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RESUMO

A limpeza de baias de suinos é um servico dificil e prejudicial a satude, além ser uma
atividade que é de dificii empregabilidade. O trabalho tem como objetivo o
desenvolvimento de um cabecote de limpeza para um protétipo de limpeza
motorizado. O cabecote € composto de uma escova cilindrica, ligada ao motor de
corrente continua, D.C. O motor é ligado a um conjunto de baterias totalizando 24V.
O artefato contém um raspador frontal para remover o excesso de material das baias,
possuindo uma regulagem de altura na frente da maquina. O material do raspador é
composto por borracha e chapas metalicas, e a escova por filamentos de nylon, que
é ligada ao motor D.C. por uma corrente tipo Renault. O teste realizado na pocilga
apresentou bons resultados de limpeza. O excesso de material foi removido facilmente
pelo raspador. As dimensdes escolhidas foram consideradas adequadas. A escova
cilindrica trabalhou bem. No entanto, € necessario fazer melhorias para limpar os
cantos da baia.

PALAVRAS-CHAVES: Maquina de limpeza. Suinocultura. Cabecote de limpeza.



ABSTRACT

Cleaning pig stalls is a hard and unhealthy job. From the point of view of the employer
it also presents the problem of finding the necessary employees to do the job. The
main objective of this work is the development of a cleaning head for a motorized self-
propelled prototype. The head is composed of a cylindrical brush driver by an electrical
D.C. motor. Electrical power is supplied by a lead acid battery, 24V. The device has a
front scrapper to remove hard and dry material, whit flexible height in front of the
machine. Main material used were rubber and stainless steel in scrapper, nylon
filaments in the rotary brush and Renault type chain linking the D.C. motor to the brush.
Test were made in actual pig stalls and results have shower good cleaning results.
Hard and dry material were easily removed. Dimensions are considered suitable.
Brush stiffness also worked well. However, improvement must be made in cleaning the
square of the stall.

KEYWORDS: Cleaning machine. swine breeding. Cleaning head
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1 INTRODUCAO

Ha muitos anos a criagdo de porcos faz parte do dia a dia da maior parte dos
agricultores do mundo, porém este tipo de criacdo deixou de ser apenas para seu
préprio consumo, e se tornaram uma fonte de renda, onde grandes empresas do ramo
alimenticio comecaram a desenvolver novas maneiras de criagdo, onde o0s
agricultores entram com a mao de obra e estrutura para abrigar 0os suinos, e as

empresas fornecem os animais e sua alimentagao.

Com isso, a necessidade de adequacao de suas propriedades, e o grande
aumento da criagdo, foi exigido uma mao de obra mais qualificada para manter os
locais em bom estado de higiene e conservacgado. Pensando em facilitar o trabalho dos
criadores, no intuito de diminuir o esfor¢co na limpeza, iniciou o projeto de um protétipo
de limpeza de pocilgas, que tem por objetivo principal construir uma maquina
inovadora, tendo por base o estudo e aprimoramento de académicos da Faculdade
Horizontina FAHOR. Este prot6tipo deve oferecer, todas as condi¢cdes possiveis para
gue haja um bom desempenho, confiabilidade, facilidade no modo de operacéo,
facilidade na manutencéo, e principalmente, trazer facilidade para o trabalho bracal
da limpeza das baias.

1.1 TEMA

O tema se insere no desenvolvimento de novas tecnologias e equipamentos
para o agronegocio, e se refere mais especificamente ao desenvolvimento inicial de

um robd para limpeza de pocilgas.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O Tema se delimita em estudar, analisar e implementar componentes, tais
como: vassoura cilindrica para a limpeza e um raspador frontal para recolher o

excesso de dejetos.

Tais componentes serdo analisados individualmente, desde a sua escolha até
a apresentacao dos resultados, levando em conta os objetivos e requisitos escolhidos.

O estudo foi realizado no 2° semestre de 2017.
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1.3 JUSTIFICATIVA

A criacdo de suinos e sua manutencdo diaria estd enfrentando um
enfraquecimento de mao de obra, pelo fato da atividade ser desgastante,
principalmente no momento da limpeza, onde sdo poucas pessoas interessadas em
realizar atividades como esta, abrindo uma oportunidade para aplicacao do trabalho

robotizado.

Levando em conta também um aspecto econdémico, a criacdo de um protétipo
para a limpeza ajudara o funcionario a realizar o servi¢co, conseguindo fazer a atividade

mais rapido, podendo se ocupar em outras atividades além da limpeza.

Com uma limpeza mais facilitada para o trabalhador, o proprietario da pocilga
terd menos problemas futuros com o funcionério, levando em conta o desgaste fisico,
problema de saude do trabalhador, pois ndo precisara fazer mais esforgos repetitivos

para realizar a limpeza.

Considerando aspectos ambientais, a utilizacdo de um robd para a limpeza
melhorara a qualidade da limpeza das baias, fazendo com que o suino figue em um

ambiente mais propicio para sua criacao, diminuindo possiveis doencas.

O desenvolvimento de um robd para a limpeza fard com que a atividade de
criacao de suinos seja mais desenvolvida tecnologicamente, considerando a situacéo

atual da atividade, em nivel global.

A realizacao do estudo para o desenvolvimento de um robd para a limpeza abre
a possibilidade de possiveis estudos complementares para ele, podendo estudar mais

a fundo a area de limpeza de pocilgas.

A é&rea de suinocultura € bastante estudada por diversas entidades,
principalmente pela EMBRAPA e seus colaboradores, nas areas econdmicas. Na area
de manejos e da qualidade das pocilgas, Sartor (2004) e Carvalho (2013)
desenvolveram estudos especificos. Referente as dimensdes ideais paras as baias
de terminagdo, Favero (2003) realizou um estudo na &rea. Considerando a saude
animal e suas doencas, ha varios estudos realizados, onde o trabalhos de Amaral

(2006) se destaca. Referente a higienizacdo das baias, ha um estudo realizado pelo
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Sesti; Sobestiansky; Barcellos, (1998) explicando como deve ser feita a limpeza

corretamente.

Porém, ainda ndo existe nenhum estudo especifico sobre o desenvolvimento
de um robd para a limpeza de baias de suinos, abrindo uma oportunidade de

realizacdo do estudo.
1.4 PROBLEMA DE PESQUISA

De que maneira um robd de limpeza pode realizar a limpeza das baias de uma

pocilga diminuindo os esfor¢cos e melhorando a qualidade da criagéo?
1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo Geral

Desenvolver um protoétipo de um cabecote de limpeza que precisara de uma
estrutura para seu acoplamento, onde esse cabecote sera constituido de uma escova
cilindrica ligada a um motor para seu funcionamento motorizado, e um raspador frontal

para a limpeza pesada das baias.
1.5.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver o referencial teérico;

e Realizar uma pesquisa para a escolha do tipo de escova e diversos
componentes;

e Desenvolver o prototipo;

e Realizar teste dos componentes;

e Apresentar resultados obtidos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Esta revisdo da literatura consiste no embasamento teorico a respeito da
suinocultura direcionando para o setor de limpeza e higiene de baias de porcos, e 0s
esforcos fisicos feitos para que se possa ter um ambiente consideravelmente limpo e

organizado, conforme exigéncias do cliente.
2.1 SUINOS E SUA HISTORIA

A origem do suino e como ocorreu sua domesticacéo ainda é discutida, porém,
estudos comprovam através de fésseis que eles apareceram a mais de 40 milhdes de

anos e existem trés tipos de suinos: célito, ibérico e asiatico (SEBRAE, 2017).

"Hoje, com cerca de um bilhdo de individuos vivos - suinos -, € um dos mais

numerosos dos grandes mamiferos do planeta" (ROPPA, 2014).

Ainda ndo é certo afirmar quando ocorreu a primeira domesticacdo do suino.
Os primeiros registros arqueoldgicos foram localizados no Oriente Médio, porém as
ossadas mais antigas foram encontradas em 1994, em Cayo6nu, regido extremo oeste
da Asia (ROPPA, 2014).

Acredita-se, gue a domesticacao aconteceu quando os primeiros homens foram
cultivar cereais em aldeias, largando o habito de serem ndmades. Com a possibilidade
de nado precisar mais vagar em procura de alimentos, esses habitantes decidiram
domesticar os porcos selvagens encontrados nas regides ondem estavam (ROPPA,
2014).

Os porcos chegaram ao continente americano junto de Cristévao Colombo, na
sua segunda viagem, em 1493, deixando oitos animais na regido de S&do Domingos.
Por ser um animal de reproducdo rapida, logo se espalhou sua populagéo, se
expandindo para dentro do continente. Ja no Brasil os primeiros porcos chegaram em
1532, no litoral paulista, trazidos por Martim Afonso de Souza (ROPPA, 2014).

2.1.1 Situacao da suinocultura no Brasil

A suinocultura brasileira vem em uma constante evolugdo na sua cadeia de

producdo, se tornando uma fonte de renda para diversos pequenos a grandes
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produtores rurais. E notavel perceber a mudanca de mentalidade destes produtores,
onde apenas produzia porcos para o seu préprio consumo, e agora com incentivos
fiscais, apoio de agroindustrias, viu-se a possibilidade de explorar a producdo de

porcos de forma intensiva.

Atualmente, o Brasil possui a quarta maior producao de suinos do mundo, com
3,7 milhdes de toneladas de carne de porco, atras da China, a maior produtor de
suinos, com um rebanho aproximado de 51 milhdes de toneladas, e também atras da
Unido Européia e Estados Unidos (EMBRAPA, 2017).

