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Resumo

Este trabalho trata do estudo e projeto basico de um sistema de manuseio de materiais
em uma linha de montagem de transmissdes automaticas para veiculos comerciais
médios.

Partindo do estudo de viabilidade, passando pela sintese de solugbes estudadas, ele
descreve os problemas percebidos e as solugdes que tornariam o sistema mais vidvel,
terminando na prévia de um projeto executivo, informando prazos ¢ atividades a serem
desenvolvidas.

Basicamente buscou-se uma solucio geral para o problema de manuseio de pecas mais
pesadas em toda a linha e chegou-se a trés solu¢Ses que atendem, na sua area, o
problema especificado: transportador de piso para a linha propriamente dita; monovias
aéreas para o abastecimento a partir das células e a solugfo existente para a area final de

montagem,
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1. INTRODUCAO

A Allison jé esta presente no Brasil h4 muitos anos, a principio como Detroit Diesel Allison, umna
divisio da General Motors do Brasil, depois como TransAllison e hoje como Allison Transmission
Division. Quando a GM produzia motores para caminhdes no Brasil, importava algumas transmissdes
dos EUA, que era fornecida em alguns pacotes motor-transmisséo, pela Detroit Diesel Allison.

Com a separagio das unidades da divisio ¢ a venda da Detroit Diesel, 2 General Motors manteve a
Allison como uma divisio independente nos Estados Unidos. Neo Brasil, a Allison Transmission
Division se tornou um departamento da GM do Brasil, com um sistema de servigos ¢ aplicagfes.

Para sua cfetiva presenca no Brasil, a Allison Transmission fez uma joint-veniure com a MotoPegas, em
Sorocaba, para a produgio de transmissGes no Brasil, o que seria conhecida como TransAllison. Com o
fim das exigéncias de empresa nacional, a Allison Transmission decidiu produzir sozinha as
transmissdes, em vista do bom mercado existente na America do Sul, reformando a planta de Santo
Amaro da antiga Detroit Diesel Allison e implantando uma unidade de montagem, com infra-estrutura

da GMR, inaugurada em fins de abril de 1997,
1.1. Planta Santo Amaro

Na planta de Santo Amaro, Sdo Paulo - SP se encontram os departamentos Comercial e Manufatura da

Allison Transmission Division, que apesar do nome, se subordina a estrutura financeira de Sado Caetano

do Sul, com relagiio a funcionarios e infra-estrutura funcional.

F igura I - Fachada da planta.
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A planta se destina 2 montagem de transmissdes automaticas para veiculos comerciais médios
(caminh@es e dnibus) e inicialmente foi projetada para montar a familia de transmissées MT-600.
Assim, todo o estudo se baseia nesta familia, com suas caracteristicas ¢ variagSes nos modelos existentes,
porém j4 ocorrem discussdes no alto escaldo da possibilidade de se montar outros produtos da linha
Allison dos FUA como o modelo AT-545, da familia AT-500. Estas possibilidades nfo serdo levadas em
conta, ja que se trata ainda de estudos e o projeto atual se encontrar num estigio mats avangado.

O objetivo do projeto & implantar um novo sistema de manuseio de materiais na linha de montagem e

area de testes, em substituigio ao existente, que tem se mostrado inadequado as nossas necessidades

reais (Figura 2 e Figura 3).

Figura 2 - Vista da linha de montagem.

Figura 3 - Vista Geral da drea de montagem, com sistema de manuseio existente.




Escola Politécnica - Departamento de Engenharia Mecdnica

ﬁﬁﬂ wew e [ |
= m—'-tr.runm:,-,
=

al ... R

e

f
: '#_H_
S
| [ !
L_F

i
o
] -?'_',,

%
%
EMBREAGE
AvANCO E OUARTA

FILTRD E
CARTER DE -:-LI'T

CONVERSOGR
PE TORQUE

[
L [l
i

[®,

' Al 450 ||

faoht 1
[ ¥

N
1 N
——— | Wiy
| I@; TESTE DE FRESSAO
= =

(]

_\:.
\‘I\\__ —L:I,J
" =

Figura 4 - Esquema inicial do Lay-out da planta.

PONTOS DE MGNTAGEM NA LINHA,

3 - TREM PE ENCRENAGING

4 — [MEREAGIM DE SEOUMDA

5 — SUFGRTE CENTRAL L EMERELAGEM DE TERCEIRA
6 - [MBREAGEM DL OUARTA [ AVAHCO

7 - TAMPA DO PTQ

& — BOMBA DE DLED € VALYULA OF CGNTROLE

9 - FILTRO §£ CARTER DE OLEC

10- CONVERSOR DE TORGUE




Escola Politécnica - Departamento de Engenharia Mecdnica 8

1.2. Os Produtos

Figura 5 - Esquema em corte de uma transmissdo MT 643,

Esta unidade foi projetada para a montagem de transmissdes automaticas da familia MT-600 para
veiculos comerciais médios utilizadas como caminhdes e Snibus de servigos urbanos como transporte
coletivo de passageiros, coleta de lixo, entrega de mercadorias entre outras aplicages (ver anexos)

Fsta familia compreendia inicialmente os modelos MT 643, MTB 643, MT 647, MT 653DR e MTB
653DR entre outros desconhecidos no Brasil. Destes modelos, a planta esta apta a produzir e ja o produz
os modelos MT 643, MTB 643 e MT 653. A estes modelos, serd acrescido o modelo MT 643R, projetado
exclusivamente para atender o mercado da América Latina e posteriormente o0 mercado mundial, sendo
montado somente no Brasil, com pegas vindas dos EE.UU. e de fornecedores nacionais.

As pegas sdo essencialmente importadas dos EE.UU., e montadas no Brasil. Busca-se agora fornecedores
nacionais, principalmente pelo desenvolvimento do novo produto MT 643R e da necessidade de

nacionaliza¢io de pegas exigida pelo Mercosul.

MT 643

Produto basico da familia MT-600 (Figura 6), se destina a caminhdes essencialmente, podendo também
ser aplicada em 6nibus. Possui variagdes de regulagens e acessérios para atingir uma gama grande de
aplicagdes. Utiliza sistema hidraulico de troca de marchas. Se caracteriza por ter 4 marchas automaticas

i frente e uma manual a ré, com tomada de forca disponivel para as aplicagdes.
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Figura 6 - Modelo MT 643.
MTB 643

Baseado no modelo MT 643 se destina a 6nibus urbanos essencialmente. Possui variagSes de regulagens
e acessorios para atingir vasta gama de aplicagdes. Utiliza sistema hidrdulico de troca de marchas, com 4
marchas automaticas & frente e uma manual a ré, com tomada de forga disponivel para as aplicagdes.

Sua principal caracteristica é o sistema hidraulico de freio, denominado retardador (Figura 7), no eixo
de saida da transmissdo, permitindo uma redugdo de velocidade do veiculo, sem se utilizar do freio,

economizando-o, sendo por isto muito indicado para 6nibus urbanos

Figura 7 - Modelo MTB 643.

MT 647

Baseado na MT 643, se destina a caminhdes essencialmente, podendo também ser aplicada em Gnibus.
Se caracteriza pela aplicagdo em veiculos de maior poténcia que o da MT 643. Possui variages de
regulagens e acessorios com relagio 2 MT 643 para aplicagBes de maior poténcia. Utiliza sistema
hidraulico de troca de marchas. Se caracteriza por ter 4 marchas automaticas a frente € uma manual a ré,

com tomada de forga disponivel para as aplicagdes.
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MT 653DR

Figura 8 - Modelo MT 653DR.

Baseado na MT 643, se destina principalmente a caminhdes (Figura 8). Se caracteriza pela aplicagdo em
veiculos que exigem maior poténcia de partida, possuindo uma marcha de grande redugdo (DR - deep
ratio). Possui variagdes de regulagens e acessérios com relagio & MT 643 para aplicagSes de maior
poténcia de saida. Utiliza sistema hidraulico de troca de marchas. Se caracteriza por ter 4 marchas
automaticas 3 frente, uma manual reduzida 4 frente e uma manual a ré, com tomada de forga disponivel

para as aplicagdes.

MT 643R

Montado a partir da MT 643 se destina a énibus urbanos essencialmente, podendo também ser aplicada
em caminhdes. Possui variagdes de regulagens e acessérios para atingir uma vasta gama de aplicagdes.
Utiliza sistema hidraulico de troca de marchas, com 4 marchas automaticas 4 frente e uma manual a ré,

sem tomada de forga, utilizada no sistema de frenagem.

Figura 9 - Modelo MT 643R.

Sua principal caracteristica € o sistema hidraulico de freio, denominado retardador (Figura 9), na
entrada da transmissio, permitindo uma redugio da velocidade do veiculo, sem se utilizar do freio,
economizando-o, sendo por isto muito indicado para 6nibus urbanocs.

Tem por objetivo substituir a MTB 643 nas aplicagdes em 6nibus urbanos, ji que a caracteristica basica
dos 6nibus urbanos na América Latina é o motor dianteiro, que impossibilita a aplicagéo da MTB 643

pelas suas dimensdes.



Escola Politécnica - Departamento de Engenharia Mecdnica 11

1.3. Seqiiéncia de Operacées

150 130 110 120 20
80 ;
60
LSan RS
220 0
210 180 210

Figura 10 - Corte representativo de uma fransmisso MT 643.

Um ponto de importancia deste trabalho foi a implementagdo do processo de montagem, que permitiu a
idealizaglio das estagbes de trabalho, com definigio das células e postos de trabalho na linha de
montagem,

Inicialmente, s6 haviam informacgbes recebidas da matriz em Indiandpolis, IN - EUA, que nido se
adequavam ao perfil da nossa planta, tampouco ao nosso sistema produtivo, assim foi desenvolvido um
trabalho de implementagio do processo, onde foram definidos cada célula e posto de trabalho em
discussdes sucessivas que culminaram no sistema atualmente definido.

Este sistema se baseia em 28 estagbes de trabalho virtuais, j4 que algumas ocupam 08 mesmos espagos
fisicos que outras, algumas localizadas em células e outras em postos na linha, criando-se processos que
permitem a montagem completa de subconjuntos da transmissao.

