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RESUMO

Com o cenéario ascendente que vive a suinocultura, é de fundamental
importéancia que a pesquisa e desenvolvimento de tecnologias sobre processos,
equipamentos e insumos acompanhem seu ritmo. Dessa forma, o objeto de estudo
foi o carregamento dos animais no veiculo de transporte, por meio do projeto de uma
plataforma elevatéria. Buscando facilitar o trabalho dos manejadores e preservar o
bem-estar dos animais durante as movimentagcdes. Embasado na metodologia de
projeto do produto, a qual possui uma ordem cronolégica de execucao aplicada na
area que visa a busca pelas melhores concepcdes ao longo do desenvolvimento do
projeto. De modo que o projeto tomou forma através do modelamento em software
de CAD, simula¢cBes de elementos finitos, calculos estruturais e da transmissao,
assim como a andlise dos processos de fabricagdo mais adequados. Em cima
dessas informacdes foi possivel apresentar o custo final estimado do produto além

do passo-a-passo de seu funcionamento e leiaute final.

Palavras-chave: Suinocultura. Plataforma elevatoria. Projeto.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Gréafico da producédo de carne suina no Brasil ............ccccovvvivviiiiiiiiiinienennns 20
Figura 2: Embarcadouro de SUiN0S €M SIti0S ........cciiieiiiiiiiiiiiiiieiee e 23
Figura 3: Modelo de embarcadouro MmaisS USAO .............uuuueueimmmimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineene 24
Figura 4: Embarcadouro do tipo plataforma fixa...........cccccveiiiii i, 25
Figura 5: Embarcadouro acoplado em caminhGes.............ccccoeviieiiiiiiiiiiiiiii e, 25
Figura 6: Estruturagéo de um projeto de um Produto ...............eeeeeeeeeeemmiimnieiniiiiiiinnens 27
Figura 7: Sequéncia de projeto de Produto ................eeeeeeeemmimmmmminiiiiiiiiiiiiieineeeaeees 27
Figura 8: Modelo de desenvolvimento integrado de produtos. .............ccccceevveeeeeennnnns 28
Figura 9: Sequéncia do planejamento do Projeto...........ccuuuuciiiieeeiieieiiiiiei e eeeeeeeans 29
Figura 10: Sequéncia do projeto informacional ..................eeueeieeiiiiiiiiiiiiiieee 30
Figura 11: Sequéncia do projeto ConCeitual ...............uuevvuiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 33
Figura 12: Sequéncia do projeto preliminar.........cooooecceeeeeiiiiiiie e, 35
Figura 13: Sequéncia do projeto detalnado..........ccooeeeviiiiiiiiiiiiiieeeceeece e, 36
Figura 14: Processo de soldagens de MateriaiS. ............uuuuuuuuuiuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienens 39
(o 18] =W RS To] [0 FoTo =T o = L oo RPN 40
Figura 16: Processo de usinagem de mMateriaisS ...........coevuvuuuiiiiieeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeennns 40
Figura 17: Processo de CONfOrMAaGaO0...........ccuuuuuiiiiieeeiieieiiiee e e e eeaaans 41
(1o [0 = WS B =EoTo] o Jo e [o 1 ] {0 ] = (o LSRR 49
Figura 19: ClasSifICAGAO dE MSCOS.......uuuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiieieiabbbbbb bbb 49
Figura 20: Diagrama de MUAQE. ..........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeb bbb 51
Figura 21: Desdobramento da funcao qualidade................ccceeiiieieiiiiiiiiiiie e, 53
Figura 22: Estrutura da funga@o global ..............ouoiiiiiiiiiie e, 55
Figura 23: Desdobramento da fungao global...................uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 55
Figura 24: Matriz morfolOgiCa.........uuueiiiiiaiiiieie e 56
Figura 25: Matriz de ECISE0 .......cuuuiiiiiiiiii e e 57
Figura 26: Leiaute inicial do Produto ..........ccoouuiiiiiiiiiiieeciie e e 58
Figura 27: Desenho 2D do componente LOO0S. .............uuuuuuimmmmmimiiiiiiiiiiiiiiiiiiininiinnens 67
Figura 28: Desenho 2D da estrutura base do compartimento dos animais............... 68
Figura 29: Analise de elementos finitos no conjunto MOOOL ...............ovveeiieieeeeennnnns 69
Figura 30: Vista aproximada das tensdes no conjunto MOOOL............ccceevevvvieeeennnnn. 70
Figura 31: Analise de elementos finitos NO item LO086 ..............euuuvvvrmiviiiniiiiiiiiiiiinnns 70
Figura 32: Analise de elementos finitos do conjunto MOOOS ................euuummiieeiinnnnnnne 71



Figura 33: Analise de elementos finitos do conjunto MO049 .............coevviiiiiieeeeeeennns 71

Figura 34: Analise do deslocamento maximo no conjunto M0O049 ................cceeeeeeens 72
Figura 35: Leiaute final do ProdutO.............uuuueuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 72
Figura 36: Posicao de transporte da plataforma..................eeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 78
Figura 37: Posicdo da plataforma ao instala-la ............ccccccceeeeeii i, 79
Figura 38: Posicdo vertical maxima da plataforma.............ccccooeeeiiiiiiiiiiiciie e, 80
Figura 39: Posigéo vertical minima da plataforma............ccccvveeiiieiiiiiiieees 80
Figura 40: Posicao das portas de embarque durante o carregamento...................... 81

Figura 41: Posicdo da porta de desembarque...........ccoovvvevuriiiiieeeeeeeeiiiee e e e e e eeeeeanns 82



Quadro 1:
Quadro 2:
Quadro 3:
Quadro 4:
Quadro 5:
Quadro 6:
Quadro 7:
Quadro 8:
Quadro 9:
Quadro 10
Quadro 11
Quadro 12
Quadro 13
Quadro 14
Quadro 15
Quadro 16
Quadro 17

LISTA DE QUADROS

Necessidades dOS USUAIOS.........coovevieeiieeeeeeeeeeeeee e 50
ReQUISIOS A0S USUAIIOS ......uvviiiiiieeiiiiiiiiieiee et 50
REQUISIOS A0S USUAIIOS ......vvveiiiiieeeiiiiiiiiiiiee et 51
[ y=To [0S (oS 3e [T o] o] =3 o 52
Requisitos de projeto ordenados..............eeiiieeeiiiieiiiiiiie e 54
Especificag0es de Projeto........ooooe oo 54
Dados de entrada de Projeto. ........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59
Dados do parafuso de poténcia utilizado..............ccouuveiiiiieeiiiiiicce e, 60
Relacdo de materiais para COrte €m Serra...........coeuvvvuiiiieeeeeeeeriiiiiineeeeean 73
: Relagdo de materiais para corte 1aser.........ccooeeeeeeiiee 74
: Relagdo de materiais para dobra...........cccooeeiiee, 74
: Relacao de itenNS COMEICIAIS........ccovvvviiiiiii e 75
: Custo do material estrutural. ... 76
: Custo compensado NAVAl ... 76
: Custo dos itens cortados a laser e dobra ... 77
: CUStO dOS ProCeSS0S POF tEICEITOS ...ocvvvvriiieeeeeeeeeiiiiee e e e e e e e 77

: Resultados das especificacdes de projeto .........ooevvveeeeeiieeeeiiiiiiiceneeeee, 83



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Crescimento do plantel de SUINOS. ...........cciiiiiiiiiiiiiie e 19
Tabela 2: Maiores produtores de carne suina No MUNAO ..........cccevvvvivereieieeeeeeeeeeenne. 19
Tabela 3: Consumo das principais carnes No Brasil..........cccccccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnn, 21



LISTA DE ABREVIATURAS E/OU SIGLAS

a — Angulo do dente da engrenagem (°)
o0 — Tensao normal (MPa)

8s — Angulo de atrito da rosca (°)

M — Coeficiente de atrito ago — ago

T— Tensao de cisalhamento (MPa)

A — Area da sec&o transversal (mm?)

