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“‘Que o0s vossos esforcos desafiem as
impossibilidades, lembrai-vos de que as
grandes coisas do homem foram conquistadas
do que parecia impossivel”.

(Charles Chaplin)



RESUMO

Essa monografia tem por objetivo pesquisar e desenvolver um projeto
conceitual de uma maquina de elevacdo e transporte, mais especificamente um
portico rolante para ser utilizado na movimentacdo e carregamento de pallets de
tijolos. Sendo realizada uma coleta de dados e necessidades dos possiveis usuarios
do equipamento, tendo como base esse levantamento inicial buscou-se elaborar
uma concepgdo que melhor atenda a esses requisitos. Utilizado para o
desenvolvimento do TFC uma metodologia ja existente de projeto de produto, a qual
descreve um levantamento bibliografico sobre o assunto e aborda de uma forma
detalhada cada etapa do projeto, tendo como resultados encontrados as
especificacoes do projeto e a escolha da melhor concepc¢éo que atendeu o objetivo
geral proposto.

Palavras-chaves:
Projeto de produto — Maquina de elevacéo e transporte — Pértico Rolante.



ABSTRACT

This monograph aims to research and develop a conceptual design of a lifting
and transportation the machine, specifically a gantry crane for moving and loading
pallets of bricks. It was held data collection and identified needs of potential users,
based on this initial survey we sought to develop a design that best meets these
requirements. It was Used to TFC development methodology, it describes a literature
on the subject and discusses in detail each step of the project. results as having the
design specifications and choose the best design that met the overall goal proposed.

Keywords:
Product design - lifting and transporting machine - Rolling Gantry.
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1 INTRODUCAO

Com a mecanizacao evoluindo cada dia mais cabe a industria se modernizar
para aumentar sua competitividade no mercado de atuacdo. A operacdo de
movimentacdo e elevacdo de material ou carga é um ponto decisivo para uma
empresa quando levado em conta o cumprimento de prazo, diminuicdo de esforgo
fisico e maior seguranca durante a operacdo de movimentacao e elevacédo, além de
proporcionar um ganho de qualidade e maior satisfacdo do cliente.

Com o0 aumento da producdo e a busca de reducdo de custos de
movimentagdo das cargas, a industria de ceramica em estudo vem sofrendo com o
problema de logistica externa de pallets de tijolos, por ndo existir um equipamento
apropriado para realizar a tarefa de carregamento de pallets até os caminhdes e
carretas que vem retirar o produto.

No momento a empresa realiza a atividade de movimentacao e elevacao de
cargas através de um dispositivo especial criado para ser adaptado em um
guindauto que faz o transporte dos tijolos até o cliente. Quando h& necessidade de
carregar o caminhdo de um cliente o problema é ainda maior, pois se torna
necessaria o acoplamento do mesmo na concha da retroescavadeira. Essa atividade
vem tomando um elevado tempo para ser executada, além de correr o risco de
prejudicar a qualidade dos tijolos e atrasar a entrega para o cliente.

Nesse sentido esse trabalho pretende responder a seguinte questéo:

Quais as caracteristicas de um portico rolante que irdo atender a necessidade
de transporte e movimentagao da industria de ceramica.

Justifica-se a execucao deste trabalho tendo em vista que o transporte e a
movimentacdo de carga € uma atividade obrigatéria no ciclo de vida de qualquer
produto, estando presente em todas as fases ou processos de um produto,
envolvendo desde a retirada da matéria prima, seu processo de manufatura até o
consumo ou uso pelo cliente.

E com um equipamento adequado para realizar essas atividades de
transporte de pallets havera uma reducdo no tempo de carregamento dos mesmos
até os caminhdes, reduzindo os gastos com a empresa terceirizada que realiza essa
operacao e tornara estse processo mais simples e seguro de ser executado.

Com o intuito de atender todas as necessidades da empresa, reduzindo o
tempo de carregamento e espera dos caminhfes, facilitando e garantindo a

seguranca do processo interno de carregamento de matéria, esse projeto tem como
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objetivo geral desenvolver o projeto conceitual de um portico rolante para uma
empresa de ceramica de pequeno porte, a qual se localiza no interior de Horizontina
- RS.

De modo a atingir esse objetivo geral e facilitar a sua conclusdo com éxito,
temos que seguir e atender alguns objetivos especificos, 0os quais estdo citados
abaixo:

v Determinar o ciclo de vida do produto;

v’ Estabelecer os requisitos do cliente e de projeto;

v Desenvolver as especificacdes do projeto;

v’ Estabelecer fungéo global do produto;

v' Aplicar métodos de selecdo para encontrar a melhor concepgdo do
produto;

v Elaborar um conceito do produto que atenda as necessidades da empresa;

Para melhor compreender as etapas de desenvolvimento do trabalho e onde
pretende-se chegar, realiza-se o escopo e delimitacdo do trabalho o qual tem por
finalidade apresentar um projeto conceitual de um equipamento de elevacdo e
transporte, a caracteristica do pértico rolante que venha a solucionar os problemas
de movimentacdo dos pallets da empresa de ceramica em estudo, de modo a atingir
todos os objetivos propostos e suprir todas as necessidades do cliente final.



2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 PROJETO DE MAQUINAS

De acordo com Generoso (2009), um projeto de maquina surge sempre para
satisfazer uma necessidade, seja ela industrial, comercial, para lazer, etc. Ele surge
da habilidade de uma pessoa ou de um grupo de transformar uma ideia em um
projeto que possua a capacidade de atender e executar a tarefa desejada.

De modo a garantir que sejam alcancados todos os objetivos requeridos no
projeto, Nassar (2004), sugere que inicialmente devem ser identificadas todas as
especificacdes basicas para cada tipo de equipamento, tendo como base os
requisitos de dimensionamento do equipamento. O equipamento deve ser projetado
de modo que atenda todas as solicitacdes e restricbes da tarefa e local de
instalacéo.

Outro ponto relevante na execucdo de um projeto sdo 0s requisitos de:
seguranca; custos de fabricacdo; meio ambiente; ergonomia; facilidades; e custo de
manutencdo. A criatividade dos projetistas € o ponto fundamental para um bom
resultado. E necessario que os mesmos tenham conhecimento de desenhos e
principalmente que dominem as técnicas de projeto de maquina, fazendo com que
sejam atingidos todos os resultados esperados.

Porém para garantir a funcionalidade dos equipamentos de elevacédo e
transporte, o seu dimensionamento, projeto e fabricacdo devem seguir normas e
critérios que estabelecam as condicdes necessarias para a funcionalidade do
equipamento. As normas ABNT NBR 10084:1987 e ABNT NBR 8400:1984 nos dé&o
suporte para o calculo do equipamento para levantamento e movimentacdo de

cargas.

2.2 ELEMENTOS DE MAQUINAS
Segundo Passos (2011), a eficiéncia dos equipamentos de elevacdo e
transporte esta relacionada diretamente com as especificacdes técnicas adequadas
a cada uso particular. A utilizacdo de componentes adequados para cada parte do
equipamento € essencial para que nao ocorra falha durante a execucao da tarefa.
Para isso um estudo sobre os elementos de maquinas é de fundamental
importancia. Para Generoso (2009), os mesmos podem ser classificados em grupos,

conforme sua funcdo. Por exemplo: elementos de fixacdo; onde se enquadram os
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parafusos, porcas e arruelas, elementos de transmisséo; como as correias e polias e
os elementos de apoio; onde se destacam 0s mancais, guias e rolamentos.

Existem algumas caracteristicas que influenciam a selecdo de um elemento
de maquina, dentre elas a resisténcia, confiabilidade, utilidade, custo e peso.

Para o desenvolvimento de um projeto, componente de maquina ou de uma
estrutura, torna-se indispensavel o dimensionamento dos elementos de maquina, de
modo que 0S mesmos possam resistir e garantir o bom funcionamento do

equipamento durante a execucao da tarefa.

2.3 MOVIMENTAQAO DE CARGA

Seja na implementacdo das grandes obras ou na realizacdo de trabalhos
simplificados, torna-se indiscutivel a importancia da movimentacédo de cargas para o
desenvolvimento da humanidade. (PASSOS, 2011).

A movimentacdo de carga € uma atividade obrigatéria no ciclo de vida de
qualquer produto, independentemente do volume ou peso a ser movimentado. Esta
operacado esta presente em todas as fases ou processos de um produto, envolvendo
desde a retirada da matéria prima, seu processo de manufatura até o consumo ou
uso pelo cliente.

