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1. Objetivo

Desenvolver o projeto conceitual de um dispositivo de retencdo temporaria da tampa da
mala, que seja capaz de sustentar o porta-malas do novo veiculo concebido pela FORD
(CAMACARI). Nesta fase é realizada a atribuicdo da configuracdo e disposicdo geométrica do
produto, através da integracdo dos principios de solucdo, seguida da delimitacdo da estrutura
funcional do produto, analise dos sistemas, subsistemas e componentes, definicdo de layout/estilo,
analise das possibilidades e selecdo da concepcdo preliminar do produto. O conceito em

desenvolvimento deve serconcebido de forma segura, pratica e eficiente, atendendo aos requisitos

de engenharia ja elucidados na fase informacional do projeto.

2. Bibliografiae referéncias adicionais

A seguir sdo apresentadas as referéncias bibliograficas e técnicas que foram consideradas

relevantes pela pesquisa realizada durante a fase conceitual do projeto. A lista abaixo podera, a

qualgquer momento, ser ampliada, caso outras fontes sejam necessarias ou relevantes ao projeto.

3.1 Metodologia de Projetos

1. AMARAL etal. Gestdo de Desenvolvimento de Produtos. Sdo Paulo: Saraiva, 2006.
ULLMAN, D.G. The Mechanical design process. Singapore: McGraw-Hill, 1992.

3. ALLIPRANDINI, DARIO HENRIQUE [et al]. GESTAO DE DESENVOLVIMENTO
DE PRODUTOS: Uma referéncia para melhoria do processo. 12 ed. Sdo Paulo: Saraiva,

2006.

3.2 Ergonomia

1. EQUIPE ATLAS. Seguranca e Medicina do Trabalho. 812. ed. Salvador, BA: Atlas, 2018.
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3.3 Internet/Sites

10.

DELOGIC. Saiba o que é Poka Yoke e como implantar na empresa. Disponivel em:
https://blog. delogic.com.br/o-que-e-poka-yoke-e-como-implantar-na-empresa/

Industria Hoje. O que é Poka Yoke. Disponivel em: https://industriahoje.com.br/o-que-e-
poka-Yoke

LOUREIRO, Golin Ricardo; FILHO, Poletto Antonio Jose; ZACHI, Mallia Jussara;
CARDOSO, Siqueira Miquelle Francisca; HERRERA, Erica Vania. Aplicacdo de
ferramenta a prova de falha “POKA YOKE” como ag¢des resultantes de FMEA de processo
em unidades produtivas do setor automobilistico. ABEPRO. Disponivel em:
http//www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2014 TN_STO_196 112 25432.pdf
NOVIDA BLOG. Poka Yoke: O que é e como aplicar?. Disponivel em:
https://www.novida.com. br/blog/poka-Y oke

PANGARTTE, Reginaldo. Utilizacdo de Poka Yoke em processo de testes na indUstria
eletroeletronica. Disponivel em:
http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/4153/1/PB_ESEP_1_ 2014 18.pdf
SlidePlayer.  Conceito Poka Yoke. Erros e Defeitos. Disponivel  em:
https://slide player.com.br/slide/1262828

REGULAGEM  Altura Pino Com  Trava. [S. L]. Disponivel em:
https://www.cemporcentobatera.com.br/banco-nagano-garage-series-regulage m-altura-
pino-com-trava. Acessoem: 2 ago. 2020.

FILE:SADDLE quick release clamp.JPG. 2012. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Saddle_quick release_clamp.JPG. Acesso em:
05 ago. 2020

Imagem da trava: PIXBAY. Ferrolho gancho. Disponivel em
<https://pixabay.com/pt/vectors/bent-olho-hardware-ferrolho-gancho-2027715/>.  Acesso
em AGO 2020.

Mazda CX-5 DIGITAL Owner's Manual. [S. 1]. Disponivel em:
https://www.mazdausa.com/static/manuals/2020/cx-5/contents/04030208.html. Acesso
em: 27 jul. 2020.
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11. CADILLAC CTS Wagon SRX Chevy Equinox GMC Terrain Liftgate Striker. [S. L].

Disponivel em:

15929713/dp/BOOMG3001E. Acessoem: 27 jul. 2020.

12. GM TechLink Power Liftgate Latch Connector. [S. L]. Disponivel

techlink.com/?p=7005. Acessoem: 27 jul. 2020.