C — Distancia entre centros (mm)

Cp — Comprimento da plataforma (m)

do1 — Didmetro primitivo (mm)

doz — Diametro primitivo (mm)

doz — Didametro primitivo (mm)

De - Diametro externo (mm)

dn — Didmetro interno da engrenagem (mm)
drz — Didmetro interno da engrenagem (mm)
dizs — Didmetro interno da engrenagem (mm)
dg1— Diametro da base da engrenagem (mm)
dg2 — Didmetro da base da engrenagem (mm)
dgs — Diametro da base da engrenagem (mm)
di — Diametro interno (mm)

di. — Didmetro externo da engrenagem (mm)
dk.— Diametro externo da engrenagem (mm)
dis— Didmetro externo da engrenagem (mm)
dr— Diametro do rolo da engrenagem (mm)
dr— Diametro do rolo da engrenagem (mm)
dr— Diametro do rolo da engrenagem (mm)

E — Modulo de elasticidade transversal (GPa)
Farv— Carga no eixo arvore (N)

Ft— Forca tangencial (N)

G — Médulo de elasticidade (GPa)

Hp — Altura maxima da plataforma (m)

| — Momento de inércia (mm?)



i — Relac&o de transmisséo (adim.)

Jp — Momento de inércia polar (mm#)
ko— Fator de posi¢éo (adim.)

ki— Fator de lubrificacdo (adim.)

kpo — Fator de posicao (adim.)

ks - Fator de servigo (adim.)

L — Comprimento da corrente (mm)

| — Comprimento do parafuso de poténcia (mm)
Lp — Largura da plataforma (m)

Mf — Momento fletor (N.m)

Mt — Momento torgor (N.m)

ni— Rotag¢&o no eixo 1 (rpm)

n2— Rotag&o no eixo 2 (rpm)

ne1 - Rotacéo do eixo motriz (rpm)
ne2 — Rotagao do eixo motora (rpm)

p — Passo da rosca (mm)

P — Poténcia do motor (W)

g — Peso da corrente (kg/m)

Qs — Quantidade de suinos (adim.)

r —raio (mm)

Sg — Coeficiente de seguranga (adim.)
t — Passo da corrente (mm)

T — Torque (N.m)

Vp - Velocidade periférica (m/s)

Vsub— Velocidade de subida (mm/s)

W — Peso total (N)

We — Peso da estrutura (N)

Wp — Peso da plataforma (N)

Ws — Peso total dos suinos (N)

Wun — Peso médio de um suino (N)

y — NUumero de elos da corrente (adim.)
Z1— Numero de dentes do pinh&o (adim.)

Z>— Numero de dentes da coroa (adim.)



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt eaennanis 15
L L T E I A L 16
1.2 DELIMITACAO DO TEMA .....oiieioeeeeeeeeee ettt ettt 16
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiasessnsssanssssssssssnsannnnnnes 16
1.4 HIPOTESES ...ttt sttt et e et ee s e st e eens 16
1.5 JUSTIFICATIV A e 17
1.6 OBJIETIVOS ...ttt sssssssssssnssssnssssssssnnnnnnnn 17
N @ oY= (LYo I 1= - | 17
1.6.2 Objetivos ESPECITICOS ..oiiiiiiiiiieiieee e 17
2 REVISAO DA LITERATURA ....oooiiieeeeeeeeee ettt sttt 19
2.1 PANORAMA GERAL DA SUINOCULTURA. ..., 19
2.1.1 CONSUMO € CArNE SUINA...ccceeeieeee e 20
2.2 SISTEMAS DE CRIACAO DE SUINOS ......cooviiiiieiiececeeeee e 21
A N N o g = Tot- Vo =T 4 ST 1 0 1= PO 21
2.2.2 Bem-eStar @aniMal .........uuuiiiiiiiiiiiiiis e 22
2.2.3 Movimentacdo e embarque de SUINOS...........cvuiiiiiiieiieeceeee e 23
2.3 PROJETO DE MAQUINAS ......oeiieeteeeeecee ettt re s 26
2.3.1 Projeto dO ProULO .....cuueiiiiice et e e 28
2.4 PROJETOS MECANICOS ..ottt 38
2.4.1 CompPOoNENtES ESTIULUNAIS .....ccciieiiiiiiei e e e 38
2.4.2 Processos de fabriCag8o ... 39
2.4.3 TranSMISSA0 A€ POLENCIA ....cceeiiieiiiiiie e e 42
2. 4.4 NOTMAS A€ SEQUIBNGA ...cceeeieeeeee e 43
SMETODOLOGIA .. 44
3.1 PROJETO DE PRODUTO .. ..o c i 44
3.1.1 Planejamento dO ProOJeLO.....cccoiiiiiiiiiiei e e e 44
3.1.2 Projeto informacional...........cooooiii i 45
3.1.3 Projeto CONCEITUAI .....cevveeiii e 46
3.1.4 Projeto PrelimMinar ... a7
3.1.5 Projeto detalnado .........uuuiiiiiiiiieeee e 48
4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS ......cocoviiiieiecieeeececeee e 49
4.1 PLANEJAMENTO DO PROJETO ...coiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 49
4.1.1 Carta de Projeto....cccccveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee Erro! Indicador ndo definido.
4.1.2 Declaracao do eSCOPO dO PrOJELO ....ccevvviiiiiiiie e 49
4.1.3 Classificagao do riSCO dO PrOJELO ....ccvvvvviviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 49
4.2 PROJETO INFORMACIONAL.....ccttttiiiiiieeieeeeeeeeee ettt 50
4.2.1 Necessidades A0S USUANOS .....ooiuuiiiiiiiieeeee ettt e e e e e e e e e 50
4.2.2 REQUISITOS 0OS USUAIOS ....coiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e e e 50
4.2.3 REqUISITOS € PrOJELO ...ciiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 52
4.2.4 ESPeCIficac0es A€ PrOJELO .ocevuuueeiiiee e 54
4.3 PROJETO CONCEITUAL ..cooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 55
4.3.1 EStrutura fUNCIONAL......coo it 55
4.3.2 Concepgies alterNatiVas ........cooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 56
4.3.3 CONCEPCAO SEIECIONATA......ciiiiiiiiii e 56
4.4 PROJETO PRELIMINAR......ccooiiiiiieeeeeeee et 58
4.4.1 Lelaute INICIAL.....cooeiieiiiiee e 58
4.4.2 Leiaute dimenSIioNal ........coooiiiiiiiiiie e e 59

