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e _Ein Mann der konstruieren will, der schaue
erst mal und denke”
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Aspectos de projeto

* Analisar Resultados;

e Fatores que possam influenciar antes, durante
e depois da construcao.
— Exigéncias técnicas e funcionais
— Ponto de vista econémico
— Exigéncias trabalhistas.
— Efeitos no meio ambiente
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Passos do desenvolvimento do produto

Produktentwicklung Produktion
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Significado econdmico da construcao e
consequencias

 Significa ca. 70% do custo do produto;
* Mas significa ca. 6% dos custos da empresa;



Relacao entre custo do produto e gastos da

Celbatkosten

empresa
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Medidas para melhorar o processo de
construcao

* Nao economizar no processo construtivo
— Construcao orientada nos gastos e custos;

— Investir no melhoramento de pessoal e de
métodos de prodcesso (CAD, FMEA, etc);

— O construtor precisa ter nocoes de economia;

— No projeto ja observar se a geometria sera um
fator muito relevante nos custos(como);

— Os custos de producao devem ser estimados ainda

3 t‘no processo de idealizacao e projeto. |
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Estimati\_/a e Causa dos custos
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Influéncia do numero de pecas na falha

* Regra geral:

— Os custos de producao aumentam com o cubo do
aumento da dimencao

* Influéncia do numero de pecas a ser
produzido:
— Dissolucao do custo de projeto;

— Possibilidade de utilizacao de processos de
fabricacao mais apropriados

¢ — Reducdo dos custos de material (descontos devido

19 aquantidade. N
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Efeito do material

* sendo o peso G e o custo do material K, logo
o produto G-K,, precisa alcangar um valor
minimo.

— O uso de materiais de alta tecnologia de peso

baixo e alta resisténcia pode ser assim também
vantajoso
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Utilizacao de pecas normatizadas

* Pecas mais baratas;

e Possibilidade de compra de grande
guantidade de pecas;



Elementos do processo de
desenvolvimento e construcao

Planejamento

Concepcao

Modelagem

Otimizacao
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onstrucao em séri

Auswihlen der Aufgabe —-——
(Trendstudien, Marktanalyssn, Forschungssrgsbnisse, Kundsnanfragsn,

Vorentwicklungen, Patentlage, Gesetze, Vorschriften, Umweltschutz)

Erste Entscheidung: Erstellung eines Entwicklungsauftrags

Klaren der Aufgabenstellung

Ausarbeiten der Anforderungsliste
(Lastkollektiv, Amwendungsfaktor, Sicherheit, Umwelteinfliisse, ...)

Abstrahieren, Aufgliedern der Gesamtfunktion in Teilfunktionen =<

Suchen nach Lésungsprinzipien und Bausteinen zum Erfiillen der Teilfunktionen
(Orisntisrands Entwurfsrechnung und/oder Versuche)

Kombinieren van Lsungsprinzipien zum Erflllen der Gesamtfunktion
{Auswithlen gesigneter Prinzipkombinationen)

Erarbeiten won Konzeptvarianten fir die Prinzipkombinationen
(GrobmaBstibliche Skizzen oder Schemata)

Technisch-wirtschaftliches Bewerten der Konzeptvarianten
Zweite Entscheidung: Auswiihlen des Lésungskonzepts
|

Erstellen eines maBstablichen Entwurfs €————

Technisch-wirtschaftliches Bewerten des Entwurfs
(Festigkeitsnachweis, Auamerzen dar Schwachetellen)

Erstellen eines verbesserten Entwurfs
(Auswiihlen der Gestaltungszonsn)

Optimieren der Gestaltungszonen
(Festigkeitsnachweis)

Festlegen des bereinigten Entwurfs

Ausarbeiten

Gestalten und OptiTieren der Einzelteile -€———

Ausarbeiten der Ausfuhrungsunterlagen
(Zsichnungen, Stiicklisten, Anwsisungsn)

Herstellen und Priifen eines Prototyps, z. B. bei Serienfertigung

Uberprufen der Kesten
|

Fertigungsfreigabe




Caminhos para novas solucoes

* Fazer e receber perguntas intensivas e cruciais
sobre o funcionamento e mercado do produto

a ser construido;

e Caminho basico:

— Avaliar produtos existentes e fazer perguntas
sobre melhoramentos, objetivos, defeitos e falhas

presentes neles,
— Ou avaliar produtos ja existentes quanto a sua

2 Kf”gplicagéo em outras areas. -
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Exemplo




Metodos para avaliacao de novas solucoes

* Analise de valor:

— Analise da funcao do produto como um todo,
definindo todas as funcdes secundarias.

