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Figura 1. Keller
Loader.

1 Introducdo

A marca Bobcat surgiu na cidade de Gwinner em Dakota do Norte, Estados
Unidos da América, por volta de 1947, quando o agricultor Eduard Gildeon
Melroe, inventor dedicado a desenvolver equipamentos e maquinas para
agricultura, uniu-se a seus filhos e fundou a Melroe Manufacturing.

Em sua busca por inovag¢des, esses agricultores acabaram por encontrar
Cyril Keller e Louis Keller, irmaos que, em 1957, concluiram a construcao da
“Keller Loader” (Figura 1), maquina compacta idealizada por Sr. Velo, cliente
gue necessitava limpar o celeiro onde eram alojados os perus de sua
fazenda, de uma forma rapida e eficiente. Financiando o projeto, Velo
ajudou ao que mais tarde se tornaria a maquina “origem” do que hoje é
conhecido como Bobcat, apelido dado por Melroe, que em portugués
significa “Lince”, uma referéncia ao animal selvagem que é conhecido por
sua “resisténcia, agilidade e rapidez”, motivo do slogan utilizado pela marca
porvarios anos.

© QMELLER»
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A marca Bobcat atualmente é subsidiaria da companhia sul coreana
Doosan Infracore Bobcat Holdings Co.

Em entrevista Alberto Rivera, gerente comercial da Doosan detentora da
marca Bobcat, afirmou que o mercado ja evoluiu significativamente no que
tange ao uso de equipamentos compactos. “Por isso mesmo devemos
apostar nele”, enfatiza o executivo, que representa uma empresa
precursoranavenda desse tipo de equipamento no Brasil. “A prova de qudo
promissor € esse mercado, € o grande crescimento na oferta dessas
maquinas por fabricantes com presenca nacional” (Revista Online M&T -
Manutencdo e tecnologia, 2011).

A evolucdo desse mercado faz com que equipamentos como mini-
carregadeiras e mini-escavadeiras tenham chance de sucesso garan-

tido no Brasil. E esse otimismo faz com que, a médio prazo, ndo haja
consenso sobre o seu potencial de crescimento. As médias previstas de
expansdo, tém grande varia¢ao, indo de 5% a 30% para um mesmo tipo de
equipamento. (Revista Online M&T - Manutencdo e tecnologia, 2013).

A mini-carregadeira Bobcat MT52 (Figura 2), trata-se de uma maquina de
pequeno porte, equipada com esteiras, que permite a troca de suas
ferramentas para auxiliar nos mais diversos tipos de trabalhos, como:
escavagoes, perfuracdo de pocos, constru¢do de estradas, demolicao,
criacdo detrincheiras e movimentacdo de materiais.

Com as minicarregadeiras € possivel ndo sé escavar, mover aterros e
materiais de constru¢do. Mas também nivelar o solo, atuar com marteletes
hidraulicos, assim como realizar trabalhos de suporte no setor agricola,
sendo responsavel por atividades como abertura de valetas de drenagem e
tubulacdes deirrigacao, carregamento de calcario, recolhimento de palhae
coberturas de vegetais soltos no solo, carregamento de coxo, diversos tipos
de armazenamento e movimentacdo de carga, entre outros.

Outra caracteristica das mini-carregadeiras é a possibilidade do usuario
adquirir uma versdo cabinada ou nao, dependendo do seu tamanho e a
forma como sera utilizada onde:

A versdo cabinada (Figura 3), presa pelo conforto do usuario em longas
jornadas detrabalho.

Figura 2. Mini-
carregadeira
Bobcat MT52.
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Figura 3. Mini-
carregadeira com
cabine.

Figura 4. Mini-
carregadeira sem
cabine.

E a versdo ndo-cabinada (Figura 4), é diretamente associada a uma nova
ferramenta de uso manual simples, como na apresentacdao do modelo
MT52 pela marca Bobcat em seu site oficial.

“Nao ha necessidade de carrinhos de mdo, pas e outras ferramentas
manuais quando vocé precisar trabalhar em pequenos espacos com esta
maquinaimpressionante.”

Outra justificativa do fato de ndo possuir cabine é o seu pequeno porte,
ocupando o minimo de espaco, e sua capacidade de manobras em areas
reduzidas:

“Com apenas 91,4 cm de largura com o balde, o MT52 passa por portdes,
portas ou outros espacos estreitos com facilidade. Ele funciona e manobra
em espacos apertados muito facilmente. Use-o para varrer chao do
armazém, preparar gramados para a semeadura, cavar sob calcadas como
servi¢co publico e muito mais.”

Isso afeta diretamente no custo dessas maquinas, onde para uma maior
economia as ndo cabinadas como a MT52 sdo a melhor op¢do. Por isso, as
marcas que comercializam esse tipo de maquinario, disponibilizam avenda
de uma gama de acessoérios e ferramentas que podem ser acopladas
otimizando suas func¢8es. Ja o fato de ndo possuir esse elemento, afeta
diretamente no rendimento do operador, que ao utilizar a mini-
carregadeira fica exposto a intempéries como chuva, sol forte, e ainda
outrosriscos, como enxames de abelhas, poeiras e detritos.