A A3 LEIAULE FINAI .o e s 72



4.5 PROJETO DETALHADO.......cciiiiiiti e 73

4.5.1 Descricao e processos de fabricagao ........cccoevvveiiiiiiiiiiiiiie 73
4.5.2 Analise de custos dOS COMPONENTES ....covvvviiiiiiiiiiieeeeee e 75
4.5.3 Apresentacdo e descrigcdo da MoNtagem ........ccoevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 78
4.5.4 Apresentacao do funCioNameNtO.........coovvvviiiiiii i 78
4.5.5 Avaliacéo e aprovacao para fabricacdo do prototipo .....cccccevvvvvvvvveveeeennnnn. 82
5 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS .....c.coiiieiieiieeecieceee e, 85
REFERENCIAS ..ottt ettt ettt sttt r e, 86
APENDICE A ..ottt sttt sttt sttt ettt ne bt ne s 88
APENDICE B ..ottt ettt ettt 90
APENDICE C ..ottt sttt ettt sttt e e e 117
ANEXO A — CATALOGO DAS ENGRENAGENS P/ CORRENTES SIMPLES.....118
ANEXO B — CATALOGO DE CORRENTES SIMPLES NORMA DIN........c..ccu....... 119
ANEXO C — CATALOGO DO PARAFUSO DE ROSCA TRAPEZOIDAL .............. 120
ANEXO D — CATALOGO DA PORCA QUADRADA .......cooe it 121
ANEXO E — CATALOGO DO MOTOR MONOFASICO ......cccovevreeiiieeeieeeeeenen, 122
ANEXO F — CATALOGO DE MANCAL QUADRADO .....ccooooeiiieieeee e 123

ANEXO H — TABELAS DE COEFICIENTES........coiiiiiiiiiiiiii e 124



15

1 INTRODUCAO

A suinocultura, ao longo dos anos, vem apresentando um grande crescimento
nacional, tornando-se uma atividade cada vez mais consolidada em todo pais.
Assim, demanda de novas tecnologias que acompanhem tal desenvolvimento, como
a cultura de manter a cadeia produtiva sustentavel, tanto no que diz respeito a
gestdo empresarial, como também buscando seguir normas de bem estar animal
(LUDTKE et al, 2016).

A partir desta premissa, busca-se aprimorar processos deficientes, que
demandem méao-de-obra demasiada ou que venham a prejudicar a saude do animal
ao longo do seu crescimento.

A criacdo de suinos no pais para fins de comercializagdo € feita em forma de
confinamento, ou seja, 0s animais passam toda sua vida em instalacdes com pouco
espaco, este sistema conhecido como manejo intensivo proporciona que 0s animais
adquiram mais peso em um curto periodo de tempo, sendo considerada uma forma
mais econdmica.

Este modelo de criagcdo torna os animais mais propensos a lesdées quando
sujeitos a movimentacéo fisica, isso ocorre devido a fragilidade 6éssea e muscular
dos mesmos, resultado de pouca atividade fisica durante seu periodo de vida e seu
peso elevado na fase final pré abate (FERREIRA et al, 2014).

O momento que os animais sdo mais exigidos fisicamente € durante o
carregamento pré-abate. Nesta situacdo, jA com um peso elevado os animais
precisam caminhar das baias até o local de carregamento, 0 que ja causa uma
fadiga extrema. E durante o embarque nos caminhdes que os animais sofrem o
maior esforco fisico, subindo em uma rampa com uma inclinacdo que normalmente
fica acima de 20°, e este € 0 momento que gera-se 0 maior niumero de lesdes nos
animais.

A partir disto, o estudo busca apresentar uma solucdo para o carregamento
de suinos nas granjas, com uma plataforma movel, aplicando uma metodologia
usada em projetos integrados de produtos, simulacdes de elementos finitos, calculos
estruturais e da transmissdo. Buscando assim, diminuir a fadiga dos animais e

facilitando o trabalho dos encarregados.
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1.1 TEMA

Projeto e dimensionamento de plataforma modvel para carregamento de

suinos.
1.2 DELIMITAC}AO DO TEMA

Célculos das estruturas e mecanismos de transmissao, design, elaboracéo do
custo final apresentacdo dos processos de fabricacdo e do funcionamento da

plataforma.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Buscando maior eficiéncia e agilidade na criacdo dos suinos, o modelo mais
adotado entre os produtores é o confinamento, o qual garante que o animal adquira
maior massa em menor tempo.

Este modelo de criagdo torna os animais mais propensos a lesées quando
sujeitos a movimentacéo fisica, isso ocorre devido a fragilidade 6éssea e muscular
dos mesmos, resultado de pouca atividade fisica durante seu periodo de vida e seu
peso elevado na fase final pré-abate (FERREIRA et al, 2014).

Seguindo a ideia, € de grande valia a utilizacdo de um equipamento capaz de
realizar o trabalho de elevacéo dos suinos ao veiculo de transporte, de maneira que
evite lesdes provenientes do demasiado esforco fisico a que estédo sujeitos durante o
carregamento. Desta forma o projeto de uma plataforma movel para o carregamento

de suinos auxiliard o manejador durante a atividade?
1.4 HIPOTESES

Os problemas apresentados em se realizar o carregamento de suinos nas
granjas, possui uma forte influéncia sobre os ganhos dos produtores, devido as
perdas em carcacas impréprias para abate, além da dificuldade de fazer com que
estes animais, subam a rampa de carregamento. A partir disto, sdo apresentadas
duas hip6teses que possam responder ou ndo ao problema de pesquisa:

- Dimensionamento estrutural do produto seja adequado, para que suporte 0s
esforgos solicitados no carregamento.

- Sendo possivel projetar uma plataforma que envolva todas especificacbes

de projeto necessarias.
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1.5 JUSTIFICATIVA

Este projeto de TFC, aplicado a area da suinocultura, tem por objetivo facilitar
as atividades dos produtores, justificado pela necessidade de melhorias no manejo
dos animais.

Durante a etapa do carregamento dos suinos, 0s animais precisam embarcar
nos compartimentos do caminhdo de forma individual, deslocando-se
horizontalmente das baias até o local do carregamento. Em seguida, estao sujeitos a
um aclive que d4 acesso ao compartimento de transporte do caminhdo.

Os veiculos utilizados atualmente no transporte de suinos em terminacfes
possuem em média de 2 a 3 compartimentos, sendo que este o primeiro pode ser
considerado o mais usado. Desta forma, 0os suinos que serdo transportados nos
compartimentos superiores precisam subir uma rampa que possui uma elevagao
excessiva, € neste momento que ocorrem as maiores lesfes. Em alguns casos,
acabam resultando no comprometimento das carcacas, gerando tanto perdas
financeiras como também atrasos no carregamento, sendo que alguns animais
devido a gravidade das les@es ficam incapazes de se locomover, necessitando que
0s manejadores facam a retirada do animal.

A retirada do animal machucado normalmente é feita de maneira manual, e é
neste momento que os manejadores sao mais exigidos fisicamente. Visando reduzir
todos estes transtornos, busca-se implantar o uso da plataforma moével para evitar

as les@es resultando na solugéo do carregamento de suinos em granjas.
1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

Projetar uma plataforma mével para auxiliar durante o carregamento de
suinos nas granjas. Desta forma, busca-se agilizar o carregamento, diminuir a

frequéncia de lesGes dos animais e outros.
1.6.2 Objetivos Especificos

A partir dos objetivos gerais, podemos modelar as sequéncias para o projeto,
de forma a obter-se o produto com todos 0s requisitos necessarios podendo, desta

forma, atender a necessidade dos usuérios.



