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RESUMO

A competitividade existente no mercado, faz com que empresas ndo megcam esforcos para
melhorarem seus produtos e servigos, inovarem e terem um nivel cada vez maior de satisfacéo
em seus clientes. E de fundamental importancia que os produtos garantam a seguranca
humana, dessa forma, a preocupacdo com este aspecto tem motivado e exigido das empresas
uma maior atencdo em quesitos referenciados pelas normas regulamentadoras. O produto
central do presente projeto € um dispositivo para movimentacdo de motocicletas em espacos
reduzidos. Motocicleta, que € um veiculo de duas rodas e tracdo traseira, € um meio de
transporte cada vez mais comum, devido ao baixo custo para se manter a mesma. Com esse
aumento, comecam a surgir a oportunidades de melhorias. A proposta do presente projeto, foi
desenvolver um produto por meio da metodologia de desenvolvimento de produtos, aplicando
e desenvolvendo cada uma das fases do processo, consistindo no relatério de andlises e
resultados obtidos, tendo como objetivo o desenvolvimento das fases informacional,
conceitual e detalhado, e para garantir seguranca, o projeto sera desenvolvido obedecendo a
Norma Regulamentadora NR 17, e a fim de garantir a qualidade e confiabilidade do produto,
foi explorado a analise estrutural do dispositivo por meio do programa SolidWorks. Os
resultados obtidos foram muito satisfatorios, onde o modelo desenvolvido apresentou uma
estrutura consistente, sem comprometer peso final do conjunto, o qual ficou dentro da meta
estipulada de 23kg, atendendo a norma regulamentadora.

Palavras-chave: Projeto de Produto. Seguranca. Analise Estrutural.
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1 INTRODUCAO

Produto é um conjunto de atributos tangiveis e intangiveis que proporciona
beneficios reais ou percebidos com a finalidade de satisfazer as necessidades e os desejos do
consumidor. Pode ser considerado como qualquer coisa que possa ser oferecida a um mercado
para atencdo, aquisi¢do, Uso ou consumo, e que possa satisfazer a um desejo ou necessidade
(KOTLER e ARMSTRONG, 1999).

Para Back (2008), desenvolver habilidades além do conhecimento acerca de
principios da atividade de projetar, € objetivo da disciplina de Projeto do Produto. Por meio
do desenvolvimento simulado de um produto, sdo discutidas as diferentes etapas e observados
os desafios encontrados durante o projeto.

A fase de projeto € um momento importante para o futuro das atividades de uma
empresa, principalmente por ser momento ou periodo que os produtos tomam sua forma,
inicia-se 0 processo de materializagdo, as decisdes sdo tomadas considerando a viabilidade
econdmica, e onde busca-se a0 maximo atender as necessidades e expectativas do mercado,
ou seja, os clientes (AMARAL, 2006).

O presente trabalho apresenta o projeto de um dispositivo para movimentacdo de
motocicletas desenvolvido com base na metodologia Product Developement Process.
Partindo da ideia de um produto que tem como proposta auxiliar a movimentagdo de
motocicletas em espacos reduzidos, serd seguida a metodologia para o desenvolvimento e a
criacdo de um modelo que possa anteder as necessidades de utilizacdo, bem como as
restricdes impostas por normas regulamentadoras.

Visando a qualidade e seguranca, o presente trabalho aprofunda seus estudos em
relagdo a mecanica dos solidos e normas regulamentadoras. Com base na andlise de estruturas
metalicas, analisa 0s materiais empregados para a fabricacdo do produto, bem como valida a
utilizacdo dos mesmos. Buscando-se atender NR 17 (Ergonomia), realizam-se estudos para

adequacao do uso do produto sem comprometer a satde do operador.



1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O uso compartilhado de garagens entre motocicletas e automdveis, geralmente pode
implicar em complicac6es nas movimentagdes dos veiculos. Esta dificuldade é mais frequente
para movimentacdo das motocicletas, pois exige um esforco excessivo do usuario para girar a

motocicleta, superando o indicado pelas normas de seguranca e ergonomia.
1.2 JUSTIFICATIVA

Em pesquisas realizadas, foram encontrados fornecedores e fabricantes de dispositivos
no mercado interno, porém com modelos e aplicacdes em motos de grande porte. Foram
encontrados dispositivos similares sendo comercializados na Europa e Argentina, oS quais
somente atendem as necessidades das motocicletas destes paises, ndo sendo compativeis aos
equipamentos brasileiros.

Os produtos fabricados fora do pais, além apresentar design diferenciado do produtos
aqui vendidos, devido a questdes de logistica e cambio monetéario, se tornam incomerciaveis.
A maioria dos dispositivos encontrados excede o peso indicado pelas normas de ergonomia do
nosso pais, o qual é justificado pelo fato das motocicletas serem de maior cilindrada,
consequentemente possuir maior peso. Para isso, estes dispositivos necessitam ser mais
robustos para suportar as cargas das motocicletas.

Com base nestas dificuldades, o projeto pretende disponibilizar um dispositivo que
seja capaz de movimentar com segurancga e dentro normas de ergonomia, 0s principais tipos
de motocicletas do mercado nacional, diminuindo os esforcos e otimizando os espacos. Deve
ser capaz de atender as motocicletas do grupo de até 400 cc. E ndo fazendo parte do escopo,

as motocicletas de grande porte.
1.3 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um dispositivo de movimentacéo
aplicando a metodologia PDP, viabilizando a movimentacdo de motocicletas em espacos

reduzidos.
14 OBJETIVO ESPECIFICO

Os objetivos especificos do presente trabalho sdo os seguintes:



o Desenvolver e relatar as etapas de desenvolvimento do produto (Planejamento
do Projeto, Projeto Informacional, Projeto Conceitual, Projeto Detalhado);

o Desenvolver uma anélise por meio de calculos estruturais para a fabricacao do
corpo do produto, justificando e indicando o material ago 1045 trefilado;

o Analisar questdes de seguranca, de modo garantir que produto respeite e atenda

as normas regulamentadoras de modo a promover o facil manuseio com uso de baixo esforco.



2 REVISAO DA LITERATURA

Segundo Amaral (2006), a partir das necessidades do mercado, das possibilidades e
restricdes tecnoldgicas, desenvolvem-se os produtos por meio de um conjunto de atividades.
Considerando as estratégias competitivas, busca-se sempre chegar as especificacdes de
projeto de produto, e para que a manufatura seja capaz de produzi-lo, 0 seu processo de
producao.

Baxter (2011) salienta que a inovacdo vem crescendo muito, e a vida média dos
produtos no mercado estd diminuindo. Desta forma, para competir com 0s concorrentes é
necessario que as empresas introduzam continuamente novos produtos em sua linha de

vendas, para assim impedir perdas de participacdo em vendas no mercado.
2.1 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS (PDP)

Conforme Back (2008), situando-se na interface entre a empresa e 0 mercado, 0
processo PDP deve identificar as necessidades do mercado, e propor solugdes relacionando
projetos de produtos e servigos de modo a atender a tais necessidades. Este processo possuli
caracteristicas que o fazem relativamente diferente dos demais processos das empresas. Para a
maioria das companhias, o lancamento de um produto novo no mercado é o resultado de um
esforgo que pode durar tempo significativo e envolver quase todos os setores funcionais da
empresa. Esta etapa influencia diretamente nas vendas futuras e consequentemente na
sobrevivéncia da empresa.

Para Baxter (2011), por envolver diversos interesses e habilidades, podemos
considerar como complexa a atividade de desenvolvimento de novos produtos, pois 0s
consumidores desejam novidades, com melhores produtos e precos razoaveis, 0s engenheiros
de producdo buscam simplicidade na fabricacdo e facilidade de montagem, e os empresarios

desejam pouco investimento e retorno rapido do capital.



Conforme a Figural, existem atividades chamadas de atividade genéricas, que se
repetem ao longo do desenvolvimento do produto. Em cada fase séo atualizados os planos do
projeto, bem como as atividades e tarefas relacionadas com a fase. Ocorre também, o estudo
de viabilidade econdmica, sendo de grande importancia analisar novas tomadas de decisdes
que possam comprometer os resultados, principalmente quando se tem as suas premissas e
indicadores definidos, calculados no planejamento do projeto. O estudo de viabilidade é

atualizado, formalizado e documentado ao final de cada fase (AMARAL, 2006).

Figura 1 - Atividades genéricas das fases do processo de desenvolvimento de produtos

Planejamento Projeto Projeto Projeto \\Preparacéo\\Langamento
Projeto Informacional //Conceitual //Detalhado // Produgéo // do Produto

Atividades Genericas

Revisdode

. AFvallar A Fase ‘gate”
ase |V Documentaras

Atualizar Atividades Monitorar Aprovar decisbes tomadase
Planoda » Especificasda » viabilidade | Fase | registrarlicdes
Fase Fase econdmica ; aprendidas

Fonte: Amaral (2006)
Para Baxter (2011) existem varios fatores, conforme a Figura 2, que podem
determinar o sucesso ou fracasso de um produto:
Figura 2 - Fatores de sucesso no desenvolvimento de novos produtos

CHANCES DE SUCESSO DOS NOVOS PRODUTOS

FORTE ORIENTACAO PARA O MERCADO: PLANEJAMENTO E ESPECIFICAGOES FATORES INTERNOS A EMPRESA:
* BENEFICIOS SIGNIFICATIVOS PARA PREVIAS: * EXELENCIA TECNICA E DE MARKETING;
CONSUMIDORES; * O PRODUTO PODE SER DEFINIDO COM * COOPERAGAOQ ENTRE A AREA TECNICA E
* VALORES SUPERIORES PARA OS5 PRECISAO; MARKETING.
CONSUMIDORES. * 0 PRODUTO PODE SER ESPECIFICADO

PRECISAMENTE ANTES DE SEU
DESENVOLVIMENTO.

Fonte: Adaptado de Baxter (2003)

Ainda conforme Baxter (2011), dividem-se os fatores em trés grandes grupos:
1°) orientacdo para 0 mercado, onde sdo apresentados os beneficios do produto aos

consumidores;



2°) planejamento e especificacdo, onde produtos sdo definidos e especificados
precisamente antes de seu desenvolvimento;

3°) fatores internos a empresa, onde deve-se haver exceléncia e cooperagdo entre a
area técnica e marketing. Somado as chances de ambos fatores, pode-se considerar que a
probabilidade de sucesso aumenta em até 10,5 vezes. Algumas medidas também devem ser
consideradas para o sucesso comercial do produto; Todos os custos de desenvolvimento,
producdo e comercializacdo devem ser cobertos, a ainda deve haver um lucro suficiente para

remunerar o capital investido pela empresa.
2.1.1 Planejamento do Projeto

O planejamento pode ser considerado o ponto inicial de um projeto. E a fase na qual
onde sdo especificadas diretrizes importantes para o sucesso do andamento do projeto, como
os interessados, os quais podem influenciar relativamente ao longo do planejamento e até
mesmo apds a sua conclusdo. E importante que a equipe de pessoas envolvidas no
planejamento possua visao das estratégias adotas pela empresa de modo a entender o quanto é
necessario o comprometimento com 0s recursos designados para 0S projetos que serdao
desenvolvidos (BACK, 2008).

