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Resumo

A criatividade pode ser sistematica? E comum haver uma reag¢iio visceral e negativa a esta questdo.
Muitos dizem que esta ¢ uma contradi¢do. E de fato, com forte apoio no conceito de contradi¢do, a
TRIZ (Teoria da Solucdo Inventiva de Problemas) / Inovagdo Sistematica (TRIZ/IS) oferece a empresa
e a empreendedora individual interessada no desenvolvimento de produtos e processos a possibilidade
de sistematizar a geragdo de ideias. Neste artigo, sdo apresentados dois exemplos de uso da TRIZ/IS,
sendo um no projeto conceitual de uma melhor solucdo para distribuir amaciante numa maquina de
lavar roupas e outro na solucdo de um problema na soldagem de tubulagdes. Inicialmente, ¢
estabelecido o objetivo do trabalho. Em seguida, ¢ apresentada a metodologia geral utilizada em
ambos os casos. S3o descritos, entdo, os dois casos de aplicagdo da TRIZ/IS na resolugdo de
problemas. Por fim, sdo derivadas conclusoes.

Palavras-chave: Teoria da Solugdo Inventiva de Problemas, Inovacdo Sistemdtica; Desenvolvimento
de Produto,; Desenvolvimento de Processo, Distribuicdo de Amaciante; Soldagem de Tubulagoes.

1 Introducao

Tem ficado claro para muitas empresas ¢ empreendedoras individuais a necessidade de formalizar e
incorporar um processo de desenvolvimento de tecnologias e produtos que torne a criacdo e
langamento de novas solugdes para os problemas de seus clientes uma rotina e ndo uma interrup¢ao na
rotina. Mais do que isso, ha a necessidade de buscar diferenciagdo em relagdo as ofertas dos
concorrentes, muitos dos quais ja utilizam processos sistematicos de desenvolvimento. Para tanto,
observa-se que as empresas ¢ empreendedoras de sucesso buscam aplicar uma combinagdo Unica de
abordagens e ferramentas que melhor adapte-se as suas culturas, mercados e objetivos e que possa
produzir os melhores resultados.

Embora tenha sido criada ha muitos anos na antiga URSS, difundida para o restante do mundo a partir
dos anos 90 e vivido uma grande expansdo mundial na década de 2000, a experiéncia dos autores
indica que a TRIZ (Teoria da Solugdo Inventiva de Problemas) / Inovagdo Sistematica (TRIZ/IS) ainda
ndo encontrou seu devido espaco no ferramental de desenvolvimento de tecnologias, produtos e
processos de muitas empresas brasileiras. Muitos ndo conhecem a TRIZ/IS, ou possuem conhecimento
muito limitado sobre seus métodos e possibilidades de uso. Um dos motivos ¢ a pouca disponibilidade
de materiais em portugués para quem tem interesse em aprender e utilizar a TRIZ/IS. Pretende-se que
este artigo seja uma contribui¢ao no sentido da mitigagdo deste problema.

O objetivo do presente artigo € apresentar dois casos em que foram utilizados elementos da TRIZ/IS
para a compreensdo e resolugdo de problemas em fases distintas do processo de desenvolvimento de
produtos. Um deles situa-se no projeto conceitual de uma nova solu¢do para a distribuicdo de
amaciante em lavadoras de roupas. O outro aborda a resolu¢do de um problema no processo de
montagem de tubulagdes.
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2 Metodologia

A metodologia adotada na pesquisa referente a este artigo ¢ a do estudo de caso. Nos dois casos
relatados, as ferramentas adotadas sdo as da TRIZ/IS, sucintamente descritas a seguir.

Com uso de heuristicas destiladas a partir da analise de patentes e outras fontes de informacdo, a
TRIZ/IS fomenta a andlise sistematica dos problemas ¢ sua solu¢do. Embora o processo possa ser
apoiado por ferramentas computacionais, a analise em si ainda ¢é feita de forma nd3o computacional,
uma vez que a inteligéncia artificial ainda ndo alcangou a flexibilidade, capacidade de analise, criacdo
e abstragdo que a mente humana possui. Para aplicar adequadamente a TRIZ/IS, ¢ necesséario que a
solucionadora de problemas venga a chamada inércia psicologica, responsavel por impedir a
visualizagdo de solugdes fora de sua area de atuagdo e, mesmo, de visualizar novas solugdes depois
que uma primeira solu¢do promissora foi encontrada.

