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RESUMO

A lubrificacdo possui um papel importante no bom funcionamento de produtos industriais,
pois esta diretamente ligada a sua durabilidade dos mesmos. O presente trabalho apresenta o
desenvolvimento de um sistema centralizado de lubrificacdo, para ser incorporado a um
semirreboque basculante deslizante. As atividades foram realizadas nas dependéncias da
empresa Randon Implementos, tendo como base de dados os projetos do produto e histérico
de pbs-vendas, relevantes ao problema de lubrificacdo nos implementos. A verificagcdo do
produto especifico, a possibilidade de modularizacdo do sistema para uso em outros produtos
fabricados pela empresa e também verificacfes de casos utilizados em outros ramos de
engenharia, propostos no mercado, foram realizados utilizando atividades determinadas
sequencialmente. A parte funcional de testes se deu no setor de prototipo da empresa. Os
resultados se mostram condizentes com o proposto nas pesquisas de pos-vendas, mostrando
que o sistema atendeu a quantidade de lubrificante necessaria de 15g por ponto e, por ser
automatico, o investimento ficou dentro do proposto pelos clientes e consultores técnicos.

Palavras-chave: Central de lubrificacio, lubrificante, desgaste, projeto de produto, projeto
de desenvolvimento de produto, modularizacéo.



ABSTRACT

The lubrication system has a main role in the correct operation of industrial products, because
it is strictly connected to their durability. This work presents the development of a lubrication
central system, to be implemented in a slider tipper semi-trailer. The activities were
performed on the dependencies of the Randon Implementos Company, the product projects
and after-sales historical were used as data base, all information used is related to the
lubrication system. The specific product verification, the possibility to modularize the system
in order to use in other products manufactured by the company and also verify some other
engineering application areas, available on the market, were executed according to the
sequence that was previously defined. The obtained testing results were consistent with the
after sales query, showing that the system delivers the amount of lubrication needed of 15 g
by output and even though is an automatic system, the investment needed was inside of what
the clients and technicians proposed.

Key-Words: Lubrication Central, lubricant, wear, product project, product development
project, modularization.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO E ESTRUTURA DO TRABALHO

O transporte de cargas utilizando implementos rodoviarios vive uma constante busca
de alternativas de melhoria, tanto na durabilidade quanto eficiéncia de seus produtos. A
tecnologia embarcada utilizada nos implementos torna-se um diferencial para reduzir paradas
para manutencdo corretiva, contribuindo para um melhor retorno financeiro a quem o0s
adquire.

Tendo como base esse cenario, um dos maiores temas de analise de manutencéo se
da na lubrificacdo dos seus pontos criticos de desgaste. Um dos motivos pelo qual ocorre o
problema é a falta de lubrificacdo conforme indicado no manual do proprietario ou também
por uso de lubrificante ndo recomentado pelo fabricante.

O mercado nacional possui implementos rodoviarios responsaveis pelo transporte
dos mais variados tipos de carga, porém alguns necessitam de maior atencdo porque
trabalham em regime intenso e ambientes agressivos, que por ventura devem possuir paradas
programadas para avaliagdes e/ou trocas de componentes de desgaste. Um exemplo de
produto que trabalha nessas condi¢cfes € o Semirreboque Basculante Deslizante.

Relacionando o tipo de produto ao ambiente mercadolégico mencionado
anteriormente, observa-se uma oportunidade de estudar novos conceitos no que diz respeito a
durabilidade. Com isso 0s novos protétipos e ideias desenvolvidas pelos setores de engenharia
de produto devem ser testados com alto rigor, para obter uma solugdo segura e satisfatoria,
possuindo credibilidade e coeréncia com as expectativas dos clientes.

Os produtos rodoviarios utilizados em transporte de minérios, areia, brita e terra,
sofrem desgaste prematuro de seus componentes de contato, pelo fato de estarem passiveis
aos agentes nocivos ao desgaste, como pos-abrasivos (po de areia, terra, pé de brita), oxidagdo
e impactos. Os produtos usados frequentemente nessas aplicagfes possuem variagdes de 4 a
16 pontos de lubrificacdo. Outro fato relevante na utilizacdo destes produtos é que eles
trabalham por varias horas sem parar, assim ndo sobrando tempo para uma lubrificacdo
adequada, ou uma simples verificagdo para o bom funcionamento. A frequéncia de
funcionamento dos mecanismos dos produtos varia de um para outro, podendo ter duas
movimentacOes a cada dia ou sessenta por dia. O tempo de paradas para lubrificacdo para
estes casos fica a cada 10.000 km para produto pouco acionado e a cada 250 horas para

produto muito utilizado. Esses pontos para lubrificagdo muitas vezes por estarem cobertos de
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sujeiras, ndo sdo verificados conforme especificado pelo fabricante. Essas informacdes
particulares de paradas sdo indicadas no manual do proprietario, e deveriam ser realizadas.
Com isso o0s usuarios destes produtos acabam por burlar as indicacdes contidas nos manuais
para os tempos de lubrificacdo reduzindo a vida Util dos componentes.

Para diminuir os casos de ndo lubrificagdo dos produtos e sanar contas e gastos com
garantia desses produtos, verifica-se a hipotese de implantacdo de um sistema central de
lubrificacdo, semelhante aos existentes em maquinas operatrizes de usinagem. Esses sistemas
podem ser do tipo acionamento manual ou automatico, dependendo da viabilidade do projeto.

Abaixo se verifica na figura 1 os aspectos globais de desenvolvimento.

Figura 1 - Aspectos globais de desenvolvimento
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Os aspectos globais de desenvolvimento sdo uma ferramenta de identificacdo de

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2013.

pontos estratégicos para um estudo detalhado de uma concepcdo de projeto em engenharia,
como proposto por Kaminski (2000). O projeto é composto por varias ramificacdes,
dependendo da complexidade na qual sera utilizado.

O desenvolvimento central, identificado no baldo verde, demarca o objetivo a qual o
projeto deve chegar ao final das etapas subsequentes. O baldo azul enfatiza os principais

estudos macros para o desenvolvimento do projeto central, onde nesta etapa primaria é
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possivel iniciar as pesquisas relevantes a varios temas. O exemplo comenta sobre a gama de
produtos que podem ser utilizados no estudo macro. O baldo laranja indica as mindcias de
estudo para iniciar o ciclo de coleta de dados e assim estabelecer os parametros para iniciar o
projeto. No baldo cinza apresenta dados para o inicio do estudo, como por exemplo, o indice e

0 historico dos problemas de um determinado implemento, justificando assim o projeto.

1.2 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

Os mecanismos, de uma maneira geral, necessitam de lubrificagdo para amenizar o0s
desgastes ocasionados pelos seus componentes. Como ocorre com 0s veiculos automotores e
maquinas de uma maneira geral, as corre¢cdes e paradas devem ser mais breves possiveis. O
tempo e a facilidade de manutencdo sdo determinantes na escolha de um bom produto, pelo
fato de ser mais acessivel financeiramente na hora de parar e fazer reparos preventivos.
Produtos que demandam muito tempo s&0 menos competitivos, pois a demora em uma
manutencdo pode custar muito por ndo envolver somente o lado de parar para lubrificar, mas
0 tempo que esta parada implicara no lucro de produtividade do cliente.

Na figura 2 mostra-se um exemplo, onde os pontos de lubrificacdo sdo de dificil
acesso. Para aplicar o lubrificante nos mancais de giro, tanto do cilindro hidraulico como o0s
da caixa de carga respectivamente, o responsavel pela manutencdo do implemento devera
acessar a parte inferior do mesmo, dificultando assim sua locomocéo e agilidade na operacao.

Diante do problema de engenharia identificado, o presente trabalho justifica-se em
verificar uma maneira de posicionar as graxeiras de todos os pontos de lubrificacdo da caixa
de carga de um implemento rodoviario, em um mesmo local, melhorando o acesso do usuario
e também a frequéncia de lubrificacdo. Desta forma essas graxeiras, poderdo ser acionadas
por um sistema central manual ou automatico. O estudo de implantacdo de uma central de
lubrificagdo fara com que o proprio motorista do cavalo mecanico lubrifique os pontos de
maior desgaste da caixa de carga do implemento, dispensando as paradas na oficina para tal
proposito e passando mais tempo atuando. A efetivacdo deste estudo acabaria por resolver
alguns casos de negligéncia de manutencdo preventiva por parte dos donos e operadores dos

implementos rodoviarios.
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Figura 2 - Pontos de dificil acesso para lubrificagdo de um implemento

Mancal de Giro do
Cilindro Hidraulico

Mancais de giro

da Caixa de Carga

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2013.

1.3 LOCAL DO ESTAGIO

O desenvolvimento sera efetuado nas dependéncias da Randon Implementos,

empresa que detém atualmente 29% do mercado nacional de implementos rodoviérios.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Desenvolver um sistema de lubrificagdo central para um implemento rodoviario de

carga.

1.4.2 Objetivos Especificos

a) pesquisar possibilidades existentes no mercado, e respectivas aplicabilidades no
implemento Semirreboque Basculante Deslizante;

b) pesquisar na area de pos-vendas, verificando juntamente com o0s assistentes
técnicos da empresa e também os clientes usuarios do implemento, no que
Impactaria este novo sistema central de lubrificagéo;

c) analisar juntamente com a EBC (Engenharia de Basculantes e carrega-tudo) e
fornecedores de sistemas de lubrificacdo, as aplicacdes desse sistema ao produto
especifico e também a possibilidade de sua modularizagéo;

d) realizar uma analise econémica do produto;

e) projetar o sistema e adaptar o implemento Semirreboque Basculante Deslizante
para receber a central de lubrificacao.

f) checar e ajustar sua operacionalidade.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 SISTEMAS DE LUBRIFICACAO
2.1.1 Conceitos gerais

Segundo Carreteiro e Belmiro (2008), lubrificacdo € a separacdo de duas superficies
atritadas entre si, por meio de um fluido liquido ou sélido chamado de lubrificante. Esta
separacdo faz com que haja reducdo de desgaste e ruido na movimentacdo entre 0s
componentes. Para Belinelli (2011), a lubrificacdo € uma forma antiga de manutencéo
preventiva, a qual evita quebras desnecessarias, aumentando assim a vida Gtil de mecanismos.

A lubrificacdo também deve ser realizada de uma forma limpa ndo contendo
impurezas nos fluidos a serem utilizados, porque a existéncia dessas pode acarretar danos aos
componentes de um determinado sistema, com isso demandando tempo, custo de manutencgéo
e equipamento deixando de desempenhar fungdes, conforme Llewellyn (2011).

Os sistemas ou dispositivos de lubrificacdo sdo aplicados conforme a solicitacdo de
cada equipamento. Podem ser definidos pelo aumento de produtividade, prolongamento da
vida util, quantidade de lubrificante, lubrificacdo correta evitando excesso, mas todos visam o
bom funcionamento e a reducdo de quebra. Para determinar a aplicacdo correta de cada um,
foram desenvolvidos alguns modelos de sistemas de lubrificacdo, que podem ser aplicados a
diversos mecanismos. Os tipos de dispositivos ou sistemas de lubrificacdo mais comuns sao:
os dispositivos de lubrificacdo a 6leo, dispositivos de lubrificacdo a graxa, lubrificador
mecanico, lubrificador hidroestatico, sistema centralizado e lubrificacdo por névoa, conforme
mencionado por Carreteiro e Belmiro (2008).