Segundo afirmacdo de Everton Pezzi, supervisor de marketing do produto
tratores da Massey Ferguson, “E comum se ouvir dizer no campo que a
maquina ndo precisa ser bonita, mas também ndo pode ser feia". Isto
explica o fato de que as escolhas feitas na hora do desenho de uma
maquina também envolvem sua funcionalidade, onde um design bem
pensado facilita ou incentiva a manutencao da maquina e também pode
evitar o acumulo de sujeiras, melhorar a visibilidade do operador e
consequentemente a sua produtividade.

Em busca dessa produtividade, cada vez mais agricultores e trabalhadores
da construgdo civil, tm investido em um aspecto pouco explorado no
passado. O conforto operacional das maquinas vem sendo reconhecido
como um grande fator para melhorar o rendimento desses operadores.
Este trabalho apresenta o desenvolvimento da cabine de protec¢do para as
mini-carregadeiras Bobcat MT52, visando possiveis melhorias que
proporcionem ao usuario melhor desempenho das atividades em seu
posto de trabalho.

Esse acessorio também proporcionara a ampliacdo do uso da MT52,
unindo caracteristicas de maquinas distintas, permitindo ao usuario
executar atividades em espacos reduzidos, com a ndo cabinada, e ter
conforto nas longas jornadas de trabalho em ambientes abertos como a
cabinada.
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2 Objetivos

2.1

2.2

Objetivo Geral

Projeto de cabine para as mini-carregadeiras Bobcat MT52.

Obijetivos Especificos

Apresentar o projeto de configuracdo da forma, estrutura e pontos
de fixacao da cabine de protecao.

Gerarum produto que proteja contra chuva, sol, eintempérie.

Criar uma estrutura de facilinstalacao, que promova seguranca ao
usuario, reduzindo os riscos de acidentes durante a operacdoda
maquina, permitindo uma ampla area de visualiza¢ao da area
externa.

Gerarum produto que possua um sistema deiluminacdointernae
externaeumbom sistemadecirculagdaodear.

3 Delimitacdo do Estudo

Como forma de segmentar os limites projetuais, o Bobcat MT52 foi dividido
emdois setores distinto:S1eS2.

O Setor S1 (Figura 5) € composto pelo posto de trabalho da maquina. Neste
setor serdo desenvolvidos os seguintes elementos: cabine de prote¢cdo com
todos os sistemas de fixacdo, articulacao, iluminacdo, climatizacdo e
possivel alteracdo da forma da carenagem do setor S1. Ndo serdo
modificados elementos do painel de instrumentos e suas localiza¢es,
tampouco aforma e estrutura mecanica da plataforma S1A (Figura 1).

S5 5

Figura 5. Setorizacéio da MT52.

O setor S2, ndo sera modificado neste projeto, mantendo-se inalterado por
questdes técnicas projetuais, considerando que este setor estara vinculado
a forma geral do produto em toda a concep¢ao dos conceitos até a
concepg¢do final do novo modelo.
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4 Andlise das Cabines de Protecdo

De acordo com o levantamento de dados, ndo foram encontradas cabines
apresentadas como acessorios que pudessem ser acopladas a mini-
carregadeiras como a MT52, o que impossibilita a elaboracdo de analise
comparativa através dos concorrentes.

Uma vez que ha no mercado cabines para modelos de mini-carregadeiras
com maiores dimensdes, serdo levadas em consideracao apenas como
referéncia estética através de um painel semantico de cabines da marca
Bobcat (Figura 2) e painel semantico de cabines de outras marcas (Figura 3),
paraageracdo de conceitos de produto.

Os dados referentes as analises desses painéis semanticos, serao
utilizados de forma indireta na geracao de conceitos de cabines, levando
em consideracdao somente caracteristicas visuais, tendo em vista que, os
elementos encontrados de sua configuracdo ndo sao compativeis com a
posturado usuario, sua utilizagdo e espaco disponivel.

- I “-

Figura 6. Painel de referéncias de Cabines da marca Bobcat .
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Figura 7. Painel de referéncias de Cabines da marca Bobcat .

4.1 Andlise Comparativa

De acordo com analise das cabines através dos painéis semanticos (Figura
6) e (Figura 7), observa-se que, dentre as vantagens que uma cabine
proporciona ao operador, sem duvidas, a principal é a prote¢ao contra
intempéries. Consequentemente essa protecdao aumenta a produtividade,
ja que o operador esta protegido do sol forte, chuva entre outros fatores. O
conforto permite que o usuario trabalhe melhor e por mais tempo.

O ambiente fechado (Figura 8) permite que alguns modelos de cabine
proporcionem ainda mais conforto térmico, como controle de
temperatura, através de ar condicionado ou aquecedor, porta copos,
aparelho de som, painéis LCD, assentos acolchoados e amortecidos e ainda
um ambiente livre de poeiras e detritos.

Outro fator indispensavel com relacdo as essas cabines é sua estrutura
externa (Figura 9), que protege o usuario contra tombamentos e outros
acidentes, além de vidros temperados e grades de protecdo. Farois
localizadas na parte superior da cabine e iluminagdo interna, também
possibilitam a operacdo dessas maquinas de forma segura, em ambientes
com pouca ou nenhuma fonte deiluminagdo externa.