Nesta secdo, sdo abordados conceitos e ferramentas da TRIZ/IS, as quais foram aplicadas nos estudos
de caso relatados neste artigo.

Nos dois casos, foram utilizados o0 Método dos Principios Inventivos (MPI) e o Método da Separagio
(MS). Antes de apresentar e aplicar estes métodos, € preciso descobrir quais sao as fungdes principais
e secundarias do sistema, estudar qual o tipo de interag@o entre os componentes (interagdes Uteis ou
prejudiciais) e também definir quais as contradi¢des envolvidas.

Contradi¢des sdo caracteristicas conflitantes de um produto ou processo, ou seja, para evolugdo de um
sistema ¢ encontrado um ou mais efeitos negativos. Por exemplo, no caso de computadores, ha
contradi¢do entre a capacidade de processamento de dados e a portabilidade do produto. Este exemplo
descreve uma contradi¢do técnica, onde a melhoria de um parametro resulta na piora de outro.

Outro tipo de contradi¢do estudado na TRIZ/IS ¢ a contradi¢do fisica. As contradi¢des fisicas
correspondem a valores opostos de uma mesma caracteristica. Um exemplo deste tipo de contradico é
o caso da carenagem de um automoével, que precisa ser resistente para suportar os esforgcos sofridos no
uso normal do veiculo e seu proprio peso, ao passo que precisa ser capaz de se deformar ao sofrer um
impacto muito elevado (alta tenacidade para ndo ejetar os passageiros no caso de uma batida). Esta
categoria de contradi¢do, normalmente, ¢ a que tende a trazer mais frustracdo a solucionada de
problemas. A principio, ela parece impossivel de resolver, pois a idéia de que um pardmetro possua
caracteristicas opostas ndo ¢ aceitdvel. Paradoxalmente, quanto mais impossivel parecer a resolug@o da
contradi¢do, mais préximo o solucionador esta da solugdo (DE CARVALHO e MARTINS, 2010).

O Método dos Principios Inventivos (MPI) retine 40 Principios Inventivos (Pls), que consistem em
sugestdes genéricas de solugdes, encontradas anteriormente. Sdo exemplos de Pls: Extragdo, Inversdo
e Uso de Atmosferas Inertes.

O uso mais comum dos principios inventivos (PIs) é a analise do sistema técnico, seguida pela
proposi¢do de solugdes baseadas nos PIs (DE CARVALHO e MARTINS, 2010). Outra maneira
diferente de utilizar os PIs ¢ com a Matriz de Contradi¢des (MC). Esta matriz retine 39 Parametros de
Engenharia (PEs). Estes sdo parametros comuns em problemas, que estdo dispostos na primeira coluna
(parametros a serem melhorados) e primeira linha da matriz (parametros piorados), de forma que, ao
identificar uma contradi¢@o entre dois parametros, basta procurar na matriz qual € a interse¢do da
coluna do pardmetro que se deseja melhorar e do parametro prejudicado. A intersec¢do ira indicar
qual(is) PI(s) é(sao) alternativa para a solucdo da contradigéo.

Outro método muito utilizado na TRIZ/IS é o Método da Separagcdo. Anteriormente, foi citado um
exemplo de contradigdo fisica, onde afirmou-se que a carca¢a de um automovel precisa ser rigida e
também tenaz. Agora ¢ proposta uma questdo: ¢ necessario que a carcaca seja rigida em todos os
momentos? A resposta desta questdo ¢ nfo. Em um eventual impacto violento, ¢ desejado que a
carenagem do carro absorva boa parte da energia, diminuindo os efeitos indesejados para os
passageiros. Esta é a idéia principal do Método da Separagdo (MS), separar as contradigdes numa das
quatro possibilidades, ou Principios de Separa¢do: No Tempo, No Espaco, Conforme a Condi¢ao e No
Sistema.
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2.1 Caso 1 — Distribuidor de Amaciante

Neste caso, a TRIZ/IS foi usada na busca por solugdes alternativas para a distribuicdo de amaciante
em lavadoras de roupa. As alternativas atualmente encontradas para realizar esta fungdo nas maquinas
de lavar roupa disponiveis no mercado s2o variagdes em torno da mesma solugéo tecnologica, que € o
uso do efeito sifdo.