A regra da solicitacdo particular de cada mecanismo, também deve ser levada em
conta na escolha do tipo de lubrificante, pois existem os lubrificantes liquidos e os sélidos, e
dependendo da aplicacdo, um dos dois pode ndo corresponder de uma maneira satisfatoria ao

resultado esperado como se vé na viséo de Carreteiro e Belmiro (2008).

2.1.2 Tipos de lubrificantes e suas propriedades

Carreteiro e Belmiro (2008) dizem que todo o fluido pode ser um lubrificante, como
também alguns solidos podem desempenhar este papel, e que para ser valida a qualidade de

uso para um lubrificante deve-se comprovar seu desempenho em campo em diversas
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aplicacbes. Para Laranja, Aguiar e Sobrinho (2012), os lubrificantes sdo usualmente
empregados em formato de graxas e oOleos, originados do petréleo, tendo a viscosidade
dependente da temperatura a qual o lubrificante é empregado.

As graxas sdo materiais sélidos e semi-solidos providos de 6leo juntamente com um
espassante, no caso sabdo, que da a consisténcia necessaria, (Texaco ,1994). Para Hissa
(1991), a graxa trata-se de um lubrificante mais complexo que o 6leo, pois envolve fatores e
consideracGes de aplicacdo, para que obtenha de uma forma satisfatoria o resultado na
aplicacdo determinada. Além disso, Hissa (1991, p. 7) considera que “a graxa lubrificante
pode ser considerada como um produto resultante do espessamento de um o6leo lubrificante,
levando-o para um estado solido ou semi-sélido, por meio de um agente espessante ou
espagador”. De forma semelhante, Carreteiro e Belmiro (2008, p.109) indicam que ‘“o0s
lubrificantes sélidos devem possuir forte aderéncia a metais, pequena resisténcia ao
cisalhamento, estabilidade em altas temperaturas, ser quimicamente inertes e ter elevado
coeficiente de transmissao de calor”. Todos 0s autores mencionam de uma mesma forma a
ideia de como sdo elaboradas as composi¢Oes basicas das graxas, comentando também que
devem ter uma alta aderéncia com os materiais que sofrem os movimentos deslizantes.

J& os dleos lubrificantes sdo fluidos que tem a funcdo de lubrificar componentes e
sistemas mecanicos e podem ser dos tipos: minerais, graxos, compostos e sintéticos. Os 6leos
dependem de uma propriedade fundamental para sua escolha, a viscosidade, de acordo com
Carreteiro e Belmiro (2008). O fator de viscosidade de um 06leo deve ser adequado ao seu
trabalho especifico, fazendo com que o lubrificante escolhido tenha um bom rendimento na
sua aplicagéo, conforme Hissa (1991).

Shigley, Mischke e Budynas (2005) indica que a viscosidade de um fluido é a
propriedade que determina a sua resisténcia ao cisalhamento. Além disso, afirmam que a
escolha adequada do fluido por essa propriedade fard com que o rendimento final seja
satisfatorio ou ndo. Para medir essa propriedade usa-se o instrumento recomendado pela
norma ASME (American Society of Mechanical Engineers), o viscosimetro.

Para promover o rendimento funcional dos lubrificantes, tanto as graxas como 0s
6leos podem ter adicionados na sua composi¢do quimica aditivos de variadas caracteristicas,

conforme Laranja, Aguiar e Sobrinho (2012), dependendo do fendmeno a ser combatido.
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2.1.3 Tribologia

O estudo de lubrificantes eficazes foi muito importante para a solucdo de muitos
problemas tribol6gicos. Porem com o avango tecnoldgico e a utilizagdo de mecanismos em
ambientes de alta severidade, a questdo de atrito de superficies necessita de maiores
velocidades e solucdo. Conforme Portela et al. (2012) tribologia é a ciéncia responsavel pelo
estudo do atrito entre partes em movimento, onde sdo estudados os principais fatores que
originam o desgaste prematuro ou a boa condi¢cdo de utilizagdo de um determinado
componente, sujeito ao fendmeno atrito. Um parecer mais aprofundado tecnicamente é
mencionado por Krim (1996), o qual alega que o atrito € proporcional a forca normal entre
superficies comprimidas.

Define-se o tipo de atrito pela maneira de contato em que superficies estdo
sobrepostas, e podem ser dos tipos atritos solido e fluido. O tipo so6lido ocorre quando ha
atrito entre duas superficies sélidas. Este tipo de atrito se subdivide em atritos de deslizamento
e de rolamento. Ja o do tipo fluido se da quando existe uma camada fluida separando as partes
deslizantes. As causas do atrito dependem do modo de como as superficies estdo relacionadas
entre si e podem ser do tipo cisalhamento, onde as partes mais altas das superficies se
encontram e se contatam; ou por adesdo, na qual as superficies ao invés de possuirem partes
mais altas como no cisalhamento, possuem partes retas, fazendo com que haja uma
acomodacdo entre as partes moveis e assim dificultando o movimento, segundo Carreteiro e
Belmiro (2008).

Para Passos e Silva (2012), o atrito e a sua medicdo vem sendo verificado ao longo
dos anos, por ser de grande importancia e pelo fato de englobar os mais variados ramos
cientificos. Nesse apanhado de variedade, tenta-se descobrir em qual situagdo 0os mecanismos
de atrito existentes se encaixam. Um exemplo de variedade de estudo € a reducdo de desgaste

dos componentes, proveniente muitas vezes pela escassez de lubrificagéo.

2.1.4 Problemas ocasionados pela falta de lubrificacéo

O tipo de desgaste & muito relevante e tem efeito global no comportamento
triboldgico de materiais, segundo Cozza, Tanaka e Souza (2009). Diante desse comentario, a
ligacdo dos efeitos que o desgaste tem com o estudo das superficies é de extrema importancia

para a elaboracdo de componentes mais resistentes a este fenémeno.
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O desgaste pode gerar o fendmeno de fadiga por submeter os materiais a esforcos
repetitivos, fazendo com que haja esfoliacdo afirma Carreteiro e Belmiro (2008). Na viséo de
Lima e Batista (2012), conceitua-se como fadiga a falha ocorrida em algum componente na
qual sofreu cargas ciclicas ao longo da sua vida. Com o alcance do seu limite de carga de
ciclos, o componente vem a apresentar trincas e perda de capacidade estrutural e com isso a
falha do componente. Além disso, o dano de um componente se da quando o mesmo tem
perda parcial da sua funcionalidade e com isso torna-se irreversivel depois de um certo
namero de ciclos de trabalho. “Em geral, 0 dano é causado pelas variagdes de carregamentos
que podem ser representadas pelas sequéncias equivalentes de picos e vales de tensdes”
conforme Lima e Batista (2012, p. 3).

Outros fendmenos agravantes sdo atribuidos a reducédo de vida e ao aumento efetivo
da troca de componentes metalicos sem lubrificacdo. Esses fendmenos podem ocorrer em
sistemas movimentados n&o lubrificados corretamente. Os fendmenos sdo corrosdo e
oxidagdo, que por sua vez, ficam em contato com o ambiente e por causa disso, mais
suscetiveis as intempéries do clima.

Callister (2012) explica que a corrosdo de um metal vem a ser o ataque destrutivo,
ndo intencional e eletroquimico, iniciado na maioria das vezes na superficie do metal. Para
Gentil (2011), a corrosao é a deterioracdo de um material metélico pelos agentes quimicos e
eletroquimicos do meio ambiente, juntamente com esforgos mecéanicos ou nao. Além disso,
indica que a deterioracdo por corrosdo € responsavel por 5% dos gastos totais da industria,
tanto com reparos de manutencdo e substituicdo de componentes afetados, como com
prevencOes para a ndo ocorréncia deste dano, porém de uma maneira geral, se aceita a
penetracdo da corrosdo nos materiais a uma taxa de 0,05mm/ano.

Callister (2012) prossegue evidenciando que os ambientes onde os materiais de um
componente metalico sdo expostos tém grande relevancia na sua resisténcia a corrosao, pois
tanto na atmosfera como em aguas de uma maneira geral, o0 corpo humano e o0 solo possuem
agentes nocivos ao ataque quimico de superficies dos metais.

J& a oxidacdo de um material metélico, refere-se a apari¢do de uma camada de oxido
na superficie da peca, pelos fatores ambientais a qual o material é submetido, conforme
mencionado por Callister (2012). Por outro lado Souza et al. (2010) consideram que a

oxidacéo é a reacdo na qual séo produzidos os ions.
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2.2 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Para Romeiro F° et al. (2010) a palavra projeto tem como significado de realizar,
efetuar, esbocar e promover algo para o futuro, mediante a execucdo de todos os pontos
pensados e definidos previamente antes do inicio da sua execuc¢do, contendo uma equipe
proposta para executar variadas tarefas, complexas ou ndo. A acdo de projetar tem o
fundamento de resolver problemas, construindo etapas organizadas para elaboragdo, com a
integracdo de todos os membros pensantes envolvidos, onde suas ideias Sdo expostas para 0
grande grupo e debatidas, buscando sempre a melhor solucdo para cada caso. Apds um pré-
acordo se inicia as etapas do projetista, que elabora detalhadamente aquilo que foi acordado
com a equipe, com isso facilitando o entendimento.

Conforme Scheuer, Romano e Santos (2010), o projeto deve ser realizado de uma
maneira rapida e sistematica, para ser competitivo com a concorréncia, contendo processos de
gerenciamento de tarefas eficazes. De maneira nenhuma o projeto deve ser iniciado e
realizado de uma maneira empirica, ou seja, sem um procedimento.

De uma maneira geral ndo existe explicacdo correta para ensinar a projetar, pois essa
atividade engloba conhecimentos préaticos adquiridos ao longo dos anos. Existem trés formas
de conhecimentos que se fazem necessarios para projetar: a geracao de ideias, conhecimentos
para avaliar conceitos e conhecimentos sobre a estruturacdo do projeto do produto. A geracao
de ideias acontece quando se depende de habilidades especificas e conhecimento dominante
sobre 0 assunto em questdo. Os conhecimentos para avaliar conceitos sdo adquiridos com
experiéncia e com a qualificacdo em cursos técnicos e de engenharia. A estruturacdo do
projeto do produto é obtida com treinamento formal. Todo esse apanhado é mencionado por
Scheuer, Romano e Santos (2010).

O projeto na visdo de Kaminski (2000) é elaborado por etapas, onde se determina a
metodologia de organizacao de transformacéo das necessidades e meios para obté-las e apos
formaliza-se as indicagdes de necessidade de materiais, recursos humanos, tecnoldgicos e
financeiros para obter o produto pronto. Segundo o autor sdo normalmente definidas sete
fases para a elaboracdo do produto, quais sejam: estudo de viabilidade, projeto basico, projeto
executivo, planejamento da producgéo/execucdo, planejamento da disponibilizacdo ao cliente,
planejamento do consumo ou utilizagdo do produto e planejamento do abandono do produto.
O projeto também pode ser atualizado visando melhorias e correcdes, diante disso Maffei et

al. (2010) explicam a existéncia do reprojeto de algum produto, aplicado quando os resultados
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esperados ndo foram conforme as especificacBes iniciais, mas também visa a melhora na
fabricacdo e na montagem.

