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RESUMO

Em relacdo a logistica, destacam-se as ineficiéncias relacionadas as pequenas
movimentacdes de material, as quais sao realizadas iniUmeras vezes e que podem
resultar em perda de produtividade e geracdo de novos custos, quando aplicadas
durante determinado periodo de tempo. Baseado nessas premissas, ao realizar o
incremento de 1.537 itens a um mercado de pecas que ja possuia 1.613, houve uma
sobrecarga do meio de transporte utilizado para enviar essas pecas a linha de
montagem, sendo necessaria a realizacdo de horas extras para que o0
abastecimento fosse realizado conforme a necessidade da linha de producdo. O
meio de transporte atual permite o carregamento de uma quantidade limitada de
caixas, seja por seu espaco limitado ou por sua estrutura fisica suscetivel a quebras.
Desta forma, o objetivo geral deste trabalho é projetar conceitualmente, um meio de
transporte mais robusto e que seja capaz de atender a necessidade da linha de
montagem, melhorando a produtividade e garantindo a seguranca dos operadores
envolvidos. Assim sendo, serd necessario identificar os riscos e estabelecer as
especificacdes do projeto, assim como sera necessario definir a estrutura funcional,
elaborar e selecionar uma concepcao que atenda as necessidades levantadas. Para
o desenvolvimento do projeto sera realizada uma pesquisa bibliografica em livros,
teses, dissertacfes e artigos cientificos publicados em revistas. Além disso, sera
aplicado um questionario para os operadores avaliarem o meio de transporte atual,
também serd coletado os dados referente a quantidade de caixas que devem ser
transportadas. ApGs desenvolver as etapas relacionadas ao projeto de produto, sera
possivel determinar possiveis solu¢cdes para cada uma das func¢des elementares do
produto, ampliando o espaco e a sua capacidade de carga, em relacdo ao meio de
transporte utilizado atualmente. Além disso, também sera realizada a modelagem
digital da concepcao escolhida, por meio da utilizacdo do software Solidworks.
Evidencia-se com este trabalho, que o0s meios de transporte devem ser
desenvolvidos em funcdo de atender as variagbes de demanda da linha de
montagem, considerando o custo operacional. Em relacdo ao projeto do produto,
destaca-se que a sequéncia de etapas e fases de projetacdo deve ser seguida de
forma responsavel, para que as necessidades levantadas sejam atendidas, e que as
solu¢cBes encontradas satisfacam as especificacdes do projeto.

Palavras-chave: Projeto. Abastecimento. Logistica.
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1 INTRODUCAO

Devido as circunstancias atuais relacionadas a globalizacdo da producéao
mundial, € possivel observar o crescente aumento da competitividade entre as
empresas, seja por meio das mudancgas tecnologicas, politicas e econémicas, as
quais exigem que as empresas administrem de forma simultdnea o fluxo de
informacBes e materiais, a manufatura e a distribuicdo de seus produtos, visando
sempre a qualidade, a produtividade e a reducdo de seus custos (MARIOTTO,
1991). Neste cenario, a logistica possui papel fundamental para garantir que as
empresas atendam suas demandas com qualidade e pontualidade na entrega do
produto ao cliente, garantindo desta forma, sua permanéncia no mercado
(GUARNIERI e HATAKEYAMA; 2010).

Dentre os diversos setores de uma fabrica de maquinas agricolas, a logistica
destaca-se por proporcionar as condi¢des praticas para que as metas definidas pelo
marketing da empresa sejam alcancadas. Ou seja, trata-se de um processo de
planejamento, implementacdo, controle de fluxo e armazenagem de produtos,
visando sempre atender aos requisitos do consumidor (NOVAES, 2004). Nas
grandes industrias brasileiras, dentre as atividades de logistica, o transporte é a
operacdo gue consome a maior parte dos recursos, com média de 64%, seguida da
armazenagem, cerca de 21%, e demais atividades sédo responsaveis por 15% do
custo total (WANKE, FIGUEIREDO e FLEURY; 2004).

Este trabalho serd elaborado devido ao surgimento de uma dificuldade que
impacta o fluxo de materiais a serem transportados diariamente a linha de producéo,
por meio da utilizacdo de um meio de transporte. Apds o incremento de 1.537 novos
itens a um mercado de pecas, o0 meio de transporte utilizado, também conhecido
como reboque, passou a ser incapaz de transportar todos 0s itens necessarios a
linha de montagem. Esta situacdo resultou no atraso do abastecimento da linha de
producgédo, gerando gargalos no processo produtivo e a ocorréncia de quase acidente
com os operadores envolvidos, devido a quebra do meio de transporte e da queda
de caixas das prateleiras. Desta forma, sera elaborado o desenvolvimento do estudo
de uma nova concepcdo de um reboque, que apresente maior seguranca aos

operadores, aumento da capacidade de transporte de caixas a serem transportados
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e que seja mais robusto, evitando possiveis quebras que possam resultar em

acidentes ou que afetem o abastecimento de pecas a linha de montagem.
1.1 TEMA

O foco principal baseia-se no desenvolvimento de uma nova concepcao do
meio de transporte utilizado, melhorando a produtividade do processo e que

apresente maior segurancga aos colaboradores envolvidos nesta atividade.
1.2 DELIMITA(}AO DO TEMA

A delimitacdo do tema situa-se no desenvolvimento da fase de projeto
conceitual de um reboque, que garanta o abastecimento da linha de montagem, sem

causar atraso ou restricdes no ciclo produtivo.

Para que isso seja possivel, o meio de transporte devera ser projetado
levando em consideracdo a quantidade de caixas necessarias a serem
transportadas para a linha de montagem, assim como a eliminacdo das questdes

que envolvam as quebras e a falta de espaco fisico do reboque.

Para orientar o desenvolvimento deste projeto, sera utilizada a metodologia
abordada por Romano (2013), que apresenta um método baseado nas seguintes
macrofases: Planejamento, Projetacdo e Implementacdo. Em relacdo a esse
trabalho, serdo desenvolvidas as fases de Planejamento de projeto, Projeto
informacional e Projeto conceitual, que correspondem as macrofases de

Planejamento e Projetacéo.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Com a unido de dois mercados de pecgas, houve o incremento de 1.537 itens
do mercado B ao mercado de pecas A, totalizando 3.150 tipos de pecas
armazenadas em um unico mercado. Os tipos de pecas e elementos armazenados
variam desde pequenas porcas e parafusos, até pecas soldadas e usinadas. Com
este incremento, houve um aumento de 40% nas caixas que retornavam vazias da
linha de montagem, resultando em uma maior carga de trabalho para garantir o
abastecimento da linha de producdo. O abastecimento de pecas é realizado por

meio de rotas, onde transportam-se caixas pequenas (Bins) e médias (KLT - Klein
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lagerung und transport ou acondicionamento e transporte de pequenos
componentes) utilizando um meio de transporte. Porém, a partir do incremento dos
novos itens, o reboque utilizado se mostrou ineficiente, devido ao pouco espaco
fisico que ele possui para alocar as caixas e a sua fragilidade, a qual gera
constantes quebras e, por consequéncia, atraso no abastecimento de pecas. Tais
problemas resultaram em uma restricdo no processo de logistica, sendo necessaria
a realizacdo diaria de horas extras para que as atividades sejam realizadas de

acordo com a necessidade da linha de producéo.

Desta forma, o presente trabalho se prop0e a realizar a elaboragcdo de um
novo conceito de reboque, o qual atenda a demanda da linha de montagem e que
garanta a seguranca dos colaboradores envolvidos. Com base nestas informacoes,
o problema de pesquisa pode ser caracterizado pela seguinte questdo: Qual a
melhor forma de projetar conceitualmente um reboque que atenda a necessidade da
linha de montagem e que apresente 0s niveis de seguranca e produtividade

necessarios para impedir o surgimento de restricées nesta etapa do processo?
1.4 HIPOTESES

Considerando que o transporte de materiais é responsavel por consumir 64%
dos recursos das grandes industrias brasileiras, e sabendo que o incremento de
novos itens ao mercado de pecas gerou um gargalo no abastecimento de pecas a
linha de producdo, a hipotese levantada neste trabalho € de que para solucionar
esse problema um novo reboque devera ser manufaturado. Porém, para que o
reboque proposto atenda a demanda da linha de producdo da forma devida, antes
de ele ser manufaturado, ele deverd ser projetado seguindo as fases de
Planejamento do projeto, projeto Informacional e Projeto Conceitual, onde sera
possivel encontrar a(s) solugdo(des) para as quebras ocorridas e para a falta de

espaco que o reboque atual apresenta.
1.5 JUSTIFICATIVA

Os processos produtivos realizados nos mais variados ramos da industria,

seja a industria automobilistica, agricola, de aviacdo, entre outras, possuem seus
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processos de producao devidamente balanceados, aumentando a eficiéncia de seus
colaboradores, evitando-se desperdicios e perda de capital investido.

Na é&rea de logistica, a eliminagdo de movimentacdo desnecessaria, é
fundamental para que o transporte de materiais se mantenha sob um fluxo
constante, sem causar atrasos no abastecimento da linha de producéo. Para realizar
o transporte dos elementos ou componentes de maquinas, utilizam-se meios de
transporte, os quais precisam estar devidamente dimensionados para atender a
demanda solicitada de acordo com a producdo atual. Neste contexto, qualquer
alteracdo na sistematica de trabalho ou nos equipamentos utilizados podera resultar

em atraso na entrega dos produtos ou restricdes no ciclo produtivo.

Desta forma, este trabalho tem como proposta elaborar o Projeto Conceitual
de um reboque, que permita diminuir a movimentacdo, garantindo o abastecimento
da linha de producdo, sem que ocorra a geracdo de gargalos produtivos ou a

necessidade de realizacdo de horas extras.
1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

Desenvolver a fase de Planejamento de Projeto, Projeto Informacional e
Projeto Conceitual de um meio de transporte que serd utilizado para realizar o
abastecimento de pecas na linha de producdo em uma industria de maquinas

agricolas, buscando o aumento da produtividade e a seguranca dos colaboradores.
1.6.2 Objetivos Especificos

Para que o objetivo geral seja alcancado, definiram-se os seguintes objetivos
especificos:
a) ldentificar e avaliar os riscos que podem surgir ao longo do projeto;
b) Definir as especificacdes de projeto e estipular metas para cada uma delas;
c) Determinar a estrutura funcional do meio de transporte;
d) Avaliar as concepcdes e indicar qual a mais apropriada;

e) Verificar se as especificacdes de projeto foram atendidas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 DEFININDO LOGISTICA

A data especifica da ocorréncia do surgimento da Logistica ndo € conhecida,
porém, sabe-se que a construcdo das piramides do Egito exigiu alto grau de
planejamento, tanto na sua construgdo, assim como a questdao da escolha e
transporte dos materiais. Os primeiros passos da Logistica como ciéncia, ocorreram
no periodo da 22 Guerra Mundial, onde além de atitudes rapidas, era necessario o
envio de mantimentos no lugar exato e no tempo apropriado. Neste ponto, destaca-
se o0 planejamento e a questéo operacional do lado aliado, o qual garantia a chegada
de munig&o aos combatentes na linha de frente da batalha (PAURA, 2012).

Novaes (2004) conceitua logistica conforme a definicdo adotada pelo Council
of Logistics Management, o qual trata a logistica como um processo de
planejamento, implementacdo e controle eficiente da armazenagem e fluxo de
produtos, bem como servicos e informacgdes associadas, cobrindo desde o ponto de
origem até o ponto de consumo, com 0 objetivo de atender aos requisitos do

consumidor.

A Logistica vem se transformando num processo cada vez mais importante
para diversas empresas, pois trata-se de um conjunto de atividades funcionais, que
agregam valor ao produto final, as quais se repetem iniUmeras vezes ao longo do
processo produtivo pelo qual a matéria-prima vai sendo convertida em produto. Uma
boa administracdo logistica interpreta cada atividade na cadeia de suprimentos
como contribuinte do processo de agregacao de valor. Quando pouco valor pode ser
agregado, torna-se questionavel a propria existéncia dessa atividade. Contudo,
agrega-se valor quando os consumidores estdo dispostos a pagar, por um produto
ou servico, mais que o custo de coloca-lo ao alcance deles. Para incontaveis
empresas no mundo inteiro, a logistica vem se transformando num processo cada
vez mais importante (BALLOU, 2006).

2.1.1 Fluxo de materiais

Toda empresa fabricante adquire materiais e servicos de fornecedores,

processa 0s materiais para realizar algo de maior valor e fornece produtos e/ou
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servigos para seus clientes. O fluxo desses materiais e produtos € essencial para
garantir o sucesso da empresa, assim como o0s tipos de processos empregados, a

variedade de produtos ou os clientes servidos (PLOSSL, 1993).

O fluxo de materiais associados a logistica envolve a armazenagem ou
transporte da matéria prima e dos produtos acabados, assim como o processamento
dos materiais. Ou seja, o fluxo de materiais esta diretamente envolvido com todo
processo produtivo, partindo desde os fornecedores, passando pela fabricacao,
seguindo ao varejista, para finalmente atingir o alvo principal de toda a cadeia de

suprimentos, o consumidor final (NOVAES, 2004).

Ballou (2006) relata que o fluxo interno de materiais corresponde ao
transporte de produtos em pequenas gquantidades e por distancias relativamente
pequenas, quando comparadas com as longas distancias de movimentacéao,
realizadas pelas companhias transportadoras. Seu interesse se encontra na rapida
movimentagao e baixo custo das mercadorias. Como essas atividades de manuseio
precisam ser realizadas diversas vezes, pequenas ineficiéncias em qualquer tipo de
transporte podem resultar na perda de produtividade ou, até mesmo, grandes

custos, quando aplicadas a muitos produtos por determinado periodo de tempo.
2.1.2 Transporte de materiais

O abastecimento dos suprimentos realizado na indUstria, seja na automotiva
ou na industria de maquinas agricolas, caracteriza-se por realizar a coleta e
abastecimento de pecas em um determinado tempo, por meio da realizacdo de
rotas, visando sempre minimizar os custos de transporte e operacdo, além de

aproveitar melhor a capacidade do meio de transporte (MOURA e BOTTER, 2002).

Moura e Botter (2016) complementam que existem trés tipos basicos de
canais de fornecimento:
e Direto: o fornecedor é responsavel pela entrega dos materiais diretamente no
local de fabricagéo, optando por um dos modais de transporte;
eMontagem: a entrega do material é realizada pelo fornecedor em um
determinado ponto da linha de montagem e em volumes relativamente pequenos;
eMilk-Run: o material é coletado em diversos fornecedores por uma

transportadora, e em seguida, a entrega da carga € realizada no local de fabricacao.
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No entanto, para garantir que o sistema de abastecimento de pecas e demais
componentes seja realizado de forma eficaz, Mei et al. (2017) complementa que o
meio de transporte utilizado, nos canais de fornecimento, precisa possuir as
seguintes caracteristicas:

eSer dinamico, de forma que permita atender variacbes na demanda, ao
mesmo tempo em que controla o custo operacional;

eEmbalagens com tamanhos diferentes precisam ser armazenadas em locais
especificos, levando em consideracdo o percurso a ser realizado;

¢ O meio de transporte utilizado para o abastecimento dos suprimentos precisa

ser otimizado e deve permitir a combina¢cdo com uma variedade de veiculos.

Essas caracteristicas estdo diretamente ligadas aos mais variados tipos de
cargas a serem movimentadas no interior das empresas. Desta forma, é possivel
encontrar comercialmente uma ampla variedade de projetos referentes a este tipo de
equipamento. Portanto, independentemente do tipo de industria, todo o processo de
producdo depende da escolha correta dos tipos de maquinas ou equipamentos a

serem utilizadas na movimentacao dos materiais (RUDENKO, 1976).

A movimentacdo de materiais e componentes nas industrias pode ser
realizada utilizando-se empilhadeiras, rebocador elétrico e a combustéo, paleteiras,

além de carrinhos manuais de aproximacao, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Equipamentos utilizados para a movimentag&do de materiais

Transpalete

Empilhadeira Rebocador elétrico

z -

-

Transpalete Empilhadeira
manual elétrica

Fonte: Adaptado de Conventional warehousing (2018).
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Em muitos casos, utilizam-se as maquinas de movimentacdo de materiais
para transportar os mais variados tipos de pecas e componentes, utilizando-se um
meio de transporte, popularmente conhecido como reboque, o qual é puxado por um

rebocador, conforme pode ser visualizado na Figura 2.