Conforme Amaral (2006), o planejamento de um projeto é a tarefa onde sdo
definidas caracteristicas e funcdes do produto baseando-se nas principios basicos de aplicacdo
ao qual o produto sera empregado, deixando-se compreensivel o que sera entregue ao cliente.

2.1.2 Projeto Informacional

Conforme Amaral (2006), apds concluida a fase de planejamento do produto, tendo
como base as informacdes e diretrizes do projeto, permitem que se tenha uma visdo de
viabilidade econdmica e técnica para as proximas etapas. Mediante o conhecimento dessas
informacdes, a equipe de projeto da inicio ao projeto informacional. Essa fase, inicia-se com a
atualizacdo no Plano do Projeto Informacional e do Escopo do Produto, buscando-se manter o
alinhamento com as informacdes geradas na fase anterior.

Back (2008) argumenta que, baseado no comportamento funcional do produto,
devem ser identificados requisitos que representam os elementos de desempenho, bem como
propriedades fisicas, elétricas e mecanicas. Tais requisitos sao identificados por meio de listas

de verificacdo, entrevistas por meio de observacdes, sendo que, visando a eliminacdo de



repeticdes e de necessidades de pouca relevancia para o projeto, as informagdes obtidas
devem ser agrupadas e classificadas.

Com o problema definido, sdo realizadas pesquisas para obter-se um maior
aprofundamento dos aspectos a serem analisados. Nessa fase, conforme a Figura 3, também e
detalhado o ciclo de vida do produto e definido os seus clientes (AMARAL, 2006).

Figura 3 - Ciclo de vida do produto

Fonte: Adaptado de Amaral (2006)

De um modo geral, o ciclo de vida de um produto inicia-se nos primeiros esforcos
das organizacdes para criacdo de um modelo, e finaliza-se na descontinuacdo do mesmo. Para
muitas empresas o ciclo se finaliza no p6s vendas, onde ocorre o fim dos compromissos das
mesmas com suporte e garantia de produto. As fases do ciclo de vida s&o divididas conforme
periodos e estratégias descritas abaixo:

. Periodo de Introducdo: Nesta fase do projeto, é utilizado estratégias para

buscar o seu desenvolvimento. O produto é introduzido no mercado, visto que identificado
gue o mercado ainda é baixo. O preco, primeiramente se inicia com um preco mais baixo,
gerando menos lucros, porém visando com isso, uma rapida introducdo, aceitacdo e
apresentacdo do produto no mercado. A distribuicdo € realizada trabalhando em conjunto com
representantes, buscando parcerias para realizar esta fungéo, juntamente com as vendas. Nesta
fase o foco é a comunicagdo. Através de um bom plano de marketing, realiza-se propagandas
com intuito de mostrar as qualidades e beneficios do produto.

o Periodo de Crescimento: Nesta fase do projeto, é dado preferéncia as

consideracfes dos consumidores, visando reforcar e aumentar as vendas do produto. Como
objetivo, busca-se evoluir o nivel de qualidade do produto e aprimorar o servi¢o pos venda.

Ocorre a diminuicdo no volume de propagadas, pois entende-se que o produto ja foi
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apresentado no mercado ira ajudar a sua prépria propaganda. Com isso, aplicar os valores que
seriam aplicados inicialmente como forma de aumentar os lucros.

o Maturidade: Nesta fase, as vendas atingem o ponto maximo, e isso tende a
causar variagdes negativas. O nimero de concorrentes pode aumentar, entdo € necessario
focar em novas estratégias. O preco, 0 servico pos-venda e as propagandas podem ser
utilizadas como diferenciais. A respeito do produto, podem ser criadas mais funcionalidades
ou um plano mais robusto de servi¢o p6s venda. Quanto ao preco, para tentar diminuir a
concorréncia, pode-se utilizar a reducdo de preco como estratégia, assim como se criar
incentivos para aumentar o interesse dos pontos de distribuicdo, usar dos meios de
comunicacdo para enfatizar as diferenciac6es do servico e produto, e assim manter o nivel de
vendas.

. Declinio: Neste ponto, ha algumas alternativas para o produto, como manter o
mesmo criando alguns novos beneficios. Porém essa situacdo depende de como estdo as
vendas e lucros. Outra op¢do é abandonar o produto de mercados mais amplos, visando um
mercado mais restrito, ou descontinua-lo, terminando com a producdo e liquidando os
estoques através de promocdes. Uma Ultima opcgdo é vender os direitos a outra entidade que
queira continuar com a producéo e venda do mesmo.

Conforme Baxter (2011), identificados os requisitos dos clientes do produto, séo
definidos os requisitos dos produtos. Essa atividade tem objetivo converter os requisitos de
clientes em expressdes mensuraveis de acordo com a linguagem técnica de engenharia. Estes
requisitos, normalmente sdo obtidos por meio da elaboracdo de checklists que reduzem as

chances de uma informacéo importante ser esquecida.
2.1.3 Projeto Conceitual

Apbds o Projeto Informacional, com a aquisicdo e transformacdo de informacdes, a
equipe de projeto da inicio ao Projeto Conceitual, fase onde sdo buscadas solu¢fes por meio
de criacdes e representacOes de esquemas, croquis e desenhos. Nessa fase, como na fase do
Projeto Informacional, primeiramente realiza-se a atualizacdo do Plano do Projeto Conceitual
para compatibilizar o planejamento dessa fase com o planejamento efetuado no pré-
desenvolvimento (AMARAL, 2006).

De acordo com Baxter (2011), com o objetivo de criar principios para 0 novo
produto, o projeto conceitual deve satisfazer as exigéncias dos consumidor, diferenciando o

novo produto dos demais produtos presentes no mercado. Deve-se gerar 0 maior nimero de
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possiveis conceitos ir até a proposta dos principios funcionais e de estilo para o produto como
um todo, para posteriormente selecionar o melhor opcéo que se encaixa em todos 0s quesitos.
E importante sempre verificar se o projeto conceitual esta de acordo com as propostas de
beneficios que o produto ird oferecer ao cliente, e também se esta coerente com a misséo,
objetivos e estratégias da empresa.

Conforme Fonseca (2000), basicamente as fungbes de um produto podem ser
classificadas em funcgdes técnicas e em fungbes interativas. As funcdes técnicas podem ser
divididas entre as funcfes estruturais e operativas (relacionando funcgdes de transformacéo e
adicionais). Ja as funcbes interativas podem ser divididas em fungdes ergondmicas e
comunicativas (relacionando fungdes sintéticas e semanticas).

Forcellini (2002), descreve que as atividades de projeto sdo designadas em partes
entre a equipe de projeto, de modo a desenvolver simultaneamente o produto em diferentes
porgbes. Podemos chamar esse sistema em arquitetura modular, onde um por um dos
modulos, os quais possuem interacbes bem definidas, implementam suas alteragoes,
atualizacOes, adicGes e adaptacGes visando a realizacdo da funcdo global do produto.
Aplicando esta metodologia podemos compartilhar componentes e adapta-los para a
variedade de opgdes.

Analisando a interface homem-maquina, explorando interacGes entre o produto e seu
usuario, obtém-se resultados que servirdo de base para desenvolvimento de conceitos. Nesse
sentido, os produtos devem ser projetados de acordo com as medidas antropométricas dos
seus usuarios (BAXTER, 2011).

2.1.4 Projeto Detalhado

Conforme Amaral (2006), nessa fase ocorre o detalhamento dos SSCs — Sistemas,
Subsistemas e Componentes, documentacdo e configuracdo, busca-se se identificar quais 0s
itens que deverdo ser criados, bem como a préatica de reutilizar componentes. Procura-se
codificar e integrar os SSCs, especificar tolerancias, finalizar desenhos e documentos, de
modo a finalizar a BOM. Deve-se ser inserido na estrutura do produto todos os itens que irdo
compor o conjunto final, de modo a identificar os itens dos SSCs e dos relacionamentos entre
eles.

E cada vez mais comum a pratica de terceirizacio de atividades de negdcio por parte
das empresas, mantendo apenas o foco na fabricacdo de itens estratégicos, essenciais e

importantes para a qualidade do produtos. Sendo assim é necessario levantar informagdes
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relacionadas a custos, tempo, capacidade e competéncias para 0 desenvolvimento ou
fornecimento de SSCs (BAXTER, 2011).

Existem vérias possiveis tarefas de planejamento do processo de fabricacdo que
devem ser analisadas e eliminadas conforme cada caso particular. Os planos de aquisicdo dos
itens sdo criados e gerenciados de modo a controlar a informagdo e distribui-la
sistematicamente para as pessoas que dela necessitam. Sendo assim a estrutura dos itens
possui SSCs e todas as operacGes do plano de processo de seus componentes. Outra tarefa
importante no planejamento da aquisicdo € a de projetar recursos de fabricagdo, que
compreendem as méaquinas, equipamentos, ferramental e instalagdes que serdo indispensaveis
para producdo do produto. A partir da otimizacdo do produto e sua especificacdo final
concluida, sdo realizadas as atividades de criacdo de material de suporte ao produto, que
compreendem manuais de operacdo, treinamento e descontinuidade do produto (BACK,
2008).

2.2 ANALISE ESTRUTURAL

Diariamente profissionais sdo submetidos a desafios, tendo de resolvé-los de forma a
garantir a efetividade da solucdo proposta. Por meio do calculo estrutural os engenheiros
estudam e desenvolvem alternativas para garantir e evitar que um determinado objeto que esta
em analise ndo estara sujeito a falhas, especialmente quando o mesmo for submetido a
diversas condicOes de operacdo. (ALVES, 2012).

Segundo Adams (1993), as estruturas devem ser regidas o suficiente para resistir e
suportar a flexdo e a tor¢do durante o seu uso e aplicacdo, deste modo, é necessario analisar a
estrutura para entender-se e determinar-se o quanto rigido cada seccéo pode ser. E possivel se
ter estrutura que seja forte, mas ndo suficientemente rigida. Forca e rigidez sdo dois fatores
que devem ser levados em consideracdo no momento do desenvolvimento estrutural de um
produto, pois mesmo que eles estejam relacionados, ndo sdo 0s mesmos.

Conforme Heibing (2011), alguns pontos que podem ser listados como importantes
para o desenvolvimento de estruturas ou chassis:

o Dindmica de Condugdo (Driving Dynamics): Como ir4 ocorrer a
movimentacdo deste determinado produto e seus componentes é determinante para o0 projeto

estrutural;
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o Conforto na Conducdo (Ride Comfort): Especialmente quando os produtos
serdo responsaveis pela conducdo de seres humanos, é necessario projetar a estrutura dos
mesmo de forma a atender as necessidades e exigéncias de conforto;

o Seguranca (Safety): O produto essencialmente deve ser seguro o suficiente para
preservar a integridade e satde dos clientes, com os quais 0 mesmo estara envolvido. Logo, o
projeto estrutural deve seguir na mesma linha de pensamento;

o Facilidade de Operagdo (Ease of Operation): Importante para garantir a
funcionalidade do produto e a satisfacdo do cliente. Do ponto de vista estrutural, o projeto
deve buscar atender este quesito, independente do quanto complexo ira ser o conjunto final.