Observando a opinido de Back et al. (2008),verifica-se que o0 projeto é designado por
etapas, nas quais dividem as atividades e responsabilidades com os departamentos envolvidos,
para que haja um entendimento e envolvimento sobre planejamento e execugéo do projeto. As

atividades sequenciais s&o demostradas na figura 3.

Figura 3 - Atividades sequenciais

PLANEJAMENTO PROJETO PROJETO PROJETO PROJETO
DO PROJETO INFORMACIONAL CONCEITUAL PRELIMINAR DETALHADO

Fonte: Back et al. (2008).

A etapa do planejamento do projeto ocorre na fase inicial, onde sdo envolvidos os
clientes diretos e indiretos, parceiros, marketing e integrantes organizacionais da elaboracgéo
do projeto. Com isso se obtém o caminho para o gerenciamento de tarefas, abordagem de
caracteristicas especiais sobre o produto a ser concebido, a justificativa de projeto e escopo de
como serdo efetuadas as transigdes de uma etapa para outra.

Na etapa de projeto informacional, o marketing mantém foco para absorver e
identificar o comportamento do mercado, assim orientando os demais envolvidos sobre as
variacdes que podem modificar a ideia inicial de concep¢do do projeto. Nessa fase comegcam
os desenvolvimentos propriamente ditos sobre temas como ergonomia, modularidade,
estética, seguranca e confiabilidade do produto. Com posse dessas informacdes, sdo buscadas
as influéncias impactantes de manufatura e fornecedores para posteriormente obter
aprovacoes e dar continuidade ao desenvolvimento.

A etapa de projeto conceitual destina-se a definicdo do funcionamento global do
produto. Quando definida, se estabelece a elaboracdo da sua estrutura funcional, pesquisando
qual serd mais adequada para o produto projetado em questdo. Nessa fase também sdo
abordadas as questdes de fabricacdo interna ou externa e 0s prazos para entrega de
componentes por parte dos fornecedores.

Na etapa de projeto preliminar, define-se o layout final do produto contendo todas as
informacdes sobre dimensional, forma, componentes fabricados e adquiridos, como também a
utilizacdo dos meios computacionais para auxiliar no desenvolvimento. Também sdo tratadas

as questdes de viabilidade técnica e econdémica do projeto.
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A Ultima etapa, “Projeto detalhado” é onde sdo detalhados os desenhos, as
informacbes de manufatura para fabricacdo, de suprimentos e de negociagfes com
fornecedores. Nessa etapa ocorre a construcdo do protdtipo para aprovacao das partes
envolvidas.

Conforme mencionado por Garcia, Celestino e Geraldelli (2010), o processo de
desenvolvimento de produtos visa a competitividade entre as empresas de um mesmo ramo,
onde a novidade e absorcdo das necessidades do mercado determinam o sucesso. A empresa
por sua vez, deve buscar inovacdes e facilidades para seus produtos, verificando sempre qual
é a tendéncia mercadoldgica, e assim ir a busca sempre da estratégia de chegar primeiro ao
cliente, utilizando toda a sua experiéncia e diferencial, ambos adquiridos ao longo do tempo.
No meio fabril, as empresas devem suprir suas necessidades de fabricacdo com menos custo,
qualidade e rapidez, para que no final tenham um lucro consideravel e também uma aceitacédo
de seus produtos no mercado, tendo sempre um preco final competitivo. A competitividade,
por sua vez, conceitua-se como antecipar-se todas as necessidades dos clientes.

Para Romeiro F° et al. (2010), o desenvolvimento de produto deve ser encarado
como um processo de negdcios que possui marketing, horas de engenharia, conhecimento de
causa por parte dos envolvidos técnicos e comerciais, normas e padrdes a serem elaborados e
seguidos para a obtencdo de um resultado fisico parcial como um prot6tipo. O PDP também
pode ser conhecido por outras definicdes, como desenvolvimento de produto, projeto de
desenvolvimento do produto, processo de planejamento e projeto, processo de
desenvolvimento de novos produtos e desenvolvimento de novo produto ou processo de
desenvolvimento.

Ja na visdo de Moraes e Santoro (2012), o desenvolvimento de um produto deve ser
analisado considerado o modelo de projeto e linha de fabricagcdo, simulando as etapas de
construgdo com meios computacionais, para que adiante se obtenha resultados previamente
verificados. Para obter maiores entendimentos, existem as metodologias de projeto.

Para Romeiro F° et al. (2010), as metodologias de projeto sdo vistas como um
conjunto de conhecimentos técnicos que abordam a preocupacao por parte do projetista em
estabelecer critérios eficazes na elaboragcdo de um projeto, ndo agradando somente do ponto
de vista estético do produto, mas também de sua funcionalidade, dentro da realidade
tecnoldgica disponivel no mercado. Nessa busca por métodos adequados, visam-se alguns
pontos basicos para a iniciacdo de um projeto, que sdo: enunciado do problema, identificacdo
dos aspectos e fungdes, limites para o projeto, disponibilidade técnica, criatividade e modelos.
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2.3 MODULARIDADE DE PRODUTO

Segundo Kong et al. (2009), a procura de reducdo de custos, diversificacdo e
inovacgdo de produtos, gerou demanda para resolucdo dessas necessidades, de uma maneira
personalizada. Verificou-se entdo, a competéncia das empresas em resistir aos mais variados
mercados, e um desses exemplos foi a adogdo da modularidade por parte delas. Consiste na
adocdo de sistemas menores, médulos, para a elabora¢do de um produto final mais eficaz e
funcional. Ela proporciona a elaboracdo de uma gama de produtos, respeitando as exigéncias
da cadeia de suprimentos e a customizacdo, mas tendo também a probabilidade de trabalho
simultdneo nas mais diversas montagens, ndo dependendo de um método sequencial. A
modularidade proporciona também a utilizacdo de componentes em comum para variados
produtos, padronizando e aumentando a reducao de custo no desenvolvimento.

Kong et al. (2009) definem produtos modulares como modulos menores que
combinados entre si, desempenham o funcionamento de um produto. Os moédulos sdo
fabricados independentemente, porém juntados em um sé conjunto exercem uma funcgéo
determinada. S8o caracterizados por serem padronizados e intercambiaveis, onde com isso
ganham agilidade na substituic&o.

Conforme abordado por Scalice et al. (2012), os conceitos de modularidade aplicam-
se em determinar varias configuracGes de aplicacdo para um mesmo sistema, aumentando a
sua capacidade de producdo, dando maior gama de uso, sem ter um custo tdo elevado como se
fosse um sistema dnico.

“A modularidade pode entdo ser definida como o processo de definir um produto
complexo a partir de subsistemas de menor escala, que podem ser projetados
independentemente, mas que funcionam juntos como um todo” de acordo com Romeiro F° et
al. (2010, p. 229-230). A visdo de modularizagdo de um produto também pode ser conhecida
por muitas empresas como arquitetura de produto.

Na visdo de Romeiro F° et al. (2010), produtos sdo constituidos de varios
componentes, que unidos designam uma fungdo determinada. Nessa visdo o autor utiliza o
termo arquitetura de produto, na qual mapeia o arranjo funcional entre os elementos e as suas
relacOes entre si. A arquitetura pode ser do tipo modular ou integrada. A arquitetura integrada
é a qual seus componentes sao projetados em regime dependente, onde cada componente tem
sua funcdo no subsistema, distribuindo assim as fungdes entre os componentes. Na arquitetura
modular, os componentes sdo projetados independentemente, com isso cada modulo projetado

pode exercer uma ou mais fungdes. Para isso as varidveis de utilizacdo dos produtos séo
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relevantes para a boa elaboragdo dos projetos, determinando a eficacia ou ndo no emprego da
modularidade.

Na abordagem de Carnevalli, Miguel e Salerno (2013), na década de 90 o aumento
da entrada de novas montadoras automobilisticas no Brasil impulsionou a ado¢do da
modularidade, pois a distribuicdo de atividades e responsabilidades, como também a
especializacdo de cada empresa fornecedora, facilitou a estratégia de aumentar a
produtividade, atendendo assim ao mercado com maior eficiéncia. Modularidade pode ter
envolvimento com varias perspectivas, porém sao mencionadas as seguintes: modularidade de
projeto, modularidade de producéo, modularidade de processos organizacionais-alteracoes e
modularidade de uso. No entanto o foco deste trabalho € a modularidade de projeto, onde seu
objetivo é projetar mddulos com funcgdes e interfaces independentes, mas que no trabalho em
conjunto, sejam interdependentes. Também se verifica que o projeto de modularidade da
liberdade para os engenheiros projetar variados modulos sem depender diretamente de outras
partes do produto, conforme descrito por Silva e Miguel (2006).
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3 ETAPAS DO TRABALHO

3.1 CENARIO ATUAL

Os produtos da marca Randon Implementos sdo destinados ao transporte de cargas
rodoviarias. A grande variedade faz com que haja muitos produtos especiais, dimensionados
de acordo com a solicitacdo especifica de cada cliente, respeitando sempre as normas e
legislacBes cabiveis para tal. A variacdo de aplicacdo faz com que o produto possua uma
frequiéncia maior de lubrificacdo ou nao, dependendo da condi¢do a qual o implemento sera
utilizado.

Com o intuito de manter o implemento em condicdes ideais de uso, a empresa possui
um manual de instrucbes, baseado em testes e recomendacbes de fornecedores dos
componentes utilizados, para que a manutencdo preventiva do produto seja realizada segundo
as informacdes escritas, tais como: limite de quildmetros rodados e horas de servico para as
devidas verificacbes. Numa das recomendacBes deste manual refere-se a lubrificacdo dos
pontos de desgaste da caixa de carga. Pelo fato dela ser utilizada vérias vezes, e dependendo
do tipo de produto geralmente em ambientes com grande severidade, os pontos de desgaste
sd0 0s mais propicios a apresentarem problemas com lubrificagéo.

Produtos que rodam por terra, minas e também sdo acionados por muitas vezes ao dia
apresentam um desgaste maior em seus mecanismos. Os desgastes diante desses ambientes
agressivos de trabalho sdo normais e provenientes principalmente do atrito entre as
superficies. Porém existem alguns implementos que apresentam um desgaste prematuro, que
podem ser por falha do material utilizado, tipo de material incorreto para tal aplicacdo, mas na
maioria das vezes é por falta de lubrificacdo nos pontos indicados.

Por néo realizar as lubrificagcGes nas paradas indicadas no manual do proprietario, 0s
locais que sofrem grande desgaste, implicam em paradas sem programacao, ocasionando a
troca prematura de pegas e por muitas vezes a substituicdo da propria caixa de carga. Devido a
necessidade de muita rapidez no transporte, os clientes alegam nem sempre sdo levadas em
conta as programacdes de paradas para manutengdes. Muitos nem possuem programacgéo de
paradas. O quadro 1 apresenta algumas caracteristicas, como a quantidade de pontos de

lubrificacdo de cada produto, a aplicacdo e também a familia a qual pertencem.