A técnica de movimentacdo de cargas compreende as operacfes de
elevacdo, transporte e descarga de objetos e/ou materiais, e pode ser efetuada
manualmente ou utilizando sistemas mecanicos. (PASSOS, 2011).

Para Rudenko (1976), em toda industria, tanto no transporte interno como
externo, 0os manuseios de cargas dependem dos recursos disponiveis. As
movimentacdes externas fornecem matéria-prima, artigos semi-acabados e materiais
auxiliares. Ja as movimentagfes internas transportam e distribuem as cargas que
entram na empresa.

Quando se busca uma reducédo de custo, um dos fatores importantes é o
encurtamento das distancias percorridas tanto pela matéria prima quanto pelo
produto final processado. (TAMASAUSKAS, 2000).

Com o grande aumento de produtividade em todos os ramos da industria, a
utilizacao dessa técnica e dos equipamentos que a compdem se torna indispensavel

para que a industria possa se modernizar e atender as necessidades do seu cliente.
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2.3.1 Maquinas de Elevacédo e Transporte

A utilizagdo do equipamento correto para a execucao da tarefa de elevacao e
transporte de carga contribui diretamente com a execucdo correta e segura do
trabalho. Muitas vezes essa maquina precisara realizar um esfor¢o muito grande, por
ISSO cada vez mais equipamentos com maior tecnologia estdo sendo disponibilizado
no mercado. Porém para que vocé utilize o equipamento correto ser4 necessario
conhecer qual o produto ou objeto a ser movimentado, qual o seu espacgo para
realizacdo da tarefa, o custo que vocé pretende investir nesse projeto, entre outros
fatores.

De acordo com Passos (2011), sao considerados equipamentos de
movimentacdo de cargas ou materiais, 0S equipamentos que levantam e
movimentam para outros locais, materiais diversos.

Para Brasil (1985), as maquinas de levantamento se destinam a
movimentagdo horizontal e vertical na industria e nos canteiros de obra, de
equipamentos e materiais.

Com uma finalidade mais ampla, a qual € destacada por Rudenko (1976), as
maquinas de elevacdo e transporte sdo empregadas para mover cargas em
estabelecimentos, fabricas, nas industrias, nos locais de constru¢éo e nos locais de
armazenagem e recarga de material, etc.

Considerando a diversidade das aplicacdes existentes, estes equipamentos
receberam varias classificacfes. Estas classificacbes tém por objetivo facilitar a
especificacao deste equipamento. (NASSAR, 2004).

Devido a grande diversidade de maquinas de elevacdo e transporte
existentes, a sua exata classificacdo é extremamente dificil. Essa tarefa € mais
complicada ainda pelo fato de que podemos basear-se em varios requisitos, como:
projeto, finalidades, tipos de movimentacéo etc. (RUDENKO, 1976).

Para Rudenko (1976), os principais grupos de maquinas de elevacdo e
transporte, classificados pelas caracteristicas de seus projetos, estédo representados

na Figura 1:
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Figura 1- Principais grupos de maquinas de elevagao e transporte.

Maquinas de elevagaoe
transporte

Maquinasde elevacao

Maquinas de elevacao

Equipamentos de transporte

Transportadores

Equipamento de superficie e
elevado

Carros sem trilho

Guindastes

Mdquinas de transferéncia de

Elevadores

carga

Aparelhos auxiliares

Aparelhos pneumaticos

Aparelhos hidrdulicos

Carros de bitola estreita

Aparelhos de manobra

Sistemas de vias elevadas

Aparelhos raspadores e
arrastadores de troncos

Fonte: N. Rudenko, 1976.

Rudenko (1976) definiu esses grupos como sendo:

Maquinas de Elevacéo é o grupo de maquinas com mecanismos de elevacéo,

gue possui a finalidade de mover cargas, principalmente em lotes;

Equipamento transportador é o grupo de maquinas que ndo necessita possuir

um mecanismo de elevacao, possui somente a funcdo de mover cargas num fluxo

continuo;

Equipamento de superficie e elevado é o grupo de maquinas que também

pode n&o ser provido de mecanismo de elevacdo e que geralmente manuseia

cargas.
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J& no relato de Brasil (1985), essas maquinas podem ser classificadas

obedecendo ao esquema apresentado no Figura 2:

Figura 2 - Classificacdo das Maquinas de Levantamento.

. Parafuso
Mecanicos —> :
Cremalheira
Macacos
Hidraulico
Ar comprimido
O [7,]
T
S ]
g .o Sem-fim-coroa
= w - -
2 a Talhas ——> Diferencial
Y= =
25 Planetaria
w £
0™
£ - .
3G ) . o Tirfor
' .S Dispositivos especiais ——>
2 a Talhas Weston
) Manuais (sarilhos)
Guinchos ——> |
Elétricos
Monovias
Q
Ve Pontesrolantes
© o2 -
£83 Porticos rolantes De coluna
ST a )
go B Dericks
s & .
) Pérticos
Guindastes —— >

De plataforma giratdria
De torre

Automotores

Fonte: Brasil, H. V. 1985.

Com o finalidade de destacar as principais caracteristicas de cada
equipamento presente nesta classificacdo, a seguir ha uma breve descricdo (Quadro

1) dos mesmos de acordo com as definigdes propostas por (BRASIL, 1985).
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Quadro 1 — Principais Maquinas de Elevacao e Transporte.

Equipamento llustragao Definigao
T
- T
Macaco | fi Destinam-se a elevacdo de cargas a pequena altura, podendo ou ndo
Hidraulico El\ﬂ possuir um deslocamento horizontal, a pequenas distancias.
g 3 1:]
Talhas e o §‘ ] Sédo equipamentos constituidos essencialmente por um redutor de
e 3\ la velocidade a um tambor e polias de acionamento e suspensdo de carga
DISPDS.“WDS 0 = Possuem a mesma finalidade das talhas, porém usando um sistema
especial de o . - :
- — patenteado de multiplicadores de forga, como exemplo os Tirfor.
elevagao -
Sdo equipamentos compostos essencialmente de tambor com cabo,
Guincho freio, redutor & chassi, com a finalidade de elevacdo ou arraste de carga a
grande altura ou distancia.
. Sdo talhas que possuem um sistema de translacdo sobre a aba inferior
Monovias

de uma viga |, podendo ser motorizada ou manual.

_ ¢ Sdo formadas por uma estrutura horizontal em ponte que permite o
Ponte Rolante | ¢ movimento transversal de um guincho, simultdneo ou ndo com a
\\’ | translagdo da propria ponte.
Pértico Rolante “ N Se dife.rem das pontes rula'ruﬂes pnur pngguirem estrutura prc’uprig, e
S| autonomia para sua translac8o, e ndo utilizam as colunas do edificio.

Guindaste

I[_

—
oo

Sdo classificados como guindastes qualguer maguina de levantamento
dotada de langa. Sue principal componente também € o guincho.

Fonte: Elaborado a partir de Brasil, 1985.

Todas as maquinas e elevacdo possuem alguns componentes e unidades

bésicas para ser considerada uma maquina de elevagdo, de modo que todos eles

sofrem esforco com muita frequéncia os mesmos ndo podem se romper 0 que

levaria a queda da carga, por isso os componente e unidades de uma maquina de

elevacdo sempre devem ser fabricados utilizando materias de alta qualidade e

sempre seguindo as orienta¢des do fornecedor desse material.

De acordo com Rudenko (1976), as parte componentes e as unidade das

maquinas de elevagcado séo os seguintes:
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Orgéos flexiveis de elevacgio (correntes e cabos);

Polias, sistemas de polias, rodas dentadas para correntes;
Dispositivos de manuseio de carga;

Dispositivos de retencao e frenagem;

Motores;

Transmissoes

Componentes de transmissao (eixos e arvores, mancais, discos, etc.);
Trilhos e rodas de translacéo;

Estruturas de maquina (estrutura de guindastes);

Aparelhos de controle.

Todas as maquinas e equipamento de elevacdo e transporte possuem

algumas vantagens que de uma certa maneira trazem beneficios para os seus

usuarios, em virtude disso, Rudenko (1976) em sua obra salienta que um sistema de

transporte organizado sobre uma linha racional melhora a qualidade de um produto,

aumenta a produtividade de trabalho nos departamentos, ajuda a economia e

melhora as condicdes de trabalho.

De acordo com Passos (2011), a utilizacdo de um equipamento de elevacéo e

movimentacdo de carga traz inUmeros beneficios para a empresa que o utiliza, os

quais sao descritos a seguir:

v

NN

v

Reducao de custo de mao de obra;
Reducao de custo de materiais;
Reducéo de custo de despesas gerais;
Aumento na capacidade produtiva
Aumento de producéo;

Aumento da capacidade de estoque;

Melhoria na circulagéo.