3. Verificacdo do escopo do problema

https://www.amazon.com/Cadillac-Equinox-Terrain-L iftgate-

em: https://gm-

Como primeira atividade da fase conceitual foi realizada uma verificagdo de escopo do

problema, com o intuito de entender um pouco melhor o contexto e as nuances associadas a

aplicacao do dispositivo. Para tanto, alguns dados foram coletados para delimitar o contexto de

estudo, sdo eles: pardmetros de processo (vide Quadro 1), layout e dimensdes da linha de

montagem (vide Figura 1 e Quadro 2), além de algumas caracteristicas dimensionais do veiculo
(vide Quadro 3).

Quadro 1 — Tempo das operagdes associadas ao dispositivo

Processo Tempo (min) Tempo (s)
Pega do dispositivo 0.0688 4.128
Abertura do porta-malas 0.06235 3.741
Instalacdo do dispositivo 0.0774 4.644
Montagem das pegas 0.68478 41.0868
Desinstalacdo do dispositivo 0.02365 1.419
Retorno do dispositivo ao rack 0.0129 0.774
Verificacdo da montagem 0.02365 1.419
Operagdo completa 0.95353 57.2118

Fonte: Propria.

As informacg6es do tempo das operacdes (vide Quadro 1) foram obtidas com base na folha

de processo elaborada pelo engenheiro técnico responsavel da empresa e, a partir dela é possivel

obter uma estimativa do tempo total de operagéo para instalagdo da mola gas no porta-malas do

novo veiculo. A duracdo dessas operacOes esta suscetivel a variagcdes, uma vez que nao reflete

completamente a realidade pratica da natureza do processo. Sendo assim, essa informacdo sera

utilizada como referéncia para reiterar a importancia da eficiéncia operacional do dispositivo.
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Quadro 2 — Dimensfes da estacdo de montagem das pecas

Layout - Linha de montagem Dimensao (mm)
Comprimento da estacdo 5500
Largura da estacao 3000

Fonte: Propria.

Figura 1- Layout da Linha de Montagem

Fonte: Propria.

As dimens@es e o layout da linha de montagem acima serao utilizados como referéncia

para definicdo do ambiente de operacao do dispositivo.

Quadro 3 — Parametros dimensionais do veiculo

Veiculo Dimensao
Alturaideal de montagem 1230,30 mm
Largura da zona livre 1088,02 mm
Area livre com o porta-malas aberto 0,988 m~2

Fonte: Propria.

Os parametros dimensionais (vide Quadro 3) foram coletados através do CAD do
veiculo em desenvolvimento pela empresa. A altura ideal de montagem foi atribuida a partir
da distancia entre o componente conhecido como liftgate striker (vide Figura 2) e o liftgate
latch (vide Figura 3), quando uma abertura do porta-malas de 80° é considerada (angulo

maximo para execu¢do da montagem dos componentes do sistema mola-gas).
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Figura 2 — Liftgate Striker

Fonte: Mazda, 2020 (adaptada).

Figura 3 — Liftgate Latch

Fonte: GM TechLink (2020).

As informagbes reunidas acima servirdo como elementos-chave no processo de
concepcao do conceito preliminar do dispositivo, uma vez que delimitam o escopo do proble ma
para o desenvolvimento do produto proposto.
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4. Estabelecimento daestrutura funcional

A atividade executada nesta etapa do projeto consistiu em descrever as funcbes e as
capacidades desejadas/necessarias, para que o produto final possa ser concebido a fim de
desempenhar suas funcionalidades, conforme as especificacfes atribuidas. Na Figura 4 é indicada

a funcdo global do dispositivo, definindo a funcdo primaria, a entrada e a saida para o produto em

desenvolvimento.
Figura 4 — Funcéo Global do dispositivo
Porta-malas
Porta-malas Sustentar o porta-malas retido na posigdo
de trabalho

Fonte: Propria.

Com a decomposicdo da funcdo global do produto, foi possivel determinar e elaborar a
sua estrutura simplificada, a qual servird de base para determinagdo das solu¢@es do conceito em
desenvolvimento. A Figura 5 representaa esquematizacdo da estrutura simplificada do dispositivo
e indica que a fungdo global foi decomposta em oito fungdes especificas, fundamentadas nos

requisitos de engenharia do projeto.
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Figura 5 — Funcdes especificas do dispositivo

Porta-malas retido
na posicao de
trabalho

Porta-malas

Ajustdvel para a posi¢cdo de montagem

Dinamizar a instalagdo das pegas
envolvidas no processo

Diminuir a interferéncia na area de
trabalho do operador

[ Promover um uso simples e intuitivo }

Fonte: Propria.