Quadro 1 - Produtos com pontos de lubrificagéo
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PRODUTO

SEMIRREBOQUE
TANQUE

5 ) FAMILIA
PONTOS DE LUBRIFICAGCAO APLICAGAO DE
PRODUTO
Transporte de SRTQ

6 Pontos no Quadro de Rala

liquidos

PRODUTO FAMILIA
PONTOS DE LUBRIFICACAO APLICACAO DE
PRODUTO
RODOTREM
CANAVIEIRO 3 Pontos por Caixa de Carga. 1 ponto por Transporte de RD CN

mancal de Giro

cana

PRODUTO

SEMIRREBOQUE
CARREGA-TUDO

5 ) FAMILIA
PONTOS DE LUBRIFICAGCAO APLICAGCAO DE
PRODUTO
Transporte de
. implementos, SRCT
8 Pontos na Caixa de Carga vagoes,
maquinas

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2013.
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No quadro verificam-se as familias, que sdo as abreviaturas do nome dos produtos
demonstrados nas fotos ilustrativas, na qual a primeira sigla refere-se ao tipo de implemento e
a segunda sigla denomina a qual familia o implemento pertence. Para melhor entender,
seguem abaixo as abreviaturas com o0s respectivos nomes ao lado.

SR TQ — Semirreboque (implemento) tanque (familia)

RD CN - Rodotrem (implemento) canavieiro (familia)

SR CT - Semirreboque (implemento) carrega-tudo (familia)

Outra familia que possui aplicacdo no transporte de cargas, sendo responsavel por
transportar minério, areia, brita, lixo e grdos é a familia de basculantes. Essa familia possui a
particularidade de articular a caixa de carga para descarregar, através de um cilindro
telescopio hidraulico e com isso se movimentam componentes promovendo atrito entre eles,
sofrendo assim desgaste e necessitam de frequentes paradas para lubrificacdo. Este produto
trabalha em regime intenso quando carrega minério, onde € acionado de 10 a 15 vezes por dia,
trabalhando 24 horas, sendo utilizado em distancias curtas.

Esse implemento trafega por variadas estradas, mas o fato relevante para o presente
estudo sdo os terrenos e as condi¢bes ambientais onde se efetua a operacdo de descarga, pelo
fato de serem primordiais para seguranca. As especificacdes de seguranca sdo mencionadas
no manual do proprietario, onde se indicam as maneiras corretas e incorretas de utilizagdo do
produto. Nesse manual é apresentado como se deve articular a caixa de carga e 0s terrenos
onde isso deve ser feito. Porém muitas vezes acaba por ocorrer o desacoplamento e
tombamento da caixa de carga do chassi, pelo fato de folgas ou rompimentos nos pinos de
articulacdo, que podem quebrar ou exercer forga lateral rompendo assim os contra pinos de
seguranca. Os problemas mencionados acima provém da ndo lubrificagdo dos componentes de
articulacdo da caixa de carga ou pela utilizacdo de lubrificante ndo recomendado pelo
fabricante do implemento, com isso a durabilidade de lubrificacdo pode ser afetada. O
lubrificante recomendado para todos os mecanismos utilizados no implemento é a graxa EP2
para aplicagdes de extrema pressao.

Nesta familia de basculantes, existem vérias configuragdes possiveis para diversos
tipos de aplicacGes de transporte de cargas, onde as especificagdes séo de acordo com o tipo
de material a ser transportado e também capacidade de carga. Alguns modelos destas
configuracOes sdo ilustradas no quadro 2, onde sdo demonstradas trés configuracdes deste

modelo de implemento.
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Quadro 2 - ConfiguracGes da familia de semirreboque basculante

PRODUTO FAMILIA

PONTOS DE LUBRIFICAGAO APLICACAO DE
PRODUTO

SEMIRREBOQUE
BASCULANTE

10 Pontos combinados entre a Caixa | Transporte de areia, SR BA
DESLIZANTE

de Carga Deslizante minério, brita

PRODUTO FAMILIA

PONTOS DE LUBRIFICAGCAO APLICACAO DE
PRODUTO

SEMIRREBOQUE

BASCULANTE Transporte de areia, SR BA

8 Pontos na Caixa de Carga P .
minério, brita

o — -

e ——

Ty

2 \k

il o= (D @ __
LEETIEINNNNN O ¢ \ ‘

PRODUTO N i FAMILIA
PONTOS DE LUBRIFICACAO APLICACAO DE
PRODUTO
BITREM
BASCULANTE 6 Pontos na primeira caixa de carga
- x BT BA
MONOLATERAL e 8 pontos na segunda caixa de Transporte de graos
carga

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2013.
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3.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Para este trabalho o implemento estudado, foi da familia de basculantes, na
configuragdo semirreboque basculante deslizante. A escolha deste implemento em especifico
se deu pelo fato de possuir casos de pos-vendas envolvendo negligéncia de manutencao
preventiva e corretiva por parte dos clientes. Quando € constatado este tipo de caso, a empresa
se reserva o direito de ndo incluir danos consequente a garantia do produto, e posteriormente
ndo responde por esses danos. Um caso muito comum é o rompimento dos contra pinos dos
pinos que prendem o cilindro hidraulico de basculamento. Quando néo ha lubrificagdo nos
pinos, os mesmos tendem a girar e se deslocar lateralmente, forgcando os contra pinos. Na
figura 4a é demonstrado o contra pino sendo forcado lateralmente e na figura 4b, verifica-se o
dano causado pelo rompimento do contra pino, no mancal de giro do cilindro hidraulico

telescopio.

Figura 4 - Forca lateral no contra pino

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2013.

Posterior ao rompimento ocorre o desacoplamento do pino do mancal da caixa de
carga e da base ou ponteira do cilindro hidraulico, danificando o sistema de basculamento.
Com o presente estudo se verifica a possibilidade de melhorar o acesso de lubrificacdo de
todos os pontos da caixa de carga, fazendo com que haja uma maior frequéncia de
lubrificacdo do implemento e também acabar com qualquer descontentamento de garantia por
parte da empresa e do cliente.

O inicio do estudo se deu na coleta de dados atualizados e adquiridos na montagem
final da empresa, onde ocorre o processo de lubrificacdo. Os dados coletados foram:
verificacdo de quantidades de lubrificante por ponto e os tempos para aplicagdo do
lubrificante na caixa de carga. Os pontos foram lubrificados com uma engraxadora

pneumatica que possui um ciclo de aplicacdo, acionado por um gatilho na mangueira de
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aplicagdo. O tempo de lubrificagcdo coletado de cada ponto foi verificado desde o operador
empunhar a mangueira e acionar o gatilho da engraxadora, até ser compledo o ciclo de

lubrificacdo. As informagdes sdo demostradas no quadro 3.

Quadro 3 - Configurac@es da familia de semirreboque basculante

p— ()
— TE—

— \ —

D

QT.DE TEMPO DE TIPO DE
LUBRIFICANTE LUBRIFICACAO LUBRIFICANTE

1 0,015kg 15s GRAXA EP2
2 0,015kg 15s GRAXA EP2
3ed 0,015kg 10s GRAXA EP2

5 0,015kg 20s GRAXA EP2
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e = EET

6 0,015kg 20 GRAXA EP2
n8oe 0,015kg 80s GRAXA EP2

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2013.

Para a situacdo em campo, o tempo de lubrificacdo € maior devido a necessidade de

limpeza, dificuldade de acesso e movimentagdo do implemento. Segue abaixo o quadro 4,

contendo informac6es comparativas de gastos com manutengdo no implemento semirreboque

basculante deslizante.

MANUTENCAO
DESEMPENHADA

Lubrificacdo

Quadro 4 - Dados de custos da lubrificacédo

Descricao do impacto Problema do Custo ou tempo
produto
Produto parado Lut_)rlflcagao da 1:00 h
caixa de carga
Custo médio de lubrificagdo Lubrificacio da
da caixa de carga (méo de : ¢ R$ 100,00
o caixa de carga
obra e lubrificante)
Ganho liquido de Lubrificacdo da R$ 30,30 por
produtividade do produto caixa de carga hora
Gasto mensal do cliente (4 Lul_)rlflcagao da R$ 521.20
paradas) caixa de carga
Gasto anual do cliente Lul_)rlflcagao da R$ 6.254,40
caixa de carga
N&o lubrificacdo
Reparo med_lo de tombamento | dos mancais do R$ 40.000,00
da caixa de carga cilindro
telescopio

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2014.
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3.3 SEQUENCIA DE ATIVIDADES

As atividades a serem realizadas foram organizadas de forma sequencial, visando a

utilizacdo das ferramentas e estrutura existentes na empresa. Essas etapas incluem pesquisa,

projeto e elaboracdo de protétipo para analise técnica e econdmica da proposta deste trabalho.

Para melhor entender este procedimento, o quadro 5, demonstra de maneira esquematica esta

sequéncia de atividades.

Quadro 5 - Etapas para a realizacdo do trabalho

ETAPA

PESQUISAR POSSIBILIDADES EXISTENTES NO MERCADO

OBJETIVO

Conhecer as aplicagbes disponiveis no mercado, dimensionando o
melhor sistema para o implemento em estudo, seja ele manual ou

automatico.

COMO FOI REALIZADO

Sites, revistas, verificando fornecedores potenciais.

ETAPA

PESQUISA DE POS-VENDAS

OBJETIVO

Verificar junto ao cliente a aceita¢do do novo sistema.

COMO FOI REALIZADO

Pesquisa interna junto a assistentes técnicos de pds-vendas,
verificando a opinido de como melhoraria em campo os produtos

com essa inovagao.

ETAPA

ANALISAR APLICACOES AO PRODUTO ESPECIFICO

OBJETIVO

Verificar a viabilidade técnica e de modularidade.

COMO FOI REALIZADO

Analisar juntamente com os fornecedores em potencial e a EBC —
Engenharia de Basculantes, a melhor aplicagdo para o produto em
estudo, dimensionando bitolas dos pontos a serem lubrificados e
distancias entre os pontos até a central de lubrificacdo, para obter
vazdo e pressdo necessarias para alimentacdo de lubrificante de
cada ponto. O estudo também verificara a modularizacdo desse
moédulo lubrificador para os demais produtos da familia de

basculantes.

ETAPA

ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

OBIJETIVO

Verificar se o valor econdmico agregado sera vantajoso.

COMO FOI REALIZADO

Solicitacdo de cotacfes de precos juntamente com o setor de
suprimentos da empresa. Também foi realizada uma verificagdo
junto ao setor de custos, para um estudo de preco final do produto

com essa alteracdo tecnoldgica.
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ETAPA PROJETO
OBJETIVO AlteracGes e adaptacOes.
Foram realizadas adaptagdes no projeto atual do produto, para
5 COMO FOI ) o
poder receber o sistema central de lubrificagdo, adequando os
REALIZADO ]
melhores locais para serem colocados 0s componentes.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2013.

Inicialmente tinha-se como objetivo utilizar um sistema que possibilitasse a
modularizacéo de todos os chassis de produtos, porém o trabalho se direcionou para o estudo
efetivo de desenvolvimento do sistema de lubrificacdo central, verificando suas

particularidades para apenas um implemento, no caso a basculante deslizante.

3.4 SOLUCOES DE MERCADO

A alternativa verificada para o presente estudo é a implantacdo de um sistema central
de lubrificagdo, podendo ser automatico ou manual. Com o sistema sendo manual, o operador
do cavalo mecéanico podera acionar a central no proprio implemento, enquanto espera o
carregamento de ar para a liberacdo dos freios de seguranca. Esta central de lubrificacdo
podera ser também de um modelo automatico, acionada de dentro do implemento pelo
operador do cavalo mecénico ou ser acionada por um dispositivo eletrdnico, onde este fara a
dosagem correta de lubrificante.