A China é responséavel por mais de 46% de toda produg¢do mundial de suinos.
Os maiores produtores em 2012 foram responsaveis por 77,8% da producdo mundial.
O Brasil obteve o maior crescimento em percentual de producdo, e é 0 Unico
representante da América do Sul entre os dez maiores produtores mundiais (ROPPA,
2014). Na Tabela 1 é possivel observar o crescimento e quedas dos maiores
produtores mundiais, dos anos de 1995 a 2012. Observa-se que o Brasil durante esse
periodo teve um crescimento de 134,7% da sua producdo, enquanto a Polénia no

mesmo periodo teve uma queda de 13,6%.
Tabela 1 - Principais produtores mundiais de carne suina

1995 2012 Crescimento %

China 33401 52389

Estados Unidos 3,05 779 23
Alemanha 3 &0 = A -
Espanha 2174 7515 41
Brasil -—rr .
Russia 1.855 271 45
Canada erk 2 14 I
Vietna 1,000 2,000

Franga 2 144
Pol&nia

Dinamarca 1 494
Total 11 maiores

Total mundial 78,243 111,730 A7 B
11 maiores/Total mundial AT o

Fonte: Roppa, 2014.

O crescimento dos rebanhos de suinos no Brasil vem crescendo de maneira

constante. Desde os anos 2000 até 2016, o Brasil cresceu 176,04%, um niamero que
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tende de continuar a subir. De 2015 a 2016 teve um aumento de 2,4% na producéo

de suinos.

Referente a exportagdo da carne suina, o Brasil ocupa a quarta colocagéo do

ranking mundial, conforme a figura 1.

Figura 1 - Exportacdo de carne suina, em mil toneladas

Unido Europeia 3.300
Estados Unidos
Canada

Brasil

China

Chile

México
Australia
Vietna

Russia

Qutros

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500

Fonte: EMPRABA, 2017.

Aregido Sul do pais ainda se destaca por ser a responsavel por mais da metade
da producéo anual do Brasil, porém vem perdendo espaco no cenario atual, com uma
queda de 10% da % produzida no pais, porém teve um amento da producdo de
137,30% comparada a 16 anos atras (EMBRAPA, 2017). A figura 2 mostra a
importancia da regido sul na criacdo de suinos, onde tem uma grande diferenca entre

outros estados.
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Figura 2 - Producéo de suinos no Brasil, em mil toneladas.
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Fonte: EMBRAPA, 2017.

Na regido Sul a suinocultura é uma das principais atividades agricolas, sendo
um gerador de emprego e renda para muitas familias, principalmente do pequeno ao

meédio produtor rural.

O pequeno agricultor vé a oportunidade de investir na suinocultura pelo fato de
o investimento para construir as pocilgas podem ser financiados para pagamento em
até 10 anos, e com a renda produzida pela pocilga é capaz de pagar este empréstimo
e ainda sobra para pagar as outras despesas. Com essa possibilidade, os pequenos
produtores investem mais em mao de obra e maquindrio para as outras atividades de

sua propriedade.

A tecnologia disponivel no Brasil ligado a criacdo de suinos ainda é restrita
principalmente a grandes criadores, devido ao alto custo de implementacdo dos
mesmos. Para 0s pequenos criadores ainda h&d muita davida e medo referente a
investimentos na tecnologia, pelo fato de nao ter um retorno financeiro em um curto
prazo. Porém, esse cenario esta modificando com a continuacdo dos jovens no
campo, além do que essas tecnologias estdo cada vez mais baratas e faceis de

adquirir.
2.2 QUALIDADES DAS POCILGAS E METODOS DE MANEJO

Tem-se, por conhecimento que a qualidade das pocilgas interfere diretamente

no desenvolvimento e evolucdo dos porcos, consequentemente resultando em uma
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diferenga no ganho final do produtor. A higiene nos estabulos afeta diretamente os
animais, assim como os seres humanos que estdo ligados a este ambiente de uma
forma direta e indireta. Estudos feitos demonstram que, pessoas expostas a estes
ambientes estaveis tém mais riscos de doencas respiratorias e bronquite cronica do
gue outras, pois nestes ambientes contém pelos de animais, urina, microorganismos,
particulas vegetais, fezes e outras particulas que causam esses sintomas
(LOFQVIST, 2014).

Existem alguns tipos de criagdo de suinos que podem ser classificadas de
maneira extensiva, onde os animais sao criados soltos sem praticamente nenhuma
pratica de higiene ou cuidados com a saude do animal, semi - intensivo, onde ja
existem alguns cuidados com higiene e alimentacdo dos porcos, existem baias para
as fémeas, porem todas as baias ligadas a piquetes de pastagem, e maneira intensiva
onde os animais ficam em confinamento com controle de alimentac&o existem praticas
sanitarias que devem ser seguidas. Neste tipo de sistema também existe a
possibilidade de se controlar a temperatura do ambiente, por meio de ventilacao,
controle da umidade do ar, e limpeza de pisos (SARTOR, 2004).

O sistema intensivo de criacdo de suinos tem como objetivo proteger o animal
contra as avarias do clima, oferecer conforto, e ter um maior controle do manejo, assim
obtendo maior produtividade. Porém como os animais ficam em confinamento, o
estresse acaba atrapalhando a produtividade, mas pode ser melhorado através do
"enriquecimento ambientais”, onde s&o feitas melhorias no sistema de criagdo, como
baias coletivas, manejo diario, utilizacdo de objetos para tirar o estresse animal,
melhor qualificacdo da méo de obra, tudo isso buscando um ambiente melhor para o
suino (CARVALHO, 2013)

2.2.1 Baias

Nestas edificacbes os suinos ficaram desde o momento em que saem das
creches até o momento da comercializacdo. O piso das baias pode ser totalmente
ripado ou com parte ripado e parte com piso compacto, sendo o piso ripado o mais
indicado para locais onde a temperatura é mais elevada, porém tem um custo mais

elevado. Para que tenha uma diminuigdo do investimento, a maioria dos criadores
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opta por fazer 30% da baia com piso ripado e os outros 70% com piso compacto
(FAVERO, 2003).

O escoamento dos dejetos deve ser do lado de fora das baias trazendo assim
mais higiene saude para o0s porcos, sendo assim o0 piso deve ter declive de
aproximadamente 3% a 5% (FAVERO, 2003).

Paredes laterais devem ser de concreto facilitando a limpeza do local, as
instalacdes devem ter tanto protecdo para eventuais frentes frias como também boa
ventilagéo, levando em conta a densidade e o tamanho dos animais, pois nesta fase
a uma grande formacdao de calor, gases e dejecdes que podem prejudicar o ambiente.
Para uma boa baia devem 0,70m, 0,80m, 1,00 m2 por animal para qualquer tipo de
piso (FAVERO, 2003).

Na figura 3, é possivel observar a estrutura de uma baia de uma pocilga, no

estagio de terminacao.

Figura 3 - Baia de terminagéo
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Para os sistemas de ventilagéo, devem ser adotados sistemas de exaustéao, ou
priorizagdo. O correto dimensionamento renderd em mais conforto e qualidade de vida

dos animais, consequentemente um melhor ganho de produtividade (FAVERO, 2003).
2.3 DOENCAS

De acordo com EMBRAPA, as doencas na suinocultura podem ser divididas
em dois grupos, doencgas epizodticas e multifatoriais. As doencas epizoéticas sé&o
doencas infecciosas causadas por agentes especificos, que normalmente sao
caracterizados por ter um alto indice de morbidade e mortalidade, sendo algumas
destas doencas, a peste amarela, doenca de Aujeszky e Sama sarcoptica. As doencas
multifatoriais sdo doencas normalmente conhecidas por afetar grandes rebanhos de
forma enzodtica, afetando muitos animais, porém tem uma taxa de mortalidade baixa,
mas afeta bastante o indice econdmico devido a seus efeitos negativos na producao.
As doencas multifatoriais tém como exemplo a circo virose suina, pneumonias

cronicas, e sindrome da diarreia pos desmame (AMARAL, et al., 2006).

O cuidado com a saude animal precisa ser levado em consideracdo por toda
sua fase, desde os recém-nascidos até na fase de recolhimento. Na fase adulta, os
grandes causadores das doencas estao ligados a méa alimentacéo e falta de higiene.
Com uma ma alimentacdo, o suino tendera a se alimentar menos, causado uma
grande perda de peso, levando o animal a ébito ou a uma perda da qualidade do

produto final.

Atualmente, na regido sul do Brasil o cuidado com as doencas respiratorias €

imprescindivel, por conta das baixas temperaturas durante o inverno.

As pneumonias estao entre 0s principais problemas sanitarios da suinocultura
tecnificada, causando baixos indices zootécnicos, maiores gastos com
medicamentos e condenacbes de carcacas. No abatedouro,
aproximadamente, 50% dos animais apresentam algum tipo de lesdo
pulmonar, sendo que estas lesdes respondem por 50% de todas as
condenacdes de carcacas (SESTI; SOBESTIANSKY; BARCELLOS, 1998).

2.4 HIGIENIZACAO
Uma limpeza diaria deve ser feita nas instalagdes de suinos, para poder assim

reduzir a probabilidade de haver infec¢cfes gastrointestinais, da pele e de verminoses.

Falhas neste tipo de manejo podem acarretar grandes problemas para os produtores,
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podendo ter grandes contamina¢des no rebanho, ocorréncias de infec¢cdes em recém-
nascidos e constantes reinfeccoes em leitdes adultos, resultando em um maior
namero de animais mortos consequentemente também submeter o produtor ter um

maior gasto com medicamentos, curativos e méo de obra.

Nas limpezas diarias, é necessario seguir algumas etapas, principalmente em
baias ocupadas por animais, como na maternidade, onde é feita uma limpeza diaria
para a retirada de partes umidas das baias, também deve ser feito a retirada de
estercos e restos de comida, com auxilio de e vassouras e pas. Neste caso é permitido
0 uso da agua, porque 0s animais podem sair para outra baia, liberando o espaco para

a desinfeccéao.