Porém como todos os demais equipamentos as maquinas e equipamentos de

elevacdo e transporte também causam algumas desvantagens e exigem algumas

limitagGes, como por exemplo:

v

v

Dependendo da necessidade pode possuir um investimento inicial bem
elevado;
Requer espacos de corredores apropriados para a operagao que se

deseja executar;
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v A eficiéncia dessas maquinas e equipamentos esta diretamente
relacionada com a habilidade de cada operador.

Além dessas desvantagens e limitacbes, os equipamentos de elevacdo e
movimentacdo de carga também geram alguns riscos devido a grande quantidade
de movimentos em altura que estdo envolvidas nesse processo. De acordo com
Passos (2011), dentre os principais riscos podemos citar o risco de morte ou lesdes
graves por esmagamento em funcéo de alguns fatores, como:

v' A gqueda de cargas suspensas;

v' Agarramento ou arrastamento dos equipamentos;

v' Rompimento subito de elementos de maquinas do equipamento;

v" Tombamento de estruturas.

As maquinas de elevacdo e transporte possui uma gama muito grande de
variedade e finalidade, com isso Rudenko (1976) afirma que, uma escolha adequada
dos aparelhos requer ndo sO6 o conhecimento especial do projeto e das
caracteristicas operacionais do mecanismo, mas também inclui a completa
compreensao da organizacdo de producdo na empresa.

Para Rudenko (1976), os seguintes fatores técnicos podem ser assinalados
com principais para orientacdo na escolha dos tipos de aparelhos que podem ser
convenientemente empregados, para mecanizar qualquer processo de elevacéo e
transporte:

v' Espécie e propriedades de cargas a serem manuseadas. Para carga
unitaria — sua forma, peso, superficie de apoio ou partes pelas quais
podem ser suspensas, fragilidade, temperatura, etc.; Para cargas a
granel — dimensédo do espaco, tendéncia a amassar, peso especifico,
guantidade de fragmentos sujeitos a ocorrer durante o embarque,
temperatura, propriedades quimicas, etc..

v' Capacidade horaria requerida por unidade. llimitada capacidade horaria
de mover cargas pode ser obtida, facilmente, com certos tipos de
aparelhos. Por outro lado, ha aparelhos que seguindo um ciclo definido
de movimentos com um retorno vazio, que SO podem operar
eficientemente se possuir uma capacidade altamente suficiente de
elevacéao e velocidade em servigos extenuantes.

v' Direcdo e distancia do percurso. Varios tipos de aparelhos podem

transportar cargas em direcdo horizontal ou vertical ou em angulo. O
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comprimento do percurso, a posi¢ao dos pontos de abastecimento de
cargas e a ramificacdo dos postos de descargas, séo fator que se deve
levar em consideracéo na escolha da instalacdo de transporte.

v' Métodos de empilhar cargas nos pontos iniciais, intermediarios e finais.
Esse processo difere consideravelmente essas maquinas, pois algumas
maquinas de elevacdo e transporte podem ser carregadas
mecanicamente, enquanto outras requerem dispositivos auxiliares
especiais ou forca manual.

v Caracteristicas dos processos de producdo relacionados com a
movimentag&o de cargas. Por via de regra, 0s movimentos de maquinas
de elevacdo e transporte estdo estreitamente ligados e dependem do
processo de fabricacdo, muitas vezes este fator pode estar relacionado
com o desempenho do equipamento em certas operacoes.

v' Condicdes especificas do local. Nesse topico sao verificadas as
dimensdes e forma da area, o tipo e projeto do edificio, relevo do chéo,
possivel arranjo das unidades de processo, condicdes de poeira e

umidade do local, presenca de vapor ou gases, temperatura, etc..

2.3.2 Porticos rolantes

Segundo Sobue (2005), os porticos surgiram no inicio do século XIX, apds o
desenvolvimento das maquinas a vapor, dos motores de combustdo interna e
elétricos. Entre os tipos de pdrticos os mais encontrados sdo os porticos rolantes,
Nos quais o sistema de levantamento esta suspenso por um carro.

Para Passos (2011) os porticos sao equipamentos dotados de uma ou duas
vigas elevadas e autossustentaveis sobre trilhos. Seu sistema de elevacdo €
semelhante ao das pontes rolantes e seu comando pode ser feito por botoeiras ou
cabina, podendo esta ser fixa tanto na viga como estar movel junto ao carro.

De acordo com Brasil (1985), distinguem-se das pontes rolantes apenas por
serem independentes da estrutura do edificio, possuindo quatro colunas portantes
montadas sobre quatro chassis de rodas.

De maneira mais simplificada, Sobue (2005) define os porticos rolantes como
sendo estruturas metalicas utilizadas para a movimentacdo de cargas, sendo
empregados em usinas hidrelétricas, de navegacfes, em portos, mineradoras e na

indUstria em geral.
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O pértico rolante, devido ao seu tipo de construcao, ndo necessita de nenhum
apoio em edificios ou armazém como no caso dos semipértico, sendo por isso
considerado uma solucéo ideal para o transporte de materiais em espacos livres ou
até mesmo em areas que nao foram dimensionados para este fim. (PASSOS, 2011).

Por serem muitas vezes fabricados para uma ocasido Unica, 0s porticos
rolantes podem ser de varios tipos e formatos. Os principais tipos estédo
apresentados abaixo, sendo eles:

v" Monobloco ou Univiga;
v Dupla-viga;

v' Semi-portico.

2.3.3 Utilizac&o dos Porticos rolantes

Os poérticos rolantes possuem uma elevada gama de utilizagdo, podendo
serem utilizados como equipamentos de transporte, tanto interna como
externamente. Muitas vezes sao utilizados para substituir a ponte rolante quando a
movimentacado de carga exige um pequeno vao de trabalho, porém com um grande
comprimento de deslocamento até o destino da carga.

As construcdes de edificios de hoje estdo projetados com longas extensfes
de suporte ao vao, que possibilita durante o trabalho ter uma area maior e com
menos obstaculo na fabrica, o que torna o portico rolante uma opcao viavel e uma
solucéo econdmica, pois ndo ha necessidade de fundacdes, colunas de sustentacdo
e nem vigas de apoio do caminho de rolamentos.

Segundo Brasil (1985), os porticos sdo usados nos patios de estocagem, nas
hidrelétricas e nas instalacdes portuérias.

Dentro desse contexto, para Passos (2011) os pérticos possuem utilizagéo no
armazenamento em locais descobertos e apresentam suas velocidades de elevacao
e translacdo de acordo com as necessidades operacionais de cada atividade. Sua
capacidade de carga pode atingir 80 Ton. e seu vao chega a atingir 40m.

Com isso, o0 portico rolante tem a capacidade de atender as necessidades de
movimentacao aérea de carga e ainda dispbéem da vantagem de ndo comprometer a
estrutura do edificio, dando ao proprietario da empresa a flexibilidade de mover o

equipamento para instalacdes futuras.



23

2.3.4 Limitagdo dos Porticos rolantes
De acordo com Tamasauskas (2000), os porticos até resolvem o problema de
manuseios, porém sua utilizacdo encarece o custo do transporte de carga e provoca
a necessidade de uma area maior para este processo. Além disso, os porticos tém a
desvantagem de elevar os niveis de acidentes internos, devido a movimentagao
aérea de carga.
Outros pontos negativos que devemos avaliar quando compramos 0s porticos
rolantes com a ponte rolante séo citados abaixo:
v'menos seguro em relagdo as pontes rolantes;
v' interfere com o trafego no piso, pois necessitam de espagco para se
movimentarem;
v/ é mais caro que uma ponte rolante;
v' seu espaco de movimentacgdo pode ficar limitado pelos seus trilhou ou pela

prépria altura do pértico.

2.3.5 Tipos de porticos rolantes
Por serem muitas vezes fabricados para uma ocasido Unica 0s porticos
rolantes podem ser de varios tipos e formatos, os principais tipos estédo
apresentados abaixo, sendo eles:
Portico Monobloco ou univiga € fabricado com uma viga Unica principal,
podendo essa ser de varios formatos, entre as mais utilizadas € a viga caixao e perfil
L, como demostrado na Figura 3.

Figura 3 - Exemplo de pdrtico monobloco ou univiga.

Fonte: Ventowag.

O pértico possui sua talha suspensa pelos flanges inferiores e as cabeceiras

sao fixadas sobre as colunas de sustentacdo do pértico e nas extremidades da viga
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principal. Porem os componentes usados varia de acordo com as necessidades de
cada operacao.