Figura 2 - Modelo de reboque

Fonte: Adaptado de Enis, 2018.

O rebocador € responsavel por transportar o reboque utilizado, para
abastecer a linha de producao, pode ser elétrico ou movido a combustdo e o0 seu
tamanho pode variar de acordo com a forma ou com as caracteristicas das pecas a

serem transportadas.
2.2 PROJETO DE PRODUTO

Projeto pode ser considerado como um esfor¢o temporario, o qual permite a
criagdo de um novo produto ou servico. Por serem considerados temporarios, 0s
projetos possuem inicio e término previamente definidos. O término é alcancado
guando os objetivos do projeto sdo atingidos ou quando ndo podem ser alcancados.
Cada projeto cria um produto, servico ou resultado Unico, embora sejam
empregados elementos repetitivos em produtos diferentes (PMI, 2017).

Um projeto pode ser considerado como um processo de transformacgédo que
tem seu inicio a partir de uma necessidade e resulta na criacdo de um produto ou
servico com caracteristicas que satisfacam ou até mesmo superem as expectativas

do cliente. Desta forma, o projeto precisa ser administrado de forma que as



20

informacgdes de entrada sejam transformadas em atividades a serem realizadas ao
longo do projeto, garantindo que o resultado final atenda as necessidades
abordadas inicialmente (SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON, 2002).

Para Romano (2013), as fases relacionadas ao Projeto de Produto podem ser
divididas em trés macrofases, onde as macro fases sao subdivididas em oito fases

distintas, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Macrofases, fases e saidas da fase de projeto de produto

PLANEJAMENTO ) PROJETAGAO } IMPLEMENTAGAO

Planejamento Projeto Projeto Projeto Projeto Preparagao IAnCAmonto Vakdacso
do Projeto Informacional Conceitual Preliminar Detalhado da Producdo ¢ ¢
Especificacdes Concepgo J l\.":abilxcade PJ gol»cnagi’;o de l

a Validagdo do
5 A Inicial H
de Projeto Econdmica Investimento Lol Projeto
& ]

V- ~

Liberacdo do
Produto
~

Piano do
Projeto

Fonte: Romano (2003).

Destaca-se na Figura 3, que ao final de cada fase, ocorre a avaliacdo do
resultado obtido, autorizando a passagem para a fase posterior do processo em

questéao.

O projeto de produto pode ser considerado como um processo que cada vez
se torna mais critico em relacdo a competitividade das empresas, principalmente
com a ampliacdo dos niveis de globalizacdo entre os mercados. Isso faz com que a
diversidade e variedade de produtos aumentem cada vez mais, a0 mesmo tempo
em que se reduz o ciclo de vida dos produtos disponiveis no mercado. Desta forma,
este processo permite a criacdo de produtos novos e mais competitivos em um
intervalo de tempo menor, atendendo as mudancas de mercado e as variacdes nas
demandas de seus clientes, sejam no campo da tecnologia, saude, meio ambiente
ou seguranca (ROZENFELD et al., 2006).

Back et al. (2008), sugere que o termo produto refere-se a um objeto
concebido, produzido industrialmente, com caracteristicas e fungdes que atendam
as necessidades requeridas. No entanto, novos produtos ndo significam produtos
com caracteristicas Unicas e intrinsecas, mas sim produtos com modificacdes e

caracteristicas melhoradas. Desta forma, os produtos podem ser classificados em:
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I. Variantes de produtos existentes: trata-se de produtos com versdes
modificadas e novas formas;

ii. Inovativos: consequéncia de realizar modificagbes em um produto que ja
existe, resultando em maior tempo de desenvolvimento e maior custo de
pesquisa;

iii.  Criativos: tratam-se de novos produtos, onde seu tempo de desenvolvimento

e custo de pesquisa € longo, e o risco ao ser lancado no mercado ¢€ alto.

2.2.1 Planejamento do projeto

O planejamento do projeto corresponde a primeira macrofase do processo de
desenvolvimento de maquinas agricolas e € uma fase destinada a planejar o projeto

de acordo com o plano de negécio da empresa, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Planejamento de Projeto

Plano do projeto
Planejamento de
marketing
l Plano de
suprimentos
; Partes envolvidas Plano de Declaragéo do Classificagdo do Ligdes Aprovagdo do
Carta de projeto [ no projeto B comunicagbes B escopo do projeto risco do projeto P aprendidas > plano do projeto
Planoda | |
meAads ..
Fase 2
Politicade | | s
seguranga

Fonte: Romano (2003).

Durante as etapas realizadas ao longo do planejamento do projeto, todas as
atividades e recursos devem ser identificados, assim como a melhor forma de
integra-los para que o projeto seja desenvolvido com o minimo de erros possiveis
(ROZENFELD et al., 2006).

Esta fase destina-se ao planejamento de um novo projeto em relacdo a
organizacao e realizacdo das atividades ao longo do processo, sendo que inicia a

partir da identificacdo das partes envolvidas no projeto (BACK et al., 2008).

Durante a etapa de planejamento, sera definido o escopo do projeto que sera
definido com maior especificidade, de acordo com o surgimento das informacdes a

respeito do projeto. Os riscos existentes, premissas e restricdes também devem ser
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analisados, a fim de verificar sua integridade, permitindo que informacdes sejam
acrescentadas ou atualizadas. Além disso, o planejamento do projeto também
fornece informacdes a respeito dos recursos necessarios, do tempo necessario para
cada atividade e do estabelecimento de uma base acordada para a avaliagcdo dos
riscos (PMI, 2017).

2.2.2 Projeto Informacional

Diversos autores, entre eles Pahl e Beitz (2005), Rozenfeld et al. (2006), Back
et al. (2008), Romano (2013), propbéem que durante o projeto informacional as
seguintes etapas precisam ser abordadas, conforme ilustracdo da Figura 5: definicdo
dos clientes; identificacdo dos requisitos dos clientes; conversao dos requisitos dos
clientes em requisitos do produto e obtencao das especificagbes de projeto.

Figura 5 - Projeto Informacional
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plano do projeto
A 4
Fatores de Fatores de influéncia
influéncia no projeto na manufatura
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Necessidades Requisitos Requisitos Maguinas disponiveis Especificages Informagdes de Ligbes Aprovagdo das
dos clientes dos clientes de projeto no mercado de projeto seguranga aprendidas especificagies projeto
Metas de
Anadlise econdmica
financeira

dependabilidade | |
Custo meta
da maquina
Atualizaco do
plano do projeto
— Monitoramento do progresso do projeto — Fase 3

4

Avaliagao das
especificagies

Fonte: Romano (2003).

7

A partir dessa fase € possivel determinar os requisitos de projeto,
considerando-se os mais variados atributos: funcionais, ergonémicos, de seguranca,
entre outros. Dos requisitos de projeto derivam-se as especificacdes de projeto, ou
seja, 0s objetivos que a maquina ou equipamento devera atender (ROMANO, 2003).

Rozenfeld et al. (2006) complementa que esta fase do projeto tem como

principal objetivo o desenvolvimento de um conjunto de especificacdes, as quais irdo
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fornecer a base de informacdes sobre a qual serdo montados os critérios de
avaliacao e de tomada de decisao, utilizados nas etapas posteriores do processo de
desenvolvimento. Esse conjunto de informacdes ira refletir as caracteristicas que o

produto devera ter para atender as necessidades dos clientes.

O projeto informacional estabelece as necessidades dos clientes ou usuarios,
tratados neste trabalho como operadores, as quais posteriormente Sao
transformadas em requisitos do cliente. A partir disso, € possivel definir os requisitos
de projeto do produto, considerando os mais variados atributos: funcionais,
ergondmicos, de seguranca, de confiabilidade, de modularidade, estéticos, entre
outros (BACK et al., 2008).

Em relacédo aos requisitos de clientes, eles podem ser definidos por meio de
guestionarios de avaliacdo, que utilizam a escala Likert para avaliar produtos e/ou
processos. Ela é utlizada quando € necessario mensurar a intensidade de
determinadas caracteristicas ou funcdes, contribuindo para a definicdo das
necessidades dos clientes (LUCIAN e DORNELAS, 2015).

A identificacdo dos requisitos dos clientes € obtida por meio de trés
atividades: coletar as necessidades dos clientes, definir requisitos dos clientes e
valorar requisitos dos clientes. O resultado final do projeto informacional tem como
objetivos: guiar as etapas seguintes do desenvolvimento do produto e servir de

critério para as decis6es tomadas ao longo do projeto (NICKEL, 2010).

A valoracdo dos requisitos de cliente pode ser realizada utilizando-se o
Diagrama de Mudge, que de acordo com Santos et al. (2008), permite que 0s
requisitos sejam priorizados de acordo com a importancia que eles representam
para o cumprimento das exigéncias requeridas pelos clientes. Esse método consiste
em realizar uma comparagao entre os pares de requisitos abordados, resultando na

definicdo de um grau de importancia para cada exigéncia.

Outra ferramenta de apoio a realizagdo de projetos é a Matriz de QFD (Quality
Function Deployment ou desdobramento da funcdo qualidade), a qual permite
hierarquizar os requisitos de projeto de acordo com a sua importancia, relacionando
0sS requisitos de projeto com os requisitos de cliente, como pode ser visualizado na

Figura 6. Porém nada impede que a utilizacdo dessa ferramenta seja realizada em
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outras etapas do projeto, como a pesquisa de mercado ou a prépria adequacao dos
meios de producédo (BAXTER, 2011).

Figura 6 - Modelo da matriz de QFD.

Correlacdes

Requisitos de projeto

Requisitos dos

. Relacao entre requisitos
clientes

Valor (Diagrama de Mudge)

Grau de importancia dos
requisitos de projeto

Fonte: Adaptado de Guimaraes (2003).

Cada um dos requisitos de projeto recebe uma pontuacédo ao ser comparado
com os requisitos dos clientes, resultando da definicdo do grau de importancia de
cada requisito de projeto. Posteriormente pode ser realizada uma correlacao entre
0s requisitos de projeto, que pode resultar em algumas mudancas em relacdo a

pontuacao dos requisitos de projeto (ABREU, 1997).

Para Back (2008) as especificacdes do projeto possuem papel fundamental,
pois proporciona a descricdo e entendimento do problema de forma funcional,
qualitativa e quantitativa. Além disso, é responsavel por fornecer a base de
informacdes sobre a qual serdo tomadas as decisdes e definicdo dos critérios de
avaliacdo a serem tomadas nas fases posteriores. Neste contexto, para que seja
possivel dimensionar uma concep¢do que suporte transportar a quantidade de
caixas necessarias a linha de producdo, serd realizado uma coleta de dados
referentes ao tipo e a quantidade de caixas enviadas a linha de montagem ao longo
do dia.
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2.2.3 Projeto Conceitual

O desenvolvimento das concepcbes € iniciado de acordo com as
especificacbes de projeto e envolve a identificacdo das funcbes do produto,
permitindo a elaboracdo dos principios de solucdo em relacdo aos respectivos
problemas encontrados, assim como a geracdo de alternativas de concepcgao
(FERREIRA, 2002; BACK et al., 2008; BAXTER, 2011).

Romano (2013) destaca que o Projeto Conceitual, ilustrado na Figura 7, trata
do desenvolvimento da concepc¢do da maquina e para atingir este proposito deve ser
estabelecida a estrutura funcional da maquina ou equipamento. Esta etapa envolve
a definicdo da funcdo global a ser executada assim como as suas respectivas

subfuncoes.

Figura 7 - Projeto Conceitual
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Fonte: Romano (2003).

Diferentemente da fase de Projeto informacional, nesta fase as atividades do
projeto relacionam-se com a busca, criagao, representacdo e selecéo de solucdes
para o problema de projeto. O processo de criagdo de solucdes € direcionado por
meio das necessidades, requisitos e especificacdes de projeto do produto. Por outro
lado, a representacédo dos resultados pode ser feita por meio de esquemas, croquis
e desenhos, sendo que a sele¢do das solucdes é realizada com base em métodos e
critérios que se apoiam nas necessidades dos clientes ou requisitos do projeto
(ROZENFELD et al., 2006).
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Para que o propédsito desta fase seja atingido, devem ser realizadas
atividades que busquem estabelecer a estrutura funcional do projeto (BACK et al.,
2008; ROMANO, 2013). Para estabelecer toda a estrutura funcional do projeto
podera ser utilizada a matriz morfologica, a fim de garantir a decomposicdo da
estrutura funcional em subfunc¢des, onde serdo levantadas as possiveis solucdes
para cada problema. A matriz morfolGgica trata-se de uma técnica desenvolvida por
Fritz Zwicky, entre as décadas de 40 e 50, e caracteriza-se por ser uma técnica
voltada a inovacédo e ndo apenas a solucdo de problemas ja existentes nos produtos.
A aplicagcdo desta técnica consiste na decomposi¢cdo do problema em subfuncdes
e/ou partes, seguida da associacéo de partes distintas, permitindo a visualizacao de

novas formacdes do conjunto e a criacdo de ideias inovadoras (PLENTZ, 2011).

Com as subfungbes da estrutura funcional devidamente identificada, €
necessario realizar a escolha das possiveis solu¢cées abordadas. A escolha pode ser
realizada por meio do auxilio de uma matriz de decisdo, onde as alternativas podem
ser avaliadas de acordo com os critérios que forem julgados necessarios. Além
disso, podem ser definidos diversos tipos de concepc¢des alternativas, variando de
acordo com a necessidade. A determinacdo da concepcdo mais adequada é
realizada por meio de uma andlise comparativa entre todas as concepcdes
alternativas (ROMANO, 2013).
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3 METODOLOGIA

Para a realizacdo deste projeto utilizou-se como base estratégica o livro
desenvolvido por Leonardo Nabaes Romano, pois se trata da elaboracdo de um
modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de maquinas agricolas,
apresentando um modelo completo e estruturado, o qual serviu de guia para a
elaboracdo do meio de transporte utilizado para atender o setor de maquinas

agricolas.

Tendo em vista que este trabalho se caracteriza por ser um projeto de nivel
académico e a manufatura da concepc¢éao escolhida dependera de investimento e da
autorizacdo da empresa, este projeto sera desenvolvido até a conclusdo da fase de
Projeto Conceitual, onde sera possivel definir a concepcéo ideal de reboque a ser

utilizado.

Com base no material bibliografico utilizado, o trabalho sera dividido em trés
fases, as quais foram adaptadas de acordo com o produto a ser projetado.

3.1 PLANEJAMENTO DO PROJETO

Essa fase do projeto sera realizada em seis etapas, conforme Figura 8, onde
além de definir os interessados no desenvolvimento do projeto, também seréo
abordados os aspectos relacionados a sequéncia de atividades, definicdo e

detalhamento do escopo do projeto e a avaliacdo dos riscos do projeto.

Figura 8 - Etapas do Planejamento do Projeto
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Fonte: Autor (2018).
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Inicialmente, a sequéncia de etapas foi definida em fungéo da metodologia de
Romano (2013), porém a partir da definicdo do escopo do produto as etapas foram
adaptadas de acordo com a necessidade do projeto a ser realizado, devido as
peculiaridades do projeto a ser realizado. Sendo assim, algumas etapas foram
eliminadas, porém outras precisam de maior detalhamento ou pequenos ajustes no

seu desenvolvimento.

A avaliacdo dos riscos conclui a fase de Planejamento do Projeto e da inicio a
fase de Projeto Informacional, a qual ird determinar os requisitos do cliente e as

especificacdes de projeto.
3.2 PROJETO INFORMACIONAL

Com o intuito de evidenciar a necessidade dos operadores, sera realizado um
questionario sobre a situacao atual do reboque utilizado, o qual pode ser visualizado
no Apéndice A. Baseado nessas informacdes serd possivel definir os requisitos dos
operadores, que neste caso sdo 0s clientes, e por consequéncia delinear os

requisitos de projeto, conforme a sequéncia de atividades ilustradas na Figura 9.
Figura 9 - Etapas do Projeto Informacional
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Fonte: Autor (2018).
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Também sera avaliado o nivel de seguranca do meio de transporte utilizado,
permitindo que, juntamente do questiondrio aplicado, seja possivel determinar as
necessidades dos operadores. Esta avaliacdo sera realizada em conjunto com 0s
operadores, onde serdo levantados 0s riscos e seus respectivos motivos de
ocorréncia. Cada risco sera avaliado em relagdo a frequéncia com que ocorre,
consequéncia da ocorréncia e 0 impacto que causa na produtividade do processo. A
avaliacdo dos riscos sera realizada de acordo com a escala Likert e sera avaliada

conforme a nota atribuida pelos operadores.