— Muito utilizado parz2 ancentrar melhoramentos
construtivos

— Necessita de documentos detalhados sobre custos
de producao.
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Metodos para avaliacao de solucoes

* Analise de Pontos segundo Kesselring:

Mr. Eigenschaft Getriebeart

Zahnrad Reibrad Elektrisch Hydraulisch  |deal

1 Wirkungsgrad 4 3 2 2 4
2 Gerauscharmut 3 4 3 4 4
3 Schalterleichterung 2 3 4 4 4
4 Stufenlosigkeit 2 4 4 4 4
5 Betriebssicherheit 4 1 4 4 4
5] Lebensdausr & 1 4 4 4
7 Uberlastbarkeit 4 1 3 3 4
8 Frostempfindlichkeit 2 3 4 2 4
9 Raumbedarf 4 2 1 2 4
10 Gewicht 4 3 1 2 4
11 Riickwartsgang 3 3 4 2 4
12 Freizligigkeit der Anordnung 3 2 4 2 4
13 Bereich der Ubersetzung 3 2 4 4 4
14 Wartungsanspriiche 3 3 3 4 4
Summe 44 35 45 43 56
Technischer Wert x = z/z, =1 0,79 0,63 0.80 0.77 1
Gestehungswert y = K/K; =1 1.3 1,9 6,35 4,65 1
Gesamtvergleichswert (,,Starke”) s = x/y 0,608 0,332 0,126 0,166 1




Metodos para avaliacao de solucoes

* Analise de Pontos segundo Kesselring:

— Vantagem:
* Analise sistematica de varias propriedades do produto,
 facilidade de encontrar oc nontos fracos do conceito

— Desvantagem:

e Todas as propriedades do produto sao igualmente
comparadas sem indicar o indice de importancia.

 Dificil de indicar os custos de producao.
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Metodos para avaliacao de solucoes

* Analise do valor de uso:

— Utiliza um método parecido com o de Kesselring,
onde os pontos sao dados agora de 0 a 10 e alem
disso as propriedades recebem o valor de
importancia na construcao do projeto.
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Outros fatores importantes para avaliacao
da solucao

Conversar com outras pessoas que entendem
do assunto;

Esta precisa via de regra ser simples

Precisa ter um fator de impacto claro, para
gue assim seja possivel o ganho de mercado;

Procurar reduzir os custos de material

g 1y,



Concepcao do modelo escolhido

e Definicao do prototipo:

— Forma, localizacao, tamanho, area de acao,
movimentos associados.

* Principios que devem ser observados:
— Clareza:

* Pecas, funcao, aplicacao de cargas, material, fluxo de
sinais, calculo da previsibilidade através da estatistica.
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Concepcao do modelo escolhido

— Simplicidade:

 perfil claro, principio de trabalho, numero reduzido de
pecas (reducao nas fontes de falha).

— Seguranca:
 Bom dimensionamento das pecas;

* Seguranca ao operador devido a boa escolha do
principio de trabalho; e ao projeto das protecoes.

* Protecao dos aspectos do meio.

5 JonSe
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Concepcao das pecas

* Observar qual o tipo de acabamento
necessario;

 Durante o projeto das pecas observar a
interacao com as pecas ao redor para poder
otimizar a tolerancia.
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Tipos de construcao

e Construcao com principio fixo:

— Principio de trabalho e configuracao permanecem
fixos:

— Dimensionamento de pecas particulares;

 Ex. mudar a distancia de um eixo em uma transmissao.
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Tipos de construcao

* Construcao de variacao;
— Para um determinado principio de trabalho a
configuracao precisa ser alterada.

 Uma peca que era construida por fundicao e passa a ser
construida por soldagem de pecas.