Particos rolantes de dupla-viga. Diferenciam-se dos univigas, unicamente por
serem compostos por duas vigas principais, o que possibilita para esse tipo de
pértico uma capacidade de elevacdo de carga maior que o0 univiga, geralmente sdo

utilizados onde exige cargas acima de 20 ton.

Figura 4 - Exemplo de pértico rolante de dupla-viga.

Fonte: Logismarket

Semi-poértico, como o préprio nome ja diz, 0 mesmo sO possui somente um
lado com colunas e na sua outra extremidade a parte superior é sustentada por uma
viga, geralmente estd se encontra apoiada na parte superior de um edificio ou
armazém do mesmo modo de uma ponte rolante. Podendo esse ser univiga ou

dupla-viga.
Figura 5 - Exemplo de Semi-poértico.

ok —
N
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Fonte: Ventowag



25

2.4 PROJETO DE PRODUTO

Segundo Back, (1983), o projeto de engenharia é uma atividade orientada
com o objetivo de atender das necessidades humanas, principalmente aquelas
guando as mesmas podem ser satisfeitas com auxilio de fatores tecnologicos de
nossa cultura.

Para Pahl et al. (2005), a missdo do engenheiro é encontrar solugbes para
problemas técnicos e sdo suas ideias, 0 seu conhecimento e talento que ira
determinar as caracteristicas técnicas, econdmicas e ecolégicas do produto
desenvolvido para o cliente.

Pahl et al. (2005), afirma que desenvolver e projetar um produto s&o
atividades que interessam a engenharia no sentido que:

v" Abrangem gquase todos os campos da atividade humana;

v Aplicam leis e conhecimentos das ciéncias naturais;

v Adicionalmente se apoiam no conhecimento pratico especializado;
v' Sao em grande parte exercidas sob responsabilidade pessoal;

v" Criam pressupostos para a concretizacdo de ideias da solucao.

No fluxograma apresentado na Figura 6 estd demonstrando de uma maneira
global as etapas do desenvolvimento de um projeto de produto, que foi utilizada para
o desenvolvimento do projeto deste trabalho.
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Figura 6 - Etapas do Desenvolvimento do Projeto.

{/ \‘

| Inicio do projeto |
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|
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| Biblografia
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|
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Fonte: Reis apud Mantovani, 2011.

2.5 PROJETO INFORMACIONAL

O projeto informacional consiste na analise detalhada do problema de projeto,
destinado a buscar todas as informacfes necessérias para que se tenha um pleno
entendimento do problema. O modelo de produto obtido ao final dessa fase sé&o as
especificacdes do projeto, que consiste e uma lista de objetivos que o produto a ser
projetado deve atender. (ROOZENBURG & EEKELS. apud MANTONAVI, 2011).

Para Rezende (2008), esta subfase do desenvolvimento sera responsavel
pelas especificacdes de metas, isto &, definir os requisitos com valores, metas e
adicionar informagdes qualitativas.

Amaral et al. (2006), descreve que o objetivo dessa fase é desenvolver um

conjunto de informagbes, o mais completo possivel, para que possa orientar a
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geracéao de solucdes e fornecer uma base de apoio sobre a qual foram montados os
criterios de avaliacio e tomada de decisdo utilizados no decorrer do
desenvolvimento do projeto.

O fluxograma a seguir mostra as etapas do projeto informacional.

Figura 7 - Etapas da fase de Projeto Informacional.

ferramentas de apoio

Fase 1 - Projeto Informacional O
Documentos e

Tarefa 1.1.1 — Estabelecer o ciclo de vida Pesquisar
do produto bibliografia,
andlise de (= >
Tarefa 1.1.2 — Pesquisar por informagdes sistemas
técnicas similares
) 4 L0 |
_ Pesquisar
7 bibliografia.
Tarefa 1.2.1 — Definir os clientes do projeto Analise de
ao longo do ciclo de vida do produto sistemas
similares. -t >
. Consulta a
Tarefa1.2.2 - Co:gta: necessidades dos especialistas.
clientes Questionario.
v Simulacéo de uso

Bibliografia

Especialistas

Tarefa 1.3.1 — Desdobramento das Checklists .
necessidades dos clientes (requisitos dos |« > Brainctorming [ » Equipe de
clientes) d projeto
Tarefa 1.4.1 — Definir os requisitos do | | Checklists _
projeto i | Brainstorming | -
- Diagrama de
Tarefa 1.5.1 — Aplicar a matriz da casada | o Mudge |
qualidade - " |Matriz da casa|
da qualidade
Tarefa 1.6.1 — Aplicar o quadro de Qua_dro d?
iy N ; < | especificacoes [« »
especificacdes de projeto q )
e projeto
\'_/

Fonte: Reis apud Mantovani, 2011.
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2.5.1 Pesquisa de informacdes sobre o tema do projeto
Essa pesquisa por informacdes apoia-se, principalmente, na bibliografia
disponivel. Nesta etapa do projeto todas as informacdes obtidas sdo de grande
importancia, pois as mesmas serdo utilizadas em varias etapas do projeto, desde a
identificacdo de necessidades, confeccdo do questionario aos clientes, até o
estabelecimento final das especificacdes do projeto. (MANTOVANI, 2011).

2.5.2 Identificar as necessidades dos clientes

Essa etapa tem por objetivo buscar e levantar as necessidades dos clientes.
De acordo com Amaral et al. (2006) essas necessidades podem ser obtidas com o
uso de listas de verificacdo ou por meios de entrevistas e observacao direta, de
modo a identificar quais sdo as principais necessidades que o0 produto em
desenvolvimento devera atender.

Ja para Mantovani (2011), a identificacdo dessas necessidades pode ser feita
com o auxilio de pesquisa bibliografica, analise de sistemas técnicos similares,
consulta a especialista e questionario aos clientes do produto. Entretanto o
desenvolvimento deste questionario aos clientes do produto deve seguir algumas
diretrizes estabelecidas com a finalidade de orientar o desenvolvimento e a
implementagédo de ferramentas de apoio ao levantamento e sistematizacdo das
necessidades de projeto. Sdo elas:

v Estabelecer as fases do ciclo de vida;
v" Definir os clientes do projeto de acordo com as fases do ciclo de vida;
v Elaborar questdes para cada cliente do projeto.

2.5.3 Estabelecer os requisitos dos clientes

O principal objetivo dessa fase do desenvolvimento do projeto € de acordo
com Amaral et al. (2006), é determinar o que os clientes esperam do produto é
encontrar aqueles requisitos que realmente ir4 surpreender e agradar o cliente, de
modo a geram beneficios ndo esperados por eles.

Todas as necessidades dos clientes levantas na fase anteriores, s&o
expressas de forma subjetiva, o que torna o seu aproveitamento dificil no
desenvolvimento do projeto, sendo de fundamental importancia traduzi-las para a
linguagem de engenharia. (MANTOVANI, 2011).
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2.5.4 Estabelecer os requisitos de projeto

As informagdes levantadas anteriormente estdo expressas de uma forma
qualitativa, segundo Amaral et al. (2006) para que se tenha uma comunicacao
precisa durante o projeto de um produto, torna-se necessario descrever por meio de
caracteristicas técnicas todos esses requisitos de modo que 0s mesmos possam ser
mensurados de alguma forma.

Sendo que a conversao dos requisitos dos clientes em requisitos do projeto
sdo as primeiras decisbOes fisicas sobre o produto que esta sendo projetado.
(FONSECA apud MANTOVANI, 2011).

2.5.5 Hierarquizar os requisitos do projeto

De acordo com Mantovani (2011) essa etapa consiste na aplicacdo do QFD
“Quiality function deployment”, que é uma ferramenta que ira auxiliar a transformacao
das necessidades dos clientes em caracteristicas mensuraveis, que ao serem
incorporados no desenvolvimento do projeto serdo utilizados como requisitos de
qualidade.

A primeira tarefa dentro dessa etapa é valorar os requisitos dos clientes. A
aplicacdo do diagrama de Mudge é uma ferramenta que nos possibilita comparar um
requisito com o outro de modo a classificar os requisitos dos clientes em ordem de
importancia

A segunda tarefa da etapa é a aplicacdo da matriz da qualidade, que € uma
ferramenta capaz de estabelecer relacdes entre as necessidades dos clientes e os
requisitos de projeto, com o objetivo de auxiliar a equipe de projeto a chegar em
acordo sobre as definicdes do produto. (AMARAL et al., 2006).

