes necessérias, 0 lote inicial pode ser liberado para
comercializacdo, ou sgja, deve acontecer o lancamento do produto no mercado. 1sso pode ser realizado
de maneiras distintas, € importante escolher meios que atraiam um publico que tenha interesse direto
no produto. Usual mente, empresas do ramo agricola optam por feiras de agronegocios.

O produto deve ser monitorado em seu trabalho em campo, pois aguns defeitos podem ocorrer
em decorréncia da fadiga de componentes. E importante que o departamento de assisténcia técnica
relate para engenharia do produto todos os defeitos encontrados ap0ds seu lancamento, ou sgja, deve-se
adotar uma politica de melhoria continua e de conhecimento para proximos projetos. Depois de
validado, o projeto deve ser encerrado e seus documentos arquivados para servirem de base de dados
para futuros projetos ou modificagbes no mesmo produto. A equipe deve ser desmembrada e
direcionada para novos projetos.

Comparando a metodologia proposta com a de Back et a (2008), observa-se, nessa fase, que
ocorre a maior diferenca entre elas , pois, na metodologia proposta, existe a unido entre as duas
Ultimas fases, ou segja, acontece a reducdo de uma fase do projeto,isso com o intuito de smplifica-lae
tornar de maior aplicabilidade em empresas do ramo agricola

&
{ LANCAMENTO )
“ EVALIDATA0

i
| |

PRODUGCED ACOMPANHAMENTD
LOTE INICIAL FRODUGED

‘ ‘ MONITORAMENTD
lf 0O MERCADO

5 LANGAMEMNTO
juBERagho |y ST
i NOMERZADO

COMERCIALIZAGAC
208 PRODUTCSE

Py

COMCLUSAD
WMALISE ECONOMICA —P— 7 :
E FINAN ZEIRA CONTINUA

MELFCRIA 3 ENCERREAMENTO
D0 PRCIETO

Figura 11 - Fluxograma da sétima fase da metodologia

3.2 Resultados

A metodologia proposta foi aplicada em um projeto de uma carreta agricola, para transporte e
levantamento de cargas, portanto o equipamento é uma unido de dois implementos agricolas. uma
carreta para transporte e um guincho para o levantamento. Devido ao fato de ser uma unido de
produtos que j& existentes, o projeto pode ser classificado como um aperfeicoamento, em
consequéncia, sua etapa de projetacdo € menor em relacdo a um totalmente inovador.

3.2.1. Primeirafase

O projeto foi iniciado com a motivagdo da empresa em possuir um novo produto, com
caracteristicas inovadoras no mercado agricola, sendo assim a engenharia de produto solicitou ao setor
de vendas que contatasse alguns representantes comerciais, realizando uma pesquisa de mercado, com
0 intuito de saber a aceitacdo do futuro produto no mercado agricola Apds a avaiacdo das
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informagdes recolhidas com os clientes, chegou-se a conclusdo que o projeto eraviavel, pois haviaum
grande interesse de agricultores na solucdo proposta, porém todos desejavam que O equipamento
tivesse um baixo custo, ou sgja, adotado como um aspecto crucial no projeto.

Como a viabilidade comercial foi aprovada, a reunido de abertura de projeto foi realizada com
setores distintos da empresa, sendo eles: diregdo, compras, plangamento e controle da producéo,
engenharia de processos, engenharia de produto e vendas. Nessa reunido, foram discutidas e definidas
caracteristicas geométricas, de funcionalidade, custo objetivo, entre outras gquestdes relevantes do
produto, o resultado do final dafase foi 0 escopo do projeto e a carta de abertura.

3.2.2. Segunda fase

Seguindo a metodologia proposta, a fase informacional foi iniciada. Assim, foram pesquisadas
informagdes pertinentes para a elaboracéo da lista de requisitos, que é resultado final dessa fase e que
tem uma funcao de servir de referéncia para a equipe de desenvolvimento durante todo o projeto, pois
nela constam todas as caracteristicas que o produto deve possuir. Na lista, ficam evidenciadas
diferentes caracteristicas, tais como: funcionaidade, custo, aproveitamento, seguranca, padronizagdo
de produto entres outros.