Porém, o uso da agua pra a limpeza deve ser controlado, porque 0 seu uso
pode causar problemas de saude no rebanho, principalmente problemas respiratorios.
Por esse motivo, ndo é recomendado a utilizacdo de agua em pressédo para as fases
de terminacéo, pelo fato de serem animais ja de porte elevado e ser inviavel manter

um sistema de manejo onde seja possivel transferir os animais de uma baia a outra.

A limpeza em fase de terminacdo também é importante porque diminui a
chance de propagacéao de doencas infecciosas e contagiosas. Para facilitar a limpeza
destas baias, pode ser utilizado um sistema de gotejamento para melhorar a
solubilidade do dejeto, além de refrescar o rebanho. A limpeza pode ser feita com
auxilio de pas e escovas (SESTI; SOBESTIANSKY; BARCELLOS, 1998).

2.5 MAQUINAS PARA LIMPEZA

A mecanizacéo, envolvendo a criacao de suinos, possibilitando a otimizag¢éo no
desenvolvimento de trabalhos relacionados a préatica da suinocultura, acdées que
implementadas, conseguem fazer com que as atividades se tornem mais rentaveis e

com mais eficiéncia e rapidez no dia a dia dos trabalhadores.

Ainda existe pouca tecnologia ligada a limpeza pesada de baias, por se tratar
de um servico de maior complexidade, e a necessidade de realizar a limpeza de forma

rapida. O cenario da suinocultura, no brasil, foi deixado de lado pela tecnologia.

Na Alemanha, na cidade de Hannover, anualmente acontece uma feira

especifica para o setor agropecuario, mostrando todas as tecnologias existentes,
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desde a alimentacdo até limpeza. Na area da limpeza, existem vérias tecnologias e
automacao que buscam facilitar e limpar as baias, porém, sdo tecnologias usadas
apenas para a limpeza de baias desocupadas. Ainda existe uma defasagem de

equipamentos para facilitar a mao de obra na limpeza do dia a dia.
2.6 QFD - DESDOBRAMENTO DA FUN(;AO QUALIDADE

O QFD (Quality Function Deployment) é um método criado por Yoji Akao que
tem como objetivo auxiliar no processo de desenvolvimento de produtos, buscando
garantir a qualidade com o foco nos requisitos do cliente (PEIXOTO, LUIZ, 1998).
Através do QFD, é possivel classificar os requisitos e dessa forma, priorizar acées e

foca-las nas mais importantes.

O desdobramento do QFD se da por utilizagdo de matrizes, resultado de
cruzamento de duas tabelas, uma horizontal e outra vertical, onde busca relacionar
cada requisito com suas caracteristicas. Na figura 4, um exemplo de casa da

qualidade, onde é feito o cruzamento dos requisitos do cliente com as caracteristicas:
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Figura 4 - Casa QFD
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Fonte: Silva, 2017.

Existem diversos métodos de realizar QFD posteriores do modelo de Akao,
como o QFD das quatro fases, QFD das quatro énfases, QFD estendido. Todos esses
modelos sdo baseados no formato original de Akao. O modelo de Makabe, se torna o
modelo mais simples e uns dos mais utilizados no Brasil. Esse método aborda 4 fases
do desdobramento da casa do QFD (MARTINS, 2016). Na figura 5 estdo as matrizes
do método de Makabe.
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Figura 5 - Método Makabe
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Fonte: Martins, 2016.
2.7 NR17 - NORMA REGULAMENTADORA

A norma regulamentadora tem por objetivo estabelecer parametros
ergondmicos necessarios para que se possa realizar tarefas, adaptando méaquinas,
equipamentos, as pessoas, mantendo as caracteristicas psicofisiolégicas dos
trabalhadores. O intuito de todas as descri¢cdes citadas nesta norma € proporcionar o
maximo de conforto, seguranca e assim manter a integridade fisica e psicolégica dos

trabalhadores, em seus locais de trabalho (MTE, 2002).

A maneira de trabalho levantada neste caso inclui o esfor¢o repetitivo, e
continuo, na limpeza de pocilgas de porcos para poder manter padrdes de higiene e

qualidade dos servicos prestados.

Sendo assim, para manter todas as condicdes de trabalho dentro dos
parametros de ergonomia aceitaveis, cabe as empresas fiscalizar e realizar analises
ergondmicas de seus locais de trabalho, devendo estas, no minimo abordar condi¢cdes

de trabalho descritas na norma regulamentadora (MTE, 2002).

De acordo com MTE (2002), modos de trabalho estédo relacionados a levantar
peso, movimentacdo de materiais, os ferramentais de trabalho, condi¢cdes do

ambiente, organizacdo e equipamentos de trabalho.
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3 METODOS

O protétipo proposto e desenvolvido teve sua pesquisa e desenvolvimento
conforme objetivos e justificativas que foram apresentadas. Por este motivo levou-se
em consideracgéo o processo de limpeza desenvolvido nos chiqueiros e as tecnologias
existentes para este processo. Resolveu se elaborar um estudo e desenvolvimento de
um novo conceito, para este tipo de processo de limpeza, que atenda as necessidades
dos clientes, melhorando as condi¢@es de trabalho, diminuindo as chances de futuros

problemas de saude animal e humana.
3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADAS

O método utilizado para a realizacao deste trabalho é baseado no Realismo
Critico, onde ndo apenas se baseia em ciéncias empiricas e formais, mas sim um
meétodo capaz de abordar duas ciéncias, onde cada uma faz seu papel para difundir

os resultados.

Referente ao método de pesquisas da bibliografia e suas caracteristicas de

construgéo do trabalho, baseou-se no artigo desenvolvido por Wazlawick (1998).

A pesquisa cientifica e projeto de engenharia séo atividades que trabalham de
modo interativo. A pesquisa cientifica tem como objetivo adquirir mais conhecimento,
ja o projeto de engenharia busca com a realizacdo do trabalho, obter um projeto
definitivo (ROOZEMBURG; EEKELS, 1995).

No realismo critico existem trés dominios de conhecimento: o real, o factual e
o empirico. Todos os trés dentro de uma ontologia bem definida. Dentro dessa
ontologia existem trés componentes: coisas, estrutura e relagcéo entre as coisas dessa

estrutura.

Se as relacdes entre as coisas dentro dessa estrutura forem corretas, entao

acontece um evento, que no presente caso, € a limpeza da pocilga.

Esse evento apresenta também um comportamento, que serd apresentado

posteriormente.

A figura 6, mostra a diferenca entre acdes da pesquisa cientifica e projeto de

engenharia.
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Figura 6 - Pesquisa Cientifica x Projeto de Engenharia

Problema Problema
ot o e ] —
¢ Fatos ¢ Resultados
Hipdteses Proposta do Projeto
Dedugdo Simulagdo
PredigGes Categdricas Predi¢des Condicionais
e ] l— [ atto
PredigOes X Resultados Valor das Propostas do Projeto
S
Mais conhecimento Projeto Definitivo

Fonte: ROOZEMBURG; EEKELS, 1995

A funcao do artefato é realizar a limpeza da baia das pocilgas de modo que

faca uma limpeza completa.

O comportamento desejado é que o cabecote consiga realizar a limpeza sem
gue haja esforcos nos componentes e para o operador. O sistema do raspador precisa

remover o excesso de dejeto e o sistema da escova fazer o acabamento da limpeza.

7

O artefato € composto por um sistema de raspador, situado na frente do
protétipo, onde esse sistema é formado por um tipo de pa e regulagens de altura.
Além do raspador, o artefato possui o sistema da escova que é composto por uma
escova cilindrica e seus componentes de regulagem. E necessario que todos esses
componentes tenham uma relacdo com a estrutura do protétipo, desenvolvido por

outro grupo de estudo da FAHOR.
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O trabalho baseou-se em pesquisa exploratdria, porque o artefato construido &
um primeiro estagio de futuras pesquisas. Busca-se com o desenvolvimento do
artefato observar os fenbmenos na etapa de testes a fim de conhecer problemas néao

levantados anteriormente, para que estes possam ser base de proximos estudos.

As caracteristicas técnicas deste trabalho baseiam-se em pesquisas
bibliograficas, através de livros e artigos para compor o referencial. Também foi
realizado pesquisa experimental, onde foram feitos testes para obter os resultados do
artefato.



4 RECURSOS NECESSARIOS

Para a construcdo e desenvolvimento deste projeto, foi feita a utilizacdo dos

laboratorios da FAHOR, onde possui parte dos equipamentos necessarios.

Quadro 1 sédo apresentadas a lista de ferramentas especificas utilizadas para a

realizacdo da construcao do prototipo.

Quadro 1 - Ferramentas utilizadas

Esmerilhadora angular 4.1/2”
1 Esmerilhadora fabricante MAKITA 500 Watss

com disco de desbaste;

Esmerilhadora angular 4.1/2”
2 Esmerilhadora fabricante MAKITA 500 Watts,

com disco para corte de metais;

Solda Mig-205 monofasica
) fabricante V8 BRASIL com Tocha
3 Magquina de Solda
conector Euro de 3 Metros e

arame 1,2 mm;

3.1 Maguina de Solda Solda com eletrodo revestido

Furadeira de Bancada 4
4 Furadeira de Bancada velocidades monofasica fabricante
GAMMA;

Torno universal ROMI, modelo
TORMAX 20.

5 Torno

Fresadora manual SANCHES
BLANES.

6 Fresa

Serra fita, Franho FM500
semiautomatica com acionamento
7 Serra ) ) )
eletrico, e sistema para desligar

automatico, ao terminar o corte.




Quadro 1 - Ferramentas utilizadas. Continuacéo
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Serra manual

Cabo em plastico e arco em aco,
com dimeng6es aprocimadas de
600X40X20 mm.

{ MG % |

Rebitadeira manual

Corpo de aluminio , cabo forjado
em aco cromo vanadio e
temperad, fuso e ponteiras em
aco especial, om bitola para
guatro rebites diferentes, 2.4, 3.2,
4e 4.8

10

Furadeira manual

Furadeira 550 Watts, 2700 rpm
modelo BT-ID 550/1 da marca
einhell.