Este tipo de equipamento ja é utilizado na forma automatica em centros de usinagem,
veiculos fora de estrada e maquinas agricolas. A vantagem deste tipo de produto € a utilizacédo
de lubrificante necessario na hora correta, evitando assim desperdicios e consequentemente
gastos desnecessarios. Um fabricante pesquisado utiliza este tipo de central de lubrificacdo
para aplicacdo em maquinas escavadeiras e possui capacidade técnica de 4 L na bomba de
distribuicéo de lubrificante e 4,0 psi de pressdo. O valor médio estimado de implantagdo desse
sistema em escavadeiras por esse fabricante fica em torno de R$ 9.000,00.

A lubrificacdo podera ser programada com precisao e antecedéncia, sem que haja
parada do implemento para lubrificacdo. Na figura 5a é apresentado o reservatorio com a
bomba de lubrificacdo que combinados formam a central de lubrificagéo; e na figura 5b

verifica-se aplicacao de lubrificante comandado pela central em um implemento agricola.



Fonte: Beka, 2013.
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4 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

4.1 APLICACAO DE SOLUCOES DE MERCADO
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Com uma pesquisa a sites e catdlogos de fabricantes tais como, os sistema de

lubrificacdo central da Lincoln, Beka e Woerner obteve-se um apanhado especifico de

sistemas que podem ser utilizados na aplicacdo de lubrificacdo do implemento em questéo,

tendo como base uma central de distribuicdo de lubrificante automaética. Verificaram-se trés

fabricantes especializados nesse tipo de aplicagcdo. Abaixo, o0 quadro 6, apresenta os principais

dados dos produtos destes fabricantes.

Quadro 6 - Dados de aplicacoes

FOTO DO SISTEMA

FABRICANTE

VOLUME POR
PONTO

CAPACIDADE
DO
RESERVATORIO

QUANTIDADE
DE PONTOS

APLICAGOES

Lincoln

0,015kg

2,4kg

10

Escavadeiras,
implementos
fora de
estrada,
caminhdes e
implementos
rodoviarios.

A

Beka

0,015kg

1,2kg

10

Implementos
agricolas,
caminhdes e
implementos
rodoviarios.

Woerner

0,015kg

2kg

10

Prensas,
Centros de
usinagem.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2014.
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Na avaliagdo dos sistemas entre si foram observados parametros iguais, como 0
volume de graxa para cada ponto e também a frequéncia de lubrificacdo para esses pontos. O
volume de graxa é de 0,015kg por ponto, conforme quadro 6 e a frequéncia considerada de
utilizacdo do sistema central de lubrificacdo € de uma semana. Com esses parametros, 0s
fornecedores especializados em sistemas centrais de lubrificacdo enviaram suas
especificacbes para uso especifico no semirreboque basculante deslizante.

O sistema Lincoln (sistema 1) apresentou reservatério de graxa com capacidade de
2,4kg para aplicacdo na caixa de carga do semirreboque basculante deslizante. Essa
quantidade de lubrificante armazenada no reservatorio é capaz de manter a caixa de carga do
implemento lubrificada durante quatro meses.

O sistema do fabricante Beka (sistema 2) optou por um reservatério menor, tendo
como capacidade de armazenamento 1,2kg. Esse armazenamento de graxa € suficiente para
manter a caixa de carga do implemento lubrificada por dois meses. Essa frequéncia de uso do
sistema central de lubrificagdo cai pela metade em autonomia em relacdo ao sistema 1
descrito anteriormente.

O fabricante Woerner (sistema 3) apresentou um reservatorio com capacidade de
2,0kg, podendo manter a caixa de carga do implemento com 0s seus pontos de articulacéo
lubrificados por trés meses.

Com base nas alternativas mostradas pelos fabricantes de central de lubrificacéo,
constatou-se que todos podem ser utilizados na aplicacdo de lubrificacdo da caixa de carga,

porém se diferenciam nas autonomias de abastecimento dos reservatérios de lubrificante.

4.2 PESQUISA DE POS-VENDAS COM CLIENTES

Com base em uma pesquisa direcionada a clientes que utilizam implementos para o
transporte de cargas como minério e grdos, no caso o semirreboque basculante deslizante,
verificou-se que o questionario apresentado a eles pelos consultores técnicos de pds-vendas
foi de grande valor para a implantagdo de um sistema central de lubrificagdo. Com esses
dados pode-se ter uma andlise critica sobre a utilizacdo de um sistema desse porte no
implemento, onde demarcou-se 0s principais pontos, vantajosos ou ndo, na utilizacdo deste
sistema por parte dos usuarios. A pesquisa foi realizada por meio de um questionario, que
somou as notas mais altas referentes a cada questédo fazendo uma relacéo de importancia para
determinar um sistema ideal para a aplicacdo. As notas mais altas descreveram os sistemas

que o cliente esta necessitando. O questionario se encontra no apéndice A.
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Os dados foram coletados junto a dez clientes. Dois deles eram de grande porte, pois
possuiam entre cem e trezentos produtos; seis clientes de meédio porte, que possuiam de
cinguenta a cem semirreboques; e dois clientes eram de pequeno porte que possuiam de dez a
vinte implementos. Os clientes deram seu parecer sobre as questfes solicitadas no
questionario avaliando o uso dos seus produtos e verificando no que seria vantajosa a
utilizacdo de um sistema central de lubrificacdo. Conforme a pontuacdo de todas as pesquisas
recebidas dos clientes, um sistema automatico de lubrificacdo central se mostrou mais
aceitavel para utilizacdo no semirreboque basculante deslizante, pois evitaria frequentes
paradas para lubrificacdo da caixa de carga do implemento. O nome dos clientes foi mantido
em sigilo por solicitacdo da empresa. A figura 6 abaixo mostra de uma forma mais clara os

resultados dos questionarios dos clientes, comentados separadamente por pergunta.

Figura 6 - Resultado dos questionarios dos clientes

a) 0 CUSTO AGREGADO DESSE SISTEMA AO PRODUTO FINAL, SERIA DE QUE d) O TEMPO NECESSARIO PARA lUBIllFICA(,‘ﬂO, ACARRETA PERDA DE LUCRO
IMPORTANCIA PARA COMPRA DO IMPLEMENTO? PARA EMPRESA DONA DO PRODUTO?

0% 20% 40% 60% 80% 100% g% 20% 40% 60% 80% 100%
PONTUACAO PONTUACAO
b) QUAL SERIA O VALOR QUE ESTARIA DISPOSTO A INVESTIR A MAIS, PARA TER e) A UTILZACAO DE UM SISTEMA DE LUBRIFICAGAO MANUAL OU AUTOMATICO,
ESSA TECNOLOGIA?

AJUDARIA NA LUBRIFICACAO DOS PRODUTOS?

0% 20% 40% §0% 20% 100% 0% 20% 40% 60% 20% 100%
PONTUACAO PONTUAGAO
C) |O CUSTO PARA LUBRIFICAR A CAIXA DE CARGA E C(C ALTO? f) A POSSIBILIDADE DE PROGRAMAR A COMPRA DE LUBRIFICANTE SERIA UM
PONTO POSITIVO?

0% 20% 40% | oo% 80% 100%  gg 20% a0% 60% 80% 100%
PONTUACAO PONTUAGAO

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2014.

Verificando os resultados dos questionarios enviados, foi possivel ver que o custo
agregado ao produto mostrado na figura 6a, teve opinides semelhantes dos clientes sobre a
importancia, onde 38% julgaram ter pouca importancia, 29% média importancia e 33% muita
importancia. A figura 6b, mostrou que 100% dos clientes estariam dispostos a investir valores
de R$3.000,00 a R$5.000,00 para instalar o sistema central de lubrificacdo em seus
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implementos. Na visdo de 56% dos clientes o custo para a lubrificacdo da caixa de carga do
implemento, conforme é visto na figura 6¢, é considerada de média importancia. A figura 6d
mostra que o tempo na qual o implemento fica parado para efetuar a lubrificacdo é de muita
importancia para os clientes, pois esse tempo reverte em perda de produtividade do
implemento, além de ter o custo com a atividade no distribuidor. A figura 6e mostra que 66%
dos clientes que responderam ao questionario consideram o sistema de lubrificacdo central
automatico mais eficaz que o manual, para a aplicacdo em seus produtos. Ja 56% dos clientes,
conforme mostrado na figura 6f, consideram que a incorporacdo desse sistema ao implemento
facilitaria a programacéo de parada e compra de lubrificante sem desperdicio.

A pesquisa também se estendeu a sete consultores técnicos de pds-vendas, por terem
uma visdo pratica de campo. Na visdo deles, o sistema também se mostrou viavel para utilizar
no semirreboque basculante deslizante, e por esse fato, os resultados foram semelhantes aos
coletados na pesquisa dos clientes. A figura 7 mostra os dados coletados dos questionarios

dos consultores técnicos.

Figura 7 - Resultado dos questionérios dos consultores técnicos

0 CUSTO AGREGADO DESSE SISTEMA AO PRODUTO FINAL, SERIA DE QUE

IMPORTANCIA PARA COMPRA DO IMPLEMENTO? 0 TEMPO NECESSARIO PARA LUBRIFICAGAO, ACARRETA PERDA DE LUCRO

PARA EMPRESA DONA DO PRODUTO?

- —

100% 0%
anum;io PONTqulo

QUAL SERIA O VALOR QUE ESTARIA DISPOSTO A INVESTIR A MAIS, PARA ‘I'ER

ESSA TECNOLOGIA? A UTILIZAGAO DE UM SISTEMA DE LUBHIFIEACﬂO MANUAL DU AUTOMATICO,

AJUDARIA NA LUI!RIFICACAD DOS PRODUTOS?

= —

0% 100% 0%
PONTUN;AO PONTUAGAO

A POSSIBILIDADE DE PROGRAMAR A COMPRA DE LUBRIFICANTE SERIA UM
PONTO POSITIVO?

c) | © CUSTO PARA LUBRIFICAR A CAIXA DE CARGA E CC 0 ALTO? | f)

{

o% 20% a0% s0% 0% 100% gog 20% 20% 60% 80% 100%

PONTUACAD PONTUAGAO

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2014.
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Na verificagdo dos resultados dos questionarios enviados aos consultores técnicos,
foi possivel ver que o custo agregado ao produto mostrado na figura 7a, teve resultados
semelhantes aos dos clientes. A figura 7b mostrou que 100% dos consultores que
responderam o questiondrio concordam o investimento de valores de R$3.000,00 a
R$5.000,00 para instalar o sistema central de lubrificacdo nos implementos, tendo assim
resultado idéntico ao dos clientes. Na visdo de 39% dos consultores o custo para a
lubrificacdo da caixa de carga do implemento, conforme € visto na figura 7c, € considerada de
muita importancia, porque é considerada alta atualmente, tendo em vista a frequéncia de
parada e o tempo que o implemento deixa de trabalhar. A figura 7d mostra que o tempo na
qual o implemento fica parado para efetuar a lubrificacdo € de muita importancia para 67%
dos consultores que responderam a pesquisa. Com isso comprova-se gque Se caixa de carga do
implemento estiver com a lubrificacdo em dia, sera menos passivel de paradas inesperadas. A
figura 7e mostra que 60% dos consultores também concordaram que o sistema de lubrificagdo
central automatico seria mais eficaz que o manual. J& 37% dos consultores, conforme
mostrado na figura 7f, consideram que a incorporacdo desse sistema ao implemento facilitaria

a programacdo de parada e compra de lubrificante sem desperdicio.