A lista de requisitos estd embasada na lista proposta por Pahl et a (2005), em que todos as
caracteristicas do produto sdo detectados, analisadas e classificadas em duas categorias. desgado
(representado pelas letra D na lista) ou exigido (representado pelas letra E na lista) como pode ser
visto segunda coluna da Figural2.

Nessa fase também foram discutidos os limitantes da manufatura, e consequentemente as
necessidades de compra, dessa forma constatou-se que a empresa tinha totais condicdes de fabricar o
futuro produto, pois dispde de toda a infra-estrutura para isso. Um item muito importante no projeto
informacional foi a decisdo do objetivo de custo, pois conforme a pesquisa de mercado revelou, esse
aspecto € essencial para 0 sucesso comercial do produto.

IDEMTIFICACAD
USUARID LISTA DE REOUISGI\L?I?CI;%OJETO CARRETA CLASSIFICACAO

PAG.:1 FOLHA 1

MODIF. | DIE CARACTERISTICA RESPONSAVEL
16/4/2012 E Ter custo de fabricacdo R$11.000.00 DANIEL/MATEUS
16/4/2012 E Ter Capacidade de levar 6 bags DAMIEL/MATEUS
16/4/2012 D Utilizar pecas & conjuntos de outros produtos DAMIEL/MATEUS
16/4/2012 E Capacidade de carga 6 Ton DANIEL/MATEUS
16/4/2012 L Alcance do guinho 3 metros DAMIEL/MATEUS
16/4/2012 D Rotacdo do guincho 180° DANIEL/MATEUS
16/4/2012 = Capacidade de carga do guincho 1.5 Ton DAMIEL/MATEUS
16/4/2012 D Ter fechamentos laterais simples com tubos DAMIEL/MATEUS
16/4/2012 D Ter ajuste do tamanho do redado DANIEL/MATEUS
16/4/2012 E Eixo traseiro com flutuacdo DANIEL/MATEUS
23/4/2012 = Ter altura de levante entre 5.8 e 6.5 Metros DANIEL/MATEUS
23/4/2012 E Ter quatro rodas de apoio sendo dois eixos afastados | DAMNIEL/MATEUS
23/4/2012 = Ter largura maxima de 2200 DANIEL/MATEUS
23/4/2012 E Oferer seguranca para 0s Usuarios DANIEL/MATEUS
23472012 D Comp e Conj. Devern ser adequados para cab. Pintura| DAMNIEL/MATEUS
23/4/2012 E Sistema hidradlico utilizande bomba do trator DAMIEL/MATEUS
23/4/2012 E Acionamento do guincho do operador trator DAMNIEL/MATEUS
23/4/2012 D Entregar desenhos detalhados na maximo até 29/06 | DANIEL/MATEUS
23472012 D Estrura do guinche & chassi feito de Aco doce DAMIEL/MATEUS
23/4/2012 D Cubos de rodas feito de ferro nocular DAMNIEL/MATEUS
23/4/2012 D Base do guinche rolamentada DANIEL/MATEUS
23/4/2012 D IManutencdo anual DANIEL/MATEUS
23/472012 D [Menhuma impureza dentro de sistema hidradlico DAMIEL/MATEUS
23/4/2012 = Considerar a adicdo das tolerancias DANIEL/MATEUS

3.2.3. Terceirafase

Figura12 - Lista de requisitos

A Carreta guincho foi divida em trés estruturas funcionais. guincho, rodado e chassi. Sendo que
cada estrutura deve cumprir uma fungdo ou, entdo, uma caracteristica geomeétrica. Foram pesguisadas
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pelo menos duas solugdes para cada estrutura, €laborando-se com isso a lista de concepcdes (Figura
13). ApoOs a elaboracdo da lista, faz-se necessé&ria a selecdo da melhor concepgdo para cada estrutura
funciona ou caracteristica geométrica, sendo que os itens grifados foram os selecionados. Para
selecdo foram adotados critérios, como: funcionalidade, custo, facilidade de fabricacéo, padronizacéo
de projetos, entre outros, dependendo de cada estrutura.