Apbs a estruturacdo das funcdes especificas, o passo seguinte consistiu em prover um
breve descritivo para cada uma das funcdes listadas na estrutura funcional, possibilitando assim

um melhor entendimento de cada uma delas, conforme representado no Quadro 4.

Quadro 4 — Descritivo das funcdes especificas do dispositivo

Funcdes Especificas Descricao

1 | Resistir a carga do porta-malas Para a manutengdo da tampa do porta-malas na posicdo aberta
o dispositivo deve resistir ao peso durante todo o tempo de
exposicao a esta condi¢édo.

2 | Intertravamento O intertravamento ir4 garantir a permanéncia do dispositivo na
condicdo travada durante a operacdo de instalagdo da mola gas.

3 | Impedir instalagdo erronea (Error | A agdo de obter e instalar o dispositivo ficarda cargo do operador,
Proofing) que por si s6 nao é capaz de eliminar o risco de uma instalagao
incorreta, dessa forma, a caracteristica de Error Proofing do
dispositivo sera responsavel por permitir apenas a instalagdo
correta e bloquear 100% das tentativas incorretas.

4 | Garantir estabilidade durante o uso O dispositivo sera exposto a carga imposta pelo proprio peso da
tampa do porta-malas, vibragdes e possiveis choques mecanicos,
todavia sua estrutura e mecanismos deverdo ser capazes de
sustentar a tampa, de maneira estavel e segura, na altura
especificada para execucédo da operagdo de montagem.
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5 | Assegurarum processo ergonémico Todos os pontos de contato fisico do dispositivo com o operador
- isto é, manoplas de apoio, alavancas, botbes, etc. -precisardo
oferecer empunhadura, posicionamento e esforco minimo  para
0 acionamento em total conformidade com as normas e
requerimentos de ergonomia especificados pelo cliente.

6 | Ajustavel para a posicdo de | O dispositivo terd um mecanismo de ajuste de altura em 1 nivel,
montagem da posic&o totalmente retraida para posicdo de montagem. Esse
mecanismo torna o dispositivo compacto, além de facilitar a
instalacdo e remo¢cdo do mesmo.

7 | Dinamizar a instalacdo das pecas | O processo de montagem em série requer a operacao mais

envolvidas no processo enxuta possivel com ferramentas e dispositivos que atendando de
maneira pratica aos comandos e movimentagdes executadas pelo

operador.
8 | Diminuir interferéncia na area de | Para qualquer operacgdo seria desejavel 0 (zero) interferéncia na
trabalho do operador zona de trabalho, porém, em situacdes onde isso ndo é possivel,

espera-se uma minima interferéncia desde que a redugédo de
tamanho e o posicionamento dispositivo ndo degradem o seu
desempenho.

9 | Promover um uso simples e intuitivo | A utilizacdo do dispositivo se torna mais simples e intuitiva quando
seu acionamento pode ser feito na menor quantidade de passos
possiveis, além disso, as interfaces homem/maquina devem ser
construidas com elementos familiares ao dia a dia do operador,
facilitando assim o seu reconhecimento e uso.

Fonte: Propria.

Com o intuito de direcionar e facilitar as pesquisas dos principios de solucdo mais
adequados ao atendimento das fungbes supracitadas, foi definida uma estrutura base para o
conceito do dispositivo proposto. O mesmo foi dividido em 5 partes principais:

1) Indexacdao superior;

2) Indexagéo inferior;

3) Corpo;

4) Mecanismo de ajuste de altura;

5) Sistema error proofing.



DocuSign Envelope ID: D879EBSE-739E-49D5-ADEE-7FODBB0O3ESDD

Ti L. . N
Dot RelatGrio T écnico ok RELATORIO_TECNICO_PROJ_CONCEITUAL REV021
SENAI Titulo Folha:
CIMATEC Doc-: ; .
Federagéo das Industrias do Estado da Bahia P rOJ eto C 0 n Ce Itu al 11 d e 29

Projeto:

' Dispositivo de retencdo temporaria da tampa da mala
Theoprax |22 el P

Nome

THEOPRAX S FORD (CAMAGARI)

5. Pesquisados principios de solucéo para o dispositivo

Nesta etapa foram definidos principios de solugbes que atendam as fungbes determinadas
anteriormente. A matriz morfologica foi aplicada, de acordo com a estrutura base mencionada
previamente (topico 4 — estrutura funcional), e as possibilidades listadas no Quadro 4. A busca e
a consulta de itens j& utilizados pela empresa foram ferramentas de apoio para a definicdo das

principios de solugdo iniciais.