. Estratégia de Plataforma (Platform Strategy): Esse € um ponto muito
importante especialmente no desenvolvimento simultaneo de diversos produtos. Desenvolver
diversos produtos ao mesmo tempo, pode ser considerado como sinénimo de alto custo
produtivo, caso ndo seja aplicada uma estratégia adequada de desenvolvimento e langamento
destes produtos. Dessa forma, a estratégia de plataformas promove a padronizacdo e
reutilizacdo de componentes e sistemas, principalmente em partes do produto que ndo séo
facilmente visualizadas ou percebidas pelos clientes.

. Peso do Chassis (Chassis Weight): Ponto muito importante a ser considerando
durante o desenvolvimento do produto, pois influencia diretamente nos demais pontos
listados.

o Custo do Chassis (Chassis Cost): Deve buscar-se atender as necessidades do
projeto utilizado o minimo de recurso possivel, de modo a garantir o custo/beneficio para
producdo e venda do produto.

o Confiabilidade do Chassis (Chassis Reliability): O projeto estrutural deve ser
confiavel e garantir, assim como o conjunto final, a ndo ocorréncia de falhas que possam
comprometer a integridade do cliente.

. Durabilidade do Chassis (Chassis Durability): Seguindo a mesma ideia da
confiabilidade em termos de seguranca, funcionalidade e estética, o produto deve possuir uma
capacidade de conservacao, sem custos de manutencao nao previstos, sendo que os custos de

manutencgdo previstos devem ser 0s minimos possiveis.
2.2.1 Solid Works Analise de TensGes de Pecas — SimulationXpress

O programa CAD Solid Works, possui uma ferramenta de simulacdo chamada

SimulationXpress, que faz testes de simulagdo de funcionamento de componentes, de modo a
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permitir constatagdes a respeito da resisténcia e eficiéncia do mesmos. Esse programa é
utilizado por estudantes, engenheiros e outros profissionais, a fim de ajudar a otimizar o
design, simulando conceitos e cenarios antes da tomada de decisdo final, desenvolvendo

assim, pecas mais eficientes e econdmicas (TAVARES, 2014).
2.3 NORMA REGULAMENTADORA (NR17)

Podemos considerar como objeto de estudo de seguranga, tudo aquilo que pode
resultar em eventos indesejaveis que possam causar mal ou comprometer o bem estar das
pessoas, meio ambiente e patrimonio, ocasionando danos fisicos, psicolégicos e morais,
degradacdo ambiental e danos patrimoniais. (CARDELLA, 1999).

Ainda Cardella (1999), os engenheiros podem evitar surpresas desagradaveis para
seus produtos, sendo descobertas em tempo as funcBes consideradas agressivas. Muitos
produtos que possuem elevada utilizacdo podem ser condenados a extingdo por conterem
fungdes agressivas.

Conforme Atlas (2016), a Legislacdo Complementar, o Arts. 154 a 201 — Lei n°
3.214, de 8-6-1978, a Norma Regulamentadora 17 - Ergonomia, as analises ergonémicas
devem abordar e atender as condic¢des de trabalho estabelecidas pela mesma. Sendo assim, sdo
descritos parametros que permitem a adaptacdo das condi¢cdes de trabalho as caracteristicas
psicofisioloogicas dos trabalhadores, os quais incluem aspectos relacionados ao levantamento,

transporte e descarga de materiais.



3 METODOLOGIA
No presente capitulo serdo abordados e estabelecidos os principais métodos e

técnicas a serem seguidos e executados para o desenvolvimento do dispositivo de
movimentacdo de motocicletas. Serdo apresentados as analises e solugdes aplicadas alinhando
as definicdes técnicas da metodologia as particularidades do projeto em questéo.

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADAS

A metodologia adotada é adaptada de Amaral (2006) — Gestdo de Desenvolvimento
de Produtos, servido de fonte bésica para o desenvolvimento deste trabalho, o qual serd
apresentada ao longo deste capitulo. Conforme a Figura 4, o desenvolvimento do projeto do

dispositivo foi dividido em quatro etapas:

Figura 4 - Processo de desenvolvimento do produto

PLANEJAMENTO PROJETO PROJETO PROJETO

DO PROJETO INFORMACIONAL CONCEITUAL DETALHADO

Fonte: Adaptado de Amaral (2006)

Afim de aprofundar e tornar mais clara as fases da metodologia, na sequencia serdo
detalhadas cada uma das etapas do projeto, apresentando de forma subdividida o modelo de

processo.
3.1.1 Planejamento do Projeto

Para Amaral (2006), inicia-se o planejamento do produto através das estratégias de
desenvolvimento e finaliza-se com as especifica¢es de producdo do produto. Tarefa qual é
facilitada quando se tem a visdo da estratégia geral de inovacdo que sera aplicada, caminho
para se chegar as especificacdes do projeto. Metas devem ser definidas de modo a resultar em
compromisso aos recursos envolvidos no desenvolvimento e assim garantir o comprimento
das tarefas determinadas.

Para Baxter (2011), as defini¢cOes de atividades e sequencias para planejar todas as
acOes que precisam ser executadas no projeto, pode ser considerada uma tarefa importante no
planejamento do projeto, deste modo, para auxiliar no andamento das atividades séo
elaborados cronogramas e analises de riscos, que auxiliam no comprimento das datas pré-

estabelecidas para entrega das atividades programadas.
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Conforme a Figura 5, no planejamento do projeto ocorre a definicdo do escopo do
projeto, orgcamento e recursos necessarios, informacfes que podem ser consideras como a
tarefas que servirdo de base para as decisfes futuras do projeto, onde devem ser definidos e
detalhados os controles de possiveis mudancas do escopo e os limites de conteudo do trabalho
(AMARAL, 2006).

Figura 5 - Principais informacdes da fase de planejamento do projeto

Proposta do
Produto

¥

PLANEJAMENTO
PROJETO

Declaragao do escopo do produto

. Atividades e sua duracao
Plano de
Projeto Prazos, orcamento, e pessoal responsavel

Recursos necessarios

\
Analise de riscos

Indicadores de desempenho

Fonte: Adaptado de Amaral (2006)
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Conforme a Figura 6, podemos verificar algumas subdivisOes e etapas a serem
realizadas para desenvolvimento da fase de planejamento do projeto:

Figura 6 - Etapas da fase de planejamento do projeto

Definir interessados do projeto

* Planejamento organizacional dos interessados do projeto

Declaragao do escopo do produto

» Definir as diretrizes basicas que o produto devera atender
» Definir as especificacdes técnicas
* Descrever o conjunto de funcionalidades e o desempenho desejado para o produto

Definir escopo do projeto

* Definir o conjunto de trabalhos que serdao executados para construir e entregar o
produto do projeto

» Definicdo inicial de restricdes e premissas que o projeto precisa respeitar

Adaptar o modelo de referéncia

¢ Classificar o projeto
* |dentificar a versao adaptada do modelo
* Avaliar o grau de complexidade e inovacao

Atividades e sua duragao

* |dentificar as atividades

* Definir prazos

Analise de riscos

* |dentificar e caracterizar os riscos potenciais
* Planejar acoes em resposta aos riscos potenciais

Avaliar a fase

* Aprovar a fase de planejamento do projeto

Fonte: Adaptado de Amaral (2006)

3.1.2 Projeto Informacional

Conforme Amaral (2006), nessa fase tem-se como objetivo aprofundar ao méximo as
informagdes obtidas no planejamento, de modo a estabelecer uma base de avaliagdo e de
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tomada de decisGes para as fases posteriores. Uma atividade muito importante desta fase de
projeto informacional é identificar os requisitos dos clientes do produto.

Segundo Romano (2003), para auxilio na identificacdo dos requisitos dos clientes,
utiliza-se o Diagrama de Mudge, o qual € um procedimento sistematizado que tem uma menor
abordagem das opinides pessoais, e baseia-se pela comparagéo de cada requisito com cada um
dos outros requisitos.

Conforme a Figura 7, para completar a obtencdo de informacgdes complexas, sdo
definidas as especificagdes-meta do produto, que sdo pardmetros quantitativos e mensuraveis
que o produto projetado devera atender (AMARAL, 2006).

Figura 7 - Principais informacdes da fase do projeto informacional

Ideia do
produto

¥

PROJETO
INFORMACIONAL

‘ Requisitos valores-meta

Especificagées-Meta

Informacgoes adicionais qualitativas

\  Especificagbes para desenvolvimento,
modelo textual do produto

Fonte: Adaptado de Amaral (2006)

Existem vaérias técnicas que auxiliam a equipe de projeto nas especificacdes-meta,
sendo que uma das mais conhecidas, € a Matriz da Casa da Qualidade, metodologia QFD —
Quality Function Deployment. Método desenvolvido do Japdo, que por meio da busca pelo
consenso nas diferentes definicBes, auxilia os projetistas a desenvolver o produto
estabelecendo as relacGes entre as necessidades dos clientes e os requisitos do projeto.
Correlagdes devem ser analisadas para evitar efeitos negativos em especificos requisitos.
Nessa etapa também é analisado o perfil téecnico do mercado, as restricdes de projeto de
produto, como contratos, legislagcbes e normas, sempre considerando as necessidade e
requisitos de custos. (FOCELLINI, 2002).
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Conforme a Figura 8, podemos verificar algumas subdivisdes e etapas a serem

realizadas para desenvolvimento da fase informacional do projeto:
Figura 8 - Etapas da fase informacional do projeto

Identificacdo das necessidades dos clientes do projeto

sDefinir os clientes
s|dentificar as necessidades dos clientes

Estabelecimento dos requisitos dos clientes

sDesdobramento das necessidades dos clientes
eDefinir os requisitos dos clientes

Estabelecimento dos requisitos do projeto

eDefinir os requisitos dos projeto

Hierarquizacao dos requisitos do projeto

eAplicar a matriz da casa da qualidade

Estabelecimento das especificacbes-metas do projeto

eAplicar o quadro de especificacdes do projeto

Avaliar e aprovar a fase

eAprovar a fase Informacional do projeto

Fonte: Adaptado de Amaral (2006)

3.1.3 Projeto Conceitual

Contendo as informacBes desenvolvidas para os principios de solugdes para as
funcgdes, seguindo as atividades do Projeto Conceitual, desenvolve-se alternativas de solugao
do produto. Definindo a arquitetura do produto final, o produto deve ser visto como um
conjunto final que é composto de diversas partes unidas. Dessa forma sdo identificados os
sistemas, subsistemas e componentes do produto (AMARAL, 2006).

Ainda conforme Amaral (2006), nessa etapa é importante desenvolver principios de
solugcdo para as fungdes. Relaciona-se as informacgdes como quantidade, forma, posicéo,
movimentos e atributos de materiais aos tipos de elementos empregados e que constituem 0s
principios de solucéo.

