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RESUMO

Com a necessidade de aumentar a produtividade, bem como garantir a seguranca
nas operacdes, uma empresa localizada na regido Noroeste do estado do Rio
Grande do Sul, decide por projetar um dispositivo automatizado para a troca de
baterias de suas empilhadeiras retrateis, visando diminuir o tempo desta operacgéo e
também agregar mais seguranca a esta atividade. A metodologia aplicada neste
trabalho € de Bruno Munari, onde a mesma é dividida em doze fases: Problema;
Definicdo do problema; Componentes do problema; Coleta de dados; Analise dos
dados; Criatividade; Pesquisa de materiais e tecnologias; Experimentacdo; Modelo;
Verificacdo; Desenho de construcdo; Solucdo. Porém, como nesta metodologia
usada ndo h& pontos de ergonomia e seguranca, estard sendo analisando estes
pontos dentro da fase de Modelo. Apés o cumprimento das fases citadas, foi
possivel desenvolver o projeto virtual do dispositivo, que infelizmente por falta de
recursos ndo pode ser fabricado, mas que a principio atenderia as necessidades da
empresa. Além disso, o trabalho possibilitou ainda mais 0 meu aprimoramento do
conhecimento por parte académica, pois este projeto aborda temas como
automatizacdo, ergonomia, logistica e calculos de elementos de maquina para
dimensionamento de componentes.

Palavras-chave: Automatizacdo. Bateria. Empilhadeira.
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1 INTRODUCAO

Atividades extras ao trabalho, ou seja, as paradas obrigatérias que séo
executadas diariamente, e até mesmo, em varias oportunidades durante a carga
horéria, acabam fazendo que o resultado final do trabalho seja prejudicado. A
necessidade de troca de ferramentas em equipamentos, o0 abastecimento de
veiculos, o desabastecimento de maquinarios de grédos, sdo exemplos similares do
gue acontece a troca de baterias em empilhadeiras, onde ha uma diminuicdo da
produtividade nas operacfes. Buscando minimizar estas perdas, cogitou-se o
desenvolvimento de um projeto de dispositivo automatizado, que reduzir4d o tempo
para a troca de bateria, gerando assim um ganho mais significativo para as
atividades logisticas da empresa, e consequentemente reduzindo também os

esforcos fisicos dos colaboradores e a possibilidade de acidentes de trabalho.

Acidente de trabalho é o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servi¢o da
empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados referidos no inciso VII
do art. 11 desta lei, provocando leséo corporal ou perturbacdo funcional que
cause a morte ou a perda ou reducdo, permanente ou temporaria, da
capacidade para o trabalho (Art 1°. A Previdéncia Social. art. 19 da Lei n°®
8.213/91).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Frequentemente a area de logistica da empresa, se depara por problemas a
serem solucionados. A troca de baterias das empilhadeiras retrateis elétricas esta
inclusa nestas dificuldades, pois como esta operacao é realizada de forma manual,
requerendo um grande esforco fisico, pois as baterias em questdo pesam mais de
uma tonelada cada, consequentemente gerando uma possibilidade de acidente e
sendo esta uma atividade que nao agrega valor para a empresa, cria-se a
necessidade de que a mesma seja realizada por pelo menos dois colaboradores.
Como esta atividade ja pode ser considerada pouco produtiva para o conceito geral
das atribui¢cbes diarias, devemos ainda considerar este tempo, multiplicado por dois,
gerando assim, uma perda ainda maior para a entrega final do departamento.

Com tudo isso relatado, cabe a pergunta a seguir:
O presente trabalho, com a metodologia adotada, encontrara uma solucao

para os problemas levantados?
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1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho de conclusdo de curso, justifica-se pela necessidade de se
criar um dispositivo automatizado que facilite a atividade dos colaboradores de uma
empresa localizada na regidao Noroeste do estado do Rio Grande do Sul, quanto a
troca de baterias em empilhadeiras retrateis. Esta automatizagdo visa criar um
mecanismo que faca a retirada e a colocacdo da bateria na empilhadeira e no
dispositivo de recarga da mesma, sem que haja esforcos excessivos dos
funcionarios. E da mesma forma reduzir o tempo de operacdo para a realizagédo
desta atividade, gerando uma maior produtividade, pois eliminara a necessidade de

a mesma ser feita por dois colaboradores.

1.3 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem por objetivo geral, desenvolver um projeto de
dispositivo automatizado para a troca de baterias em empilhadeiras retrateis, com
intuido de reduzir o tempo de operagdo para esta troca e também reduzir os
esforcos fisicos dos colaboradores, garantindo consequentemente um aumento da
produtividade e uma maior seguranca a atividade.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Buscando atender o objetivo geral do trabalho, definiram-se os seguintes
objetivos especificos:
o Realizar as medicdes de tempo e esfor¢os requeridos na realizagéo da troca

atual da bateria;

o Encontrar a melhor solucdo que satisfaca os objetivos;

o Realizar os dimensionamentos dos componentes da solug&o proposta;
o Projetar a solugcéo para melhor atender as expectativas;

o Apresentar estudo financeiro;

o Apresentar os beneficios do dispositivo;
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2 REVISAO DA LITERATURA

Nesta etapa do TFC, realizado atravées de pesquisa bibliografica,
apresentam-se 0s principais conceitos relacionados ao trabalho. Dentre os temas
abordados, destacam-se o0s conceitos quanto a logistica, equipamentos de

movimentagao, bateria, ergonomia, seguranga e automatizacao.

2.1 LOGISTICA

Para Godinho (2004) logistica sdo todas as atividades de armazenagem e
movimentacdo que auxiliam o fluxo de materiais e produtos desde a aquisicdo de
matéria-prima, até o ponto de consumo. Mas também se refere aos fluxos de
informacdes que colocam os produtos em movimento, com o intuito de realizar niveis
de servicos satisfatorios. Para Campos (2007), a area de logistica precisa estar
preparada para atender novas demandas de forma rapida, para que com isso, nao
gere prejuizos as operacdes ou percam negdcios no mercado.

Segundo Ballou (2006) o valor da logistica tanto para fornecedores, quanto
para clientes, esta primeiramente ligado aos termos de tempo e local. Pois servigcos
e produtos ndo tem o mesmo valor a menos que estejam em poder do cliente no
tempo necessario e no lugar correto. Para o mesmo autor, vale ressaltar também, a
necessidade dos produtos ou servicos estarem em condicdes ideais e com 0s

menores custos possiveis.

2.1.1 Movimentacao de materiais

A movimentacdo de materiais € uma operag¢ao ou um conjunto de operacoes
que realiza a alteracdo de posicdo das coisas para qualquer servico ou
processamento. Geralmente estas alteragfes sdo realizadas com o auxilio de
equipamentos. Porém, quanto isso ndo ocorre, poderdo ser exigidos esforcos dos
colaboradores da empresa, gerando assim uma queda nos rendimentos destes ao
longo do dia (ABRANDES, 2004).

Para Paletta e Silva (2009), a movimentagcdo de materiais tem por finalidade
transportar o material ou produto nas linhas de producdo, movimentar os materiais

em processamentos, embalar e armazenar produtos levando em consideracdo o
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tempo e espaco disponivel. De modo geral, as movimentacdes internas de materiais
de uma organizacao seguem o seguinte fluxo, também representado no quadro 1:

Entrada. Descarga, separacéo, inspecao, classificacdo, movimentacao e estocagem.
Saida: Amarracdo, embarque da carga, prevencdo de danos, sequenciamento de

volumes e movimentacao.

Quadro 1. Movimentacdes de materiais

DE (quando e quanto? - do que?- p/ onde e p/ quem?) PARA
>
Receber* Destinar*
Descarregar Amarrar a carga
Separar Embarcar a carga
= Inspecionar Embalar a carga o
E i=]
B .4
< gh | Classificar Prevenir danos iy
A ad I )
& — Z
< — / s - . s — - ]
» Z 5 Movimentar Seqiienciar volumes = =
2 | = ° a =
= Q| = = - =
Z %: 3 Estocar Movimentar g < 2
SN o v O

Fonte: Paletta et al, 2009, p. 4.