Esta solugdo tem muitos problemas, varios deles bem conhecidos pelos usuarios do produto. O
sistema, por vezes, ndo distribui amaciante. Outras vezes, o distribui no momento errado. Isso pode
acontecer no momento da lavagem, por exemplo, primeiro prejudicando a limpeza, porque o
amaciante anula parcialmente o efeito do sabdo e, posteriormente, deixando a roupa sem ter sido
amaciada, porque a distribui¢do do amaciante aconteceu no momento errado. Outro problema decorre
do acimulo gradual de amaciante no sistema, com forma¢do de uma borra que acaba, com o tempo,
caindo nas roupas e manchando-as. Como visto, os problemas sdo multiplos e seus mecanismos de
ocorréncia e causas nao sio claros.

Neste caso, inicialmente, foi analisado o sistema atual e desenvolvida uma alternativa na qual o
amaciante ndo deixe de ser aplicado e ndo seja aplicado em quantidade prejudicial ou no momento
errado.

Na analise do sistema, foram pesquisadas todas as informagdes possiveis sobre o problema e suas
vizinhangas. A primeira forma de analise do problema foi realizada com a utiliza¢do do Questionario
da Situagdo de Inovacdo (QSA) (TERNINKO et al., 1998). Um resumo do roteiro do QSI ¢é
apresentado na Tabela 1. Esta ¢ uma ferramenta que conduz a uma varredura completa do sistema em
questdo. Cada um dos passos resumidos ¢ dividido em atividades.

Tabela 1. Resumo do Questionario da Situa¢do da Inovagao (QSI)

1 — Informagdes sobre o sistema a ser melhorado.

Levantar dados basicos do problema, como nome, fun¢do, estrutura, funcionamento e redondezas.

2 — Recursos disponiveis.

Listar os recursos quimicos, de campo (energia elétrica, potencial gravitacional), de espago atual do distribuidor, de tempo,
informacionais, funcionais.

3 — Informagdes sobre a situagdo do problema.

Descobrir a melhoria desejada do sistema ou o problema que se deseja eliminar; mecanismo que causa o problema, se
estiver claro; historico do desenvolvimento do problema; outros problemas a serem resolvidos.

4 — Modificando o sistema.

Identificar modificagdes permissiveis ao sistema; limitagdes de mudangas no sistema.

5 — Critérios para a sele¢do dos conceitos de solugdes.

Identificar caracteristicas tecnologicas desejaveis; caracteristicas econdmicas desejaveis; necessidades dos clientes;
cronograma desejavel; grau de inovagao esperado.

6 — Historico de tentativas de solugdes para o problema.

Realizar uma analise dos produtos existentes no mercado; identificar as solugdes tentadas dentro da propria empresa;
pesquisar patentes.

Ainda na etapa de formulagdo do problema, foi construido o diagrama de funcionamento do sistema.
Neste diagrama, inicia-se com a fun¢do primaria e segue-se construindo-o a partir das funcdes
requeridas para o desenvolvimento das fungdes subsequentes. Seu objetivo é subdividir o problema
primario em varios problemas menores, encadeados logicamente, como apresentado na Figura 1.
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A partir das informagdes colhidas com uso do QSI, foram formuladas as seguintes contradigdes a
serem solucionadas:

e Distribuir amaciante sem causar ndo diluicdo do amaciante e/ou residuo de amaciante no
compartimento;

e Adicionar dgua ao compartimento de amaciante para atingir o nivel minimo de escoamento sem
causar ndo dilui¢do do amaciante ¢/ou transbordamento.

Solugao de Dispenser Atual

Entupimento do 5
- b:hmd\:tu
escoamento
o —
- LEGENDA 3"
‘rm”r] 3
PREU-
Causa | DoAL

Figura 1. Diagrama de Funcionamento do Distribuidor de Amaciante Atual (BRANDALIZE, 2009)

Com o problema claramente definido, foi utilizado o Método dos Principios Inventivos (MPI) para
gerar idéias que poderiam superar as contradi¢cdes centrais encontradas. As etapas seguidas no MPI
estdo agrupadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Aplicagdo do Método dos Principios Inventivos (MPI) (BRANDALIZE, 2009)

Contradicio como formulada

Contradicio em
termos de
parametros de
engenharia

Principios inventivos indicados pela matriz de contradicées
e idéias geradas

Se a aplicacdo do amaciante ¢
melhorada com a substitui¢do do
sistema, entdo a necessidade do
desenvolvimento de um novo
sistema piora

Confiabilidade
27)x
Conveniéncia de
uso (33)

10 — Agéo prévia: O amaciante deve ser diluido antes da
utilizag@o do sistema.