Figura 8. Interior

de cabine da
Bobcat.
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Figura 9. Estrutura externa de cabine da marca Bobcat.

Algumas caracteristicas foram percebidas através dos painéis de referéncia
das cabines: os fardis das cabines da marca Bobcat encontram-se na parte
superior das cabines e possuem forma triangular. Isso as diferencia das
demais. Outras diferenciacdes encontradas no painel semantico de
cabines de outras marcas (Figura 6), sao o formato e cor das estruturas
externas que também as difere das demais cabines.

Com essas analises é possivel vislumbrar caracteristicas que devem estar
presentes no projeto de cabine de protecdo para as mini-carregadeiras
MT52.

5 Método

Esse projeto foi desenvolvido segundo Lobach 2000. Que tem como ideia
principal a divisdo do processo de design em quatro partes: fase de
preparacdo, fase de geracao, fase de avaliacao e fase de realizacdo. Todavia,
algumas modificacdes foram utilizadas para priorizar a comunicacdo
visual, definida noinicio deste projeto.

A fase de preparacdo consiste na coleta de informacdes sobre o produto
em questao, sua usabilidade e ergonomia, para uma analise destas que
norteardo a proxima fase.

Na fase de geracdo, os conceitos de produto e detalhamento serao feitos
de forma mais livre, se utilizando dos painéis semanticos de forma indireta,
possibilitando assim, uma maior expressao da capacidade de inovacdo e
criacao de novas formas como diferencial projetual. Todas as idéias serdo
apresentadas através de desenhos em forma de croquis, juntamente com
informacdes de sistemas funcionais, materiais, cor e forma de cada
conceito.

Na fase de avaliacdo, todos os conceitos deverao ser julgados de acordo
com seus requisitos, para que seja selecionado aquele que melhor atende
aos objetivos especificados.

Na fase da realizagdo, o conceito sera revisado e detalhado através da
elaboracdo de mockup, para que assim se possa criar o modelo 3d,
desenho técnico e modelo em escala, bem como apresentacdo visual do
produto final.

Para esse projeto foi proposto uma nova forma de apresentacdo, visando a
diminuicdo da quantidade de informacdes teodricas, dando énfase a
comunicacdo visual referente a atividade pratica do designer. Por tanto,
todo este relatorio sera apresentado como um Caderno de Projetos em
formato A3.
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6 Mini-carregadeira Bobcat MT52

Figura 10. Mini-carregadeira MT52.

Medindo menos de 1,5 metros de altura e aproximadamente 90
centimetros delarguraa MT52 (Figura 10), consiste numa mini carregadeira
sobre esteiras, a qual permite a troca de suas ferramentas através de
encaixes simples encontrados no inicio dos seus bracos de elevacdo. Essa
maquina tem como principais caracteristicas o seu pequeno porte,
pesando somente 1170 quilos e com 18.8 HP de poténcia no motor, o que
Ihe permite ser operada em locais de dificil acesso e que dispde de pouco
espaco fisico, além de exercer sobre o solo pouca pressdo decorrente da
distribuicdo de peso ao longo de suas esteiras.

Figura 11. Mini-
carregadeira MT52
sem plataforma.

A MT52 nao possui plataforma ligada ao corpo principal da maquina, isso
obriga ao usuario se manter caminhando sobre o solo ao opera-la(Figura
11). Porém essa mini carregadeira conta com uma gama de implementos e
acessorios que podem ser facilmente unidos por encaixe a estrutura da
MT52. Aplataforma é um desses acessorios (Figura 12).

Figura 12. Plataforma da MT52.

Fixada através de dois pontos de fixacdo por pinos a base da maquina e um
terceiro em contato com o solo através de um rodizio, a plataforma
proporciona ao operador, conforto durante a execu¢do de suas tarefas
evitando assim a fadiga (Figura 13).

Outra caracteristica desse modelo é um botdo. Ao ser acionado, quando o
quadril do operador o pressiona, é automaticamente desligado o
funcionamento da mini-carregadeira, evitando que, ao dar ré, a mini-
carregadeira venha a prensar o operador em alguma superficie. A seguir

pode-se observar o dimensionamento da MT52 (Figura 14).

Figura 13. Mini-
carregadeira MT52
com plataforma
acoplada.
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2367 mm

1810 mm

Figura 14. Dimensionamento da MT52.
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/ Requisitos Projetuais

Nessa etapa sdo listados os itens que irdo nortear a geracao de conceitos
para o projeto da nova cabine para mini-carregadeiras MT52, levando em
consideracdo também os objetivos, a delimitacdo do estudo e a conclusdo
das analises comparativas. Para o projeto de cabine protecdo paraa MT52:

e Deveserlevadoem consideracao o fato da utilizacdo da cabine
somente quando a plataforma estiver acoplada a MT52;

e Desenvolvimento da cabine tendo em vista aspectos ergondmicos;
* Estruturadeve serde facilacoplamentoa MT52;

e Estruturadeveserleve, permitindo a suainstalagdo por meiode
guincho e talha manual ou automatica;