2.5.6 Estabelecer as especificacbes do projeto

Conforme Mantovani (2011) a principal tarefa dessa etapa é aplicar o quadro
de especificagbes de projeto aos requisitos, obtendo assim as especificagcdes do
projeto.

De acordo com Fonseca apud Mantovani (2011) esse quadro nada mais € do
gue o local onde a cara requisito de projeto sédo associadas mas trés informacdes:

1. meta a ser atingida pelo requisito expressa gquantitativamente;

2. forma de avaliacdo da meta estabelecida a fim de verificar o seu

cumprimento;
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3. aspectos que devem ser evitados durante a implementag&o do requisito.

2.6 PROJETO CONCEITUAL

Diferentemente da fase de Projeto Informacional, que trata basicamente, da
aquisicao e transformacéo de informacdes, as atividades de projeto nessa fase esta
relacionada com a busca, criagdo, representacdo e selecdo de solucdes para o
problema do projeto. (AMARAL et al., 2006).

Figura 8 - Etapas da fase de Projeto Conceitual.
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Fonte: Reis apud Mantovani, 2011.
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De acordo com Baxter (1995), essa etapa tem como objetivo produzir
principios de projeto para o novo produto, sendo que ele deve ser suficiente para
satisfazer e suprir as necessidades do cliente.

O modelo de produto obtido ao final dessa fase € a concepc¢édo do produto,
que, segundo Pahl & Beitz apud Mantovani (2011), é a proposta de solucao
fundamental, que satisfaz a funcdo global e que sustenta a promessa de realizagéo

da tarefa.

2.6.1Verificar o escopo do problema
Para Mantovani (2011) esta etapa tem por objetivo fazer um estudo
compreensivo do problema num plano abstrato, de forma a abrir caminhos para

solucbdes melhores.

2.6.2.Estabelecer a estrutura funcional
Segundo Amaral et al. (2006), o objetivo dessa tarefa nada mais PE que
representar de forma hierarquica e estruturada a lista de fun¢des que o produto deve

possuir.

2.6.3 Pesquisa por principios de solucéao
Nesta etapa da metodologia passa-se do abstrato ao concreto, da funcdo a
forma atribuindo a cada uma das subfuncdes da estrutura funcional definidas na
etapa anterior um principio de solugdo. (MANTOVANI, 2011)
Para Amaral et al (2006) neste momento sdo apresentadas propostas
construtivas e formais de solugbes que realizam as funcdes j4 determinadas do

produto.

2.6.4 Combinar principios de solucéao
Depois de pesquisados os principios de solugdo para cada subfuncdo da
estrutura funcional do produto, sdo necessarios entdo combina-los de forma que
atendam a funcdo global do sistema. Com a utilizacdo da matriz morfolégica séao
estabelecidas combinacdes de principios de solucdo entre as subfuncdes da
estrutura funcional. (MANTOVANI, 2011).
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2.6.5 Selecionar principios de solugéo
O objetivo principal dessa atividade é o de escolher, dentre as combinacdes
geradas anteriormente o melhor conceito, o qual seré transformado no produto final.
(AMARAL et al. 2006).
Para escolher o melhor combinagé&o Back & Forcellini apud Mantovani (2011)
apresentam algumas técnicas para reduzir as variantes geradas, dentre elas
podemos destacar: Julgamento de viabilidade, Disponibilidade tecnolégica, Exame

passa/nao passa ou Matriz de avaliacao.

2.6.6 Evoluir em variantes de concepcao
ApOs esse ponto, o nivel de detalhamento de uma concepc¢éo deve permitir a
continuidade do projeto e a avaliacdo de sua viabilidade. Entretanto, a concepc¢éao
deve ser desenvolvida até que os meios de desempenhar cada funcéo principal ja
estejam definidos e possa ser capaz de gerar um esboco suficientemente detalhado
sendo capaz de realizar o calculo aproximado de custos, pesos e dimensdes gerais.
(FRENCH apud MANTOVANI, 2011).

2.6.7 Avaliar Concepcoes
Segundo Mantovani (2011), como agora se dispbe de poucas variantes de
concepcao, torna-se necessario apenas aplicar a técnica da Matriz de Avaliacao,
pois nessa etapa, devido ao maior nivel de detalhamento das solucdes, utilizara
como critérios de avaliacdo as especificacdes de projeto, que foram levantadas

anteriormente.



3 METODOLOGIA

Nesta etapa do trabalho serdo demostradas todas as fases seguidas de uma
metodologia de projeto de produto, para que no final desta etapa possamos chegar
aos resultados desejados que venham a atender todos os objetivos propostos

durante o desenvolvimento do trabalho.

3.1 PROJETO INFORMACIONAL

A primeira etapa de levantamento de dados realizados no projeto foi a
definicAo do ciclo de vida que por sua vez torna-se indispensavel para a
determinacao nas necessidades dos clientes.

Tendo as finalidades e objetivos do projeto ja estabelecidos fez com que o
ciclo de vida deste produto fosse dividido em seis grupos, sendo eles: projeto,
fabricacdo, montagem, utilizacdo, manutencdo e por fim o descarte, como esta

demostrado no Quadro 2 com seus respectivos clientes de cada etapa.

Quadro 2 - Fases do ciclo de vida e seus clientes.

: . Clientes ao longo do ciclo de vida

Fase do ciclo de vida —
Internos Intermediarios Externos

Projeto Projetista
Fabricagéo Empresa Tercerizada
Montagem Empresa Tercerizada
Utilizagao Cerémica
Manutengéo Cerémica
Descarte Cerdmica

Existe a inexisténcia de clientes intermediarios pelo motivo do produto ser
feito unicamente para essa empresa e ndo estar destinado a comercializacao.
Com o clico de vida e seus clientes ao longo de todas as fases ja

estabelecidas, partiu-se para a determinacdo das necessidades dos clientes.

3.1.1 Necessidade dos Clientes
Para a determinacdo das necessidades dos clientes de uma forma que
realmente atenda as suas expectativas, foi feita uma pesquisa com cada cliente

responsavel de cada area para conhecer o que realmente era importante para o
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desenvolvimento do projeto, foram envolvidos na entrevista o proprietario da
empresa, a empresa que se disponibilizou a fabricar o equipamento e os operadores
que irdo utilizar o portico.

Com essas informacdes levantadas chegou-se a 0s seguintes necessidades

dos clientes, demostrados no Quadro 3.

Quadro 3 - Necessidades dos clientes.

Fases do Ciclo de Vida Necessidades dos Clientes
Realizar um projeto que venha a atender as necessidades da tarefa,
seja de facil aplicacdo, projeto simples gue ndo necessite de pecas
complexas e/ou especiais, que seja facil de conseguir as informacdes
necessarias para toda a execucdo do projeto.

Mdo possua pecas que necessitam de ferramentas especiais, ndo a
restricdes quanto ao tipo de material a ser fabricado nem soldado,
utilizar materiais existentes no mercado, utilizar pecas que existem
no mercado (stardard).

Fazer um equipamento que seja possivel de desmontar, equipamento
que facilite o transporte de um local para outro, seja facil e rapido de
montar, ndo necessite de ferramentas especiais para fazer a
maontagem.

Projeto

Fabricagao

Montagem

Seja um equipamento facil de trabalhar, que garanta a sequranca do
operadar, seja capaz de levantar a carga necessana para realizar a
Utilizagao tarefa, que ndo seja um equipamento muito robusto, um equipamento
que facilite a movimentacao de carga, que agilize a tarefa de
carregamento dos caminhdes, equipamento de baixo custo.

Utilizar equipamento e pecas de possam ser substituidos facilmente,
pecas com baixo custo de substituigdo, facil acesso aos

Manutengao - L . _
componentes, utilizar pecas padrdo, ndo necessite de muita
manutencdo.
(lue seja possivel utilizar o equipamento por bastente tempo, que
Descarte possa ser dado um destino para seu componentes, utilizar

componentes e pecas que possam ser utilizados para outro fim caso
ocorra o descarte do equipamento.

A etapa seguinte do projeto foi transformar essas necessidades dos clientes
em requisitos de clientes, ou seja, transformar as respostas das entrevistas em

termos técnicos.
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3.1.2 Requisitos dos Clientes
A lista dos requisitos dos clientes resultante da analise das entrevistas
realizadas na etapa anterior sdo expressar para cada fase do clico de vida,

demostrada no Quadro 4.

Quadro 4 - Requisitos dos clientes.