2.2 EQUIPAMENTOS DE MOVIMENTACAO

Segundo Paletta e Silva (2009), os equipamentos de movimentagcdo s&o
equipamentos utilizados para movimentar o material em sentido vertical e horizontal,
com cuidados suficientes para evitar danos durante o transporte. Sendo que estes
equipamentos sdo divididos em equipamentos de elevacgéo, veiculos industriais e
transportadores continuos. Ja para Abrantes (2004), os equipamentos s&o
projetados a fim de que os mesmos sejam facilmente adequados aos operadores.

Ainda para Paletta e Silva (2009), quanto aos equipamentos de elevagao e
transporte, temos as pontes rolantes, eletroimas, elevadores de carga, guindastes

fixos, plataformas niveladoras de docas, manipuladores industriais, entre outros. Ja
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para veiculos industriais, ha os carrinhos hidraulicos e elétricos, carrinhos especiais,
carrinhos com guincho, carretas industriais, empilhadeiras automotriz, elétricas,
retrateis, pantograficas, porticos e guindastes. E quando se refere a transportadores
continuos, constam as correias planas, correias concavas, elevadores de caneta,

transportadores extensiveis, recaimers, etc.

2.2.1 Tipos de empilhadeiras

Para Carvalho (2013) as empilhadeiras podem ser divididas em manuais,
elétricas, a combustdo e portudrias. Sendo que as mais utilizadas sdo as
empilhadeiras elétricas e as a combustéao.

Empilhadeiras Manuais: S&o equipamentos que trabalham basicamente ao
nivel ou em alguns casos, muito préximos ao solo e que necessitam basicamente de
esforcos manuais dos colaboradores para suas operagbes. Um exemplo de

empilhadeira manual, € a paleteira, conforme figura 1.

Figura 1. Paleteira

Fonte: Carvalho, 2013, p. 26.
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Empilhadeiras elétricas: Estas empilhadeiras sdo recomendadas para locais
cobertos contra chuva, como galpdes, almoxarifados, cameras frigorificas e
depdsitos em geral. Por se tratar de equipamentos alimentados por energia elétrica
de baterias, sdo extremamente silenciosas. Estas empilhadeiras podem ser
utilizadas para elevacdes mais altas, comparadas as empilhadeiras manuais. Porem
em alguns casos, hd também a recomendacdo, para que estas s6 executem
atividades mais proximos ao chéo.

Dentre estes tipos de empilhadeiras, podemos citar as empilhadeiras

elétricas normais conforme figura 2 e as empilhadeiras elétricas retrateis.

Figura 2. Empilhadeira elétrica

Fonte: Carvalho, 2013, p. 26.

Empilhadeiras a combustdo: Conforme figura 3, estes sao equipamento que

apresentam 6Otima capacidade de carga e geralmente sdo utilizadas em area aberta.
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Porém, por serem alimentadas a diesel ou a gas, emitem muitos poluentes ao

ambiente.

Figura 3. Empilhadeira a combustéo

Fonte: Carvalho, 2013, p. 26.

Empilhadeiras portuarias: S&o equipamentos de grande porte, utilizados
geralmente para a carga e descarga de navios em portos, movimentando containers

e demais produtos com pesos elevadissimos, conforme representado na figura 4.

Figura 4. Empilhadeira portuaria

I v -
(IIA -

s e Badntad

e S

com/tipos—de—empiladeiraé

Fonte: http://empilﬁadéifaguié.
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2.2.2 Empilhadeira elétrica retrétil

Para Abrantes (2004), as empilhadeiras sdo consideradas meios,
dispositivos ou suportes para o0 operador possa executar determinadas atividades.
Porem ela precisa atender uma série de recursos para que possa ser operada sem
perturbacdes no sistema funcional do operador. O menor e maior grau de seguranga
e conforto que uma empilhadeira podera oferecer vai depender de quanto a empresa
qguer gastar, mas € importantissimo saber que a produtividade diminui a medida que
0S equipamentos se tornarem menos seguros e confortaveis para os operadores.

Conforme manual Paletrans (2006), a empilhadeira retrati € um
equipamento eletrbnico que permite a movimentacdo e elevacdo de cargas em
percursos, nivelados/planos e isentos de buracos. Devido ao maestro retratil, este
equipamento permite que os garfos sejam avancados além das rodas de carga, a fim
de alcancar o objeto a ser transportado. Quanto aos comandos, 0S mesmos Sao
facilmente acionados, pois estdo bem visiveis e ergonomicamente bem localizados.

Abaixo, apresenta-se uma empilhadeira retratil com seus principais componentes:

Figura 5. Empilhadeira retratil

10

=N

12 11 ) S

Fonte: Manual Paletrans, p. 06.
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Torre de elevacao;

Garfos - S&o ajustaveis na distancia entre si e apoiados no porta garfos;
Porta garfos — Suporta, inclina, centraliza e desloca os garfos para os lados;
Cabine de operacao;

Bateria;

Rodas de carga;

Roda de tracao;

Dispositivo de avanco e recuo da torre;

© ©o N o g B~ wDdPRE

Protecéo do operador;

[ERN
©

Protecéo de carga;

[ERN
=

Sapata de apoio;

[ERN
N

Parte traseira da empilhadeira;

[ERN
w

Protecéo da roda de carga,

[ERN
-

Acesso ao operador para a cabine

2.3 BATERIAS

Para Bird (2009), baterias sé@o dispositivos que transformam energia quimica
em eletricidade. Se ligarmos em seus terminais um aparelho, a corrente gerada vai
fornecer energia para que este equipamento funcione. De modo geral, as baterias
Sdo essenciais para muitos equipamentos eletrénicos, principalmente a aqueles
onde ndo tem acesso a rede elétrica. Se ndo houvesse as baterias, ndo haveria
telefones celulares ou computadores portéateis.

O mesmo autor, classifica as baterias em duas categorias: as comuns, que
nao sao recarregaveis e apds a sua descarga sdo descartadas. E as recarregaveis,
que como a prépria classificacao diz, podem ser recarregadas.

Segundo Mirth (2013), o valor de capacidades das baterias € expresso em
ampere-hora (Ah) e miliampere-hora (mAh). Onde a carga acumulada por uma
bateria por ser descrita na forma de densidade de energia, definida em watt-hora por

quilo de peso ou watt-hora por centimetro cubico de volume.
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2.3.1 Baterias para empilhadeiras

Segundo Vieira e Roux (2011), a capacidades das baterias, sdo definidas
devido aos tipos de utilizacBes e as frequéncias que elas ocorrem. Sendo que para
empilhadeiras de grande porte, as tensdes das baterias variam de 24 a 80 v,
dependendo do fabricante.

Também segundo aos mesmos autores, € importantissimo os cuidados
guanto as operacionalizacdes das baterias, geralmente de chumbo. Uma delas é
quanto a vida util da mesma, que é influenciada diretamente pela quantidade de
cargas submetidas, sejam elas parciais ou completas. Realizar recargas em baterias
sem gue estas estejam totalmente descarregadas, sdo contraindicadas, pois isso
ajuda e muito na reducéo de sua vida util. A outra indicacdo é quanto a reducédo de
sua capacidade, pois quanto mais a bateria € recarregada, mais ela perde
capacidade. Sendo que estas perdas de capacidades sao irreversiveis e
progressivas. Por tanto, recomenda-se, que de tempos em tempos, haja uma
descarga completa das baterias de acordo com os limites recomendados pelos

fabricantes.