A selecdo dos materiais que irdo compor o produto, pode ser considerada uma das
tarefas mais complexas no desenvolvimento de um projeto, ndo somente pelo elevado nimero
de alternativas encontradas no mercado, mas também pelas multiplas variaveis e restricbes

impostas pelo projeto. A atividade de analisar sistemas, subsistemas e componentes & um
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momento importante para o projeto, pois previsdes da equipe de projeto auxiliam avaliacdo de
futuros impactos principalmente relacionados ao ciclo de vida produto (BACK, 2008).

Ainda conforme Back (2008), um dos fatores responsaveis pela garantia de
desempenho e qualidade do processo em termos de produtividade, é a definicdo de
fornecedores e parcerias de co-desenvolvimento. Perfil de empresa, gerenciamento, meio
ambiente, qualidade, logistica e produtividade, sdo pontos importantes que devem ser
observados na definicdo de fornecedores e parceiros. Deve-se ainda, identificar os possiveis
processos de fabricacdo, identificando a necessidade de recursos, fatores relacionados aos
processos de manufatura, para garantir que produto sera capaz de ser produzido.

Conforme a Figura 9, durante o projeto conceitual sdo obtidas descricdes de
tecnologias, principios de funcionamento, formas e modelamento do produto final que
satisfara as necessidades dos clientes (AMARAL, 2006).

Figura 9 - Principais informacdes da fase de projeto conceitual

Especificagbes-Meta

PROJETO Integrag&o dos principios de solugdo
CONCEITUAL / (para atender a fungao total do produto)

/
’ / Arquitetura do produto
/ (BOM inicial e interfaces)

\ Layout e estilo do produto

\
\\

Concepgéo do
Produto

\

\ Macroprocesso de fabricag@o e montagem

A
b

\

II

\
Modelo conceitual do produto

Fonte: Adaptado de Amaral (2006)

Para melhorar a obtencdo de informacdes sobre o produto, a fim de obter uma melhor
representacdo estrutural do produto, realiza-se 0 modelamento do produto conforme a sua
funcionalidade, de modo a entender as restri¢cbes essenciais limitagdes como o emprego de

novas tecnologias, materiais, processos de fabricacdo (FONSECA, 2000).
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Conforme a Figura 10, podemos verificar algumas subdivisOes e etapas a serem
realizadas para desenvolvimento da fase conceitual do projeto:

Figura 10 - Etapas da fase conceitual do projeto

Verificar o escopo do problema

*Entendimento dos principais prontos que influenciam diretamente no andamento do projeto

Estabelecimento da estrutura funcional

sEstabelecer a funcdo global
*Estabelecer a estrutura funcional

Desenvolvimento de principios de solucdo para as funcoes

*Modelar funcionalmente o produto
sDesenvolver alternativas de solucdo

Combinagdo de principios de solugao

+Otimizar a combinagdo dos principios de solugdo

Evoluir em variantes de concepcédo

sApresentar concepgao final do produto

Defini¢do de arquitetura

sldentificar Sistemas, Subsistemas e Componentes (SSC)
«Definir integracdo entre SSCs das alternativas do projeto

Analise de sistemas, subsistemas e componentes (SSC)

sldentificar e analisar aspectos criticos do produto
sDefinir parametros principais como: forma, materiais, dimensdes e capacidades

Defini¢do ergondmica e estética do produto

sAdequar o produto as caracteristicas fisicas e ao conhecimento do usuario
sSimplificar e reduzir as tarefas necessarias para operacéo do produto
sPrever possiveis erros humanos e implementar restricOes para prevenir agoes incorretas

Avaliar e aprovar fase

sAprovar fase a fase Conceitual do projeto

Fonte: Adaptado de Amaral (2006)
3.1.4 Projeto Detalhado
Conforme Amaral (2006), dando continuidade ao projeto do produto, com o objetivo

de desenvolver e finalizar todas as especificacdes do produto, e em prosseguimento ao projeto
conceitual, inicia-se o projeto detalhado.
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E de extrema importancia que exista uma padronizag&o no projeto, para se obter uma
melhor qualidade, com um controle mais facil e simples, maior confiabilidade, probabilidade
de que um produto ou componente tenha um desempenho satisfatorio, maior
intercambiabilidade resultante da padronizacdo de componentes e de processos de fabricacéo,
disponibilidade as normas técnicas criadas, reducdo da variedade eliminando-se variantes
desnecessérias de SSCs, economicamente, compras em maiores quantidades de um tipo de
material ou componente (BACK, 2008).

Conforme a Figura 11, nessa fase ocorre a criacdo e o detalhamento dos sistemas,
subsistemas e SSC, bem como o ciclo de aquisi¢do, onde sdo comparados os custos de
fabricacdo com os precos dos fornecedores e optado pelo processo de aquisigdo mais
vantajoso para a empresa. Em conjunto com o detalhamento dos SSCs, sdo planejados os
processos de fabricacdo e montagem, recursos para ferramental e dispositivos, criacdo de
materiais de suporte ao produto. (AMARAL, 2006).

Figura 11 - Principais informac6es da fase de projeto detalhado

Concepgéao do
produto

f
‘ ,f BOM final

|

|
PROJETO f'l/ Desenhos Finais com tolerancias
DETALHADO |
|

f Planos de Processo
I
/
1l

' i/ Projeto de embalagem
Especificactes

Finais | Material de suporte do produto

\
I\
\

Prototipo funcional
\'u\
\.H Projeto dos recursos
\

Plano de im de vida

Fonte: Adaptado de Amaral (2006)
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Conforme a Figura 12, podemos verificar algumas subdivisdes e etapas a serem
realizadas para desenvolvimento da fase detalhada do projeto:

Figura 12 - Etapas da fase detalhada do projeto

Criar e detalhar SSCs, documentacao e configuracao

* Determinacao dos sistemas, subsistemas e componentes
¢ Leiaute detalhado e desenho de forma

Avaliar SSC, configuragao e documentag¢ao do produto

* Analise de esforcos do modelo
¢ Escolha do material
* Normas técnicas de seguranca

Avaliar e aprovar fase

* Aprovar a fase Detalhada do projeto

Fonte: Adaptado de Amaral (2006)

Para realizagdo do presente trabalho, basicamente sera seguido a Norma
Regulamentadora 17 — Ergonomia, para fim de estabelecer e adequar o modelamento, bem
como o peso final do dispositivo para movimentacdo de motocicletas, o qual ndo podera
ultrapassar o valor maximo de 23 Kg, com a frequéncia estipulada pela norma. Para
modelamento da concepcédo do produto final, identificagdo das dimensdes e layouts de forma
das pecas, bem como para executar a analise estrutural do mesmo, sera utilizado o Software
SolidWorks.



4 APRESENTAQAO E ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 PLANEJAMENTO DO PROJETO
4.1.1 Definir interessados do projeto

O projeto é destinado a donos de motocicletas de até 400 cc, os quais, enfrentam
dificuldades no uso compartilhado entre motocicletas, bicicletas e automdveis em garagens,
que geralmente implicam em complicagdes nas movimentacfes dos veiculos, especialmente
motocicletas, pois se faz necessario o uso de um esforco excessivo do usuario, superando o

indicado pelas normas de seguranca e ergonomia.
4.1.2 Declaragao do Escopo do Produto

O projeto deve disponibilizar um dispositivo que seja capaz de movimentar com
seguranca e dentro normas de ergonomia (NR17), os principais tipos de motocicletas do
mercado nacional, diminuindo os esforcos e otimizando 0s espacos. Deve ser capaz de atender
as motocicletas do grupo de até 400 cc, de modo que ndo faz parte do escopo as motocicletas
de grande porte.

4.1.3 Definir escopo do projeto

O produto sera obtido por meio processos fabricacdo conhecidos, como estamparia e
montagem. Com base em materiais considerados simples, a construcdo do produto vai ser
composta de um conjunto montado com regulagem e rodizios giratérios, de modo a permitir o

uso facil e compartilhado entre varios modelos de motocicletas de até 400 cc.
4.1.4 Adaptar o modelo de referéncia

O projeto de desenvolvimento do dispositivo para movimentagdo de motocicletas,
pode ser considerado como novo, pois ndo se trata de uma mudanca de concepcdo, e sim
desenvolvendo o produto totalmente novo, possuindo grau de complexidade consideravel
devido ao tempo que sera gasto para adaptacdo de um modelo especifico, bem como projetar

0s itens e combina-los no conjunto final.
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4.1.,5 Atividades e sua duragdo

Para listar as atividades que serdo desenvolvidas bem como o periodo de execucéo
para as mesmas, foi elaborado um cronograma para auxiliar e delinear o periodo destinado
para a execucao das tarefas de cada umas das fases. Conforme a Quadro 1, podemos verificar

0 cronograma elaborado:

Quadro 1 - Cronograma para execugéo
2016

ANO

Fases
Planejamento do Projeto
Projeto Informacional
Projeto Conceitual
Projeto Detalhado

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.6 Analise de riscos

Como todo projeto devemos avaliar e prever certos riscos passiveis de ocorrerem
durante o desenvolvimento de um produto. Podemos listar os seguintes pontos como
potenciais riscos para este projeto que esta a ser desenvolvido, bem como ag¢des subsequentes:

. N&o cumprimento do cronograma pré-estabelecido: O cronograma devera ser
reavaliado e atualizado de modo a estipular-se novas datas para cumprimento das tarefas
atrasadas, bem com as pendentes;

o Né&o atendimento dos requisitos dos clientes do projeto e do produto: O projeto
devera ser revisto, principalmente em sua fase conceitual, afim de se buscar alternativas para
se adequar os requisitos com os resultados obtidos a final do desenrolamento. Esta atividade
devera resultar em atualizacéo a qual devera ser implementada como uma revisdo do projeto,

a qual devera ser revalidada.
4.1.7 Avaliar fase

A partir das informacgOes descritas na fase de planejamento, intende-se que as
caracteristicas escolhidas para definicdo do produto sdo suficientes bem como as metas

estabelecidas para cada uma delas. Com os interessados pelo projeto, os principais objetivos,
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a relacdo de custo a os riscos definidos, a fase de planejamento do projeto estd completa,

prosseguindo entdo para a préxima fase do desenvolvimento, o projeto informacional.
4.2 PROJETO INFORMACIONAL
4.2.1 ldentificacdo das necessidades dos clientes do projeto

Com o objetivo de estabelecer as necessidades dos clientes, elaborou-se um
questionario dedicado a 30 clientes externos (Apéndice A), proprietarios de motocicletas, a
fim de obter informac6es diretamente do cliente do produto final. A partir dos resultados
obtidos, foram levantados os requisitos julgados como mais importantes para o projeto.

Sendo desta forma, o projeto deve desenvolver um produto que se adeque aos
principais modelos de motocicletas produzidas no mercado brasileiro, tendo como exigéncia,
0S seguintes pontos:

o Projeto simples: direcionado a equipe de design, o produto deve ser um projeto
simples, que contemple todas as necessidades dos clientes sem possuir muitos componentes, e
com baixa complexidade de fabricacao.