11

Chaves em geral

Chaves de fenda, chave estrela,
de boca, alicate simples e de

pressédo, chave de regulagem etc.

W
/‘\,’ -1

Os principais materiais utilizados para a fabricacdo dos componentes estao

descritos no quadro 2.

Quadro 2 - Principais materiais para a fabricacéo

Tubo inox

1 Tubo

15mmx15mmx1,5mm

Laminada, aco 1020,
2 Barra Redonda )

diametro 57,15mm

Trefilada, aco 1020,

3 Barra Redonda
diametro 15mm

Aco 1020, espessura

4 Chapa
3,75mm




Quadro 2 - Principais materiais para fabricagdo. Continuacéo

Chapa

0,79mm

Aco 1020, espessura

esfera

Rolamento de

largura 12mm

Marca FAG, interno

17mm, externo 40mm,

Parafuso Allen

M8 cabeca cilindrica;

M6 cabeca cilindrica

8 Parafuso M8 oxidado preto; M10
Sextavado oxidado preto
9 Porcas Sextavadas M8 e M10
Lisas, tamanho M6, M8
10 Arruelas ]
e M10 zincado branco
Rebites de repuxo de
11 Rebites aluminio diametro a \
3,93mm e 4,76mm
Lencol de borracha
12 Borracha
com lona
Chapa de nylon
13 Nylon P Y
espessura 10mm
] ) Espia e conduite de
14 Espia e conduite ] o
conjunto de bicileta
e—
15

Mola

Mola espiral de

compresséao

31
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Foi construido um protétipo capaz de alcancar os objetivos do trabalho, através
de realizacéo de testes pratico dos componentes. A seguir, sera apresentado todos

os resultados obtidos, desde sua elaboracéo até testes e resultados obtidos.
5.1 REQUISITOS E QFD

Para a construcdo do protétipo, foram levados em conta alguns requisitos
levantados pelo proprietario da pocilga, local onde foram realizados os testes. De

acordo com os requisitos, foram entado, definidas suas principais caracteristicas.

Cada requisito foi detalhado e expandido, buscando definir os critérios e

caracteristicas de cada um. Na figura 7, 8 e 9, estao especificados 0s requisitos.
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Figura 7 - 1° Requisito

O guia deve ser usinado

Possuir guia de

deslizamento . -
O guia deve possuir

componentes de nylon e
aco

w R2Spador remover 0 Cascao g
O raspador precisa ser
maledvel

Material de contato deve
ser resistente
A estrutura deve ser
metalica e anti-corrosiva

As cerdas precisa ser
resistente ao atrito

Escova cilindrica

As cerdas precisam ser de
nylon

A rotagdo deve ser
regulavel

Escova fazer o acabamento [ Escova motorizada
O motor deve ser selado
O diametro da escova

precisa ser limitado a altura
da estrutura da maquina

Limpeza da Baia

A escova precisa encaixar
dentro da maquina

O comprimento da escova
precisa ser limitado a altura
da estrutura da maquina

O raspador precisa ter O raspador precisa estar
regulagem de altura pressionado contra o piso

O formato do raspador
precisa empurar o dejeto O raspador precisa ter um
formato em V

O formato do raspador
precisa acumular dejeto no
centro

A estrutura do raspador
precisa ser anticorrosivo



Figura 8 - 2° Requisito

O motor precisa ser baixa

tensdo

Escova motorizada Motor ligado em bateria

Possuir sistema de
transmissdo com reducdo

O raspador precisa ter

ajuste de altura

O raspador deve possuir
regulagem

O raspador precisa ter
travas lateriais

ir Esforco

Iminu

O raspador ndo pode
inc r

D

Possuir painel de
comando

Possuir chave para ligare

Facil manuseio N -
desligar a escova

Ser simples a regulagem
dos componentes

Figura 9 - 3° Requisito

Possuir potenciometro no
motor

A regulagem de altura deve
ser de facil ajuste

O raspador deve possuir
regulagem de altura

Possuir grande amplitude de
ajuste de altura do raspal

ter trava minima e maxima

ulagem deve permitir
com que ova entre em

Ser regulavel

A escova deve possuir
regulagem de altura

el O motor deve ser leve

O motor deve ter no
maximo 36v

A transmissdo ndo pode
patinar

O ajuste precisa ser de
facil regulagem

As travas precisam ser
resistentes a impacto

As travas precisam ser
resistente a corrosdo

O raspador precisa ser
resistente a esforgos

A regulagem pode ser feita
em movimento

34
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Com os requisitos e suas caracteristicas definidas, o proximo passo foi a
elaboracao da casa QFD, para apenas poder quantificar e qualificar os requisitos. Foi
utilizado o método de Makabe para a construcao do QFD, levando em conta a primeira
e segunda casa QFD, por se tratar de um protétipo, sem uso comercial, além de que
a elaboragdo completa do método de Makabe leva um tempo bastante elevado,

mesmo elaborando em uma equipe grande.

Vale salientar que a elaboragéo do QFD tem apenas o intuito de priorizar os
requisitos e as caracteristicas, buscando com que o protétipo busque atingir estes

requisitos.

Para a elaboracdo do QFD, foi utilizado um modelo disponivel na internet, no
site www.gfdonline.com/, através de uma planilha protegida do Excel. Por conta disso,

as legendas estéo na lingua inglesa.



Na figura 10 mostra a primeira casa QFD.

Figura 10 - 12 Casa QFD
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Oformato do raspador precisa empurar o

dejeta
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Na primeira Casa do QFD foram colocados os 3 requisitos mais relevantes e

todas suas caracteristicas. Durante a escolha das caracteristicas, foram levados em

conta aqueles ligados a requisitos isolados, ndo considerando os outros. Por conta

disto, acabou-se repetindo algumas caracteristicas. Para consideracdo das notas,

leva-se em conta a melhor nota atribuida.

O peso da importancia para primeira casa foi escolhido pelos integrantes do

trabalho, dando mais importancia para a "Limpeza de baia", com peso 5, e 0 menos

importante, "Ser regulavel" com peso 2. Com a correlacdo entre os requisitos e as

caracteristicas, pode se observar que a limpeza de baia foi o requisito mais importante,
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seguido de diminuir esfor¢o e ser regulavel. Para as caracteristicas, no quadro 3 esta

especificado suas posi¢des e suas notas.

Quadro 3 - Nota das caracteristicas

Pontuacéo
Caracteristica QFD Importancia
Raspador remover o cascéo 754,5 5
Facil manuseio 572,7 4
Escova fazer acabamento 536,4 4
Formato do raspador precisa empurar o dejeto 518,2 3
Escova motorizada 518,2 3
A rotagdo da escova deve ser ajustavel 409,1 2
O raspador deve possuir regulagem de altura 409,1 2
A escova deve possuir regulagem de altura 245,2 1

De acordo com a pontuacao obtida no QFD, o "raspador remover 0 cascao”

obteve a melhor nota, e por ultimo, a "escova deve possuir regulagem de altura" teve

a pior pontuacao.

Para a construcdo da segunda casa, entdo foram relacionadas as caracteristica

com o desdobramento das partes. A importancia nesse caso ja foi calculada pela

prépria planilha.

Na figura 11, mostra a segunda casa QFD.



Notes:

Figura 11 - 22 Casa QFD
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De acordo com a pontuacgao elaborada pela segunda casa QFD, no quadro 4
esta especificado suas posi¢cdes e suas notas.

Quadro 4 - Notas das caracteristicas

Caracteristicas Pontuacdo QFD | Importancia
Raspador possuir regulagem de altura 575,2 5
A regulagem de altura deve ser de féacil ajuste 520,7 5
Possuir grande amplitude de ajuste de altura 491,8 4
Possuir chave para ligar a escova 487 4
A regulagem da escova deve ter facil controle 455,9 4
Ser simples as regulagens dos comandos 433,5 4
Escova motorizada 417,1 4
Possuir painel de comando 403,7 3
Material de contato do raspador deve ser resistente 398,5 3
Possuir potencibmetro no motor 378,2 3

O formado do raspador deve acumular o dejeto no

centro 373 3
Possuir sistema de transmissao com reducgéo 347,1 3
Motor ligado em bateria 347,1 3
A regulagem de altura deve ter trava minima e maxima 327,6 3
O motor precisa ser de baixa tenséo 319,9 2
O raspador ndo pode inclicar 300,4 2
A escova precisa encaixar dentro da maquina 292,7 2

A regulagem da escova deve permitir que entre em
contato com o solo 273,2 2
Escova cilindrica 257,2 2
O raspador precisa ter travas laterias 226,2 1
Possuir guia de deslizamento 226,2 1

Pode-se observar que as melhores notas estéo ligadas ao sistema de raspador
e suas regulagens, seguidas pelo sistema de limpeza da escova.

Com as caracteristicas qualificadas em importancia, a constru¢do do prototipo
sera de acordo com cada importancia, dando mais énfase no sistema do raspador,

mas ndo menosprezando as caracteristicas que obtiveram menor pontuagao.
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5.2 ESCOLHA DOS COMPONENTES

Nesta fase da elaboracéo do projeto, foram realizadas pesquisas e escolha dos
componentes necessarios para realizar a funcéo de limpeza. Por ter um orgcamento
limitado, buscou-se obter pecas e componentes usados para a construgcdo do
prototipo.

5.2.1 Escolha da Escova

A escolha da escova para o prototipo teve como principal orientacéo o seu custo
de aquisicao, tamanho e diametro. Através destes pontos, foi realizada uma pesquisa
com empresas especializadas na fabricacdo de escovas cilindricas para limpeza.
Através da pesquisa e orcamentos concedidos por empresas, se tornou inviavel a
compra, por conta do elevado custo e demora a entregar. Com isso, foi feito uma

busca em equipamentos de limpeza industrial.