2.4 ERGONOMIA

Segundo Weerdmeester (2004), o termo ergonomia vem das palavras
gregas ergon (trabalho) e nomos (regras). Em resumo, pode-se dizer que ergonomia
€ o estudo quanto ao projeto de maquinas, sistemas, equipamentos, com o intuito de
melhorar a saude, seguranca, conforto e eficiéncia no trabalho. No cotidiano, a
ergonomia foca no homem. Ou seja, todas as condi¢des de risco, como inseguranca,
insalubridade, ineficiéncia e desconforto com relacdo ao homem, deverdo ser
eliminadas.

Ainda para o mesmo autor, ergonomia junta conhecimentos das mais
diversas areas cientificas, bem como biomecanica, psicologia, engenharia mecanica,
desenho industrial, eletrbnica, informatica, entre outros. Pois através desta juncao,
desenvolveu técnicas e métodos especificos para aplicar em prol da melhoria do
trabalho e das condi¢cdes de vida, tanto para os trabalhadores, quanto para a
populacdo em geral. O autor ainda comenta, baseado em estudos, que a

capacidade de carga que um colaborador pode levantar durante uma atividade € de
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23 Kg.

Ergonomia é o estudo do relacionamento entre 0 homem e o seu trabalho,
equipamento e ambiente, e particularmente a aplicacdo dos conhecimentos
da anatomia, fisiologia e psicologia na solucdo dos problemas surgidos
desse relacionamento (ERGONOMICS RESEARCH SOCIETY APUD
ABRANTES, 2004, p. 7).

Ergonomia € a disciplina cientifica que trata da compreensao das interacdes
entre 0s seres humanos e o0s outros elementos de um sistema, e a
aplicacdo de teorias, principios, dados e métodos ao design a fim de
otimizar o bem-estar humano e o desempenho global dos sistemas
(ASSOCIACAO INTERNACIONAL DE ERGONOMIA — SAN DIEGO, USA
2000 APUD ABRANTES, 2004, p. 7).

Ergonomia é o estudo da adaptacdo do trabalho as caracteristicas
fisiologicas e psicologicas do ser humano (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
ERGONOMIA — ABERGO APUD ABRANTES, 2004, p. 7).

2.4.1 Célulade carga

Células de carga geralmente sdo usadas como transdutores de forca,
podendo também ser aplicadas em outras situacfes. Isso tudo, gracas a sua grande
diversidade de formas. O conceito basico de funcionamento normalmente € baseado
na variacdo 6hmica sofrida em um sensor denominado extensémetro elétrico de
resisténcia, quando este € submetido a deformag¢bes, demonstrando assim, a forca
submetida naquele instante. (BARBOSA et al. 2014).

Na maioria dos casos, as células de carga sdo fabricadas com os
extensdmetros elétricos de resisténcia ligadas entre si através de uma ponte de
Wheastone equilibrada. Esta forma aumenta os sinais obtidos nas medicdes e deixa
os resultados mais precisos (BARBOSA et. al. 2014).

Segue abaixo figuras (6 e 7) de células de carga.

Figura 6. Célula de carga com os fios ligados

Fonte: Barbosa et al, 2014.
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Figura 7. Célula de carga

2.5 SEGURANCA

Segundo Mattos e Masculo (2011) a Seguranca do trabalho € a ciéncia que
trata na prevencdo dos acidentes do trabalho decorrentes dos fatores de riscos
ocupacionais. Nos locais de trabalho, devido aos diversos processos e tarefas,
existem varias situagcdes que colocam os colaboradores em risco, sendo que para
cada uma delas é necesséaria uma analise para prevencdo dos fatores de risco.
Entre os fatores de risco que provocam acidentes de trabalho, citam-se:
Armazenamento e movimentacdes de materiais, manuseio de produtos perigosos,
contato com agentes bioldgicos, incéndio, eletricidade, maquinas e equipamentos,
entre outros.

O setor de seguranca e saude se tornou multidisciplinar e busca de forma
incansavel a prevencdo de riscos ocupacionais. Sendo este grupo, composto pelo
técnico de Seguranca do trabalho, engenheiro de Seguranca do Trabalho, médico
do Trabalho e enfermeiro do Trabalho. Estes, por sua vez, atuam na neutralizacéo
ou eliminag&o dos riscos, prevenindo uma doenga ou impedindo seu agravamento
(MACEDO, 2012).
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2.5.1 Dispositivos de seguranca

Para (Senai-SP, 2014), dispositivo de seguranca sdo 0s componentes, que
interligados reduzem os riscos de acidentes e de outros problemas de saude. Sendo
gue estes podem ser classificados em seis tipos diferentes. Os quais mostra-se
abaixo:

o Comandos elétricos ou interfaces de seguranca:
Sao dispositivos responsaveis pelos monitoramentos de outros dispositivos
do sistema ligados a um determinado equipamento, a fim de evitar ou mostrar

possiveis falhas que possam ocasionar a inseguranca do mesmo;

o Dispositivos de intertravamento:
S&o chaves de seguranca eletromecanicas, que impedem o funcionamento

de elementos da maquina sob condi¢cbes especificas;

o Sensores de segurancga:
Sé&o dispositivos detectores de presenca que atuam quando uma pessoa
acessa a zona de perigo de um equipamento, enviando um sinal para interromper de

imediato o funcionamento da mesma;

o Vélvulas e blocos de seguranca ou sistemas pneumaticos e hidraulicos
de mesma eficacia:

Componentes conectados a um equipamento com o intuito de bloquear ou
permitir, quando ativado, a passagem de fluido gasoso ou liquido, de modo a iniciar
ou interromper as fun¢des da maquina. Deve possuir monitoramento para que esta

acao nao tenha falhas, ocasionando perda da funcéo de seguranca;

o Dispositivos de validagéo:
Sé&o dispositivos suplementares de comando, operados de forma manual,

gque atuam habilitando ou bloqueando as opera¢fes do equipamento.
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o Dispositivos mecanicos:
S&o dispositivos de retencéo, separadores, limitadores, inibidores, retrateis,

em purradores entre outros;

Para (Senai-SP, 2014), a tarefa de trocar a bateria de uma empilhadeira,
consiste de procedimentos diferentes para cada empresa. Pois cada uma pode
adotar dispositivos que melhor satisfacam suas necessidades. Entre dos dispositivos
mais utilizados, cita-se as pontes rolantes, carrinhos elétricos com dispositivos push
pull (empurra e puxa), talhas, carrinhos manuais. Sendo que ainda, h& necessidade

de se realizar tarefas manuais a fim de evitar acidentes. Tarefas estas, citadas

abaixo:

o Posicionar o carrinho alinhado na bateria e trava-lo;

o Soltar o pino de trava da bateria;

o Desconectar a tomada da bateria;

o Puxar a bateria para cima dos roletes do carrinho suporte;
o Travar o carrinho suporte;

o Levar a bateria ao setor de recarga.

Figura 8. Modelo de dispositivo para troca de baterias

Fonte. Operacédo de empilhadeira, Senai SP. S&do Paulo, 2014, p. 89.
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2.5.2 NR-10 Seguranca em instalagdes e Servigos em eletricidade.

Conforme Araujo (2007), a eletricidade é um agente de risco que gera varios
acidentes, onde as vitimas ndo sdo somente 0s responsaveis por suas instalacdes,
mas também por usuérios finais que apos estas instalacfes estarem concluidas
podem ser submetidos por descargas elétricas devido ao néo instalacdo da forma
correta. Desta forma, qualquer tipo de instalacdo envolvendo eletricidade, deve ser
feita por profissionais capacitados, utilizando ferramentas adequadas, atendendo as
normas técnicas e regulamentadoras e também, seguindo atentamente os manuais
dos fabricantes.

Conforme o mesmo autor e norma, todos os trabalhadores podem exercer o
direito de recusa, ao se deparar a qualquer tarefa, que o0 mesmo constate evidéncias
de risco graves e iminentes para sua saude e seguranca ou de outra pessoa,

informando imediatamente o fato ao superior hierariquico.