A definicdo das demais etapas da fase Informacional foram definidas por meio
da revisao bibliogréfica, levando em consideracédo que o projeto a ser desenvolvido,
sera realizado para uma determinada funcdo, sem a necessidade de producédo em
série. Desta forma, algumas etapas nao foram utilizadas e outras adaptadas,

conforme as necessidades do projeto em questao.

Para auxiliar o desenvolvimento desta fase do projeto serdo utilizadas as
seguintes ferramentas:

. Diagrama de Mudge: sua aplicacéo esta ligada a definicdo do grau de
importancia dos requisitos dos operadores.

o QFD: também conhecida como desdobramento da funcao qualidade, a

matriz de QFD esta diretamente ligada a classificacdo dos requisitos do projeto.

O resultado final do projeto informacional tem como propdésito guiar as etapas
seguintes do desenvolvimento do produto e servir de critério para as decisfes

tomadas ao longo do projeto.
3.3 PROJETO CONCEITUAL

Esta fase do projeto se caracteriza pela busca de solucfes alternativas que
possam ser utilizadas para resolver o problema de estudo, cada qual com suas
caracteristicas proprias. Conforme ilustrado na Figura 10, o projeto conceitual sera
dividido em sete etapas, sendo que ao final desta fase devera ser realizada uma

analise de desempenho em relacéo as especificacées de projeto.
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Figura 10 - Etapas do Projeto Conceitual

. Projeto
Informacional

v Projeto Conceitual \

= Principios de Analisar
solugéo concepgoes
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E'-) Estrutura funcional

Detalhar Monitorar
concepgao viabilidade
escolhida econdémica

Definir concepgao
ideal

A
A

Analisar
desempenho
do projeto

—— = =
i

Fonte: Autor (2018).

Inicialmente é necessario determinar uma funcédo global do produto, a qual
sera dividida em diversas fungdes auxiliares, resultando na estrutura funcional. Apés
determinar a estrutura funcional, sera utilizada a ferramenta conhecida como matriz
morfologica, que ird permitir que sejam realizadas combina¢cdes entre as possiveis
solucbes abordadas. Além disso, em aplicacdo conjunta a essa ferramenta, também
sera utilizado sistema do tipo CAD, para realizar o desenho do reboque atual e do
modelo proposto a fim de comparar as caracteristicas de ambos.

A definicdo da concepcao ideal pode ser realizada utilizando-se uma matriz
de criticidade, avaliando as especificacdes de projeto em relacdo as concepcodes
definidas. Desta forma, € possivel comprovar qual das concepcbes melhor se
enquadra no desenvolvimento do projeto. Apds determinar a concepg¢ao 0s custos
de projeto devem ser monitorados, por meio de um levantamento de precos com 0s
fornecedores, a fim de verificar se o projeto desenvolvido encontra-se com 0 custo

dentro do orgamento previsto.

Por fim, as especificacbes de projeto sdo comparadas em relacdo a
concepgao, para verificar se o produto desenvolvido atende as necessidade inicias

levantadas pelos operadores.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 PLANEJAMENTO DO PROJETO
4.1.1 Indicar interessados no Projeto

Inicialmente foram identificadas as partes interessadas no projeto, como pode

ser visualizado na Tabela 1. Cada parte interessada foi avaliada, com uma nota de 1
a 5, nos quesitos de “Poder” e “Interesse”. O grau de importancia de cada parte
interessada é resultado direto do produto entre os parametros “Poder” e “Interesse”.
A classificacao das partes de acordo com o seu grau de importancia foi realizada da
seguinte maneira:

e Valores de 1 a 8: Importancia baixa;

e Valores de 9 a 16: Importancia intermediaria;

e Valores de 17 a 25: Importancia alta.

Tabela 1 - Partes envolvidas no projeto

Partes interessadas Funcéo Poder Interesse  Importancia
Diego M. C. Santos Gerente Projeto 5 5 25
André. R. K. Bender Equipe de projeto 5 5 25
Empresa Patrocinador 5 4 20
Operadores do _

Cliente 3 5 15
reboque
Supervisor Cliente 2 5 10
Operadores da Linha _

. Cliente 1 4 4

de producéo
Manutencdo Cliente 3 1 3
Area de manufatura

Cliente 1 1 1
reboque
Fornecedores Fornecedor 1 1 1

Niveis de importancia: 1 - Muito baixo; 3 - Intermediario; 5 - Muito alta.
Fonte: Autor (2018).

Neste contexto, trés partes interessadas foram classificadas com grau de
importancia alta: o autor da pesquisa, 0 professor orientador e a empresa que utiliza

o reboque. Duas partes foram avaliadas com grau de importancia intermediaria:
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operadores do reboque e o supervisor da &rea de logistica. As demais partes,

inferiores a 8, foram classificadas com grau de importancia baixo.

4.1.2 Determinar atividades e sequéncia

Para garantir que o projeto seja desenvolvido dentro do prazo esperado, as

atividades serdo realizadas com o auxilio de um cronograma de atividades,

conforme ilustrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Cronograma de atividades

(continua)

Fase Projeto

Atividade

Meses

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Planejamento

do Projeto

Indicar interessados no

Projeto

Definir atividades e

sequéncia

Definir escopo do produto

Elaborar o escopo do
projeto

Detalhar o escopo do

projeto

Avaliar riscos

Projeto
Informacional

Questionario sobre o meio
de transporte

Avaliar o0 meio de
transporte utilizado

Identificar necessidades
dos operadores

Definir requisitos dos
operadores

Avaliar os requisitos dos
operadores

Estruturar os requisitos de
projeto
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Quadro 1 - Cronograma de atividades

(concluséo)

Meses

Fase Projeto Atividade
Jul Ago Set Out Nov

Hierarquizar os

Projeto requisitos de projeto

Informacional |Definir as especificacbes
de projeto

Estrutura funcional

Principios de solucéo

Analisar concepcoes

Projeto o o
_ Definir concepgéo ideal
Conceitual

Monitorar viabilidade

econdmica

Detalhar a concepc¢ao
escolhida

Analisar desempenho

do projeto

Fonte: Autor (2018).
4.1.3 Definir o escopo do produto

A proxima etapa do planejamento do projeto sera a definicdo do escopo do
produto, o qual sera responsavel por detalhar as caracteristicas e funcdes basicas

do produto. Desta forma, o escopo do projeto ficou definido da seguinte maneira:

“O equipamento deve ser capaz de transportar uma quantidade minima de
embalagens, de acordo com a necessidade da linha de producdo, sem que impacte
0 abastecimento dos pontos de uso ou 0 que cause restricbes no andamento das
atividades relacionadas ao abastecimento da linha de montagem. Além disso, o

equipamento deve ser projetado de forma que elimine o risco de queda de caixas;
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apresente facilidade de manutengdo, em caso de ocorréncia de quebras; seja

robusto; e que facilite o abastecimento dos pontos de uso na linha de producéo”.

4.1.4 Elaborar o Escopo do projeto

Apos a definicdo do escopo do produto, € realizada a definicdo do escopo do
projeto, o qual é abordado no Quadro 2, definindo caracteristicas que irdo delimitar o

conteudo a ser trabalhado ao longo do projeto.

Quadro 2 - Escopo do projeto

(continua)

: _ Equipamento utilizado para abastecer uma linha de
Titulo do Projeto
montagem

O equipamento utilizado atualmente nao possui
espaco fisico para carregar todas as caixas
necessarias, causando atrasos no abastecimento.
Contexto i ) N -
Além disso, a fragilidade do reboque utilizado causa
guebras repentinas e constantes tombamento de

caixas com pecas em seu interior.

O produto sera projetado de forma que atenda a
Justificativa necessidade da linha de montagem e que facilite o

abastecimento da mesma.

o Garantir que a linha de producéo seja abastecida de
Objetivos o _
forma répida, precisa e com seguranca.

Equipe de projeto: Diego M. dos Santos, André R.
Bender.

Patrocinador: Empresa.

Partes envolvidas
Clientes: Operadores, Supervisor, Area de

manutengdo e manufatura.

Fornecedores

y Desenvolver um reboque capaz de atender as
etas
necessidades para as quais foi desenvolvido
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Quadro 2 - Escopo do projeto

(concluséo)

1. A aprovacao da concepc¢ao escolhida dependera da

empresa

2. O orcamento para realizar a construcao do protétipo

dependera da empresa

Premissas, limitagcdes |3. O protétipo sera utilizado somente para transporte

e restricoes. de caixas Bins e caixas KLT.

4. O custo dos materiais a serem adquiridos ndo pode

ultrapassar o valor de R$ 1200,00.

5. O projeto conceitual precisa ser concluido até o dia
09/11/2018.

1. Utilizag&o de materiais frageis

2. Pneus com diametros inferiores a 8 polegadas

Eliminar do projeto | 3. Rebarbas, cantos vivos, etc..

4. Parafusos e porcas inferiores a classe de

resisténcia 10.9

Fonte: Autor (2018).

A definicAo do escopo apresenta algumas informacfes que ja foram
abordadas anteriormente neste trabalho, como por exemplo, o titulo, a justificativa e
as partes envolvidas. Porém algumas informac6es novas foram inseridas no projeto,
tais como, o custo maximo do equipamento, materiais que devem ser impedidos de
serem utilizados no projeto, responsaveis pela aprovacdo do projeto e pelo
investimento necessario. Destaca-se nessa etapa o0 custo referente aos materiais
que devem ser adquiridos, o qual ndo deve ultrapassar R$ 1.200,00. Definiu-se esse
valor, pois ele refere-se ao valor total de horas extras realizadas em trés meses,
onde um operador realiza 32 horas extras mensais com o acréscimo de 60% sobre
cada hora trabalhada. Por outro lado, alguns materiais ndo serdo contabilizados,
pois serdo reutilizados de retalhos e pecas que ndo mais seréo utilizadas, que é o
caso das chapas metalicas, tubos e barras redondas. Além disso, a mao de obra
empregada ndo sera contabilizada, pois um setor de melhoria continua da empresa

sera o responsavel pela realizacdo da manufatura do produto.
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Além disso, vale salientar que o projeto devera ser resistente a quebras e
apresentar seguranga aos operadores e demais colaboradores envolvidos. Desta
forma, optou-se por eliminar do projeto qualquer tipo de material com baixa
resisténcia mecanica, parafusos com classe de resisténcia igual ou inferior a 8.8,
pneus com diametro inferior a 8 polegadas, assim como a eliminacao de rebarbas e

cantos vivos.

4.1.5 Detalhar o escopo do projeto

O detalhamento do escopo do projeto foi organizado de acordo com a
Estrutura Analitica do Projeto (EAP), onde as etapas necessarias para a definicdo da
concepcao ideal foram divididas em 21 pacotes de trabalho, conforme ilustrado na

Figura 11.

Figura 11 - Estrutura analitica do projeto

Concepgao
Ideal

[ 1 1

Planejamento do Projeto Projeto
Projeto Informacional Conceitual

| | Indicar interessados no Questionario sobre o meio

Projeto de transporte utilizado ‘{ Estritug iuncionsl

Avaliar o meio de
transporte utilizado

|| Determinar atividades e

& ~{ Principios de solugéo
sequéncia

| | Definir o escopo do Identificar as necessidades ~{Ana|isar ConCencaes
Produto dos Operadores pe

| | Elaborar o escopo do Definir os requisitos dos

Projeto Operadores ~{ Definir concepcéo ideal

| | Detalhar o escopo do Avaliar os requisitos dos Monitorar viabilidade

projeto operadores

Estruturar os requisitos de
projeto

— Avaliag&o dos riscos

Hierarquizar os requisitos
de projeto

econdmica

Detalhar concepc¢éo
escolhida

Analisar desempenho do

Definir as especificacdes
de projeto

Fonte: Autor (2018).

Projeto
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A etapa seguinte trata da avaliagcdo dos riscos que podem surgir ao longo do

projeto. Estes riscos serdo descritos, classificados de acordo com sua severidade,

além de abordar as possiveis formas de evitar que tais riscos causem qualquer tipo

de impacto indesejado no resultado final do projeto, como pode ser visualizado no

Quadro 3.

Quadro 3 - Avaliacéo dos riscos

(continua)

Descricdo do

Descricdo do

Descricdo da

) ) Probabilidade | Impacto | Severidade Acao _
risco impacto acéo
Ocorréncia de Elaborar uma
_ Atender _ _
acidentes com matriz de risco
4 5 20 aos
0s operadores o referente a
_ requisitos
envolvidos seguranca
Atraso na Atualizar o
Atraso no N
entrega do 3 5 15 Verificar | cronograma
cronograma .
Projeto semanalmente
_ Realizar
Custo de O projeto _
L ) pesquisa de
fabricagao podera se
_ o ) mercado com
acima do | tornar inviavel 2 5 10 Analisar
pelo menos
valor de ser _
_ . dois
estipulado fabricado
fornecedores
O problema Coletar dados
_ de para
Prateleiras _ Coletade| _
abastecimento 2 5 10 dimensionar
pequenas _ dados )
da linha prateleiras
permanecera corretamente
Equipamento| o Dimensionar
Dificuldade de Otimizar _
com as prateleiras
: _ manobrar, 2 4 8 espaco
dimensbes o conforme a
peso elevado fisico _
elevadas necessidade
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(concluséo)

Descricdo | Descricdo do . _ _ Descricao da
) _ Probabilidade | Impacto | Severidade | Acéo .
do risco impacto acao
: Surgimento N&o utilizar
Material com o
: de quebras e _ materiais de
baixa Evitar ,
. ou 1 5 5 N baixa
resisténcia . utilizagéo o
. deformacéao resisténcia
mecéanica .
do reboque mecanica

Fonte: Autor (2018).

De acordo com as informacdes ilustradas no Quadro 3, a coluna “Severidade”
€ resultado direto entre o produto do impacto causado e da probabilidade de
ocorréncia do risco. ldentificou-se um total de seis riscos, 0os quais podem impactar
de forma negativa no desenvolvimento do projeto. Neste contexto destaca-se o “néo
atendimento aos requisitos de seguranca”, o qual possui 0 mais alto grau de

severidade e se faz necessario para que o reboque seja utilizado de forma segura.

Além de identificar os riscos, aos quais 0 projeto encontra-se exposto,

também foi descrita a acao a ser tomada para evitar o surgimento de tal risco.
4.2 PROJETO INFORMACIONAL
4.2.1 Questionario sobre o meio de transporte utilizado

Por meio de um questionario elaborado (Apéndice A), os colaboradores
envolvidos com o abastecimento da linha de producdo classificaram as
caracteristicas do meio de transporte utilizado, de acordo com a escala Likert. Esse
tipo de escala caracteriza-se por enumerar as caracteristicas de 1 a 5, onde 1
significa totalmente desfavoravel e 5 indica que a caracteristica € totalmente
favoravel. Desta forma, foi realizada uma matriz de priorizacdo de problemas em
relacdo as caracteristicas do meio de transporte utilizado, conforme pode ser

analisado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Matriz de priorizagéo de problemas

Nota Nota Nota

CErEEEEE operador 1  operador2  operador 3 FORLETEE
Espaco das prateleiras 1 1 1 1
Seguranca 2 1 2 4
Impacto das quebras 2 2 1 4
Dirigibilidade 2 3 3 18
Altura 3 5 2 30
Rodas e pneus 5 3 2 30
Direcéo 3 3 4 36
Organi_zagéo das 4 3 4 48
prateleiras

Largura 3 5 4 60
Comprimento 3 5 4 60

Fonte: Autor (2018).