A seguir, apresentamos cada uma das estagdes, com suas descrigdes e caracteristicas principais de
manuseio, baseado no lay-ouf inicial (ver Figura 4), representando algumas partes na vista em corte de

uma transmissdo (Figura 10).
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10 - Carcaca Principal: Célula onde sdo agregados os pequenos componentes fixados ao corpo
principal da transmissio. Apresenta a pega individual de maior dimensdo na transmisso, cuja massa é

de cerca de 26kg e apresenta manuseio incomodo (Figura 11);

Figura 11 - Carcaga Principal da Transmissdo. -

15 - Retardador: Posto da linha onde s3o agregadas as pegas do retardador de saida do modelo MTB
643, é um posto temporério até a descontinuidade da produgiio daquele modelo. Apresenta-se sob um
conjunto de pegas que formam o conjunto da tampa traseira e retardador de saida dos modelos MTB,
cuja massa ¢ de cerca de 45kg e apresenta geometria incdmoda e um ponto de instalagio de dificil
posicionamento;

20 - Tampa traseira: Célula onde sfo agregados componentes 4 tampa que sela a transmissdo no lado
do eixo de saida da transmissio. Esta estagiio niio apresenta uma pega de massa muito grande (até 17kg)
¢ sua instalagiio ndo ¢ tdo dificil, mas pode aproveitar o sistema de instalagiio da carcaga para ser mais

confortivel para o montador (Figura 12);

Figura 12 - Tampa traseira - modelo MT 643. .
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30 - Adaptadora de Baixa: célula localizada junto & da tampa traseira, onde se agregam os
componentes da extensfo da tampa utilizada no modelo MT 653DR, onde fica alojada a embreagem da
marcha reduzida. Massa pouco menor que a tampa, pode aproveitar-se do sistema da tampa traseira;

40 - Instalacdio da tampa: Posto de trabalho na linha de montagem responséavel pela fixagdo da carcacga
principal no dispositivo de montagem e a montagem da tampa traseira e adaptadora de baixa & mesma;
50 - Embreagem de 1*: Posto da linha responsavel por agregar as pegas que compdem a embreagem de
acionamento da 1% marcha na transmissfo;

60 - Trem de Engrenagens: Célula responsavel pela montagem do sistema de engrenagens que
transmite rotagdio ¢ poténcia nos sistemas de embreagens de 1%, 2". e 3* A massa do conjunto de até 30
kg, com posigdo de instalagfio ruim.

70 - Instalacio do Trem de Engrenagens: Posto da linha responsavel pela instalagio do trem de

engrenagens na transmissfio, com seus componentes agregados (Figura 13)

Figura I3 - Insra!agﬁo do Trem de Engrenagens modelo MT 643.
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80 - Embreagem de 2°: Posto da linha responsavel por agregar as pegas que compdem a embreagem de
acionamento da 2°. marcha a transmisséo;

90 - Suporte Central: Célula de montagem do suporte do trem de engrenagens, que também atua no
acionamento das engrenagens de 2% e 3%;

100 - Instalaciio do Suporte Central: Posto da linha responséavel pela instalagdo do suporte central na
transmissdo, com seus componentes agregados. Seu conjunto final apresenta massa de 11 kg, com uma
posigio de instalagio mais facil, mas com exigéncia de certa precisdo; .
110 - Embreagem de 3": Posto da linha responsavel por agregar as pegas que compdem a embreagem
de acionamento da 3 marcha na transmissfo;

120 - Embreagem de 4": Célula responsavel pela montagem do conjunto de embreagem e acionamento
da 4°. marcha; a embreagem de 4* apresenta massa de cerca de 7 kg, ndo apresentando necessidade de
uso de manipuladores;

130 - Embreagem de Avango: Célula responsavel pela montagem da embreagem e acionamento de

marchas 3 frente, ocupa o mesmo espago fisico da c¢élula de 4% marcha, devido as semelhangas dos

componentes. Apresenta massa de 20 kg (Figura 14);

Figura 14 - Conjunto da embreagem de avango.

140 - Imstala¢io das Embreagens de 4°., Avango e Retardador: Posto de trabalho na linha
responsavel pela instalagio das embreagens de 4°. e avanco e o sistema retardador do modelo MT 643R.
O retardador nfo apresenta problema de manuseio, assim come a 4%, marcha, mas a embreagem de

avango apresenta dificil instalagio devido & necessidade de correto engrenamento com a 4%
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150 - Bomba de Oleo e Suporte Frontal: Célula responsavel pela montagem do conjunto da bomba de
leo do circuito hidraulico da transmissio e do suporte frontal que apoia as embreagens de 4°. e avango e
a carcaga do retardador, estes conjuntos formam uma s6 pega apds a montagem. O conjunto apresenta

consideravel massa {24kg) e uma geometria pouco ergondmica (Figura 15);

Figura 15 - Bombas de ri!e e suporte frontal.

160 - Instalagcio da Bomba de Oleo e Saporte Frontal: Posto da linha responsavel pela instalagfo da
bomba de éleo na transmissio e seus agregados;

170 - Corpos de Valvula de Baixa e do Retardador: Célula localizada junto & Valvula de Controle,
responsavel pela montagem dos sistemas de controle de acionamento da embreagem de marcha reduzida
no modelo MT 653 e do retardador de entrada no modelo MT 643R;

180 - Vilvula de Controle: Célula responsavel pela montagem e teste do sistema de controle de
acionamento das embreagens de 1%, 2%, 3%, 4% e ré em todos os modelos. Apresenta razodvel massa
(17kg), equivalente 4 tampa traseira, mas apresenta posicio de instalacio mais adequada. O sistema de

manipulagiio de instalagio deve dar maior conforto e seguran¢a ao montador (Figura 16);

Figura 16 - Conjuntb da vdlvula de controle.
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190 - Instalagio da Vilvula de Controle e Corpos de Vilvula de Baixa e do Retardador: Posto da
linha responsavel pela instalagio da valvula de controle e seus agregados e dos corpos de valvula de
baixa (MT 653DR) e do retardador (MT 643R) e seus agregados;

200 - Instalacio do Governador e Filtro de Oleo: Posto da linha responsavel pela instalagio do
medidor de rotagiio de saida da transmisséo e do filtro de 6leo e agregados;

210 - Instalaciio do Cérter e Acessérios: Posto da linha responsavel pela instalagio do carter de dleo e
agregados e outros componentes pertinentes a transmissio, como bujées e mangueiras de dleo;

220 - Instalagio do Conversor de Torque: Posto final da linha responsével pela instalagio do
conversor de entrada que aciona a transmisssio. Apresenta a maior massa de um conjunto da transmisséo
(até 55kg, dependendo do modelo), deve ser utilizado um bom sistema de manuseio, pois também sua
geometria é inadequada ao carregamento.

230 - Bancadas de Teste: Posto que contém as maquinas de testes das transmissdes relativos ao
funcionamento das mesmas. Deve ser suspensa a transmissio finalizada, que pode atingir 300 kg, assim,

deve ter um sistema adequado de manuseio (Figura 17);

o

Figura 17 - Transmissdo MT 643 pronta para o teste da bancada.

240 - Teste de Pressiio: Posto de trabalho onde as transmissdes sfo testadas quanto ao vazamento de
6leo do sistema hidrdulico. Também aqui a transmissiio é suspensa montada, exigindo um adequado
sistema de manuseio.

250 - Torre Seletora: Célula de trabalho responsavel por modificagdes e montagem das alavancas de

acionamento da transmisséio (Figura 18);
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; i

Figura 18 - Torre Seletora.

260 - Resfriador; Céluta de trabalho responsavel pela modificagiio ¢ montagem dos trocadores de calor

das transmissGes {Figura 19);

Figura 19 - Resfriador do modelo MTB 643.

270 - Vestimenta Final: Célula de trabalho responsavel por agregar as partes ¢ componentes ndo
fornecidos normalmente com a transmissdo (Figura 20), como torres seletoras, refriadores e outras
mangueiras, executadas para clientes especificos, como Mercedes-Bens Brasil e Argentina. Ultima
estagdio de trabalho, ji fora da linha, como as duas anteriores, exige a suspensido da transmisso

completa, com um bom sistema de manuseio.

Figura 20 - Transmissdo pronta apds a vestimenta final.

Destas divisdes, podemos definir quais as estagdes de trabalho que requerem um sistema de
movimentagio de materiais e definir sua localizagio e condigdes de instalagfio, de acordo com o peso e

dimensdes dos componentes montados.
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2. ESTUDO DE VIABILIDADE

2.1. Sintese das Necessidades

Sistema de movimentagdo e transporte de materiais numa linha de montagem (CKD) de transmissdes
automéaticas. O sistema deve possibilitar a remogio de pegas de locais de espera ou armazenamento
tempordrio € posiciond-las em bancadas ou dispositives de montagem, se possivel aproveitando os
modelos ja existentes, alimentando uma linha central, cétulas de subconjuntos e uma érea de testes e
montagens finais, de acordo com /ay-out previsto (Figura 21). Para facilidade do estudo e a sintese das
solugdes, dividiu-se o processo total em 3 partes, nas quais as solugdes de uma parte néo afeta as demais.

S#o elas: Montagem Principal, Alimentagdo da Linha ¢ Testes Finais e Acessorios.
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Figura 21 - Exemplo de fluxo de materiais nas células e para a linha.

Caracterfsticas de projeto:
e Sistema leve: fragilidade das instalagdes;
¢  Facil manuseio: facilitar a operagfio do montador;
e FEstabilidade estdtica e dindmica.
e Boa adaptabilidade ao lay-ou da planta: se adequando as instalagdes e infra-estrutura

existentes.
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2.2, Formulacdo

Entradas e saidas do sistema a ser implantado:

Entradas

Desejaveis Indesejaveis

e Comando de movimentag#o; Impactos na estrutura ou conjunto;

e  Parada do conjunto; Comandos inadequados;

s  Fixagiio e remogio da pega;

»  Alimentagio do sistema;

Saidas
Desejaveis Indesejaveis
*  Movimento adequado ao comando; o Queda de material;
o Estabilidades dindmica ¢ estatica; ¢ Instabilidade do conjunto;
» Fixacfio adequada da pega; s Movimentos Inadequados;
¢ Ruidos, vibragges etc.