Quadro 4 - Matriz morfoldgica inicial para o dispositivo

Opcodes

Indexacgé&o superior

T
1’ s,

Indexacéao inferior

Mecanismos de ajuste de

1
Corpo do dispositivo \

.

altura
\h
.= 5» &)
Sistemas error proofing - \/

(s Y, @)

Fonte: Propria.
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6. Combinac6es dos principios de solugéo

A matriz morfolégica apresentada no topico anterior expds os principios de solucdo

disponiveis para cada parte da estrutura do dispositivo. O proximo passo do processo consistiu

em listar as propostas que melhor atendem aos requisitos de engenharia apresentados no Quadro

5. O Quadro 6 demonstra as 3 primeiras melhores combinac¢des selecionadas. A definicdo destas

configuracdes foi realizada em conjunto com o cliente.

Quadro 5 - Requisitos de Engenharia do projeto

Parametros

Resisténcia a carga do porta-malas

Intertravamento

Instalacdo a prova de erros

Estabilidade

Ergonomia

Comprimento ajustével

Facilidade operacional

Baixa Complexidade

Uso simples e intuitivo

Baixa Interferéncia na zona de trabalho

Durabilidade

Baixo Peso

Baixo Custo

Fonte: Propria
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Quadro 6 - Configuracgdes iniciais apresentadas ao cliente

Configuragéo 1 Configuragéo 2 Configuracéo 3

Indexacéo superior /

&

Indexacéo inferior

Corpo do dispositivo

Mecanismos de
ajuste de altura

Sistemas error
proofing

W <<
g

Fonte: Propria.

Cada uma das configuragGes acima citadas foi analisada de forma criteriosa pela equipe
do projeto, atribuindo notas para cada proposta das partes do dispositivo base (vide quadro 7), de
acordo com os parametros ja mencionados (vide Quadro 5). Um sistema de pesos foi adotado para
as notas atribuidas, devido a uma maior importancia relativa de alguns requisitos de engenharia.
Um peso 3 foi adotado para os requisitos sinalizados em vermelho no Quadro 5 e para os demais
foi adotado um peso 2.



DocuSign Envelope ID: D879EBSE-739E-49D5-ADEE-7FODBB0O3ESDD

Tipo

Doc.: Relatério Técnico

N°
DPI:

RELATORIO_TECNICO_PROJ_CONCEITUAL_REV021

Titulo
Doc.:

Federagao das Indstrias do Estado da Bahia

Projeto Conceitual

Folha:

14 de 29

™ Dispositivo de retencéo temporaria da tampa da mala

Theoprax =

THEOPRAX

Nome

Cliente

FORD (CAMACARI)

Quadro 7 - Comparativo das configuragoes

Configuracéo | Configuracao Il Configuracéo lll
e mae 45 4.4 41
Intertravamento 5.0 4.7 5.0
Instalacdo a prova de erros 5.0 5.0 5.0
Estabilidade 4.4 4.3 4.3
Ergonomia 3.8 4.0 3.8
Comprimento ajustavel 4.5 45 3.0
Facilidade operacional 4.3 4.2 4.3
Baixa Complexidade 3.9 3.7 3.0
Uso simples e intuitivo 4.6 4.6 4.5
Baixa In;eerfter;ir;;]aona zona 3.8 38 50
Durabilidade 3.7 35 3.0
Baixo Peso 4.0 3.8 4.5
Baixo Custo 4.4 4.2 35
Total 27.8 27.3 26.3

Fonte: Propria.

As informagOes citadas acima foram reunidas e apresentadas inicialmente ao cliente, o

qual demonstrou interesse pela configuracdo I, porém solicitou as seguintes modificacdes:

Diminuicdo do numero de partes moveis do dispositivo, afim de torna-lo mais simples,
aumentar a durabilidade e diminuir o custo de fabricacao;

Buscar utilizar mecanismos rigidos, devido a facilidade construtiva, maior
estabilidade, durabilidade e baixo custo;

Usar o0 peso do proprio porta-malas como forma de retencdo do dispositivo, sem a
necessidade de adicionar elementos travantes, pois € uma das formas mais simples de
assegurar a posicdo retida do mesmo sem agregar partes moveis, onerar 0 peso e 0

custo.
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7. Propostas de conceito para o dispositivo

A partir da

selecdo realizada anteriormente, aequipe retrabalhou a configuracéo | de modo

a atender as solicitacdes adicionais feitas pelo cliente. Apds intensas discussdes e alinhamentos

internos, chegou-s

dos conceitos fora

e a 2 propostas de conceito para o dispositivo (vide quadro 8). Para cada parte

m levantadas as vantagens e desvantagens, afim de estabelecer um comparativo

entre ambos ao final da andlise.