Definir os requisitos necessarios a elaboracéo do projeto;
Esboco do leiaute do produto;

Desenvolver o projeto;

Apresentar 0s processos e custos finais do produto;

Apresentar o leiaute final do produto e a descricao do funcionamento;

18
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados resultados de pesquisas bibliograficas
acerca dos assuntos abordados neste trabalho, e que servem de base para o
desenvolvimento do produto proposto. As bibliografias aqui encontradas sao
oriundas de livros, teses, dissertacdes e outros materiais que abordam o conteudo

necessario para sua elaboracao.
2.1 PANORAMA GERAL DA SUINOCULTURA

O Brasil esté entre os cinco maiores produtores do mundo em carne suina, o
incremento na producdo ano apds ano, justifica este crescimento do seu plantel. De
1995 a 2012, o pais teve um crescimento de 9% no seu plantel. Ocupando mais
precisamente o terceiro lugar, correspondendo por aproximadamente 4,2% do
rebanho mundial (ROPPA, 2014). Conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Crescimento do plantel de suinos.

19395 2012 Crescimento %
1. China A24787 A76340 11,4
2. Estados Unidos 539738 66631 11,5
3. Brasil 36062 39306 9
4, Alemanha 24698 28331 14,7
5. Espanha 18345 25250 37.6

Fonte: ROPPA (2014).

Ja com relacdo a producao deste tipo de carne, durante o mesmo periodo,
apresentou o maior crescimento a nivel mundial, apresentado na Tabela 2 em
milhdes de suinos, resultado de uma série de fatores como genética, politicas de

fomento a producédo de carne suina, entre outros (ROPPA, 2014).

Tabela 2: Maiores produtores de carne suina no mundo

1995 2012 Crescimento %
1. China A24TET 476340 11,4
2. Estados Unidos 39738 00631 11,5
3. Brasil 36062 39306 9
4, Alemanha 24698 28331 14,7
5. Espanha 18345 25250 37.6

Fonte: Roppa (2014).
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2.1.1 Consumo de carne suina

A preferéncia da populacdo pela carne suina da a mesma o titulo de mais
consumida no mundo. Segundo Roppa (2014), o consumo do alimento per capita
anual a nivel mundial, no ano de 2012, girou entorno dos 15,5 kg. Estudos indicam
que até o ano de 2020, o consumo desta carne alcance os 16,3 kg/pessoa, como
mostrado na Tabela 3.

Analisando a realidade brasileira, conforme ABPA (2018), o consumo anual
de carne suina, em 2007, foi entorno de 13 kg/pessoa, até o ano de 2017 houve um
crescimento de 1,7 kg/pessoa, alcancando 14,7 kg/pessoa.

O consumo de carne suina no pais ainda ocupa o terceiro lugar entre os trés
que possuem maior mercado, apesar do aumento em 50% no consumo total dos
trés tipos, de 1980 a 2012 houve um aumento aproximado de apenas 65%, niamero
este que pode parecer bastante, porém, se comparado com as demais carnes
consumidas acaba representando pouco (ROPPA, 2014).

De 2006 até 2017, a producao de carne suina brasileira, aumentou de 2,94
milhdes de toneladas para 3,75 milhdes de toneladas, como podemos ver na Figura

1 (ABPA, 2018). Deste total, 81,5% da producao é destinada para mercado interno,
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resultando em 18,5% para exportacoes.

Figura 1: Grafico da produgéo de carne suina no Brasil
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Fonte: ABPA (2018).
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Tabela 3: Consumo das principais carnes no Brasil

Suino Frango de corte Bovino Total
Kg/hab % Kg/hab % Kg/hab % Kg/hab
1980 9,7 19 8,9 17,5 32,4 63,5 51
1990 7 15,9 13,4 30,5 23,6 53,6 44
2000 14,3 17,8 29,9 37,1 36,3 45,1 80,5
2010 14,2 14,3 445 44,8 40,5 40,8 99,2
2012 14,8 14,5 45 44,1 42,3 41,4 102,1

Fonte: Roppa (2014).

2.2 SISTEMAS DE CRIACAO DE SUINOS

Os sistemas de criagdo podem ser definidos como, a forma que 0s mesmos
sao organizados dentro do ciclo de vida. No Brasil, a pouca padronizagéo da criacédo
acaba resultando em uma grande diversificacdo nos modelos adotados, nao
havendo um fluxo de producdo, um manejo e equipamentos padronizados
(MACHADO; DALLANORA, 2014).

A producdo de suinos pode ser dividida em trés modelos, os quais definem a
forma de criacdo, podendo ela ser intensiva, semi-intensiva ou extensiva (SARTOR
et al, 2004).

Na producgéo extensiva, 0os animais permanecem ao ar livre, modelo de pouco
controle sobre o desenvolvimento dos mesmos.

O modelo intensivo de producdo pode ser considerado como sendo 0 mais
eficiente, neste sistema o0s animais permanecem confinados em baias, geralmente
com uma aglomeracédo grande de animais. Este sistema acaba exigindo um maior
investimento, condicbes controladas de genética, nutricdo e sanidade; o que
consequentemente favorece o controle da viabilidade econémica e a produtividade
(MACHADO; DALLANORA, 2014).

Na forma semi-intensiva principalmente as fémeas permanecem dentro das
instalagdes, havendo certo controle de alimentagdo e higiene, essas instalagoes
estdo ligadas a espacos ao ar livre de modo a proporcionar uma liberdade ao

animais favorecendo no aspecto de bem-estar animal (SARTOR et al, 2004).

2.2.1 A criag&o em sitios

A fim de se ter um melhor controle das condicdes ambientais e um melhor

manejo para fase dentro do ciclo de vida dos animais, a criagdo de suinos pode ser



22

dividida em sitios, onde cada sitio possui as instalacdes necessarias a criagcdo dos
suinos de acordo com a fase de vida que o mesmo se encontra (MACHADO;
DALLANORA, 2014).

Segundo Machado e Dallanora (2014), podemos dividir a criagdo de suinos
no Brasil em dois modelos, sendo ciclo completo ou distribuido em sitios (dois, trés
ou quatro sitios).

De acordo com Machado e Dallanora (2014), no ciclo completo, os animais
passam todas as fases de producdo na mesma propriedade, contemplando desde a
chegada de leitoas para a reproducdo até a fase de terminacdo, conforme
apresentados abaixo:

- Sistema de dois sitios: No primeiro sitio ocorre a fertilizacdo das matrizes,
reproducao, maternidade e creche e no segundo sitio a fase de terminacao.

- Sistema de trés sitios: No primeiro sitio ocorre apenas a fertilizacdo das
matrizes e reproducdo, no segundo a creche e no terceiro realiza-se a terminacéo

- Sistema de quatro sitios: Este sistema é semelhante ao de trés sitios a Unica
diferenca fica por conta de que as matrizes sédo preparadas em um sitio separado e

assim que confirmado a prenhez, sdo enviadas para o sitio de reproducéo.
2.2.2 Bem-estar animal

Segundo Ludtke et al (2016), a preocupacdo com a garantia do bem estar
animal, estd criando um novo paradigma: trate os animais com cuidado e tera
melhores resultados na criacao.