2.3. Caracteristicas Técnicas

2.3.1. Funcionais
e Desempenho: capacidade de sustentar cargas de até 500 kg na drea de testes e linha de montagem, e
até 60 kg na alimentacio da linha de montagem;
s Conforto: nivel de ruido baixo e comandos simples do operador;

e Seguranga: estabilidade de movimentagfo e impedir acidentes em caso de falha de alimentagio;

2.3.2. Operacionais
e Durabilidade: 5 anos de vida 0til, com utilizagfo di4ria de 4 horas;

e Confiabilidade: nenhuma manutengo necessaria nos 2 primeiros anos de uso;
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2.3.3. Construtivas
e Capacidade: méximas cargas de 500 kg nos testes, e até 60 kg na linha de montagem, velocidades
para menor tempo de deslocamentos com seguranga, variagio de velocidade;

e Rigidez: pequenos deslocamentos flexionais ¢ torcionais.

2.4. Sintese de Solucdes

Como dito anteriormente, o Processo de Montagem foi dividido em 3 partes, abaixo, apresentamos as

solugdes para cada um deles.
2.4.1. Solugdes Possiveis'

2.4.1.1.Montagem Principal

Solugsio 1: Solugiic atual.

Figura 22 - Carro de montagem ufilizado atualmente.

Tipo carro movimentado manualmente, cujo posicionamento da transmissdo ¢ acionado pelo operador
(Figura 22). O custo desta solugdo ¢ baixo, j4 que ndo haveria alteragdes significativas, teriamos apenas
o custo de carros novos, sua manutencio e melhoria dos existentes.

Custo® previsto: R$20.000,00

! Algumas solugdes foram sugeridas pelo Depto. de Plancjamento de Instalagdes da GMB, indicadas por (GMB)

2 Custos levantades em setembro de 1997,
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Solugiio 2: Power Free de piso

Os mesmos carros anteriores, tracionados por uma corrente acionada continuamente, instalada no piso,
com acionamento Power Free, ou seja, tracionz os carros até determinadas posigbes ¢ libera para
trabalho. O operador aciona o engate para continuar a tracionar o carro.

A remogo das transmissies prontas da linha é feita por um operador, que as transfere 4 outra fase da
produgéo.

Custo previsto: R$200.000,00

Solugiio 3: Power Free de teto

Dispositivos de montagem das transmissdes presos por um sistema de correntes tracionadoras em trilhos
aéreos, como o sistema anterior, o operador aciona a continuidade do fracionamento.

Também aqui, a remoggio das transmissdes prontas da linha € feita por um operador, que as transfere 4
outra fase da produgéo.

Custo previsto: R$250.000,00

Solugio 4: EOM aéreo

|

|

‘ ’ NCARTREAMENTD B MO TAGEM
| - MA b

Figura 23 - Esquema do transportador EOM.

Dispositivos de montagem presos em sistema de trilhos aéreos, eletromagnéticos, com controle e
acionamento realizados por computador, parando nas estagdes programadas por tempos programados,
regulando também o tempo de produgéo,

A descarga em 4reas pré-determinadas de fim de montagem se faz automaticamente, sem intervengdo

humana.

Custo previsto: R$350.000,00
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Solugfio 5: Transportador de Piso (GMB)

Dispositivo de Montagem

Figura 24 - Esquema do transportador de piso.

Os mesmos dispositivos de montagem presos em correntes tracionadoras, acionados continuamente em
velocidade reduzida, com retorno superficial dos dispositivos, formando um circuito.

A transferéncia de 4reas ¢ realizada por um operador humano.

Custo previsto: R$ 160.000,00

Solugio 6: Esteira com estrutura metélica - Roller Friction (GMB)

| .Y N A}
4 MEN At
A <MA MONTAGEM

CNCAMTNHAM v MU H

Mi

NI r M b M

Figura 25 - Esquema do Roller Friction.

Dispositivo de montagem correndo sobre roletes montados sobre estrutura metalica, acima do solo, com
retorno dos dispositivos pela parte inferior da estrutura, com acionamento de elevadores no inicio ¢ fim
das esteiras.

Também a transferéncia de areas é realizada por um operador humano.

Custo previsto: R$ 610.000,00
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2.4.1.2. Alimentacdo da Linha

Solugdo 1: Solugio atual.

Figura 26 - Guindastes Giratorios utilizados atugimente.

Guindastes giratérios, com razodvel alcance, mas dificil controle e acionamento. O custo desta solugdo
esta assoctada & manutenciio e melhoria do sistema, com retrabalho dos mesmaos.

O posicionamento das pegas ¢ feito pelo direcionamento angular dos guindastes associados a d‘istﬁncia
na lan¢a, requer maior controle e ha casos de interferéncias de alguns guindastes (ver Figura 4).

Custo previsto: R$15.000,00

Solugéio 2: Guindastes Leves.

Guindastes giratérios, com vigas de sistema “KBK”. Basicamente o mesmo sistema anterior com maior
controle de acionamento e posicionamento, projetado para evitar as interferéncias e atender melhor as
estagies e postos da linha.

Custo previsto: R$50.000,00

Solugiio 3: Trilhos aéreos.

Trilhos aéreos, com estrutura leve (KBK), posicionados nas linhas de fluxo de materiais. O
posicionamento do material é praticamente linear, apenas transladando-se o trole e talha, Custo
associado a infra-estrutura e implementagio (Figura 27)

Custo previsto: R$ 110.000,00

Figura 27 - Exemplo de Sistema KBK e perfil do tritho.
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Solucdo 4: Pontes KBK

.-'—]'] '

Figura 28 - THustragdo de sistema de pontes rolantes KBK.

Sistema de pontes rolantes posicionadas sobre a linha, com estrutura de perfil leve, de acordo com a
necessidade de materiais, manuseio realizado pela translagio em dois sentidos da ponte. Custo associado
a implementagio e infra-estrutura.

Custo previsto: R$ 95.000,00

Solugiio 5: Manipuladores de Colunas (GMB)

AREA DEMARCADA:
ABRANGENCIA DO HRAGD MECTANICO

231

4502

2768

3048 |

Figura 29 - Esquema do Manipulador de Coluna.

Sistemas de manipuladores pneurﬂéticos articulados, com grande 4rea de acHo, tanto vertical como
horizontal, com sistema de fixagio semelhantes aos guindastes, posicionamento das pegas realizados
circularmente ao redor da coluna de apoio e num retingulo limitado pelo alcance da langa do
manipulador (Figura 29). Caracteriza-se pela facilidade do movimento e controle do operador, mas
requer maior atencdo do mesmo durante a operagéo.

Custo previsto: R$ 170.000,00
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2.4.1.3. Testes Finais e Acessorios.

Solugfio 1: Solugio atual.

Figura 30 - Ponte na drea de testes das transmissies.

Guindastes giratérios, ponte rolante (Figura 30) e dispositivos de movimentagao {carrinhos). Passa-se as
transmissdes da linha de montagem para os carros e estes se deslocam nas estagdes de teste e montagem
final. Custo associado & construcio dos carrinhos e manutengio do equipamento atual.

Custo previsto: R$ 20.000,00

Solueio 2: Guindastes Leves,

Guindastes giratrios, com vigas de sistema “KBK”, assessorados pelos mesmos dispositivos de
movimentacio anteriores. Neste caso, as areas de teste e montagem final sfio cobertas por guindastes

girat6rios mais leves.

Custo previsto: R$ 30.000,00
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Figura 31 - Guindaste giratério com viga KBK.

Solugdo 3: EOM adreo (GMB)

Sistema de trilhos aéreos eletromagnéticos, como explicados anteriormente, com controle eletrénico de
parada, tragados conforme o fluxo de materiais nas estag@es, com minima interven¢io humana na
movimentagio.

Custo previsto: R$ 420.000,00

Solucdio 4: Pontes Rolantes KBK

al o

Figura 32 - Sistemas de Pontes Rolantes.

Sistemas de pontes rolantes, cobrindo a area final. O posicionamento ¢ realizado por operadores, com
movimentos de translagio em duas diregdes. As pontes facilitariam em futuras mudangas de
posicionamento de equipamentos ou 4dreas de armazenamento intermedidrio das transmissGes prontas
neste local.

Custo previsto: R$ 100.000,00
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2.4.2. Exeqiiibilidade Fisica

2.4.2.1. Montagem Final
Soluciio atual: A solugiio atual é claramente executével e novos carros ja foram desenvolvidos como
parte de adiantamento e solugdo intermediaria.
Power Free de piso: Esta solugdio tern problemas com a implementagdo devido as obras civis necessarias
4 sua instalagio. Deve-se observar curvaturas e posi¢des de parada que poderiam alterar o tragado e
localizagio das estagdes na linha.
Power Free de teto: Deve ser refor¢ada a estrutura do edificio e as posigbes de parada que ocorrem na
solugdo anterior deve ser observada, além de haver um novo projeto do dispositivo de montagem.
EOM aéreo: O reforgo estrutural também deve ser feito, como nos projetos anteriores, agravado pela
necessidade de estudo mais aprofundado de tempo de montagem, para correto balanceamento de tempo.
Se aplica melhor em conjunto com a soluggo EOM no final da linha (area de testes).
Transportador de Piso: Os mesmos dispositivos e problemas de piso do Power Free de piso se aplicam
aqui, com eliminagiio do problema de localizagio das estagbes.
Esteira com estrutura metilica - Roller Friction: A instalagio € simples, mas ocorreria novo projeto
do dispositivo de montagem ¢ verificagio de dimensdes factiveis com o processo de montagem, sem

exagerar na estrutura para suportar as dimensdes do dispositivo.