O sistema deve ser limpo antes de sua utiliza¢o.

30 — Filmes flexiveis ou membranas finas: Utilizar uma
membrana descartavel no recipiente.

Utilizar pintura ou verniz que facilite a limpeza ou que
seja auto-limpante.

4 — Assimetria: Utilizar simetria para facilitar o
escoamento no reservatorio.

Se a aplicacdo do amaciante ¢
melhorada com a dilui¢do do
amaciante, entdo a necessidade
do pré-tratamento piora.

Quantidade de

substancia (26)

x Conveniéncia
de uso (33)

35 — Transformagdes de estado fisico e/ou quimico de
um objeto: Pré-tratamento do amaciante antes de sua
utilizagdo.

29 - Uso de uma instala¢do hidraulica ou pneumatica:
Utilizagdo de um émbolo ou pistio para elevagdo de
nivel.

Utilizagdo de um émbolo ou pistio para expulsar liquido
do recipiente.

25 — Auto-servigo: A forma do recipiente ¢ a adigdo da
agua devem permitir a dilui¢do do amaciante e a sua
limpeza a cada ciclo.

10 — Agdo prévia: O amaciante deve ser diluido antes da
utilizagdo do sistema.

O sistema deve ser limpo antes de sua utilizaco.

Se a limpeza do sistema ¢
melhorada com a dilui¢do do
amaciante, entdo a necessidade
do pré-tratamento piora.

Fatores
indesejaveis
atuando em um
objeto (30) x
Conveniéncia de

2 — Extragdo: Remover “veiculo” do amaciante, de
forma a deixar apenas as substancias de interesse.

25 — Auto-servico: A forma do recipiente e a adicdo da
agua devem permitir a dilui¢do do amaciante e a sua
limpeza a cada ciclo.

28 - Substituicdo por um sistema mecanico: Utilizagao
de um sistema semelhante ao monjolo.

29 - Uso de uma instala¢@o hidraulica ou pneumatica:

uso (33) Utilizagdo de um émbolo ou pistio para elevagdo de
nivel.
Utilizagdo de um émbolo ou pistio para expulsar liquido
do recipiente.
2 — Extragdo: Remover “veiculo” do amaciante, de
forma a deixar apenas as substancias de interesse.
25 — Auto-servigo: A forma do recipiente ¢ a adigdo da
Se a formag@o de residuos é Fatores agua devem permitir a diluicdo do amaciante ¢ a sua
reduzida, eliminada ou indesejaveis limpeza a cada ciclo.
neutralizada com a limpeza do atuando em um | 28 - Substituigdo por um sistema mecanico: Utilizacado
compartimento a cada ciclo, objeto (30) x de um sistema semelhante ao monjolo.
entdo a pouca praticidade do Conveniéncia de | 29 - Uso de uma instalagdo hidraulica ou pneumatica:
sistema piora. uso (33) Utilizagdo de um émbolo ou pistio para elevacgdo de

nivel.
Utiliza¢do de um émbolo ou pistdo para expulsar liquido
do recipiente.
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Uma Matriz Morfoldgica foi utilizada para organizar e ampliar a geragdo de solugdes (Tabela 3). As
fungdes e principios de funcionamento listados foram definidos com base no diagrama de
funcionamento apresentado, bem como em solugdes identificadas em produtos concorrentes € no
banco de patentes, além daquelas obtidas com uso da TRIZ/IS.