Fases do Ciclo de Vida [Requisitos dos clientes do projeto
Projeto Projeto simples.
Facil fabricacéo.
Fabricagéo Baixo custo de producéo.
Utilizar componentes/materiais standard.
Processo padronizado.
Montagem Desmontavel.
Ser de facil operacao.
Utilizacao SEr seguro.
Capacidade elevacéo de 1.100 kg.
Manutencéo Fa;il manutencao.
Baixo custo de manutencao.
Descarte Elevada vida (fil. . _
Componentes de facil descarte/reutilizacio.

No Quadro 4 observamos que cada fase do ciclo de vida possuia uma
necessidade estabelecida pelos seus clientes que foram transformados em
requisitos, o que os transformou um termos técnico e possivel de serem alcancados

no decorrer do projeto.

3.1.3 Requisitos do Projeto
Com os requisitos dos clientes estabelecidos e transformados na linguagem
do projetista, mesmo assim eles estdo em formas de necessidades, ou seja, ainda
nao podem ser mensurados, para isso se torna fundamental a criacdo dos requisitos
de projeto, onde os mesmo sdo separados em atributos gerais e especificos, que

resultou em 27 requisitos de projeto, como mostra o Quadro 5.



Quadro 5 - Requisitos do projeto.

Requisitos do Projeto
Velocidade de elevagdo de carga
Velocidade de deslocamento do portico
Funcional Comandos simples
Acionamento por controle
Abastecimento manual de carga
Sor T Ptf:ul.{m_&ﬁffr:;u para o operador
§ Facil fixacao
w @ Custo de operagéo
z = Econdmico Custo de fabricacdo
- Custo de manutengdo
% Sistema contra queda de energia
-:'% Seguranga Protecdo das partes moveis
& Alerta sonoro de movimentagéo
Legal Atender as normas aplicaveis
Confiabilidade |Suportar clicos de operagtes
o Fabricabilidade |Utilizar processos usuais
g Montabilidade  |Facil acoplamento
3 Usabilidade Utilizagdo simples
-‘_g Mantenabilidade Manutengio Eimple_S
Componentes usuais
] e Tolerdncia de classe IT12 3 IT18
- Geometricos - — -
= Dimensoes adequadas para o equipamento
g_ Materiais Material Materiais usuais
w Baixo custo de matéria prima
g Peso Baixo peso
:g Energéticos |Cinético Capacidade de carga
< Tempos de deslocamento

3.1.4 Hierarquizagdo dos Requisitos dos Clientes

Para gerar a hierarquizagéo dos requisitos de projeto foi utilizado o diagrama
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de Mudge, onde ele nos possibilita realizar uma comparagéo direta de um requisito

com o outro, desta forma ele dos informa qual dos requisitos € mais importante para

a concepcao do projeto de acordo com essa ferramenta, representado na Figura 9.

O resultado da aplicagdo do diagrama e a valoracado dos seus requisitos em

ordem de importancia estao representados no Quadro 6.



Figura 9 - Diagrama de Mudge.

Quadro 6 — Ordem de importancia dos requisitos.

Classificagio por importancia
1° Capacidade elevacdo de 1.100 kg.
20 Ser seguro.
3° Elevada vida dtil.
4° Ser de facil operacao.
5° Facil fabricagao.
6° Projeto simples.
7° Utilizar componentes/materiais standard.
g° Facil manutencao.
go Baixo custo de manutengao.
10° |Componentes de facil descarte/reutilizacdo.
11?  |Baixo custo de producdo.
11"  |Processo padronizado.
13" |[Desmontavel.

3.1.5 Hierarquizacao dos Requisitos de Projeto

Diagrama de Mudge
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 | Soma % [Importancia| VC
1 18 3C 1C 1C 6C B 88 9A 18 iIc | 12¢c | 1B 12 | 638% 60 3
2 28 4C 2 6C 7C 8C 98 28 8 2 8 1| 745% 5 4
o 3 48 58 3C B 88 94 | 108 i | w8 3C 4 | 213% 110 1
| 1| Projeto simples. 4 48 4 B 88 98 108 4B 128 | 138 1| 58% 7 3
| 2 | Facil fabricacdo. 5 5C | 7C | 8 | 9B | lCc | 1C | 1B | BC | 4 |21 | 1 1
| 3 | Baixo custo de produgéo. 6 B 8A 9A 108 | 1B | 1B 6C 3| 1,60% 13 1
| 4 |Utilizar componentes/materiais standard. 7 88 98 B 1c | 1c B 20 | 10,64% p 5
| 5 |Processo padronizado. 8 oc | 8 | 8 | 8 | 688 B | Ush| > 8
| 6 [Desmontavel. 9 B | A | o | B | 4 |28 1 10
| 7 |Ser de facil operagéo. 10 1B | 128 | 13 10 | 53% 8 2
| 8 |Serseguro. | 1B | 1 8 | 426% ¥ 2
| 9 |Capacidade elevagdo de 1.100 kg. 12 128 B | 12,23% ky 6
110 |Facil manutencdo. Valor de importancia 13 6 | 319% 10° 2
|11 |Baixo custo de manutencao. A=5|Muito mais importante
|12 |Elevada vida (il B=3 |Medianamente mais importante
|13 |Componentes de facil descarte/reutilizagdo. C=1 [Pouco mais importante
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Para demostrar os requisitos de projeto em ordem de importancia foi utilizado

o método QFD, esse método nos permite adicionar as expectativas dos clientes na

valoracdo dos requisitos, o que faz com que o projeto final figue com maior

qualidade e que atenda completamente as expectativas dos clientes.
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A Matriz da Casa da Qualidade (Figura 10) nos permite relacionar os
requisitos dos clientes com os de projeto e também utilizando o seu telhado
correlacionar os requisitos de projeto entre eles.

Para a execucdo da Matriz da casa da Qualidade foram marcados cada
relacdo entre os requisitos com seu grau de importancia, sendo 1 para o de menor
importancia e 5 para o de maior importancia, de modo a se obter uma melhor

compreensao de suas importancia.

Figura 10 - Matriz da casa da qualidade.

PR L:‘:«u:memm s
© Médo 3 + Posttivo 1
il RS RIE ILITRICLERS
- Fortemente Negatvo -5
R L I EIX IR

R O SRS
O R R SR IR

§lE elele e [elzlzle
5|83 aggg ol g
8o 8 815 § o|E
q [t HHHEATHHE §§"o,§s:g of [§
L5 IR AR
°§°e~_.s-ux.s°s°
°§3§§8§§§§§§'§§§'2§§§§§§§§§§§
0Ques AHHUHHHEHEH R
Projeto simples ole(e0|e] (@ |0® (O (@leje|e|e|C|e|C|(®|o|e|0|®|0
Fécl tabricagio ofo|@|C @ |¢| |O[@|0| |©|e|e ole®|e
Bobeo custo de prodBo olofolo] | [e] (o] [olelololcle[o] | [e]e[e|e[e] [e]o
Ltiizar comp Amat, stand 3 @0|1C| |©| |e|e|O|0|C L JECHEONL 3K @ |@
Processo padronizado U ole(olo] | o} | |e| |@e|0le| |@® ®|0
Desmontével U ol (O [®]|0] |©] |© @O|e| [0|0]|0|® 0®
Ser de téci operagio ee|®| |C|@® o] Ole|e|e|C|O ofe
Ser seguro ®e|0|e|ee|0 o0 000 |©@®|0 * e
Capac, elevacio 1.000kg 10 ||©|@ olo|@e|e|@(o|e|@|Of@|0| |@|e|0 ® Ole|®
Fécd manutengio 2 @00 (o [ J{o) e} [o] e (/@0 [0 [O] [O
Baixo custo de manutenco 2 @@ Ole|@®|0]0 @@ |e|e|0|0|® ®
Elevada vida (il olol@lo|@| |e|o|e|e|e|e(oje|e] |O|lo|@|@|C|e|0|0] |©|0
[Comp. e descarthent 2 olojo 9® 0 9le[ojo|e L
) NN EI PR R PR R R P E R R P ETRA FAE R RAES
Importancia do Requisito 19[1810[16]8 [26]11[22]6 [17]4 |7 |23[9 [13[12]3 |5 [15[14]24]2 |20]25]27]1 |21
slc/slalslalc/elo/salzlqls < alxlelo/alg e olale s
mporanciacoReauisto (5| 3| 8) & 5|81 8|53 €3|858 2| 2(3|%) 55|24 8|4
(com telhado) 18[20[13[11[14]23[10]1s |4 [12]22[2n2r]s |7 [a |3 |2 [16[e [2s]1 [t7[24]2s]s 19

A utilizacdo da Matriz da Casa da Qualidade nos proporcionou duas listas de
grau de importancia dos requisitos de projeto, sendo necessario realizar a escolha
do qual que se adapta melhor ao projeto de produto em desenvolvimento.
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3.2 PROJETO CONCEITUAL

Com a etapa do projeto informacional concluida e tendo todas as informagdes
necessarias ja estabelecidas, passa-se para a etapa seguinte do projeto, a qual de
denomina projeto conceitual.

