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RESUMO

A industria automotiva brasileira superou diversas crises, como volatilidade cambial, planos
econdmicos, excesso de capacidade e mais recentemente o desarranjo da cadeia produtiva
provocado pela Covid. O investimento em novas tecnologias no desenvolvimento de seus
veiculos é a chave para a busca de resultados positivos. Esse artigo tem como objetivo mostrar
a importancia da ferramenta CAD (Desenho Assistido por Computador) dentro de uma
empresa automotiva multinacional. Tomou se como exemplo o produto defletor de ar do
radiador, abordando desde a conceituagao do produto até o desenho definitivo. O resultado
esperado foi realizado no ciclo de trés meses, desde a concepc¢do até a entrega para o primeiro
lote de pecas na linha de producdo, contribuindo para o aumento de produtividade da
empresa. Sera feita uma introducdo a disciplina de desenvolvimento do produto com foco na
etapa de conceituacdo do produto, tendo como resultado um componente automotivo em
CAD que atenda os critérios exigidos pela empresa automotiva estudada, bem como sua
contribuicdo para aumentar a competitividade da empresa.
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ABSTRACT

The Brazilian automotive industry has overcome several crises, such as exchange rate
volatility, economic plans, overcapacity and more recently the disarray of the production chain
caused by Covid. Investing in new technologies in the development of your vehicles is the key
to the search for positive results. This article aims to show the importance of the CAD
(Computer Aided Design) tool within a multinational automotive company. It took as an
example the radiator air deflector, addressing from the conceptualization of the component
to the definitive design. The expected result was realized during three months, from
conception to delivery to the first batch of parts on the production line, contributing to the
company's productivity increase. An introduction will be made to the discipline of product
development focusing on the product conceptualization phase, resulting in an automotive
component in CAD that meets the criteria required by the automotive company studied, as
well as its contribution to increase the competitiveness of the company.

Keywords: CAD; CATIA; automotive product development process.
1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, a competicdo entre as empresas automotivas fez surgir melhorias de
produto, qualidade e reducdo de tempo gasto no ciclo de desenvolvimento de produto. As
empresas automotivas vém fazendo investimentos em ferramentas e metodologias de
desenvolvimento de produto visando aumentar seus resultados. Uma das areas responsaveis
por introduzir novas solucdes de produto é a Engenharia de Conceituacdo do Produto (ECP).
Nessa drea é estudada novas propostas para cada necessidade de desenvolvimento de
produto utilizando recursos de CAD (Computer Aided Design), CAE (Computer Aided
Engineering) e fornecendo informacdes construtivas para ferramentas de CAM (Computer
Aided Manufacturing). Além disso, a ECP busca continuamente solu¢des otimizadas afim de
obter novos projetos por meio de inovagdes tecnoldgicas associadas ao produto com o
objetivo de tornar a empresa mais competitiva, reduzindo custos e complexidade dos
produtos. E um diferencial de empresas automotivas utilizarem ferramentas de
CAD/CAE/CAM na etapa de conceituacdo do produto, pois possibilitam a ECP antecipar
problemas e estabelecer critérios de desenvolvimento, buscando solug¢des efetivas nas etapas
iniciais do projeto onde os investimentos sdo mais baratos conforme ilustrado na figura 1.

Figura 1 — Caso real de redugdo de custo nas etapas iniciais de projeto ao utilizar CAD/CAE/CAM na
empresa estudada
protétipos fisicos para PMU (Vorderwagen):
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Fonte: Baseado em Volkswagen Caminhdes e Onibus, 2009
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1.1 Problema de pesquisa

Diante da necessidade de desenvolver um novo componente para conseguir
resultados positivos, faz-se necessdrio a utilizacdo de ambiente 3D representativo onde o
componente terd funcdo. Esse ambiente 3D é obtido através de software de construcao de
estrutura de produto que compila as informacdes necessdrias para construcdo do ambiente.
Exemplos de softwares de construcdo de estrutura de produto sdao aqueles denominados PLM
(Product Lifecicle Management) que além de fornecerem informacGes compartilhadas entre
as areas da empresa, faz-se também de modo preliminar a representacao tridimensional de
ambientes para constru¢do de novos componentes.