A estrutura funcional denominada ‘guincho’ foi subdividida em seis, sendo que quatro
caracteristicas foram geométricas e duas de funcionalidade. Na estrutura funcional “movimento do
guincho”, o critério principal de escolha foi 0 custo. Na “‘posi¢do do guincho’ e o ‘tipo de ponteira’
foram definidos por questfes ligadas a funcionalidade. Na “posi¢do do guincho em relagdo ao rodado’
foi uma decisdo em funcéo da seguranca

de operacéo, principalmente a segurancga contra 0 tombamento. Na ‘articulacdo’ e na “estrutura
do guincho’, o principal critério utilizado foi a padronizacdo de projetos.

A estrutura funcional denominada ‘rodado’ foi subdividida em sete partes, sendo que trés
caracteristicas foram geométricas e quatro de funcionalidade. Na maioria das decisdes tomadas foi
adotada, como principal critério, a funcionalidade, sendo que apenas os itens ‘pneu’ e ‘cubo’ em que
foram adotados como critério principa a padronizac@o e a estabilidade ao tombamento em que foi
adotado como critério principal a seguranca, ndo tem a funcionalidade como item responsavel pela

tomada de decisdo.

A estrutura funcional denominada “chassi’ foi subdividida em quatro partes, sendo que nessa sO
existem caracteristicas geométricas e que em todas as subdivisdes tiveram como principal
caracteristica de escolha a padronizacdo de produto.

CONCEPCUES ALTERNATIVAS - SELECIONADAS
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3.2.4. Quartafase

Figura 13 - Lista de concepcdes

Na fase preliminar, foram utilizados os softwares Solidworks, Solidwork Smulation, e Excel,
para o modelamento e analise dimensional do produto.
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Foram elaborados leiautes iniciais de cada parte da carreta, no qual foram adotadas as estruturas
funcionais determinadas a partir da lista de concepcdes, sendo que a definicdo do leiaute final de cada
estrutura foi realizada de forma a garantir a funcionalidade e o custo objetivo. Apos, foram unidas as
trés estruturas funcionais formando-se,assim, o leiaute final do produto, que foi modelado no software
Solidworks, como pode ser visto na Figura 14.

Guincho

Cabecalho

Chass

Rodado

Figura 14 — Projeto 3D carreta agricola

Foram utilizadas pegas e conjuntos de produtos que a empresa j& possuia, com isso, foi adotado
uma politica de padronizacdo. A Figura 15 apresenta as estruturas funcionais da carreta agricola,
sendo o projeto do chassi e cabegalho (Fig. 15A), projeto do rodado (Fig. 15B) e projeto do guincho
(Fig. 15C). O chassi foi projetado utilizando perfis do tipo ‘C’ formando um quadro, com reforcos
em seus quatro cantos. O cabecalho foi projetado com o mesmo perfil tipo utilizado para fabricagdo
do chassi, isso diminui o custo do processo produtivo, pois o custo de setup de maguina é menor, e no
do caso componente ser comprado ganha-se em custo.

O eixo traseiro € pivotado, para que a carreta possa passar por desniveis de diferentes tipos de
solo, ou sgja, seu eixo de giro é paralelo ao sentido de deslocamento da carreta, 0 eixo dianteiro
também é pivotado com a diferenca do seu eixo de giro estar perpendicular ao sentido do movimento,
dando assim dirigibilidade a0 implemento agricola quando engatado no trator. O eixo dianteiro
também possui a op¢do de abertura lateral dos rodados, dando assim estabilidade ao equipamento,
principalmente durante a carga de descarga, evitando a colocacéo de estacas feitas através de sistemas
hidraulicos como é usual mente utilizado em caminhdes e patrolas.

