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RESUMO

Uma das diretrizes e missdes do engenheiro é propor métodos e solugbes para 0S
problemas técnicos para a melhoria continua de um maquinario ou processo. Assim, baseia-se
em diversos critérios que envolvem o planejamento de materiais, tecnologia, seguranca,
custos, entre outros. Os resultados devem atender aos objetivos predefinidos. O objetivo
predefinido deste estudo € demonstrar impactos positivos implementando melhor
acessibilidade, resolucdo de problemas de manutencdo e reducdo de custos. Esta finalidade
sera alcancada através da implementacdo de um novo modelo de capd se utilizar um material
mais leve e eficiente e a assertividade do uso de um sistema de elevacdo por mola a gas que
facilite a abertura do cap6 e o custo acessivel ao cliente final. Os principais instrumentos de
analise de dados serdo analise de falha e necessidade, pesquisa de mercado, modelo
matematico tridimensional, calculos realizados através do estudo tridimensional,

dimensionamento do sistema de elevacéo e reducdo de custos visando o cliente.

Palavras-chave: Melhoria. Acessibilidade. Analise.



ABSTRACT

One of the engineer's directives and missions is to propose methods and solutions to
the technical problems for the continuous improvement of a machinery or process. Thus, it is
based on several criteria that involve the planning of materials, technology, safety, costs,
among others. The results should meet the predefined goals. The goal of this study is to
demonstrate positive impacts by implementing better accessibility, solving maintenance
problems and reducing costs. This purpose will be achieved through the implementation of a
new hood model using a lighter and more efficient material and the assertiveness of using a
gas spring lift system that facilitates the opening of the hood and affordable cost to the end
customer. The main instruments of data analysis will be analysis of failure and necessity,
market research, three-dimensional mathematical model, calculations made through the

three-dimensional study, sizing of the lifting system and cost reduction targeting the customer.

Keywords: Improvement. Accessibility. Efficient.
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1 INTRODUCAO

Entre os diversos métodos para se melhorar a eficiéncia das maquinas e equipamentos
das industrias em geral, o reprojeto de maquinas é, em varios casos, a solugdo escolhida pela
empresa na tentativa de melhorar suas condi¢cbes em vez de continuar executando as
manutencdes com paradas significativas na efetividade produtiva do equipamento.

Esse trabalho sera sobre a resolucdo de um problema de uma maquina Rolo
compactador vibratério de cilindro Unico de uma inddstria fabricante de maquinas pesadas
onde foi realizado um estudo de caso baseado em reprojeto e seus tipos, planos de execucgéo e
critérios que possibilitam a tomada de decisdo para 0 mesmo. Quando o reprojeto ndo é total,
que é o caso deste, o processo de realizacdo se torna mais dedicado e o estudo e
acompanhamento prévio da méaquina sdo de extrema importancia para a obtencdo de um
resultado satisfatdrio.

A maquina de estudo ndo possuia uma boa acessibilidade para realizacdo de
manutencdo, gerando uma série de dificuldades e aumento significativo do custo de
manuteng&o, principalmente para os clientes. Devido ao entrave das obstrugdes frequentes, o
bom funcionamento do processo era impossibilitado acarretando em consequéncias, tais

como:

e Risco de acidente;

e Baixo desempenho;

e Tempo de parada do equipamento;
e Custos com manutencao;

e Baixa confiabilidade da equipe de manutencao.

Para a solucéo foi necessario a implementacao de reprojeto baseado em novos projetos
de acessibilidade implementados no mercado de méaquinas onde foram associados dois
sistemas para que a solucdo do problema fosse possivel. Além da eliminacdo de falhas e

acessibilidade de manutencgéo, a melhoria teve outros objetivos, tais como:

e Aumento da producdo e eficiéncia da maquina;

e Reducéo do tempo de parada para manutencéo;
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e Aumento da seguranc¢a da maquina;

e Reducdo de custo do projeto do capd.