A escova que foi utilizada no protétipo foi concedida por uma empresa parceira.
Ela estava montada em um equipamento de limpeza industrial, que estava parada por

ter sido substituida por um modelo novo.

A escova possui um eixo central com rolamentos para facilitar a sua rotacao.
Em uma de suas extremidades, a escova possui um pinhdo que faz parte do sistema
de transmissédo entre a escova e o motor. A escova possui diametro de base de 70mm
e comprimento de 510mm, que julga ser adequado para o prototipo. Na figura 12, esta

representada uma imagem referente a escova.
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Figura 12 - Escova

5.2.2 Regulagem da Escova

Para a regulagem da altura da escova, o equipamento de limpeza industrial j&
possuia um sistema de regulagem manual de altura, especifico para aguela escova.
Pelo fato do sistema de regulagem de altura estar pronto e com todos os componentes
funcionando, apenas foi necessario remover do equipamento, realizar alguns ajustes

e montar no chassi do protétipo.

Na figura 13 estdo ilustrado os componentes e o sistema de regulagem de

altura da escova.
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Figura 13 - Regulagem de altura da escova

5.2.3 Escolha do Motor

A escolha do motor para o acionamento motorizado da escova teve por
orientacdes a necessidade de ser resistente a agua, peso e tamanho reduzido, e baixo

custo de aquisicao.

Foi realizada pesquisas de motores elétricos disponiveis no mercado, visando
um motor resistente e de baixo custo. Durante as pesquisas sobre os modelos, foi
especulado, a necessidade desde motor ser no maximo 36V, porque seria ligado em
um conjunto de baterias, fazendo assim, diminuir a quantidade de motores disponiveis

no mercado.

Dentre as opc¢des disponiveis no mercado, foi escolhido o motor Balmer (Motor
Redutor Balmer D - 19 24V), pelo fato de sua facil aquisicéo e custo reduzido, baixa
voltagem, tamanho e peso reduzido, e a facilidade de ligar ao conjunto de baterias. A

figura 14, mostra o motor utilizado no protétipo, e no quadro 5, suas especificagdes.
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Figura 14 - Motoredutor

Fonte: Adaptado de Balmer

Quadro 5 - Especificagbes do motor

Cddigo 30020520
Tenséo 24V DC
Corrente 28A
Poténcia 45w
Rotacéo 180 rpm

5.2.4 Transmissao

Para a escolha da transmissdo, foi levada em conta principalmente a
durabilidade, ganho de rotacdo e facilidade de manutencdo. Através disto, foi
realizada uma pesquisa em busca de um sistema de transmissao capaz de atender

0S requisitos.

Pelo fato da escova ja possuir um pinhdo acoplado em seu eixo central, a
escolha pelo tipo de transmisséo ficou limitada a corrente. A corrente escolhida foi do
tipo Renault modelo de rolos. A transmissao por corrente tem a garantia que nao ira

patinar e terd uma manutengao simples.

Para ter um ganho de rotacdo na escova, foi utilizada uma coroa de 60 dentes,
gue foi removido do mesmo equipamento de limpeza industrial. Considerando que o

motor possui uma rotacao de trabalho de 180 RPM, e o pinhdo da escova possui 10
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dentes, foi possivel chegar a uma rotagdo estimada de trabalho da escova, no qual
esta elaborado nas equacdes abaixo:

n, 7
n; B Zy
Onde nl é a rotacdo do motor, Z1 é a quantidade de dentes da coroa, n2 € a

rotacdo do pinhdo e Z2 é a quantidade de dentes do pinh&o.

180 rpm _ 10 dentes
n, 60 dentes

n, = 1080 rpm

Considerando que o pinhdo esta acoplado na escova, a rotacdo de trabalho da
escova ficou com 1080 rpm para um teste inicial de desempenho. Na figura 15, pode

observar o conjunto inteiro da transmisséao.
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Figura 15 - Sistema de transmissao da escova

5.2.5 Regulagem de Rotacdo do Motor

Levando em consideracdo o tipo de motor e de transmissao, foi necessario
fazer a aquisicdo de um dispositivo para regular a rotacdo do motor. Para essa
aquisicao foi levado em conta o custo, a facilidade de regulagem e que esse

dispositivo ndo diminuisse a poténcia do motor.

Para isso, foi realizada pesquisa de mercado em busca de potenciometros e

controladores PWM capazes de realizar a funcéo.

Dentre as opcdes disponiveis no mercado, foi feito a aquisicdo de um
controlador PWM para motores com tenséo de até 30V, e corrente de 10A. Com isso,
este controlador irda apenas controlar a carga que chega ao motor, ndo diminuindo sua

poténcia. A figura 16 mostra o modelo adquirido.
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Figura 16 - Controlador PWM

Fonte: Adaptado de Mercado Livre

5.2.5 Raspador

Para a escolha dos componentes que fazem parte do sistema do raspador, foi

levado em conta a custo de aquisi¢cdo e a facilidade de realizar ajuste de altura.

Para o sistema de regulagem de altura, foi feito a aquisicdo de um grampo
torpedo, utilizado na industria para a fixacdo de componentes em dispositivos. Este
grampo possui uma grande resisténcia, por ser um conjunto robusto, e possuir travas

minima e maxima. O modelo de grampo torpedo utilizado esta mostrado na figura 17.

Figura 17 - Grampo torpedo

Fonte: Adaptado de Kifix
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Para que a regulagem fosse feita de maneira mais simples, foi adquirido um
conjunto de trocador de marcha de bicicleta, espia, conduite e mola, para fixar no

grampo e fazer a regulagem no painel do prototipo.

A estrutura do raspador foi construida a partir de tubos de ago inox, por ser um
material mais resistente a corrosdo. A chapa frontal do raspador foi confeccionada a

partir de uma chapa de ago 1020, que foi pintada com tinta automotiva poliuretano.

Para o material de contato com o solo, foi escolhido um lencol de borracha com
lona interna. A borracha € um material de fécil limpeza, facil aquisi¢cdo e baixo custo,

além de ser maleavel o suficiente para remover o dejeto, atendendo as necessidades.
5.3 FABRICAGAO DO PROTOTIPO

Para que pudesse ser feita todas as etapas de fabricacdo e montagem dos
conjuntos de limpeza do protétipo, foi necessario trabalhar em conjunto com a
fabricacdo da estrutura do prot6tipo, caso de estudo desenvolvido por colegas da
FAHOR.

5.3.1 Fabricacdo e Montagem do Sistema do Raspador

Para o sistema do raspador, os tubos de inox foram cortados e unidos por solda
MIG. O angulo da abertura do raspador de 165° foi escolhido de acordo com a
necessidade, visto que o angulo escolhido foi o melhor que poderia ter. A largura do
raspador precisou ser maior que a largura da estrutura e de mesma largura em relacao
a rodas do protétipo, buscando assim, deixar sempre limpo o caminho para as rodas

nao patinar.

A chapa frontal do rapador foi dobrada de acordo com o angulo da estrutura do
rapador. Para fixar na estrutura, a chapa e a estrutura foram furadas e rebitadas com

rebite de diametro 3,93mm.

O material de contato que foi utilizado para raspar foi cortado deixando sobrar
em cada extremidade do raspador 10mm, para quando se aproximar das paredes da
baia, ndo raspe o metal da estrutura. Para fixar o raspador na chapa, foram feitos furos

e presos com rebites @ 4,76mm. Na figura 18, pode-se observar o formato do rapador.
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Figura 18 - Sistema do raspador

Para a regulagem de altura do raspador, o grampo torpedo foi soldado na
estrutura do protétipo, deixando com que a alavanca ficasse para cima, evitando com
gue ela se encostasse a outra parte do protétipo. Para a fixacdo do grampo ao
raspador, foi utilizada uma barra roscada M14, presa no grampo e no raspador, com

a utilizacéo de porcas auto travante, a fim com que a estrutura nao se solte.

Ainda no sistema de regulagem de altura do raspador, para que pudesse ser
feito a regulagem no painel do protétipo, foi utilizado o conjunto de trocador, espia,
conduite e mola. Foi confeccionada uma estrutura com chapas de ago 1020 para
poder prender a mola e passar a espia. Foi furada a haste do grampo e preso em sua
parte superior a espia. Em sua parte inferior, foi colocada a mola para que o conjunto
ficasse fixo. O conduite passa por dentro do protétipo, buscando evitar contato com
partes méveis, e o trocador ficou na parte superior do protétipo, préximo ao painel de

comando. A figura 19 mostra o sistema da regulagem de altura do raspador.
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Figura 19 - Sistema de regulagem de altura do raspador

A figura 20 mostra o sistema de regulagem com o trocador de marcha situado

no painel do prototipo.

Figura 20 - Regulador de altura

Para que a estrutura do raspador ficasse fixa na mesma posicédo, foram
confeccionadas duas chapas de nylon para deslizar o raspador e manté-lo no centro.
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Essas chapas foram presas na estrutura do protétipo com auxilio de parafuso M8,
porca e arruela. Para que o raspador ficasse centralizado, foram torneados dois guias
metalicos para deslizar no rasgo da chapa de nylon. Esses guias foram soldados na
estrutura do raspador. Na figura 21 pode-se observar o guia e a chapa de

deslizamento.

Figura 21 - Guia do raspador

No apéndice A ao Al10 estdo os desenhos de cada componente que fazem

parte do sistema do raspador, com suas respectivas especificagoes.
5.3.2 Fabricagao e Montagem do Sistema da Escova

O sistema da escova, por se tratar do conjunto que estava previamente
montado na maquina de limpeza industrial, o primeiro passo foi fazer a desmontagem

da escova e seus componentes de regulagem de altura.

Para prender a regulagem de altura no raspador, foi necessério utilizar uma
parte da chapa da estrutura do protétipo. Essa estrutura foi posicionada na frente do
veiculo, fazendo com que a escova fique o mais proximo da parte frontal do protétipo.