Quadro 8 — Propostas de Conceito

Conceito | Conceito

Indexacéo superior

Indexacéo inferior

Corpo do dispositivo

Mecanismos de ajuste de
altura

Sistemas error proofing

Fonte: Propria.
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7.1 Conceito |

O conceito | (vide Figura 4) foi desenvolvido priorizando a simplicidade construtiva.

Além disso, esse primeiro conceito atende as solicitacdes feitas pelo cliente:

Diminuicdo das partes moveis: esse conceito conta apenas com uma Unica parte

movel - 0 mecanismo de ajuste altura;

Priorizacdo da utilizacdo de mecanismos rigidos: formado por estruturas

tubulares solidas e inteiricas em sua grande maioria, apresentando somente uma
biparticdo na porgdo central do seu corpo, com o intuito de viabilizar o ajuste
de altura necessario;

Retencdo através da gravidade: A retencdo do dispositivo é realizada atraves

dos sistemas de apoio inferior e superior. Paratal, o peso préprio do porta-malas

é responsavel por garantir a retencéo sema necessidade de elementos travantes.

Figura 4 — Proposta de conceito |

Indexagao superior

Corpo

Mecanismo de
" ajuste de altura

Indexagao inferior

Fonte: Propria.
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7.1.1 Indexacéo superior

Tipo: Apoio central e ganho lateral (vide Figura 5)
Principio de funcionamento: O apoio central (ilustrado em preto na Figura 5)
ird sustentar o peso do porta-malas na sua por¢ao superior. Um gancho lateral
foi associado para que este possa ser acomodado no interior do furo oblongo
mostrado na Figura 5. Essa ideia foi concebida para evitar que o dispositivo seja
desacoplado durante a sua utilizacdo devido a interferéncias externas (vibragoes
da linha de montagem e eventuais chogues mecanicos acidentais). Desta
maneira que foi concebido, 0 mesmo sO tera condiges de ser desacoplado
mediante diminuicdo do seu comprimento, através do mecanismo de ajuste de
altura (acionado somente pelo operador), garantindo assim a seguranca
operacional do procedimento.
Caracteristicas: Geometria e operacdo simplificada, facil fabricagéo,
ancoramento por apoio sem a necessidade de partes mdveis e sistemas de
intertravamento.
Vantagens:

o Proporciona leveza

o Elevada vida util

o Baixo custo

o Baixa complexidade

o Estabilidade moderada
Desvantagens:

o Desgaste do batente pode dificultar a montagem da mola gas




DocuSign Envelope ID: D879EBSE-739E-49D5-ADEE-7FODBB0O3ESDD

Do Relat6rio T écnico |g;,_ RELATORIO_TECNICO_PROJ_CONCEITUAL_REV021
Doc.:
e e e Projeto Conceitual 18 de 29
The O rax ™ Dispositivo de retengdo temporéria da tampa da mala
p N THEOPRAX Chente FORD (CAMACARI)

Figura 5— Apoio central e gancho lateral

I —

Fonte: Propria.

7.1.2 Indexacao inferior

e Tipo: Encaixe macho (vide Figura 6)

e Principio de funcionamento: A parte inferior do dispositivo € ancorada na regido
do rear cab back, onde existem dois furos oblongos. A geometria dos pontos de
indexacdo inferior (encaixe macho) foi concebida de modo a copiar o perfil do
furo citado, garantindo assim um bom ancoramento e estabilidade do
dispositivo. O mesmo permanecera retido com auxilio do peso do porta-malas
que possibilita que ele seja mantido nesta posicdo. A retirada so sera possivel
quando o peso do porta-malas ndo mais atuar sobre essa regido (momento em
que a mola-gas ja estd instalada) e o operador realizar um movimento
ascendente para sua remogao.

e Caracteristicas: Elemento robusto, design simples, boa estabilidade e baixo
custo de fabricacao.

e Vantagens:

o Sistema simples
o Uso intuitivo
o Aplicacdo sem necessidade de adaptacdo do veiculo

o Assegura um processo ergondémico
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e Desvantagens:
o Risco de deformacdo pléstica localizada no elemento oblongo devido a
forca de contato existente no rear cab back

o Risco de deformacdo plastica localizada na regido de ancoramento

Figura 6 — Encaixe macho no rear cab back

Rear cab
back

Fonte: Propria.