2 REPROJETO

2.1 Conceito

Para Pahl, et al (2005) projetar se trata de um processo de otimizacdo com objetivos
pré-determinados segundo uma atividade intelectual, criativa e que necessita de uma base
segura de conhecimentos nas areas de matematica, fisica, quimica, mecénica, termodinamica,
mecénica dos fluidos, eletrotécnica, resisténcia dos materiais, ciéncia dos materiais, etc.

Segundo Almeida (2005) o prefixo “re” tem sua origem do latim com o significado de
repeticdo ou reforco. Desta forma, a palavra tem o significado de repeticdo ou reforco do ato
de projetar com o objetivo de reforcar as medidas a fim de alcancar objetivos definidos no
conceito do trabalho. Assim o reprojeto acaba por ser uma agdo que esta contida dentro do
projeto por se tratar das constantes repeticdes que o projetista toma antes de concluir seu
trabalho.

2.2 Tipos de Projeto

Stemmer (1982) apresenta uma classificacdo para o projeto que leva em consideragéo

o nivel de dificuldade para a execucdo. Séo eles:

e Execucdo Original, que é a tarefa mais dificil e complexa, reservada apenas aos
engenheiros projetistas mais inteligentes e talentosos. EX.: Maquina a vapor,
locomotiva, automovel, avido, entre outros;

e Aperfeicoamento, que é a tarefa que procura um preenchimento mais perfeito da

funcdo de eliminacdo de falhas e melhoria da construcdo, apesar de partir de um
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modelo, o resultado final pode diferenciar-se muito dele. Exige bom preparo e
profundos conhecimentos;

Adaptacédo, que se trata da tarefa projetista mais usual, onde sdo realizadas pequenas
modificagdes numa construcdo para atender as exigéncias especiais do comprador;
Novas Construgdes, que consistem no aproveitamento de uma construcdo original,
porém para outras finalidades, outros materiais ou outros sistemas de fabricacdo. Ex:
O torno comum no qual foram implantadas diversas novas construcdes: o torno de

placa, o torno revolver, o torno copiador, entre outros.

2.3 Falhas em Projetos

As falhas em méquinas podem ter seu indice aumentado como resultado de um projeto

mal modelado, falta de manutencéao ou especificacdo inadequada da maquina para 0 processo.

Segundo Stemmer (1982, p. 5), falhas em maquinas sdo”[...] na maioria das vezes sdo devido

a falta de estudo das exigéncias e insuficiente formula¢ao do problema construtivo”.

Segundo Nepomuceno(2002, p. 61), “uma falha é qualquer enguigo num sistema ou

circuito que permanece até que sejam tomadas providéncias corretivas”.

No caso especifico da maquina deste estudo, os motivos tomados como mais

relevantes que levam a improdutividade do sistema de acessibilidade de manutencgéo e alto

custo de projeto sao:

Dimensionamento do sistema de abertura do cap6 através do sistema hidraulico, pois
trazendo ao projeto alto custo, gerando um periodo maior de montagem fabril e ap6s a
venda do equipamento e assim gerando alto custo de manutencéo ao cliente;
Dimensionamento estrutural do sistema do cap6 através do conjunto tripartido,
utilizando duas partes fixas ao chassi e assim gerando um desconforto na
acessibilidade de para realizacdo de montagem fabril e manutencéo do equipamento;
Dimensionamento dos cilindros hidraulicos do sistema do capd, gerando interferéncia

na acessibilidade para realizacdo de manutencéo nos filtros do equipamento.
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e Material aplicado no projeto, foi necessario a aplicacdo de um material para evitar a
oxidacdo das pecas no campo de trabalho e ao mesmo tempo reduz o ruido de vibracédo

do equipamento.

Figura 01: Obstrucdo na acessibilidade de manutencéo.
Fonte: O Autor.