Tabela 3. Matriz Morfologica para Novo Sistema de Distribuicdo de Amaciante (BRANDALIZE, 2009)

Funcoes Principios de Funcionamento
1 | Limpar dispenser Programa auto- Geometria do sistema Sistema
limpante mais simples possivel removivel
2 | Abastecer dispenser Gaveta Cavidade na parte Cavidade no Cavidade no cesto
superior da maquina agitador
3 | Acionar eletro- Sinal elétrico
valvula
4 | Adicionar agua ao Jato concentrado de Jato tinico, porém Varios pontos de
compartimento de agua distribuido de 4gua aplicagdo de
amaciante agua
5 | Diluir amaciante Geometria do Varios pontos de Dispositivo Modificar as
recipiente aplicagdo de agua giratorio propriedades de
(turbilhonamento) forma a permitir o
escoamento
6 | Ultrapassar nivel Iniciar efeito sifao Transbordamento do Tombamento do | Utilizagdo de
maximo indicado no conteudo do recipiente sistema émbolo/pistao
compartimento
7 | Elevar nivel da Adicionar agua ao
mistura dentro do recipiente
compartimento
8 | Transformar energia | Diferenca de pressdo Gravidade Mecanismo Forga centrifuga
de modo a promover
escoamento
9 | Escoar fluido Tubo ligando o Aplicagdo entre o Aplicagdo no Aplicag@o no cesto
reservatorio ao tanque | tanque e o cesto, sobre a | cesto sobre a sobre a agua de
agua de enxague roupa enxague
10 | Limpar dispenser Programa auto- Geometria do sistema Sistema
(auto-limpeza) limpante mais simples possivel removivel

As principais concepcdes geradas, apds combinacdo das ideias consideradas de maior potencial, sdo
apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Concepgdes geradas apos aplicagdo do MPI (BRANDALIZE, 2009) - Continua

Concepcoes Geradas

Concepcdo 1 — Funil

Concepgdo 5 — Misturador
tipo aspersor

Concepgio 2 — Tensao
superficial — Gaveta

Concepgdo 6 — Bandeja
rotativa
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Tabela 4. Concep¢des geradas ap6s aplicagdo do MPI (BRANDALIZE, 2009) - Continuagéo

Concepcoes Geradas

Concepgdo 3 - Tensao
superficial — Cavidade na
parte superior da maquina

Concepgdo 7 — Pas
basculantes

Concepcdo 4 — Monjolo Concepgdo 8 — Mini-turbina

Com o auxilio das informagdes levantadas com o QSI, as concepgdes 4 (obtida por meio de pesquisa
de patentes) e 8 (gerada com uso da TRIZ/IS) foram escolhidas as melhores e mais viaveis e seguiram
para a etapa de prototipagem e testes. No momento, estas solugdes estido sendo testadas para possivel
aplicag@o em futuras lavadoras de roupa.

2.2 Caso 2 — Soldagem de Tubulacdes

Neste caso, a TRIZ/IS foi aplicada para solucionar problemas no processo de soldagem de tubulagdes
industriais, na area petroquimica.

Neste ramo, a qualidade da solda é muito importante, pois as tubula¢des tem expectativa vida de 20
anos. Ao mesmo tempo, alcancar as elevadas exigéncias ¢ dificil, considerando que existem prazos
curtos ¢ as operagdes sdo realizadas em campo.

Um grave problema que aparece neste processo ¢ a falta de fusdo nas juntas soldadas, o que gera
concentracdo de tensdes, e, consequentemente, riscos de falha do material. Esta falta de fusdo ¢
ocasionada, principalmente, pelo desalinhamento das juntas a serem soldadas. Essas pecas ja vem do
fornecedor com um certo grau de descontinuidade. Assim, é necessario realizar preparagdo minuciosa,
afim de evitar que o desalinhamento entre os tubos a serem soldados possa causar falta de fusdo na
soldagem. A inspe¢do desse grau de desalinhamento ¢ feita por um inspetor de soldagem, com o
auxilio de um dispositivo de medi¢do chamado Hi-Lo.

Além da inspecdo utilizando o Hi-Lo, muitas empresas utilizam um dispositivo chamado acopladeira,
também conhecido por aranha, que tem a fun¢do de forcar o alinhamento das tubulagdes, mas em
alguns casos ndo ¢ capaz de corrigir o desalinhamento.
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Figura 2. Esquema da Montagem da Acopladeira (Equipamento Vermelho) (BUZINARO, 2009)

E neste cenario que a TRIZ/IS foi aplicada, buscando solugdes para que a soldagem seja mais eficiente
e as normas cumpridas. A Figura 3 mostra um resumo do método utilizado.

Revisdo Selecédo de métodos/
bibliografica » ferramenta de formulacédo e
resolucdo de problemas da

TRIZ a serem aplicados

Estudo em campo do

problema: Aplicacado dos

- etapas do processo de métodos/ferramentas na
soldagem, > formulacao e resolucéo do
-etapas de preparacéo, problema em questéo
etapas de inspecéo,

-meios utilizados.