A exigéncia por parte de consumidores em adquirir um produto originario do
modelo de bem estar animal, requer que empresas e demais produtores envolvidos,
busquem solucdes para garantir uma maior competitividade no mercado de carnes.
O uso deste sistema de producdo garante, sobre todas as vantagens, uma melhor
aparéncia no produto, maior palatabilidade, rendimento, além de uma maior
seguranca alimentar (LUDTKE et al, 2016).

De acordo com Ludtke et al (2016) o bem estar animal € definido como o
estado que esse animal se encontra e sua capacidade de adaptar-se ao ambiente.
Buscando sempre proporcionar aos animais condi¢bes na qual os mesmos sintam-

se bem.
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2.2.3 Movimentacédo e embarque de suinos

O processo de movimentacdo e embarque de suinos, tanto agueles chegando
para a fase de terminacdo como o carregamento de animais no periodo pré-abate, é
uma etapa importantissima durante o ciclo de criacdo dos animais (DALLA COSTA
et al, 2014).

O embarque de animais para o frigorifico exige uma série de cuidados de
forma a evitar possiveis lesdes oriundas de esfor¢co excessivo e estresse durante o
manejo (DALLA COSTA et al, 2014).

De acordo com Dalla Costa et al (2014), os embarcadouros sdo locais usados
para realizar o carregamento e o descarregamento de suinos. E de responsabilidade
dos produtores construir estas estruturas, seguindo alguns parametros de
construcéo, como inclinacdo maxima da rampa de 20°, largura minima do corredor
gue possibilite a passagem de dois animais e as paredes laterais deve ter no minimo

um metro de altura. A Figura 2 abaixo mostra um exemplo de embarcadouro.

Figura 2: Embarcadouro de suinos em sitios

Fonte: Dalla Costa et al, 2014.

2.2.3.1 Modelos de embarcadouros disponiveis

O sistema mais usado para o carregamento de suinos nas granjas € do tipo
rampa, ilustrado na Figura 3, em que 0s animais sdo obrigados a subirem no
caminhdo através de uma rampa. Este modelo pode ser construido em madeira,
alvenaria ou metal; podendo ser fixo ou mével. Este sistema € considerado o mais
usado por produtores devido sua rapida construcdo e baixo investimento necessario.
Porém, entre suas desvantagens, podemos citar a necessidade de os animais

subirem a rampa que, mesmo estando dentro do recomendado por especialistas que



24

€ de 20° de inclinacdo, acaba fadigando os animais e levando-os a lesfes e

consequentes atrasos no carregamento (DALLA COSTA et al, 2012).

Figura 3: Modelo de embarcadouro mais usado

Fonte: Dalla costa et al, 2012.

Outro sistema para o embarque de suinos € através do uso de plataformas
moveis, Figura 4. Estas plataformas operam de modo semelhante a um elevador,
onde 0s suinos entram por uma porta e ficam ali dentro aguardando. Enquanto isso,
aciona-se o sistema de icamento responsavel por levar os suinos até a altura
desejada correspondente com a entrada no compartimento do caminhédo (LUDTKE
et al, 2016).

As plataformas tornam-se boas alternativas para que o trabalho seja rapido e
sem demandar esfor¢o excessivo tanto dos suinos quanto dos manejadores. Estas
plataformas normalmente encontram-se fixas num local, o que impossibilita 0 uso em
mais de um sitio, tornando assim o investimento inviavel (DALLA COSTA et al,
2014).
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Figura 4: Embarcadouro do tipo plataforma fixa

Fonte: Ludtke et al, 2016.

O uso de sistemas de carregamento acoplados ao caminhdo, apresentam
maior comodidade no manejo dos suinos, sem necessitar que o produtor possua,
em sua propriedade, o sistema de carregamento (PEZZAIOLI, 2017)

Este modelo de carregamento disponibilizado pela empresa Pezzaioli (2017)
para novas carrocerias, possui o sistema ja de fabrica, Figura 5. Assim que o
caminhdo se aproxima do local do embarque, realiza o basculamento da tampa
traseira na qual possui a plataforma acoplada, os animais embarcam, e através de
um sistema de transmissdo os mesmos sdo elevados até altura do compartimento

desejado.

Figura 5: Embarcadouro acoplado em caminhdes

Fonte: Pezzaioli (2017).
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2.2.3.2 Construcao de embarcadouros

Segundo Dalla costa et al (2014) o momento da construcdo dos
embarcadouros € muito importante atentar para diversas questdes, como altura
minima do local como sendo de um metro, isso garante maior seguranca aos
animais evitando com que os mesmos saltem para fora do embarcadouro. Outro
fator importante a salientar € de garantir o isolamento do local, ndo permitindo que
0s animais tenham uma visao do ambiente ao redor.

O piso deve ser de um material resistente e antiderrapante, pois devido as
condicBes do local de carregamento normalmente serem muito corrosivos e Umidos,
devido a urina e fezes dos animais (DALLA COSTA et al, 2014).

De acordo com Dalla costa et al (2014), o embarcadouro deve ser firme e
estavel, ndo permitindo oscilagbes durante o carregamento. Isso faz com que os
animais nao fiquem estressados.

A altura dos embarcadouros deve ser de 1,5 metros para 0 embarque no piso
inferior e 2,5 metros no piso superior, segundo Dalla costa et al (2014) estas s&o as
dimensbes médias dos caminhdes usados no carregamento dos suinos. Outro fator
importante que deve ser atentado é quanto a arestas pontiagudas, fazendo assim

com que se tenha possibilidade dos animais se machucarem.
2.3 PROJETO DE MAQUINAS

Segundo Budynas e Nisbett (2011), projetar é desenvolver um plano a fim de
atender a uma necessidade especifica, solucionando um problema. Se o projeto
resultar em algo concreto, o produto deve ser funcional, seguro, confiavel e
competitivo.

O processo de desenvolvimento de projeto comeca com a identificacdo de uma
necessidade e a iniciativa de fazer algo a respeito, passando por diversos passos
que dependem da natureza do projeto, até alcancar o objetivo final no momento de
apresentar os resultados obtidos através do estudo (STEMMER, 1982).

De acordo com Stemmer (1982), o desenvolvimento de um novo produto parte
dos desejos dos clientes, ou seja, analisar o que de fato o usuario busca no produto,
em seguida faz-se uma pesquisa de mercado, analisando se ha produtos parecidos
no mercado. Esclarecidas estas questdes, o0 projetista parte para a idealizacdo do

conceito do projeto de forma que o mesmo preencha a funcéo a qual foi destinada.
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Somente apds o produto final ter seu objetivo assegurado, deve-se trabalhar de
forma a tornar o produto mais econémico, sendo em mudancas de parametros de
projeto ou na propria reducdo de custo.

Back et al (2008), salienta que a estruturacdo do projeto deve estar bem
definida, a sequéncia de execucado, os documentos, e a forma de pesquisa que sera
adotada. Abaixo, na Figura 6, é apresentado um modelo de estruturacdo usado na

metodologia de projeto citado por Norton (2013).

Figura 6: Estruturacdo de um projeto de um produto

Definir o problema
Declarar os dados —— Estigio de definigdo
Elaborar hipsteses apropriadas |
Decisdes preliminares do projete = | . ) o
: ) Estigio do projeto preliminar
Croquis do projeto — |
Modelos mate mdticos -
Andlise do projeto — Estdgio do projeto detalhado
Avaliagio S

Documentar resultados ———+——— Estigio da documentagio

WO s O W B kad =

Fonte: Adaptado de NORTON, 2013.