* Apresentarsistemadeiluminacdointerna e externa;
* Apresentar sistemadeventilacao;
* Resistiraimpactos e asintempéries (protecdao do usuario).

e Deve possuir portas que possibilitem a facil entrada e saida
emergéncial do usuario;

* Deve possuiralcas para elevacdo por guindaste;

e Deve possibilitaramaior area de visualiza¢do possivel;

8 Geracdo de Conceitos

Nessa etapa, através de desenhos de croquis foram desenvolvidos trés
conceitos de cabine de protecdao para a Bobcat MT52. O seu
desenvolvimento manteve o foco nos objetivos, delimitacdo do estudo,
conclusdo das analises dos painéis semanticos e requisitos projetuais. Para
cada um desses conceitos, foram elaborados varios desenhos que
mostram todo o seu desenvolvimento e detalhamento de cada
componente, afim de se obter a maior quantidade de informacdes
possivel, para que na etapa seguinte sejam feitas as consideracdes
necessarias para a escolha do melhor conceito final de produto.

Para os conceitos foram utilizadas as cores caracteristicas da marca Bobcat,
o branco e o laranja, como forma de facilitar a comparacao dos conceitos e
de manter a unidade com o restante da mini carregadeira.

15



Conceito 0 1

Com formas simples o conceito 01 foi desenvolvido tendo como base a configuracao das
cabines convencionais e seu painel de referéncias (Figura 15) . O para-brisas segue até o teto-
solar o que possibilita uma ampla visualizacao do céu e do campo. Também possui janelas
alongadas que permitem a entrada de ar, ventilando toda a cabine. Possuiiluminacdointerna e
externa, favorecendo a sua operacdo a noite e ou em ambientes com pouca ou nenhuma
iluminacao.

Figura 15. Painel
de referéncias para
o Conceito 01.
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Conceito 02

O conceito 02 traz como proposta um para-brisa baseado no sistema funcional encontrado em
capacetes de motociclismo convencionais do painel de referéncias (Figura 16), permitindo
assim, deixar a cabine totalmente aberta na sua parte frontal, como opcdo para o operador da
MT52.

Esse conceito de cabine ainda traz elementos como suportes para guincho, teto solar, Figura 16. Painel
iluminacdo interna e externa e faréis posicionados na base da parte frontal, que se encaixam de referéncias para
perfeitamente corte do para-brisas. o Conceito 02.
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onceito 03

O conceito 03 tem como principal caracteristica a forma do para-brisas em forma de
semicirculo que possibilita um maior angulo de visdo do campo para o usuario do seu posto de
trabalho.

Também conta com itens como teto-solar e janelas laterais que proporcionam ventilacdo e

portas que facilitam a entrada na cabine. Conta também como a saida emergéncial, caso algum . .
Figura 17. Painel

fator traga riscos ao usuario, como por exemplo enxames de abelhas. de referéncias para
o Conceito 03.
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9 Quadro Comparativo

Nessa etapa foi desenvolvido um quadro comparativo (Quadro 1) com o
objetivo de facilitar a escolha do conceito final a partir dos pontos positivos
e negativos de cada proposta. Para a escolha também serao levados em
consideracdo os requisitos projetuais e objetivos geral e especificos.

Conceitos Vantagens

Quadro 1. Quadro
Comparativo.

Desvantagens

Sistema de iluminagdo interna e externa.

Janelas possibilitam entrada de ar, resfriando a cabine.
Estrutura em ago para a protecdo contra impactos.
Porta grande facilita a entrada e saida do operador.

Teto-solar possibilita a entrada de ar e de luz natural.

Pouco atrativo, devido as formas serem semelhantes as
cabines convencionais

Barras da estrutura prejudicam vizualizagéo interrompendo
0 campo de viséo do operador.

Sistema funcional que permite a total abertura da parte
frontal da cabine.

Sistema de iluminag¢do interna e externa.
Suportes para guincho no teto da cabine.
Estrutura em aco para a proteg@o contra impactos.

Teto-solar que possibilita a entrada de ar e de luz natural.

Pouco atrativo, devido as formas serem semelhantes as
cabines convencionais

Barras da estrutura prejudicam vizualizagéo interrompendo
0 campo de visdo do operador.

Forma robusta, traz a impresséo de que a mdquina venha a
tombar com o peso da cabine.

Sistema de abertura do para-brisas, pouco eficiente, devido
ao peso do vidro e da estrutura.

Sistema de iluminag@o interna e externa.

Janelas possibilitam entrada de ar, resfriando a cabine.
Estrutura em aco para a protecdo contra impactos.

Duas portas que facilitam a entrada e saida do operdrio.
Teto-solar que possibilita a entrada de ar e de luz natural.

Para-brisas em forma de semi-circulo que possibilita ampla
visualizagéo do campo.

Forma inovadora em relagcdo as cabines existentes.