Analise dos resultados

Conclusdes e
Recomendacbes

Figura 3. Resumo do Método Utilizado no Caso 2 (BUZINARO, 2009)

Na formulagio do problema, foi utilizado um método chamado Anélise da Arvore de Falha, que
ajudou a determinar os eventos intermediarios e primario, em relacdo a falta de fusdo, que ¢ o evento
indesejado ocasionado pelo desalinhamento das tubulagdes.
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Em seguida, uma ferramenta da TRIZ/IS, chamada Operador do Sistema (DE CARVALHO, 2008),
foi utilizada. Nesta etapa, o sistema técnico foi avaliado em seus trés niveis (subsistema, sistema e
supersistema), e em trés instantes (passado, presente e futuro). Um esquema desta analise € mostrado

na Figura 4.

SUPERSISTEMA

SISTEMA

SUBSISTEMA

Alinhamento
utilizando tubulacdes
€ acessorios com
bolsa de encaixe e
rosca

Tubulacbes e
acessorios, com
sistema
autoalinhaveis

Tubulacdes e
acessarios, com
sistema
autoalinhaveis

T

T

T

Alinhamento com o
uso de acopladeira
manual fixa —-tipo

Alinhamento com o
uso de acopladeira
manual com ajuste

Alinhamento
utilizando
acopladeira
pneumatica com

d . s a -
abragadeira epociite sensores de posicdo
Alinhaiento Alinhamento com Aiinhamanta

utilizando cinta, virks, Axsdgres, utilizando

dobradica, engate

parafusos

pre posicionador

posicionadores

PASSADO PRESENTE FUTURO
Figura 4. Esquema da Analise Utilizando o Operador do Sistema (BUZINARO, 2009)

Para finalizar a andlise do problema, mais uma ferramenta da TRIZ/IS foi usada, o Resultado Final
Ideal (RFI) (DE CARVALHO, 2008). Neste caso, foram indagadas questdes como: Qual € o objetivo
final do sistema? Qual é o Resultado Final Ideal (RFI)? O que impede de alcancar o RFI? Ao verificar
as restrigdes, que impedem o sistema de alcangar o RFI, fica mais facil partir para a resolugdo do
problema.

Na resolugdo do problema, o Método dos Principios Inventivos (MPI) foi a primeira ferramenta
escolhida. Nas etapas anteriores foram feitas analises do problema, facilitando a identificacdo dos
parametros de engenharia em contradic@o, para serem aplicados a Matriz de Contradigdes (MC), como
mostra o Quadro 5.

Tabela 5. Aplicacdo do MPI (BUZINARO, 2009) — Continua

Passo Descri¢iao

1) Reformulagdo da contradigdo técnica identificada 37 — Complexidade de controle vs. 36 — Complexidade do Objeto
em relacdo aos parametros de engenharia

2) Identificagdo dos principios inventivos a serem Para os parametros contraditdrios 37 e 36, a matriz de
aplicados com a utilizagdo da Matriz de Contradi¢des | contradi¢des sugere os seguintes PI:

15 — Dinamizagao;

10 — A¢@o prévia;

28 — Substituicdo de meios mecanicos;

37 — Expansdo térmica
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Tabela 5. Aplicagdo do MPI (BUZINARO, 2009) — Continuagéo

Passo Descricio
3) Aplicagdo dos principios inventivos para solucionar | Com a aplicagdo do PI 15 — Dinamizagédo foi gerada a seguinte
a contradicdo idéia:
- Inserir na acopladeira a fungdo de biselamento do tubo, de
forma o biselamento ocorrer na mesma posi¢do que as partes
serdo soldadas.

Com a aplicagéo do PI 10 — A¢ao Prévia foi gerada a seguinte
idéia:

- Ao preparar o bisel do tubo/acessorio o operador faz a
verificagdo de ovalizagdo, alteracdes de espessura e entdo faz a
montagem de cinta posicionadora no tubo, para montagem
posterior da acopladeira.

Com a aplicagdo do PI 28 — Substitui¢do de meios mecanicos foi
gerada a seguinte idéia:

- Incluséo de sensores de posicdo, para a verificagdo do
alinhamento ¢ abertura da raiz, diretamente ligados a atuadores
automatizados no dispositivo de acoplamento, aumentando a
eficacia do posicionamento.