. Baixo custo: o produto deve apresentar um baixo custo de producdo, inferior a
R$ 500,00, o que refletird no custo final do mesmo, podendo influenciar nas vendas e
consequentemente na lucratividade do negécio.

. Facil manuseio: o produto deve possuir facil manuseio, ou seja, com
funcionamento simples de modo a ser efetivo e cumprir a sua utilidade principal, que é
auxiliar a movimentacdo de motocicletas em espacos confinados;

o Resistente: o produto deve suportar os esforcos aos quais mesmo sera
submetido, sem comprometer a sua funcionalidade.

o Compacto: o produto deve ser compacto, ou seja, possuir fabricacdo
simplificada, facil montagem e desmontagem, com elementos ou partes constituintes
firmemente unidas entre si.

o Seguranca e ergonomia: o produto obrigatoriamente deve ser seguro e garantir
a integridade do cliente ou operador o qual fara o seu uso, e ergonomicamente ser capaz de
ndo comprometer a médio/longo prazo a saude fisica dos mesmos;

o Compatibilidade: o produto deve apresentar compatibilidade, ou seja, sua
utilizacdo deve abranger ndo somente um modelo de motocicleta, mas sim o mais diversos

modelos de motocicletas com até 400 cc.
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4.2.2 Estabelecimento dos requisitos dos clientes

Em decorréncia do estudo aplicado e compreensédo das informagdes obtidas na
identificacdo das necessidades dos clientes, conforme a Quadro 2, formam estabelecidos 0s

seguintes requisitos dos clientes:

Quadro 2 - Requisitos dos clientes

CLIENTES REQUISITOS

PROJETO Projeto simplificado

Facil fabricacéo

PRODUCAO Montagem simples

Desmontagem simples
TESTES Qualidade dos componentes

COMERCIALIZACAO |Baixo custo

Util para varias motocicletas

Capacidade de movimentacéo

UTILIZACAO Seguro e ergondbmico

Facil manuseio

Baixo desgaste de componentes

Fonte: Elaborado pelo autor
4.2.3 Estabelecimento dos requisitos do projeto

Dando sequéncia ao projeto conceitual, mantendo os valores identificados nas
necessidades do cliente, com base nos requisitos dos clientes estabelecidos no topico anterior,
buscou-se os termos levantados com os seguintes pontos:

o Peso maximo de 23 Kg: Conforme o requisitos dos clientes, seguranca e
ergonomia, 0s quais legislados pela NR17, o produto obrigatoriamente ndo podera ultrapassar
0 peso maximo de 23Kg;

. Largura ndo superior a 400 mm: Afim de manter um produto que atenda o peso
maximo permitido pela norma, de encontro com o requisito dos clientes “compacto”, foi
estipulado que a largura do produto ndo devera ser superior a 400mm;

o Desmontavel: Conforme os requisito dos clientes, facil manuseio, o produto
conjunto final deve ser projetado de modo a permitir que mesmo seja desmontado, para assim
possibilitar um melhor e mais adequado transporte e translado de seus componentes.

o Regular para varios modelos de motocicletas: Conforme o requisito dos
clientes, compatibilidade, o produto deve ser projetado de modo a permitir a sua utilizagéo

por varios modelos de motocicletas, independente do peso, tamanho e poténcia;
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o Qualidade: Conforme o requisito dos clientes, resisténcia, o produto deve ser
projetado e desenvolvido de modo a atender os principios funces ao qual o mesmo sera
submetido. A qualidade do produto esta diretamente ligada ao reconhecimento do cliente
perante a0 mesmo, fator que precisa ser tratado com muita seriedade, pois influencia
diretamente nas vendas futuras do produto, assim como garantias e prestacGes de servico;

o Baixo custo de fabricacdo: Diretamente ligado com o requisito dos clientes,
baixo custo, projetar e desenvolver, buscando-se reduzir ao maximo o custo fabricacdo do
produto, sdo fatores impactantes para prego final de venda do mesmo, o qual
consequentemente é repassado ao consumidor.

Partindo do pressuposto j& mencionado, conforme a Quadro 3, formam estabelecidos
0s requisitos do projeto devidamente definidos conforme recomenda a metodologia de Amaral
(2006):

Quadro 3 - Requisitos do projeto

Capacidade para movimentar motocicletas
. Comportar varios tipos de motocicletas
Funcionamento _ ——
Possuir rodas giratorias
Possuir regulagem para o pézinho das motocicletas
R Facil acesso aos componentes
Ergonémico -
BAsicos Regulagem com esfor¢os reduzidos
Acesso seguro do operador com a motocicleta
Atributos Seguranca Possuir adesivo antiderrapante
Gerais Possuir adesivos de alerta e atencao
Econbmico Adequacado de materiais
Legal Atender as normas aplicaveis
Impacto Ambiental [Matéria-prima de baixo ou nenhum impacto ambiental
Fabricabilidade |Construcdo simples
Ciclo de - Mon m simplifi
Montabilidade ontagem Simp gada
Vida Ferramentas usuais
Usabilidade Facil operagéo
Atributos Geométricos |Armonizacao com o design das motocicletas
o Materiais . Materiais padronizados comuns
Especificos Material, Peso —=
Peso maximo de 23 kg

Fonte: Adaptado de Amaral (2006)
4.2.4 Hierarquizacéo dos requisitos do projeto

Com base nas informacbes obtidas nos topicos anteriores, foi realizada a
hierarquizacéo dos requisitos dos clientes através do Diagrama de Mudge, sendo que atraves
da comparacgéo de todos requisitos entre eles, definiu-se uma pontuacgdo para cada um deles,

de modo que o requisito de maior importancia € o com maior pontuacdo. Aplicando os
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conceito de importancia (Pouco mais importante, mais importante ou muito mais importante),
foi possivel determinar a relacdo entre eles.
Conforme a Figura 13, podemos visualizar o Diagrama de Mudge aplicado para

definir o ranqueamento dos requisitos dos clientes:

Figura 13 - Diagrama de Mudge

2 3 4 5 6 l 8 9 [ 10 | 11 [Soma| % | VC

| 1 |2A| 1A | 1A |5C | 6A | 7C | 8A | 9B | 1A | 1A 4 4% 2

2 |3A|4A | 5B | 2A | 7C | 8B | 9A | 2A | 2A 4 4% 2

3 |3A|5A | 6A | 7B | 8B | 9A | 3A | 3B 6 6% | 3

4 | 5A | 6A | 7B | 8B | 9A | 4A | 4B 5 5% 2

5 |[5B|5A | 5A | 5A | 5B |5C | 24 [25% | 5

6 | 7TA| 8A | 9A |10A| 6A 4 4% 2

7 | 7TA|7A | 7TA | 7C | 23 |[24% | 5

8 [ BA|8BA|8A | 14 [15% | 4

A = 1|Pouco mais Importante 9 | 10A| 9A 8 8% 3

B = 3|Mais Importante 10 | 11A| 2 2% 1

C = 5|Muito mais Importante 11 1 1% 1
95 |100%

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme a Quadro 4, podemos visualizar os requisitos dos clientes listados em uma

ordem decrescente do mais importante para 0 menos importante.

Quadro 4 - Classificacdo dos requisitos dos clientes em ordem de importancia

CLASSIFICACAO POR IMPORTANCIA

CLASSIFICACAO | REQUISITO DESCRICAO
1° 5 Qualidade dos componentes
2° 7 Util para varias motocicletas
3° 8 Capacidade de movimentacao
4° 9 Seguro e ergonémico
5° 3 Montagem simples
6° 4 Desmontagem simples
7° 6 Baixo custo
8° 2 Facil fabricacédo
9° 1 Projeto simplificado
10° 10 Facil manuseio
11° 11 Baixo desgaste de componentes

Fonte: Elaborado pelo autor
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A partir dos valores de criticidade obtidos no diagrama de Mudge, foi refinado a hierarquizagéo dos requisitos de projeto, gerando uma

visdo geral dos pontos de maior impacto no projeto.

Conforme a Figura 14, podemos visualizar a aplicacdo da ferramenta do QFD, ou Matriz da Casa da Qualidade como € conhecida.

Figura 14 - Matriz QFD (Casa da Qualidade)
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Conforme a Quadro 5, podemos visualizar os requisitos do projeto listados em uma

ordem decrescente do mais importante para 0 menos importante.

Quadro 5 - Classificacdo dos requisitos do projeto em ordem de importancia

CLASSIFICACAO POR IMPORTANCIA

1° |Comportar varios tipos de motocicletas 10,8%
2° |Atender as normas aplicaveis 7,7%
3° |Construcdo simples 7,4%
4° |Capacidade para movimentar motoclicletas 7,2%
5° |Possuir rodas giratorias 6,9%
6° |Adequacdo de materiais 6,6%
7° |Montagem simplificada 6,6%
8° |Peso maximo de 23 kg 6,0%
9° |Ferramentas usuais 5,9%
10° |Possuir regulagem para o pézinho das motocicletas 5,2%
11° [Armonizacdo com o design das motocicletas 4,8%
12° |Materiais padronizados comuns 4,4%
13° |Fé&cil operacao 4,3%
14° |Regulagem com esforgos reduzidos 4,3%
15° |Acesso seguro do operador com a motocicleta 3,7%
16° |Matéria prima de baixo ou nenhum impacto ambiental 2,8%
17° |F&cil acesso aos componentes 2,6%
18° |Possuir adesivo antiderrapante 2,0%
19° |Possuir adesivos de alerta e atencao 0,7%

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.5 Estabelecimento das especificacGes-metas do projeto

Ap06s conhecido e rangueados o0s requisitos do projeto, como penultima etapa do
projeto informacional, foram estabelecidas as especificacdes-metas do projeto com o intuito
de apresentar subsidios que definirdo quais sdos os requisitos que mais influenciardo na
concepcao do produto. Para classificacdo conforme ao grau de importancia apresentado por

cada requisito, foram divididos os mesmos em trés etapas, o terco superior, médio e inferior.
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Conforme Quadro 6, sdo listados os pontos considerados como chaves para o projeto,

aos quais deve-se dar uma maior prioridade no desenvolvimento da concepgao:

Quadro 6 - Tergo superior

REQUISITO VALOR META FORMA DE AVALIACAO ASPECTOS INDESEJADOS
1 Com pgrtar varios tipos de Até 400 cc Poténcia do motor N3&o suprir motos de até 400 cc
motocicletas
Atender as normas aplicaveis Incremento de custo ou
2 100% Analise do projeto diminuicdo da simplicidade do
projeto
Construgéo simples
3 ¢ P 65% Analise do processo de |Ndo atender as normas aplicadas
0 fabricagdo e projeto e qualidade do produto
Capacidade para movimentar . i Movimentar com dificuldade ou
4 . 100% Analise do projeto N . .
motocicletas ndo movimentar as motocicletas
5 [Possuir rodas giratorias 5 rodas Analise do projeto Rodas néo giratdrias
Adequacdo de materiais Analise do projeto e do
6 quag 80% prol o Baixo desempenho do produto
processo de fabricagdo
Montagem simplificada Andlise do processo de
7 9 P 60% P Pegas fora do ajuste necessdrio
montagem
g |Peso maximo de 23 kg 100% Pesagem do produto |Exceder o peso maximo estimado