4.3 ANALISE ECONOMICA DE SISTEMAS DE MERCADO

Os sistemas disponiveis encontrados para essa aplicacdo se mostraram eficientes por
atenderem aos parametros de volume de 15g e frequéncia de lubrificacdo de uma vez por
semana, mencionados no capitulo 4.1. Porém o valor final do produto teria um acréscimo
variando de 2,4% a 7,8% ao seu preco atual. A margem de lucro em cima do produto vendido
também poderia ser modificada conforme essas porcentagens para a implantacdo desse
sistema central de lubrificacdo, pois a margem de lucro varia conforme a venda realizada,
podendo se basear, na quantidade de produtos comercializados; no tipo de pagamento, seja ele
a vista ou por financiamento; e também na regido na qual € vendido, seja ela nacional ou
internacional. O sistema escolhido para realizar o prototipo foi o do fabricante Woerner, por
existir uma bomba dessa marca com as mesmas caracteristicas na empresa. O quadro 7 mostra
simplificadamente as comparacGes entre 0s gastos com cada sistema e também quanto seria 0
acréscimo de valor ou queda de lucro ao produto final fornecido para o cliente Randon. O
sistema que se mostrou mais barato foi da marca Beka, na qual é responsavel pelo acréscimo

do preco do produto em 2,4%.



Quadro 7 - Comparag0es de investimentos
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CUSTO DE ACRESCIMO
IMPLANTACAO DO APROXIMADO AO PRECO
FOTO DO SISTEMA FABRICANTE SISTEMA COMPLETO FINAL DO IMPLEMENTO,
COM CENTRAL DE IMPLANTANDO O
LUBRIFICACAO SISTEMA
. 0 .
Lincoln 69% amais que o 7.8%
sistema 3
0
Beka 52,5% a menos que o 2.4%
sistema 3
Woerner Sistema 3 escolhido para
o teste de prototipo. 5%

Fonte: Elaboradd pelo Autor, 2014.

Para poder ter algo semelhante com a mesma eficiéncia e aplicabilidade e sem a

parte eletrdnica, realizou-se uma pesquisa de sistema, onde foi concebida a aplicacdo de uma

bomba e de componentes mais baratos para realizacdo da mesma funcdo. A ideia foi

desenvolver um prototipo contendo um manifold central, com as devidas saidas e regulagens

de fluxo, para executar a funcdo de central de lubrificacdo e com isso levar lubrificante a

todos os pontos solicitados da caixa de carga do implemento semirreboque basculante

deslizante.
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4.4 PROJETO E TESTE DE PROTOTIPO

4.4.1 Dados técnicos considerados

Para realizar a implantacdo do projeto, verificou-se a quantidade total de pontos
passiveis de lubrificacdo e também a quantidade que cada um necessita para se manter
lubrificado. Analisou-se conforme o quadro 3, que cada ponto necessita de 15g para expurgar
a graxa ja utilizada e suprir a lubrificacdo dos campos atritados entre si.

O dimensionamento da tubulagdo teve como base a area interna das graxeiras
utilizadas no produto semirreboque basculante deslizante e a quantidade de lubrificante para
cada ponto. Os pontos localizados no chassi do produto, como também a distancia dos
mesmos até a central de lubrificagdo, foram verificadas, para que fosse repassado aos
fornecedores realizarem a cotagcdo. O tempo para atingir a quantidade de lubrificante por
ponto ndo foi um pardmetro considerado no dimensionamento do sistema de lubrificacéo
central.

Nessa fase pode-se também ter uma visdao mais ampla a respeito da possibilidade de
utilizar o sistema central de lubrificacdo, em outros modelos de chassis de semirreboques da
familia de basculante, onde foram analisados trés, sendo eles o chassi da basculante
deslizante, o chassi da basculante e o chassi da basculante monolateral. Foram coletados
dados quantitativos de cada um, como quantidade de pontos a serem lubrificados, distancia
entre os pontos e central de lubrificacdo e a quantidade de lubrificante para cada ponto.
Verificou-se que o sistema pode ser utilizado em comum nos mesmos, porém devem ser
realizados alguns ajustes na bomba, como a restricdio aos pontos de alimentacdo nao

utilizados. A parte de tubulagdo por sua vez, teria que ser especial para cada implemento.

4.4.2 Projeto do sistema prototipo

O projeto foi elaborado para atender as solicitacbes dos clientes e dos consultores
técnicos de pds-vendas através da pesquisa realizada com o questionario do apéndice A, que
combinadas a parte técnica e financeira serviram de ponto inicial para as definicdes sobre o
produto a ser elaborado. Abaixo segue a sequéncia das atividades realizadas no projeto,

conforme um cronograma, mostrado no apéndice B.
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A primeira etapa foi verificar a disposi¢do do sistema proposto para projeto em trés
modelos de chassi, comparando suas particularidades. O quadro 8 abaixo, apresenta as

comparacg0es de chassis.

Quadro 8 - Comparag0es de chassis

01 - CHASSI SEMIRREBOQUE BASCULANTE DESLIZANTE

10 pontos de lubrificacdo distribuidos pelo implemento e nenhum ponto do
manifold contém restricao.

0,150kg de graxa para abastecer todos os pontos de lubrificacio

02 - CHASSI SEMIRREBOQUE BASCULANTE
I

8 pontos de lubrificacdo distribuidos pelo implemento e dois pontos do manifold
contém restricao.
0,120kg de graxa para abastecer todos os pontos de lubrificacio

03 - CHASSI SEMIRREBOQUE BASCULANTE MONOLATERAL

SEM
LUBRIFICACAO
NA TAMPA DA
CAIXA DE
CARGA

6 pontos de lubrificagéo distribuidos pelo implemento e quatro dos pontos do
manifold contém restric&o.

0,090kg de graxa para abastecer todos os pontos de lubrificacdo

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2014.
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Analisando os chassis da familia de basculantes, viu-se que a regulagem que
restringe a alimentagdo de graxa no manifold teria que ser feita de forma diferente para
equalizar o fornecimento para os pontos de lubrificacdo dos outros chassis. Porém poderiam
ser usados 0s mesmos componentes utilizados no protétipo do teste, inclusive o manifold.

Outro fator observado durante a analise dos chassis da familia de basculantes foi o do
posicionamento da central de lubrificagdo. A central é posicionada diferente no semirreboque
basculante deslizante (produto 01), em relacdo aos outros produtos da familia de basculantes.
O semirreboque basculante (produto 02) possui restricdes como posi¢cdo da suspensdo e no
semirreboque basculante monolateral (produto 03) a movimentacao da caixa resulta em outra
posicao para a central.

A segunda etapa foi calcular a quantidade necessaria de lubrificante para atender a
demanda de todos os pontos, tendo como informacéo as areas das tubulacGes, peso especifico
da graxa e vazdo das bombas dos fornecedores cotados. A equacdo 1 mostra o célculo de
vazdo para a bomba dos fabricantes que podem variar de 15rpm a 18rpm. A quantidade

encontrada foi considerada para 18rpm, pois um pulso das bombas representam 1rpm.

sendo: Q1 representa a vazao total de lubrificante [cm3/min]
Q representa a vazao da bomba [cm?/rotacéo]
n representa o nimero de rotagdes da bomba [rpm]

Q1=Q.n 1)
Q1 =0,06cms3.18rpm
Q1 =1,08cm3/min

A quantidade total de lubrificante para cada ponto é mostrada na equagao 2.

sendo: Q1 representa a vazao total de lubrificante [cm3/min]
N representa 0 nimero total de pontos
p representa o peso especifico da graxa [g/cm?] na qual vale 0,93g/cm3

P representa o total de peso por ponto [g/min]

P =(QLp)/N (2)
P = (1,08cm?3/min.0,93g/cm?)/10
P =0,10044g/min
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Para determinar quantos minutos demora em abastecer todos 0s pontos com graxa
aplicou-se a equacdo 3, que relaciona a quantidade total de lubrificante necessaria para o

abastecimento de cada ponto com a quantidade encontrada na (equacao 2) em um minuto.

sendo: T1 tempo de abastecimento de lubrificante para todos 0s pontos [min]
Q2 quantidade necessaria de lubrificante por ponto estipulada [g]

P representa o total de peso por ponto [g/min]

T1=Q2/P (3)
T1 = 15¢/0,10044g/min
T1=149,34min

A equacdo 4 mostra em quantas horas sera necessario para abastecer.

sendo: T2 tempo de abastecimento de lubrificante para todos os pontos [h]
Q2 quantidade necesséria de lubrificante por ponto estipulada [g]
60 representa o valor de minutos em 1 hora [1h/60min]

T2 = Q2/60 (4)
T2 = 149,34min/60
T2 =2,49h

Para realizar os calculos acima descritos de uma maneira mais agil, construiu-se uma
tabela com as bombas dos fabricantes Woerner e Beka. O fabricante Lincoln ndo foi utilizado
na tabela por ter ficado acima da faixa de custo de implantagdo, conforme resultado da
pesquisa de pos-vendas apresentada nas figuras 6 e 7. Na tabela 1, abaixo, segue a
comparacdo de fornecedores que se mostraram economicamente vidveis para o projeto, A

Beka e a Woerner.



Tabela 1- Comparacdo de fornecedores
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ESTUDO BOMBAS FABRICANTES PARA PROJETO

BOMBAS DA WOERNER

Vazao bomba Tempo [min] Tempo [h]
p/18RPM Pesoem 1 para 15g para 15g
[em3] Qt.pontos Peso p/ponto min p/ponto p/ponto
1,08 10 0,10044 g/min 0,10044 g 149,34 2,49
1,44 10 0,13392 g/min  0,13392 g 112,01 1,87
1,8 10 0,1674 g/min 0,1674 g 89,61 1,49
2,16 10 0,20088 g/min 0,20088 g 74,67 1,24
BOMBAS DA BEKA
Vazao bomba Tempo [min] Tempo [h]
p/15RPM Pesoem 1 para 15g para 15g
[cm3] Qt.pontos Peso p/ponto min p/ponto p/ponto
0,9 10 0,0837 g/min 0,0837 g 179,21 2,99
1,2 10 0,1116 g/min 0,1116 g 134,41 2,24
1,5 10 0,1395 g/min 0,1395 g 107,53 1,79
1,8 10 0,1674 g/min 0,1674 g 89,61 1,49

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2014.

A bomba da central de lubrificacdo escolhida foi a destacada, da marca Woerner,
com vazéo de 2,16cmd/rotacdo para 18 rpm, pelo fato de haver uma unidade na empresa para
a realizacdo de um teste com prot6tipo do sistema e também por apresentar o menor tempo de
abastecimento de todos os dez pontos de lubrificacdo. Essa bomba possui oito saidas de
alimentacdo, porém no projeto do protdtipo utilizaram-se apenas duas. Abaixo segue figura 8
do diagrama da bomba, contendo todas as saidas e também a identificacdo dos pontos 04 e 05

utilizados para alimentacao.