Com isso, foi possivel identificar os principais problemas que o reboque
apresenta em funcdo da sua aplicacdo. Neste contexto, evidenciou-se que 0 espaco
das prateleiras, seguranca e o0 impacto causado pelas quebras sdo os principais
fatores que fazem deste reboque um equipamento ineficiente, causando restricoes

na realizacdo das atividades e abastecimento da linha de producéo.
4.2.2 Avaliar meio de transporte utilizado

De acordo com as informacfes apresentadas na Tabela 2, destacaram-se 0s
fatores relacionados a seguranca e o impacto de uma possivel quebra do meio de
transporte. Desta forma, por meio de reunibes com o0s colaboradores, realizou-se
novamente uma matriz de risco somente em funcdo da seguranca do meio de
transporte utilizado, onde se considerou a frequéncia com que 0s riscos ocorrem, a
consequéncia de sua ocorréncia e qual impacto na produtividade dos operadores,

como pode ser observado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Nivel de seguran¢a do meio de transporte utilizado

_ _ . . o Grau do
Risco Motivo Frequéncia Consequéncia Produtividade
risco
1. N&o possui
ueda de rotecdo nas laterais
Q _ protes _ 3 2 18
caixas 2. Excesso de caixas
empilhadas
3. Excesso de peso
Quebra da
barra de 4. Parafuso com 2 5 5 50
direcéo classe de resisténcia

inferior a 8.8

5. Excesso de peso
Pneu furado 4 2 3 24
6. Diametro do pneu

7. Partes moveis em
contato
Ruido o 5 2 1 10
8. Auséncia de
lubrificacéo

Fonte: Autor (2018).

Evidencia-se na Tabela 3, que o0 excesso de peso e a utilizacdo de parafusos
com classe de resisténcia baixa s&o os principais motivos da ocorréncia da quebra
da barra de direcdo. Além disso, constatou-se também que as rodas de 6 polegadas
utilizadas suportam uma carga maxima de 100 kg cada uma, resultando em uma
capacidade de carga maxima de 400 kg. De acordo com a analise das cargas
realizadas durante uma semana, constatou-se que cada rota de abastecimento é
realizada com uma carga média de 200 kg, somente de pecas transportadas a linha
de producdo. Deve-se levar em consideracdo também a massa do proprio meio de
transporte, que corresponde a 165 kg. Desta forma, evidencia-se que as rodas do
meio de transporte estdo sendo utilizadas com cargas préoxima do seu limite.
Destacam-se também as quedas de caixas, devido as prateleiras ndo possuirem
protecdo lateral, e os constantes ruidos, originados pelo contato entre as partes

moveis e a falta de lubrificacéo.
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O espaco das prateleiras foi analisado e conforme as atividades foram sendo
desenvolvidas, constatou-se que a cada rota realizada, sobravam caixas
abastecidas, as quais acabavam sendo entregues na linha de montagem durante a
realizacdo das horas extras. O meio de transporte conta com 12 prateleiras, sendo
gue cada prateleira suporta armazenar 16 caixas bins ou 4 caixas Klts. Desta forma,
realizou-se uma andlise referente a quantidade de caixas que o0 meio de transporte

deixa de enviar a linha de montagem a cada rota realizada, conforme Tabela 4.

Tabela 4 - Andlise das caixas recebidas e enviadas

Caixas Bins Caixas KLT
Coleta de dados | Retornam da | Enviadas a | Retornamda | Enviadas a
linha Linha linha Linha
Rota 1 145 112 29 20
Rota 2 135 112 27 21
Rota 3 146 112 30 20
Rota 4 142 112 25 22
Rota 5 134 112 27 20
Saldo médio de
_ 29 7
caixas por rota

Fonte: Autor (2018).

Com as informacgfes ilustradas na Tabela 4, constata-se que o meio de
transporte utilizado ndo suporta enviar a linha de montagem todas as caixas
necessarias. Ao longo do dia séo realizadas trés rotas de abastecimento e devido a
padronizacdo das atividades e seus respectivos tempos, a realizacao de quatro rotas
se torna inviavel, sendo necessaria a realizacdo de horas extras ou a contratacéo de
um novo colaborador. Como pode ser observado, em média, 29 caixas bins (Figura
12) e 7 caixas KLT (Figura 13) deixam de ser entregues a cada rota de
abastecimento, as quais precisam ser enviadas em uma rota adicional, que precisa
ser realizada apos o horario do expediente. Em relacdo as caixas bins, o valor de
28,4 da média de caixas por rota foi arredondado para 29, pois é impossivel enviar

somente 0,4 de uma Unica caixa a linha de montagem.
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Figura 12 - Modelo de caixa Bin Figura 13 - Modelo caixa Klt

Figura 14 - Dimensdes da caixa Bin Figura 15 - Dimensdes da caixa Kit

150

92

Fonte: Autor (2018).

Conforme ilustrado na Figura 14 e Figura 15, os dois tipos de caixas
possuem dimensdes diferentes, evidenciando que elas precisam ser alocadas, no

meio de transporte, em locais diferenciados.

A linha de montagem possui 18 postos de trabalho, onde cada um deles
possui uma série de prateleiras, que sdo utilizadas para armazenar as caixas
abastecidas de pecas. Cada item possui duas caixas identificadas em cada
prateleira. No momento em que uma caixa € esvaziada, ela é recolhida, retorna ao
mercado de pecas, onde € reabastecida e enviada novamente ao seu local de
origem na linha de montagem. Neste contexto, € importante salientar que quando
ocorre um atraso no abastecimento de pecgas, a segunda caixa pode esvaziar,
resultando em uma falta de peca na linha de montagem, podendo causar uma

parada na realizac&o das atividades no posto de trabalho em que ocorreu a falta.
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Diversos postos utilizam somente caixas bins, outros utilizam caixas bins e
KLTs. Em relagéo as caixas Bins, alguns postos possuem uma rotatividade maior de
caixas, enquanto outros demandam quantidades menores, conforme dados

coletados e exibidos na Tabela 5.

Tabela 5 - Analise da demanda das caixas Bins

Média de caixas

Local Rota 1 Rota 2 Rota 3 Rota 4 Rota 5
por rota

Posto 6 11 12 19 17 11 14
Posto 15 9 11 15 13 12 13
Posto 10 11 12 11 14 12 12
Posto 4 9 11 10 11 14 11
Posto 1 9 8 10 8 10 9
Posto 11 9 7 8 9 9 8
Posto 12 8 8 7 8 4 7
Posto 16 8 9 8 6 4 7
Posto 7 8 6 7 7 7 7
Posto 8 8 6 7 6 8 7
Posto 2 7 5 6 5 7 6
Posto 5 9 5 5 7 4 6
Posto 13 7 5 6 5 7 6
Posto 18 5 7 6 6 6 6
Posto 3 8 6 6 5 5 6
Posto 14 6 6 6 7 5 6
Posto 9 6 6 4 4 5 5
Posto 17 7 5 5 4 4 5

Necessidade da linha de producéo 141

Fonte: Autor (2018).

Em relagdo as caixas do tipo KLT, a demanda também varia de acordo com
0s postos de trabalho, porém a quantidade de caixas KLT € menor se comparado as

caixas Bins, como pode ser analisado na Tabela 6.
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Tabela 6 - Andlise da demanda de caixas Kt

Média de caixas
Local Rota 1 Rota 2 Rota 3 Rota 4 Rota 5
por rota

Posto 10
Posto 5
Posto 13
Posto 14
Posto 15
Posto 2
Posto 3
Posto 6
Posto 9
Posto 12
Posto 1
Posto 16

3

ON RPN BRANMNNW®WAMN W W
N WP ON W WNADNBN
BN W W N WN WO N BN

O P O W PFP WO W h W W A

N P NP OPFP NDMWDMOGBO

P NN N NN W W W W

[EEN
N

N
(o]

Necessidade da Linha de producéo

Fonte: Autor (2018).

Esta andlise da demanda de caixas utilizadas, em cada posto de trabalho,
permitiu a identificacdo da real necessidade de caixas que precisam ser entregues a
linha de montagem, em cada rota de abastecimento. Para garantir que o meio de
transporte a ser projetado atenda essa demanda e possiveis variacdes na
necessidade da linha de montagem, serd estipulado que a quantidade ideal de

caixas que o meio de transporte deve suportar € de 160 caixas Bins e 40 caixas KiIts.
4.2.3 Identificar a necessidade dos operadores

Analisando os dados inseridos na Tabela 2 e Tabela 3, identificaram-se as
necessidades dos operadores, conforme lista apresentada no Quadro 4. A
identificacdo destas necessidades foi definida por meio de uma reunido envolvendo
os operadores, onde cada um dos envolvidos confirmou que tais necessidades
refletem com a situacdo atual em que o objeto de estudo se encontra. Destaca-se
nesta etapa a realizagdo do questionario e da avaliagdo do meio de transporte

utilizado, que contribuiu para a definicdo das necessidades.
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Quadro 4 - Necessidade dos operadores

Maior espaco nas prateleiras

Evitar o tombamento das caixas

N&o haver quebras do reboque

Caso ocorra quebra o conserto deve ser facilitado

Maior “leveza” ao ser dirigido

Arranjo das prateleiras conforme linha de produgéo

Pneus com maior capacidade de carga

Diminuig&o ruido

©O©| O Nl O O] | W N|

Ter custo acessivel

10 Lugar extra, destinado a caixas do tipo KLT
Fonte: Autor (2018).

Vale salientar que a numeracao utilizada no Quadro 4 ndo expressa a ordem
de importancia, mas sim a identificacdo de cada necessidade abordada. A
identificacdo de cada uma das necessidades foi elaborada em uma reunido com os

operadores do reboque.
4.2.4 Definir os requisitos dos Operadores

Cada necessidade devera ser relacionada a, pelo menos, um requisito dos
operadores. Porém, algumas necessidades atuam em conjunto com mais de um
requisito e alguns requisitos podem ser utilizados em diversas necessidades. Ou
seja, a repeticdo de requisitos pode ocorrer para necessidades diferentes, como

pode ser analisado no Quadro 5.

Quadro 5 - Requisitos dos operadores

Caso ocorra quebra o conserto deve Facil manutencéao

(continua)
Necessidade dos Operadores NUmero Requisitos dos Operadores
Maior espaco das prateleiras 1 Aumentar dimensdes da prateleira
Evitar tombamento de caixas 2 Ser seguro
N&o haver quebras do reboque 2 Ser seguro
3 Robusto
4
5

ser facilitado

Fabricacao facilitada
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Quadro 5 - Requisitos dos operadores

(concluséo)

Necessidade dos Operadores Numero Requisitos dos Operadores
6 Dirigibilidade
7 Lubrificacdo
Maior leveza ao ser manobrado 8 Eliminar contato entre partes méveis
9 Montagem simplificada
10 Operacgéo facilitada
Arranjo das prateleiras conforme 11 Organizacgéo
linha de producéo 12 Ser compacto
Pneus que apresentem maior vida 3 Robusto
atil 2 Ser seguro
13 Ergonomia
Diminuicédo ruido 2 Ser seguro
4 Facil manutencéao
7 Lubrificacdo
Custo Acessivel 5 Fabricacéo facilitada
4 Facil manutengéo
1 Aumentar dimensdes da prateleira
Lugar extra, destinado a caixas do 2 Ser seguro
tipo KLT 6 Dirigibilidade
11 Organizacédo

Fonte: Autor (2018).
4.2.5 Avaliar os requisitos dos operadores

Apos transformar as necessidades em requisitos dos operadores (clientes), foi
necessario realizar a avaliagdo de cada um dos requisitos definidos, sendo que para
realizar a avaliagdo utilizou-se uma ferramenta conhecida como Diagrama de
Mudge. A avaliacdo ocorreu entre os pares de requisitos, onde foi estipulado um
grau de importancia que deveria ser avaliado em cada comparac¢éo. Desta forma foi
possivel definir os requisitos de acordo com seu grau de importancia no projeto,

como pode ser visualizado na Figura 16.
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Figura 16 - Diagrama de Mudge

2 3 4 5 6 I 8 g 10 | 11 12 | 13 [Valor %

1 |2C| 3B |[1B|[1B|[1B|1B|1C | 1C | 1B | 1C | 1B | 1B | 36 | 19,25%
2 |20 |12C|12C | 2B|2C | 2C | 2C | 2B | 2B | 2B | 2B | 50 | 26,74%
3 |3A | 3B | 6A | 3A | 3A | 9C | 10A| 1MA| 3B | 13A | 12 | 642%
4 | 4B | 4A | TB | 4A | 4B | 4A | 4A | 4A | 13A | 11 | 5B88%
5 | 6B | 7A | 5B | BA |10B | 1MA | 12B | 13A | 4 | 2,14%
6 | 6A | 6A | 6B |10A |11B | 6B [13B | 12 | 642%
I TA | 9B [10B | 1TA | 12A | 13A | & | 267%
8 BA |10A| BA | 8B | BA | 6 | 321%

Valor de importancia 9 |10B| 8A | 9B [ 13A ] 12 | 642%
A Fouco mais importante 1 10 | 10a | 22A | 128 | 13 | 6,895%
B | Mediamente mais importante | 3 11 | 11c | 124 | 10 | 5,35%
C Muito mais importante 5 12 | 13B 5 | 267T%

13 | 11 | 588%
Total | 187 [100,00%

Fonte: Autor (2018).

Desta forma, foi possivel classificar os requisitos dos operadores de acordo
com o seu grau de importancia através da utilizacdo do Diagrama de Mudge, como

pode ser observado na Tabela 7.

Tabela 7 - Classificacdo dos requisitos dos operadores

Numero Requisitos dos Operadores Valor Classificagcédo
2 Ser seguro 50 1°
1 Aumentar dimensdes da prateleira 36 20
10 Operacao facilitada 13 3°
Robusto 12 40
Dirigibilidade 12 40
Montagem simplificada 12 40
Facil manutencgéo 11 7°
13 Ergonomia 11 7°
11 Organizagdo 10 9°
Eliminar contato entre partes méveis 6 10°
Lubrificacao 5 11°
12 Ser compacto 5 11°
5 Fabricacéo facilitada 4 13°

Fonte: Autor (2018).
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O Diagrama de Mudge possibilitou que os requisitos dos operadores fossem
organizados de acordo com 0 seu grau de importancia em relacdo ao projeto do
reboque. Neste contexto, o requisito mais importante passou a ser o requisito 2,
referente a seguranca, pelo fato de que o reboque € responsavel por sustentar
cargas de aproximadamente 400 quilos, e sua quebra ou mal dimensionamento

podera acarretar em tombamentos de caixas sob os colaboradores envolvidos.

Como segundo requisito mais importante encontra-se o requisito numero 1,
que trata-se do aumento do tamanho da prateleira, onde o intuito é permitir o

transporte do maior nimero possivel de caixas de forma segura e eficiente.

Na sequéncia de importancia encontra-se o requisito 4, que trata da facilidade
com que a manutencédo a ser realizada no equipamento quando necessario, a fim de

evitar quebras e paradas desnecessérias.

De acordo com os resultados da utilizacdo do diagrama de Mudge, conclui-se
gue os dois principais requisitos estdo ligados as seguintes necessidades:

o Maior espaco das prateleiras (necessidade 1);

. Evitar tombamento de caixas (necessidade 2);

o N&o haver quebras no reboque (necessidade 3);

. Pneus que apresentem maior vida Gtil (necessidade 7);
. Diminuicao do ruido (necessidade 9);

o Lugar extra, destinado a caixas KLT (necessidade 11).

4.2.6 Estruturar os requisitos de projeto

Por meio da quantificacdo e do desdobramento dos requisitos dos operadores
foi possivel definir os requisitos de projeto, conforme apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 - Requisitos do projeto

(continua)
; Requisitos dos , - .
NUmero NUmero Requisitos de projeto
Operadores
1 Aumentar dimensdes 1 Tamanho adequado (quantidade
da prateleira de caixas)
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(continuacéo)

Requisitos dos

NUmero NUmero Requisitos de projeto
Operadores
Ruido (db)
3 Altura (mm)
4 Resisténcia mecéanica dos
componentes (MPa)
2 Ser seguro
. Protecédo contra quedas de
caixas
5 Raio de concordancia dos cantos
vivos (mm)
Resisténcia mecanica dos
3 Robusto 4
componentes (MPa)
o . N° de componentes principais
4 Facil manutencédo 7
(n°)
. N° de componentes principais
5 Fabricacéo facilitada (n°)
8 Custo baixo (R$)
° Rugosidade superficial das partes
6 |Dirigibilidade moveis (um)
10 Rodas (capacidade de carga)
N Viscosidade do lubrificante
7 Lubrificacdo 11
(mm?2/s)
g Eliminar contato entre 1 Viscosidade do lubrificante
partes méveis (mm?2/s)
. N° de componentes principais
9 Montagem simplificada (n°)
12 Conexdes parafusadas (n°)
13 Posicao da prateleira (n°)
10 Operagdo facilitada 1 Tamanho adequado (quantidade

de caixas)
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(concluséao)

’ Requisitos dos , - :
NUmero NUmero Requisitos de projeto
Operadores
13 Posicao da prateleira (n°)
11 Organizacdo L Tamanho adequado (quantidade
de caixas)
L Tamanho adequado (quantidade
12 Ser compacto de caixas)
7 N° de componentes principais
_ Ruido (db)
13 Ergonomia
3 Altura (mm)

Fonte: Autor (2018).