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme a Quadro 7, sdo listados 0s pontos que possuem uma importancia mediana

na visdo de desenvolvimento, ou seja, possuem a sua importancia porém nao sao considerados

como chaves:

Quadro 7 - Terco médio

REQUISITO VALOR META FORMA DE AVALIACAO ASPECTOS INDESEJADOS
9 Ferramentas usuais 90% Andlise do processo de | Pecas produzidas e montadas
0 fabricacdo e montagem fora do especificado
Possuir regulagem para o Dificuldade para regulagem e
1 . . 9 T funcional
0 pezinho das motocicletas 90% este funciona ajuste
" Harmoniza¢&o com o design 98% Andlise do projeto e Reducéo da capacidade e
das motocicletas 0 dimensional incremento de custo
Materiais padronizados Anilise das . .
e N3do sustentagdo da base
12|comuns 90% especificagdes dos
.. estrutural
materiais
Facil operacdo Dificuldad a
13 perag 85% Teste funcional fricuidade para ?peragao €
manuseio
Regulagem com esfor¢os Dificuldade para regulagem e
14 9 . g ¢ 80% Teste funcional p gulag
reduzidos ajuste

Fonte: Elaborado pelo autor
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Conforme a Quadro 8, também descritas em decorréncia do grau de importancia, sao
listados os demais pontos que demostram as demais especificagdes do projeto:

Quadro 8 - Tergo inferior

REQUISITO VALOR META FORMA DE AVALIACAO ASPECTOS INDESEJADOS
Acesso seguro do operador i . .
15 9 . b 80% Analise do projeto Incidentes
com a motocicleta
16 Matéria prima de baixo ou 0% Inspecdo e analise de Incremento de custo em
nenhum impacto ambiental 0 seguranca materiais
Facil acesso aos . . Dificuldade para acesso de
17 70% Analise do projeto
componentes componentes
Possuir adesivo N3o garantir aderéncia do pneu
18 |antiderrapante 70% Analise do projeto da moto com a base do
dispositivo
Possuir adesivos de alerta e . . .
19 ~ 70% Analise do projeto Incidentes
atencao

Fonte: Elaborado pelo autor

Para fins ergonémicos e para possibilitar 0 manuseio por somente uma pessoa,
conforme o terco superior e a hierarquizacdo dos requisitos do projeto, o desenvolvimento do
projeto deve essencialmente elaborar um produto que possua como peso maximo 23 Kg, e
atender os demais requisitos da NR 172 A largura e o comprimento do produto devem
possibilitar a regulagem de acordo com as dimensdes da motocicleta.

Com base nesses pontos mencionados, produto deve atender as seguintes marcas e
modelos de motocicletas:

o HONDA: Biz 125 cc, CG Titan 150 cc, NXR 150 cc, CRF até 250 cc, XRE
300 cc, CB até 300 e NX 150 cc;

. SUNDOWN: WEB 100 cc, Hunter 100 cc e MAX 125 cc;

. YAMAHA: Crypton 115 cc, Factor 150 cc, Fazer 250 cc, DT 200 cc, XTZ 250
cc, YZ 320 cc, WR 250 cce TT 125 cc;

4.2.6 Avaliar e aprovar fase

No final desta fase, por meio das ferramentas aplicadas, os objetivos e especifica¢des
do produto identificadas, obteve-se resultados que sdo satisfatorios e para a continuidade do
projeto. Deste modo, com o requisitos do produto e do projeto conhecidos, bem como a
devida importdncia para cada um deles, fase informacional do projeto estd completa,

prosseguindo entdo para a proxima fase do desenvolvimento, o Projeto Conceitual.
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4.3 PROJETO CONCEITUAL
4.3.1 Verificar o escopo do problema

Como primeira tarefa do Projeto Conceitual, para verificacdo do escopo do
problema, entendimento dos principais pontos que influenciam diretamente no andamento do
projeto, séo listados os principais tépicos como lista de verificacao:

o Escopo: O produto sera obtido por meio processos fabricacdo conhecidos,
como estamparia e montagem. Com base em materiais considerados simples, a construgédo do
produto vai ser composta de um conjunto montado com regulagem e rodizios giratorios, de
modo a permitir o uso facil e compartilhado entre varios modelos de motocicletas de até 400
cc.

. Fora do escopo: Motocicletas de grande porte.

o Objetivo do projeto: Elaborar um dispositivo para movimentacdo de
motocicletas em espacos reduzidos;

. Funcbes do produto: Primeiramente, diminuir os esfor¢os fisicos para a
movimentacdo de motocicletas, e segundamente, a otimizacdo e organizacdo de espacos.
Ergonomicamente, deve permitir o manuseio do dispositivo por somente uma pessoa;

. Equipe de trabalho: Cristhian Cansi e Guilherme Beras.

Como escopo principal serdo relacionados os requisitos, especificagdes-metas do
projeto mais importantes, podendo entdo omitir 0s requisitos menos importantes. Abaixo
estdo relacionados os requisitos fundamentais para a realizacdo desse projeto:

o Comportar varios tipos de motocicletas;

o Atender normas aplicaveis;

o Construcéo simples;

. Capacidade para movimentar motocicletas;

. Possuir rodas giratérias;

. Adequacdo de materiais;

o Montagem simplificada;

° Peso maximo de 23 Kkg;
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4.3.2 Estabelecimento da estrutura funcional

Com base nas informacGes coletadas na fase informacional do projeto, quanto as
necessidades do projeto, requisitos do cliente e objetivos definidos no escopo, conforme a

Figura 15, foi possivel determinar as funcdes globais:

Figura 15 - Funcéo global do dispositivo

Movimentagado
das motocicletas

Reducédo de

Motocicleta esforgo fisico

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir do desdobramento da funcéo global, foi possivel elaborar as fungdes parciais
do dispositivo, onde sdo identificadas fun¢Ges mais especificas que podem ser consideradas
como fundamentais na composicao de futuras concepc¢des. Conforme a Figura 16, podemos

verificar que a funcédo global é composta por ao menos 5 funcées especificas:

Figura 16 - Funces especificas do dispositivo

Deslocamento
em todas
directes

Facilidade de
manuseio

Travamento

Estabilidade do dispositivo

Fonte: Elaborado pelo autor
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Com as principais fungdes do produto conhecidas, conforme a Quadro 9, sdo

relacionadas cada uma destas fungdes bésicas com as respectivas descri¢cdes, entradas e

saidas:

Quadro 9 - Descrigdo das fungdes

Fungdo Descrigdao Entradas Saidas
. Fazer regulagens de acordo com o | Dispositivo a ser regulado para Dispositivo regulado conforme
Facilidade de ] . .
Manuseio modelo de motocicleta a ser uso de determinado modelo de  |modelo de motocicleta a ser
usei
empregado motocicleta empregado
Garantir a estabilidade da Motocicleta alocada no . .
. . . i Motocicleta movimentado com
Estabilidade motocicleta durante a dispositivo, ambos prontos para

movimentagao

serem movimentados

estabilidade no dispositivo

todas diregbes

Deslocamento em

Fazer a movimentagdo do
dispositivo de modo a permitir o
deslocamento do mesmo a todas
as diregdes

Dispositivo, com determinada
motocicleta, estatico e pronto
para ser movimentado

Dispositivo, com determinada
motocicleta, movimentado sem
restricGes de direges

Travamento do
dispositivo

Garantir o travamento do
dispositivo, sem permitir a
movimentagdo do mesmo

Rodizios destravados

Rodizios travados

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.3 Desenvolvimento de principios de solucdo para as funcoes

Nesta fase do projeto, serdo designadas duas ou trés opcdes de aplicacdes para as

funcOes especificadas anteriormente. Cada uma das alternativas sugeridas abaixo conforme a

Quadro 10, possui caracteristicas diferentes a fim especificar cada funcéo.

Quadro 10 - Matriz morfologia do dispositivo

Fadlidade de manuseio

Matriz morfologica

Estabilidade

Deslocamento em todas as direges

Travamento do dispositivo

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.3.4 Combinacdo de principios de solucéo

Levando em consideracdo as alternativas pesquisadas e indicadas na matriz
morfologica, obtemos principios de solucdo designados para atender a funcdo global do
projeto. Foi determinada a seguinte combinacéo:

Facilidade de manuseio: Analisando as alternativas, juntamente com alguns

requisitos do projeto, e visando o atendimento da NR 17, com relagdo ao peso total do
dispositivo, a melhor alternativa para possibilitar o facil manuseio, sera utilizada as algas
existentes na propria motocicleta. Conforme opcdo 2 da matriz morfoldgica.

Estabilidade: Para garantir a estabilidade da motocicleta durante a movimentagéo e
disposicdo sobre o dispositivo, seré trabalhado com a opgdo 2 da matriz morfoldgica, pois a
mesma apresenta caracteristicas antiderrapantes. Onde estas placas serdo aplicadas nas
posicBes dos pneus e também no pé de descanso da motocicleta.

Deslocamento em todas as diregdes: O planejamento inicial indica o uso de cinco

rodizios giratdrios, conforme a opcdo 2 da matriz morfoldgica, possibilitando as
movimentacGes com facilidades e em todos os sentidos.

Travamento do dispositivo: A forma mais adequada para o travamento do dispositivo

e que ndo implique em incremento de peso ou custo, seré utilizado o rodizio com sistema de
travamento e com revestimento de material polimérico, conforme a opg¢do2, para possibilitar

uma maior aderéncia dos diversos tipos de piso a qual o dispositivo sera aplicado.
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4.3.5 Evoluir em variantes de concepgéo

Em consequéncia das etapas anteriores desenvolvidas, com o amadurecimento da
ideia foi elaborado a seguinte concepcdo final do projeto para modelo para o dispositivo.