‘ag‘ PhalF



Tipos de construcao

* Construcao de ajuste:

— @ necessario encontrar novas solucoes para
realizar uma determinada funcao.

— Repeticao de parte das fases de concepcao e
modelagem.

e Ex. mudanca das partes moveis e fixas de um batedor.

g 1y,



Tipos de construcao

* Nova construcao:

— Todas as fases do processo construtivo precisam
ser realizadas para o desenvolvimento de um novo
projeto com uma determinada funcao

‘-g‘ WAl



Tipos de construcao

Konstruktionsarten Konstruktionsphasen
Kanzipieren Entwerfen | Ausarbeiten
. gebriuchliche Begritfe Funktions-|  Prinzip- | _ L
EFLI[JEEI‘]EIE'QI‘IffE der Praxis ‘mdung ErﬂrhEHung 'JE‘STD'.[‘UHQ DE‘*Dl“]E‘rUl‘Ig
Neukanstruktion S S AN S AL
Neukonstruktion Entwicklungskonstruktion V..~ ~ A7~ 77 A7 77 777 A
Angebotskonstruktion VA ALl
Anpassungskonstruktion Y
) Angebotskonstruktion | S 2L
Anpossungskonstruktion X )
Fertigungskonstruktion Vs
Anderungskonstruktion 7 V. V.
Variantenkonstruktion Variantenkonstruktion P vy
Konstruktion mit oot : _________________T_
festern Prinzlp Prinzipkonstruktion S




Tipos de construcao
(objetivo x contratante)

* Construcao de desenvolvimento

— Tem como objetivo a producao em série e é
normalmente determinada por uma pesquisa de
mercado.

* Constucao por encomenda

— Parecida com a construcao de desenvolvimento
mas deve ser realizada de acordo com o interesse
do cliente e no prazo por ele definido;
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Tipos de construcao
(objetivo x contratante)

* Construcao por oferta

— Pode ser desenvolvida por interesse do cliente ou
para encontrar uma nova solucao para um
determinado produto.

— Normalmente é feita até a fase de medida do
potencial comercial e de calculo dos custos de
producao de um produto.
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Tipos de construcao
(objetivo x contratante)

* Construcao de apoio a producao.

— Desenvolvimento de maquinas, equipamentos e
ferramentas que possibilitem a producao de um
determinado produto desenvolvido.
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Calculo em construcao

 Calculos de dimensionamento

e Calculos de otimizacao e de prova da
resisténcia.

e Calculos numéricos.
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Calculo da resisténcia

* Tipos de solicitacao
— Estatico
— Fadiga
— Abrasao
— Corrosao
— Temperatura



Vantagens do CAD no processo construtivo

e Rapido possibilidade de alteracao dos
modelos;

* Facilidade de analise de regides pequenas ou
grandes;

* Possibilidade de utilizacao de ferramentas CAE
e FEM;

e Facil comparacao da peca com relacao ao

i gmfaixe siole -
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Vantagens do CAD no processo construtivo

e Partes normatizadas ja pertencem ao banco
de dados;

 Maquinas ferramentas computacionais podem
utilizar os dados diretamente para manufatura
(CAM);
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Economia de tempo usando CAD
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Desvantagem no uso do CAD

* Processo do pensar é diferente entre os
processos de modelagem 2D e 3D.

* Bancos de dados antigos necessitam de
grande trabalho de adaptacao para uso em
novas magquinas;

* Dificil conversao entre os softwares;
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Modelo

* Possibilita a visibilidade dos problemas de
construcao e uso.
* Modelo de Funcao

— De papel, madeira, acrilico, etc

— Possibilita a analise de movimento

e Modelo de forma

— Possibilita a analise da distribuicao de peso e
espaco.

| 'f— Deve ser feito em escala ou tamanho natural |
» ¢
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Modelo

e Modelo de Teste

— Modelo idéntico ao projetado e com total
funcionalidade.

— Pode ser em escala ou nao.

e Modelo de Volume CAD

— Através de analise CAE pode se avaliar a aparéncia
e funcionalidade de um modelo
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Testes

* Laboratodrio

 Operacao

e Resisténcia do produto
— Tempo de vida util

* Determinacao da garantia do produto
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