Figura 8 - Diagrama da bomba

Fonte: Woerner sistemas de lubrificacdo, 2014.
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A terceira etapa do projeto foi a elaboracdo dos desenhos para fabricacdo e aquisi¢cao
de componentes. O funcionamento descreve-se com a bomba Woerner de vazdo 2,16cm?3
alimentando o manifold distribui, através de conexdes pneumaticas e tubulacdes flexiveis.
Apobs ser alimentado, o manifold distribui o lubrificante, através de dez saidas com regulagens
de fluxo e assim simulando o percurso a ser percorrido pelo lubrificante até os pontos de
lubrificagdo da caixa de carga do implemento. O percurso descrito foi com tubulagcfes de
diversos comprimentos de 1,5m a 8,5m, saindo do manifold e se dirigindo até os pontos de
lubrificacdo. O volume de graxa para iniciar o sistema é de aproximadamente 6kg, porém o
custo da graxa ndo foi considerado para o projeto. Abaixo na figura 9 é mostrado de uma
forma mais clara o funcionamento do sistema de lubrificacdo central projetado, através de um

diagrama esquematico com comprimento da tubulacéo referente a cada ponto especifico.

Figura 9 - Diagrama esquematico de funcionamento do sistema

LEGENDA
MD |MANGUIRA DE DISTRIBUICAO

wor)  (wps) (o) ﬂ@
_/ _ _/ _

MD5 5m MD10 5m 5 | TAMPA CAIXA DE CARGA

MD4 4m MD9 4m 4 | MANCAL DE GIRO

MD3 1,5m MD8 1,5m 3 | CILINDRO HIDRAULICO DE DESLIZAMENTO

MD2 8,5m MD7 8,5m 2 | CILINDRO HIDRAULICO TELESCOPIO

MD1 8,5m MD6 8,5m 1 | CENTRAL DE LUBRIFICAGAO
MANG.|COMPRIMENTO |MANG.|COMPRIMENTO |ITEM DESCRICAO

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2014.

Como se Vvé na figura 9, os baldes com codigos numéricos identificam os conjuntos
que receberdo lubrificante e a central de lubrificagdo. Possuem funcdes essenciais para a
movimentacdo da caixa de carga do implemento. Abaixo seguem as explicagcOes referentes a

cada conjunto e também sua funcéo na caixa de carga.
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a) O baldo de nimero 1 indica o conjunto, composto por bomba com reservatorio

conjugado, manifold, conexdes e mangueiras de ligacao;

b) O baldo de nimero 2, mostra o cilindro hidraulico telescdpio, responsavel pela

elevacdo da caixa de carga do implemento;

c) O baldo namero 3 indica o cilindro hidraulico responsavel pelo movimento de

deslizamento da caixa de carga sobre o chassi;

d) O baldo nimero 4 indica os mancais de giro, que possuem a funcéo de permitir o

giro da caixa de carga;

e) O baldo numero 5, indica de uma forma esquematica os pontos localizados na

tampa traseira da caixa de carga, que permitem a articulacdo da tampa para o
descarregamento.

Os baldes com codigos alfa numéricos, denominados como MD (Mangueira de
distribuicdo), identificam os tubos que saem do manifold distribuidor até os pontos de
lubrificagdo, com os seus respectivos comprimentos. Os comprimentos das tubulagdes séo
mostrados no desenho do diagrama.

O manifold foi usinado no setor de ferramentaria, mediante a projeto CAD com
dimensdes e especificagdes de matéria-prima. O projeto do manifold distribuidor encontra-se
no apéndice C. As bitolas das conexdes foram escolhidas conforme as das mangueiras.

Apos a elaboragdo do diagrama de funcionamento e do desenho do manifold, partiu-
se para a escolha das conexdes para acoplar ao manifold. Abaixo segue a figura 10, mostrando

as conexdes, parafusos e porcas do sistema projetado.

Figura 10 - Conexdes, parafuso e porcas do sistema projetado

PARAFUSO ALLEN
M10X 1,00X 40

CONEXA0 9028
XM12X 1,5

PORCA SEXTAVADA
M10X 1,00

CONEXAO RETA
6 X 1/8” NPT

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2014.
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As bitolas escolhidas foram as 6mm x rosca 1/8” NPT reta, para alimentacdo dos dez
pontos de lubrificagdo no implemento; e duas de bitola 8mm x rosca M12 x 1,5 90° para as
conexdes. Escolheu-se parafusos do tipo allen M10 x 1,00 x 40 e porcas sextavadas M10 x
1,00 para o controle de fluxo do manifold.

O projeto visou a utilizacdo de tubulagdes e conexdes pneumaticas, sendo que para a
alimentacdo da bomba para o manifold foram adotadas mangueiras de didmetros externo 8mm
e interno 6mm respectivamente. Ja para os pontos que saem do manifold, os diametros
utilizados foram 6mm externo e 4,3mm no interno, por apresentarem as areas semelhantes as
das graxeiras utilizadas atualmente no implemento. A presséo nao foi calculada pelo fato da
graxa ndo ser um fluido newtoniano e por isso ndo apresentar precisdo em calculos. Optou-se
por fazer o teste com o sistema para depois medir a pressdo necessdria para Seu
funcionamento.

Observou-se também a utilizacdo de itens ja utilizados na linha de fabricacdo do
produto atualmente, como também materiais facilmente encontrados no mercado, para assim

facilitar a aquisicéo e reposicao.

4.4.3 Protétipo

Com base nas informacdes supracitadas acima, foi constituido o prot6tipo. Tanto o
projeto quanto o protdtipo ndo levaram em conta os funcionamentos utilizados pelos
fornecedores.

Para por o protdtipo em funcionamento, foi necessaria a instalacdo de uma fonte
elétrica de alimentacdo, convertendo a energia recebida da rede elétrica de 220V para 24V.
Abaixo segue a figura 11 mostrando a instalagéo da fonte.

Figura 11 — instalagdo da fonte

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2014.
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Apo6s a instalacdo da alimentacdo elétrica, realizaram-se as conexdes entre as
tubulacBes da bomba até o manifold distribuidor. Abaixo segue a figura 12, demonstrando

prototipo da central de lubrificacdo proposta.
Figura 12 - Prot6tipo da central de lubrificacdo
Ve

NCON BOMBA DE LUBRIFICAGAO COM
B RESERVATORIO CONJUGADO

)
LA
5

" .
..‘.

s

MANGUEIRAS DE
ALIMENTAGAO
FONTE DE
N ALIMENTAGAO

e Y

| MANIFOLD
DISTRIBUIDOR

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2014.

4.4.4 Meétodos de teste do protétipo

Apbs a montagem do sistema principal, composto pela bomba, mangueiras de
alimentacdo, fonte e manifold distribuidor em uma bancada, ligou-se o protdtipo na rede
elétrica e assim seguiu-se uma sequéncia de atividades preliminares para sua calibracdo. O
método de preparo do teste se deu na seguinte forma:

1) montagem do sistema na bancada;

2) ligar o sistema na rede elétrica e encher o manifold com graxa;

3) regular a distribuicdo de graxa de uma maneira uniforme em todos os dez pontos;

4) pesagem da quantidade de graxa injetada em copos plasticos individuais por

ponto, em balanca com precisdo em gramas;
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5) montagem das mangueiras distribuidoras para os pontos de lubrificacdo do
implemento  (simulagdo em bancada com mangueiras de diferentes
comprimentos);

6) nova pesagem de copos com graxa para equalizacdo dos pontos e verificacdo
pratica dos célculos.

Ap06s 0 enchimento com graxa, iniciou-se a primeira calibracdo da distribuicdo de
graxa no manifold, onde o sistema ficou ligado alimentando todos os dez pontos. Quando os
pontos visualmente estavam parecidos, foi realizada a primeira medicdo de peso de graxa por
ponto. A figura 13a mostra a regulagem dos pontos de distribuicdo e a figura 13b mostra a
equalizacédo dos pontos na calibracéo.

Figura 13 - Regulagem e equalizagdo dos pontos
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Fonte: Elaborado pelo Autor, 2014.

Os copos plasticos dos dez pontos foram pesados até terem a quantidade de
lubrificante parecida com média de 0,84g por ponto a cada 4 min. Assim passou-se para a
préxima etapa do processo de teste, que € a montagem das dez mangueiras distribuidoras com
os diferentes comprimentos. Com isso simulou-se 0s percursos que sdo utilizados no
implemento para o lubrificante se deslocar para cada ponto de lubrificacéo.

Depois de realizado este procedimento, realizou-se uma nova calibragdo do sistema,
equalizando-se cada ponto do manifold distribuidor através do mesmo procedimento
especificado para calibracdo sem as mangueiras acopladas. Na figura 14a é demostrada a
calibracdo do manifold e na figura 14b é mostrada a calibragdo no final das mangueiras, que
simulam a chegada de graxa nos pontos de lubrificagcdo do implemento.
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Figura 14 - Calibragéo e equalizacdo dos pontos

EQUALIZAGAO DOS PONTOS

(a) (b)

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2014.

Para todas as calibracfes e as medicgdes realizadas os copos plasticos especificos de
cada ponto foram pesados em uma balanca com precisdo de 0,001g. Essas medicdes foram
realizadas em cinco vezes e os dados foram coletados para a verificacdo da homogeneidade de
distribuicdo de graxa entre os pontos de lubrificacdo. Na figura 15 s@o mostrados 0s copos

com a numeracao correspondente aos pontos regulados na saida do manifold.

Figura 15 - Copos numerados conforme saidas do manifold

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2014.
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5 RESULTADOS E CONSIDERACOES

Com os dados coletados nas cinco medicdes referentes a pesagem dos copos com
as quantias de graxa, obteve-se um resultado semelhante para o protétipo testado, que teve
uma diferenca de trés minutos a menos que o calculado de 1:24h ficando a desejar no tempo
de lubrificacdo, que foi considerado alto levando em conta o tempo de lubrificacdo dos
mesmos na montagem do implemento e a manutencao para esse fim no distribuidor.

A homogeneidade de distribuicdo de lubrificante entre os pontos foi eficiente na
demanda de lubrificante até os pontos no implemento. Mas uma observacdo importante que
foi considerada a favor da utilizacdo do sistema central de lubrificagdo automatico, é que o
implemento ndo precisa estar parado para a realizacdo da lubrificacdo dos dez pontos,
portanto o tempo de lubrificacdo ndo é um fator impactante na utilizacdo do sistema.

Os resultados tedricos e praticos foram analisados e com esses se verificou que 0s
tempos ficaram relativamente proximos, validando assim o uso desse tipo de sistema para a
lubrificacdo de um implemento. Abaixo segue a tabela 2 onde é mostrando o tempo teorico

calculado e a tabela 3 mostra o tempo real calculado medido.

Tabela 2 - Tempo tedrico calculado

BOMBA DA WOERNER
Tempo [min]
Vazao bomba Pesoem 1 para 15g Tempo [h] para
p/18RPM [cm3] Qt.pontos  Peso p/ponto min p/ponto 15g p/ponto
1,08 10 0,10044 g/min 0,10044 g 149,34 2,49
1,44 10 0,13392 g/min  0,13392 g 112,01 1,87
1,8 10 0,1674 g/min 0,1674 g 89,61 1,49
2,16 10 0,20088 g/min 0,20088 g 74,67 1,24

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2014.

Tabela 3 - Tempo real calculado
ESTIMATIVA DE ABASTECIMENTO

Tempo para abastecer todos os pontos com 15g de lubrificante 1:21h

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2014.