A obstrugdo do acesso apresentado na figura, pode demonstrar com clareza a
dificuldade na acessibilidade de manutengdo, possiveis riscos a seguranca do trabalhador e ao
mesmo tempo a obstrucdo dos cilindros e demais pecas na manutencdo de sistemas do

equipamento.
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2.4 Pesquisa de Mercado para aplicacéo do Projeto

Obijetivos de uma pesquisa de mercado devem ser de preferéncia especificos, mas, no
entender de Kotler (2000), nem sempre podem ser tdo especificos. A pesquisa pode ser
exploratoria, cuja meta é demonstrar a real natureza do problema e sugerir solugdes ou novas
ideias; pode ser descritiva, que procura determinar certas dimensdes e pode ser causal, cujo

proposito € testar a relacdo de causa e efeito. Para Mattar (1997, p. 60):

e A que ocorre para coleta de dados no mercado, para a implementacao de melhorias de
acordo com as reais necessidades do publico alvo;
e A que ocorre para a demonstracdo do problema e avaliacdo das medidas a serem

tomadas para solucionar as ocorréncias.

A pesquisa de mercado foi realizada no ramo de maquinas de constru¢do, com o
objetivo de verificar se os problemas que estavam sendo relatados pelos clientes ocorriam nas
maquinas concorrentes.

Foram visitadas algumas maquinas concorrentes, apés a realizacdo da coleta de dados
pode se verificar que as maquinas concorrentes ja estavam adequadas com as necessidades do

publico alvo.

Figura 02: Maquina BW2012. Fonte: Catalogo Bomag(2018).
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2.5 Plano de Trabalho

Para a execucdo de um trabalho de projeto é sempre importante determinar um plano
de trabalho e, caso necessério, discriminar essas atividades em um cronograma.
Stemmer (1982) estabelece as seguintes etapas que podem facilitar o desenvolvimento

de um projeto ou de um reprojeto:

e Definicdo exata do trabalho, determinagédo das condi¢des de servico e esclarecimento
de todos os problemas correlatados;

e Estudo das solugdes possiveis que pode ser através de representacdes esquematicas e
escolha da melhor solucéo;

e Selecdo do material mais apropriado;

e Estudo dos problemas de execucéo;

e Conformacéo adequada;

e Determinacdo do custo.

3 A MAQUINA

Diversos séo os tipos de maquinas de pavimentacdo utilizada no ramo de maquinas de
construcdo fora de estrada. No caso de maquinas fora de estrada, depende do tipo de
aplicacdo, seja ela, preparacdo de solo, nivelamento, compactacéo, escavacgéo, etc.

Os Rolos compactadores vibratério de cilindro Unico sdo méquinas utilizadas no

processo de compactacdo de solo para preparacdo inicial de pavimentacao.

3.1 Tipos de Rolos compactadores vibratorios de Cilindro Gnico

Os Rolos compactadores vibratérios de cilindro Unico, quanto ao sistema de aplicacéo,

podem se dividir basicamente em:
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e Rolo compactador vibratdrio de cilindro unico: Classe A (< 9 Toneladas);

¢ Rolo compactador vibratério de cilindro unico: Classe B (>9 - < 13 Toneladas);

A primeira sua aplicacdo é dada em campos operacionais que necessitam de um
equipamento com dimensdes reduzidas, portanto se trata de uma equipamento com a
capacidade de trabalho inferior devido suas dimensdes reduzidas, assim como sua poténcia
que é inferior a Classe B.

A segunda sua aplicacdo ¢ mais ampla sendo destacada como maquina padréo, suas
dimensGes sdo maiores e assim seus parametros de eficiéncia de desempenho no trabalho séo

superiores a Classe A.

3.1.1 Rolo compactador vibratorio de cilindro unico classe B

Maquina utilizada no ramo de compactacdo de solo, é geralmente utilizado em
canteiro de obras que possuem dimensdes amplas e com o rolo com as dimensfes maiores
pode operar satisfatoriamente com eficiéncia elevada.

Trata-se de uma maquina com sistema de transmissdao hidraulica, assim como um

sistema hidraulico isolado somente para 0 comando de vibragéo no cilindro frontal.