Para que a regulagem funcionasse, foi necessario confeccionar dois mancais

para que a barra de regulagem de altura deslizasse sobre eles.
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Com o regulador de altura fixo na estrutura do protétipo, foi montada a escova
na parte inferior da regulagem de altura, fixando-a nas pegas originais do sistema
antigo. A figura 22 mostra o sistema de regulagem de altura e a escova na parte

inferior.

Figura 22 - Sistema da escova

Ry —

No apéndice B ao B6 estdo os desenhos de cada componente que fazem parte

do sistema da escova, com suas respectivas especificacdes.
5.3.2 Fabricagao e Montagem da Transmissao

Para o sistema de transmissao, foi necessaria a usinagem de diversas pecas
para poder fazer a montagem e ligar a transmissao do motor a coroa e da mesma até

0 pinh&o.

Para prender o motor a estrutura do protétipo, foi necessario cortar uma chapa
a laser e dobrar, formando assim um suporte para o motor. A partir disto, foi necessario
usinar um eixo de ligacao entre o motor e a coroa. Esse eixo foi fabricado de aco 1020,
e em uma de suas extremidades foi feito um furo com rosca M4 para prender no eixo

do motor.

Para fixar o eixo na coroa, foi usinado uma flange de aco 1020, e furada para
prender com parafusos M6 na coroa.
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Para aliviar a tensao no eixo do motor, foram usinadas duas flange para prender
rolamento, um em cada extremidade do suporte. As flanges foram furadas e fixadas

com parafuso M6 no suporte e no motor.

O suporte foi fixado na estrutura do prototipo com parafusos M8 e porcas
travantes, para que nao deslize sobre a estrutura. A figura 23 mostra os componentes
do motor, suporte, coroa, eixo e flanges. No apéndice C ao C6 estdo os componentes

e suas respectivas especificacoes.

Figura 23 - Componentes de transmisséo

Para ligar a coroa até o pinhdo da escova, foi utilizada a corrente do tipo
Renault. Para que esta corrente ficasse firme e ndo flambasse, foi necessario usinar
um guia de nylon para a corrente. O guia foi fixado na estrutura do protétipo com

parafuso M8 e porcas. A figura 24 mostra o sistema de transmissédo completo.
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Figura 24 - Sistema de transmissao completo

5.4 TESTES DO PROTOTIPO

Para a realizacdo dos testes do protétipo, o equipamento foi sujeito a esforgos
reais, no ambiente que foi projetado para trabalhar, dentro das baias com os suinos.
Os testes foram realizados numa propriedade na localidade de Lajeado Seco, no
municipio de Horizontina, RS.

Essa propriedade, atualmente possui duas pocilgas de suinos, com capacidade
em torno de 1500 suinos cada uma. Uma terceira pocilga esta sendo construida para
aumentar a producdo. Um funcionério contratado realiza a limpeza diariamente das

baias, que é realizada manualmente, duas vezes por dia.
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5.4.1 A Atividade Manual

A fim de mostrar a dificuldade e o grande esforco exigido para efetuar a limpeza,
0 proprietario mostrou como € realizado o servico. Na figura 25 pode observar o

servigco de limpeza da baia.

Figura 25 - Limpeza manual da baia

A atividade de limpeza da baia acontece em duas etapas, primeiramente é
necessario molhar a baia com o sistema de borrifador da prépria pocilga. Apos estar
molhado o dejeto, é feita uma limpeza com uma ferramenta parecida com uma péa para

remover o excesso de dejeto. Essa primeira etapa € realizada em todas as baias.
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A segunda etapa da limpeza da baia é com a utilizagdo de uma vassoura com
cerdas grossas para fazer o acabamento da primeira etapa.

Para a limpeza completa de uma das pocilgas, o funcionario leva em torno de

duas horas, variando de acordo com o tamanho do suino e tamanho da baia.

Durante a atividade, foi possivel observar um grande esfor¢co e trabalho
repetitivo para poder limpar a baia, causando sempre desconforto para o trabalhador.
O esforco de vai-e-vem da escova € 0 que mais causa cansaco, comentou O

proprietario.
5.4.2 Teste do Prot6tipo na Baia

Ap0s a demonstracéo da atividade manual para a limpeza, foram realizados os
ajustes necessarios para o teste da baia. Foram medidas as cargas das baterias e

verificado todas as regulagens do sistema de limpeza.

Na figura 26 estd demonstrado o prototipo realizando o teste dentro da baia.

Figura 26 - Protétipo em teste
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5.5 RESULTADO DO EXPERIMENTO

ApOs os testes executados dentro da baia, foi possivel apresentar e analisar os
resultados de cada componente de limpeza do protétipo. A realizagdo do teste foi

fundamental para conseguir identificar e apontar possiveis melhorias dos sistemas.

5.5.1 Sistema do Raspador

Observando o raspador durante a realizacédo do teste, que de acordo com 0s
requisitos, ele desempenhou a funcdo de remover o excesso de dejeto. Na figura 27

€ possivel observar o dejeto sendo removido com o raspador.

Figura 27 - Raspador removendo dejeto

O raspador removeu bem o dejeto sem que houvesse esfor¢co excessivo dos
motores de deslocamento do protétipo. O seu raio de abertura fez com que o dejeto
fosse deslocado até a lamina d'agua sem muita dificuldade. Mesmo com uma grande
quantidade de dejeto sendo removido pelo raspador, ele se manteve alinhado e

estavel durante todo o percurso, por conta do guia e trava serem resistentes.
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A borracha utilizada para entrar em contato com o solo desempenhou sua
funcdo corretamente, sem danificar o piso e ndo deixando excesso de dejeto para
tras. Apos todo o teste realizado, a borracha manteve-se em perfeitas condi¢coes. Na

figura 28, pode-se observar a borracha do raspador.

Figura 28 - Borracha do raspador

Porém, ao fazer o retorno com o prototipo, observou-se que a regulagem de
altura apresentou defeito. Ao erguer o raspador com o trocador de marcha, observou
que o mesmo nao estava na altura minima. Por conta disso, ao retornar de ré com o
protétipo, o raspador voltou trazendo dejeto consigo. Na figura 29, pode observar o

dejeto retornando junto com o protétipo.
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Figura 29 - Dejeto retornando com o raspador

R g *—"."

5.5.2 Sistema de Transmissao

A transmissdo da escova durante a realizacdo do teste desempenhou sua
funcdo sem danos que comprometesse o funcionamento, alcangcando dessa maneira

0s objetivos esperados.

Ela funcionou durante todo o periodo do teste dentro da baia, mantendo a
rotagéo de trabalho constante. A transmissdo se manteve alinhada durante o teste,

devido a utilizacdo de um guia para a corrente.

O motor ndo apresentou avarias, porém apresentou um superaqguecimento
devido ao excesso de carga das baterias, que estavam ligadas em 36V, e 0 motor tem

capacidade de absorver 24V.

Também pode-se observar que no decorrer do teste a corrente juntou bastante
dejeto em seu contorno, ocasionando oxidag&o precoce do material da corrente. I1sso
por conta de ndo haver uma protecédo adequada para a mesma.
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5.5.3 Sistema da Escova

Durante a realizacdo dos testes, o sistema da escova funcionou corretamente
e atendeu parcialmente os requisitos do projeto. A escova desempenhou a funcao de

fazer o acabamento da limpeza, porém apresentou um desgaste acima do esperado.

Referente a velocidade de rotacdo da escova, constatou-se que nao teve a
necessidade de fazer alteracdo da rotacdo do motor com o controlador PWM. O
sistema trabalhou em todo momento 100% da capacidade de operacdo do motor,

efetuando um acabamento de boa qualidade.

N&o teve a necessidade de realizar a regulagem de altura da escova durante a
limpeza, pois havia sido regulada antes de realizar os testes. Porém, a regulagem de
altura da escova ficou numa posi¢ao do protétipo onde era dificil de manusear. Caso
fosse necessério realizar a regulagem de altura da escova, seria necessario efetuar a

parada do protétipo.

A escova, por se tratar de um produto usado e ter cerdas muito macias, durante
a realizacado do teste, foi possivel observar que ela perdeu algumas das cerdas devido
ao atrito. Por conta das cerdas serem muito afastadas uma das outras, no momento
em que a escova entrou em contato com a agua, as cerdas grudaram-se em si,

aumentando o espagamento entre elas.
5.6 ANALISE GERAL DO TESTE

De acordo com o teste realizado dentro da baia, constatou-se que o sistema de
limpeza do protétipo atendeu os principais requisitos do projeto, onde o raspador
removeu todo o excesso de dejeto, e a escova realizou o acabamento da limpeza. O
protétipo apresentou pequenos problemas, mas nada que afetasse o desenvolvimento

do teste.

Observando nas figuras 30 e 31 é possivel comparar a qualidade da limpeza,

uma limpeza manualmente e a outra com o protatipo.



Figura 30 - Baia ap6s limpeza manual
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Figura 31 - Baia apo6s a limpeza com prot6tipo

Considerando os requisitos e suas caracteristicas, apos o teste realizado foi
possivel elaborar um quadro, analisando todas as caracteristicas e verificando se
foram alcancados ou ndo. O quadro 6 mostra o resultado desta analise.