Com a aplicag@o do PI 37 — Expansao térmica foi gerada a
seguinte idéia:

- a utiliza¢@o de uma flange com resistores elétricos, fazendo com
que a dilatagdo térmica maior na extremidade do tubo faga a
acomodacdo e correcdo da ovalizagdo do tubo.

O ultimo método utilizado foi o Método da Separagdo (MS). A contradicdo fisica encontrada neste
problema esta no fato de que, para o alinhamento das tubulag¢des, a acopladeira deve ser montada
internamente ¢ a0 mesmo tempo externamente, para permitir sua remog¢ao apds a soldagem.

As possiveis separagdes sdo listadas na Tabela 6.

Tabela 6. Possiveis Separagdes Aplicaveis ao Problema (BUZINARO, 2009)

Principio de separacio Descricio

Separacdo no espacgo A acopladeira pode ser interna em alguns pontos com algumas garras e externa nas
demais posigdes.

Separag¢do no tempo As garras podem ficar internas durante o alinhamento e externa apos, para
posicionar/ajustar a abertura da raiz para o ponteamento das pegas.

Separagdo conforme condi¢io A acopladeira pode ser interna no inicio do acoplamento e externa no
posicionamento da abertura da raiz e ponteamento.

Separacdo no sistema Nao aplicavel.

A partir das etapas anteriores, foram geradas 7 idéias para a solugc@o do problema, sendo que Buzinaro
(2009), em conjunto com outros técnicos especializados da empresa, julgou que as idéias 2 e 6
apresentam o maior potencial de aplicag@o pratica:

1 — Adicionar a fungdo de biselamento no dispositivo de acoplamento, de forma que seja produzido
uma simetria em ambos os lados do bisel, reduzindo desalinhamentos ocasionados devido ao perfil do
bisel, e que haja redugdo do tempo de acoplamento.

2 — Realizar uma operacdo prévia de verificacdo e correcdo de ovalizagdo durante o biselamento,

efetuando a montagem de uma “cinta” que serviria como base para a montagem da acopladeira e que
reduza o tempo de montagem da mesma.
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3 — Inclusdo de sensores de posi¢do para a verificagdo do alinhamento e abertura da raiz, diretamente
ligados a atuadores automatizados no dispositivo de acoplamento, aumentando a eficacia do
posicionamento.

4 — A criagdo de uma flange, tipo matriz, com resistores elétricos para aquecimento da extremidade do
tubo, de forma que a dilatagdo térmica do tubo exerca uma for¢a para acomodagio e corre¢do da
ovalizacdo do tubo ou, ainda, com roletes internos para deformacéo enquanto a peca esta aquecida.

5 — A utilizac@io de garras internas, fixadas em uma das extremidades a ser acopladas, como guias para
auxiliar no alinhamento durante a aproximagdo de outro tubo ¢ que possam ser removidas no momento
de ajuste da abertura de raiz e solda.

6 — Adicionar a acopladeira garras para fixacdo interna, porém, que tenham espessura da haste ou
diametro iguais a abertura da raiz, sendo que na haste tenha também uma escala para a verificagdo da
tolerancia do desalinhamento.

7 — Criacéo de uma acopladeira hidraulica com fixadores externo e com expansores internos para guiar
e alinhar a tubulagdo, corrigindo problemas de ovalizagdo e, quando proximos da posi¢do da abertura,
se retraiam de dentro da junta, deixando a fixagdo somente pela parte externa.

3 Conclusao

Neste artigo, dois casos ilustrando a aplicacdo da TRIZ/IS foram apresentados, mostrando como a
resolucdo de problemas, tanto no projeto conceitual (caso 1) de desenvolvimento de produto quanto no
projeto de processo (caso 2), pode ser guiada por um caminho sistematico e eficiente.

Ao aplicar a TRIZ/IS, o solucionador é capaz de visualizar o problema de forma mais completa e
clara, ndo tentando chegar a solugdo partindo do problema especifico diretamente, mas, por meio de
abstracdo do problema, busca de solugdes genéricas contidas no corpo de conhecimento da TRIZ e
concretizagdo das mesmas em solugdes especificas. No processo, ganha-se pelo aporte de
conhecimento a geragdo de solugdes.
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