Devido ao formato do para-brisas, possivelmente o operdrio
ainda entre em contato com a luz do sol no intervalo de tempo
entre 11 e 14 horas quando estd a pino.
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10 Conceito Selecionado

Comparando os conceitos e levando em considera¢do os pontos positivos e ~
negativos, o conceito 03 (Figura 18) foi o que apresentou mais vantagens. A
cabine se mostra segura e visualmente transmite a ideia de estabilidade, .

podendo ser facilmente acoplada com o auxilio de guincho conectados as 3
alcas em seu teto e presa através de simples alavancas. Também conta com
para-brisa que possibilita a ampla visualizagdo do campo, junto a um
design inovador que busca uma nova proposta para cabines utilizadas em
mini-carregadeiras.

Figura 18.
Desenhos do
Conceito 03
Selecionado.
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11 Refinamento do Conceito Selecionado

Nessa etapa constardo as analises e as modificacdes propostas ao conceito
escolhido, como forma de se obter um produto final bem estruturado e
bem resolvido em termos de design e ergonomia.

11.1 Configuracéo

A linha do tempo (Figura 19) mostra a evolucdo que a configuracao do
conceito 03 sofreu durante o seu desenvolvimento inicial.

Modificagdes no seu para-brisa, teto-solar e iluminag¢do foram surgindo de
acordo com aforma da estrutura e forma do produto.

Figura 19. Linha do tempo de mudancas na configuragéo.

11.2 Chassi

Para a estrutura do chassi, modifica¢des foram sugeridas de acordo com o
posicionamento de elementos, como teto-solar e suportes para guinchos.
Alguns refor¢os de estrutura também foram aplicados, visando tornar a
cabine mais segura sem que a visibilidade fosse afetada apresentados na
linha do tempo de modifica¢8es do Chassi (Figura20).

AL Yot
aliew

<06
> for™

cuinew /7 R0
/o
/

Figura 20. Linha do tempo de modificacdes no Chassi.
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11.3 Mockup

Figura 21. Elaboragdo do Mockup do Conceito 03.

Como forma de analisar as dimensdes, foi construido um mockup de
papeldo (Figuras 21 e 22), tendo como referéncia o dimensionamento
basico da cabine de protecdo.

Com esse modelo volumétrico foi possivel compreender como se configura
o conceito auxiliar no desenvolvimento dos componentes restantes.

Figura 22. Mockup
do Conceito 03.

11.4Ergonomia

Segundo lida (2005), na antropometria estatica as medi¢bes sdo realizadas
com o corpo parado ou com poucos movimentos. A partir da coleta dessas
medicdes é possivel analisa-las para entender e adaptar o posto de
trabalho as necessidades do usuario.

ApOs a escolha do conceito final foi realizada a analise da situag¢ao na qual o
operador encontra-se posicionado em seu posto de trabalho S1. Com isso
buscou-se informag¢bes do posicionamento dos elementos internos da
cabine e conforto oferecido ao usuario.

A cabine tem a caracteristica de ser um produto onde o usuario mantera
contato direto apenas em tarefas simples como abrir e fechar a porta,
acionar botdes deiluminacdo e utilizar o teto solar.

Foi elaborado somente o estudo da tarefa relacionada ao encaixe e
desencaixe da cabine na mini-carregadeira.

Para o dimensionamento, foram estudadas as posturas e posicionamentos
assumidos pelo usuario durante as etapas de uso da cabine e operacdo da
MT52.

11.4.1 Antropometria

Para o estudo antropomeétrico foi utilizado o modelo VIMAQ e as medidas
do sujeito brasileiro masculino com idade entre 20 e 29 anos, 173,0
percentil, peso 70 kg tido como referéncia (Morais, 2014), tendo como base
os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE do senso
de 2008-2009.

As medidas da cabine foram definidas de acordo com o espaco ocupado
pelo operario quando em seu interior, visando assim, todo o seu
dimensionamento externo e o alcance de todos os compartimentos e
dispositivos existentes em sua parte interna.
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Para o estudo antropomeétrico foi utilizado o modelo VIMAQ e as medidas
do sujeito brasileiro masculino com idade entre 20 e 29 anos, 173,0
percentil, peso 70 kg tido como referéncia (Morais, 2014), tendo como base
os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE do senso
de 2008-2009.

As medidas da cabine foram definidas de acordo com o espaco ocupado
pelo operario (Figura 23) quando em seu interior, visando assim, todo o seu
dimensionamento externo e o alcance de todos os compartimentos e
dispositivos existentes em sua parte interna.

Figura 23. Modificacbes da forma da cabine.
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Na (Figura 24-A), pode se compreender a proporc¢do do operador com

A (Figura 24-B) representa o angulo do campo de visdo de 110° sendo

o5 relagdo a cabine. 55° para a esquerda e 55° para a direita de acordo com lida (2005),
mostrando que o conceito se adequa, permitindo a visualiza¢ao do
campo sem interrupcdes das barras estruturais.
I \ A (Figura 24-C) ilustra a rotacdo do cabeca, que amplia a area de
A [\ / visualizacao do operador.
N -
20 — / \ \ 20
18 — //I \\\ — 18
15 — /// \\\ — 15
/———’
10 — == — 10
- ) /) /)/ R
] Figura 24. Antropometria A - Propor¢éo do | — B
usudrio na cabine. B - Campo de visdo do —/%
] usudrio. C- Rotagdo da cabeca do usudrio. B
0 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 0
0 10 15 20 25 30 35