2.4.2.2. Alimentacdo da Linha
Solugdio atual: nio ha obviamente problemas com a exeqiibilidade desta solugdo, senfio pela
impossibilidade de corrego dos problemas existentes;
Guindastes Leves: por esta solugio ser muito proxima & anterior, sua exeqiibilidade também esta
garantida, dependendo sim, das dimensdes que se devam alcangar, 0 que o tornaria invidvel.
Trilhos aéreos: A execugio deste sistema € possivel, mas devera ser realizado um reforgo na estrutura
do edificio da planta para sua instalagdo concreta.
Pontes KBK: A limitaciio anterior se aplica aqui também, complicada pelo fato de ser uma estrutura
que exige mais sustentagio, exigindo também um reforgo maior,
Manipuladeres de Cohmas: utilizando ¢ mesmo principio do guindaste de coluna, sua execugéo ndo

exige reforgos, mas também possui limitagdo de alcance.
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2.4.2.3.Testes Finais e Acessorios.
Solugiio atual: A solugio nio apresenta problemas.
Guindastes Leves: A Solugdo se bascia em solugdes apresentadas anteriormente e como visto séo
poucas as restrigdes.
EOM aéreo: A restrigio apresentada anteriormente, se aplica aqui, e a solugdio melhor se viabilizaria
com a adocio do sistema também na linha.
Pontes Rolantes KBK: A solugfio ja foi apresentada anteriormente & aquelas restri¢des também se

aplicam.
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3. PROJETO BASICO

Das solucbes pré-definidas, escolheremos as melhores para cada aplicagdo e em seguida realizaremos

estudos mais detalhados, visando sua perfeita adequagiio ao ambiente fabril, procurando possiveis

problemas de implantagéio que viriam prejudicar a continuidade do trabalho no futuro.

3.1.

Escolha das Melhores Solugoes

Utilizaremos o método da matriz de avaliagio para determinarmos as melhores solugBes em cada caso.

Os valores dos pesos de cada item, serdo definidos entre 0 ¢ 10, dependendo de sua importancia no

projeto. Independentemente, os critério ou pardmetros de selegéio que cada solugéo deve atingir, sdo:

a)

b)

€)

d)

e)

Seguranca: o equipamento deve ser seguro para o operador, bem como para outros que
estejam proximos, atentos ou ndo  utilizagio do equipamento, peso 8;

Custo de Implantagiio: o equipamento deve ser o de menor custo de implantagdo, ai

incluidos sistemas de controle, infra-estrutura e outros acessorios pertinentes a seu total

aproveitamento, peso 8;

Adequaciio ao sistema atual: o equipamento deve causar pouco impacto no sistema atual

de produgio, manuseio e lay-out , evitando grandes alteragdes de processos e
procedimentos, peso 10;

Tempo de Implantacio: o tempo de implementacdo do sistema deve ser o menor

possivel para garantir continuidade de produgéo, peso 7;

Facilidade de Operacio: o equipamento deve ser de facil utilizagdo por qualquer tipo de

pessoa, sem treinamento especifico, com respostas de comandos rapidas e estabilidade
de operagiio, peso 9;

Nivel de automacio; a capacidade de sofrer controle eletrnico, facilita a integracdo

com sistema de automacio de montagem que estd em fase de implementagéo na fébrica,

peso 5;
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3.1.1. A Matriz de Decisao

3.1.1.1.Montagem Principal

Solucao
Item [Peso | Solugdio Atual | P. Free Piso P. Free Teto EOM Aéreo Transp. Piso | Roller Friction
Nota | Contrib. | Nota | Contrib. | Nota | Contrib. | Nota | Contrib. | Nota | Contrib. | Nota | Contrib.
a 8 8.0 640 7.0 56,0 8.0 64,0, 50 40,00 7.0 56,00 9.0 72,0
b 8 10,0 800 65 520, 6,0 4300 40 320, 80 640 2,0 16,0
c 10 9,0 90,0 10,0 10006] 9.0 900 90 90,0, 7.0 70,00 9,0 20,0
d 7 10,0 700, 90 630 7,0 490 50 350 90 63,00 60 420
e 9 50 450, 90 81,0 80 72,00 100 90,00 9.0 81,00 100 90,0
f 5 0.0 0,00 50 250 50 250( 10,0 50,00 4,0 20,0 6,0 30,0
NOTA FINAL: 349,0 3770 3480 337.0 3540 340,0

Em seguranga (a), o Roller friction apresenta o maior indice relativo, devido & protegiio conseqilente
obtida pela estrutura metdlica da solugfio, em seqiiéncia, cai o grau de seguranga, passando pelo
sistemas, de tracdo automatica ou sem tragio (Solugio atual), até a soluglo mais automatizada, sem
controle de interferéncia do operador.

No item custo (b), saimos da solugfio atual com baixo custo de implantagdo, passando por sistemas mais
automaticos, até a automagio completa (EOM), com maior custo de implantagéo.

A adequagdio ao sistema (c), premiou as solugdes que mais se adequam ao processo atual de montagem
como o Power Free, pelo controle de parada nas estag@es e utilizando os dispositivos existentes (Piso),
passando pelas alteragdes destes dispositivos ¢ sistema de manuseio manual até a alimentagSo continua
que se distancia da idéia de montagem parada.

O tempo de implantagdo (d), mostra a solugfio atual com o menor tempo, indo até wm sistema
computadorizado mais complexo.

A facilidade de operagdio (e) fica por conta do menor nitmero de comandos ou acionamento por parte do
operador no controle de tragdo ou posicionamento dos dispositivos.

O nivel de automagdo (f) mede justamente o menor contato humano com os controles do sistema.

Na matriz, notamos a solugiio 2 - Power Free de Piso, como a que melhor cobre as necessidades do
projeto, com 3 itens em vantagem & segunda melhor solugio, mas sua principal caracteristica, a
adequagfio ao sistema atual é muito superior 4 da segunda solugfo, que suplanta a desvantagem de custo

de implementacio.
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3.1.1.2. Alimentacio da Linha

Solugao
tem |Peso | Solugdo Atual | Guind. Leves | Trilhos Aéreos | Pontes KBK Manip. Coluna
Nota |Contrib. |Nota [Contrib. [Nota |Contrib. [Nota |Contrib. |Nota |Contrib.

a 8 6,0 4800 70 8650| 90 720 80 6400 7.0 56,0
b 8 10,0 80,0, 90 7200 75 600 70 560, 7.0 56,0
c 10 30 30,0, 40 400 9,0 800( 8.0 80,0 50 50,0
d 7 10,0 70,0, 90 630 6.0 420, 50 350/ 80 56,0
e g 3,0 270, 50 450 7.0 630 60 540 40 36,0
f 5 1,0 500 10 500 1.0 500 1,0 50 1.0 5,0
NOTA FINAL: 260,0 2810 332,0 294,0 259,0

A seguranga (a) dos sistemas ficam por conta da estabilidade e facilidade de controle, tendo melhor
indice o trilho KBK, seguido pelo sistema de pontes, que apresenta apenas translagdo ¢ entfo os sistemas
rotacionais, com maior dificuldade no posicionamento e seguranga.
O custo (b), se deve basicamente quanto se muda da estrutura e equipamentos atuais, crescendo & medida
que se distancia da forma atual.
Adequagio ao sistema () é um item forte nos trilhos KBK, pelo desenvoivimento sobre o fluxo de
materiais, seguido da ponte e depois os sistemas rotacionais, que exigem maior pericia do operador para
atingir a posigic de montagem.
O tempo de implantagio (d), recai sobre as obras civis de sustentagio de novos sistemas e instalagéio de
equipamentos, saindo do sistema atual e indo até o reforgo da estrutura do prédio.
A facilidade de operagdo (e), indica a movimentagdo a ser realizada pelo operador, quanto maior o
numero de movimentos no sistema, menor a facilidade de operagio, como é o caso do sistema atual, que
exige a rotag3o, acompanhada de uma translagio do trole de sustentagéo na langa.
Automagio é um item desprezivel nesta segdo, j4 que nenhuma das solugdes apresenta sistema
computadorizado.
A melhor solugiio (Trilhos KBK) apresenta vantagens em 4 dos 6 aspectos relacionados, com relagdo a
segunda solugdo. S6 é desvantajoso no item adequacdo, ja que as pontes possuem maior flexibilidade,
porém as vantagens do trilho suplantam as da ponte.

OBS.: 4 impossibilidade de adequar o trilho em alguns pontos do lay-out, poderd exigir o uso de

pontes em algumas estagdes.
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3.1.1.3. Testes Finais e Acessorios

Solugdo
ltem |Peso | Solugdo Atual | Guind. Leves EOM Aéreo Pontes KBK

Nota |Contrib. [Nota |Contrib. [Nota |Contrib. |Nota [Contrib.
a 8 7,0 56,0 7.0 56,0 6,0 480 7,0 56,0
b 8 10,0 80,00 95 76,0) 6,0 480, 9,0 72,0
c 10 8,0 90,0, 80 800, 70 700, 80 80,0
d 7 10,0 700 90 630 50 350 80 56,0
a 9 7.0 63,00 60 540, 10,0 90,00 7,0 63,0
f 5 1,0 500 10 50/ 100 50,0, 1,0 50
NOTA FINAL.: 3640 334,0 3410 3320

A seguranca (a) de todos os sistemas € praticamente a mesma, com baixo indice devido a propria
situag@io de movimentagio mais intensa na 4rea, com menor indice para a solugdo mais automatica.

O custo (b) se aplica & diferenca do sistema atual ¢ automaggio da solugio, enquanto a adequagdo (¢) ¢
resultado da abrangéncia da solugio quanto a alcance e a maleabilidade do sistema, menor no sistema de
trilho.

O tempo de implantagio (d) é 0 mesmo esperado anteriormente, bem como a facilidade de operagio (¢) e
nivel de automagio (f).