Segundo Norton (2013), a metodologia de projetos € dividida em 4 grandes
areas, o estagio de definicao, o projeto preliminar, o projeto detalhado e o estagio da
documentagéo.

Ja Back et al (2008), divide o desenvolvimento do projeto em cinco etapas,
expandindo o estagio de definicdo citado por Norton (2013), em planejamento de
projeto, projeto informacional e projeto conceitual. Além de abordar o estagio da

documentacéo junto as outras etapas, apresentado na Figura 7.

Figura 7: Sequéncia de projeto de produto

Planejarmento do produto

<
Projeto do produto
S :
Projeto do proceasso de manufatura
N
Monufaiura do produio

I 1

N

Fases posvenda ao descarte

Fonte: Back et al (2008).
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A ideia de buscar uma melhor concepcdo do produto, exige um
aprofundamento no estudo acerca da metodologia, buscando compreender a fundo

0 gque de fato se espera no resultado final (BACK et al, 2008).
2.3.1 Projeto do Produto
2.3.1.1 PROJETO INTEGRADO DE PRODUTOS

A necessidade de produtos cada vez mais flexiveis quanto ao seu uso, exige
um maior estudo de técnicos e engenheiros acerca do desenvolvimento do produto,
usando de recursos e ferramentas que possam satisfazer os clientes e demais
envolvidos (ROMANO, 2003).

Segundo Back et al (2008), o projeto de produto € uma atividade cognitiva,
baseada em informacdes e experiéncias, que visam a busca de solucbes para os
produtos, visando a construgdo funcional e estrutural, além de criar documentos com
informacdes detalhadas quanto a sua fabricacao.

Romano (2003) complementa dizendo que os projetos de desenvolvimento de
produtos sé@o esfor¢cos cujo objetivo é desenvolver a geracdo de ideias de um bem,
ao longo de todas as fases do projeto. A Figura 8 apresenta 0 modelo de

desenvolvimento integrado de produtos.

Figura 8: Modelo de desenvolvimento integrado de produtos.

Planejamento do Projeto

.

Projeto Informacional

@

Projeto Conceitual

&

Projeto Preliminar

-

Projeto Detalhado

Fonte: Adaptado de Back et al (2008).

2.3.1.2 Planejamento do projeto

7

Dentre todas as fases do projeto, esta é a primeira e, talvez a, mais

importante, visto que decisbes tomadas de forma equivocada nesta etapa podem
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resultar em deficiéncias no projeto em fases mais avancadas. Nao sendo
apresentado de forma concisa o0 que sera feito e como sera feito, pode haver uma
nao aprovacgado do projeto quando 0 mesmo Se encontra com uma estrutura mais
desenvolvida (ROMANO, 2003).

Nesta primeira etapa da metodologia, € elaborada de forma detalhada a
descricdo do escopo do projeto, apresentando a justificativa, a area de atuacao
mercadoldgica, as restricdes, e o que seré de fato desenvolvido (BACK et al, 2008),

conforme Figura 9.

Figura 9: Sequéncia do planejamento do projeto

PLANEJIAMENTCO DO PROJETO

' Declaracdo do u
Carta de ¢ | Classificagao do
; escopo do T -
projeto ] risco do projeto

projeto

Fonte: Adaptado de Back et al, 2008.

2.3.1.2.1 Carta de projeto

De acordo com Romano (2003), na carta de projeto sédo identificadas as
partes envolvidas no projeto; clientes, parceiros e demais pessoas que possam
contribuir ou influenciar nos resultados, bem como também a elaboracdo do plano

de gerenciamento das comunicacdes.

2.3.1.2.2 Declaracao do escopo do projeto

Segundo Back et al (2008), esta declaragdo € um documento que pode ser
formal ou informal, onde se busca estabelecer um entendimento do que deve ser
realizado, contendo: a justificativa do projeto, os produtos do projeto e os objetivos
do projeto.

Complementando o item, Romano (2003) diz que esta etapa acompanha todo
o desenvolvimento do projeto, pois qualquer alteracdo que for realizada durante
cada etapa que altere o objetivo do projeto deve estar contida no escopo.

2.3.1.2.3 Classificagao do risco do projeto

Aqui é desenvolvido o plano de gerenciamento de riscos, estruturando,

identificando e analisando, os riscos envolvidos durante o ciclo de vida do projeto.
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Projetos que possuem alto grau de inovacdo acabam ficando mais expostos a
riscos de projeto, que na maioria dos casos € através da gestédo inadequada sobre
agentes externos desconhecidos, onde a dificuldade de exercer algum controle
sobre os mesmos é grande (ROZENFELD et al, 2006).

A avaliacdo dos riscos foi voltada para cada sistema do produto, como néo se
tem uma definicho exata da concepcdo, o projeto foi avaliado como um todo

relacionando probabilidade e o impacto da ocorréncia.
2.3.1.3 Projeto informacional

Nesta fase, sdo definidas as especificacbes de projeto de produto,
determinando fatores que possam influenciar nos resultados do projeto. Rozenfeld et
al (2006) explica que o objetivo desta fase €& desenvolver um conjunto de
informacdes, a partir dos dados levantados no planejamento e em outras fontes.

Segundo Back et al (2008), para estabelecer as especificacdes de projeto,
devem ser identificadas para cada fase desse ciclo os clientes envolvidos, sendo
eles clientes internos ou externos. A necessidade de identificar esses envolvidos é
importante para o que Rozenfeld et al (2006) chama de dar voz aos clientes,
permitindo elucidar as reais necessidades desses usuarios.

A coleta de informacfes visa analisar o que o usuério realmente espera do
produto sob diversos aspectos do projeto (ROMANO, 2003). A Figura 10 apresenta

o fluxograma executado durante o desenvolvimento do projeto informacional.

Figura 10: Sequéncia do projeto informacional

PROJETO INFORMACIOMNAL

Fatores d
) 2 0re5_ c |Mecessidades dos | Requisistos dos
influencia no ; ) : )
) clientes clientes
projeto :
Especificagbes de | Requisitos de
projeto ) projeto

Fonte: Adaptado de Back et al (2008).

2.3.1.3.1 Fatores de influéncia no projeto

Para definirmos os critérios que influenciam no projeto, faz-se necessario

analisar um conjunto de elementos sob diversos aspectos da engenharia. Esta
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analise envolve desde o escopo do projeto até a aprovacéo do prototipo. (ROMANO
2003).

Nesta fase os clientes tornam-se muito importantes para elaboragdo do
projeto, sdo eles que auxiliardo na definicdo das caracteristicas do produto.
Primeiramente, define-se o ciclo de vida do produto assim tem-se uma descricao
histérica do produto ao longo do tempo, esse método facilita a busca pelos clientes
envolvidos em cada etapa (BACK et al, 2008).

A definicdo do ciclo de vida varia de acordo com o tipo de produto, o tipo de

projeto e as caracteristicas de funcionamento (ROZENFELD et al, 2006).
2.3.1.3.2 Necessidades dos usuarios

O desenvolvimento de um produto de qualidade e mais competitivo no
mercado esta condicionada, diretamente, ao atendimento das necessidades dos
usuarios (BACK et al, 2008).

Visando um produto mais completo, a importancia de uma pesquisa junto aos
clientes passa a ser de extrema relevancia, por meio de entrevistas, enquetes ou
reunides, de modo a conhecer os clientes e 0 que eles realmente buscam no
produto (ROZENFELD et al, 2006).