Sujeito masculino - Brasil

Idade 20 a 29 anos - Estatura mediana: 173,0 - Peso: 71 kg

Bonecos Antropomeétricos (Oliveira, 2014)
Dados: IBGE - Senso 2008-2009

Escala 1/10
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A (Figura 25) a seguir, mostra o posicionamento do usuario ao abrir a porta

5 | da cabine, demonstrando a area para o posicionamento das pegas.
20 — — 20
18 — — 18
15 — — 15
Figura 25.
| Antropometria - L
Defini¢éo do drea
10— da pega da porta. L
5 — — 5
0 I L I | 0
0 5 10 15 20 25 30 35
Sujeito masculino - Brasil Bonecos Antropométricos (Oliveira, 2014)

Escala 1/10

Idade 20 a 29 anos - Estatura mediana: 173,0 - Peso: 71 kg Dados: IBGE - Senso 2008-2009
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25 —

20 —

18 —

15 —

10 —

A imagem abaixo, mostra o posicionamento do usuario ao fechar a porta,

estando na parte interna da cabine.

o
]

mo € ofls

0 5

Sujeito masculino - Brasil
Idade 20 a 29 anos - Estatura mediana: 173,0 - Peso: 71 kg

I I
10 15

Bonecos Antropométricos (Oliveira, 2014)
Dados: IBGE - Senso 2008-2009

— 20

— 18

— 15

Figura 26.
Antropometria - -
Usudrio saindo da

cabine.
— 10

Escala 1/10
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18 —

15 —

10 —

Salto 3 cm

0 5

Sujeito masculino - Brasil
Idade 20 a 29 anos - Estatura mediana: 173,0 - Peso: 71 kg

10 15

Bonecos Antropométricos (Oliveira, 2014)
Dados: IBGE - Senso 2008-2009

A (Figura 27) mostra o posicionamento do usuario no posto de trabalho. A
plataformase encontranaposi¢ao horizontal.

20

Figura 27.
Antropometria -
Plataforma na
posicdo horizontal.

30

I I
35

Escala 1/10

46



25

20

18

15

10

A (Figura 28) mostra o posicionamento do usuario no posto de trabalho. A
plataforma se encontra na situacdo onde o seu angulo maximo foi atingido,
mostrando que as dimensd8es da cabine estdo adequadas para esse tipo de
_| situacdo, evitando que a cabeca do operador entre em contato com o teto.

Figura 28.
Antropometria -
Plataforma em sua
inclinagdo
madxima.

q
Salto 3 cm »,

[«

I I
0 5 10 15 20 25 30 35

Sujeito masculino - Brasil Bonecos Antropométricos (Oliveira, 2014)
‘ Escala 1/10
Idade 20 a 29 anos - Estatura mediana: 173,0 - Peso: 71 kg Dados: IBGE - Senso 2008-2009
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Como o teto solar se apresenta como um componente que sera utilizado

o5 eventualmente, o usuario devera estender os membros superiores e
permanecer na ponta dos pés para alcancar o sistema funcional como
_ mostra aimagem.
20 —
18 —
15 —
10 —
5 u—
Figura 29.
— Antropometria -
Salto 3 cm Utilizagdo do Teto-
solar.
0 | |
0 5 10 15 20 25 30 35

Sujeito masculino - Brasil ‘ Bonecos Antropomeétricos (Oliveira, 2014) Escala 1/10

Idade 20 a 29 anos - Estatura mediana: 173,0 - Peso: 71 kg Dados: IBGE - Senso 2008-2009
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A imagem apresenta os valores médios dos movimentos voluntarios,

o5 mostrando as areas onde o operador terafacil acesso.
“X
20 — f /
_ L
18 —
15 —
10 — )
5 u—
Figura 30.
— Antropometria -
Areas de fdcil
acesso.
Salto 3 cm
0 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35
Sujeito masculino - Brasil Bonecos Antropométricos (Oliveira, 2014,
/ ‘ P ( / Escala 1/10 49

Idade 20 a 29 anos - Estatura mediana: 173,0 - Peso: 71 kg Dados: IBGE - Senso 2008-2009



11.5 Dimensionamento Bdsico

O dimensionamento basico (Figura 31) foi elaborado de acordo com a
analise da antropométrica e requisitos projetuais para facilitar o
redimensionamento de todos os elementos do projeto antes da sua
finalizacao.

131,5

131,5

69,2

Figura 31. Dimensionamento Bdsico da Cabine de Prote¢do.

200,8

| vy
32,20
A
/ \ Y Escala 1:20
i Unidade: mm
g 85 | .

11.6 Especificacdo Cromdtica

Para essa etapa, serdo especificados os itens referentes a pintura do
produto, além da setoriza¢do da cor e aplicacao final.

Como a cabine € um acessério que na maior parte do tempo fica exposto,
optou-se pela pintura a base de esmalte poliuretano automotivo , que €
indicado para pintura original ou re-pintura da area externa de veiculos
pesados, por apresentar acabamento de alto brilho, étima resisténcia
mecanica e estabilidade aluzsolar e asintempéries.