A melhor solugiio € a atual, que evita muito tempo perdido de implementagio e inadequagfo & situagfo
atual. Com menos rigor em relagio ao tempo de implementagio, o sistema de EOM se torna
competitivo com a solugéo atual e seria uma possivel melhoria futura ao sistema, principalmente por sua

caracteristica de automacfo
3.2, Modelamento do Projeto

Com as definigdes anteriores e os dados iniciats, podemos detalhar melhor as solugdes e discutir suas
aplicagbes, com as aiteraces e adequages necessarias 3 sua implantagéo. Para facilidade do estudo,
dividiu-se esta segdo em 3 partes: Estudo do Jay-out, Ergonomia e Estudo de aplicagio.

O lay-out é discutido sobre o sistema atual, redefinindo o tragado dos materiais no abastecimento da
linha, considerando-se apenas a troca do sistema de manuseio, sem entrar ainda no mérito das
discussdes ergondmicas.

A parte Ergonomia, baseando-se nos dados definidos no lay-out anterior, verifica a ergonomia do
sistema e apresenta as modificagdes necessarias, para se reduzir o custo do projeto e ao mesmo tempo,

torna-lo seguro.
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O estudo de aplicagiio compara os resultados dos itens anteriores e finaliza com uma solucdo otimizada,

caleulando os elementos bésicos do sistema e selecionando alguns compenentes, como motores de

acionamento e talhas.

3.2.1. Estudo do Lay-out
O desenvolvimento do /ay-out ¢ atribuicio da engenharia de manufatura na Allison, assim, as
modificagdes e discussbes a serem realizadas ndo apresentarfio problemas de aceitagfio, ja que este
trabalho estd sendo desenvolvido nesta drea.
Observando o /ay-out inicial (Figura 4), percebemos um esquema inadequado 2o sistema de manuseio,
com as colunas prejudicando o correto fluxo de materiais. Com um novo sistema de manuseio definido,
aquele /ay-out apresentado se torna obsoleto. Obviamente, o sistema a ser definido deve se adequar ao
lay-out atual, mas pequenas modificagSes podem ser realizadas, para otimizar a solugiio escolhida.
Durante o estudo das solugdes, foram discutidas melhorias e alteragdes do /ay-out, que visavam facilitar
a montagem e melhorar o processo e, ao final do estudo das solugdes, com estas definidas, pbde-se tragar
um lay-out mais consistente que atendesse o sistema atual e as solugbes apresentadas.
Essencialmente, este trabalho inicial de discussdo do lay-out focalizou-se na retirada do sistema atual de
manuseio, realocagio de materiais, dispositivos e ferramentas, aproveitande o espago liberado € no
tracado do novo sistema selecionado. O tragado se baseia no sistema atual, considerando-se apenas peso
¢ dimensdes criticas, sendo que um estudo ergondmico sera realizado no préximo item. O tragado é
linear, devido a dificuldade encontrada de se implementar sistema KBK com curvas no Brasil.
Também ja foram removidos sistemas que nfio seriio implementados, como € o caso de mais uma
méquina de testes ou a drea de montagem do retardador (modelo MTB), que foi removido pela
descontinuidade deste modelo na linha futuramente e por estar sendo instalado através de kits, que jé
véem pronios dos EE.ULL
Foi tragado, ainda, um perfil de como devera ser o percurso do carre de montagem no sistema, com
extensdio até a drea de mudanga de dispositivo de movimentagio: do carro de montagem para o carro de
transporte final. Niio foi necessdrio o uso de pontes, como comentado anteriormente, apos exame mais

detalhado das possibilidades.
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3.2.2. Ergonomia

O manual do NIOSH?, estabelece 3 regides ou limites para levantamento de peso, classificados como:

¢ Acima do Limite Miximo Permissivel (LMP);

« Entre o Limite Méximo Permissivel (LMP) e o Limite de Agfio (L.A);

+  Abaixo do Limite de Agfo.
A regifo acima do LMP determina onde os levantamentos séo inaceitaveis, requerendo controles de
engenharia. A regifio entre o LMP e o LA, determina onde os levantamentos também s&o inaceitaveis ¢
requerem controles de engenharia e/ou administrativos, aqui serdo considerados apenas aqueles que
tiverem necessidade de implementagdio, ou seja, muito acima do LA que n&o possam sofrer controle
administrativo
A regidio abaixo do LA determina os levantamentos que sfo vistos como normais para a maioria dos
trabalhadores.

Do grafico (Figura 34), encontramos a regifio de trabalho do operador, que deve ficar abaixo do limite de

acifo.

Limites de Levantamento de Peso

80

70

: =

30

Peso Levantado - L (kg)

20

10

0 20 40 60 80 100
Localizagio Horizontal de Carga - H {cm)

Figura 34 - Grdfico dos Limites de Levantamento de Peso.

? Instituto Nacional de Seguranga ¢ Satide Ocupacional (EUA), ver bibliografia.
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Para satisfazer os critérios explicados acima, incorporando as variaveis do levantamento de peso, o
NIOSH apresenta uma formula para determinar o LA e o LMP, em situagdes especificas, como simetria
no levantamento, sem torgdes, com ambas as mios € proximo ao corpo entre outras que nio prejudiquem

mais a satde do operador durante o levantamento.

LA= 40(%) [1-0,004(V - 75)](0=7 + 7;) (1 N %)

(kg)
LMP=3L4

onde:

H - dimensio horizontal, considerada entre o ponto médio das m#os do operador ¢ o ponto médio
dos tornozelos. Deve estar entre 15 € 80 cm, limitado por questdes fisicas;
V - distancia vertical desde o piso & base do local onde o objeto estd apoiado. Deve estar entre 0 e

175 cm, que € altura alcancada pela maioria das pessoas;

D - equivale a0 espaco a ser percorrido com o objeto. Deve estar entre 25 e 200cm, se for menor que

25, considera-se igual a 10cm.
F - equivale a freqiiéncia de levantamentos (por minuto). Deve estar entre 0,2 ¢ F. Para

levantamentos menores que 1 vez/Smin considera-se F=(0.
Fouix - freqiiéncia maxima conseguida (ver Tabela 1).

Tabela 1 - Valores para Fmdx na origem do levantamento.

(A) (B)
Periodo de Tempo (h) V <75cm V> 75cm
inclinado ereto
1 15 18
8 12 15

Vemos que nesta formula influenciam, a distincia a ser percorrida com o objeto, a proximidade da pega
com o operador, altura de onde ¢é igada e a fregfiéncia de icamento. Utilizaremos uma freqiiéncia de 20
vezes por turno, ja que a planta foi dimensionada para 20 transmissdes por turno de produgio, assim
F=0, j4 que a freqiiéncia € menor que 1/5min.

Considerando-se o lay-out final, utilizaremos as distincias e posigbes determinadas para cada estagdo no

mesmo, medindo-se os dispositivos utilizados hoje que permanecerdo no sistema, como plataformas de

espera e bancadas de montagem, para a determinagio dos limites de peso (Tabela 2).
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Tabela 2 - Limites de Levantamento de Peso por Estacdo.

Estacdo | massa(kg) | Dist. Hor. (cm} | Dist. Vert. (cm) | Espago Perc. (cm) LA | LMP
10 26 35 100 200 14| 341
15 45 50 40 100 10,6 | 31,3
20 10 30 80 180 141 | 42,3
30 17 20 S0 150 21,2 | 63,5
40 17 35 70 80 13,9 41,6
50 1,5 40 150 150 7,9 | 23,6
60 30 25 100 70 174 | 52,3
70 30 40 70 150 15| 344
80 1,5 40 150 150 7,9 | 23,6
a0 11 30 90 150 14,11 42,3
100 11 30 85 140 14,5 43,4
110 1,5 40 120 150 92 | 27,7
120 7 30 80 150 14,1 | 42,3
130 20 30 90 150 14,1 | 42,3
140 20 30 60 100 16,4 | 49,3
150 24 40 105 100 10,2 | 30,7
160 24 35 75 140 12,9 | 38,8
170 5 30 80 200 14,5 434
180 17 25 70 140 18,4 | 55,3
190 17 35 70 100 13,6 | 40,7
200 0,5 40 150 150 79 | 23,6
210 3 50 50 100 10,2 | 30,7
220 55 30 100 100 14,0 | 41,2

A Tabela 2 apresenta somente dados até a estagfio 220, que pertence 4 seqiiéncia da linha, pois os

demais exigem a elevagiio da transmissdo pronta (350kg), que obviamente € impossivel de levantamento

por uma pessoa, além de ja possuirem sistema de manuseio mais adequado.

Notamos que as estagdes 15 e 220, apresentam massa acima do LMP, devendo apresentar um sistema de

manuseio. Em compensaciio, as estagbes 20, 30, 50, 80, 90, 100, 110, 120, 170, 180, 200 ¢ 210,

apresentam massa menor que o peso do LA, nfo necessitando de sistema de manuseio. As demais

estagdes apresentam massa entre 0 LA e LMP, necessitando de sistema de manuseic, sendo: 10, 15, 40,

60, 70, 100, 130, 140, 150, 160, 190 ¢ 220, todas estagdes de montagem final na linha, com excegéio da

Carcaga Principal, Bomba de dleo e trem de engrenagens, onde as pecas ji prontas, na movimentagao

final até a plataforma de espera, exigem sistema de manuseic.
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3.2.3. Estudo de Aplicacio
Das estages que estio abaixo do LA, temos o Suporte Central que apresenta dificuldade de instalagdo
na carcaca, sendo assim, necessario considerar um sistema de manuseio. Deste modo a previsio no lay-
out se confirma. As demais estacio ndio apresentaram divergéncia do proposto, ndo necessitando de
alteragdio no tragado anterior. O tragado do transportador de piso é decorrente do fato de ser necessario
retirar a transmissdo o carro da linha e posiciona-la nos carros de montagem final, como foi comentado.
Completando o estudo de aplicagdo, dimensionaremos os elementos caracteristicos das soluges devidas,

como trilhos, talhas e troles,

3.2.3.1.Montagem Principal
9 posigdes de montagem, mais 1 posi¢io de transferéncia da linha para a preparagfo final;
20 transmissGes por turno;

Takt time: 22 min/transmissdo

Tempo de movimentacio:

Com o sistema atual podemos ter um faki fime de até 20 min/transmissio, o que dé um tempo de
movimentagiio de 2 minutos, mas que & elevado, assim fixamos o tempo em 10 segundos nos trajetos

mais curtos, portanto femos:

1,5m
10s

t
V=;= = v=2,5m/min

Q espago percorrido sem trabalho, ou seja o retorno do carro € de 38m.