Foram definidos 13 requisitos de projeto, os quais devem ser hierarquizados,

para identificar o seu respectivo grau de importancia em relacao ao projeto.

4.2.7 Hierarquizar os requisitos de projeto

Para realizar a hierarquizacdo dos requisitos de projeto utilizou-se o método

QFD, ilustrado no Apéndice B. O grau de importancia dos requisitos do projeto pode

ser analisado no Quadro 7.

Quadro 7 - Hierarquizacéo dos requisitos de projeto

(continua)
# | Classificacdo | Requisito do projeto ) Val?r )
importancia

1° Tamanho adequado (quantidade de caixas) 578,1

2° Resisténcia mecanica dos componentes (MPa) 549,2

3° Protecéo contra quedas de caixas 542.,8
11 4° Rodas (capacidade de carga) 503,2
2 5° Ruido (db) 459,4
13 6° Conexdes parafusadas (n°) 429,4
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Quadro 7 - Hierarquizacgéo dos requisitos de projeto

(concluséao)

# | Classificacdo | Requisito do projeto ) Valf)r )
importancia
14 7° Posicéo da prateleira (n°) 416,6
6 8° Raio de concordancia dos cantos vivos (mm) 405,9
8 9° Custo baixo (R$) 325,7
7 10° N° de componentes principais (n°) 322,5
3 11° Altura (mm) 281,8
9 13° Rugosidade superficial das partes moéveis (um) 244.4
12 14° Viscosidade do lubrificante (mm?2/s) 179,1

Fonte: Autor (2018).

A utilizacdo do método de QFD na hierarquizacdo dos requisitos do projeto
indicou que o requisito mais importante € o requisito niumero 1, referente ao tamanho
adequado das prateleiras. Este resultado € justificado pelo meio de transporte nao
ser capaz de transportar a quantidade de caixas necessérias a linha de producao,
sendo necessaria a realizacdo de rotas adicionais e por consequéncia a realizacédo

de horas extras.

O segundo requisito do projeto mais importante, trata-se da utilizacdo de
componentes com elevado grau de resisténcia mecanica, de forma a evitar quebras
do meio de transporte, que afetam a produtividade de forma direta, assim como

podem causar acidentes de trabalho.

Destaca-se também, a protecdo contra as quedas de caixas e a capacidade
de carga das rodas utilizadas, classificada como terceiro e quarto requisitos mais
importantes, respectivamente. Tais fatores reforcam a necessidade de elaborar um

meio de transporte mais seguro, robusto e com melhores niveis de produtividade.
4.2.8 Definir as especificacdes do projeto

De acordo com as informagdes apresentadas no Quadro 8, cada requisito do

projeto possui uma respectiva especificacdo, mantendo a mesma ordem de
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prioridade de seu requisito correspondente. Além disso, também esta identificado

como a verificacdo podera ser realizada e os possiveis riscos caso a especificacdo

nao seja totalmente atendida.

Quadro 8 - Especificacbes do projeto

(continua)
o o _ Modo de Possiveis
Classificagéo | Requisito do projeto Valor meta L )
verificacédo riscos
Atraso no
Tamanho adequado Transportar, no )
_ . . o abastecimento
1° (quantidade de minimo, 160 bins e Medigéo )
. da linha de
caixas) 40 Kilts.
montagem
Utilizar materiais
Resisténcia com as seguintes
. mecanica dos caracteristicas: Teste de Aumento do
materiais, chapas e | Tragcdo minima: 420 tracao custo
tubos (MPa) MPa. Escoamento
minimo: 350 MPa.
Impedir o
Protecdo contra tombamento de o Tombamento
3° . _ _ Medicéo _
guedas de caixas caixas do meio de de caixas
transporte
Atraso no
_ Cada pneu deve )
Roda (capacidade . Manual do | abastecimento
4° suportar no minimo )
de carga) produto da linha de
200 kg
montagem
_ Poluicdo
) Menor ou igual a 60 o
5° Ruido (db) db Decibelimetro | sonora e stress
do operador
Utilizar parafusos Quebra do
Teste de _
. com classe de . meio de
Conexdes o tracao
6° resisténcia igual ou o transporte,
parafusadas (MPa) _ minima: 1000 _
superior a 10.9. acidente de
MPa.
MPa. trabalho




Quadro 8 - Especificacbes do projeto

(concluséo)

o - _ Modo de Possiveis
Classificagéo Requisito do projeto Valor meta o )
verificacdo riscos
Criar _
o ] ] Caixa sem
Posicao da prateleira prateleiras o
7° . Contagem localizacdo
(n°) exclusivas para N
_ especifica
caixas KLTs
Raio de concordancia | Menor ou igual L Dano fisico ao
8° _ Medicéo
dos cantos vivos (mm) a2mm operador
A soma total
dos materiais,
e demais o N&ao cumprir
_ Estimativa de o
9° Custo baixo (R$) componentes, , com objetivo do
custo
nao podem projeto
ultrapassar R$
1200,00
. Dificulta
N&o pode L
o fabricagéo,
N° de componentes possui mais de
10° o Contagem montagem e
principais (n°) 40
aumenta o
componentes
custo
Altura maxima
da prateleira L Danos
11° Altura (mm) _ Medicao .
superior de ergondmicos
1600 mm
Rugosidade superficial | Menor ou igual ] Desgaste
13° o Rugosimetro
das partes moveis (um) a 50 um prematuro
_ _ Superior ou
Viscosidade do , Desgaste
14° - igual a 100 Teste
lubrificante (mm?2/s) prematuro
mm3/s

Fonte: Autor (2018).

De acordo com as especificagbes de projeto abordadas no Quadro 8,

destaca-se a importancia em desenvolver um meio de transporte que possibilite o

envio de todas as caixas, ja abastecidas, de volta a linha de montagem. Neste
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quesito a meta referente ao tamanho adequado das prateleiras precisa ser
alcancada, para garantir que o meio de transporte atenda a demanda da linha de
montagem, melhorando a produtividade e eliminando a realizacdo das horas extras.
Além disso, também é possivel observar que a capacidade de carga do meio de
transporte precisa ser aumentada, seja por meio da utilizacdo de pneus e juntas
parafusadas mais resistentes. Neste contexto, é possivel verificar que a questédo
relacionada a seguranca e ergonomia dos operadores foi levada em consideracéo,
pois 0s pontos relacionados ao tombamento de caixas, ruidos e altura foram
abordados. Por fim, também deve ser destacado, que os materiais e componentes
utilizados no projeto possuem meta de ndo ultrapassar o valor maximo de R$
1200,00.

4.3 PROJETO CONCEITUAL
4.3.1 Estrutura Funcional

Para que seja possivel definir a estrutura funcional, é necesséario determinar
qual sera a Funcao global do meio de transporte. Neste caso, definiu-se que Funcéo
global do produto devera ser: “Rota de abastecimento”. Além disso, também é
necessario definir as entradas e saidas do sistema, que sao realizadas por meio da
interacédo entre Operador e Meio ambiente, conforme ilustrado na Figura 17.

Figura 17 - Funcéao global

—> Energia
Fmm e e e e e e e e e e === > Operador —> Material
I A - => Ajustes

I I
4 |

——ﬁ Energia Perdida ‘

Rota de abastecimento %‘ Caixas vazias ‘

- H Linha de montagem abastecida ‘

Energia

Caixas abastecidas

Il

S

Organizar

—

\ 4

Meio Ambiente

Fonte: Autor (2018).
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Estabeleceu-se que as entradas no sistema seriam a Energia, caixas
abastecidas e Organizacéo das caixas no reboque. A energia foi determinada devido
a necessidade de movimentacdo que o meio de transporte deve apresentar para
realizar o abastecimento da linha de montagem. As outras entradas estdo
relacionadas ao acondicionamento das caixas abastecidas e que devem ser

transportadas aos pontos de uso da linha de montagem.

Por outro lado, as saidas foram definidas como a energia perdida, caixas
vazias e a linha de montagem abastecida. Dentro deste sistema, o operador serd o
responsavel por realizar 0os ajustes necessarios para garantir que a rota de

abastecimento seja realizada da forma mais correta possivel.

A fim de analisar Funcédo global mais detalhadamente, ela foi dividida em
funcBes basicas, também conhecidas como Fung¢des parciais, as quais sao
utilizadas para mostrar a sequéncia do processo de abastecimento da linha de

montagem, conforme ilustrado na Figura 18.

Figura 18 - Func¢des parciais

—> Energia
—> Material
= => Ajustes
l Energia 1, —)l Energia Perdida
. : Acondicionar Travar Movimentar Coletar \ . .
Caixas abastecidas ——> . . O i e Caixas vazias
caixas cheias prateleiras reboque caixas vazias
FP 1 FP2 FP3 FP 4
A A
1
. "_ | Linha de montagem
e i e | abastecida

Fonte: Autor (2018).

O desmembramento da Fung&o Global resultou em quatro Func¢des Parciais,
sendo elas: Acondicionar caixas cheias (FP 1), travar prateleiras (FP 2), movimentar
reboque (FP 3) e coletar caixas vazias (FP 4).

A FP 3 foi dividida em Funcbes Elementares (FE), que devem ser realizadas

para movimentar o reboque, como pode ser observado na Figura 19.
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Figura 19 - Funcdes elementares

—> Energia
E . > Material
nergia - => Ajustes
v
Evitar Quedas
FE 3.1
— Energia Perdida
Realizar curvas
FE 3.2
Cai ACEHidics T Estabilizar J——
aixas condicionar ravar condicionar y ;
x - . - —> reboque — . Caixas vazias
abastecidas caixas cheias prateleiras FE33 caixas vazias
FE 1.1 FE 2.1 - FE 4.1
A A
1 Evitar quebras I
1 FE3.4 1 Linha de montagem
| 1 abastecida
1 Suportar 1
1 estrutura 1
1 FE35 1
1 \—J 1
’ 1 1
OFganizar: [ gumemimomsom e oo o s ;o o oo o o) oo s g s g

Fonte: Autor (2018).

Desta forma, foi definido que a estrutura funcional do meio de transporte seria
subdividida nas seguintes Funcdes Elementares: Acondicionar caixas cheias (FE
1.1), travar prateleiras (FE 2.1), evitar quedas (FE 3.1), realizar curvas (FE 3.2),
estabilizar reboque (FE 3.3), evitar quebras (FE 3.4), suportar estrutura (FE 3.5) e

coletar caixas (FE 4.1).

A definicdo da estrutura funcional representa uma fonte de informacfes
valiosa em relacdo a pesquisa, que busca as possiveis solu¢cbes para cada uma das

Funcdes elementares.
4.3.2 Principios de solucao

Por meio de uma andlise de mercado e disponibilidade de matéria prima a
disposicdo no interior da empresa, foram determinados principios de solucao
capazes de atender a necessidade de cada uma das funcdes elementares. Com isso
foi possivel elaborar uma matriz morfolégica onde cada principio de solugdo foi
representado por meio de imagens obtidas em lojas eletrénicas, ou por outro lado,
algumas tiveram que ser esbocadas no Software Solidworks, como pode ser

visualizado no Quadro 9.



Quadro 9 - Matriz morfologica

57

Matriz Morfolégica
FE Solugéo 1 Solugéo 2 Solugéo 3 Solugéo 4
Suportar
estrutura
Aro + Pneu 8 | Aro + Pneu 12' | Roda borracha Roda borracha
com camara com camara macica 8' macica 12
Acondicionar
caixas
12 Prateleiras | 16 Prateleiras 8 Prateleiras 6 Prateleiras
Estabilizar I
reboque s vl 2
(Suspensao) )
Independente Rigida Triangulo duplo
Realizar
curvas
Sistema de Sistema de
Pinhéo e "quinta roda" "quinta roda” na Sistema de dire¢céo
cremalheira dianteira e q di . hidraulica
traseira parte dianteira
Travar
prateleiras
Solda Pino Conjunto parafuso
e porca
Evitar
quedas
Chapa com Chapa lateral | Barras cilindricas
cortes verticais soldada soldadas

Fonte: Autor (2018).
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Em relagcdo ao acondicionamento de caixas, sejam elas cheias ou vazias, a
armazenagem delas sera realizada nas prateleiras do meio de transporte. Conforme
as caixas abastecidas vao sendo retiradas do reboque as caixas vazias vao sendo

recolhidas na linha de montagem e alocadas nas prateleiras.
4.3.3 Analisar concepcdes

De acordo com os principios de solu¢gbes abordados na matriz morfoldgica,
foram criadas trés concepcdes alternativas, variando o tipo de solu¢cdo em relacéo a
funcd@o elementar. Como pode ser visualizado no Quadro 10, alguns principios de
solucdo nao foram utilizados, devido a caracteristicas fisicas, financeiras ou

complexidade.

Neste caso, o fator financeiro precisou ser destacado, pois 0 projeto precisa
ser realizado dentro do orcamento de R$ 1200,00. Desta maneira, principios de

solugdo muito complexos foram evitados, a fim de que o orgamento seja respeitado.

Quadro 10 - Principios de solucao

(continua)

Elementos Concepcgéo 1 Concepcéo 2 Concepcéao 3

Suportar

estrutura

Roda macica Aro + Pneu 12° | Aro + Pneu &
de borracha 12’ com camara com camara

Acondicionar

caixas
16 Prateleiras 8 Prateleiras 6 Prateleiras
Estabilizar ‘:q_ i F_ a I—‘. o
punmsdmacm
reboque

Rigida Rigida Independente




Quadro 10- Principios de solucdo
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(concluséo)

Elementos Concepgéao 1 Concepcéao 2 Concepcéao 3
\ Tﬁ i
. ! v
Realizar
curvas 3
Sistema de "quinta Sistema de -
"oy - - u Pinhdo e
roda" dianteira e quinta roda .
. : . cremalheira
traseira dianteira
Travar
prateleiras
Conjunto )
porca
Evitar
guedas

Fonte: Autor (2018).

Desta forma, obtiveram-se trés concepc¢des, que poderiam ser utilizadas no

meio de transporte, porém, € preciso definir qual das concep¢des melhor atende aos

requisitos de projeto.

4.3.4 Definir concepcéao ideal

Assim que as concepcdes estdo definidas, é necessario decidir qual sera a

concepcao que poderd vir a ser a versao final do projeto. Desta forma, utilizou-se

uma matriz de decisdo para auxiliar na escolha da concepc¢do mais adequada aos

requisitos do projeto. Nesta matriz, a coluna “Valor” representa o grau de

importancia de cada requisito do projeto, de acordo com a matriz QFD, ilustrada no

Apéndice B. Além disso, cada concepc¢éo recebe uma pontuacdo que pode ser de:

-1: apresenta influéncia negativa para o requisito;

0: influéncia neutra sobre o requisito;

+1: apresenta influéncia positiva para o requisito.
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O produto do grau de importancia e da pontuagcdo de cada concepcao vai
resultar em uma nota para cada requisito do projeto. Apds concluir a avaliagdo da
pontuacdo de cada requisito, € possivel verificar qual das concepcdes sera

considerada ideal, conforme Tabela 8.