Desta forma, o Quadro 11 apresenta as combinacdes potenciais para atingir as expectativas:

Quadro 11 — Concepcéo final do projeto

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.6 Definicdo da arquitetura

Por se tratar de um projeto simples, o dispositivo basicamente sera composto por um
baixo numero de componentes, com poucas montagens. Podemos listar como principais
componentes a base de sustentacdo da motocicleta, onde serd acomodado o pneu traseiro da
motocicleta, ¢ o conjunto de suporte do “pé” da motocicleta, onde sera acomodado o pezinho
da motocicleta. Como componentes secundarios, podemos listar 0s itens que serdo
responsaveis pela movimentacao e fixacdo do dispositivo. Os dois conjuntos serdo conectados
por meio de uma unido parafusada, a qual sera responsavel pela capacidade de regulagem do

dispositivo.
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No desenvolvimento da arquitetura do produto serd utilizado a metodologia de
modularidade em perpetuar componentes, onde serdo compartilhados itens em um mesmo

conjunto, e metodologia de modularidade em compartilhar componentes em ambos conjuntos.
4.3.7 Analise de Sistemas, Subsistemas e Componentes (SSC)

Com base nas informagdes descritas no topico anterior, sdo identificados e analisados
0s aspectos criticos do produto. Podemos considerar a capacidade de sustentacdo e forma
estrutural como principal ponto critico do ponto para definicdo do Design dos componentes
que irdo compor o produto final. Deste modo o modelamento do produto devera compor uma
forma que se adeque ao perfil do pneu traseiro da motocicleta, bem como o seu “pé” de apoio.
A partir da forma (retangular) e dimensdes estipuladas (Aproximadamente 400 mm x 600
mm), deve-se utilizar um determinado material que suporte as necessidades funcionais do

dispositivo, garantindo assim a capacidade estipulada para 0 mesmo.
4.3.8 Definicao ergondmica e estética do produto

O dispositivo terd seu funcionamento primitivo por meio da coordenagdo do
operador, logo deste modo o conceito final deverd se adequar as necessidades fisicas e
ergondmicas humanas. Basicamente, o dispositivo sera disposto paralelo ao solo, e a sua
operacdo prossegue como o auxilio de partes da prépria motocicleta, com 0s seguintes passos:

. Com os rodizios travados, conduz-se a motocicleta até que a mesma fique
disposta sobre o dispositivo;

. Apds o posicionamento e regulagem do pezinho, o operador deve segurar com
a mao esquerda o guiddo da motocicleta e, com a méo direita 0 suporte pega méo traseiro da
mesma.

o Posicionado desta forma, os rodizios sdo destravados realiza-se a
movimentacdo da motocicleta com um esforgo que pode ser considerado como quase nulo.

Quanto a previsdo de possiveis erros, por se tratar de conjunto simples e facil
manuseio, intende-se que seguindo as orienta¢fes descritas acima, ndo ha possibilidade de

acoes incorretas.
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4.3.9 Avaliar e aprovar fase

Com base nos resultados das analises apresentadas nessa etapa, a fase conceitual do
projeto € aprovada, uma vez que o conceito definido para o dispositivo atende as expectativas

e requerimentos previamente determinados.
4.4 PROJETO DETALHADO

Apos as fases de projeto informacional e projeto conceitual, trabalhou-se nas tarefas
da fase de projeto detalhado. Nesta fase, temos por objetivo, colocar no produto, todas as
necessidades e especificacdes detalhadas nas fases anteriores. Para que com isso, o produto
possa atender os requisitos pré-definidos.

Nesta fase, definem-se os custos de materiais e componentes do produto, bem como

realizamos os testes de funcionalidade e de resisténcia.
4.4.1 Criar e detalhar SSCs, documentacdes e configuracao
4.4.1.1 Determinacéo dos Sistemas, Subsistemas e Componentes

O projeto foi analisado e os sistemas, e conforme a Figura 17, os subsistemas e

componentes foram determinados e dispostos:

Figura 17 - Organograma dos subsistemas e componentes do dispositivo de movimentacédo de
motocicletas

Dispositivo para
Estacionamento de
Motocicletas

Apoio da Roda Traseira Suporte do “P&™ da
da Motocicleta Motocicleta

(Base Principal} {Base Secundaria}

4 x Conjunto Rodizio 16 x Parafuso M10 x 30 1 x Conjunto Rodizio 4 » Parafuso M10 x 30
Giratorio de Espiga mim Giratorio de Espiga mm

16 x Aruela Lista M10 (B 15 x Porca Auto 4 x Arruela Lista M10 [IMBR4 x Porca Auto Frenante

Frenante M10 M10

Fonte: Elaborado pelo autor



41

Basicamente, o dispositivo sera composto por duas grandes montagens, 0 Apoio da
Roda Traseira da Motocicleta (Base Principal) e Suporte do “P¢” da Motocicleta. Tais
conjuntos serdo compostos pelos recursos para movimentagdo, 0s conjuntos rodizios
giratorios de espiga, 0s quais serdo montados por meio de parafusos e porcas auto frenantes.

A movimentacdo da do dispositivo com a motocicleta o corre por meio do apoio da
roda traseira da motocicleta em cima do dispositivo, sendo que para efetuar a movimentacao,
0 operador deve posicionar uma das maos na extremidade do guiddo da motocicleta, e outra
méo, deve ser posicionada no pega mao da motocicleta, o qual é localizada na parte traseira

da mesma.
4.4.1.2 Leiaute detalhado e desenho de forma

Conforme mencionado no decorrer do trabalho, o projeto ira disponibilizar um
dispositivo gque seja capaz de movimentar, com seguranca e dentro normas de ergonomia, 0S
principais tipos de motocicletas de até 400cc do mercado nacional, diminuindo os esforcos e
otimizando os espacgos. Para a definicdo das dimensdes adequadas ao projeto em questéo,
levaram-se em consideracfes, os modelos de motocicletas que serdo movimentadas, bem
como as dimensdes de cada pé de apoio de tais motocicletas.

Partindo-se de todas as especificacOes e necessidades coletadas com o andamento do
projeto, levando em consideracdes todos os aspectos funcionais, de seguranca e estrutural, foi
definido leiaute final do produto trabalhado, o qual foi desenhado por meio do Software de
CAD SolidWorks. Em seguida sdo apresentados detalhadamente cada um dos componentes.
Estima-se a garantir todas as dimensdes do produto, desde a largura e comprimento, mas

também a altura do mesmo.
4.4.1.2.1 Conjunto de Apoio da Roda Traseira da Motocicleta

O conjunto de Apoio da Roda Traseira da Motocicleta, conforme a Figura 18, foi
desenhado de forma a se adequar a todos os modelos de motocicletas, sem nenhum tipo de

ajuste/regulagem.



Figura 18 - Apoio da roda traseira da motocicleta

Fonte: Elaborado pelo autor
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Conforme a Figura 19, podemos visualizar detalhes dimensionais da Base Principal:

Figura 19 - Detalhes dimensionais da base principal
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Fonte: Elaborado pelo autor

44.1.2.2 Conjunto de Apoio do “Pé” da Motocicleta

98,75

O conjunto tem dimensao fixa com um espaco longitudinal para apoio do Pezinho da

motocicleta, de modo que é possivel ser utilizado para varios modelos de motocicleta. O

modelo também contara com a possibilidade de ajuste por meio giro parcial de toda a base.

Isso se faz necessario, visto a ha grande variacdo de dimensbes dos pés de apoio das

motocicletas utilizadas no mercado nacional. Conforme a Figura 20, podemos verificar o

modelo desenhado.

Figura 20 - Apoio do "pé" da motocicleta

Fonte: Elaborado pelo autor
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Conforme a Figura 21, podemos visualizar detalhes dimensionais da Base

Secundaria:
Figura 21 - Detalhes dimensionais da base secundéria
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.4.1.2.3 Recurso para movimentacao

O dispositivo desenvolvido tem como funcdo principal a movimentacdo de
motocicletas em espacos reduzidos. Para isso trabalhou-se na utilizagdo de rodizios na
estrutura metélicas com bandas de polietileno a fim de propiciar maior aderéncia nos pisos
onde o mesmo sera utilizado.

O rodizio escolhido para uso no dispositivo € 0 modelo giratorio médio, 3”, com
freio. Esse modelo € indicado para movimentacdo de mdveis, bancadas, carrinhos, maquinas e
equipamentos em pisos com bom estado de conservagdo. Possui nucleo em chapa de acgo

zincado, proporcionando maior resisténcia a oxidagao e corrosao.
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Conforme a Figura 22, podemos verificar o rodizio escolhido:

Figura 22 - Detalhes técnicos do rodizio

™ Didmetro da roda.: 3"-76 mm

™ Largura da roda: 24,0 mm

® Didmetro do eixo da roda.: 12,0 mm

" Capacidade de carga do rodizio: 60 kg

™ Material da roda.: Borracha (Com nicleo em chapa de aco estampado)
¥ Cor da roda: Preto

® Material da base do rodizio: Chapa de aco zincada

¥ Tipo do eixo da roda: Com rolete

¥ Tipo de base do rodizio: Tipo mesa

¥ Tipo de freio do rodizio: Com freio

¥ Tipo de roda do rodizio: Simples

Fonte: Vonder.

4.4.1.2.4 Recurso para fixacdo dos rodizios

Os rodizios serdo fixos por meio de parafusos e porcas auto-travante. Conforme a

Figura 23, podemos visualizar os detalhes técnicos do Parafuso escolhido para fixagdo dos

rodizios.

Figura 23 - Parafuso escolhido para fixacéo

Caracteristicas

» Norma: DIN 931,

» Material: Aco carbono.

» Classe de Resisténcia: 8.8.

» Acabamento: Enegrecido de témpera.
» Rosca: DIN 13 - MA (Rosca Grossal).

Diametro (d) - mm M8

Passo - mm 1,25

Chave Nom. [s) -mm | 13

Altura (k) - mm 5,45
Comp. Rosca (L1) 22,00
ate 125mm

Comp. Rosca (L1) 28,00

maior 125mm

| ¥ Comp. (L) -mm Il 35 l

Fonte: Wurth Brasil.
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Conforme a Figura 24, podemos visualizar a Porca A¢o Sextavada — Métrico ( Fo,
M8, 1,25), escolhida para fixacdo dos rodizios.

Figura 24 - Porca escolhida para fixacéo

Fonte: Wurth Brasil.

Conforme a Figura 25, podemos visualizar a arruela Lisa Polegada (Fo, 3/16” x 15,0
x 1,0 mm), escolhida para fixacdo dos rodizios.

Figura 25 - Arruela escolhida para fixacao

Fonte: Wurth Brasil.

4.4.2 Avaliar SSCs, configuracdes e documentacao do produto
4.4.2.1 Analise de esfor¢os do modelo

Uma vez concluido o desenho/projeto partiu-se para a analise dos esforcos, a fim de
validar se o dimensionamento é adequado aos esforgos que o uso do produto ira requerer e,

caso necessario fazer as adaptacOes necessarias. A analise realizada foi focada nas
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propriedades do material e nas cargas aplicadas. Foram analisados todos os componentes
estruturais do projeto.

A forca aplicada para a andlise virtual do dispositivo foi determinada a partir de
informacdes contidas nos catalogos dos maiores fabricantes nacionais de motocicletas. Os
fabricantes indicam também que 49% do peso do veiculo atua sobre o eixo dianteiro e os
outros 51% sobre o eixo traseiro.

Na simulacdo também foi acrescentado uma massa correspondente a 50% da massa
do condutor da motocicleta, pois ao posicionar a mesma sobre o dispositivo o piloto estara
sobre a motocicleta. Considerando a massa uma moto de 400cc, 100 kg (51%), e de uma
pessoa 50 kg (50%), foi estimado uma massa total de 150 kg sobre o eixo traseiro da
motocicleta.