Quadro 6 - Resultado do teste

Caracteristica

Resultado do Teste

Raspador remover o cascio

Atendeu o requsito

Facil manuseio

Atendeu parcialmente o requisito

Escova fazer acabamento

Atendeu o requsito

Formato do raspador precisa empurar o dejeto

Atendeu o requsito

Escova motorizada

Atendeu o requsito

A rotacao da escova deve ser ajustavel

Atendeu o requsito

O raspador deve possuir regulagem de altura

Atendeu o requsito

A escova deve possuir regulagem de altura

Atendeu parcialmente o requisito

Raspador possuir regulagem de altura

Atendeu o requsito

A regulagem de altura deve ser de facil ajuste

Atendeu o requsito

Possuir grande amplitude de ajuste de altura

Atendeu parcialmente o requisito

Possuir chave para ligar a escova

Atendeu o requsito

A regulagem da escova deve ter facil controle

N&o atendeu o requisito

Ser simples as regulagens dos comandos

Atendeu parcialmente o requisito

Escova motorizada

Atendeu o requsito

Possuir painel de comando

Atendeu o requsito

Material de contato do raspador deve ser resistente

Atendeu o requsito

Possuir potencidmetro no motor

Atendeu o requsito

O formado do raspador deve acumular o dejeto no
centro

Atendeu o requsito

Possuir sistema de transmissdo com reducgéo

Atendeu o requsito

Motor ligado em bateria

Atendeu o requsito

A regulagem de altura deve ter trava minima e maxima

Atendeu parcialmente o requisito

O motor precisa ser de baixa tensao

Atendeu o requsito

O raspador néo pode inclicar

Atendeu o requsito

A escova precisa encaixar dentro da maquina

Atendeu o requsito

A regulagem da escova deve permitir com que entre em

contato com o solo

Atendeu parcialmente o requisito

Escova cilindrica

Atendeu o requsito

O raspador precisa ter travas laterias

Atendeu parcialmente o requisito

Possuir guia de deslizamento

Atendeu o requsito

62



63

6 CONCLUSAO

O estudo, desenvolvimento e construcdo do prototipo de limpeza teve como
objetivo desenvolver um equipamento capaz de realizar a limpeza de baias de suinos,

diminuindo os esforcos do trabalhador.

A partir dos resultados apresentados durante o trabalho, o objetivo de construir
0 prototipo de limpeza, especialmente do cabecote responsavel pela limpeza foi
alcancado. Durante a apresentacdo dos resultados, na secédo 5, pode-se observar
todos os passos seguidos para desenvolver o protétipo, como o desenvolvimento da
ferramenta QFD e seus requisitos, a pesquisa exploratdria para 0s componentes
necessarios para efetuar a limpeza, todo o processo de construcao do protétipo. Apds
todos os passos para construir o prototipo, os testes de campos para testar os
componentes foram realizados. Através do teste realizado, foi possivel observar e
analisar os objetivos e requisitos e verificar se foram alcancados, além de que, no item

7, foram apresentadas sugestdes para futuros estudos.

Conclui-se que o cabecote de limpeza do protétipo atendeu os requisitos e
desempenhou o seu propésito de efetuar a limpeza. Pode-se observar também que
com o prototipo, a limpeza ficou com melhor acabamento. Para que o protétipo possa
ser desenvolvido a fim de ser comercializado, sdo necessarios maiores estudos em

cada um dos componentes, buscando obter um produto inovador no mercado.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para o cabecote de limpeza, sugere-se um estudo sobre os componentes

prioritarios como a escova, sistema de regulagem da escova e raspador, transmissao

Para a escova, sugere-se um estudo sobre o tipo de cerdas, sua durabilidade
e qualidade na limpeza, com o objetivo de fazer com que a escova realize uma limpeza
de melhor qualidade, sem que tenha um grande desgaste durante a sua aplicacao.

Na figura 32 mostra um exemplo de escova com o formato das cerdas diferenciado.

Figura 32 - Escova cilindrica

FEFAFIIET

cp E® G A Re=FgArIaL”

: ,v’~['1,’
REPEr SR e
f's‘w.f-’i"";ﬁ: S

Fonte: Adaptado de www.mfrural.com.br.

7

Outro possivel estudo que se sugere € no sistema de transmissao, na
substituicdo do sistema com corrente por outro método de transmisséao, pelo fato da
corrente ser de material corrosivo, e 0 equipamento trabalhar em ambiente hostil, a
durabilidade da corrente diminui, sendo obrigado que cada vez que seja feita a limpeza

da baia, lubrificar a corrente.

Referente as regulagens da escova e do raspador, sugere-se um estudo de
viabilidade de instalacdo de um sistema automatico para regulagem, utilizando
motores elétricos de baixa tensdo, similares aos modelos usados em veiculos

automotivos.
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Apéndice A - Chapa frontal do raspador

SE NAO ESPECIFICADO:
DIMENSOES EM MILIMETROS
ACABAM. SUPERFICIE:
TOLERANCIAS:

LINEAR:

ANGULAR:

NOME
DESEN.
VERIF.
APROV.
MANUF!
QUALIC

559,5
T
I
|
i
i
i
|
279,7 i
[—= —
|
i
i
i
|
I
i
i
i
i
n
o
o
o
[Vp)
=
<
[aa]
<
<
o
ACHBAMENIO: mﬂmwww\% E NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
ARESTAS
AGUDAS
ASSINATURA | DATA TiuLo:
MATERIAL: DES. N°
chapa_frontal_raspador_0.79
PESO: ESCALA:1:S FOLHA 1 DE |

3 2

A4
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Apéndice Al - Deslizador do guia

70

=Y

13

D8 (x2)

10

LINEAR:

SENAQ ESPECIFICADO:
DIMENSOES EM MILIMETROS
ACABAM, SUPERFICIE:
TOLERANCIAS:

ANGULAR:

ACABAMENTO:

REBARBAR E
QUEBRAR
ARESTAS
AGUDAS

NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ

NOME

ASSINATURA

DATA

{DESEN.

VERIF.

AFROV.

MANUF

TmLo:

QUALIC

MATERIAL:

DES. N*

deslizador_guia_70x60x10

A4

PESO:

ESCALAT: | FOLHA 1 DE |

3

2
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Apéndice A2 - Guia

®135

70

90°

28,3

SE NAO ESPECIFICADO: ACABAMENTO:
DIMENSOES EM MILIMETROS
ACABAM. SUPERFICIE:
TOLERANCIAS:
LINEAR:
ANGULAR:

NOME ASSINATURA DATA
DESEN.
VERIF.
APROV.
MANUF:

MATERIAL:

QUALIC

PESO:

REBARBAR E
QUEBRAR
ARESTAS
AGUDAS

®135
33,3
NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
TiuLo:
DES. N°

guia_raspador_t_40x70x13.5

ESCALA:1:1 FOLHA 1 DE |

2

A4
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Apéndice A3 - Tubo frontal do raspador

280

1.5

SE NAO ESPECIFICADO: ACABAMENTO: REBARBAR E
DIMENSOES EM MILIMETROS QUEBRAR

NAQ MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO

ACABAM. SUPERFICIE: ARESTAS
TOLERANCIAS: AGUDAS
LINEAR:

ANGULAR:

NOME ASSINATURA DATA Thuo:

IDESEN.
VERIF.
AFROV.
MANUF

GUALC MATERIAL: DES. N°

tubofrontal_25x25x280x1.52

PESO: ESCALA12 | FOLHA 1 D)

6 2 4 3 2
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Apéndice A4 - Tubo do raspador lateral

a25

150

SE NAO ESPECIFICADO:
DIMENSOES EM MILIMETROS
ACABAM. SUPERFICIE:
TOLERANCIAS:

LINEAR:

ANGULAR:

ACABAMENTO:

REBARBAR E
QUEBRAR
ARESTAS
AGUDAS

NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO

NOME

ASSINATURA

DATA

DESEN.

VERIF.

APROV.

MANUF

TULO:

QUALIC

MATERIAL:

DES. N°

tubofrontal_25x25x150x1.52

A4

PESO:

ESCALA:1:2 _ FOLHA 1 DE |

2
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Apéndice A5 - Encosto da mola da regulagem do raspador

SE NAO ESPECIFICADO:
DIMENSOES EM MILIMETROS
ACABAM. SUPERFICIE:
TOLERANCIAS:

LINEAR:

ANGULAR:

NOME
DESEN.
VERIF.
APROV.
MANUF:
QUALIC

ACABAMENTO:

ASSINATURA

DATA

MATERIAL:

PESO:

32

REBARBAR E
QUEBRAR
ARESTAS
AGUDAS

NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO
TiuLo:
DES.N°
reforco inferior mola do levante da escova A4
ESCALAI2 FOLHA 1 DE |

2 |
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Apéndice A6 - Componente do grampo torpedo 1

R10

30

e

_R15

SENAO ESPECIFICADO:
DIMENSOES EM MILIMETROS
ACABAM. SUPERFICIE:
TOLERANCIAS:

LINEAR:

ANGULAR:

NOME
DESEN.
VERIF,
APROV.
MANUF
QUALC

_P16

96,5

ACABAMENTO!

ASSINATURA DATA

MATERIAL:

PESO:

—

30

REBARBAR E
QUEBRAR
ARESTAS
AGUDAS

65

TiLo:

DES, N°

ESCALA:T:2

NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAC

raspadorl

2

FOLHA 1 DE |

A4
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Apéndice A7 - Componente do grampo torpedo 2

DESEN.

VERIF,
AFROV.
MANUF
QUALC

19

SE NAO ESPECIFICADO:

by —

ACABAMENTO:

ASSINATURA DATA

MATERIAL:

PESO:

REBARBAR E
QUEBRAR
ARESTAS
AGUDAS

NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO

TITULO:

DES, N®

raspador2

ESCALA:I:2 FOLHA 1 DE |

2

A4
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Apéndice A8 - Componente do grampo torpedo 3

130

@10 020
j

SE NAO ESPECIFICADO: ACABAMENTO: REBARBAR E
DIMENSOES EM MILIMETROS QUEBRAR
ACABAM. SUPERFICIE: ARESTAS
TOLERANCIAS: AGUDAS
LINEAR:
ANGULAR:

NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO

NOME ASSINATURA DATA TiuLo:
DESEN.
VERIF.

APROV.

MANUF
QUALIC MATERIAL: DES. N°

A4

raspador3

PESO: ESCALA:1:2 FOLHA 1 DE |

S 4 3 2 |
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Apéndice A9 - Componente do grampo torpedo 4

60

120

LINEAR:
ANGULAR!