Figura 03: Méaquina Rolo compactador XS123PDBR.
Fonte: XCMG Brasil
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Essa maquina necessita do auxilio de 1 trabalhador que fica diariamente oito horas em
operacéo, possuindo uma capacidade de compactagédo de 530 m3/h.

4 ENGENHARIA APLICADA AO REPROJETO

4.1 Definicdo dos Materiais

Segundo Faires (1985) para determinar qual serd o melhor material a se utilizar,
devem-se considerar inicialmente as solicitacbes de esforgcos relativos a sua funcéo,
durabilidade e as exigéncias relativas a sua fabricacdo, bem como os custos de fabricacdo e o0s
problemas de obtencdo dos materiais. Também se podem relevar os resultados obtidos
através de experiéncias ja realizadas e empregar materiais comuns de propriedades comuns.
Entdo, nos projetos do sistema do capd de Rolos compactadores vibratérios de cilindro Unico
pode ser obter melhores informac6es sobre as aplicaces do mercado atual através da pesquisa
de mercado, onde foram obtidos os dados que geralmente utiliza-se o material fibra de vidro.

4.1.1 Fibrade vidro

As fibras de vidro sdo as mais utilizadas mundialmente devido as suas boas
propriedades fisicas e mecanicas, a sua grande aderéncia fibra/matriz e, na maioria dos casos,
seu baixo custo. Ressalta-se, também, um crescimento acentuado da utilizacdo de fibras
naturais (a maioria de origem vegetal), inclusive em aplicagdes estruturais de pequeno e
médio desempenho (Silva et al., 2000).

Devido ao ambiente critico de trabalho onde s&o utilizados os equipamentos de
compactacdo, os materiais a base de fibra de vidro tem sido aplicados nos sistema do capd

devido fatores variados, tais como:

e Baixo peso em relacdo ao aco;

e Resistencia a corrosao;
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e Baixo indice de ruido;
e Melhor acabamento superficial;

e Reducdo de custo em relagdo ao aco.

Figura 04: Aplicacdo de Fibra de vidro em maquinas. Fonte: O autor.

Deste modo, através da figura podemos observar a aplicacdo de fibra de vidro no
projeto do equipamento rolo compactador vibratorio de cilindro unico ja sendo utilizado por
concorrentes no campo operacional e assim otimizando a eficiéncia operacional e a0 mesmo

tempo reduzindo fatores de falhas e obstrugfes no equipamento.
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4.2 Detalhamento de Projeto

Para o detalhamento do novo design de projeto do cap6, o software Creo Parametric
pode ser utilizado para determinar a forma estrutural do produto e os pontos de montagem que
necessitam de melhor ajuste e assim realizar as primeiras montagens do produto
tridimensional no equipamento. Através do desenvolvimento estrutural tridimensional do
produto pode-se obter a visualizagdo do design, assim também como determinar os dados
técnicos do projeto para realizacdo do dimensionamento do sistema de elevacdo do cap6..
Também se podem relevar os resultados obtidos através de experiéncias ja realizadas e
empregar materiais comuns de propriedades comuns. Entdo, nos projetos de maquinas
inicialmente sdo realizados os detalhamentos iniciais atraveés de softwares para melhor

dimensionamento e visualizagao real do projeto.

Figura 05: Detalhamento do novo design do cap6. Fonte: O autor.
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Figura 06: Montagem do novo capd no Rolo Compactador. Fonte: O autor.

4.3 Determinacao do Método de Processo Aplicado

Durante o processo de desenvolvimento do novo projeto se fez necessario o estudo do
método de processo que deveria ser aplicado para a fabricacdo da peca e para realizacdo desse

estudo varios critérios foram levados em consideracéo, tais como:

e Dimensdes da peca a ser fabricada;

e Custo relacionado ao processo;

e Tempo no processo produtivo;

e Caracteristicas apresentadas na aplicagdo do material;

¢ Investimento e durabilidade do ferramental;

e Caracteristicas de resisténcia do produto ap6s processo;

O processo escolhido apds a realizacdo do estudo foi o SPRAY UP, se trata do

processo de laminacgéo através de pistola e consiste na aplicacdo simultanea de fibra de vibra e
resina sobre o molde. A aplicacdo é realizagdo através de equipamentos especiais

determinados pelo nome de pistolas laminadoras ou pistolas de laminacgéo, que cortam as
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fibras de vidro em comprimentos pré-determinados antes de atird-las no molde. As fibras de
vidro cortadas e a resina poliéster sdo depositadas simultaneamente sobre o molde, sendo
entdo roletadas com os mesmos roletes usados no processo de laminagdo manual.