Para conseguir representar tridimensionalmente o ambiente necessario, o responsavel
pelo desenvolvimento do produto certifica-se das informagdes preliminares que podem ser
existentes no ambiente do PLM acrescidas ou ndo de novas informac¢Ges. Apds garantir a
fidelidade do ambiente tridimensional é possivel desenvolver e refinar propostas para a busca
de solugdes dos problemas.

1.2 Objetivos

O objetivo desse artigo consiste no projeto e desenvolvimento de um componente
automotivo na etapa de conceituac¢do do produto sendo abordados os beneficios da utilizacao
de ferramentas CAD nessa etapa. Sera estudado um caso real dentro de uma empresa
automotiva de veiculos comerciais.

O componente automotivo desenvolvido serda um defletor de radiador utilizando o
software Dassault Systemes CATIA V5, podendo assim ser manufaturado e testado, seguindo
os critérios da empresa em estudo.

1.3 Justificativa

Atualmente grandes empresas do setor automotivo fazem uso de ferramentas e
recursos de CAD/CAM/CAE para tornar possivel a criagdo de protdtipos virtuais. Os prototipos
virtuais servem para antecipar os protdtipos fisicos tornando possiveis andlises que fornecem
ganhos de tempo, custo e detecc¢do de problemas. Isto torna o projeto e processo construtivo
mais eficiente e lucrativo.

As empresas ainda precisam da validacdo fisica dos seus produtos, porém a
assertividade do projeto e consequentemente a reducdo da quantidade de protétipos,
tiveram grande contribuicdo das tecnologias CAD/CAM/CAE.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Desenvolvimento de produtos automotivos
Segundo Clemente (1998), “o termo projeto estd associado a percepcdo de
necessidades ou oportunidades de certa organizacdo. O projeto da forma a ideia de executar
ou realizar algo, no futuro, para atender as necessidades ou aproveitar oportunidades”.

Os autores Ullman; Wood e Craig (1990), Suwa e Tversky (1997) e Cross (1999) tratam
desenhos técnicos como linguagem do projeto, pois permitem a comunicacdo entre
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projetistas, técnicos e todos que dominam essa linguagem. Porém, faz-se necessario dominio
€ recursos para interpretagao.

A empresa estudada, utiliza uma metodologia prépria (figura 2) baseada em ciclos de
desenvolvimento que finalizam com a liberacdo do produto tridimensional, desenho de
fabricacdo, documentos de ensaios, normativas e instrucdes de montagem.

Para Ulrich e Eppinger (2000) na etapa de desenvolvimento de produto os protétipos
servem para quatro propdsitos: aprender, comunicar, integrar e eventos temporais.

Figura 2— Ciclo de desenvolvimento do produto estabelecido pela empresa estudada
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Product Lifecycle, 2013

2.2 Ferramenta CAD

Conforme Groover e Zimmers Junior (1984), “a tecnologia CAD pode ser definida como
a utilizacdo de um sistema computacional para o auxilio na criagdo, modificacdo, analise e/ou
otimizacdao de um projeto”.

Terreo (2007) diz que: “A utilizacdo de softwares apropriados de CAD e de PLM, além
de hardware com capacidade adequada, é um dos fatores que influenciam no grau de
confianca que se pode ter nos Protétipos Virtuais”.

Essas ferramentas consistem em softwares especificos, com funcdes destinadas aos
projetos, anadlises estruturais e andlises de fabricacdo e manufatura de um produto
(AMARAL, 2010).