Segundo Back et al, (2008) estas entrevistas devem ser organizadas e
guiadas através de um cronograma, onde sdo elaboradas perguntas que garantam a
identificacdo dos corretos desejos, vontades e expectativas dos usuarios.

Onde, neste caso, se trata de um equipamento que exerca sua fungdo como
esperado (subir e descer) de maneira segura e eficiente, com pratica e versatilidade

a partir de comandos simples.
2.3.1.3.3 Requisitos dos usuarios

As necessidades dos usuarios identificadas no item anterior geralmente sdo
descritos a equipe de projeto informalmente, ou seja, utilizando uma linguagem mais
leiga acerca das caracteristicas (ROZENFELD et al, 2006).

Back et al, (2008) explica que essas necessidades devem ser transformadas
em requisitos de usuarios, onde se busca adaptar as necessidades dos usuarios em

uma linguagem mais técnica, que garanta um entendimento da equipe de projeto,
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adotando uma classificacdo em que os atributos possam ser obrigatorios ou
preferenciais embasando-se na literatura acerca do assunto.

Atender a todos os requisitos de forma igual demanda um enorme esforgco dos
envolvidos no projeto, com isso deve-se estabelecer uma ordem de grandeza para
cada requisito afim de definir quais devem receber maior atencdo. Para isso aplica-
se o0 Diagrama de Mudge, nesta ferramenta comparam-se 0S requisitos entre si
relacionando-os simultaneamente chegando a ordem de prioridades (BACK et al,
2008).

2.3.1.3.4 Requisitos de projeto

Segundo Back et al (2008), esta atividade é a traducdo dos requisitos dos
usuarios em caracteristicas de engenharia. Complementando Rozenfeld, (2006)
explica que para uma comunicacao precisa durante o desenvolvimento do projeto
torna-se fundamental haver parametros mensuraveis no ambito da engenharia.

De acordo com Romano (2003), a criacdo dos requisitos de projeto esta
atrelada a consideracéo de diferentes atributos sendo eles funcionais, ergonémicos,
e outros. Estes requisitos sao estabelecidos por engenheiros e demais envolvidos no
projeto, buscando por um olhar mais técnico sobre o produto.

Com o intuito de hierarquizar estes requisitos de projeto, e desta forma
priorizar a importancia de cada um dentro do produto, € usada a ferramenta QFD
(Desdobramento da Funcédo Qualidade). Conforme Back et al (2008), esta
ferramenta deve ser aplicada da seguinte maneira. Primeiramente, deve-se fazer
uma andlise entre os requisitos de projeto e 0s requisitos de usuarios, esta tarefa
estabelece uma relacdo entre cada parametro, o resultado desta etapa é
apresentado no centro da ferramenta.

A relacdo entre os requisitos de projeto € feita na parte superior da
ferramenta, com o resultado do uso desta ferramenta deve-se agrupar cada requisito
de acordo com seu grau de relevancia no projeto (BACK et al, 2008).

Os valores atribuidos para cada relacionamento vao de acordo com o
conhecimento, a experiéncia, e a intuicdo dos responsaveis pela analise (BACK et
al, 2008).
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2.3.1.3.5 Especificacdes de projeto

Apés a hierarquizacdo dos requisitos do projeto devem ser previstas
grandezas mensuraveis e métodos de verificacdo, de modo a se ter uma forma de
avaliar se a solugdo proposta ir4 atender ao requisito em questao. A aplicacdo das
especificacdes de projeto sdo fundamentais, pois sédo elas que daréo atribuicdes ao
produto final, o objetivo da criacdo das especificacbes, é que 0 projetista ou
engenheiro considere todas essas questdes ao desenvolver o produto (BACK et al,
2008).

2.3.1.4 Projeto conceitual

De acordo com Rozenfeld (2006) o projeto conceitual trata das atividades
relacionadas a busca, criagcdo, representacao e selecdo de concepcoes.

Complementando ainda segundo Back et al (2008), nesta fase € definida a
concepcao do produto, estabelecendo sua estrutura funcional e as concepcbes
alternativas, que buscam dentro do mesmo problema, apresentar diferentes
possibilidades de atender a um requisito proposto. A Figura 11 apresenta o

fluxograma do projeto conceitual.

Figura 11: Sequéncia do projeto conceitual

PROJETO CONCEITUAL

Estrutura Concepcdes | Concepgdo
funcional alternativas selecionada

Fonte: Adaptado de Back et al (2008).

2.3.1.4.1 Estrutura funcional

Segundo Romano (2003), a estrutura funcional auxilia a descrever, de que
forma o funcionamento do produto foi sequenciado, permitindo a representacéo
através das funcionalidades do produto. Esta etapa permite abrir caminho para
melhores selec¢des de projeto nas fases seguintes.

Aqui, é necessario ter em maos os resultados das especificacbes de projeto

obtidas no projeto informacional, este método, consiste em definir qual a fungéo
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global do produto, ou seja, qual o objetivo ap6s a conclusdo além de formular as
interfaces do problema, que no caso sado as entradas e saidas para o funcionamento
do produto (BACK et al, 2008).

De acordo com Back et al (2008) projetos extensos acabam ocultando todas
as etapas do funcionamento do produto, ficando assim comprometidas apenas com
esse modelo de transformacéo, para expandir este método é possivel realizar o
desdobramento da funcéo global, onde tornam-se mais evidenciados todas etapas

de operagéo e uso do produto.
2.3.1.4.2 Concepcdes alternativas

A definicdo da estrutura funcional do produto abre caminho para a
necessidade de se buscar por uma solugéo para cada fungcdo, com isso é necessario
a busca por principios alternativos de solu¢cdo (ROZENFELD et al, 2006).

Para que a busca por concepc¢oes alternativas, tenha um resultado positivo no
desenvolvimento do projeto, o entendimento a cerca da funcdo analisada é
fundamental, desta forma tem-se uma visdo mais técnica na busca por alternativas
de solugéo (BACK et al, 2008).

Para facilitar no momento da criagdo das concepc¢des, podemos contar com o
auxilio da ferramenta matriz morfologica (ROMANO, 2003). Segundo Back et al
(2008), A matriz morfolégica consiste de um estudo de diferentes combinacdes de
elementos e parametros, buscando assim encontrar a melhor solugcdo para o

problema.
2.3.1.4.3 Concepcao selecionada

ApoOs a elaboracdo da matriz morfologica é necessério avaliar e selecionar as
concepcOes, muitas combinagdes podem ser eliminadas de imediato por ndo serem
compativeis, porém, para evitar a tomada de deciséo de forma precipitada e impedir
a eliminacdo de uma concepc¢do que poderia ser adequada, é necessario realizar
uma avaliacdo criteriosa, esta avaliacdo é realizada através da matriz de decisédo
onde é avaliada a influéncia do requisito em relagdo a concepgdo (BACK et al,
2008).

O ultimo passo nesta etapa de acordo com Back et al (2008) é estabelecer

um leiaute e descrever a concepgao. Selecionada a concepcdo, busca-se
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desenvolvé-la de forma a obter um melhor arranjo, otimizando assim seu uso dentro

do projeto.
2.3.1.5 Projeto preliminar

Nesta etapa, é definido o modelo final do produto, acompanhado da
determinacdo da viabilidade técnica e econdmica. Para obter o modelo final do
produto devemos avaliar diversas questdes pertinentes ao projeto que foram
definidos na fase informacional.