2.5.3 NR-11 Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio de
Materiais

Conforme Chibinski, a NR-11 consiste em uma norma regulamentadora se
pode ser percebida na maioria das atividades produtivas, pois em algum momento

havera algum tipo de movimenta¢do, manuseio ou armazenagem de materiais.

A leitura completa da NR-11 é necessaria, como devem ser observadas as
condi¢cdes ergondbmicas, a andlise das caracteristicas do material a ser
estocado, as intervengdes com maquinas e equipamentos e as condigdes
fisicas do ambiente onde € movimentado e armazenado o material, como
piso, iluminac&o e ventilagdo (CHIBINSKI, 2011, p.69).

Normas de seguranca para operacdo de elevadores, guindastes,
transportadores industriais e maquinas transportadoras;

Os equipamentos utilizados na movimentagdo de materiais, tais como
ascensores, elevadores de carga, guindastes, monta-carga, pontes rolantes,
talhas, empilhadeiras, guinchos, esteiras-rolantes, transportadores de
diferentes tipos, serdo calculados e construidos de maneira que oferegcam
as necessdrias garantias de resisténcia e seguranga e conservados em
perfeitas condi¢cbes de trabalho;

Em todo o equipamento sera indicado, em lugar visivel, a carga maxima de
trabalho permitida (Norma regulamentadora 11, Portaria MTPS n.° 505, de
29 de abril de 2016).

2.5.4 NR-12 Maquinas e equipamentos
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Segundo Araujo (2007), esta norma define as medidas preventivas de
seguranca e higiene do trabalho a serem incluidas em instalacdes, manutencdes e
operacbes de maquinas e equipamentos. Sendo que geralmente as maquinas
obsoletas sdo as que apresentam maiores riscos de ocasionar acidentes.

Outro ponto, também comentado pelo autor, é a protecdo de deve existir nas
partes moveis do equipamento, pois eles sdo pontos que aumentam a probabilidade
de acidentes de trabalho. O equipamento que mais apresenta acidentes, sao as
prensas, onde geram amputacfes e esmagamentos de maos e dedos resultando

num total de 36% dos acidentes seguidos de amputacgoes.

2.6 AUTOMATIZACAO

Segundo Moraes e Castrucci (2007), automatizacdo hoje, € qualquer
sistema que substitua o trabalho humano em prol da seguranca das pessoas, da
qualidade dos produtos, da rapidez e das reducdes de custos das operacgoes,
aperfeicoando assim os objetivos das industrias e servigos. A automacao envolve a
implantacdo de sistemas assistidos e interligados por redes de comunicacdes,
gerando interfases entre 0 homem e a maquina, que possam auxiliar as operacgoes.

A escolha para automatizar algo, depende muitas vezes, de quanto o cliente
esta disposto a gastar. A automatizacdo completa das tarefas seria a melhor
alternativa, porem antes de se realizar este investimento, € necessaria uma analise
mais profunda, a fim de avaliar os custos-beneficios de toda a operacdo. Muitas
vezes o0 custo elevado da automatizacao ja inibe o investimento, porem as analises
precisam ser feitas, pois o retorno pode ser a longo prazo e ndo somente no ambito

financeiro, mas também no ergonémico (SCHACH, 2010).
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3 METODOLOGIA

Metodologia € o estudo de técnicas, ferramentas e claro, métodos que séo
aplicados para organizar e solucionar problemas préaticos e tedricos. A utilizacéo
destes métodos facilita as atividades, pois apresentam de forma mais pratica e
sequencial, como identificar os problemas, desenvolver ideias e encontrar a melhor
solucéo para o mesmo. Para este trabalho de conclusédo de curso, sera utilizado a
metodologia de Bruno Munari (1981), na qual esta dividida em 12 fases: Problema;
Definicdo do problema; Componentes do problema; Coleta de dados; Analise dos
dados; Criatividade; Pesquisa de materiais e tecnologias; Experimentacdo; Modelo;
Verificacdo; Desenho de construcao; Solucdo. Porem além destas fases, sera
incluido também, um ponto quando as analises ergondmicas e de seguranca do
dispositivo.

Com tudo isso relatado, a seguir sera descrito o que sao cada uma destas

fases para o autor conforme o quadro 2:

Quadro 2. Fases da metodologia de Bruno Munari (1983)

Problema Jengiots | Conptenks Colefa de Dados At Oriafividade
Problema Problema Dados

Wateriais ¢ Desenho de
- || Experimeniagdo | | Modelo Veniicapdo )
Tecrologias Construgdo

Fonte: Adaptado pelo autor, 2016.

Solugd

3.1 PROBLEMA
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Para Munari (1981), problema é a identificacdo de uma necessidade ou uma
oportunidade de melhoria. Onde para o autor, 0 problema nédo se resolve por si soO.
No entanto, contém todos os elementos para a sua solucéo. E necessario conhece-

los e utiliza-los no projeto de solucéo.

3.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

Segundo Munari (1981), apés a identificacdo do problema, € normal agir
com a intensédo de solucionar imediatamente 0 mesmo, porem 0 autor sugere que
nao se deva buscar ideias neste momento, pois precisa-se primeiramente, definir o

problema com um todo e determinar os limites dos quais se pretende trabalhar.

3.3 COMPONENTES DO PROBLEMA

Para Munari (1981), independente do problema que houver, teremos que 0s
dividir em componentes. Essa tarefa ajuda o projeto, pois facilita na determinacéo de
pequenos problemas que se ocultam no problema maior. Entende-se por
componentes, todos os elementos que constituem um problema, sendo eles diretos
(aqueles que contribuem de fato com a constituicdo da solucéo final), ou indiretos
(aqueles que interferem no problema somente de modo tangencial, ndo afetando

diretamente sua concretizacdo).

3.4 COLETAS E ANALISE DE DADOS

Para Munari (1981), apds a determinacdo dos componentes, € necessario
obter dados sobre os mesmos, afim de analisa-los e poder esclarecer certos pontos

para encontrar a melhor solugcéo do problema.
3.5 CRIATIVIDADE

Para Munari (1981), enquanto a ideia fornece solugéo pronta, a criatividade
ajuda a decidir uma solucédo, gerando acdes e operacdes importantes, dentro das
realidades onde o problema esta inserido. De nada basta pensar, em ter uma ideia

de solucdo, na qual ndo se pode realizar. Sendo assim, a criatividade busca
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encontrar solugdes evitando dificuldades nas demais fases.

3.6 MATERIAIS E TECNOLOGIAS

Segundo Munari (1981), esta etapa consiste em pesquisar e encontrar 0s
materiais e tecnologias que satisfagam o projeto. Porem ambas as necessidades
devem andar juntas. Ou seja, devera o projeto conter tecnologias que atenda aos
materiais escolhidos e os materiais escolhidos deve ser propicio a utilizacdo das
tecnologias propostas. Vale ressaltar que os processos de fabricacao e a reducdes

de custo devem ser considerados nestas analises citadas acima.

3.7 EXPERIMENTACAO

Para Munari (1981), essa fase busca descobrir e experimentar novas
técnicas de aplicacdo para o material. De modo geral, é a fase onde se testa novos
conceitos a fim de verificar se algo novo, que ajude na resolucdo do problema, pode

ser descoberto.

3.8 MODELO

Segundo Munari (1981), esta é a etapa onde parte-se para a construcéao de
modelo demonstrativo. Podendo acontecer casos, onde mais de um modelo pode
ser construido. Havendo também, a falta de recurso financeiro para o
desenvolvimento de amostras fisicas, pode-se considerar como modelos, as

melhores alternativas de experimentacdes digitais.