A tabela do apéndice D mostra as conversdes de unidades e os devidos valores

utilizados para obter os resultados mencionados na tabela 3 acima.
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Para visualizar os resultados obtidos no protétipo, realizou-se um comparativo de
medicgdes entre os pontos de lubrificacdo testados, onde foram feitas as devidas regulagens ao
decorrer das cinco medigdes, para que o sistema ficasse homogéneo e eficiente para lubrificar

todos os pontos. Na figura 16 abaixo se verifica as comparacdes reguladas nas medicbes do

protétipo.
Figura 16 - Comparativo de medicgdes protétipo
1,6
1,4
e 1,2
E z
E 2z
=2
OZF o8
[=a]
=
= 06
0,4
0,2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EMEDICAO 1| 1,51 | 0,94 | 0,94 | 0,54 | 0,77 | 0,74 | 0,5 | 0,55 | 1,36 | 0,53
= MEDICAO 2| 1,33 | 0,91 | 0,89 | 0,69 | 0,69 | 0,77 | 0,74 | 0,63 | 1,12 | 0,61
= MEDICAO 3| 0,84 | 0,88 | 0,89 | 0,91 | 0,83 | 0,81 | 0,81 | 0,75 | 0,82 | 0,84
= MEDICAO 4| 0,84 | 0,88 | 0,89 | 0,84 | 0,83 | 0,81 | 0,81 | 0,82 | 0,82 | 0,84
= MEDICAO 5| 0,84 | 0,88 | 0,86 | 0,83 | 0,83 | 0,81 | 0,82 | 0,82 | 0,83 | 0,86

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2014.

Pode-se verificar na figura 16, que a partir da terceira medicdo o sistema teve uma
equalizacdo no fornecimento, com praticamente todos os pontos na faixa de 0,8g. Como
exemplo o ponto 1, que na primeira medi¢do estava enviando 1,519 e, apds a calibracdo, a
partir da terceira medi¢do manteve uma média de 0,849 apds o tempo de envio de 4min.

Outro resultado que foi obtido durante o teste do protétipo, foi o da pressdo do
sistema. Verificou-se com um mandmetro primeiramente a pressdo com a bomba trabalhando
livre sem estar acoplada ao manifold, obteve-se um resultado de pressdo de 2 kgf/cm? ou
1,96bar em ambos os pontos de alimentagdo. Depois foi realizada a verificacdo da pressdo do
sistema montado por completo, onde obteve-se 16 kgf/cm?2 ou 15,69bar. Abaixo é mostrada na

figura 17, o sistema montado com o manémetro.
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Figura 17 - Sistema montado com 0 mandmetro

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2014.

Comparando os resultados encontrados com os dados pesquisados junto a clientes e
consultores de pds-vendas, pode-se verificar que o sistema proposto é compativel com as
solicitacBes. O sistema é vidvel para investir, pois esta dentro da faixa de investimento pelo
qual 100% de clientes e consultores mostraram nas respostas do questionario. Na questdo de
custo para lubrificacdo o sistema também se mostrou apto para utilizagéo, porque diminuiria a
frequéncia de paradas para lubrificacdo no distribuidor, acarretando assim maior lucro ao
cliente. O sistema proposto como automatico nas pesquisas, também é importante, pois com
ele o usuario ndo necessita usar de forca fisica para lubrificar o implemento. Com o
conhecimento de quantas vezes o sistema central de lubrificacdo seria ligado por semana, o
mesmo poderd atender uma programacao de compra de lubrificante como também programar

as paradas dos implementos para tal atividade, sendo assim vantajoso para 0 usuario.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho prop6s desenvolver a implantagdo de um sistema central de
lubrificacdo para um implemento rodoviario, tendo como base verificagbes técnicas de
utilizag&o desse tipo de sistema.

Verificou-se que a pesquisa realizada junto com o pds-vendas da empresa serviu de
dado essencial no projeto do sistema de lubrificacdo central, onde tanto os clientes como 0s
consultores técnicos puderam dar a sua opinido de campo a respeito do investimento minimo
e méaximo do sistema, escolha do melhor sistema manual ou automatico, importancia da
lubrificagéo da caixa de carga do implemento e a programacéo de paradas do implemento e
compras de lubrificante.

Juntamente com o setor EBC (Engenharia de Basculantes e Carrega-tudo), realizou-
se 0 estudo de utilizagdo de um sistema padréo para trés chassis diferentes e a identificacdo do
melhor ponto a ser instalado o sistema central de lubrificagdo. Conclui-se que seria uma
tecnologia de grande valia para todos os produtos dessa familia de basculantes, pois a
frequéncia de lubrificacdo das partes moveis da caixa de carga desse implemento seria maior
e com isso aumentaria a vida util.

Com a verificagdo de analise econbmica, 0 sistema mostrou-se viavel para
investimento, pois ficou dentro da faixa de investimento ao qual foi proposto na pesquisa de
pos-vendas. O investimento do sistema ficou entre R$ 3.000,00 e R$ 5.000,00.

No projeto de implantacdo do projeto por meio de um prot6tipo testado em bancada,
verificou-se que o sistema atendeu as quantidades de lubrificante solicitadas, pois lubrificou
todos o0s pontos necessarios da caixa de carga do implemento com a quantidade de 15g.

Deste modo a viséo de modernizar e facilitar o manuseio da lubrificacdo da caixa de
carga se mostrou com uma tendéncia positiva, e vista como opc¢do para resolver outros casos
de lubrificagdo em outros implementos fabricados pela empresa. Porém o protétipo testado
deve ter uma melhora no projeto , agregando uma parte eletrénica com avisos de rompimento
ou entupimento de tubulacéo, para assim ser um sistema confidvel para o cliente. A utilizacéo
de fornecedores especializados no ramo podera ser uma atividade interessante para empresa,
que esta iniciando as atividades para modularizagcdo dos seus produtos. A empresa esta em
busca de parceiros para mudar o conceito de implementadora para montadora de implementos

rodoviarios.
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APENDICE A - COLETA E ANALISE DE DADOS DE POS-VENDAS

QUESTOES PARA ESTUDO DE UMA CENTRAL DE LUBRIFICACAO PARA CAIXA DE CARGA SR BS DZ

1- O custo agregado desse sistema ao produto final, seria de que importancia para compra do implemento?
Assinale ao lado do valor que julga importante para a questdo.

gz
A
als

2 - Qual seria o valor que estaria disposto a investir a mais, para ter essa tecnologia?
Assinale ao lado do valor que julga importante para a questdo.

De R$ 3.000,00 a R$ 5.000,00 De R$9.000,00 a R$ 10.000,00

il
il

De RS 5.000,00 a RS 7.000,00 Acima de RS 10.000,00

3- O custo para lubrificar a caixa de carga do produto é considerado alto?
Assinale ao lado do valor que julga importante para a questao.

als
il
ik

4- 0 tempo necessario para lubrificagdo, acarreta perda de lucro para a empresa dona do produto? O que julga como tempo ideal?
Assinale ao lado do valor que julga importante para a questao.

De 0:30h a 1:00h De 1:30h a 2:00h

il
il

De 1:00h a a 1:30h Acima de 2:00h

5- A utilizagdo de um sistema de lubrificagdo manual ou automatico ajudaria no controle da lubrificagdo dos produtos?
Assinale ao lado do valor que julga importante para a questdo de cada sistema descrito.

3 > ’ Sistema manual de lubrificagdo

6 8 10

3 > l Sistema automatico de lubrificacdo
6 8 10

6 - A possibilidade de programar a compra de lubrificante seria um ponto positivo?
Assinale ao lado do valor que julga importante para a questao.

iz
iz
als

7 - Quantos produtos Semirreboques basculantes deslizantes sua empresa possui?
Assinale ao lado do valor que julga importante para a questdo.

[ ] Joe1a2o [ [ ]pe100a200
[ [ ]pe20aso [ [ ]pe200a300
[ [ ]pesoaion [ ] Imaisde300

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2014.



APENDICE B - CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

DATAS

¥10¢/S0/T0

¥10Z/v0/0E

¥10¢/¥0/6C

¥10¢/v0/8¢

¥10c/v0/Le

¥10¢/¥0/9¢

¥10c/v0/Se

¥10¢/¥0/ve

Y10C/v0/EC

¥10c/v0/ce

¥10¢2/¥0/T¢

¥10c/v0/0C

¥10¢2/¥0/6T

¥T10Z/v0/8T

YT0C/YO/LT

¥10¢2/¥0/9T

YT0C/Y0/ST

¥102/¥0/vT

YT0C/YO/ET

¥10c/v0/CT

¥102/V0/TT

¥10c/v0/0T

¥10¢/¥70/60

¥10</v0/80
¥10c/v0/L0

¥10¢/¥70/90

¥10</v0/SO

¥10¢/¥0/70

¥10Z/v0/E0

¥10</v0/20

¥10¢/¥0/T0

YTOC/EQ/TE

ETAPAS DO TRABALHO

Definigdo da disposi¢do do sistema no implemento

semirreboque basculante deslizante

Calcular a quantidade necessaria de lubrificante para

atender a demanda de todos os pontos

Elaboragdo dos desenhos para fabricagdo

Realizagdo da montagem do sistema completo

Analisar os testes e fazer as medigdes comparando o

protétipo com os calculos efetuados

]
Q
<
=
=
[0}
o
o
o

EXECUTADO
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APENDICE C - PROJETO DO MANIFOLD DISTRIBUIDOR

QUEBRAR CANTOS VIVOS
ACO 1045
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APENDICE D - PLANILHA DE CALCULOS DO PROTOTIPO

Densidade do material 0,93 g/cm?
Quantidade por pulso 2,16 cm3/min
Rotacdes p/ minuto

(RPM) 18 RPM
Bomba WOERNER

PROTOTIPO TESTADO

Tempo de 4 min para todo o sistema ‘

PONTOS DE LUBRIFICACAO NO IMPLEMENTO VALORES EM [g]

EXPERIMENTOS | 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 | 10 | Total |[min]

Medig¢do 1 151094094054 |0,77|0,74| 0,5 |055|1,36 | 0,53 | 8,38 4

Medigao 2 1,33 /091|089 |0,69|0,69|0,77|0,74| 0,63 | 1,12 | 0,61 | 8,38

Medigdo 3 0,84 10,880,89|091083|0,81|0,81|0,75|0,82|0,84 | 838

Medigao 4 0,840,88(089|084|083|081|081]0,82)|0,82]|0,84| 8,38

-

Medigao 5 0,84 0,88 |0,86|083|083|0,81|0,82|0,82|0,83|0,86 | 838

Média por ponto
[e] 1,07 0,90 | 0,89 | 0,76 | 0,79 | 0,79 | 0,74 | 0,71 | 0,99 | 0,74

gt. em min [g] 0,26 | 0,22 ( 0,22 | 0,19 0,19 | 0,19 | 0,18 | 0,17 | 0,24 | 0,18

PONTOS DE LUBRIFICACAO NO IMPLEMENTO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Média

Tempo [min] para | 55 o7 | 66,82 | 67,11 | 78,74 | 75,95 | 76,14 | 81,52 | 84,03 | 60,61 | 81,52 | 72,84
15g p/ponto

Média

Tempo [hIpara | 593|911 1,12 | 1,31 1,27 1,27 | 1,36 | 1,40 | 1,01 | 1,36 | 1,21
15g p/ponto

ESTIMATIVA DE ABASTECIMENTO

Tempo para abastecer todos os pontos com 15g de lubrificante 1:21h

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2014.