A primeira etapa dessa tarefa €& realizar uma analise detalhada das
especificacdes do projeto com o intuito de determinar o escopo do problema.

3.2.1 Verificacdo do escopo do problema
O escopo do problema deste projeto consiste em elevar e transportar uma
carga de maneira segura, agil e com qualidade garantindo a confiabilidade do
eguipamento de elevacéao e transporte.
Verificou-se que todos os requisitos especificados na etapa anterior tém por
objetivo atender diretamente a esse problema, deste modo fica definido que o
escopo do problema apresentado acima continua inalterado.

3.2.2 Definicao da estrutura funcional
Na préxima etapa da metodologia do produto, vem a definicdo da estrutura
funcional do equipamento, determinando todas as entradas e saidas de uma forma

simplificada, com sua funcéo global do produto (Figura 11).

Figura 11 - Fung&o global do produto.

Energia
Movimento vertical . \'Segurangana operagéo
/" Movimentar
)\ Cag
Movimento horizontal S % [Carga no local desejado

Estrutura do equipamento

A funcdo global do equipamento € a movimentacdo de carga, sendo as
principais entradas os movimentos vertical e horizontal e como saida a carga no

local desejado.
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Com a funcgéo global estabelecida foi realizada a decomposi¢éo da funcdo de

uma forma mais detalhada, demostrando todas as subfungdes que quando

executadas simultaneamente executam a fungcdo global

demostrada na Figura 12.

Energia

Movimento vertical

Movimento horizontal

Estrutura do equipamento

Figura 12 - Desdobramento das fungdes.

., Acionamento
do sistema

Sistema de 3 Elevacdo da
3 Elevacéo

............ 5, carga "pallet”

do produto,

como

~ Cargano local desejado

d

Sistema de 3 Movimentag&o
3 Mowmentaqao do pértico

—i

A < )

Sistema de
Segurnca

3.2.3 Principios de solugéo

7 Seguranca na operagdo

Apés determinado a funcdo global do equipamento e realizado o seu

desdobramento, partiu-se para a elaboracdo dos principios de solucéo, para isso foi

montado uma matriz morfolégica (Quadro 7), onde que para cada subfuncao

apresentada foram aplicadas solucdo que foram levantadas atravées de uma

pesquisa em catalogos, fabricantes de equipamentos e entrevistas informais.



Quadro 7 - Matriz morfolégica.

Fungéao Principios de Solugao
.. | o— ﬂ*‘_‘* f‘,fé{‘ﬁf— -
Estrutura do | I T-'\‘i \
equipamento )4 \ . s N
Monoviga Biviga Semi-portico
Sistema de o8 f"‘,‘a? A3
delocamento -ml‘. =)
horizontal - s
Motoredutor Motor elétrico Manual
Método de
deslocamento
horizontal v
Trilho perfil U Cremalheira Trilho perfil V
Dispositivo de
movimentacdo
Roda perfil V Pindo-Cremalheira
> 4

Sistema de elevacéo
de carga "pallets”

&
s

Talha elétrica Talha manual Talha de alavanca
Dispositico para i
fixacdo da carga
"pallets"” e r
Gancho Dispositivo especial Corrente

Sistema de "05»
acionamento do %

equipamento

-
Controle com cabo Controle remoto Painel elétrico

: L L
Sistema de ‘ “ o
seguranca r g ;

Botdo de emergéncia Alerta sonoro Sistema de seguranca

G

3.2.4 Combinar principios de solucéo

Com cada subfuncdo com algumas propostas de solucdo, foi montada uma
matriz com os principios de solu¢cdes com a finalidade de encontrar a melhor

combinacdo que venha a atender melhor as necessidades e objetivos do projeto do
equipamento.
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Para isso foram feitas trés concepc¢des alternativas que compdes a estrutura

funcional do equipamento e sao apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8 - Combinagédo de concepgdes.

Fungao

de carga "pallets”

Concepgao 1 Concepgao 2 Concepgao 3
' i ""‘K‘. i L
Estrutura do | ‘ T'\«i \ i
equipamento 4 A\ . /) V4 N
Monoviga Biviga Monoviga
Sistema de o ‘3'9 v f"f? ‘
delocamento "M J‘W ?
horizontal _ :
Motoredutor Motoredutor Manual
Método de
deslocamento
horizontal ‘
Trilho perfil U Trilho perfil V Trilho perfil U
Dispositivo de '
movimentacao
Roda perfil V Rodas
. 2
e
Sistema de elevacdo "';

8|

B

acionamento do
equipamento

Controle com cabo

%

Controle remoto

Talha elétrica Talha elétrica Talha rﬁanual
Dispositico para 1
fixacdo da carga
"pallets” ....--l‘-t \
Dispositivo especial Gancho Gancho
Sistema de

/

Controle com cabo

Sistema de
seguranca

9

Sistema de seguranca

I\

Botdo de emergencia

*9

Sistema de seguranca
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3.2.5 Selecionar concepcgao
Para selecionar a concepcao que melhor vem a atender os principais
objetivos e necessidades do projeto, foram aplicadas técnicas de selecdo para
determinar a concepcao ideal.
A primeira técnica aplicada para a sele¢éo foi o julgamento de viabilidade,
onde cada requisito é avaliagdo quanto a sua viabilidade de fabricacdo, operagéo e
manutencao (Quadro 9).

Quadro 9 - Verificacdo de viabilidade.

Tipo de Avaliagao
Concepcao | Viavel | Parcialmente viavel | Nao viavel
1 X
2 X
3 X

Como demostrado no Quadro 9 todas as concepcao possuem viabilidade de
fabricacdo, operacdo e manutencdo, sendo a concepcdo 2 parcialmente viavel
devido possuir algumas solucdo com um custo mais elevado que as demais, como
por exemplo podemos citar a estrutura biviga, desnecessaria para a carga a qual
deve ser submetida, e uma roda perfil V, as quais tornariam a fabricacdo do produto

mais cara que as demais.

3.2.6 Avaliar concepcéao
Utilizou-se para realizar a avaliagcdo da concepcdo a matriz de avaliacéo
(Quadro 10), onde sédo comparadas todas as concepc¢do entre si, tendo como
critérios de avaliacdo os requisitos dos clientes.
A concepcgao numero 2 foi escolhida para ser o padrédo de referéncia devido a
mesma possuir o maior numero de variagdes construtivas e funcionais na sua

concepgao.



Quadro 10 - Matriz de avaliagdo das concepcgoes.

Requisitos dos Clientes

VC
(Mudge)

Concepcbdes

Capacidade elevagédo de 1.100 kg.

10

Ser seguro.

(9]

Elevada vida util.

Ser de facil operagéo.

Facil fabricagéo.

Projeto simples.

Utilizar componentes/materiais standard.

Facil manutengéo.

Baixo custo de manutengio.

Componentes de facil descarte/reutilizagao.

Baixo custo de produgio.

Processo padronizado.

Desmontavel.

= [ BRI RPN LD | Lo | || T

TOTAL

L= e P I e O e ) e ) (e O () I (R e ) I (e )

oOoo|lo|o|o|lo|o|lo|o|lo|o|o|o M

oh|o|o|alalalalolalmm Lo L]lOD]| e
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Como podemos observar no Quadro 10 a concepcao 1 e 3 somaram um valor

maior que a concepcdo de referéncia, sendo que as duas atendem melhor os

requisitos dos clientes, porém a concepcédo 1 € que teve maior valor dentre as duas,

sendo essa entdo a que melhor se enquadra dentro dos requisitos, sendo essa

adotada para o projeto do equipamento.



4 APRESENTAC;AO E ANALISE DOS RESULTADOS

Com a aplicagcdo de toda a metodologia proposta no trabalho, torna-se
possivel avaliar os resultados alcancados e verificar quais as especificacdes geradas
e apresentar a concepcdo que melhor se aplica para o desenvolvimento deste

projeto.

4.1 Especificacado do Projeto
Sendo necessaria a determinacdo de um valor meta para cada requisito de
projeto, a forma de avaliagdo da meta estabelecida e as saidas indesejaveis do
projeto, levaram a determinacdo das especificacdbes do projeto, sendo esse
apresentado de acordo com 0 seu grau de importancia estabelecido através da
metodologia apresentada e com a aplicacdo da casa da qualidade. Ao estabelecer

as especificagcdes torna-se mais facil uma posterior geracdo de critérios de decisdo

para o decorrer do projeto.