A laminacéo realizada através de pistolas laminadoras pode ser considerada como uma
laminacdo manual mecanizada, sendo vantajosa para a moldagem de pecas grandes e
complexas, onde a conformagdo de mantas e tecidos pode apresentar dificuldade. Além disso
0s custos da laminacdo a pistola sdo geralmente mais baixos que os da laminacdo manual, por

serem usados materiais mais baratos e também pela eficiéncia e rapidez da operacgéo.

MY S A

iy

Figura 07: Aplicacdo do processo Spray up. Fonte: Ancel tecnologia

4.4 Detalhamento dos Desenhos Técnicos Estruturais

Finalizado o estudo de design e determinacdo do processo a ser utilizado para
realizacdo da peca estrutural, se inicia o processo de detalhamento estrutural do projeto

matematico gerando as especificagdes técnicas e dimensionais para 0 processo de
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desenvolvimento do produto, assim como dos moldes utilizados no processo de fabricagdo. A
criacdo do modelo matematico tridimensional foi realizada através do modelador Creo
Parametric, sendo possivel o desenvolvimento do projeto de acordo com as especificacdes
dimensionais determinadas através de medi¢des no equipamento e padrdes ja determinados
inicialmente pelo projeto original do sistema do cap6 do equipamento. O modelo matematico
é essencial para o processo produtivo, através dele sdo geradas as informag6es dimensionais
para realizacdo dos moldes utilizados para fabricacdes do modelo final e juntamente através
dele séo gerados os desenhos bidimensionais utilizados para aprovacao da peca, aprovacao de
pedido de compras e folhas geradas pelo departamento de engenharia de processo para auxilio
na montagem do equipamento na linha de produgéo.

Figura 08: Modelo matemético estrutural tridimensional. Fonte: O autor
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Figura 09: Modelo matemético estrutural bidimensional. Fonte: O autor
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4.5 Dimensionamento do Sistema de Elevacao do Capd

Devido aos estudos de benchmarking realizados na proposta do projeto foi possivel
verificar que um dos pontos mais criticos no projeto atual se tratava do alto custo do sistema
de elevacédo do cap6, dotado de uma tecnologia avancada atraves da utilizagdo de um sistema
hidraulico isolado. Para solucdo desse problema foi adotado a proposta de utilizacdo de um
sistema simplificado e ja muito utilizado no mercado de maquinas de construcao, se trata do
sistema de elevacdo manual através da utilizacdo de duas molas a gas e um sistema de trava

para seguranga do operador ao abrir ou fechar o sistema do cap0.

4.5.1 Dimensionamento dos pontos de fixa¢cdo da mola a gas

Devido a necessidade da utilizacdo de mola a gas no novo sistema de elevacdo do
capd, se fez necessario o dimensionamento dos pontos de fixacdo da mola a gas, determinacao
do angulo de abertura, calculo de temperatura do sistema do motor, peso do novo projeto do
capd e forca necessaria para fechar o capd apds a realizacdo do processo de manutencéo.
Através do modelo matematico tridimensional foi possivel determinar os pontos de fixacdo da
mola a gas, utilizando o ponto de pivotamento na dobradica de abertura do capd.