O tempo livre sera:

t=L * v=38m - 2,5m/min =t=95s

Como o tempo calculado de movimentagdo é de 10s, com no méximo 20s, concluimos que serd
necessario um carro de montagem a mais, portanto:

No. de Carros = 11 carros de montagem;

Motorizag¢fio:

Massa dos carros = 100kg; Atrito de rolamento nos carros = 0,3
P=F, - v=11-30kgf 2,5m/min = P=150 W=0,3hp

Recomendacfio: P, = 0,5hp
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3.2.3.2. Sistema de Alimentacdo da linha’
Trilhos: Monovias suspensas
Massa: até 60 kg.
= Recomendagfo: Capacidade da monovia de até 125kg, com distdncia de pontos suspensos de até 8m,
altura abaixo do teto de 500mm.
O maior comprimento de monovia projetada, é a da estagiio da carcaga principal, com cerca de 8,4m,
sendo suficiente apenas 2 pontos de apoio em todos os trilhos.

Talha

Massa: até 60 kg, pelo menos duas velocidades de funcionamento. Altura de elevagiio de até 3m.

= Recomendagfo: Capacidade da tatha de até 125kg, velocidade principal de 9.6 m/min e
microvelocidade de 2,4 m/min, altura de elevagdio de 3m, com massa prépria de 16 kg.

A massa da carga mais a talha ainda estdo dentro da capacidade da monovia.

Sele¢io: PKIN-1F

Talha

Massa: até 60 kg, sem necessidade de motorizagéo.

= Recomendacfio: Capacidade de carga de até 600kg, translagdio manual, com massa prdpria de 6 kg.

A massa da carga mais a talha e trole, ainda estio dentro da capacidade da monovia.

Selecio: RU2PK

. Solugio final de talha e trole: RU2 PKIN- IF

3.3. Resultados

Montagem Principal: Power Free de piso, motor de 0,5hp, 11 carro de montagem.
Alimentacéio da Linha: Trilhos monovias KBK, com talha e trole RUZ PKIN - IF.
Testes finais ¢ Acessdrios; Sistema atual.

Um desenho do /ay-out final se encontra em anexo.

* Ver catalogos em anexo,
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4. PROJETO EXECUTIVO

A execucdio do projeto estd amarrada ao orgamento. Do projeto inicial da fabrica sobraram recursos que
poderiio ser utilizados na implementagfio deste projeto, algumas partes néo necessitam de recursos ou
estes j4 estdo designados como a 4rea de testes e acessorios, com o sistema j4 existente e os carros de
movimentacio previstos, outras partes deverfo esperar aprovagio de verbas para sua conclusdo.

A época de implementaggo é incerta, mas deve acontecer préxima de feriados e época de menor previsio

de fabricagdo, minimizando as perdas das paradas.
4.1. Montagem Final

Deve esperar a aprovacio de orgamento para o projeto, j4 que serd a parte mais cara e de implementagio
mais demorada. Algumas melhorias foram introduzidas devido a possiveis atrasos desta parte do projeto,

assim, novos carrinhos de montagem (Figura 35) foram adquiridos, aumentando seu numero.

Figura 35 - Novo modelo do carro de montagem da transmissdo.
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Prevé-se 2 semanas de obras civis para preparagio do Pit e assentamento do sistema de tragio e mais 1
semana de instalagio do equipamento, com um periodo de 2 meses em aquisicdo e recebimento do

equipamento, além de 1 semana para aprovagio e testes do sistema.

| - | |
Aquisi¢do do Equipamento *
Obras Civis - _ |
Instalagio do Equipamento ' . l:] ' |
Testes e Aprovagio ' ‘ ' ' -
| | [ I > Tempo
0 0,5 1.0 1,5 2,0 2,5  (meses) |

Fi igura 36 - Cronograma da Implementacdo da Montagem Final.

De acordo com o cronograma (Figura 36), teremos 1,5 meses de preparagfio para a efetivagdio ¢ 1 més

em implementagdo do projeto. O custo previsto ¢ de R$200.000,00.
4.2, Alimentacdo da linha

Pode utilizar os recursos resultantes do projeto inicial. Também é demorada sua implantagio, com mais
tempo em instalacio do equipamento.

Prevé-se 1,5 semanas de obras civis para prepara¢do do Pif ¢ assentamento do sistema de tragfio e mais 2
semanas de instalagio do equipamento, com um periodo de 2 meses em aquisi¢do e recebimento do

equipamento, além de 1 semana para aprovagio e testes do sistema.

Aquisi¢io do Equipamento #
!
Obras Civis | | E=
| | |
Instalagéio do Equipamento
Testes e A 40 ‘ ‘ 1
I | | | I ~  (meses)

0 05 10 15 20 25

Figura 37 ¢ Cronograma de im;%menta;ﬁo do sistema &Tﬁmentacﬁo da linha.

De acordo com o cronograma (Figura 37), teremos 1,5 meses de preparacgio para a efetivagdo ¢ 1 més
em implementaciio do projeto, sendo que os testes podem comegar antes do término da instalagio total,

por serem varias partes. O custo previsto ¢ de R$110.000,00, resultantes do projeto inicial.
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4.3. Testes e Acessorios

O sistema j4 existe e as melhorias j4 estfio programadas, com recursos disponibilizados, inclusive com

protétipos aprovados (Figura 38) , aguardando a ordem de fabricagéo.

Figura 38 - Protdtipo do carro de transporte final.

Aquisigio do Equipamento

Testes e Aprovagio
- - Tempo

| | | I = (meses)
0 0,5 1,0 1,5

Figura 39 - Cronograma de implementacdo do sistema de Tesies e acessorios.

De acordo com o cronograma, teremos 3 semanas de preparagiio para a aquisigdo inicial e 1,5 semanas
para testes e aprovagio dos dispositivos, sendo que os testes podem comegar antes do término da entrega
total, e a aprovagdo ¢ de apenas 0,5 semana ap6s a entrega total. O custo previsto de R$20.000, ja esta

disponibilizado no projeto inicial.
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5. CONCLUSOES E DISCUSSOES

As solugBes apresentaram boa adequagio as necessidades, apesar de o Power Free de piso, ser uma
solugiio que poderia ser melhorada com outro sistema de transporte, mais barato, mas que néo temos
informag@es sobre tal sistema.

O estudo ergondémico mostra que o sistema supre as necessidades de levantamento de peso, mas que por
questdes de maior seguranga poderia ser executado um estudo mais aprofundado nas células, visando a
modificagio de dispositivos que facilitassem a integragiio com o sistema de manuseio, como mesas de
prensas moveis, pallets de montagem de subconjuntos, aumentando ainda o conforto do operador, mas
que nfio se faz critico pela freqiiéncia de levantamento e pessoal disponivel para o projeto.

Estdo sendo implantadas solugdes intermedidrias alternativas, até a execugdo final do projeto, visando
adequar a linha ao futuro sistema, como a aquisi¢do de novos carros de montagem.

O tempo real de implantagiio ndo esta bem definido pela mudanga de prioridades no projeto global de
implantagiio da fibrica, mas alguns recursos estdo disponibilizados, e as mudangas que puderem ser

implantadas, serfio realizadas na medida do possivel.
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7. ANEXOS
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Pontes Rolantes Suspensas KBK
de uma e duas vigas.

Ponte rolante de uma viga 1_‘_’%4 Ponte rolante d> duas vigas JIIIII I
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ﬁ“ G R
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hy minimo: 225 mm. ‘ \

Dados técnicos principais

Ponte Tipo Capaci- Compri-  Ponte  Caminho Medidas Construtivas
dade mentoda Rolante derola-
viga :ja mento.
ponte ~ Distancia Talha PK Talha PK
Vao  maxima com um com dois
entre sus. ramal ramais
pensdes
P Lht Rkr % h hs c C
Kg. m, m. m. mm. mm. mm. mm.
125 7 6,75 8.0 35 475 420 1-1 — o
Ponte
de 250 7 6,75 7.5 35 475 490 21 440 1-2
uma '
viga 500 7 59 5,0 35 475 540 51 510 22
1000 4 3,5 3,1 50 490 650 10-1 645 52
125 11 88 6,0 190 475 420 11 —_ —
Ponte
de 250 11 8,8 50 190 475 430 241 440 12
duas
vigas 500 11 88 3,8 190 475 540 51 510 22
1000 7 6,1 30 190 490 650 10-1 645 52
Capacidades e vaos maiores, sob consuita.
Recomendamos monovias suspensas para transportes lineares com piso livre.
[z p Capacidade até kg 125 250 500 1000
& y  Distancia entre pontos de susp. max. 2, m 8 75 62 33

’UCJ — ?I [_fc“’ Altura de construgéo hy mm 180 180 180 180

L - Altura de construgo h, min. mm 225 225 225 225
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Vista em corte da transmissao

CONVERSOR DE TORQUE

EMBREAGEM DE AVANGO

EMBREAGEM
DE QUARTA

EMBREAGEM DE
BLOGUEIQ
F
CORPO DE VALVULA DO
BLOQUEID MODULADO

RETARDADOR
INTEGRADO

Caracteristicas e Vantagens

* Projetada para motores a gasolina de alta
poténcia e motores a diesel de até 156 kW
{210 nhp). Quatro marchas a frente e uma
a ré. Esta transmisséo é ideal para dnibus
urbanos, interurbanos, énibus de
fretamento e categorias especiais.

« As embreagens sao do tipo de discos
miiltiplos, acionadas hidraulicamente e
auto-compensam ¢ desgaste normai.
Engrenagens planetarias de dentes retos
proporcionam alta durabilidade, resisténcia
e operagao silenciosa.