Tabela 8 - Andlise das concepcdes

Requisito do projeto Valor Concepgéo 1 | Concepcgdo 2 | Concepcéo 3

Tamanho adequado
, , 578,1 +1 | 578,1 | +1 | 578,1 | -1 | -578,1
(quantidade de caixas)

Resisténcia mecéanica dos
549,2 0 0 0 0 0 0
componentes (MPa)
Protecdo contra quedas de

_ 542,8 0 0 0 0 0 0
caixas

Rodas (capacidade de carga) 503,2 +1 | 503,2 | +1 | 503,2 -1 -503
Ruido (db) 459,4 0 0 0 0 0 0

Conexdes parafusadas (n°) 429,4 +1 | 4294 | +1 | 4294 -1 -429

Posicao da prateleira (n°) 416,6 -1 -417 +1 | 416,6 -1 -417
Raio de concordancia dos
_ 405,9 0 0 0 0 0 0
cantos vivos (mm)
Custo baixo (R$) 325,7 +1 | 3257 | -1 -326 +1 | 325,7

N° de componentes principais
322,5 -1 -323 +1 | 3225 | +1 | 3225

(n°)

Altura (mm) 281,8 0 0 0 0 0 0

Rugosidade superficial das
. 244.4 0 0 0 0 0 0

partes méveis (mm)

Viscosidade do lubrificante

179,1 0 0 0 0 0 0
(mm?3/s)

Avaliacdo da concepcgéao 1097,3 1924,1 -1279,1

Fonte: Autor (2018).

Como resultado da aplicacdo da matriz de deciséo, verifica-se que das trés
concepcOes avaliadas, a concepcéo 2 (ilustrada na Figura 20) melhor se enquadra

nos requisitos de projeto.
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Figura 20 - Concepcéo escolhida

Fonte: Autor (2018).

Na andlise das concepcdes € possivel verificar que a concepcdo escolhida
possui um valor superior em relacdo as demais concepcoes, situacao esta que sera
analisada mais precisamente a seguir, onde sera realizado um levantamento dos

gastos envolvidos com a possivel manufatura do projeto.
4.3.5 Monitorar viabilidade econémica

Um dos requisitos de projeto se refere ao orgcamento, que conforme foi
definido anteriormente, ndo pode ultrapassar o valor de R$ 1200,00. Desta forma, foi
necessario realizar um levantamento da matéria prima e de elementos que poderiam
ser utilizados sem que agregassem custo ao projeto, caso a empresa opte por

realizar a manufatura do meio de transporte mais adiante.

O levantamento da matéria prima a disposicdo na empresa permitiu que
materiais pudessem ser reaproveitados de retalhos de chapas, tubos, barras, e até
mesmo elementos de maquinas que nao sdo mais utilizados, mas que se encontram
segregados no interior da empresa. Da lista geral de itens, sera possivel reutilizar
matéria prima para a manufatura de 22 pecas, conforme levantamento informado no
Quadro 11.



Quadro 11 - Materiais reaproveitados

Desenho n° Titulo Quantidade
PMT_10 Tubo da suspenséo 0,7 [m]
PMT_03 Tubo chassi_3 2,52 [m]
PMT_17 Barra de direcdo 2 [un.]
PMT_07 Bucha da suspenséao 2 [un.]
PMT_08 Chapa da direcdo 2 [un.]
PMT_09 Pino da suspenséo 2 [un.]
PMT 11 Lateral da suspensao 8 [un.]
PMT_14 Rolamento 2 [un.]
PMT_15 Arruela_1 2 [un.]
PMT_16 Pino da diregcéo 4 [un.]
PMT_18 Elo de dire¢éo da ligacéo 1[un]
PMT_19 Trava da prateleira 4 [un.]
PMT_20 Chapa de suporte 3 [un]
PMT_24 Arruela lisa 8 [un.]
PMT_25 Calco da prateleira 8 [un.]
PMT_26 Chapa prateleira_1 8 [un.]
PMT_27 Chapa prateleira_2 16 [un.]
PMT_28 Chapa prateleira_3 16 [un.]
PMT_29 Chapa dobrada 16 [un.]
PMT_30 Chapa em "L" 16 [un.]
PMT_34 Chapa da trava 4 [un.]
PMT_35 Protecéao lateral 32 [un.]

Fonte: Autor (2018).
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Por outro lado, em relacdo aos materiais que deveriam ser adquiridos, foi

realizada uma pesquisa de mercado em pelo menos dois fornecedores, na busca

pelos materiais faltantes necessarios para a manufatura do meio de transporte.

Desta forma, a soma total do investimento necessario para a realizacdo do projeto

foi de R$ 1.136,82, conforme levantamento de pregos informado na Tabela 9.
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Tabela 9 - Materiais que precisam ser adquiridos

Desenho n° Titulo Quantidade Cl_J%t(_J Valor do item
unitario

PMT_33 Porca sext. Aut. M16-2,00 10.9 9 [un.] R$2,60 R$23,40

PMT_32 Parafuso trava 4 [un.] R$4,00 R$16,00

PMT_01 Tubo chassi_1

PMT_02 Tubo chassi_2

PMT_04 Tubo chassi_4

PMT_05 Tubo chassi_5

PMT_06 Tubo chassi_6 24 [m] R$17,00 R$408,00

PMT_13 Tubo de direcao

PMT 21 Tubo prateleira_1

PMT_22 Tubo prateleira_2

PMT_23 Tubo prateleira_3

PMT_12 Parafuso de direcéo 1[un.] R$18,00 R$18,00

PMT_31 Parafuso de roda 4 [un.] R$19,00 R$76,00

PMT_37 Aro 4 [un.] R$30,15 R$120,60

PMT_36 Pneu 4 [un.] R$120,00 R$480,00

Total R$1.142,00

Fonte: Autor (2018).

Conforme abordado, no escopo do projeto, a médo de obra necessaria nao
sera contabilizada, pois, caso a empresa opte por produzir a Concepcédo 2, o setor
de melhoria continua da empresa sera responsavel por realizar a manufatura do

meio de transporte, evitando, desta forma, custo adicional ao projeto.

Para que seja possivel visualizar os materiais ou elementos do projeto, foi
realizado o detalhamento de cada componente em 2d, os quais podem ser
analisados no Apéndice D.

No total foram desenvolvidos o detalhamento de 39 pecas, das quais algumas
devem ser fabricadas e outras adquiridas conforme especificagdes ilustradas nos
desenhos. Além disso, também foram desenvolvidos os detalhamentos dos

conjuntos de pecas, que representam um total de cinco conjuntos.
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4.3.6 Detalhar concepcéo escolhida

Com dimensdes de 1270 mm de comprimento e 410 mm de largura, cada
prateleira sera capaz de armazenar 44 caixas bin (Figura 21) ou 10 caixas Kilt
(Figura 22).

Figura 21 - Acondicionamento das caixas Bins

Fonte: Autor (2018).

No total, o0 meio de transporte possuird 8 prateleiras, das quais 4 seréo
disponibilizadas para o0 armazenamento das caixas bins, totalizando uma
capacidade de transporte de 176 bins por rota de abastecimento. As prateleiras

superiores serdo destinadas as caixas Bins.

Figura 22 - Acondicionamento das caixas Klts

Fonte: Autor (2018).
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Serdo destinadas 4 prateleiras para o acondicionamento das caixas KiIts,
permitindo o envio de 40 caixas, por rota de abastecimento, a linha de producéo, as

quais serdo acondicionadas conforme ilustracdo da Figura 22.

Em relacdo as prateleiras, fica comprovado que a demanda da linha de
producdo sera atendida com a utilizacdo do meio transporte desenvolvido neste
trabalho, pois a quantidade de caixas que podem ser transportadas (176 caixas Bins
e 40 caixas KIts) supera a necessidade da linha de montagem (141 caixas Bins e 28
caixas Klts). Desta forma, evidencia-se a melhoria em relacdo da produtividade,
eliminando a realizacdo de horas extras, e por consequéncia, eliminando gastos

adicionais ao processo de abastecimento da linha de producéo.

Para evitar as quedas das caixas bins das prateleiras sera utilizado barras
cilindricas de 6 mm de didametro, soldadas de forma inclinada nas laterais das
prateleiras, como pode ser visualizado na Figura 23. Destaca-se que a protecao
contra queda de caixas sera utilizada apenas nas prateleiras superiores, as quais
serdo responsaveis pelo transporte das caixas Bins. As caixas Klts ndo serdo

empilhadas, evitando a sua queda da prateleira.

Figura 23 - Protecdo contra quedas

Fonte: Autor (2018).
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Em relacdo a diregcdo do meio de transporte, as rodas traseiras seréo fixas,
enquanto que as rodas dianteiras serdo responsaveis pela realizacdo de curvas,
permitindo maior simplicidade e facilidade de fabricacdo, montagem e manutencéo,

como pode ser analisado na Figura 24.

Figura 24 - Sistema de direcéo

I L[] I L ¥
L [11 L

LT

Fonte: Autor (2018).

O meio de transporte utilizado atualmente possui sistema de quinta roda
interligado entre as rodas dianteiras e traseiras, dificultando a manutengdo do meio
de transporte. Desta forma, com o intuito de simplificar a direcéo e facilitar possiveis
manutencdes, optou-se por um sistema de “quinta roda” apenas nas rodas
dianteiras, o que também ir4 auxiliar nas manobras, pois tornara a direcao mais leve.

As rodas serdo responsaveis por suportar toda a estrutura do meio de
transporte, desta forma optou-se pelo conjunto pneu de 12 polegadas com camara e
aro, ilustrados na Figura 25, as quais suportam 200 kg cada uma, totalizando uma
capacidade total de carga de 800 kg. Em comparacdo, as rodas utilizadas
atualmente sdo de 6 polegadas e com capacidade de carga de 100 kg cada uma
delas. Espera-se com essa escolha que 0s pneus apresentem uma maior vida util e

qgue colaborem para uma dire¢cdo mais suave.



67

Figura 25 - Conjunto pneu e aro

Fonte: Autor (2018).

Como pode ser visualizado na Figura 26, sera utilizado um sistema de
amortecimento rigido, pois ele sera utilizado em um ambiente plano e livre de
imperfeicdes. Optou-se por esse sistema devido a sua simplicidade, baixo custo e
por ndo haver a necessidade de absorver impactos.

Figura 26 - Sistema de amortecimento

Fonte: Autor (2018).

A trava das prateleiras sera realizada por meio da utilizacdo de um conjunto
de parafuso, arruela e porca sextavada, como pode ser visualizado na Figura 27. As

travas serdo posicionadas na parte frontal e traseira das prateleiras, totalizando 4
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travas em todo o meio de transporte. Desta forma, a movimentacdo das prateleiras
com a realizagdo das rotas de abastecimento sera eliminada, garantindo maior

seguranca durante o abastecimento da linha de montagem.

Figura 27 - Trava das prateleiras

P/
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Fonte: Autor (2018)

Neste caso especifico, a classe de resisténcia do parafuso e da porca podera
ser 8.8, pois sua funcédo € a de evitar que ocorra a movimentacdo das prateleiras
durante a utilizacdo do meio de transporte. Por outro lado, em relagdo aos parafusos
utilizados nas rodas e na dire¢cdo do meio de transporte, serdo utilizados parafusos e
porcas com classe de resisténcia 10.9 ou superior, garantindo maior resisténcia ao

meio de transporte.

Destaca-se que atualmente utilizam-se parafusos M14 com classe de
resisténcia 8.8, sendo no projeto esta sendo proposto utilizar parafusos e porcas

com classe de resisténcia 10.9.
4.3.7 Andlise do desempenho do projeto

Com o intuito de confirmar que a concepcao 2 atende aos requisitos dos
operadores, realizou-se uma comparagao dos requisitos de projeto em relacdo ao
valor meta estipulado no Quadro 8. Esta verificacdo pode ser analisada conforme as

informacgdes descritas no Quadro 12.



Quadro 12 - Analise dos requisitos de projeto
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- ) Verificado
# Requisito do projeto Valor meta )
no projeto
Tamanho adequado Transportar, no minimo, 160 bins e 40
1° , , Atende
(quantidade de caixas) Klts
Resisténcia mecanica dos Utilizar materiais com as seguintes
2° materiais, chapas e tubos caracteristicas: Tracdo minima: 420 Atende
(MPa) MPa. Escoamento minimo: 350 MPa.
Protecao contra quedas de Impedir o tombamento de caixas do
3° _ _ Atende
caixas meio de transporte
_ Cada pneu deve suportar no minimo
4° | Roda (capacidade de carga) Atende
200 kg
5° Ruido (db) Menor ou igual a 60 db N/A
Utilizar parafusos com classe de
. resisténcia igual ou superior a 10.9.
6° | Conexbes parafusadas (MPa) o Atende
Tragao minima: 1000 MPa. Escoamento
minimo: 900 MPa.
L . Criar, ao menos 1 prateleira para caixas
7° Posicéo da prateleira (n°) Atende
KLTs
Raio de concordancia dos )
8° _ Menor ou igual a 2 mm Atende
cantos vivos (mm)
A soma total dos materiais e demais
9° Custo baixo (R$) componentes ndo pode ultrapassar R$ | Atende
1200,00
N° de componentes principais N&o pode possui mais de 40
10° Atende
(n°) componentes
Altura maxima da prateleira superior de
11° Altura (mm) Atende
1600 mm
Rugosidade superficial das
13° o Menor ou igual a 50 um N/A
partes moveis (um)
Viscosidade do lubrificante _ _
14° Superior ou igual a 100 mm?/s N/A
(mm?a/s)

Fonte: Autor (2018).
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Alguns requisitos ndo puderam ser verificados, pois s6 poderdo ser avaliados
quando o projeto estiver manufaturado. Para esses requisitos utilizou-se a
expressao “N/A”, que se refere a “nao aplicavel’. No entanto, todos os demais
requisitos atendem aos requisitos de projeto especificados, evidenciando que a
concepcao 2 serd capaz de realizar as rotas de abastecimento de acordo com a
necessidade da linha de producdo e com o nivel de seguranca esperado pelos

operadores.
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CONCLUSAO

A elaboragcao deste trabalho evidenciou que o meio de transporte utilizado
neste tipo de atividade, precisa ser dinamico, de forma que atenda a necessidade da
linha de producéo e que permita o transporte dos mais variados tipos de pecas ou
embalagens. Além disso, outro fator essencial na movimentagcao de materiais refere-

se a seguranca oferecida pelo meio de transporte aos operadores envolvidos.

Por outro lado, ficou comprovada a necessidade de projetar um produto
conforme as fases e etapas de projeto, abordadas neste trabalho. Desde a
identificacdo das partes envolvidas até a analise do desempenho do projeto, existe
uma sequéncia de atividades que precisam ser devidamente desenvolvidas para que

as solucdes encontradas satisfacam os problemas levantados.

No planejamento de projeto, a determinacdo dos riscos e as respectivas
acOes gque deveriam ser tomadas para que 0s riscos fossem evitados, impediu que
uma série de erros ou imprevistos fossem cometidos ao longo do desenvolvimento

do projeto.

O questionario realizado com os operadores e a analise do meio de transporte
utilizado permitiu que as necessidades dos operadores fossem definidas de forma
precisa. A identificacdo correta destas necessidades é fundamental, pois todos os

demais requisitos serdo definidos a partir destas informacdes.

O desenvolvimento das especificagbes de projeto permitiu que um valor meta
fosse especificado para cada requisito, assim como 0s possiveis riscos do nédo
cumprimento das metas estipuladas. Desta forma, para a concepcéo escolhida ser
considerada ideal, ela deve atender aos valores meta estipulados, caso contrario,

ela pode néo atender as necessidades iniciais do projeto.

A elaboracao da estrutura funcional permitiu a identificacdo das necessidades
de cada funcdo do meio de transporte. Desta forma, foi possivel definir principios de
solucéao por meio da utilizagcdo da matriz morfolégica, a qual permitiu a elaboracao
de trés concepcgdes alternativas, cada qual com suas caracteristicas. A escolha pela

concepgao que melhor se enquadra no projeto ocorreu por meio da utilizagdo de
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uma matriz de decisdo, onde cada uma das concepcdes foi avaliada em relagdo aos

requisitos de projeto.

A fim de evidenciar que a concepcao escolhida atende as necessidades
levantadas inicialmente, ela foi avaliada em funcdo do valor meta definido nas
especificacdes de projeto. Desta forma, fica comprovado que a escolha da
Concepcéo 2 foi realizada corretamente, pois ela atende a todas as necessidades do
projeto e caso seja manufaturada, atendera a necessidade da linha de montagem,
da mesma forma que se apresentard como um meio de transporte dindmico, robusto

€ seguro.