As especificacfes estdo descritas nos Quadros 11 e 12.

Quadro 11 - Especificacdo do projeto — requisitos de maior importancia.

Requisitos do Projeto Valor meta |Forma de avaliagdo Saidas indesejaveis
. ~ . Largura 3,50 m Medicao N&o antender as
1 | Dimensbes adeq. para 0 equip Altura 3,50 m Medicdo especificacdes
2 |Utilizacdo simples 80% Andsile com cliente Possuir uma grande__ -
complexidade de utilizacéo
3 |FA4cil acoplamento 80% Andsile do projeto | Dificuldade em acoplamento
4 |Custo de fabricacédo <R$ 15.000 Soma dos custos Custos de fabricacdo acima
do esperado
5 |Atender as normas aplicaveis 100% Andsile do projeto nNgr?nZSStar de acordo com as
6 |Componentes usuais 80% Contagem Ut|||za_r c_omponentes
especiais
7 |Suportar clicos de operacées 15 ciclos/dia Andsile do projeto N&o possuir uma vida il
adequada
8 |Utilizar processos usuais 90% Contagem Necessidade de -
ferramentas especiais
9 |Capacidade de carga 1.1 Toneladas Pesagem Superdmens_mnamento ou
menor capavidade de carga
10 |Facil fixacgio 70% Andsile do projeto | PO elevado e acrésimo
dos custos
11 |Acionamento por contrale 1 Anasile do projeto Tempo elevado e acrésimo
dos custos
12 | Custo de manutencéo <R$% 250,00/ano Monitoramento Elevada frequencia de -
paradas para manutencéo
13 |Comandos simples 1 Anasile do projeto Complemmdade pard
operacio do equipamento
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No Quadro 11, estad demostrada as principais especificacbes do projeto, ou
seja, as quais devem possuir uma atencdo especial no decorrer do projeto, jA no

Quadro 12 estdo listadas os requisitos que possuem menor importancia para o

desenvolvimento do projeto.

Quadro 12 - Especificagbes do projeto - requisitos de menor importancia.

14 | Abastecimento manual de carga 90% Anésile com cliente Elevado tempo € esforco
para abastecimento

15 | Custo de operacéo <R$ 0,50/hora Monitoramento Compr_ometer a qualidade
do equipamento

16 |Manutencéo simples 80% Anésile do projeto Dlﬂculdadia de realizar a
manutencéo

17 |Materiais usuais 80% Contagem Neces_a_dade de materiais
especiais

18 |Velocidade de elevacio de carga 5 mimin Andlise Cinemadtica |Afrasar a operacéo

19 | Tempos de deslocamento 5 hidia Andsile do projeto |Velocidade nédo uniforme

20 | Velocidade de deslocamento do g 20 m/min Andlise Cinemdtica |Afrasar a operacéo

21 |Protecéio das partes méveis 80% Contagem C_Jperadorﬂque exposto a
riscos de acidente

22 | Sistema contra queda de energia 1 Teste em laboratdrio | Elevacéo dos custos

23 | Pouco esforco para o operador =23kg Andsile com cliente Necessitar elevado esforco
ao operador

24 |Baixo custo de matéria prima 1 Soma dos custos Utilizar MP especials de
elevado custo

25 | Tolerancia de classe IT12a[T18 | IT12até[T18 | Anasile do projeto | a0 realizar montagem ou
prejudir operacéo

26 |Baixo peso <1500 kg Pesagem POSSU.” um peso acima do
especificado

27 | Alerta sonoro de movimentacao 1 Andasile do projeto |Elevacéo dos custos

4.2 Apresentacao da concepcao

Apos ter realizado todas as etapas para a sele¢cdo da melhor concepcao do
projeto e verificado a qual atende todas as necessidades dos clientes, cabe
apresentar entdo a arquitetura da concepcao final desenvolvida para o portico
rolante, a modelagem desta concepcao final foi realizada através do software
SolidWorks, o qual nos proporciona demostrar o projeto do equipamento final de
uma forma mais clara e objetiva, a concepcédo esta representada nas Figuras 13, 14
e 15.
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Figura 13 - Portico rolante - vista isométrica.

Na Figura 13 pode-se observar com mais detalhe o funcionamento do portico
projetado, sendo 0 mesmo sustentado por rodas de alta carga, e o deslocamento do
eguipamento sera realizado através de 2 motoredutores situados nas suas laterais.

Em sua vista lateral Figura 14, torna-se visivel o dispositivo que realizara o
levantamento dos pallets, o qual torna mais estavel a movimentacéo e deslocamento
da carga, pelo fato de seus movimentos serem mais suaves e constantes, quando

comparados com a situacao atual da industria de ceramicas.
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Figura 14 - Pértico rolante - vista lateral.

Na vista frontal do portico rolante Figura 15, estd demostrado o sistema de
talha e trolley utilizado para realizar a operacado de carregamento dos pallets nos
caminhdes.

Figura 15 - Pértico rolante - vista frontal.
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Com a apresentacao da concepcéo final do pértico rolante, pode-se notar a
presenca de varios componentes envolvidos no projeto, para uma maior clareza dos
principais equipamentos que o constitui este projeto foi realizado um quadro com

suas especificacdes e utilidades.

Quadro 13 - Principais componentes do equipamento.

Componente Caracteristicas

Viga tipo |, tendo um comprimento de

3.5 metros, fabricada de aco laminado

1020, altura de viga de 180mm e base
de 82mm.

Tubos guadrados de 82mm, fabricado
de ago 1020, utilizado para a fabricaco
da estrutura do pdrtico.

Talha Elétrica com Cabo de Ago 2Ton -
Conjunto Talha e Trolley Elétrico 9mts de
elevacdo, botoeira de comando com 6

botdes + emergéncia.

Motor elétrico de 1 cv com redutor
utilizado para a movimentacdo do
portico rolante, usado um em cada
estrutura lateral do eguipamento.

Rodas de alta carga com suporte e
chapa de fixacdo de ferro fundido,
poliuretano fundido, rolamento rigido de
esferas, Roda-@ 200mm, capacidade
de1100KG




5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a conclusao de todas as etapas de desenvolvimento do produto, que
foram seguidas através de uma metodologia de pesquisa e desenvolvimento de
produto, fez se possivel selecionar uma concepcdo de um portico rolante que melhor
atendeu as necessidades e requisitos levantados no decorrer do desenvolvimento
do trabalho, tendo como objetivo desenvolver o projeto conceitual de um pértico
rolante, que venha a realizar de melhor forma a atividade a ser desenvolvida na
empresa.

As informagdes levantadas na revisdo da literatura foram utilizadas para um
conhecimento mais amplo de equipamentos ja utilizados para a mesma finalidade do
projeto apresentado, o que gerou uma maior confiabilidade para o desenvolvimento
deste equipamento e também proporcionou a eliminacdo de concepcado incorreta
para o seu desenvolvimento.

As ferramentas aplicadas na etapa do projeto informacional nos proporcionou
atingir certos objetivos especificos, sendo esses o ciclo de vida do produto e o
estabelecimento dos requisitos do cliente e de projeto, gerando como resultado final
as especificacbes do projeto. Com a realizacdo do projeto conceitual foi possivel
determinar a funcéo global do produto e assim posteriormente realizado a escolha
da melhor concepgdo que levou a determinar a melhor concepcdo de um portico
rolante que realmente atinja as necessidades sem possuir a interferéncia do autor
nas escolhas.

Por fim, pode-se observar que todos os objetivos propostos no decorrer do
trabalho foram atingidos, sendo eles os tedéricos e praticos, pois possibilitou aplicar
no seu desenvolvimento os conhecimentos adquiridos no decorrer de todo o curso

que atingiu as mais variadas areas de atuagéo da engenharia mecanica.
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Fonte das imagens dos tipos de Pdrticos Rolantes

Disponivel em: < http://www.ventowag.com.br/portico-rolante-univiga-work-pw-20.php >
Acesso em: 21 de Setembro de 2012.

Disponivel em: < http://lwww.logismarket.ind.br/csm-kraupp/portico-rolante-de-viga-
dupla/1759489930-1179618443-p.html > Acesso em: 06 de Outubro de 2012.

Disponivel em: < http://www.ventowag.com.br/semi-portico-dupla-viga-work-spw-350.php>
Acesso em: 06 de Outubro de 2012.



