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1. RESUMO

Esse artigo apresenta uma melhoria
do projeto de uma lanterna dinamo
com o objetivo de reduzir o numero
de pecas e aplicar modificagbes para
que a lanterna possa ter uma maior
versatilidade e facilidade de manuseio,
aplicando-se para isso a metodologia
DFMA e TRIZ.

2- INTRODUGAO

Com o intuito de cada vez mais
melhorar os processos dentro de uma
industria, enxerga-se a necessidade de
se obter um produto que tenha habil e
simples processo de fabricagdo, mon-
tagem, usabilidade e funcionalidade,
almejando reduzir custos e erros tanto
na fase de desenvolvimento quanto na
fase de producao.

Uma das varias ferramentas que
podem ser empregada nessa tdo glo-
riosa tarefa é o DFMA (Projeto para
Manufatura e Montagem), que viabiliza
minimizar o custo e o tempo de pro-
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ducdo, envolvendo métodos e diregdes
de fixagdo mais simples, mantendo um
nivel adequado de qualidade com a mi-
nimizagdo do niumero de pecas em um
produto. Para auxiliar o DFMA pode-se
utilizar o TRIZ (Teoria da Solugdo In-
ventiva de Problemas), o qual é indi-
cado para prever e resolver falhas que
possam surgir na fase de projeto.

Esse trabalho apresenta uma me-
Ihoria do projeto de uma Lanterna a Di-
namo com o objetivo de aumentar suas
funcOes, aperfeicoar seu desempenho
e reduzir seu numero de componentes,
eliminando as dificuldades de monta-
gem com reducdes de tempo,aumen-
tando a confiabilidade de modo a tor-
nar o processo menos complexo e com
facilidade de se obter melhores resul-
tados, almejando assim, reduzir seus
custos de fabricagao.

Por fim, neste trabalho, estare-
mos avaliando e propondo a redugdo de
componentes, maximizacdo de desem-
penho e o aumento de funcionalidades
de uma lanterna a dinamo, utilizando
as técnicas de DFMA e TRIZ.

3- REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 - Etapas do projeto

Em aspectos gerais, pode-se di-
zer sobre os dois métodos que serdo
aqui aplicados que, o DFMA ajuda a
adequar o produto da melhor maneira
as caracteristicas da produgao e mon-
tagem, procurando melhorar a qualida-
de e reduzir o tempo de manufatura e
montagem, ele deve ser utilizado com,
maior énfase, no inicio conceitual do
projeto. A abordagem do método no
reprojeto estd baseada nas consequén-
cias das escolhas feitas durante o
processo de projeto e, tem a finalidade
de melhorar o produto original em
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relacdo a producdo e montagem. A
Matriz Triz visa o auxilio do projeto e
possibilita a correcao de problemas e
algumas solucdes que nao pertenciam
ao leque das solugdes usadas na area
em questdo.

Estes requisitos pretendem me-
Ihorar as operacdes de montagem do
produto facilitando o armazenamento
e ordenando as partes a serem mon-
tadas facilitando o manejo de pecas,
facilitando o posicionamento, facili-
tando a unido das partes, facilitando a
ajustagem final das pecas, prevendo a
seguranca de posicionamento das pe-
gas de ajuste, facilitando o controle do
posicionamento ou ajuste, prevendo a
desmontagem para manutengdo ou re-
ciclagem, minimizando o numero total
de componentes, minimizando o uso de
elementos de fixacao separados, repro-
jetando o produto com melhores condi-
gOes de uso.

3.1.1 DFMA

O projeto para manufatura e
montagem o DFMA, Design for Manu-
facturing and Assembly é uma filosofia
que utiliza diversos conceitos, técnicas,
ferramentas e métodos para aperfei-
coar a fabricacdo de componentes ou
simplificar a montagem de produtos,
utilizando para tal, desde a andlise de
valores de tolerdncias, a complexidade
do produto, nimero minimo de compo-
nentes necessarios, layout do produto
dentre outros.

O DFM (Projeto para manufatu-
ra) traduz a busca durante o projeto,
em tornar mais facil a manufatura dos
componentes que formardao o produ-
to depois de montado. Enquanto DFA
(Projeto para montagem) avalia todo
o produto, ndo sé as pecas individual-
mente, e tende a simplificar a estrutura



do produto enquanto mantém o projeto
flexivel procurando o mais eficiente uso
da fungao do componente. Tornando a
montagem do produto o menos cus-
toso e mais otimizado possivel. Deve-
-se ressaltar a necessidade de avaliar
bem a necessidade de um componen-
te, devendo sempre procurar reduzir ao
maximo o numero de componentes no
produto final.