Foi adotado o valor do angulo de abertura do capd como 65°, com esse angulo de
abertura, e remocao dos para-lamas laterais é possivel obter um 6timo acesso para realizacdo
do processo de manutencdo nos sistemas do equipamento. Para que fosse possivel determinar
e dimensionar os sistema de mola a gas a ser utilizado os seguintes dados técnicos foram

determinados e enviados ao fornecedor:

Angulo de abertura do capd;

e Ponto de pivotamento do sistema do capo;

e Centro de gravidade da peca;

e Posicionamento do suporte fixo da mola a gas;

e Posicionamento do suporte mével da mola a gas;

e Posicionamento da fechadura em relacéo ao pivotamento da dobradica;
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Figura 10: Centro de gravidade da peca. Fonte: O autor

Figura 11: Posicionamento do suporte fixo da mola a gés. Fonte: O autor
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Figura 13: Posicionamento da fechadura, cap6 aberto. Fonte: O autor
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Mass Properties

Figura 14: Posicionamento da fechadura, cap6 fechado. Fonte: O autor

Realizado o envio dos dados técnicos e informacdes necessarias para 0
dimensionamento da mola a gas, foi realizado um estudo por parte do fornecedor
especializado no ramo onde foram aplicadas ferramentas especificas do ramo de mola a gas e
assim o fornecedor pode nos apresentar uma proposta viavel e eficiente que seja utilizado em
nosso sistema de elevacdo. Finalizado o periodo de analise o fornecedor no propds a
utilizacdo da mola a gas de 760 mm de extensdo e 900N de forca para realizacdo da abertura
do capd, que nos atenderad de forma satisfatoria correspondendo todos os requisitos técnicos

propostos no projeto.

>

760.0 mm Extended

| 338.0mm__ 422 mm Compressed

210.0 mm ©22.0 mm

———  LIFT-OMAT®

Lo F2.
- - v -— X=gp= 141

P 4 F2/ F1= 900.0 N
5]

- Stroke =

Figura 15: Aplicacdo da mola a gas dimensionada. Fonte: O autor
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5 RESULTADOS

5.1 Andlise dos Custos

O custo esta presente em todas as atividades de uma empresa. S&o varios 0S custos
que se relacionam direta ou indiretamente com o uso de uma maquina durante seu ciclo de
vida, no entanto, neste trabalho, maior énfase foi dada aos custos do sistema de elevacgdo do
capd através da troca do material e alteracdo do sistema de elevacgdo, por este refletir melhor

na confiabilidade do equipamento e no custo final do produto.

e Foi realizada uma comparacdo do ciclo de vida das pecas do sistema antigo baseado
no historico da maquina e para o sistema novo foi realizado uma projecédo, em 4 anos,
com base no manual do fabricante dessa maquina (no projeto inicial dessa maquina

ndo foi considerado condig¢Ges anormais de funcionamento pelo fabricante).

Tabela 01 - Comparacéo de Custos total do projeto atual: Custo projeto atual ja aplicado no
custo do equipamento.

Lista de pegas do Sistema de capo Custo total
228303022 | XS123S.12.1 Capd 1 C 1398,74 1398,74
228700691 | XS202.1.5A-3 Chapa de Calgo T2 0.070KG 2 C 1,81 3,62
228700692 | XS202.1.5A-4 Arruela T5 0.165KG 1 C 2,21 2,21
228700556 | XS202.01.5A.1 Suporte do Cilindro 1 C 9,13 9,13
805338278 | GB/T97.1-2002 Arruela 10(Dacromet) 2 C 0,03 0,06
805338260 | GB/T93-1987 Arruela 10(Dacromet) 2 C 0,03 0,06
GB/T16674.1 Parafuso M10x25
805004763 10.9 ( Dacromet ) 2 C 0,83 1,66
228700691 | XS202.1.5A-3 Chapa de Calgo T2 0.070KG 2 C 1,81 3,62
228700692 | XS202.1.5A-4 Arruela T5 0.165KG 1 C 2,21 2,21
228700556 | XS202.01.5A.1 Suporte do Cilindro 1 C 9,13 9,13
805338278 | GB/T97.1-2002 Arruela 10(Dacromet) 2 C 0,03 0,06
805338260 | GB/T93-1987 Arruela 10(Dacromet) 2 C 0,03 0,06