7.1.4 Corpo do dispositivo

e Tipo: Tubular (Figura 7)

e Caracteristicas: Geometria simples e vazada, de facil fabricacdo, duravel,
largamente utilizada em aplicagBes estruturais e facil de ser encontrada no
mercado.

e Vantagens:

o Boa estabilidade
o Proporciona leveza
o Fécil fabricagéo

o Baixo custo
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e Desvantagens:

o Promove interferéncia na zona de trabalho do operador

Figura 7 — Corpo tubular

Fonte: Propria.

7.1.5 Mecanismo de ajuste de altura

Tipo: Pino e rasgo (vide Figura 8), ajuste em 1 nivel — posicao retraida e posicdo
de montagem.

Principio de funcionamento: O mecanismo se vale do movimento de
deslizamento relativo entre dois tubos acoplados concentricamente. O tubo
externo possui um canal usinado na parte central de sua estrutura associado a
dois sulcos laterais posicionados nas extremidades do canal. O outro tubo possui
um pino (em vermelho na Figura 8) soldado a sua estrutura e conta com o grau
de liberdade de rotacéo emrelacdo ao primeiro tubo. Paraacionar 0 mecanismo,
0 operador tera que movimentar o tubo interno através do pino até que se
encontre o primeiro sulco, utilizado como regido de ancoramento e retencédo do
pino por forma. Uma vez travado, o dispositivo estara disposto na sua posicao
ideal para a montagem. Para recolher o0 mesmo, o operador terd que retirar o
pino da posicdo estendida e leva-lo a sua posicao inicial, promovendo assim a
diminuicdo do comprimento do dispositivo, suficiente para remoc¢do da haste
lateral da indexacao superior.
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Caracteristicas: Mecanismo simples, com design de baixa complexidade, facil
de fabricar e com poucos elementos moveis associados ao seu funcionamento.
Vantagens:

o Mecanismo simples

o Facilidade operacional

o Fabricagdo de baixa complexidade

o Promove um uso intuitivo
Desvantagens:

o Ancoramento do pino requer pressdo axial constante

o Desgaste por atrito das partes moveis

Figura 8 — Mecanismo de ajuste “pino ¢ “rasgo”

Fonte: Propria.

7.1.6 Sistema Error Proofing

Tipo: Poka yoke de posicionamento (vide Figura 9).

Principio de funcionamento: A concepcdo de geometrias diferentes para as
extremidades do dispositivo, associados a regides especificas de ancoramento,
impede que o operador promova a inversdo do dispositivo e instale
erroneamente.

Caracteristicas: Tem como principal objetivo eliminar a causa geradora do erro,

que pode estar ligada a inimeras possibilidades no procedimento de operagéao.
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e Vantagens:

(@)

O

O

(@)

N&o permite instalacdo erronea

Sem design adicional

Facilidade operacional

Promove um uso simples e intuitivo

Desvantagens:

o Mais pegas empregadas na constru¢do do dispositivo

o Fabricacdo de geometrias diferentes

o Requer atencao do operador na instalagéo

Figura 9 — Poka yoke de posicionamento

Fonte: Propria.
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7.1 Conceito Il

O conceito 11 (vide Figura 10) foi desenvolvido priorizando uma maior estabilidade e

melhor ancoramento para o dispositivo. O mesmo possui caracteristicas muito similares ao

conceito I, diferindo apenas na estratégiade indexac¢do superiore no mecanismo de ajuste

de altura. Além disso, assim como o primeiro conceito,

solicitagOes do cliente:

e Diminuicdo das partes mdveis: De maneira analoga ao primeiro conceito, esse

este atende similarmente as

conta apenas com uma Unica parte mével - o mecanismo de ajuste altura;

e Priorizacdo da utilizacdo de mecanismos rigidos:

formado também por

estruturas tubulares solidas e inteiricas em sua grande maioria, apresentando

somente uma divisdo na porcao central do seu corpo, com o intuito de viabilizar

0 ajuste de altura necessario.

e Retencdo através da gravidade: A retencdo do dispositivo € realizada através

dos sistemas de apoio inferior e superior, os quais copiam a forma das
superficies de ancoramento.

responsavel por garantir a retengdo do dispositivo.