3.9  VERIFICACOES

Para Munari (1981), agora é a hora de se realizar as verificagdes no modelo,
a fim de checar se os requisitos do projeto foram atendidos e consequentemente, se
o problema estara solucionado. Caso houver qualquer necessidade de modificacao

e/ou ajustes de melhoria, este € o0 momento.

3.10 DESENHO DE CONSTRUCAO
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Para Munari (1981), apés a verificacdo, comeca a preparacdo dos desenhos
de construcdo com as medidas, com o intuido de realizar a constru¢do do prototipo
final. Os desenhos de construcdo geram informacgdes concretas, claras e legiveis

para a materializag@o do prototipo.

3.11 SOLUCAO

Segundo Munari (1981), esta é fase final, onde se chegara a solucdo do
problema.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Abaixo serd relatado todas etapas do desenvolvimento do trabalho, bem
com as analises dos resultados.

Para o presente trabalho, as oportunidades ou os problemas encontrados,
sdo os elevados esforcos fisicos exigidos dos colaboradores e também o tempo da
operacdo. Onde para ambos 0s casos, 0 elevado peso da bateria € o principal
gerador dos problemas, pois a mesma tem um peso superior uma tonelada.

Devido ao peso da bateria ser em torno de 1,2 toneladas sdo necessarios
dois colaboradores para realizar todas as movimentacdes da bateria que ocorre de
forma manual e que se houver algum acidente, as consequéncias possivelmente
serdo gravissimas.

A divisdo dos componentes do problema levantado neste trabalho, baseia-se
em dois pontos: O esforco fisico dos colaboradores e o tempo para a troca de
bateria.

Levando em consideracdo, que durante a operacdo € necessario, retirar a
bateria descarregada da empilhadeira, colocar a mesma no dispositivo de recarga,
retirar a bateria carregada do dispositivo e colocar essa na empilhadeira, temos ao
todo, 4 movimentacOes até a conclusdo de toda a operacéo. Isso faz com que se
aumenta ainda mais os desgastes dos colaboradores, bem como aumenta as
probabilidades de acidentes.

Como a operacdo precisa ser realizada de forma manual e por dois
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colaboradores, ha também o risco de possiveis falhas humanas, gerando assim um
risco para o proprio funcionario, bem como para o colega da atividade. Os riscos
mapeados nesta operacdo, sdo 0s esmagamentos, ocasionados pela movimentagcao
da bateria, ou até mesmo pela movimentacdo da prépria empilhadeira. Pois durante
a atividade, além das tarefas de empurrar e puxar a bateria da empilhadeira até o
dispositivo e vice-versa, sao necessarias também algumas passagens dos
colaboradores entre partes da empilhadeira (torre e a cabine do operador). Onde a
torre esta acionada com um deslocamento dos garfos totalmente para a frente,
deixando assim, um espaco onde acontece esta movimentacdo dos colaboradores.
Como também se faz necessarios o deslocamento da empilhadeira, para que a haja
um melhor alojamento da bateria no dispositivo de recarga, também tem se o risco
de acidente entre a empilhadeira e os colaboradores.

Além disso, sendo a bateria um objeto pesado, impossibilitando a troca
manual por somente uma pessoa, como comentado outras vezes neste trabalho,
estara sendo incluido no tempo de operacdo uma multiplicacdo de duas vezes, para
gue dai sim, haja um valor correto para a identificagcdo do tempo total utilizado na
atividade.

Com o auxilio de uma célula de carga, foi possivel encontrar o valor de
esforco que € necessario para realizar a troca de bateria. Como pode-se ver na
imagem abaixo, para esta atividade, ha um pico de esfor¢co de 240 Kg. Este pico
ocorre no momento em que a bateria, partindo de repouso na empilhadeira, passa a

se movimentar em sentido ao dispositivo de recarga.

Figura 9. Display da célula de carga
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Para a determinacé&o do tempo para a troca de baterias, foram realizadas 5
medicbes, com diferentes colaboradores. ApoOs todas estas medi¢des, chegou-se a
um tempo médio de 00:03:52 para cada operacdo de troca. Desta forma, para a
organizacéo, o tempo total da troca, levando em consideracdo os recursos utilizados
(dois colaboradores) é de 00:07:44. Vale ressaltar que durante um dia de trabalho,
onde a carga horario dos colaboradores é de 08:48:00, ha a necessidade de realizar
ao minimo, uma troca por equipamento (empilhadeira). E havendo no departamento

4 maquinas, temos um tempo total de 00:30:56 nesta atividade.

Sendo assim, para o presente trabalho, existem algumas possibilidades para
minimizar e até eliminar os problemas encontrados. A forma sugerida, foi criar um
dispositivo automatizado para que se elimine os esforcos exigidos dos colaboradores
e que reduza os tempos de operacdo e também os riscos e gravidades dos
acidentes.

Para esta automatizacdo pensou-se em algo hidraulico, pneumatico ou
elétrico, pois estes modos estdo dentro das possibilidades onde o trabalho pode
efetuar suas resolucdes. Porem para isso, foi necessario realizar um estudo para a
identificacdo dos pontos positivos e negativos de cada um dos métodos propostos.

Como comentado anteriormente, pensou-se na utilizagcdo de um dispositivo
com automatizacdo hidraulica, pneumatica ou elétrica. E com isso, buscou-se
informacdes quanto aos beneficios e dificuldades para a implementacdo de cada
uma das propostas no dispositivo.

No quadro 3, foram listadas, algumas das informac8es obtidas no estudo:
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Quadro 3. Tabela para obtencéo do modo de automatizacao

Hidraulica Pneumatica Elétrica

Capacidad Altos e com maiores investimentos
Aaclcace Limitadas a 20.000 N (aproximadamente). ¢ o ) e
de carga (dependendo do que se almeja). .

0 dispositivo terd a dificuldade devido a [Q LT TGN i R (O 1}
100011 To T (I T [ L R LT L1 (oM [ocalizagdio, pois ndio foi localizado no mercado
LT Tl [ T (I T oD T I (X1 (1o M naicional um atuador que atenda as exigéncias
atuador. 3 ;

Os atuadores por acionamento elétrico ndo
mostram restrigdes quanto ao espago/porte do
dispositivo.

Atuadores

Muito alto

Movimentos [

Simpl
lineares mples

Velocidade

de trabalho Baixa (Aproximadamente 0,5 m/s) Meédia (aproximadamente 4 m/s)

Interligagdo |Caro Simples Simples

Cursos
alcancaveis

Altos (até 10 m ou mais) Baixo (Limitado em 2 m)

Fonte: Autor 2016. Adaptado ROSA, vol. 2, (2012), p. 161.

Com base nas informacdes acima, decidiu-se pela utilizagdo de um sistema
elétrico, pois este apresenta uma maior diversidade de opgbes de componentes no
mercado nacional, e também é o método que apresentou 0 menor custo.

Para o presente trabalho, nesta etapa buscou-se novas técnicas de
aplicacdo do método elétrico, afim de encontrar solu¢cdes para os problemas.

Através das buscas, foram encontrados atuadores lineares, que atenderiam
a carga solicitada (em torno de 2400 N) ou a dimensdo necessaria (1500 mm).
Porem houve dificuldade na localizacdo de atuadores que atenderiam as duas
necessidades ao mesmo tempo. Em casos onde o atuador linear atendeu das duas
especificacdes, houve um acréscimo de investimento bastante alto ao projeto.

Ainda nesta fase de busca de novas técnicas, encontrou-se métodos de
atuacdo do sistema elétrico, onde o acionamento era realizado por um motor,
gerando movimentos circulares. Sendo que através de engrenagens de dentes,
instalados ao eixo de rotacdo, foram acopladas correntes de rolo, conforme imagem
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abaixo, afim de gerar a partir dai movimentos lineares.

Figura 10. Corrente de rolo
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Fonte: Transmitec 2016.