Visando o processo de pintura industrial, o Padrao RAL foi optado para a
especificacao das cores.

Para a cabine serdo utilizadas o laranja (RAL 2004), branco (RAL 9003), preto
(RAL 9004). Essas cores, além de fazerem parte da identidade da Bobcat,
estdo presentesnagrande maioria dos produtos damarca (Figura 32).

11.6.1 Setorizacdo da Cor

Para facilitar a setorizacao, foram elaborados oito exemplos de aplica¢ao,
tomando como referéncia somente tonalidades de cinza (Figura 33), para
entender o posicionamento das cores por parte através do contraste.

Dentre as op¢des, foram escolhidas trés paraaaplicagdo das cores finais.

Figura 32.
Especificagéio
Cromadtica - Cores
da marca Bobcat.

Figura 33.
Especificagéo
Cromdtica -
Setorizagéo da
Cor.
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Figura 34.
Especificagéo
Cromdtica -
Exemplos selecio-
nados.

Figura 35.
Especificagéo
Cromdtica -
Aplicagéo da Cor.

Os exemplos 5, 7 e 8 (Figura 34) apresentaram o posicionamento de cores
mais condizentes com a aplica¢do nos produtos da marca.

11.6.2 Aplicacdo da Cor

¥ ¥ \ 4

Dentre os trés exemplos (Figura 35) o de numero 7 foi escolhido. A
utilizacdo da cor laranja na parte frontal do produto (Figura 36) visualmente
sugere desequilibrio para a frente, local onde sera fixada a cabine. Esse
contra-peso visual reforca a ideia de seguranca, lembrando que, apos
instalada namini-carregadeira, a cabine ndo tombara paratras.

Figura 36.
Especificagéio
Cromadtica -
Produto com a Cor
Aplicada.
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12 Conceito Final

Nessa etapa serdo apresentados renderings referentes ao modelo
tridimensional digital do conceito refinado (Figura 37).

Figura 37.
Rendering -
Produto Final.
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Nessaimagem é apresentado o produto final sem o MT52 (Figura 37).

Figura 38.
Rendering -
Produto Final em
perspectivas.
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12.1 Partes da Cabine

As alcas encontradas no teto, estdo soldadas ao chassi, para seguranca da
operacao de guincho. Facilitam a instalacdo e desinstalacdo da cabine
através de cintas de amarracdo conectadas a cada alca suspensa por meio
de umatalha manual ou automatica.

A (Figura 39) A apresenta o primeiro nivel de eleva¢do da cabine, B o
segundo nivel e Co terceiro nivel.

Através da triangulacdo (Figura 40) foi possivel determinar o local exato de
cadaalca, garantindo estabilidade ao se elevar a cabine.

Figura 40.
Triangulagéo.

Figura 39. Sequéncia de Guinchamento da Cabine de Protecdo.
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12.1.1 ModificacGo do S1

A Unica modificagdo proposta para o setor S1 da MT52 sdo os suportes da
estrutura da cabine. que permitem a instalacdo e fixacdo da cabine a
maquina (Figura 41).

Por meio de sistema funcional simples, as travas garantem a perfeita uniao
do chassida cabine a mini-carregadeira.

Ao lado (Figura 42) fica possivel entender como a estrutura do chassise une
aoMT52.

Figura 41. Modificacdio do posto ST da MT52.

Figura 42. Chassi fixado ao MT52.
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12.1.2 Encaixe da Estrutura

Para encaixe da estrutura (Figura43), os suportes fixados a mini-
carregadeira por meio de solda possibilitam a unido do chassi da cabine ao
corpodaMT52, através de sistema macho-fémea e trava.

Esse sistema foi definido para facilitar a instalacdo da cabine no MT52.
Tendo emvista que o usuario pode fazé-la somente com o o auxilio de cinta
de amarracdo e talha manual presa por exemplo a estrutura de um galpao
ou celeiro.

O processo de trava do encaixe se da em 2 passos:

Encaixe da estrutura do chassi da cabine no suporte do MT52 de cima para
baixo (Figura44);

Engate da trava manual do suporte para fixacao da estrutura;

Figura 43. Sequiéncia A, B, C de encaixe da cabine ao MT52.

Figura 44. Encaixe
da Cabine na
MT52.
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12.1.3 lluminagdo Interna

Ossistema deiluminagdo interna e externa da cabine sdo acionados atraves
de botbdes encontrados em sua parte interna (Figura 45) e tem, como
func¢ao principal, aampliacdo das possibilidades de uso da MT52, tornando
possivel a visualizacdo do painel de instrumentos da mini-carregadeira a
noite e ou em ambientes com pouca ou nenhuma iluminacdo (Figura 46).

Figura 46.
Hfuminacgéo
Interna.

Figura 45. Botbes da Ldmpada Interna e Farol da Cabine.
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Figura 48.
Hluminagéo
Externa

12.1.4 lluminagdo Externa

Ailuminacao externa (Figura 48) da cabine também é acionada através de
botdes encontrados na parte interna da cabine assim como o sistema de
iluminacdo externa também tem como func¢ao principal a ampliacdo das
possibilidades de uso da MT52, tornando possivel a opera¢cdo da mini-
carregadeira a noite e ou em ambientes com pouca ou nenhuma
iluminacgao (Figura 47).