Na simulacdo foi aplicado uma carga de 2206 N (215 kg) para atender um
coeficiente de seguranca de 1,5. Os resultados obtidos em cada uma das simulagdes sdo
apresentados juntamente com a imagem da simulacdo realizada conforme os Anexos A e

Anexo B.
4.4.2.2 Escolha do material

Se aplica a andlise e identificacdo do melhor material para o desenvolvimento
dispositivo, visando as resisténcias necessarias e 0s pesos adequados. Como uma das
premissas do projeto, é obter um dispositivo que ndo supere os 23 Kg, foi adotado o material
aco 1045 trefilado, por este apresentar resisténcia minima esperada para a aplicacdo do

disposto, e comportar os demais requisitos necessarios no projeto.
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4.4.2.3 Normas técnicas de seguranca

Abaixo, conforme o Quadro 12, podemos verificar a lista de componentes com 0s

respectivos pesos unitarios.

Quadro 12 - Peso dos componentes

Descrigdo Figura Peso Uni (Kg) [Qtde Util|Peso total (Kg)

Base Principal 10,1419 1 10,1419

Base Secundaria / 3,88915 1 3,88915
- '5'."
( /J

Rodizio com Parafusos,

0,5 5 2,5
Porcas e Arruelas

16,53105

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme o peso total de 16,53 Kg ilustrado no quadro anterior, 0 projeto atende a
norma técnicas NR 17 (Ergonomia), propostas pelo projeto, pois garante que o produto seja

comercializavel conforme os padrfes exigidos e dentro do peso especificado até 23 Kg.
4.4.3 Avaliar e aprovar fase

Ao final desta fase, podemos definir como concluida a fase de desenvolvimento do
dispositivo. Considerando que as etapas descritas pela metodologia, foram compridas, bem
como os modelos e especificagbes do produto detalhadas, obteve-se resultados que s&o
satisfatorios e para a conclusdo do projeto. Deste modo, com o detalhamento do produto e do
projeto atendidos, a fase detalhada do projeto esta completa, prosseguindo entdo para a

concluséo final do desenvolvimento, bem como a finalizag&o do projeto.



5 CONCLUSOES

Partindo-se do escopo desse projeto, iniciou-se o desenvolvimento do dispositivo
para auxilio de motocicletas em espagos confinados. Foram trabalhas algumas hipoteses, as
quais forma validadas por meio da aplicacdo da metodologia PDP. Conforme o proposito
deste trabalho, o projeto desenvolvido baseado nas necessidades dos clientes.

Para o andamento continuo e efetivo do projeto, 0 mesmo foi divido em 4 fases:
planejamento do projeto, projeto informacional, projeto conceitual, e projeto detalhado. Cada
uma destas fases formam ainda divididas em diversas etapas, afim de detalhar e aprofundar a
aquisicao de informagdes para o projeto.

De um modo geral, o projeto buscou desenvolver a partir das necessidades dos
clientes, um dispositivo que fosse capaz de auxiliar a movimentacdo de motocicletas com
seguranca e efetividade. Para o atingimento destes fatores, foi desenvolvido um modelo de
concepcdo, o qual foi estruturado baseado nas dimensfes das motocicletas do mercado
nacional.

Na fase informacional foram identificadas todas as informac6es ao projeto, de modo
a estabelecer dos 0s pontos pertinentes a necessidades dos clientes. A partir do conhecimento
das informacdes, partiu-se para a fase conceitual do projeto, onde foi trabalhado as defini¢des
e possiveis solucdes para atender os requisitos e necessidades do projeto e dos clientes, que
foram determinados na fase anterior. Dando assim, forma e direcdo para o inicio dos trabalhos
da fase detalhada do projeto, onde foram detalhadas todas as informacgfes pertinentes ao
produto.

Como resultados, podemos verificar conforme a analise estrutural desenvolvida na
fase de detalhamento, que o produto desenvolvido possui uma modelamento estruturado, de
modo a ser resistente e confidvel. Outro ponto importante, € que 0 mesmo possui uma peso
inferior ao estipulado que o projeto, que sdo os 23kg estipulados pela NR 17.

O presente trabalho propiciou-me o aprendizado referente a condugéo do processo de
desenvolvimento de projetos, pois seguindo o0 mesmo de forma ordenada, aplicando a
metodologia apresentada no decorrer do trabalho, obteve-se uma alto nivel de satisfagdo com

relacdo aos resultados obtidos.
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APENDICE

RESULTADOS DO QUESTIONARIO APLICADO NOS CLIENTES EXTERNOS

1- Qual é sua maior dificuldade ao manobrar a motocicleta em espacos reduzidos?

Respostas mais frequentes:
A- Girar a motocicleta — 50%;

B- Erguer a motocicleta — 25%;
C- Compartilhar o espago com a motocicleta — 25%.
2- O que voceé busca em um produto?

Respostas mais frequentes:
A- Qualidade — 60%;

B- Baixo custo — 20%;
C- Baixa manutencéo — 20%.
3- Qual o modelo (cilindradas) de motocicleta que utiliza?

Respostas mais frequentes

A- De 100cc a 125cc — 50%;
B- De 150cc a 250cc — 35%;
C- De 300cc a 400cc — 15%.

4- Do ponto de vista funcional o que vocé julga importante para o produto?

Respostas mais frequentes:

A- Qualidade dos componentes — 15%;

B- Util para diferentes tipos (modelos) de motocicletas — 70%;
C- Montagem simples — 15%.



ANEXO A - SIMULACAO DA BASE PRINCIPAL

CRISTHIAH CANSI

Propriedades do Material

Corpos solidos
Nome e referéncia do
documento

Tratad P iedad lumétri Data do documento

Masza-10.1419 kg

Volume:0_00129196 m*3
Densidade: 7850 kgfm™3

Peso:99. 3902 N

Oct 03 22:24:10 216

Referéncia do modelo

Propriedades

AlS1 1045 Ao,
trefilado

lsotropico linear
elastico

Tensao de von Mises
maxima

530 M ™2

625 Midmim*2

Corpo solido 1
(Base Principal)

e
s
SOLIDWGRES

Analizado com o solidworks Simulation

simulacao de Base Principal

1



CRISTHIAH CANSI

Informacdes de malha

Tipo de malha Malha solida
"Gerador de malhas usado Malha padrao
Tamanho do elemento 9.67195 mm
Tolerancia da matha 0.483597 mm

Qualidade da malha Alta

Informacdes de malha - Detalhes

Total de nds 23153
Total de elementos 11408
Proporgao maxima 35,834

% de elementos com Proporcao < 3 10.6

% de elementos com Proporgao < 10 10.9

% de elementos distorcidos(Jacobiana) 0

Tempo para conclusao da malha {(hh;mm;ss): 00:00:06

Nome do computador: m

“owe 4 roduc: D Prindpy
e dn rids vl arspre e fun eh of soed il |
Tipsds wa hriHy ez cilidn

]
2
s
SOLIDWGEYS  analisade com o SolidWorks Simulation simulacao de Base Principal 2
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CRISTHIAN CANSI
Resultados do estudo - Tensao
Elome Tipo Min Max.
Estresse Tensao de von Mises 0.0251964 N/mm*2 (MPa) | 61.5458 N/mm*"2 (MPa)

Miva dc weduziDine Fve ol
Wewe ar srtady Twniw oo rs T ade Wb poadanemeieen |
Tiie ze o ckaainy Ar2kie ¥ e ody Shers

Biniha O Soliran MR e

on M ey A ey

ks se e rorenen SO0

Base Principal-SimulationXpress Study-Tensao-Stress |

-
7S

SOLIDW(KKS  Analisado com o Solidworks Simulation simulacao de Base Principal 3



CRISTHIAN CANSI

Resultados do estudo - Deslocamento

Nome Tipo Min Max.
Deslocamento Deslocamento resultante 0 mm 0.311967 mm

Miva dc weduziDine Fve ol

Hewe dr srtads Twiiw s s Tide Wi peadeemieen |
Tize ze 0 b2y Des cowvsstoaniioo Dissbcwnet

Biniha O Soliran 1R e

o 2MIgn
TANA N
' 250000

200k 0

ER RS 4y

> 000 P00
1200w m2

Base Principal-SimulationXpress Study-Deslocamento-Displacement |

by
LT
7S |
SOLIDW(KKS  Analisado com o Solidworks Simulation simulacao de Base Principal 4



ANEXO B - SIMULACAO DA BASE SECUNDARIA

CRISTHIAH CAMSI

Informacdes do modelo

Corpos solidos
Mome & referéncia do c - Data do documento
" i Tratado como Propriedades volumétricas —

Massa:3 BEMS kg
Volume: 0000495434 m" 3
Corpo solido Densidade-7850 kg/m"™3 Oct 03 22:29:19 2016
Peso:38 1137 N

Propriedades do material

Referéncia do modelo Propriedades Componentes
Mome: AISI 1045 Ago, Corpo sdlido
trefilade {Base Secundaria)
Tipo de modelo:  lsotropico linear
elastico

Critério de falha Tensio de von Mises

Limite de 530 N/mm*2
escoamento:
Resisténcia a tragdo: 625 N/mm*2

A
L4
SOLIDWGREKS  analisade com o Solidworks Simulation simulacio de Base serundaria 1



CRISTHIAH CANSI

Informacdes de malha

Tipo de malha Malha solida
"Gerador de malhas usado Malha padrao
Tamanho do elemento 9.67195 mm
Tolerancia 0.483597 mm

Qualidade da malha Alta

Informacdes de malha - Detalhes

Total de nds 25195
Total de elementos 12654
Proporgao maxima 17.59

% de elementos com Proporcao < 3 36.6

% de elementos com Proporgao < 10 0.94

% de elementos distorcidos(Jacobiana) 0

Tempo para conclusao da malha {(hh;mm;ss): 00:00:04

Nome do computador: m

ety S

Teade e Mabaacioe

]
A
£
SOLIDWGRES  analisadoe com o Solidworks Simulation simulacio de Base Secundaria 2



Resultados do estudo - Tensao

CRISTHIAN CANSI

Elome

Tipo Min

Tensao de von Mises 0.0384167 N/mm*2 (MPa)

Max.

127.024 N/mm*2 (MPa)

Estresse

Marcdsrmdow Boc s tdang

Dicals 2o diikoeyloc £1€572

Hawe o cibada: Fru s oneas Sl iy inad )
Tias 4 platagen: Aredic ekibicn te:e ~odal Shian

Base Secundaria-SimulationXpress Study-Tens3o-Stress
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100

' Nesi
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- Reoim
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-
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CRISTHIAN CANSI
Resultados do estudo - Deslocamento
Nome Tipo Min Max.
Deslocamento Deslocamento resultante 0 mm 0.179012 mm
Harcdsrndow Bossau o
o s b v ] i
Dieals 2o dikoeylr S1€272
LS = wERi
v
1,2
' 1.5an
1AL can
L¥ean
Lasom
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1A% 000
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Base Secundaria-SimulationXpress Study-Deslocamento-Displacement

=
4D
SOLIDWORKS

Analisado com o Solidworks Simulation

simulacao de Base Secundaria
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