Outro modo com acionamento elétrico que pode ser utilizado no dispositivo
para a troca de bateria e que gera o0 movimento necessario para esta operacao, é
um modo muito similar ao comentado acima. Ou seja, ao invés de utilizamos
engrenagens de dentes no eixo de rotagdo, poderemos utilizar engrenagens
conicas, afim de gerar movimentos circulares, perpendiculares ao eixo gerador para
o funcionamento de fusos.

Figura 11. Engrenagens conicas e fuso

Com base as andlises feitas nos modos acima mencionados, optou-se pelo
segundo modo apresentado na fase anterior. Ou seja, pelo método de acionamento

por motor e por deslocamento linear, com utilizacdo de engrenagens e correntes de
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rolo. Sendo assim, antes da fase de construcdo do modelo demonstrativo,
precisamos realizar alguns calculos, afim de determinar o tipo de motor,
engrenagens e correntes para o dispositivo. E também nesta fase que o trabalho
abortara e analisara as questfes ergondmicas e de seguranca do dispositivo. Com

tudo, segue abaixo memorial de calculos referente a estas determinacoes.
4.1  MEMORIAL DE CALCULOS
A primeira etapa, consiste em determinar o motor que sera necessario para

realizar o deslocamento da bateria. Como sabemos que o0 peso nesta movimentagao

€ de 240 Kg, iniciamos a determinac&o por isso.

o Ft = Forca tangencial (N);

o P = Peso (Kg);

. g = velocidade gravitacional (m/s).
Ft=P.g

Ft =240Kg.9,81 m/s

Ft = 2535,4N

Conforme quadro 4, segue Coeficiente de Seguranca utilizado para se

chegar a forca tangencial total:

Quadro 4. Tabela de coeficiente de seguranca - Fator de servico
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apsnas exempls represenlativos,
Escoha o gnips cujas
caracierislicas sajam mais
samehantes & maquina em
cansidaracdio

Enrlados em DerivacSo

Motares Estaciondrios:
Combusto interna de Mdliplos Gilindmas

Maguina Conduzida Maquina Condutara
Motores AC: Motoras AC:
Tomque Mormal, Alto Tarque, Allo Escomegameanio,
Rotor Galola de Andis, Repulsde-lndugdo, Maonofisico,
Sincranicas, Enralado em Sérig, Andis Colatores
Divisdo de Fass Motores DC:
As mdouinas relclonadas sfo Mobares DG Enrclades am Série, Enraladas misios

Motores Estaciondrios:
CombustEe interna de um dlindre”

Eixos de Transmissio

Embreagens

Sanvigo
Intarrmitania

Semnvigo
Monmeal

Senvigo
Continup

Sarvigo
Confinuo

Servipo
Intermibantz

Servigo
Marmal

3-5 h didrias ou
perindicameansis

8-10h
didrias

1624 h
didrias

35 h didriaz ou
penodicamenis

B-10 h
didrias

1624 h
difirias

Agitadores para Liquidos
Vanfiladores & Exausionas
Bombas Centrifugas e
Comprassores

rans dores de Canga Lave

1.2 13

Correias Transporiadoras para
Argla e Cersais
YVanfiladoras da mais 10cy

S

o Trar_s:nsséin

Pungbes, Prenzas & Tesourdes
Maquinas Grificas

Bombas Centifuges de
Deslecaments Posiiieo
Pensims Vibrakdrias Rolativas

3

i2

Maguindric para Clara
Elevadares da Canacas
Exciadors

Comgeassoras de Pistio
Moinhos de Marelo

Moinhaos para indistia da Papel
Bombas da Fisibes

Sarmarias & Maquindric de
Caspinkaria

Maguindrips Téxieis

1.2 14 14

Briladores [Giabiios e de
Mandibulas)

Guindastes

Wisturadores, Calandras & Molnhos

para Borracha

1.3 14 15

1.6 1.6 18

* O fetor de sardco devend ser aplicado sobme o valor para ragime conlinwe, mencionago na placa de denlifcapio do priprio mator.
Subtrala &2 {com wm fater de ssrvigo minimo da 1,0) quando s2 traler de clessificagio mixima infermilanle,
Aecomeanda-se o uso oe um Faler de Servigo de 2,0 pars equipamants sujaily a sulocagbas ou afogadigos.

Fonte. Melconian, 2013, p. 55.

Como ndo ha o modo exato ao utilizado no dispositivo, optou-se pelo pior

caso encontrado entre os modos similares. 1,1 (Adimensional);

Ft =25354N.1,1
Ft = 2589,84 N

ApoOs isso, houve o desenvolvimento do calculo para a determinacédo da

poténcia do motor:

o P = Poténcia (cv);
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o Ft = Forca tangencial (N);

o v = Velocidade desejada para o dispositivo (m/s).
_ Ft.v
736

o 2589,84 N.0,1 m/s
B 736

P = 0,3514CV

A partir deste resultado, estaremos utilizando um motor de 0,5cv, que é a
primeira op¢ao encontrada a partir do resultado 0,3514cv.

Apbs isso, temos que determinar os tipos de engrenagens e correntes. O
ponto para iniciar estas determinacdes, é conhecer a forca de ruptura do sistema e
localizar em catalogos, algo que a atenda este requisito. Porem antes da
determinacao da forca de ruptura, precisamos definir o “ns” (Coeficiente de
seguranga) e “k” (Fator de operacado), valores adimensionais, que sao definidos

através da tabela 1 e quadro 5, e que serao utilizados na formula.

Tabela 1. Coeficiente de seguranca - Corrente de rolos

RPM da engrenagem menor

W o 60 0 00 LW 10 20
CorDerolos-1/2"-38" 7078 86 94 W2 up U7 BL 18

-1 (NP I T (A1 B 1 I
-1 (I VA VAR |V I R B

Com dentodos- /2°-58" 200 1) W4 87 B0 0 B O¥E A
- U AT S 1 N N Y S I

Fonte: Adaptado, Melconian, 2013, p. 293.
Quadro 5. Fator de operacéo
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Ks Fator de servico

Ks 1,0 carga constante, operagdo intermitente
Ks 1,3 com impactos, operagéo continua

Ks 1,5 impactos fortes, operagdo continua

I Fator de lubrificacdo

KI 1,0 lubrificacdo continua

K 1,3 lubrificagdo periodica

Kpo [Fator de posi¢do

Kpo 1,0quando a linha é horizontal, ou possuir uma inclinagdo de até 45° em ralagdo a horizontal

Kpo 1,3 quando a linha possuir uma inclinagao superior a 45° em relacao a horizontal

Fonte: Adaptado, Melconian, 2013, p. 293.

Determinacéo do K:

K = Ks.Kl.Kpo
K =1,3.13.1
K=1,69

Determinacéo da forca de ruptura:

o Frup = Forca de ruptura (N);

o Fméax = Forca méaxima (N);

o ns = Coeficiente de seguranca (adimensional);
o k = Fator de operacao (adimensional).