O formato do farol amplia a area de iluminac¢do condizente com a area de
do para-brisas.

.

Figura 47. lluminag¢do Externa - Ligada e Desligada.
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Figura 50. Teto-
solar

12.1.5 Teto-solar

O teto-solar (Figuras 49 e 50) tem a funcao de possibilitar a entrada de luz
natural. Também faz parte do sistema ventilacao, permitindo a entrada de
ar pela parte superior da cabine.

Com sistema funcional simples, o usuario precisa somente empurrar para
abrir ou puxar a alavanca para fechar aentradadear.

Figura 49. Sistema funcional do Teto-solar.
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Figura 51. Portas
da Cabine.

12.1.6 Portas

As portas sao totalmente de vidro (Figura 51) e estdo fixadas a estrutura da
cabine por meio de dobradicas com molas (Figura 52) que facilitam a
entrada e saida do operador sem que seja necessario puxa-las parafechar.

As pegas estdo localizadas na base da porta (Figura 53), definido
anteriormente por meio da analise antropométrica.

Figura 53. Pegas
das portas da
Cabine

Figura 52. Dobradicas das portas da Cabine.
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Figura 54. Janelas
Laterais.

12.1.7 Janelas Laterais

A cabine conta com quatro janelas laterais alongadas (Figura 54), que
facilitam a entrada de ar, mantendo a cabine resfriada.

Duas das janelas funcionam como abas direcionando o fluxo de ar para o
operario e assim, permitindo uma maior circulagdo de ar no interior da
cabine (Figura 55). J& o restante das janelas funcionam de forma
convencional através de trlhos (Figura 54).

Figura 55. Fluxo de ar pelas janelas.
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13 Detalhamento Técnico

Nesta etapa do projeto, foi elaborado o detalhamento técnico da cabine
para que a mesma possa ser viabilizada, com isso, fez-se as especificacdes
das pecas e componentes a definicdo dos materiais e processos de

fabricacao.

Todos os itens desta fase, foram definidos durante o desenvolvimento do
projeto. Porém na fase de producdo, podem ser alterados para sua
implementacdo.

13.1 Perspectiva Explodida
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13.2 Desenho Técnico

Nessa etapa, foram elaborados desenhos técnicos das partes do produto.
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14 Conclusoes

O objetivo deste projeto foi desenvolver uma cabine de protec¢do para as
mini-carregadeiras Bobcat MT52, tendo em vista o aumento da
produtividade do operador em seu posto de trabalho, aumentando o
conforto e aseguranca.

Foi desenvolvido a configura¢dao da forma, estrutura e pontos de
fixacgdo que além de dar unidade ao produto final, oferecem
estabilidade e sustenta¢ao do chassida cabine da MT52;

A carenagem e estrutura protegem o usuario contra chuva, sol e
intempéries de forma satisfatoria;

A estrutura facilita a remocgdo e instalacdo por meio de sistema
funcional simples e se mostra estavel e bem resolvida promovendo
a seguranca ao usuario e evitando acidentes. Também permite a
visualizacao da area externa de forma ampla evitando bloqueio do
campo devisao;

E os sistemas de iluminacao interna e externa executam de forma
satisfatéria suas fun¢des, permitindo a visualizagdo da area externa
e da area interna, principalmente do painel de instrumentos em
ambientes com pouca ou nenhuma fonte de luz. Seu sistema de
circulacao de ar permite uma boa ventilacdo dentro da cabine.

15 Recomendacdes

Elaborar uma andélise ergonémica mais detalhada com relagdo ao uso.
Maior énfase nos sistemas funcionais e seu detalhamento.

Testes estruturais do chassi.
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PECA DENOMINACAO QTDE MATERIAL
1 Portas Acesso traseiro 2 Vidro temperado
2 Pega porta de acesso 2 Plastico ABS
3 Suporte da porta de vidro 2 Aco
4 Pinos do suporte da porta 4 Agauvonizado
5 Dobradica porta 2 Aco
6 Vidro da janela do teto 1 Vidro temperado
7 Sistema articulado teto 1 Aco
, 8 Suporte teto solar 1 Chapa de aco
Q 9 Farol 1 Plastico ABS
I\ 10 Carenagem teto 1 Chapa de aco
11 Carenagem interna corpo 1 Plastico ABS
12 Chassi tubular 1 Tubo de aco
13 Pratileira 1 Plastico ABS
14 Carenagem externa 1 Chapa de aco
15 Alavanca do chassi 2 Aco
16 Para-brisa Frontal 1 Vidro temperado
13 17 Borracha limitadora janela 2 Borracha
\ 18 Janela orelha 2 Vidro temperado
19 Janelas corredica 4 Vidro temperado
20 Pega janela 2 Plastico ABS
21 Carenagem interna fronta 1 Chapa de aco
° P 22 Carenagem externa frontal 1 Chapa de aco
16 g 23 Borracha de vedagao frontal 1 Borracha
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