A empresa automotiva em estudo utiliza os recursos de CAD com base no software
CATIA V5 (Dassault Systemes). Os profissionais da ECP fazem uso dos mddulos: Mechanical
Design (PartDesign, Assembly, Drafting, Sheet Metal Design), Shape (Generative Shape
Design), Digital MockUp (DMU Navigator, DMU Space Analysis, DMU Kinematics, DMU
Fitining). O ambiente virtual é uma representacdo tridimensional composta por componentes
do banco de dados da empresa que sdo agrupadas de modo funcional de acordo com sua
aplicacdo. Esses componentes sdo controlados através da lista BoM (Bill of Material) que
tipifica todas as caracteristicas de controle do projeto (Cédigo de pega, peso, quantidade,
material, cor e etc). A figura 3 representa a montagem completa onde cada componente é
posicionado de acordo com a sua funcionalidade.
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Figura 3 — Ambiente virtual

Fonte: Elaborado pelo autor
3 METODOLOGIA

A empresa em estudo comercializa veiculos comerciais no mercado mundial e a ECP
desenvolve os requisitos e premissas do novo projeto, alinhadas com as propostas de mercado
da empresa.

A necessidade do novo componente é em funcao da utilizacdo de um novo motor que
demanda novos componentes para viabilizar a instalacdo. Com isso, um novo radiador serd
instalado para suprir a necessidade de arrefecimento do conjunto, conforme figura 4.

Figura 4 — Imagem da nova instalagao do motor

Novo motor

Novo radiador

Necessario novo defletor do radiador

Fonte: Elaborado pelo autor

O arrefecimento é responsavel por manter o motor em sua temperatura ideal de
trabalho evitando uma grande dilatacdo dos componentes e consequentemente uma perda
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precoce de desempenho levando a mau funcionamento e quebra. O controle de temperatura
€ importante para diminuir a emissdo de poluentes e melhorar o consumo de combustivel.

O fluxo de ar faz parte do circuito de arrefecimento do motor, tendo como principal
funcdo ventilar o radiador auxiliando a hélice do motor na troca de calor entre a dgua que
passa no radiador com o ar atmosférico durante o deslocamento do veiculo. Portanto, faz-se
necessario o desenvolvimento de um novo defletor de radiador para direcionar o fluxo de ar
e permitir o melhor aproveitamento do fluxo de ar o sistema de arrefecimento, conforme
figura 5.

Figura 5 — Fluxo de ar
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3
|

Fonte: Elaborado pelo autor

3.1 Critérios para desenvolvimento do defletor do radiador

Os critérios estabelecidos pela empresa sdo baseados no histérico de desempenho de
campo que gerou documentos internos que mencionam as caracteristicas construtivas que
sdao recomendadas para evitar os mesmos erros. Esses documentos sao de uso interno e
tratados como IT (Instrucdo de Trabalho) que sdo atualizados conforme surgem eventos ou
novas necessidade.

Também se considera as restricGes construtivas de acordo com o processo de
producdo que sdo informadas pelos fornecedores dos componentes.

Portanto, o defletor do radiador em desenvolvimento deve seguir as orientacdes acima
e as especificacdes descritas abaixo (especificacoes da IT):

a) Nao deve ter interferéncia e folgas abaixo de 10mm com outros componentes que
compode o ambiente em condicOes estaticas (veiculo parado) e dindmicas (veiculo
em operacao);

b) Atender as dimensdes minimas construtivas para que seja possivel a sua producdo,
conforme orientacdo do fabricante;

¢) Checar a correta montagem entre o defletor e o radiador;

d) Checar a correta montagem entre o adaptador da hélice e a porca da embreagem
da hélice fazendo um corte com o plano “xz” nas duas pegas;

e) Checar a viabilidade de montagem do pacote de arrefecimento considerando o
pacote montado (radiador mais defletor do radiador);
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f) Checar a distancia entre o defletor do radiador e o carter;

g) Quando o defletor do radiador for desenvolvido, deve-se prestar atencdo ao
sentido que serd acrescentado a espessura (para ndo diminuir a folga com a hélice
do radiador)

h) Checar o quanto a hélice estd dentro do defletor do radiador.

a. No caso de hélice aberta (tipo de hélice sem bico tipico de veiculos
comerciais): esta distancia deve ser de no maximo 2/3 da largura da hélice.