Embreagem de blogueio automatico,
modulado pelo acelerador para maior
economia de combustivel, e maior
frenagem pelo motor. Mudangas

automdticas de marchas. Inibidores evitam

a entrada da ré antes do veiculo atingir
uma velocidade aceitavel.

Q conversor de torque de trés elementos
proporciona suavidade e protegio contra
trancos. Diferentes conversores permitem
a MT643R acoplar-se a uma grande
variedade de motores.

EMBREAGEM DE
SEGUNDA

EMBREAGEM DE TERCEIRA

EMBREAGEM DE
PRIMEIRA

ENGRENAGEM DO
VELOCIMETRO

ElXO DE
SAIDA

ENGRENAGEM DO
GOVERNADOR

CORPC DE VALVULAS

FILTRO DE GLEO

MT 643R

» A engrenagem da tomada de forca,

acionada pelo conversor, no lado direito
da transmiss&o (vista de tras), é padrao
nos modelos sem retardador.

Retardador de entrada opcional, com
capacidade de absorgéo de poténcia de
mais de 230 kKW (300 hp) a 2600 RPM. E
particularmente atil para operagdes com
constantes paradas e arrancadas. Uma
combinagdo de um sistema de duplo
estagio de aplicagdo e uma alta
capacidade de frenagem diminuem a
utilizacao do freic e aumentam sua
durabilidade.

Disponibilidade para chave de partida em
neutro, chave sinalizadora de ré,
acionador de velocimetro padrao SAE e
freio de estacionamento.

Configuragéo padrao com cérter de 130
mm (5,1 pol) e opgéo de 109 mm (4,3 pol)
nos casos em que a distancia entre o
carter e o solo exigirem ¢ seu uso.

Aplicagoes tipicas

SHEE T

ONIBUS URBANO

4T ]

ZShi=1

ONIBUS ESPECIAL

Onibus Urbano
= Cobranga de passagem
* Rotas definidas de operagéo

» Paradas e arrancadas constantes

» Retornam ao mesmo ponto no
final do dia

» Ocupagio para passageiros
sentados e em pé

* Sem compartimento de bagagens

Onibus para Fretamento

+ Diferentes rotas de operagao

« Paradas e arrancadas menos
freqiientes

« Somente passageiros sentados

« Compartimento para bagagens
opcional

* Methor desempenho

Onibus Especial
» Transporte para aeroportos e hotéis
» Atendimento por chamado
ou com horario programado
» Transporte especial como trolei
ou para deficientes fisicos
» Qcupagio para passageiros em pé

@

Alhson

Transmission

SA3090 10/97

Infermagbes e especificagdes sujeitas a modificagdes sem aviso prévio.

Allison Transmission Division
General Motors do Brasil Ltda.

R. Agostinho Togneri, 57

CEP 04690-090 - Sdo Paulo - SP

Fone {011) 3171-0515 Fax (011) 523-6962

Impresse no Brasil



Vista em corte da transmissao

CONVERSOR
DE TORQUE
\ EMBREAGEM 8
N /  EMBREAGEM
\ EMBREAGEM /  DE SEGUNDA
—\ DE QUARTA /

EMBREAG M

DE BLOGUEIO
£
CORPO OE VALVULA DA

EMBREAGEM DE BLOQUEKD  ACIC

MT 653DR

Caracteristicas e vantagens

e Projetada para uso com motores a
gasolina de alta poténcia e motores
Diesel de poténcia média até 250 nhp
(186 KW). Cinco marchas a frente e
uma a ré, com mudanga totalmente
automatica nas quatro marchas mais
altas. A primeira marcha é engatada
manualmente.

Este modelo de transmissdo é adequado
para aplicagbes rodovidrias e
rodoviarias/fora de estrada.

® As embreagens sdo do tipo de discos
miiltiplos, resfriadas a éleo e auto-
compensadas quanto ao desgaste
normal. Engrenagens planetérias de
dentes retos proporcionam resisténcia,
auséncia de ruidos e longa vida atil.

e Embreagem de blogueio automatico,
modulada pelo acelerador para economia ®
maxima de combustivel e melhor
frenagem auxiliar pelo motor. Inibidores
que evitam redugdes ou engate da ré
antes que a velocidade do veiculo atinja
niveis aceitdvels.

O conversor de torque Allison de trés
elementos proporciona operagio suave
e sem choques. As vérias redugbes

ACIONADOR
DO GOVERNADOR

" CORPO DAS VALVULAS DE CONTROLE

|-_-::: ) OE OLED

dos conversores permitem que a
MT/MTB 653 possa ser acoplada a uma
grande variedade de motores.

A engrenagem da tomada de forga
acionada pelo conversor localizada no
lado direito da transmissdo [vista de
trds) e acessé;io padrdo. A fixagdo &
feita por 6 parafusos SAE.

Um retardador de saida com
capacidade de absorgéo de poténcia de
mais de 500 hp (373 KW) a 2000 RPM
e calibragdo de “alta capacidade”, é
particularmente util para operagbes de
ciclo para/anda; aplica a forga de
frenagem diretamente sobre o eixo
acionador reduzindo o uso do freio do
vefculo e seu desgaste.

Disponibilidade para chave de partida
em neutro, chave sinalizadora de
marcha & ré, acionador do velocimetro
e frelo de estacionamento.

Carter de 6leo de 5.1 polegadas &
padrao. Carters de 4.3 ou 7.1 polegadas
s@o opcionais caso a altura entre o
carter e o solo ou a severidade do
trabalho exigirem o uso dos mesmos.

Aplicactes”

=g

SPORT

UTILEDADE PUBLICA

PEA AFOHEA
RE%OVEDOR DE NEVE

* Dutras aplicagdes disponivels.
Gonsulte o seu distrlbuidor local.

Assisténcia pelo
sistema SCAAN

Para certificar-se de que o conjunto
motor/transmissao seja o mais adequado
para a sua operagio, para o seu
territério, com o seu veiculo preferido, o
seu distribuidor Allison oferece o
sistema SCAAN

SCAAN quer dizer Sistema para Andlise
Computadorizada da Aplicagdo, e ajuda a
eliminar adivinhacbes ao se decidir a
compra de um veiculo. E o que é mais
importante, isso & feito rapida e
precisamente através de terminais de
computador localizados em todos os
distribuidores. |sso significa que as
necessidades do seu veiculo serdo
analisadas rapidamente.

O SCAAN pode computar uma grande
variedade de pardmetros de desempenho
do veiculo: rampabilidade, aceleragéo e
retardacao. O SCAAN verifica também

as especificagdes do seu trem de forga
contra a experiéncia da Allison nessa
aplicagio para assegurar desempenho
satisfatério do veiculo.

O SCAAN pode fazer interagdo de
operagoes para permitir que as varias
configuragdes do veiculo sejam
rapidamente avaliadas para assegurar a
escolha do trem de forga.

"c ) Rua Agostinho Togneri, 57
O

10T

(011) 548-1531 - 523-3647

Allison Transmission Division

CEP 04690-090 - S&c Paulo - SP
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EMBREAGEM DE Bi.OQUEIQ

Vista em corte da transmissao

EMBREAGEM DE TERCEIRA

CONVERSOA DE TORQUE EMBREAGEM AVANTE
/ EMBREAGEM
DE QUARTA

EMBREAGEM DE SEGUNDA

EMBHREAGEM DE PRIMEIRA

EMBREAGEM
DE BAIXAE RE

ENGRENAGEM
ACIONADORA DO
VELOCIMETRO

[ ———— ACIONADOR DO GOVERNADCR

~ CORPO DAS VALVULAS
DE CONTROLE

CORPO DA VALVULA
MODULADORA DE BLOQUEIQ
ENGHRENALEM
ACICNADORA DA
MT 654CR TOMADA DE FORGA

Caracteristicas e vantagens

® Projetadas para uso com motores
Diesel de poténcia média até 300 nhp
(224 KW). Cinco marchas a frente e
uma & ré. Este modelo de transmissio
é adequado para veiculos rodoviérios.

® As embreagens sao do tipo de discos
midltiplos, resfriadas a dleo e auto
compensadas quanto ao desgaste
normal. Engrenagens planetérias de
dentes retos proporcionam resisténcia,
auséncia de ruidos e longa vida util,

® Embreagem de bloqueio automético,
modulada pelo acelerador para
economia maxima de combustivel e
melhor frenagem auxiliar pelo motor,
Inibidores que evitam redugdes ou
engate da ré antes que a velocidade do
veiculo atinja niveis aceitiveis.

¢ O conversor de torque Allison de trés
elementos proporciona operagdo suave
e sem chogues. As varias redugies
dos conversores permitem que a
MT/MTB 654 possa ser acoplada a uma
grande variedade de motores.

1jhdﬂgj;z{

RO DE OLEO

® A engrenagem da tomada de forga
acionada pelo lado direito da
transmisséo (vista de tras} é acessodrio
padrdo. A fixagéo & feita por 6
parafusos SAE.

Um retardador de saida com
capacidade de absor¢do de poténcia de
mais de 500 hp (373 KW) a 2000 RPM e
calibragdo de “alta capacidade”, é
particularmente Gtil para operagGes de
ciclo para/anda; aplica a forga de
frenagem diretamente sobre o eixo
acionador reduzindo o uso do freio do
veiculo e seu desgaste.

Disponibilidade para chave de partida
em neutro, chave sinalizadora de
marcha & ré, acionador do velocimetro
e freio de estacionamento.

Carter de dleo de 5.1 polegadas é
padrao. Carters de 4.3 ou 7.1 polegadas
$a0 opcionais caso a altura entre o
carter e o solo ou a severidade do
trabalho exigirem o uso dos mesmos.

Ho,0,

Aplicagbes™

BETONEIRA

PLATAFORMA REBOQUE

GUINDASTE E ESCADA

* Qutras aplicagdes sao disponiveis.
Consulte o seu distribuidor local.

Assisténcia pelo
sistema SCAAN

Para certificar-se de que o conjunto
motor/transmissdo seja 0 mais
adequado para a sua operagdo, para o
seu territério, com o seu veiculo
preferido, o seu distribuidor Allison
oferece o sistema SCAAN.