Frup = Fmax.ns. k
Frup = 2589,84 N.7.1,69
Frup = 30637,8 N ou 3123,12 Kg

Conforme quadros abaixo (6 e 7), foram encontradas duas op¢oes de

utilizagédo que atendem o valor necessario:



Quadro 62. Forca de ruptura de correntes de rolos
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ENTRE | ROLO PLACAS PINOS CARGA
Correntes| P | PLACAS | Dismetro| Espessura| Alturs | Dismetio| Rebite |Emends| RUPTURA
mm | n | w | D | T | H | d | g | 6 | (k) [(Ky/m)
_ 6,35 -1 3,30 4.28 { BE 2.40 62 B .58 160 0,1
0,525 3/8" | 4,80 | 5,08 1,20 g,78 5g | tnBY | 14,6 - --
' £2 00 24,20 1.600 oy
19 70 5 < ac 7 a7 | £ 19 00 - 16,35 17,85 1.420 63
_;l._l_ 32.1 2 -'I_| 1,20
12,70 i b, 35 1,20 W49l 3,548 13,75 15,00 Ui 40
L B7S B 0 53 16 2 0 15.00 S 09 EAVEL <o, 0 o Lo
38,6 40,1 420 | 2,04
1-.'-_|-|- T -1.'-' P, I 1I-"' 0 g |'-| £2 : - .-. -lllj = .-I
48,6l 50,10 B.a3UU 03
25,40 15,88 | 15,88 20 | 2400 | 7 L - 20,3 ol
2 11 Gl 1.3 (i}
40,50 | 43.00 B.B50 3.79
1,75 1,05 19,05 3,00 29,90 9,5
6,50 | 79,00 | 17.68 53
) = . . ... | 50,80 | 53,30 12.80 5,50
10 __1'1.- LL,E80 ] =1 35,90 __.1_ '\'J-_—I- a0 ;::. I i
. - - ) 54 60 B8 BD 17 .44 7.50
o 540 1 2540 - e L 103,10 (107,30 34.50 14,40
§ i R (] a & 3 '-'--1'- 59,10 22.7 9,85
160/2 (el el el BT 80 | 14,29 ~ oo T127.00| 45.4 0
f 57,15 35,72 35,7 7.1 53,80 7.46 71,50 773 34,000 12,70
) . ; . F8.00 80 5.4 C B0
810 | 2968 ] 800 ] o008 ~> [ 149,70 [156,50 | 70.800 | 32,10
47.6 47,63 0,5 71,50 3,8 'J_'1_ A ';"'._"_" E_-'. o .
' 183,1 170,80 | 102,00
Fonte: Catalogo Transmitec, 2016
o Corrente dupla de 5/8” (Norma ANSI - ASA 50) - Frup = 4220 Kgf
. Corrente simples de 1” (Norma ANSI - ASA 80) - Frup = 5700 Kgf

Através de pesquisas de preco, pbde se identificar que a utilizacdo do

conjunto de 5/8” (dupla) acaba se tornando de custo mais elevado. Sendo assim,

optou-se pela utilizagdo do conjunto de 1” (simples), pois além de menor custo,

apresenta uma forca de ruptura maior.

A partir do passo identificado, buscou-se a determinacdo do torque

necessario para o projeto. Foram varios calculos e pesquisas, até encontrar um

motoredutor que atenderia o torque desejado e que possibilitaria uma velocidade de

0,1 m/s, que é algo que se propds inicialmente, como ideal para o dispositivo.

As analises foram feitas com os 4 primeiros tipos (quantidades de dentes) de

engrenagens da tabela abaixo:



Quadro 7. Engrenagens de 1"
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Wiy 4

‘ j
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1
%
i

— O PRI _—

Fonte: Catalogo Transmitec, 2016

ENGREMNMAGEM 80 - 25,4 MM = 1™
Tagean 1 I
7 L] - ,';—*‘/',:" B_' []
! =] -
| 1_7_ | 1 / =] -:.__ ------- (5] o

L

Segue célculo que apresenta o melhor resultado para a determinacdo da

guantidade de dente (12), conforme velocidade e torque do motor. Nos outros casos,

ou a velocidade acabou ficando muito baixa, ou o torque néo era suficiente para o

dispositivo.
o Mt = Torque (N.m);
o Ft = Forca tangencial (N);
o do = Diametro primitivo (mm);
o 0,001 — Conversao de mm para m.
Ft.do.0,001
Mt = ——
2
. 2589,84 N.98,14 mm. 0,001
B 2

Mt = 116,75 N.m .1,3m

Mt

165,2 N.m
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o Vc = Velocidade de atuacéao (m/s);
o Z = nimero de dentes (adimensional);
o t = Passo (mm);
o n = Rotagao (rpm).
Ve = Z.t.n
€~ 60.1000
Ve = 12.254mm .20 rpm
€= 60.1000
Ve=0,1m/s

Com estas informacdes/resultados, segue 0 moto redutor escolhido para o

dispositivo:

Figura 1210. Moto redutor de 0,5cv
Motoredutor Coaxial Reducdo de 1:84 Com Motor de 0,5¢v B3

), ACV 4F0I0S 22U/306UV | MoGel( OaXial e cngrenagens nelcolaal

Fonte: www.liloredutores.com.br, 2016

Para finalizar os calculos, falta definir o nimero de elos da corrente e
consequentemente o comprimento total da mesma. Inicialmente sugere-se que o
dispositivo, tenha uma distancia entre centros das engrenagens de 1500 mm, porem
segue os calculos para a melhor determinacéao.

Determinag&o do numero de elos:

o Z1 e Z2 = Numero de dentes da engrenagem;
o C = Distancia entre centros inicial;

. t = Passo;
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Z1+22 2C [Z2—-Z1\% t
2 +T+< )

2T c
949 21500 /9—9\* 254
Y="%2"F 154 <2n>'1500
y = 9+4118,11

y= 127,11 0ou 128 elos

Distancia correta entre centros das engrenagens

71+ 22 71+ Z2\? 72 — Z1\?
y- =+ v-=57) -8 ()

t
4" 2

4 2T

25,4 949 9 + 9\2 9 —9\2
c= ——. 128—T+ (128—7) - 8(—)

c = 6,35.[119 + V14161]
c = 6,35.[119 + 119]
c= 1511,3mm

Comprimento da correia
[=y.t
1l =128.25,4mm
l=3251,2mm

Ao final destes célculos chegamos a determinacdo dos componentes para a

automatizacao do dispositivo.
4.2 PRINCIPAIS COMPONENTES DO PROJETO
Segue abaixo, o0s principais componentes do projeto, sendo eles

dimensionados neste trabalho ou somente determinados através de suas

caracteristicas ja definidas:

o Moto redutor — Coaxial Reducéo de 1:84 Com Motor Weg de 0,5cv, rotacao
de saida de 20 rpm, torque de 165,2 N.m, 4 polos, 220/380 V;
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o Engrenagem — Simples, 12 dentes e passo de 17;
o Corrente de rolos — Simples, passo de 17 e 3251,2 mm de comprimento ou
128 elos;

Além dos componentes ja dimensionados, foram ainda determinados mais
alguns outros para serem inseridos no projeto.

Segue a seguir, quais sao eles:

o Para ajudar no tensionamento da corrente, sera utilizado um esticador

conforme modelo/figura 13:

Figura 1311. Tensionador de corrente

S1
ESTICADOR PARA CORRENTE , [ tnormai) |
MODELO - NSE i = ;

&

Fonte: Kaishin, 2013.

o Sera utilizado também, dois pares de mancais para colocacdo dos eixos,

onde ficardo acopladas as engrenagens;

Figura 14. Mancal para eixo

Turs de lbrnFfcsCcan

g it

2

. Com intuido de facilitar o deslocamento da bateria, sera incluido 8 roletes

Fonte: Fundamentos da mecénica I, 2015, p. 170.

com rolamento de 70 mm de espessura na parte inferior do dispositivo;

Figura 125. Rolete com rolamento
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Fonte: www.logismarket.ind.br, 2016

o Com a funcdo de empurrar e puxar a bateria, sera incluido um braco, com

um par de corrente de elos e um par de ganchos na sua extremidade;
o Para eliminar a possibilidade de o braco de deslocamento chegar até as
engrenagens de dentes, serdo utilizadas nas duas extremidades, chaves de fim de

Curso;

Figura 16. Chave fim de curso

Forga ole _!__, - -
coaracia @
i Ngo
- {_? rperadar alavanca
Contatos l
d=mire <da =
[y atal da _;F
chawe

Fonte: Motores elétrico e acionamentos, 2013, p. 87.

o Com intuido de garantir ainda mais seguranca a operacdo, sera instalada
chave de partida para o acionamento do dispositivo e sistemas luminoso de alerta

para orientar demais pessoas da realizacdo da atividade;

o A fim que nao utilizarmos cabos de energia, como extensées no
deslocamento do dispositivo, sera proposto a utilizacdo de um inversor de tenséo
(48v para 220v). Desta forma, a geracdo de energia, passa a ocorrer das proprias

baterias que estdo sendo substituidas.