805004763 | GB/T6177.1-2000 porca M10-10 (Dacromet) 2 C 0,83 1,66




803080674 | XGYG04-032 Cilindro Hidraulico 861,21 1722,42

239902372 Conjunto de mangueira F381CACA101005- 44,19 44,19
2600

803105353 ET10LOMDCEF Conector 4,35 4,35

239902372 Conjunto de mangueira F381CACA101005- 44,19 44,19
2600

239902306 | Conjunto de mangueira F381CACF101005-2100 38,46 38,46

226803280 | XS202J.12.2A Dobradica 8,02 16,04

803006662 | 330600269(24V) BOMBA HIDRAULICA 112555 | 112555
Conjunto de Para-lamas 65 65

4492,42

Fonte: O autor.

Tabela 02 - Comparac¢éo de Custos total do projeto novo proposto: Custo projeto sera
aplicado no custo do equipamento.

Lista de pecas do Sistema de cap6 (Novo) Custo total
228303022 XS$123S.12.1 Novo projeto do capd 1 C 2975 2975
228700691 Ferrametal mensal ( Fabricacdo) 1 C 231,8 231,8
228700692 Molas a gds 760 mm 900N 2 C 115,4 230,8
228700556 XS202.01.5A.1 Suporte do Cilindro 2 C 9,13 18,26
3455,86

Fonte: O autor.
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Pelo grafico abaixo, pode-se notar o0 momento em que O reprojeto passa a ter

viabilidade, analisando reducéo apresentada de 23,06% em relacdo ao projeto atual aplicado

ao equipamento.
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Analise de viabilidade do
Projeto

Projeto Atual Projeto Proposto

Gréafico 01: Analise de viabilidade comparativa do projeto. Fonte: O autor.

5.2 Analise de Melhoria de Acessibilidade

O processo de realizacdo de manutencdo em equipamentos faz parte da rotina
operacional de trabalho, portanto afeta consideravelmente a eficiéncia produtiva e assim como
as horas paradas do equipamento, gerando consumo de lubrificantes e demais trocas de pegas
devido ao desgaste ou quebras ocasionais. Visando a reducdo de paradas ocasionais do
equipamento devido a falhas que afetam diretamente a eficiéncia, assim como um melhor
acesso para o responsavel de manutencdo possa detectar e solucionar problemas com maior
facilidade e comodidade, 0 novo design do conjunto do capd apresenta a reducgéo de pontos de
obstrucdo que anteriormente afetavam o equipamento causando quebra e vazamentos, assim
como retira os para-lamas fixos gerando uma melhor acessibilidade nas plataformas laterais
do motor e sistema de refrigeracéo.

Efetivando a implementacdo do novo projeto atingiremos também uma melhoria
significativa relacionada ao processo de montagem do equipamento, anteriormente o
equipamento subdividia-se em 22 pecas gerando uma demanda maior de trabalho e assim
aumentando relativamente o periodo de montagem do equipamento, 0 projeto novo visa a
reducdo de subdivisdes em 4 pecas possibilitando alta eficiéncia e reducdo no custo de

manutencdo final do equipamento.
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Figura 16: Acessibilidade Projeto atual, gerando obstrugdo. Fonte: O autor

Figura 17: Acessibilidade Projeto proposto. Fonte: O autor

Pelo grafico abaixo, pode-se notar uma diferenca no custo de manutencgéo referente ao
sistema de elevacdo do capd, analisando reducdo apresentada de 23,06% em relacdo ao
projeto atual aplicado ao equipamento e o projeto proposto.