Segundo Boothroyd; Dewhurst;
Knight (1994), o DFMA deve ser utiliza-
do, com maior énfase, no inicio da fase
conceitual do projeto, pois nesta eta-
pa, os custos de modificagcdes sdo mais
baixos e o tempo de duragdo do projeto
pode ser reduzido.

Outro aspecto importante é a
verificagao da possibilidade de integrar
funcdes em componentes quando pos-
sivel, pois, componentes com fungdes
integradas nao precisam ser montados
e, geralmente possuem menor custo de
fabricacdo comparado com a soma dos
custos das pecgas separadas.

Segundo, Souza (1998) para
uma analise eficiente do DFMA, 04 téc-
nicas sao apresentadas, que podem
ser usadas: julgamento de praticabili-
dade (utiliza o bom censo da equipe),
disponibilidade tecnoldgica (analisa a
disponibilidade de tecnologia para se
projetar o produto), avaliacdo basea-
da no passa/nao passa (as alternativas
devem atender os requisitos dos clien-
tes internos e externos) e a matriz de
decisdao (deve ser determinada a me-
Ihor alternativa de concepcdo, aquela
gue mais se adéqua aos requisitos dos
clientes e que apresente a melhor con-
dicdo de montagem).

As principais regras, que devem
ser aplicadas dentro do contexto DFMA,
para conseguir um produto que atenda
as necessidades do cliente:

e Minimizacdao do numero de pecas;

e Montagem modular ou com compo-
nente-base;

e Padronizagdo de componentes;

e Projeto de pecas com caracteristi-
cas autofixadoras;

e Montagem empilhada ou unidire-
cional;

e Projetar pecas com caracteristicas
de autolocalizagao;

e Minimizagdo de niveis de monta-
gem;

e Facilidade de manipulagao de pe-
Gas;

e Projeto para estabilidade;

e Minimizacdo da necessidade de
ajustes;

e Otimizacdo da sequencia de mon-
tagem.

3.1.2 MATRIZ TRIZ

Neste trabalho é feita uma des-
cricdo da metodologia de solugdo de
problemas chamada TRIZ, considera-
¢Oes sobre sua aplicagdo no desenvol-
vimento de modificagdo da lanterna. A
TRIZ é uma metodologia de solugao de
problemas, usada por varias empresas,
principalmente na area de engenharia,
especialmente mecéanica. A TRIZ possui
ferramentas para auxiliar no processo
de projeto de produtos, possibilitando
a correcao de problemas e a adogdo de
solugdes que nao pertenciam ao leque
das solucGes usadas na drea em ques-
tao. Devido a sua aplicacdo na area de
engenharia mecanica, seus conceitos
foram inicialmente concebidos para
materiais como parafusos de aco, plas-
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tico e madeira, e campos de energia
como calor, eletricidade e gravidade.

Métodos para solugao de proble-
mas tem sido objeto de estudo desde a
antiguidade. Nos tempos modernos, o
estudo da solucdo de problemas se vol-
tou para a psicologia, onde usualmente
sdo sugeridos métodos como Brainstor-
ming e tentativa e erro. Estes métodos
frequentemente levam a um numero de
solugdes muito grande de tal forma que
0os problemas sao resolvidos com base
na experiéncia dos inventores, sem a
criacdo de solugdes realmente novas. Em
meados do séc. XX, o engenheiro russo
Altshuller comegou a pesquisar métodos
para a solucao de problemas. Altshuller,
que era um especialista em patentes
da marinha soviética na época, come-
cou a analisar mais de 200.000 patentes
procurando por problemas inventivos e
como estes foram solucionados. Altshul-
ler definiu um problema inventivo como
sendo um problema que ndo tem solugao
conhecida e pode conter requisitos con-
traditorios. Destes apenas 40.000 pos-
suiam solucgdes inventivas, sendo que os
outros continham apenas melhoramen-
tos no mesmo sentido (MAZUR, 1995).
Os problemas inventivos sao problemas
cuja solugdo frequentemente leva ao
aparecimento de outro problema, como
por exemplo, ao se aumentar a resistén-
cia de uma placa de metal, causa-se o
aumento do seu peso (MAZUR, 1995).
Para Altshuller, uma teoria de solugdo de
problemas deveria ser:

e Um procedimento sistematico e
passo a passo;

e Um guia através do universo
das solugbes conhecidas, para a solu-
cao ideal;

e Repetivel confidvel e indepen-
dente de ferramentas psicoldgicas; e
Permitir o acesso a base de conheci-
mento das solugdes inventivas;

e Permitir adicionar a base de co-
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nhecimento das solugdes inventivas;

e Ser familiar aos inventores, se-
guindo o processo normal de criagdo
Problemas rotineiro de projeto solucio-
nado por métodos bem conhecidos pela
pessoa (especialidade). 32% dos pro-
blemas se enquadram nesta categoria;

e Pequenas melhorias em um sis-
tema existente, solucionados por méto-
dos bem conhecidos na empresa. 45%
dos problemas se enquadram nesta ca-
tegoria;

e Melhorias fundamentais em um
sistema existente, solucionados por
métodos conhecidos fora da empresa.
ContradicOes resolvidas. 18% dos pro-
blemas se enquadram nesta categoria;
¢ Uma nova geragdo, que usa um novo
principio para. Solugdo encontrada na
ciéncia. 4% dos problemas se enqua-
dram nesta categoria;

e Uma rara descoberta cientifica
ou invencao pioneira. 1% dos proble-
mas se enquadra nesta categoria. Com
este trabalho de analise e categoriza-
c¢do das solugdes, Altshuller formulou
uma teoria de projeto para produtos
e invencdes que visa ajudar aos pro-
jetistas a encontrar solugdes que nao
seriam consideradas usando-se as téc-
nicas convencionais de projeto.

4- Projeto:

O produto selecionado para
a aplicacdo das técnicas é uma lan-
terna de dinamo que é formado por
um sistema mecanico de geracao de
energia luminosa, através do aperto
de uma alavanca com a forga manu-
al. A energia mecanica é transformada
em energia elétrica através da indugao
com a bobina, a qual carrega a bateria
do produto, e quando necessario, essa
energia armazenada é utilizada para
alimentar as duas lampadas de LED.



A lanterna de dinamo escolhida
para elaboracao do artigo possui 41 pe-
cas. Ela é constituida basicamente de
pecas de plastico e metal, duas pilhas
recarregaveis, duas lampadas LED,
uma bobina. A figura 1 mostra o produ-
to na situacgao inicial, ou seja, antes da
aplicagao das técnicas.

Figura 1 - Vista explodida do produto estudado
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A figura 2 mostra o redesenho da
lanterna apoés a aplicacdo das técnicas
de DFMA e TRIZ.

Figura 2 - Vista explodida do produto apés aplicacéo de
DFMA e TRIZ.

Pode se observar nas figuras an-
teriores que no modelo antigo consta
41 pegas, ja no novo modelo obteve-se
23 pecas, aumentando 07 novas fun-
cionalidades. As funcionalidades novas
sdo:

Carregador solar;

Carregador automatico;

Entrada USB;

Chave Philips;

Chave fenda;

Led de trés cores;

Trava de seguranga Kensington;
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5- CONCLUSAO

O principal objetivo desse tra-
balho foi a aplicacdo das metodologias
de DFMA e TRIZ, buscando com isso a
melhoria de um produto a partir de um
projeto ja existente.

A aplicacdo da ferramenta
DFMA, fez com que os componentes do
projeto antigo fossem substituidos e/
ou melhorados dentro dos limites acei-
taveis, reduzindo consideravelmente o
numero de pegas e auxiliando com isso,
0 aumento das novas funcionalidades.

Ja& a aplicagdo da metodologia
TRIZ veio a nortear o curso do traba-
lho, uma vez definidas as novas funcio-
nalidades pelo grupo, se constatou uma
contradicdo técnica; sendo essa solu-
cionada através da matriz de TRIZ.

Com o acréscimo das novas
funcionalidades o produto apresentou
sete novas caracteristicas peculiares,
aumentando o minimo possivel a quan-
tidade de pecas em relacdao ao projeto
atual apos o DFMA.

Em termos gerais houve uma
reducao de 46% na quantidade de pe-
cas do dispositivo,isso, considerando o
aumento das novas funcionalidades.
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