SCAAN quer dizer Sistema para Andlise
Computadorizada da Aplicaciio, e ajuda
a eliminar adivinhagoes ao se decidir a
compra de um veiculo. E 0 que é mais
importante, isso é feito rdpida e
precisamente através de terminais de
computador localizados em todos os
distribuidores. Isso significa que as
necessidades do seu veiculo serdo
analisadas rapidamente.

O SCAAN pode computar uma grande
varledade de pardmetros de desempenho
do veiculo: rampabilidade, aceleragéo

e retardagdo. O SCAAN verifica também
as especificagfies do seu trem de

forca contra a experiéncia da Allison
nessa aplicagdo para assegurar
desempenho satisfatério do veiculo,

O SCAAN pode fazer interages de
operacbes para permitir que as varias
configuragdes do veiculo sejam
rapidamente avaliadas para assegurar a
escolha adequada do trem de forga.

@

AR

Al. Santos, 647 - 1.° andar

(011) 252-0365
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Vista em corte da transmissao

EMBAEAGEM
CONVERSOR AVANTE
DETORQUE
VALVULA EMBAEAGEM
MEREAGEM|  EMBREAGEM
DE | DESEGUNDA EMEFAEAGEM DE
QuUARTA | AT D

‘-]"ll! 1
|F4 |
= [;?_':T; _.._51

ENGRENAGEM
ACIONADORA DO
VELOCIMETRCQ

I

! . ACIONADOR DO

. i GOVERNADOR

=28~ CORPO DAS VALVULAS
DF CONTROLE

CORPQ DE VALVULAS DO
BLOQUE!O MODULADO

ENGRENAG
TOMADA DF
ACIONADA PELO(

MT 647

Caracteristicas e vantagens

® Projetada para uso com matores
Diesel de poténcia até 250 nhp
(186 KW). Quatro marchas a frente e
uma i ré,

Este modelo de transmissdo &
adequado para veiculos de relagéo
alta poténcia/peso tais como veiculos
de emergéncia, motor home e alguns
dnibus.

* As embreagens sdo do tipo de discos
multiplos, resfriadas a é6leo e auto-
compensadas quanto ao desgaste
normal. Engrenagens planetarias de
dentes retos proporcionam resisténcia,
auséncia de ruidos e longa vida (til.

e Embreagem de blogueio automaético,
modulada pelo acelerador para economia
méxima de combustivel e melhor
frenagem auxiliar pelo motor. Inibidores
que evitam redugbes ou engate da ré
antes que a velocidade do veiculo atinja
niveis aceitdveis.

e O conversor de torque Allison de trés
elementos proporciona operagao suave
e sem choques. As vérias redugdes
dos conversores permite que a
MT/MTB 647 e 648 possam ser
acopladas a uma grande variedade de
motores.

e A engrenagem da tomada de forca
acionada pelo conversor localizada no
lado direito da transmisséo (vista de

LTHO DE GLEO

trés) é acessdrio padrio, A fixagdo é
feita por 6 parafusos SAE.

# Um retardador de saida com capacidade

de absorgdo de poténcia de mais de
500 hp (373 KW) a 2000 RPM e
calibragdo de “alta capacidade”, é
particularmente Util para operagbes de
ciclo para/anda; aplica a forga de
frenagem diretamente sobre o eixo
acionador reduzindo o uso do freio do
veculo e seu desgaste.

¢ Disponibilidade para chave de partida

em neutro, chave sinalizadora de
marcha & ré, acionador do velocimetro e
freio de estacionamento.

e O ATEC (Allison Transmission

Eletronic Control] proporciona as
seguintes vantagens:

caracteristicas de programacgdo para
atender os requisitos do veicule e da
aplicagdo; diagnéstico interno que
verifica constantemente a operacio e
facilita a detecgdo de problemas caso
verntham a ocorrer; melhoria no consumo
de combustivel; atender necessidade
especificas do veiculo e a aplicagio
{(disponivel com MT/MTB 648).

® Carter de ¢6leo de 5.1 polegadas é

padrido. Carters de 4.3 ou 7.1 polegadas
sd0 opcionais caso a altura entre o
carfer e 0 solo ou a severidade do
trabalho exigirem o uso dos mesmos.

Aplicagdes™

ONIBUS PARA AEROPORTO

ENTREGA DE BEBIDAS

FURGAO REBOQUE

) -
- ol i

ONIBUS ESCOLAR ONIBUS URBANO

FURGAQ TANDENM MOTOR HOME

* Qutras aplicagoes dispaniveis.
Consulte o seu distribuidor local.

Assisténcia pelo
sistema SCAAN

Para certificar-se de que ¢ conjunto
motor/transmissdo seja o mais adequado
para a sua operagio, para o seu territdrio,
com o seu veiculo preferido, o seu
distribuider Allison oferece o sistema
SCAAN

SCAAN quer dizer Sistema para Andlise
Computadorizada da Aplicagdo, e ajuda

a eliminar adivinhagbes ao se decidir a
compra de um veicule. E 0 que € mais
importante, isso é feito rapida e
precisamente através de terminais de
computador localizados em todos os
distribuidores. Isso significa que as
necessidades do seu veicule serdo
analisadas rapidamente.

0 SCAAN pode computar uma grande
variedade de pardmetros de desempenho
do veiculo: rampabilidade, aceleragao e
retardagdo. O SCAAN verifica também as
especificagdes do seu trem de forca
contra a experiéncia da Allison nessa
aplicacdo para assegurar desempenho
satisfatorio do veiculo,

O SCAAN pode fazer interagéo de
operagdes para permitir que as varias
configuragdes do veiculo sejam
rapidamente avaliadas para assequrar

a escolha adequada do trem de forga.

@

Alllson

CEP 01419 - Sd0 Paulo- SP
(011) 252-0365
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Vista em corte da transmisséao
EMBREAGENM
DE TERCE'RA T EMBREAGEM DE

EMBREAGEN
DE BLOQUEID

CORPO DA VALVULA
MODULADORA DE BLOQUEN

MTB 643

EMBREAGEM PRIMEIRA E RE

AVAR,

DE SEGUNDA

RETARDADCR
DE SAIDA
(OFCIONAL)

ENGRENAGEM
AC!OMADORA DO
VELOCIMETRO

CORPO DE VALVULAS
TELA DE OLEOQ

ENGRENAGEM Al
DA TOMADA DE FORCA
ACIONADA PELO CONVERSOR

Caracteristicas e vantagens

® Projetada para uso com motores a
gasolina de alta poténcia e motores
Diesel de poténcia média até
250 nhp (186 KW). Quatro marchas &
frente & uma a ré.

Este modelo de transmissao é
adequado para odnibus escolares,
coleta e entrega, veiculos de
emergéncia e motor home.

¢ As embreagens sdo do tipo de discos
miltiplos, resfriadas a dleo e auto
compensadas quanto ao desgaste
normal. Engrenagens planetarias de
dentes retos proporcionam resisténcia,
auséncia de ruidos e longa vida atil.

e O conversor de torque Allison de
trés elementos proporciona operagio
suave e sem choques. As viérias
redugdes dos conversores permitem

Embreagem de bloqueio automatico,
modulada pelo acelerador para
economia maxima de combustivel e
melhor frenagem auxitiar pelo motor.
Inibidores que evitam redugdes ou
engate da ré antes que a velocidade do
velculo atinja niveis aceitaveis.

que a MT/MTB 643 possa ser acoplada
a uma grande variedade de motores.

e A engrenagem da tomada de forga
acionada pelo conversor localizada no
lado direito da transmissao (vista de
tras) & acessorio padrdo. A fixacdo é
feita por 6 parafusos SAE.

#® Um retardador de saida com capacidade
de absorgao de poténcia de mais de
500 hp {373 KW) a 2000 RPM e
calibracio de "alta capacidade”, é
particularmente uti] para operacdes de
ciclo para/anda; aplica a forga de
frenagem diretamente sobre o eixo
acionador reduzindo o uso do freio
do veiculo e seu desgaste.

® Disponibllidade para chave de
partida em neutro, chave sinalizadora
de marcha a ré, acionador do
velocimetro e freio de estacionamento.

® Carter de 6leo de 5.1 polegadas é
padrédo. Carters de 4.3 ou 7.1 polegadas
sd0 opcionais caso a altura entre o
carter e o solo ou a severidade do
trabalho exigirem o uso dos mesmos.

Lz
LETA E ENTREGA

=)

BEBIDAS

G

ONIBUS ESCOLAR

BASCULANTE TANQUE

* QOutras aplicagdes sdo
disponiveis. Consulte ¢ seu
distribuidor local.

O
PLATAFORMA

Assisténcia pelo
sistema SCAAN

Para certificar-se de que o conjunto
motor/transmissio seja o mais adequado
para a sua operacgdo, para o0 seu
territério, com o seu veiculo preferido,
o seu distribuidor Allison oferece o

sistema SCAAN

SCAAN quer dizer Sistema para Andlise
Computadorizada da Aplicagédo, e ajuda
a eliminar adivinhagdes ao se decidir a
compra de um veiculo. E ¢ que & mals
importante, isso € feito rapida e
precisamente através de terminais de
computador localizados em todos os
distribuidores. Isso significa gue as
necessidades do seu veiculo serdo
analisadas rapidamente.

O SCAAN pode computar uma grande
variedade de pardmetros de desempenho
do veiculo: rampabilidade, aceleragdo e
retardagdo. O gcAAN verifica também

as especificacdes do seu trem de forga
contra a experiéncia da Allison nessa
aplicac@o para assegurar desempenho
satisfatério do veiculo.

O scaaN pode fazer interagdo de
aperacdes para permitir que as vérias
configuragdes do veiculo sejam
rapidamente avaliadas para assegurar a
escolha adequada do trem de forga.

~)

Allison

Allison Transmission Division

General Motors do Brasil Lida.
Al. Santos, 647 - 1.° andar

CEP 01419 - Sédo Paulo - S.P.
(011) 252-0365
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