b. No caso de hélice com “anel de jato” (tipo de hélice com bico tipico de
veiculos comerciais): a ponta deve estar passando a largura da hélice em
3mm.

i) Checar a distancia entre hélice e defletor do radiador considerando o movimento
de “pitch” do motor (rotagao no eixo “y”);

j) Nao considerar abertura de ar entre a hélice e o defletor do radiador, pois esta é
uma condicdo extrema;

Figura 6 — Referéncias de cotas de controle

Fonte: Elaborado pelo autor

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A ECP é formada por profissionais que dominam os recursos disponiveis e que através
do tempo acumulam conhecimentos que os tornam mais produtivos na etapa de conceituagao
do produto, pois o ganho em tempo, custo e qualidade s3do diferenciais e vantagens
competitivas da ECP.

Com as premissas estabelecidas e recursos disponibilizados, é possivel mensurar o
trabalho necessario para a concepg¢ao do componente automotivo e estipular o cronograma
para controlar a execucdo do trabalho visando atender os ciclos estabelecidos pela empresa
em estudo. As propostas de projeto sdo desenhadas em softwares de CAD e a ECP envolve
outras dreas da empresa em reunides multidisciplinares para apresentacdo e discussao do
projeto, tornando-o mais eficaz e atualizado conforme necessidade de projeto. Nessa fase, os
fornecedores do componente (fabricantes) também sdo consultados para opinarem quanto
as restrigOes e caracteristicas construtivas do componente, custos referentes ao investimento
necessario para produgao do produto e prego final. A figura 7 apresenta a evolu¢do do novo
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defletor do radiador respeitando os critérios do projeto e as sugestdes dos demais

stakeholders.

Figura 7 — Novo defletor do radiador

Proposta inicial

Proposta 2
Proposta 3

Proposta final

Fonte: Elaborado pelo autor

Com o modelo matematico definido, comeca a anadlise de elementos finitos (CAE) que
analisard o fluxo de ar e resisténcia estdtica do novo componente. A figura 8 exemplifica o
fluxograma desta etapa.

Figura 8 — Fluxograma de aprovac¢ao do novo componente
Analise de

Proposta CAD

Inicio

Protétipo
Teste

Liberado pela engenharia

Fonte: Elaborado pelo autor

Apds aprovacdo dos especialistas da ECP, o componente pode seguir seu fluxo de
desenvolvimento até sua liberacdo para teste e as figuras 9 e 10 apresentam a versao final do
defletor do radiador que foram documentados e compartilhados com os responsaveis.
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Figura 9 — Novo defletor do radiador

Novo motor

Novo radiador

Novo defletor do radiador
Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 10 — Visao frontal. Novo defletor do radiador

Novo defletor do radiador

Fonte: Elaborado pelo autor

5 CONCLUSAO

A aplicagao das ferramentas CAD e CAE no desenvolvimento de novos projetos em trés
dimensdes, tornou uma ferramenta fundamental no trabalho multidisciplinar do
departamento ECP para confeccdo de componentes automotivos na fase de conceituacdo do
produto. Pode-se dizer que o projeto foi desenvolvido de forma compartilhada, trazendo
muitos beneficios como integracdo das areas, mitigando os erros, ganhos de experiéncia da
equipe multidisciplinar, controlar os custos e reduzir o tempo dispendido no projeto. Neste
caso foram trés meses do inicio do projeto até a entrega do primeiro lote na linha de producao
conforme figura 11.
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Figura 11 — Tempo de desenvolvimento do componente
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Prod. — Faculdade particular em S3o Paulo, desde 2017. Atuagao
profissional em empresas anteriores ASEA(ABB); VOITH; PHILIPS;
SIEMENS; MAHLE; FISCHER; MULLER, segmentos variados de mercado e
na grande maioria relacionados aos mercados de energia/automotivo.
Especializado em auditorias do SGQ, inclusive com
treinamentos/intercimbios no exterior.
http://lattes.cnpq.br/4558676334357358
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