Figura 10 — Proposta de conceito 11

Indexacao superior

Mecanismo de ajuste

de altura

Corpo

Indexacao inferior

Fonte: Propria.

Para tal, o peso do proprio do porta-malas é
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7.2.1 Indexacao superior

Tipo: Encaixe oblongo por forma (vide Figura 11)
Principio de funcionamento: O ancoramento da parte superior é realizado por
meio de um encaixe por forma. A extremidade superior do dispositivo apresenta
um design (elemento em verde na Figura 11) que copia a geometria do furo
presente na por¢ao superior da tampa do porta-malas. O operador terd que
localizar o furo e realizar o encaixe, de modo que o dispositivo ficara retido
devido aforca peso do porta-malas. O mesmo s6 podera ser desacoplado quando
ndo mais houver incidéncia da carga (momento em que a mola-gas encontra-se
instalada), e seu desacoplamento sO serd permitido mediante retracdo do
dispositivo, através do mecanismo de ajuste de altura.
Caracteristicas: Geometria no formato de um oblongo obtido por usinagem, de
encaixe por forma, e de facil operacao.
Vantagens:

o Boa estabilidade

o Leveza

o Custo acessivel

o Elevada vida util
Desvantagens:

o Dificuldade de remogéo do dispositivo

o Risco de deformacédo plastica localizada na regido de ancoramento

o Requer atencdo para localizagdo durante a instalagédo




DocuSign Envelope ID: D879EBSE-739E-49D5-ADEE-7FODBB0O3ESDD

Do Relatério Técnico o RELATORIO_TECNICO _PROJ CONCEITUAL REV021
Doc.:
AR A Projeto Conceitual 25 de 29
The O rax "= Dispositivo de retengdo temporaria da tampa da mala
P M THEOPRAX Slinte FORD (CAMAGCARI)
Figura 11 — Encaixe por forma
P oA
{
N -
Fonte: Propria.
7.2.2 Mecanismo de ajuste de altura

Tipo: Mecanismo de pino com retorno por mola (vide Figura 12), com ajuste
em um nivel — posicdo retraida e posicdo de montagem.
Principio de funcionamento: Este mecanismo também se vale do movimento de
deslizamento relativo entre dois tubos acoplados concentricamente. Um pino
com retorno por mola é associado entre os tubos externo e interno. Em ambos
0s tubos existem furacdes concéntricas em determinadas posicGes pré-definidas.
O operador tera que puxar o pino e deslizar o tubo até encontrar a proxima
furacdo visivel, e entdo soltar o pino. Quando o pino retorna, 0 mesmo encontra
o furo e nele fica retido na posicdo estabelecida para a montagem. Para
promover a retracdo do dispositivo, 0 operador repetird O processo em
movimento descendente até encontrar a posicdo original.
Caracteristicas: facil manuseio e acionamento, conceito largamente difundido e
comumente aplicado em mecanismos que requerem ajuste de altura, possuindo
assim uma variedade de opcdes.
Vantagens:

o Baixo esforco

o Simples e intuitivo

o Facil construcdo

o Baixa complexidade

o Baixo custo
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e Desvantagens:

o Ajuste de altura pode ser insuficiente

o Desgaste por atrito das partes moveis

Figura 12 — Mecanismo por pino

Fonte: Propria.

8. Conceito preliminaradotado

Como as duas propostas, explanadas anteriormente, apresentam solucdes que atendem aos

requisitos e especificacbes do projeto e sdo classificadas como satisfatorias até o presente

momento, torna-se necessario definir qual a concepcdo que melhor atende as solicitacBes do

projeto. Desta maneira, 0 método da matriz de decisdo foi empregado para sele¢do da solu¢do a

ser adotada parao

projeto.