A estrutura do guincho foi projetada buscando utilizar perfil com baixo peso e grande
capacidade de levantamento. No sistema hidraulico, foram utilizados componentes de sistemas ja
existentes no mercado e na empresa. O guincho esta localizado no centro do eixo dianteiro para que
um momento de tombamento sgja atenuado.

Chassi e
Cabegalho
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(A)

Rodado
(B)

Guincho

©

Figura 15 — Estruturas funcionais carreta agricola

A Figura 16 mostra a carreta agricola carregada com os sacos “Big bag”, conforme serd
utilizada pel os futuros clientes.

Figura 16 — Projeto 3D com os sacos “Big bag”

Para andlise de resisténcia dos componentes, foram avaliados possivels esfor¢os que o produto
deveria resistir, ou sgja, suas condi¢des e contorno, com essas estimativas foram realizados andise
pelo méodo de elementos finitos através do software Solidwork Simulation, que possui tecnologia
CAE.

Para aplicacdo das cargas na andlise, foi considerado que o Saco “big bag” carregado possui
uma massa em torno de uma tonelada, sendo que foi estipulado que a carga maxima é de seis sacos
por carreta, ou sgja, toda estrutura deve resistir a um esforgco de seis toneladas quando carregado. Ja
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para a anadise dimensiona do guincho foi considerado levantamento de um saco por vez, ou sgja, uma
tonelada. Na Figura 17 encontra-se a ilustragdo dos resultados da andlise de resisténcia realizada pelo
método de elementos finitos.

A estrutura foi dimensionada para garantir a seguranca de futuros usuérios e também para ter
viabilidade econémica.

A

Figura 17 — Andlises estruturais realizadas pelo Método de elementos finitos: (A) andlise do guincho; (B) andlise do chassi.

Todo projeto foi realizado utilizando agos SAE1020 ou SAE1045. Os acos foram escolhidos em
funcéo de resistir aos esforgos aplicados na andlise estrutural e também em funcdo do menor custo e
boa soldabilidade desses materiais.

As tensdes geradas pela carga ndo ultrapassaram o limite de escoamento do material em nenhum
componente da carreta, de modo que, nos locais em gue a tensdo ultrapassou o limite de escoamento o
material foi aterado, ou sga, deixou de ser SAE1020 e passou a ser SAE1045. Sendo que issO
ocorreu na estrutura da ultima haste do guincho e também nas pontas de eixo.

O projeto foi realizado até atingir a quarta fase (Projeto Preliminar), ou sga, o Projeto 3D e a
analise estrutural. Apoés essa fase, deve seguir a sequéncia de desenvolvimento como foi exposto na
metodologia.

Abaixo se encontra a sequéncia que deve ser seguida, até a finalidade do projeto:

Projeto detalhado;
Preparacéo para producéo;
Lancamento e Validagéo.

4. CONCLUSAO

As empresas tém buscado diminuir o tempo de desenvolvimento de seus projetos, aumentando
assim sua gama de produtos em um periodo cada vez menor. A grande vantagem dessa politica € o
aumento da competitividade no mercado e a metodol ogia criada pode ser implantada em empresas que
buscam um melhoramento em seu desenvolvimento de produtos, ou por empresas que Nnao possuem
uma metodologia de projeto, ja que a metodologia mostrou-se eficaz para o produto que foi
desenvolvido.

Cada empresa que desgar utilzar esta metodologia deve adapta-la para sua realidade, ou sgja,
nimero de funcionérios, capacidades produtiva, entre outros aspectos. O que realmente deve ser
mantida é a sequéncia de fases e a ordem, pois estas levam em conta os principais aspectos que
envolvem o desenvolvimento de um novo produto.

O produto desenvolvido servira como ferramenta de trabalho para os agricultores nos afazeres
diarios principalmente no periodo de plantio. Ele tem a grande vantagem de substituir dois
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implementos agricolas antes utilizados e com um custo muito acessivel ao pequeno, médio e grande
produtor.
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