De uma forma geral, o0 meio de transporte projetado ira proporcionar um
aumento na capacidade de transporte de, 57% em relacdo as caixas Bins e de 81%
nas caixas Klts, garantindo o abastecimento da linha de producéo, atendendo
inclusive a eventuais aumentos de demanda. Em relacdo a seguranca dos
operadores, a utilizacdo de elementos de fixacdo mais resistentes, o aumento da
capacidade de carga e do impedimento das quedas de caixas vai garantir que o
meio de transporte atenda a linha de montagem, sem oferecer grandes riscos aos

operadores envolvidos no processo de abastecimento.
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O questionério abaixo se refere ao meio de transporte, também conhecido como
reboque, responsavel por transportar as caixas abastecidas a linha de montagem.

Andlise os requisitos citados e AVALIE cada uma das caracteristicas marcando a

APENDICE A - QUESTIONARIO

pontuacao que varia de 1 a 5.

A pontuacédo “1” informa que a caracteristica é totalmente desfavoravel, sendo
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necesséria sua alteracdo, para que ela atenda a necessidade de forma satisfatéria.

Por outro lado, a pontuagao “5” informa que a caracteristica abordada é totalmente

favoravel, e ndo necessita ser alterada, pois ela atende a necessidade de forma

satisfatoria.

Qual a situacéo do meio de transporte (reboque) utilizado, em relagéo a:

Espaco das prateleiras

@ @
Seguranca

@ @
Impacto das quebras

@ @
Dirigibilidade

@ @
Altura

@ @
Rodas e pneus

@ @
Direcao

@ @
Organizacgéao das prateleiras

@ @
Largura

@

Comprimento
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APENDICE B — MATRIZ QFD
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APENDICE C — COMPARACAO ENTRE O MODELO ATUAL E PROPOSTO
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APENDICE D — DESENHOS DETALHADOS DOS COMPONENTES
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DETALHE s

ESCALA 2:15

2 |

N° item Cadigo Descrigao Quantidade
1 PMT_23 Tubo prateleira_3 3
2 PMT_22 Tubo prateleira_2 2
3 PMT_21 Tubo prateleira_1 2
4 PMT_30 Chaoa em "L" 8

230

BN

SE NAO ESPECIFICADO:
DIMENSOES EM MILIMETROS
ACABAM. SUPERFICIE:

TOLERANCIAS:
LINEAR:
ANGULAR:

NOME
oesen. | Diego
VERFF.

APROV.

A MANUF

QUALIC

ACABAMENTO:

ASSINATURA DATA

MATERIAL:

PESO:

REBARBAR E
QUEBRAR
ARESTAS
AGUDAS

NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
TiuLo:
DES. N°
Cj.P i
J. Prateleira
ESCALA:1:20 FOLHA 1 DE 1

2 |

A4

80

A



40

(@)
~

Parede do tubo: 2mm

a

FAHOR

oesen. | Diego
VERFF.
APROV,

A MANUF,

QUALID

ASSINATURA

2

Tabela de tolerancias dimensionais

DATA

2

Intervalo
cl ”
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
FINO +0,1 +0,2 +0,4 +0,5 +2°
MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 0,7 £3°
x | GROSSO | 03 +0,5 +0,8 +1 +5°
II I/
] L
1 1
1 \
VN
Vo
7 D
B 965 i
; |
RQEl?:BRRBA:R B NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
ARESTAS
Amarelo AGUDAS
TiTULO:
Tubo prateleira_1
MATERIAL: DES. N°
: A4
Aco galvanizado P MT ]
reso: 2,263 kg ESCALA:1:10 FOLHA 1 DE |

81



2

Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Cl .
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
F FINO £0,1 £0,2 0,4 £0,5 +2°
MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 +3°
X GROSSO +0,3 +0,5 0,8 +1 +5°
%] >
o _ _ - —
D <
40 380 |
i
Parede do tubo: 2mm
2
7 gﬁmﬁi’f E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
ARESTAS
FAHOR
NOME TituLo:
DESEN. Diego
VERFF. Tubo prateleira_2
APROV.
A MANUF,
QUALID MATERIAL: - DES. N° A4
Aco galvanizado P MT
ESCALA:1:5 FOLHA 1 DE 1

00,884 kg
3

2

82
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Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Cl ,
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
F FINO +0,1 +0,2 +0,4 +0,5 +2° F
MEDIO 10,2 0,3 $0,5 $0,7 £3°
GROSSO +0,3 +0,5 0,8 +1 +5°
/( //
I 1 r
| T
1 1
o \ \
<t \ \
\ \
1 1
) L
D AS 'Il /l D
40
1278
Parede do tubo: 2mm
7 ACABAMENTO: g?éiif E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
ARESTAS
F AH OR Amarelo AGUDAS
NOME ASSINATURA DATA TiTULO:
DESEN. Diego
VERF. Tubo prateleira_3
APROV.
A MANUF, A
QUALID MATERIAL: DES. N° A4
Ago galvanizado P MT 23
PEso:2,997 kg ESCALA:1:20 FOLHA 1 DE 1

2 1

83
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4 5 2 1

Tabela de tolerancias dimensionais

Intervalo

cl -
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo

F FINO 0,1 0,2 0,4 £0,5 +2° F
X MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
GROSSO +0,3 0,5 0,8 £1 +5°

600

25

100

45

30

925

ACABAMENTO: REBARBAR E

7 QUEBRAR NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
ARESTAS
FAHOR Amarelo AGUDAS
NOME ASSINATURA DATA TiTULO:
DESEN. Diego
VERIF. Chapa em "L"
APROV.
A MANUF, A
QUALID MATERIAL: DES. N°
Chapa de ago PMT 30 A4
carbono —
reso: 0,290 kg ESCALA:I:1 FOLHA 1 DE |

4 3 2 1
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|

N° item Cadigo Descrigao Quantidade
1 PMT_26 Chapa prateleira_1 1
2 PMT_27 Chapa prateleira_2 2
3 PMT_28 Chapa prateleira_3 2 F
4 PMT_29 Chapa dobrada 2

DETALHE a

ESCALA 1:5

SE NAO ESPECIFICADO:
DIMENSOES EM MILIMETROS
ACABAM. SUPERFICIE:
TOLERANCIAS:

LINEAR:

ANGULAR:

NOME
oesen. Diego
VERIF.

APROV/

A MANUF

QUALIC

ACABAMENTO:

ASSINATURA

DATA

MATERIAL:

PESO:

REBARBAR E

@

QUEBRAR NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAOQ

ARESTAS
AGUDAS

TiuLo:

DES.

ESCALA:1:20 FOLHA 1 DE 1

2

) Cj bandeija

A4



2

Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Cl .
asse 6230 | 30a120 |120a 400|400 a 1000 | Angulo
FINO £0,1 £0,2 0,4 £0,5 +2°
X MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
GROSSO +0,3 £0,5 0,8 £1 +5°

m
-

410

7 ACABAMENTO:
F AH OR Amarelo
NOME ASSINATURA DATA

DESEN. Diego

VERIF.

APROV.

A MANUF,

QUALID MATERIAL:
Chapa de ago
carbono

reso: 8,183 kg

Espessura 2 mm

REBARBAR E < N
QUEBRAR NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
ARESTAS
AGUDAS
TiuLo:
Chapa prateleira_1
DES. N°
ESCALA:1:20 FOLHA 1 DE 1

2

A4

86



2 1

55

ACABAMENTO:
FAHiOR Amarelo
NOME ASSINATURA DATA
DESEN. Diego
VERIF.
APROV.
A MANUF.
QUALID MATERIAL:
Chapa de ago
carbono

peso: 1,101 kg
S

Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Cl .
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
FINO £0,1 0,2 0,4 £0,5 +2° F
MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
GROSSO +0,3 0,5 0,8 +1 +5°
g?a';i’;k E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
ARESTAS
AGUDAS
TiTULO:
Chapa prateleira_2
DES. N°
PMT_27 A
ESCALA:1:20

2

FOLHA 1 DE 1

87
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2 1

Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Cl .
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
F FINO 0,1 0,2 0,4 0,5 +2° F
MEDIO £0,2 +0,3 +0,5 +0,7 +3°
GROSSO +0,3 +0,5 +0,8 +1 +5°
/ /
J ! e
7 I
! i
1 1
1 4
! /!
] 1
1 ]
] 1
] 1
1 1
D Voo D
Y] \ \\
o} \ \
\ \
\ \
\ \
\ X
\ \
\ 1
| |
1 1
] ]
1 1
1 1
1 !
1 1
/ L L
/ / 2——l—l——
414
7 ACABAMENTO: RQ?;B‘;%’:;R E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
ARESTAS
FAHOR Amarelo AGUDAS
NOME ASSINATURA DATA TiTuLO:
DESEN. Diego
VERIF. Chapa prateleira_3
APROV.
Al A
QUALID MATERIAL: DES. N°
Chapa de ago PMT_28 A
carbono —
ESCALA:1:20 FOLHA 1 DE 1

00,374 kg
3

2 1



2

Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Cl .
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
F FINO £0,1 0,2 0,4 £0,5 +2°
X MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
GROSSO +0,3 £0,5 0,8 1 +5°
! |
1 |
1 I
1 |
1 |
1 |
E 1 |
1 I
1 |
1 |
1 |
[¥p) I |
w0 i |
1 |
1 I
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 I
1 I
1 I
1 |
1 |
A 1 |
| 55 |
D B -
o U R1,41
- 51 i
f {
7 ACABAMENTO: RQ?E";RR%\’;R E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ
ARESTAS
FAHOR | Amarel
NOME ASSINATURA DATA TiTuLO:
DESEN. Diego
VERF. Chapa dobrada
APROV.
A MANUF.
QUALID MATERIAL: DES. N°
o PMT_29 ™
carbono
ESCALA:1:1 FOLHA 1 DE 1

res0: 0,061 kg
3

2

89
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2

Tabela de tolerancias dimensionais

Intervalo
cl -
F L 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
X FINO 0,1 0,2 0,4 0,5 +2°
MEDIO 0,2 +0,3 0,5 0,7 +3°
GROSSO | %03 0,5 +0,8 +1 +5°
- 70 —
L. _—
e e |
I |
| |
I |
Fm———————— x|
S | | pSE—
13,30_| 13,30
4 T
7 ACABAMENTO: g?aii:k E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
ARESTAS
FAH 0 R Amarelo DS
NOME ASSINATURA DATA TiTuLO:
DESEN. Diego
veRr. Bucha suspenséao
APROV.
A MANUF,
QUALID MATERIAL: DES. N°
PMT 07 ™
reso: 0,918 kg ESCALA:1:2 FOLHA 1 DE |

4 3

2

91
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4 ) 2 1
Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Classe 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
F X FINO +0,1 +0,2 +0,4 +0,5 +2° F
MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
GROSSO +0,3 +0,5 +0,8 +1 +5°
E E
o
Q
N
©
’ =
< 12 126,75 ‘
190
C C
B B
z i Zincado amarelo i%jéi
FAHOR
— DIe;O(I\)AE ASSINATURA DATA TITULO: . i
verr. Parafuso da diregéao
Al A
~ Ago rﬁédio carbono » P MT ] 2 i
reso: 0,311 kg ESCALA:1:2 FOLHA 1 DE 1
4 3

2

1



2

Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Cl "
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
F FINO £0,1 +0,2 0,4 +0,5 $2°
X MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
GROSSO +0,3 0,5 0,8 £1 +5°

@16 4\
L

58

-

o
=

40

Parede do tubo: 2mm

ACABAMENTO: REBARBAR E

7 QUEBRAR
Amarelo ST
FAHOR

NOME ASSINATURA | DATA
DESEN. Diego
VERIF,
APROV!
A manur,
QUALID MATERIAL:

Aco galvanizado

reso: 0,759 kg
3

TiuLo:

Tubo da diregao

DES. N°

NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO

ESCALA:1:5

2

PMT_13

REVISAO

FOLHA 1 DE 1

A4

93
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Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Cl -
F i 6230 | 30a120 |120 2400|400 a 1000 | Angulo
FINO £0,1 +0,2 +0,4 +0,5 +2°
X MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 0,7 +3°
GROSSO 0,3 +0,5 +0,8 +1 +5°
7 ACABAMENTO: g?a';i:k E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ
ARESTAS
FAH 0 R Amarelo AGUDAS
NOME ASSINATURA DATA TiTuLO:
DESEN. Diego
e Arruela_1
APROV.
A MANUF,
QUALID MATERIAL: DES. N°
A4
PMT_15
ESCALA:2:1 FOLHA 1 DE 1

reso: 0,07 kg
3

2

94



a
FAHOR

NOME
DESEN. Diego
VERIF.
APROV.
A MANUF,
QUALID

ACABAMENTO:

Amarelo

ASSINATURA

DATA

MATERIAL:

ACO 1020

ps0: 0,094 kg
<)

2

Tabela de tolerancias dimensionais

Intervalo
cl ]
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
X FINO 0,1 0,2 Yy 10,5 2°
MEDIO 0,2 0,3 0,5 0,7 3°
GROSSO | 03 0,5 0,8 £1 +5°
o 7:5
o~
S
25
55
g?a';i:k E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
ARESTAS
AGUDAS
TiTULO:
Pino direcao
DES. N°
PMT 16 A
ESCALA:1:1 FOLHA 1 DE 1

2

95



a
FAHOR

NOME
DESEN. Diego
VERIF.

APROV.

A MANUF!
QUALID

2

Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
cl ”
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
X FINO 0,1 +0,2 +0,4 +0,5 +2°
MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
GROSSO | 03 +0,5 +0,8 +1 +5°
P . O
T
~
o o
B
R9,50 ¥
O \)
19
ACABAMENTO: g?a';i’;k E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
ARESTAS
Amarelo RS
ASSINATURA DATA TiTuLO:
Barra direcao
MATERIAL: DES. N°
A4
Ago 1020 PMT_17
reso: 0,652 kg ESCALAI12 FOLHA 1 DE |

2

96



2

Tabela de tolerancias dimensionais

Intervalo
cl "
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
F X FINO +0,1 +0,2 +0,4 +0,5 +2°
MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 +3°
GROSSO | 03 +0,5 +0,8 +1 +5°
[Yo]
un
S
10
7 ACABAMENTO: RQ?E";;%R E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ
FAHOR Amarelo T
NOME ASSINATURA DATA TiTuLO:
DESEN. Diego
VERF. Elo de ligagao da diregao
APROV.
A MANUF,
QUALID MATERIAL: DES. N° A4
Chapa de ago carbono P MT ]
ESCALA:1:1 FOLHA 1 DE 1

res0:0,331 kg
3

2

97



72,50

2 1

50

\9 \e

ACABAMENTO:
: i Aco baixo carbono
FAHOR

NOME ASSINATURA DATA
DESEN. Diego
VERIF.
APROV.
A MANUF,
QUALD MATERIAL:

Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Cl "
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
FINO +0,1 +0,2 0,4 0,5 +2°
MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 +3°
X GROSSO +0,3 +0,5 +0,8 +1 +5°
T
Bl
L
<
1
RQ?E";;%R E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ
ARESTAS
AGUDAS
TiTuLo:
Pino "R"
DES. N°
A4

Aco baixo carbono P MT_38

reso: 0,027 kg

ESCALA:1:1 FOLHA 1 DE 1

2 1

98



4 3 2 1

Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Cl .
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
F FINO +0,1 £0,2 +0,4 0,5 $2°
MEDIO £0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
X GROSSO +0,3 +0,5 0,8 +1 +5°
|
%) 30
I
2 M.
e
ACABAMENTO: Zﬁ’éﬁiﬁk E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ
B ARESTAS
FA:Hio R Zincado amarelo AGUDAS
NOME ASSINATURA DATA TiTuLO:
oesen. | Diego . N
g Arruela pino da direcdo
VERIF.
APROV.
A MANUF,
QUALID MATERIAL: DES. N°
. A4
Aco baixo carbono P MT
reso: 0,006 kg ESCALA2:] FOLHA 1 DE |

4 3 2 1
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2

Tabela de tolerancias dimensionais

Parede do tubo: 2mm

FAHOR

NOME
oesen. . Diego
VERIF.

APROV.