Analise de Custo do sistema de elevagao
do Capo

Custo do sistema

* Sistema Hidrdulico  ~ Sistema mola a gas

Gréfico 02: Analise de viabilidade comparativa do projeto do sistema de elevagdo. Fonte: O autor.
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Tabela 03 - Comparacdo de Custos: Custo total do sistema hidraulico de elevagédo do capd

atual.
Lista de pegas do Sistema de eleve¢do Custo total

228700556 [XS202.01.5A.1 Suporte do Cilindro 1 C 9,13 9,13
228700691 [XS202.1.5A-3 Chapa de Calgco T2 0.070KG 2 C 1,81 3,62
228700692 |XS202.1.5A-4 Arruela T5 0.165KG 1 C 2,21 2,21
228700556 |XS202.01.5A.1 Suporte do Cilindro 1 C 9,13 9,13
803080674 | XGYG04-032 Cilindro Hidraulico 2 C 861,21 1722,42
239902372 [Conjunto de mangueira F381CACA101005-2600 1 B 44,19 44,19
803105353 |ET10LOMDCF Conector 1 C 4,35 4,35
239902372 [Conjunto de mangueira F381CACA101005-2600 1 B 44,19 44,19
239902306 |Conjunto de mangueira F381CACF101005-2100 1 B 38,46 38,46
803006662 [330600269(24V) BOMBA HIDRAULICA 1 C 1.125,55 1125,55

3003,25

Fonte: O autor.

Tabela 04 - Comparacédo de Custos: Custo total do sistema com mola a gas de elevacéo do

capd proposto.

Lista de pecas do Sistema de elevegdo proposto Custo total
228700556 |XS202.01.5A.1 Suporte do Cilindro 2 9,13 18,26
228700692 |Molas a gas 760 mm 900N 2 115,4 230,8
249,06

Fonte: O autor.
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6 CONCLUSAO

A engenharia € um ramo das ciéncias exatas e como toda ciéncia exata, um problema
pode ter diversos tipos de solucBes. A opc¢do adotada pelo reprojeto da maquina foi uma
decisdo bem escolhida, pois diversos objetivos tragados foram atingidos como: reducdo do
risco de acidente, aumento da produtividade com o aumento da acessibilidade de manutencéo,
reducdo do tempo de méaquina parada, reducdo dos custos com manutencdo e autonomia
operacional.

A arte de reprojetar faz o profissional constantemente estar revisando e retomando 0s
conceitos teoricos aplicando-os na préatica e principalmente para imaginar, ter novas ideais ou
de aplicar dispositivos para promover vantagens conforme foi resultado desse trabalho.

Uma consideracdo fundamental para o reprojeto de maquinas ¢ o acompanhamento
pos-execucdo a fim de corrigir os possiveis problemas e realizar certos ajustes, e também
realizar treinamento do pessoal envolvido com o processo produtivo, pois alguns ajustes
foram necessarios durante o processo de desenvolvimento, pois algumas vezes 0 novo design
desenvolvido demonstrou interferéncias que influenciavam diretamente da eficiéncia do
projeto , e 0 com esses pequenos ajuste se tornou possivel o cumprimento do objetivos do
projeto e realizacdo das melhorias necessarias.

Durante o desenvolvimento desse trabalho pude comprovar a importancia da
engenharia no desenvolvimento, através do conhecimento técnico e experiéncias adquiridas
no trabalho. Foi possivel reprojetar novos sistemas trazendo melhorias de acesso e também
reducdo de custo através da alteracdo do sistema de elevacdo do capd, com isso foram
utilizados o0s conhecimentos no ramo de materiais reduzindo peso e a0 mesmo tempo
aumentando resisténcia ao desgaste, simplificando o sistema de trabalho através da mola a gas
implementada no sistema de elevacéo facilitando o dia a dia do operador. No fator seguranca,
ndo pdde ser mensurado o antes e o depois, entretanto foi alinhada a condigdo importante de
seguranga para a maquina conforme previsto na Norma Regulamentadora numero 12.

Enfim, o desenvolvimento desse trabalho me fez perceber o quao importante foi ter o
contato com altas tecnologias, resultado do contato com a area de desenvolvimento de
maquinas de construcdo e pavimentacdo de estradas de uma empresa em constante
crescimento. A pratica e a vivéncia nesta area me auxiliou muito no desenvolvimento e

otimizacdo dessa melhoria para que obtivesse o resultado esperado.
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