O proximo passo agora, é a construgdo do modelo demonstrativo. E com
intuito de reduzir custos do projeto, foi criado um modelo virtual conforme imagem 17

(dispositivo projetado € o equipamento na cor cinza):


http://www.logismarket.ind.br/
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Figura 1713. Dispositivo proposto

Como comentado anteriormente, infelizmente ndo se pode construir o dispositivo
fisico, sendo assim, as partes de verificacdo, ficardo para serem analisadas no
projeto virtual do mesmo.

Um dos pontos de maior dificuldade do projeto, foi a fixacdo da parte onde
havera o deslocamento da bateria na correia. Ou seja, onde a mesma sera puxada e
empurrada tanto para a central de carga, quanto para a empilhadeira. Desta forma,
decidiu-se, por utilizar dois pares de engrenagens e um par de correntes, afim de
entre eles, adaptar um braco para facilitar estes deslocamentos. Inicialmente seria
utilizado somente um conjunto (duas engrenagens e uma corrente de rolo), porem
sentiu-se a necessidade de se incluir mais uma unidade do conjunto.
Segue abaixo imagens do projeto, sendo algumas com os principais dimensionais do

dispositivo.
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Esta primeira imagem mostra o sistema de pino que evita, em caso de
movimento da bateria, que ela caia do dispositivo. E também o sistema para fixar o
dispositivo a central de carga e empilhadeira, enquanto houver a operacdo de troca
de bateria. Este segundo sistema, evitara que ambos 0s equipamentos se movam
em sentidos opostos, evitando assim problemas na operacéao.

O pino para de travamento é de material 1045 maci¢co, com 25 mm de
diametro.

Ja o par de fixacdo, também é de material 1045, com espessura de 9,50 mm.

Figural8. Sistema e pino e fixagdo dos equipamentos

Figura 1914. Brago para empurrar e puxar a bateria




Figura 2015. Dispositivo com as partes moveis a mostra

Figura 21. Dispositivo com as partes méveis fechadas

49
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O projeto ter4, basicamente em sua construcdo, tubos quadrados de
60x60x4,75 mm e chapas de protecdo de 2 mm de espessura. Segue abaixo,

imagens do dispositivo completo e com as principais cotas:

Figura 2216. Projeto completo

Figura 2317. Altura e comprimento do dispositivo

1166.35

| 1880 |




Figura 2418. Largura do dispositivo

G

k

1222.35

741

o1

Com o projeto virtual criado, foi feito o levantamento dos custos quanto a

construcdo do dispositivo. Segue abaixo o detalhamento dos valores:

Tabela 2. Detalhamento de valores do projeto

[tem Quantidade Valor unitério Valor total
Estrutura metélica 1 R$ 2.600,00 R$ 2.600,00
Roletes (diametro - 70 mm) 8 R$ 76,00 R$ 608,00
Engrenagem de 1" (norma AISI-ASA 80) 4 R$ 55,00 R$ 220,00
Corrente de rolo 1" (norma AISFASA 80) ABA K-1 2 R$ 22400 R$ 448,00
Brago para empurre 1 R$ 265,00 R$ 265,00
Corrente para puxada (1/4" - Cg de trabalho 375 Kgf) 2 R$ 18,00 R$ 36,00
Gancho com olhal para puxada (Cg de 1,5 toneladas) 2 R$ 3200 R$ 64,00
Motoredutor 1 R$ 213000 R$ 2.130,00
Sensor/chave de final de curso 2 R$ 46,00 R$ 92,00
Esticador de corrente 2 R$ 47,00 R$ 94,00
Chave de partida para acionamento 1 R$ 16500 R$ 165,00
Sinal luminoso 1 R$ 4500 R$ 45,00
Inversor de tens&o (48v para 220v - 3000 W) 1 R$ 3.800,00 R$ 3.800,00
Mancal para suporte dos eixos 4 R$ 38,00 R$ 152,00
Demais componentes (parafusos, cabos de energia, etc) 1 R$ 180,00 R$ 180,00
Total R$ 10.899,00
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Para o trabalho, mesmo ndo sendo possivel a construgdo do dispositivo
neste momento, entende-se que foi alcancado os objetivos do projeto. Ou seja.
Tendo em vista todos os dimensionamentos e analises, constata-se que 0s
problemas levantados inicialmente estariam tendo solucdo. Pois o tempo total da
troca da bateria resultaria em uma reducéo e que os esfor¢os fisicos estariam sendo
eliminados. Haveria sim um pequeno esforco, somente se fosse utilizado para o
deslocamento do dispositivo, uma paleteira. Porem este esfor¢co seria muito inferior
ao que os colaboradores exerciam anteriormente.

Devido ao fato de nado ter sido ainda ser possivel a construcdo do
dispositivo, fica um pouco mais dificil mensurar os resultados do projeto. Porem tem-
se a certeza, de que com o funcionamento do dispositivo, havera uma reducéo dos
esforcos fisicos dos colaboradores. Pois o Unico esforco que o colaborador ird fazer,
€ mover o dispositivo com o auxilio de uma empilhadeira elétrica ou de uma
paleteira. Além disso, cabe ressaltar que este projeto eliminara uma pessoa do
processo, gerando assim, uma reducdo no tempo total desta operacdo e
consequentemente uma maior produtividade para o departamento. Abaixo, segue
uma simulagéo, quanto a redugéo de tempo diario, mensal e anual referente a esta
retirada de um colaborador, utilizando o mesmo tempo de operacdo. Mesmo tendo a
sensacao, que o projeto reduzira o tempo da operacdo, foi entendido que seria
melhor apresentar um resultado/diferenca com o mesmo tempo de execucédo atual.

Segue no quadro 8 os valores da simulacéo.

Quadro 8. Simulacéo de tempo atual e proposto

Tempo de operacdo Qnde de pessoas Qnde de trocas  Qnde de maguinas Tempo/dia  Tempo/més Tempo/ano
Atual 00:03:52 2 1 4 00:30:56
Proposta 00:03:52 1 1 4 00:15:28

Diferenca 01528 5:40:16 68:03:12

Mesmo que o projeto, tenha um tempo de operacdo, de até 00:07:43
segundos, haverd ainda uma reducdo, comparado a atividade com dois

colaboradores como feito anteriormente.
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5 CONCLUSAO

As paradas de atividades, por mais que sejam necessarias, como neste caso
realizando a troca de baterias em empilhadeiras elétricas retrateis, acabam afetando
0s resultados finais dos departamentos, companhias e demais servicos que
necessitam de resultados positivos cada vez maiores. Sendo assim, sempre havera
a necessidade de se reduzir estes periodos ou até mesmo eliminar quando houver a
possibilidade, a fim de aumentar a produtividade e consequentemente os lucros da
respectiva area de atuacdo. Com tudo, para este caso, a construgcdo e a
implementacédo do dispositivo na atividade de troca de baterias, havera além todos
0s beneficios citados anteriormente, uma satisfacdo dos funcionarios do
departamento, pois isso é algo que ja vem sendo solicitado por eles ha algum
tempo.

Haveria ainda a possibilidade de reduzir os custos deste projeto. Porém para
isso, deveriam ser desenvolvidos mecanismos que ao invés de serem acionados por
sistemas elétricos, poderiam ser acionados por sistemas manuais, como por
exemplo, manivela. Porém este ndo era o intuido deste projeto, pois inicialmente foi
definido que todo o desenvolvimento seria com a proposto de se eliminar esforgos
manuais/fisicos dos colaboradores. Desta forma, fica essa dica, para algum trabalho

futuro.
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