A MANUF,
QUALID

Intervalo
cl 3
o 6230 |30a120 |120 2400|400 a 1000 | Angulo
FINO 0,1 10,2 0,4 0,5 2
MEDIO 10,2 0,3 0,5 0,7 3
X | GROSSO | 203 0,5 0,8 1 15°
40
l’ l,
1 r
\ \
>
oy Y b
1 1
1] L
II II D
1330
. |
ACABAMENTO: g?éii:k E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
ARESTAS
Amarelo AGUDAS
ASSINATURA DATA TiTuLO:
Tubo chassi_1
MATERIAL: DES. N° A4
Ago galvanizado PMT O 1
PESO: 33086 kg ESCALA:1:20

FOLHA 1 DE 1

2 1

101



2

102

Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
cl .
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
F FINO £0,1 +0,2 +0,4 +0,5 +2° F
MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
X | GROSSO 0,3 +0,5 0,8 +1 +5°
40
I, I,
1 T
1 1
Q \\ \\
< >
($23 | |
] L
ll /I
D 1080 D
Parede do tubo: 2mm ! '
? ACABAMENTO: g?a';i:k E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ
ARESTAS
FAHOR Amarelo AGUDAS
NOME ASSINATURA DATA TiTuLO:
oesen. Diego )
verr. Tubo chassi_2
APROV.
A MANUF, A
QUALID MATERIAL: . DES. N° A4
Ago galvanizado P MT
reso: 2,488 kg ESCALA:1:10

3

2

FOLHA 1 DE 1



2

Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Cl .
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
F FINO £0,1 0,2 0,4 £0,5 +2°
MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 +3°
X | GROSSO +0,3 £0,5 0,8 +1 +5°
/ /
J L
! 1
I I
k I
1 |
1 1
(@) \\ \\
o~ \ \
\ \
\ \
\ \
1 |
] ]
1 1
! 1
7 I
/ /
D Parede do tubo: 2,65 mm 1280
7 ACABAMENTO: RQ?E';RR%R E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ
ARESTAS
FAHOR Amarelo AGUDAS
NOME ASSINATURA DATA TiTuLO:
oesen. . Diego .
verr. Tubo chassi_3
APROV.
A MANUF,
QUALID MATERIAL: DES. N°
. A4
Aco galvanizado P MT
reso: 4,564 ESCALA:1:20 FOLHA 1 DE |

3

2

103



2

104

Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Cl .
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
F FINO £0,1 0,2 0,4 £0,5 +2° F
X MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
GROSSO +0,3 +0,5 0,8 +1 +5°
40
o
<
D 285 D
Parede do tubo: 2mm
7 ACABAMENTO: g?é';i’;k E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ
ARESTAS
FAH O R Amarelo AGUDAS
NOME ASSINATURA DATA TiTULO:
oesen. | Diego
VERIF. Tubo ChaSS|_4
APROV.
A MANUF, A
QUALID MATERIAL: DES. N°
: A4
Aco galvanizado P MT
reso: 0,681 ESCALA:1:5 FOLHA 1 DE |

4 3

2



40

o
4

Parede do tubo: 2mm

:‘ ACABAMENTO:
FAHOR @ "™

NOME ASSINATURA DATA

oeseN. . Diego

VERIF.

APROV.

A MANUF,
QUALID

2

105

Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Cl .
sl 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
FINO 0,1 0,2 0,4 £0,5 +2° F
X MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 +3°
GROSSO +0,3 0,5 0,8 £1 15°
325

g?éii:k E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
ARESTAS
AGUDAS

MATERIAL:

Aco galvanizado

reso: 0,777 kg

3

TiuLo:

Tubo chassi_5

DES. N°

ESCALA:1:5

PMT_05

FOLHA 1 DE 1

2

A4



o
~

Parede do tubo: 2mm

a

FAHOR

DESEN.
VERIF.
APROV.

A MANUF,

QUALID

NOME

Diego

2
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Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Cl .
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
FINO £0,1 0,2 0,4 £0,5 +2° F
X MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 +3°
GROSSO +0,3 +0,5 +0,8 +1 +5°
40
370
ACABAMENTO: g?a';i’;k E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ
ARESTAS
Amarelo AGUDAS
ASSINATURA DATA TiTULO:
Tubo chassi_6
MATERIAL: DES. N°
A4
Ago galvanizado P MT 6
peso: 0,885 kg ESCALA:1:5 FOLHA 1 DE 1

2



FAHOR

NOME

pesen. | D iego
VERIF,
APROV!
A manur,
QUALID

D20

(DAO

ACABAMENTO: REBARBAR E
QUEBRAR
ARESTAS
Amarelo AGUDAS
ASSINATURA DATA

MATERIAL:

Aco 1020
reso: 0,074 kg
3

2

107

Tabela de tolerancias dimensionais

Intervalo
Classe 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
FINO 0,1 +0,2 +0,4 +0,5 = |F
X MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
GROSSO | 03 +0,5 +0,8 +1 +5°
10
NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
TiTuLO:
Calgo prateleira
DES. N°
PMT_25 A
ESCALA:2:1 FOLHA 1 DE 1

2



2 1

Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Cl ,
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
F FINO +0,1 +0,2 +0,4 +0,5 +2°
X MEDIO 10,2 $0,3 £0,5 £0,7 +3°
GROSSO +0,3 +0,5 0,8 +1 +5°
P
o
——— - ~ - — fro!
g, IS
S
5 B 220 | 10
[ - |
7 ACABAMENTO: g?a';i:k E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ
ARESTAS
FAHOR Amarelo AGUDAS
NOME ASSINATURA DATA TiTULO:
DESEN. Diego
VeRr. Lateral da suspenséao
APROV.
A MANUF,
QUALID MATERIAL: DES. N° A4
Chapa de Ago carbono PMT ] ]
reso: 0,925 kg ESCALAIT:S FOLHA 1 DE |

2 1
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a
FAHOR

NOME
DESEN. Diego
VERIF.
APROV.

A MANUF,

QUALID

) 2 1
Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Classe 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
X FINO +0,2 +0,4 +0,5 +2°
MEDIO # +0,3 +0,5 +0,7 £3°
GROSSO 0,3 +0,5 0,8 +1 +5°
@)
=
o
No)
, 1 =
12 53 |
112
ACABAMENTO: RQ?EABRRE\’;R E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ
Zincado amarelo e
ASSINATURA DATA TiTuLO:
Parafuso trava
MATERIAL: DES. N° A4
Ago médio carbono P MT 32
reso: 0,201 ESCALAI2 FOLHA 1 DE |
3 2 1
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ACABAMENTO:
N&o possui
acabamento superficial

a
FAHOR

NOME ASSINATURA | DATA
DESEN. Diego
VERIF.
APROV!
A manur,
QUALID MATERIAL:

reso: 0,05 kg

REBARBAR E
QUEBRAR
ARESTAS
AGUDAS

NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO

TiuLo:

Rolamento Inafag 16x24x13

DES. N°

PMT_14

FOLHA 1 DE 1

2 1

ESCALA:2:1

REVISAO

110

A4



3

N°item| Codigo Descrigao Quantidade
1 |PMT_37 Aro
F 2 |PMT_36 Pneu
3 [PMT_31 Parafuso da roda
4 |PMT_24 Arruela
5 |PMT_33 Porca sextavada

SE NAO ESPECIFICADO:
DIMENSOES EM MILIMETROS
ACABAM. SUPERFICIE:
TOLERANCIAS:

LINEAR:

ANGULAR:

NOME

DESEN.
VERIF.

APROV.

A MANUF

QUALIC

A1 *\ TN
~ %=
U L L
ACABAMENTO:
ASSINATURA DATA
MATERIAL:
PESO:

REBARBAR E
QUEBRAR
ARESTAS
AGUDAS

TiuLo:

DES. N°

ESCALA:1:5

NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO

2

REVISAO

CJ Roda

FOLHA 1 DE 1

A4

111
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4 5 2

Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Cl .
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
F FINO £0,1 0,2 0,4 £0,5 +2° F
X MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
GROSSO +0,3 £0,5 0,8 +1 +5°

ACABAMENTO: REBARBAR E -
a QUEBRAR NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO

REVISAO
o Amarelo Ut
NOME ASSINATURA DATA TiTULO:

DESEN. Diego

VERFF. Arruela trava

APROV.
A MANUF, A

QUALID MATERIAL: DES. N°

A4
Ao 1020 PMT_24
res0: 0,014 kg ESCALA:1:] FOLHA 1 DE |

2 1
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4 ) 2 1
Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Classe 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
F X FINO +0,1 0,2 0,4 0,5 +2° F
MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
GROSSO +0,3 +0,5 +0,8 +1 +5°
E E
o
(@)
o~
N
‘ , =
D b \\\\\“\“\“\\\\“\\“\\\“\“\\\\\\\“\“\“\\\\\\M\W\\“\\l D
<g 12 183 1
242
C C
B B
7 ACABAMENTO: Roiaéii:'? E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ
Zincado amarelo e
FAHOR
DESEN. Diego :
VERFF. Parafuso da roda
Al A
QUALID A;:TERIAL: » DES. N° Ad
¢o médio carbono P MT 3 ]
reso: 0,405 kg ESCALA:1:2 FOLHA 1 DE |
4 3

2 1
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4 3 2 1

Tabela de tolerancias dimensionais

Intervalo

cl -
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo

F FINO £0,1 0,2 0,4 £0,5 +2° F
X MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
GROSSO +0,3 0,5 0,8 +1 +5°

@

ACABAMENTO: REBARBAR E

7 QUEBRAR NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ
1 ARESTAS
FAHOR Zincado amarelo el
NOME ASSINATURA DATA TiTuLO:

oesen. . Diego

= g Porca sextavada

APROV. autotravante M16-2,00
A MANUF, A

QUALID MATERIAL: - DES. N° Ad

Aco médio carbono P MT 33
Peso: 0,201 ESCALA:2:1 FOLHA 1 DE |

4 3 2 1



a

304.8

SN H A

FAHOR

DESEN.
VERIF.
APROV.

A MANUF,

QUALID

NOME

Diego

152,63

ACABAMENTO:

ASSINATURA DATA

MATERIAL:

Borracha

peso: 1,471

3

2

Tabela de tolerancias dimensionais

Intervalo
Classe ,
6a30 |30a120 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
FINO +0,1 +0,2 0,4 0,5 +2°
X MEDIO +0,2 £0,3 £0,5 £0,7 +3°
GROSSO +0,3 0,5 0,8 +1 +5°
RQ?E"‘BRRE\’;R E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ
ARESTAS
AGUDAS
TituLo:
Pneu
DES. N°
PMT_36 -
ESCALA:1:5 FOLHA 1 DE 1

115



2

Tabela de tolerancias dimensionais

Intervalo
Cl x
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
F FINO £0,1 0,2 0,4 0,5 +2°
X MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
GROSSO +0,3 +0,5 +0,8 +1 +5°
i Emi
I |
ol Il i :
| S S |
© [~ |
C = ] K
SN |
H— } l —+
140
7 ACABAMENTO: g?é';i’;k E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ
ARESTAS
FAHOR
NOME ASSINATURA DATA TiTuLO:
oesen. . Diego
VERIF. Aro
APROV.
A MANUF,
QUALID MATERIAL: DES. N°
" A4
Aco baixo carbono P MT 7
PESO: 6,789 ESCALA:1:5 FOLHA 1 DE 1

4 3
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DESEN.
VERIF.
APROV.

A MANUF,

QUALID

a
FAHOR

NOME

Diego

2

Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
cl N
e 6230 | 30a120 |120 2400|400 a 1000 | Angulo
X FINO 0,1 0,2 04 0,5 +2°
MEDIO 0,2 03 05 07 +3°
GROSSO | 03 0,5 08 +1 +5°
25
—1<_
Do
o
- - 1— n
110,35 | 10
ACABAMENTO: g?éii:k E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
ARESTAS
Amarelo AGUDAS
ASSINATURA DATA TiTuLO:
Chapa da diregéao
MATERIAL: DES. N°
A4

Chapa de ago carbono

reso 0,411 kg
3

ESCALA:1:2

2

PMT_08

FOLHA 1 DE 1

117



FAHOR

NOME
DESEN. Diego
VERIF.

APROV.

A MANUF,
QUALID

2

118

Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Cl .
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
X FINO £0,1 0,2 0,4 £0,5 +2° F
MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
GROSSO +0,3 £0,5 0,8 +1 +5°
o~
2 x 45°
|
I \:/
ACABAMENTO: g?a';i’;k E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
ARESTAS
Amarelo AGUDAS
ASSINATURA DATA TiTULO:
MATERIAL: DES. N°
: A4
Aco 1020 laminado P MT
peso: 0,233 kg ESCALA:1:1 FOLHA 1 DE 1



2

Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
cl .
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
F FINO £0,1 +0,2 +0,4 +0,5 +2°
X MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
GROSSO +0,3 +0,5 +0,8 +1 +5°
4,80
——'—'——
T
(&)
[¥p]
D 50 | 170 |
7 ACABAMENTO: g?a';i’;k E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ
ARESTAS
F A H O R Amarelo AGUDAS
NOME ASSINATURA DATA TiTuLO:
DESEN. Diego
verr. Tubo suspenséo
APROV.
A MANUF,
QUALID MATERIAL: DES. N°
; A4
Aco galvanizado P MT ]
reso: 1,161 kg ESCALA:I2 FOLHA 1 DE |

2

119



2

Tabela de tolerancias dimensionais

Intervalo
cl "
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
F FINO +0,1 +0,2 +0,4 +0,5 +2°
X MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
GROSSO | 03 0,5 +0,8 +1 +5°
P
o
— - = - — n
5 (%] /o S
B 100 | 10
F —
7. ACABAMENTO: g?éii:k E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
ARESTAS
FAH 0 R Amarelo AGUDAS
NOME ASSINATURA DATA TiTuLO:
DESEN. Diego .
7y Trava prateleira
APROV.
A MANUF,
QUALID MATERIAL: DES. N° Ad
Chapa de Ago carbono P MT ]
reso: 0,712 kg ESCALA:I:5 FOLHA 1 DE |

2

120



2 1

Tabela de tolerancias dimensionais

Intervalo
cl %
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
F FINO +0,1 +0,2 +0,4 +0,5 +2°
MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
GROSSO +0,3 +0,5 +0,8 +1 +5°
o
< _ _ _ S
C |
|
‘\,9/0
f
i ©
7 ACABAMENTO: Roﬁfai%ak E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
ARESTAS
FAHOR Amarelo esroe
NOME ASSINATURA DATA TiTuLO:
DESEN. Diego
VERIF. Chapa da trava
APROV.
A MANUF,
QUALID MATERIAL: DES. N° Ad
Aco carbono 1020 P MT 34
reso: 0,205 ESCALA:1:2 FOLHA 1 DE |

4 3

2 1
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2

Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Cl "
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
F FINO +0,1 0,2 0,4 0,5 +2°
X MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
GROSSO +0,3 £0,5 0,8 +1 +5°
/ /
- / L
] 1 Il
1 1
1 1
1 I
Vo
o Vo
© v
- \ \
\ \
\ \
1 1
1 1
D !
J_ I/ II
1080 2
- -
7 ACABAMENTO: g?éii’;k E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ
ARESTAS
FAHOR Amarelo AGUDAS
NOME ASSINATURA DATA TiTuLO:
DESEN. Diego
verr. Chapa de suporte
APROV.
A MANUF,
QUALID MATERIAL: DES. N° A4
Chapa ago carbono P MT 20
ESCALA:1:10 FOLHA 1 DE 1

reso: 1,706 kg
3

2
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FAHOR

NOME
DESEN. Diego
VERIF.

APROV.

A MANUF,

QUALID

ACABAMENTO:

Amarelo

ASSINATURA DATA

2

2

FOLHA 1 DE 1

Tabela de tolerancias dimensionais
Intervalo
Cl "
asse 6230 | 30a120 | 120 a 400|400 a 1000 | Angulo
FINO 0,1 £0,2 +0,4 +0,5 $2°
MEDIO +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 £3°
X GROSSO +0,3 +0,5 0,8 +1 +5°
1x30°
I' I,
t A
\\ \\ C
| |
| L
’l 41
‘ 195
t i
Z?E"E;i:k E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ
ARESTAS
AGUDAS
TituLo:
Protecao lateral
MATERIAL: DES. N°
A4
Aco carbono 1020 P MT 5
peso: 0,043 ESCALA:1:2
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