DESEN. |
VERFF,

APROV/
IMANUF |
Quaut

SE NAD ESPECIFICADO:
DIMENSOES EM MILUMETROS
ACABAM. SUPERFICIE:
TOLERANCIAS:

NCME

ACABAMENTO:

ASSINATURA DATA

| MATERIAL:

PESO:

3

30
1
....... 10
....... |
| 5
!
15
|
020
aom_wmw”ﬂ“m E NAQ MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ
ARESTAS
AGUDAS
TiuLO:
DES. N°

raspador4

ESCALA:12 FOLHA 1 DE |

2

A4
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Apéndice A10 - Montagem do grampo torpedo

SE NAO ESPECIFICADO: ACABAMENTO:

DIMENSOES EM MILIMETROS
ACABAM. SUPERFICIE:
TOLERANCIAS:

LINEAR:

ANGULAR

NOME ASSINATURA
DESEN,
VERIF.
AFROV/
MANUF
Ot):n

DATA

MATERIAL:

PESO:

2

N° DO
ITEM

N° DA PECA

DESCRICAO

raspador4

raspador2

raspador3

Al WIN| =

raspadorl

REBARBAR E
QUEBRAR

AREST,

AS

AGUDAS

ThuLo:

DES. N°

ESCALAII2

NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO

Montagem_raspador

FOLHA 1 DE ]

2

REVISAO

A4
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Apéndice B - Escova

@ 20 (passante)

@70

A\

60° _

SE NAO ESPECIFICADO! ACABAMENTO.
DIMENSCES EM MILIMETROS
ACABAM. SUPERFICIE:
TOLERANCIAS:
LINEAR:
ANGULAR:

NOME ASSINATURA DATA
DESEN.
VERIF.
APROV!
MANUF

QUALIC MATERIAL:

510

REBARBAR E
QUEBRAR
ARESTAS
AGUDAS

TTuLO:

DES. N°

ESCALA:LS

2

NAQ MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ

escovdad

FOLHA 1 DE)

A4
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Apéndice B1 - Pinh&o da escova

SE NAQ ESPECIFICADO!
DIMENSOES EM MILIMETROS
ACABAM. SUPERFICIE
TOLERANCIAS:

LINEAR:
ANGULAR:

DESEN.
VERIF.
APROV,
MANUF
QUALIC

NOME

ACABAMENTO:

ASSINATURA

DATA

2

NUmero de dentes: 10

DETALHE a

ESCALA 2:1

REBARBAR E
QUEBRAR
ARESTAS
AGUDAS

ThuLo:

AlI3C 3 mm s

PESO:

3

ESCALA:]

NAQ MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ

Pinhdo

2

A4
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Apéndice B2 - Suporte do levante da escova
w

PARA CIMA 90° R 3.16

PARA CIMA 90° R3.16

4

3

— ——
m.w»
57
107,2 f
ﬂ 28
40 75
, L I w0 g
C _;\1 H_
3l
96,8
- —
52
[
@8
! / &
@10
10 nw\ P L
s | ! 2
..,, Q\
| 11
A
15 [
. 29,1
32
N%hmzmm%wﬂﬁwwwxom ARARANENO; _, mmwmﬂwv» F NAO MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ
| ACABAM. SUPERFICIE: ARESTAS
| TOLERANCIAS: AGUDAS
LINEAR:
ANGULAR:
| voue | assauea | owa | Tuio:
DESEN, | - W
IVERFF. | |
|APROV. | [
|MANUF| | |
| QuALE MATERIAL: DES. N°
[ [ | suporte levante escova A4
f = - i - :
, mmmwo“ | sscalan2 oA 1 0E 1

2 1 1
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Apéndice B3 - Encosto do levante da escova

|

40

- ) |——

40

344
! 68,8
o
PARA CIMA 90° R 3.17
SE NAO ESPECIFICADO: | ACABAMENTO: REBARBAR E .
| DIMENSOES EM MILIMETROS [ GQUEBRAR NAQ MUDAR ESCALA DO DESENHO _ REVISAO
ACABAM. SUPERFICIE: ARESTAS
TOLERANCIAS: AGUDAS
LINEAR:
ANGULAR: |
NOME ASSINATURA DATA TuLo:
DESEN,
VERIF.
APROV.
MANUF
QUALC MATERIAL: DES. N°
= encosto levante da escova A4
PESO: ESCALA:L:] | FOLHA 1 DE 1

2
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Apéndice B4 - Chapa de ligamento do levante da escova

@81

44

©10,2

SE NAO ESPECIFICADO!

DESEN
VERIF
APROV,
MANUF!
QUALIC

NOME

ACABAMENTO:

ASSINATURA

DATA

MATERIAL:

PESO:

REBARBAR E
QUEBRAR
ARESTAS
AGUDAS

ThuLo:

DES. N°

ESCALAZ:]

NAQ MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO

chapa_do_egixol

FOLHA | DE 1

A4
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Apéndice B5 - Eixo principal do levante da escova

TOLERANCIA!
LINEAR
ANGULAR:

DESEN,
VERIF.
APROV.
MANUF
QUALIC

ACABAM. SUPER!

SE NAO ESPECIFICADO!

NOME

ASSINATURA

N \
: >
/ ’
< <
\ \
. N
> >
/ /
< <
\ \
ACABAMENTO: REBARBAR E
QUEBRAR
ARESTAS
AGUDAS
DATA TuLC:
MATERIAL: DES, N®
PESO: ESCALA:L

NAQ MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ

€ix0520x10 Ad

FOLHA 1 DE 1

2z 1
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Apéndice B6 - Eixo central da escova

118,889

\ ; 580
[

SE NAO ESPECIFICADO:
DIMENSOES EM MILIMETROS
ACABAM. SUPERFICIE:
TOLERANCIAS:

UNEAR:

ANGULAR:

ACABAMENTO:

REBARBAR E
‘QUEBRAR
ARESTAS
AGUDAS

NAQ MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ

NOME

ASSINATURA

DATA

DESEN,

VERIF.

APROV.

MANUF

TuLo:

QUALIC

MATERIAL:

DES. N°

eixo centro escova

A4

PESO:

ESCALAILS

| FOLHA 1 DE1

2
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Apéndice C - Suporte dos mancais
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Apéndice C1 - Rolamento do eixo

D40

SE NAO ESPECIFICADO!
DIMENSOES EM MILIMETROS
ACABAM. SUPERFICIE
TOLERANCIAS:

LINEAR:

ANGULAR:

| NOME

DESEN
VERIF.
APROV.
MANUF

QUALIC

@17

ACABAMENTO:

ASSINATURA

DATA

12

REBARBAR E
QUEBRAR
ARESTAS
AGUDAS

MATERIAL:

PESO:

ThuLo:

DES. N°

ESCALA:NI

NAQ MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO

rolamento 40x17x e=10

2

FOLHA |1 DE 1

A4
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Apéndice C2 - Mancal do rolamento

|-
SECAQO aa

SE NAO ESPECIFICADO: ACABAMENTO:
DIMENSOES EM MILIMETROS
ACABAM. SUPERFICIE
TOLERANCIAS:

UNEAR:

ANGULAR:

NOME ASSINATURA | DATA

DESEN,
VERIF.
APROV.
MANUF
QUALIC MATERIAL:

PESO:

REBARBAR E
QUEBRAR
ARESTAS
AGUDAS

NAQ MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO

ThuLo:

DES. N°

A4

flange

ESCALAI:2 FOLHA 1 DE |

2 1
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Apéndice C3 - Eixo de ligacéo

o

>

SE NAO ESPECIFICADO! ACABAMENTO: REBARBAR E

DIMENSOES EM MILIMETROS QUEBRAR
ARESTAS
AGUDAS

ANGULAR:
NOME ASSINATURA DATA
DESEN.
VERIF.
APROV.
MANUF.
QUALIC MATERIAL:

PESO:

ThuLo:

DES, N°

ESCALAN2

NAQ MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAO

Eixo Motor
7

A4
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Apéndice C4 - Flange da coroa

4 “ T

SECAO an

SE NAO ESPECIFICADO! ACABAMENTO:

WmeCF)»_
NOME ASSINATURA
DESEN.
VERIF.
APROV,
MANUF
QUALIC

DATA

MATERIAL:

REBARBAR E
QUEBRAR
ARESTAS
AGUDAS

ThuLO:

DES. N°

flange coroa

ESCALAY:]

NAQ MUDAR ESCALA DO DESENHO

REVISAO

FOLHA 1 DE 1

2
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Apéndice C5 - Coroa

R78,93

SE NAO ESPECIFICADO: ACABAMENTO: REBARBAR E
DIMENSOES EM MILIMETROS QUEBRAR
ACABAM. SUPERFICIE ARESTAS
TOLERANCIAS: | AGUDAS
LINEAR:
ANGULAR:

| NomE | ASSNATURA | DATA |
DESEN, ‘
,<m§m.
APROV]
MANUF
OC)EH,

PESO:

2

NUmero de dentes: 60

DETALHE A

ESCALA 1:1

NAQ MUDAR ESCALA DO DESENHO REVISAQ

TuLo:

| DEs. N

Coroa

ESCALANS FOLHA 1 DE |

2

A4

D
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Apéndice C6 - Motor

@90

242

ol

9,2

42

93

SE NAO ESPECIFICADO! ACABAMENTO:
DIMENSOES EM MILIMETROS
ACABAM. SUPERFICIE
TOLERANCIAS:
LINEAR:
ANGULAR:

| nowme ASSINATURA | DATA
DESEN,
VERIF.
>1m0<..
MANUF

MATERIAL:

QUALIC

PESO:

REBARBAR E
QUEBRAR
ARESTAS
AGUDAS

ThuLo:

DES, N°

ESCALANS

46

NAQ MUDAR ESCALA DO DESENHO

REVISAO

motoredutor MR210 VERP

FOLHA 1 DE |

2