O uso dessa ferramenta se da pela comparacgédo direta entre as concepgdes, analisando-as

de acordo com os parametros do Quadro 5. Assim, para cada um deles foram atribuidas notas de

1 a 5 como carater avaliativo. Para os requisitos de engenharia gque apresentam um maior

importancia relativa ao projeto (resisténcia a carga do porta-malas, intertravamento, instalacdo a

prova de erros, estabilidade, ergonomia e comprimento ajustavel), atribuiu-se um peso 3 e para 0s

demais, peso 2. O Quadro 9 expde as comparagOes executadas e aponta que o conceito 1I, sob o

ponto de vista analitico, demonstra ser a melhor alternativa.
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Quadro 10 — Matriz de decisdo

Conceito | Conceito Il
Rems:;nrct::l n?ati:;ga do 45 45
Instalagao a prova de erros 5.0 50
Estabilidade
Ergonomia

Comprimento ajustavel

Facilidade operacional

Baixa Complexidade

Uso simples e intuitivo

Baixa Interferéncia na zona

de trabalho 4.0 4.0
Baixo Peso 4.2 42 -
Pontos fortes

Baixo Custo

Fonte: Propria.

As configuracBes apresentaram valores muito proximos, o que fornece margem para uma
andlise qualitativa como forma de conclusdo da avaliagdo. Nesse contexto, as propostas
mencionadas foram apresentadas ao cliente e, apesar dos nimeros apontarem que o conceito Il é
a melhor alternativa, o cliente optou pelo conceito I.

A principal justificativa dada pelo cliente foi a simplicidade do conceito I, com menor
quantidade de elementos moveis e componentes como um todo do dispositivo. 1sso 0 torna mais
facil de ser fabricado, além de reduzir o custo, sem comprometer seu desempenho funcional de
forma satisfatoria. Sendo assim, a equipe do projeto entendeu o ponto de vista do cliente e adotou
este conceito preliminar, o qual sera amadurecido na préxima fase do projeto.
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9. Atualizacao do escopo do projeto

Ap6s discussdes realizadas entre a equipe e o cliente do projeto, durante o processo de
definicdo da configuracdo preliminar do dispositivo, alguns requisitos adicionais de ergonomia
foram levantados. Estes foram inseridos como itens a serem considerados na fase seguinte do
projeto e estdo listados abaixo:

e O alcance vertical (ponto de pega do operador) ndo pode ultrapassar 1900 mm;
e Esforgco maximo permitido para acionamento com os dedos: 45 N ;

e Duracgéo do tempo de exposicdo para segurar o porta-malas pelo operador: <= 6s.

Além disso, as seguintes recomendac¢es adicionais de ergonomia foram passadas pelo
cliente:

e Projetar uma area de contato suficiente grande e ergonomicamente confortavel para
manipulacdo do pino responsavel por promover a elevacdo do mecanismo de ajuste de
altura. Como a manipulacdo deste pino sera feita através dos dedos do operador, é
importante levar em consideracao as dimensdes padroes da mdo do mesmo (vide Figura
13).

e Possibilidade de adicdo de um handle para melhorar a manipulagdo do mecanismo,
desde que ndo onere significativamente o peso do dispositivo;

e Viabilizar uma instalagdo do dispositivo com o menor angulo de abertura possivel, que

permita acesso da mao e da powertool para a fixacdo do bracket para o rear gas.

Figura 13 — Representacdo da médo do operador

25mm

iy *125mm

Fonte: Ford (2020).
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Adicionalmente as atualizagdes dos requisitos de ergonomia, uma alteracdo também foi
realizada nos requisitos de engenharia do projeto. Conforme alinhando com o cliente, identificou-
se que ndo ha a necessidade de promover um ajuste altura em mdltiplos niveis, visto que as
varia¢@es dimensionais do rear gase das pecas envolvidas sdo minimas. Sendo assim, o requisito
de engenharia “comprimento ajustavel” teve sua especificagdo-meta modificada de 2 a 3
niveis de ajuste, para 1 Unico nivel (da posicdo totalmente retraida para posicéo de

montagem).

10. Observacdes Finais

Como foi possivel verificar, nesta etapa do projeto o conceito preliminar do dispositivo
foi proposto a partir da definicdo das suas funcdes, seguido da concepcao do layout, estilo e
arquitetura que viabilizassem a atribuicdo de algumas possiveis formas ao dispositivo. Apos
todos esses passos, foram desenvolvidos alguns principios de solugdo para o dispositivo. Por
fim, foi realizada a selecdo da configuracdo melhor balanceada de acordo com os requisitos de
engenharia especificados e a opinido do cliente.

O conceito preliminar selecionado para o dispositivo sera elemento de estudo da
proxima fase do projeto. Paratal, sera realizado o dimensionamento, a sele¢do dos materiais,
e posteriormente simulagdes por elementos finitos para verificacdo da integridade estrutural do

dispositivo.
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