Back et al (2008), estabelece que aqui devem ser realizadas algumas
analises referentes ao modelo do leiaute, como a identificacdo das especificacbes
de projeto que relacionam as dimensfes, formas, seguranca, ergonomia e 0

material. Mostrado na Figura 12.

Figura 12: Sequéncia do projeto preliminar

PROJETO PRELIMINAR

Leiaute ) )
Leiaute inicial > ) - Leiaute final
dimensional

Fonte: Adaptado de back et al (2008).

2.3.1.5.1 Leiaute inicial

Esta fase € destinada ao aperfeicoamento da concepcéo selecionada através
da aplicacdo da matriz morfolégica. Estabelecendo o que podemos chamar de
esboco de projeto, isso possibilita que se tenha uma visdo mais ampla a cerca da
concepcao escolhida agrupando os elementos (ROMANO, 2003).

O agrupamento dos elementos que compdem o projeto, obedecendo aos
elementos construtivos da maquina, tem por objetivo realizar uma analise entre os
elementos construtivos a fim de detectar efeitos perturbadores ndo desejaveis
(BACK et al, 2008).

2.3.1.5.2 Leiautes dimensionais

A definicdo da concepgéao possibilita otimizar os pardmetros dimensionais do

produto, buscando sempre direcionar estas dimensdes para relacdes que facilitam a
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fabricacdo do produto considerando sempre os requisitos de projeto (ROMANO,
2003).

Back et al (2008) explica que € neste momento que sdo avaliados e
estabelecidos as principais dimensdes dos componentes, tipo de material a ser
usado e 0s processos de fabricacdo, visando sempre a otimizacéo, afim de avaliar o

projeto sob um ponto de vista mais técnico.
2.3.1.5.3 Leiaute final

Segundo Romano (2003) o desenvolvimento do leiaute final do produto em
software CAD permite unir todos os parametros selecionados revisando possiveis
falhas funcionais e eliminando fatores perturbadores resultantes do arranjo dos
elementos.

Definidos o leiaute estrutural final, é elaborado os desenhos em vistas
ortogonais, a fim de facilitar o entendimento dos componentes e permitir a fabricacao

de cada item.
2.3.1.6 Projeto detalhado

Segundo Back et al (2008), o projeto detalhado tem por objetivo analisar e
aprovar a construcdo do protétipo e a finalizacdo das especificacdes dos
componentes. Caso seja necessario, deve ser atualizado o plano e as
especificacdes de projeto.

Para Romano (2003) esta fase torna-se imprescindivel durante a fase de
projeto. Conforme Figura 13.

Figura 13: Sequéncia do projeto detalhado

PROJETO DETALHADO

Descricao e

Anslise d ; Apresentacdo e
alise de custos -
processos de - descricac da
) . dos componentes
fabricacao montagem
|
Aprovacéo para Apresentacio do
fabricagdo funcicnamento

Fonte: Adaptado de Back et al (2008).
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2.3.1.6.1 Descricao e processos de fabricacéo

Segundo Rozenfeld et al (2006) o processo de fabricagcdo dos sistemas,
subsistemas e componentes, em muitos casos torna-se caro devido a complexidade
desses itens, portanto, todos os parametros estabelecidos para o funcionamento do
produto devem ser de facil obtencéo, sejam eles comprados ou fabricados dentro da
prépria empresa.

A definicdo de todos os componentes que fardo parte do projeto deve ser
apresentada nesta etapa, divididos entre itens comprados e manufaturados seguidos
da quantidade de cada componente (ROZENFELD et al, 2006).

2.3.1.6.2 Analise dos custos dos componentes

O desenvolvimento de produtos através de software de desenho permite obter
uma pré-visualizacdo detalhada do modelo de montagem e forma dele, assim pode-
se ter a relacdo de todos os itens contidos no projeto, esta etapa de maneira geral
permite que possa ser estimado o custo final do produto (BACK et al, 2008).

Segundo Romano (2003), a andlise de custos de um produto, antes mesmo
de ser lancado no mercado torna-se fundamental a fim de avaliar se este produto

possui um valor de mercado aceitavel, através de um benchmarking.
2.3.1.6.3 Apresentacao e descricdo da montagem

ApOs o0 desenvolvimento dos componentes, subconjuntos e conjuntos, é
realizada a apresentacdo do protétipo aos demais. Segundo Romano (2003) esta
fase busca avaliar quanto ao atendimento as especificacdes de projeto definidas na
etapa informacional.

A fase de montagem do protétipo exige o0 acompanhamento de todas as areas
a fim de identificar possiveis anomalias durante este processo, e caso necessario
efetuar alteracées no projeto buscando eliminar processos carentes (ROZENFELD
et al, 2006).

2.3.1.6.4 Apresentacao do funcionamento

De acordo com Romano (2003) os testes podem ser divididos em dois
modelos, os de campo e de laboratério, a escolha do teste a ser executado vai de

acordo com a natureza dos processos que se deseja avaliar.
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Os testes de laboratorio com o prototipo buscam fornecer suporte técnico a
tomada de decisbes e avaliam a estrutura quanto ao cumprimento de funcdes
relacionadas a resisténcia minima, deformacdes e avarias voltadas aos elementos
de movimentacdo (ROMANO, 2003).

Ja os testes de campo, tém como finalidade avaliar especificacdes técnicas
em termos de funcionalidade, confiabilidade, resisténcia, facilidade de operacéo e
fornecendo resultados para garantir a consolidagcédo do projeto (ROMANO, 2003). A
confiabilidade destes testes vai de acordo com a proximidade das condi¢cbes reais

de trabalho.
2.3.1.6.5 Aprovacdao para fabricacao do prototipo

Tomada as medidas necessarias, se houver, de correcdo no produto, o
mesmo € submetido a aprovacdo de todas envolvidos no projeto e finalizado as
etapas de desenvolvimento de projeto. A fase de aprovacdo para fabricacdo do

protétipo indica a ultima etapa do desenvolvimento (ROMANO, 2003).

2.4 PROJETOS MECANICOS

Os projetos voltados especificamente para a area mecanica envolvem desde o
dimensionamento de componentes estruturais, elementos de maquina, transmissao
de poténcia até questdes relacionadas com a seguranca de maguinas ou
equipamentos (BUDYNAS; NISBETT, 2011).

O desenvolvimento de um projeto parte de parametros, que nada mais sao do
gue requisitos de projeto, estabelecidos através de necessidades de clientes e de
mercado (NORTON, 2013).

2.4.1 Componentes estruturais

O desenvolvimento de um projeto auxiliado pelo uso do software SolidWorks
permite a criacédo e visualizagcdo de um produto de forma mais ampla, possibilitando
a elaboracdo de um desenho tridimensional e transformando-os em vistas
ortogonais de modo a contribuir para o desenvolvimento de fases seguintes
(BUDYNAS; NISBETT, 2011).
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Segundo Budynas e Nisbett (2011), a criacdo destes modelos objetiva
também o desenvolvimento de um banco de dados, possibilitando assim a
realizacdo de célculos rapidos e precisos relacionados a caracteristicas geométricas
e de material.

O uso de softwares na engenharia permite a realizacdo de analises
estruturais e simulacdo especifica que auxiliam o projetista na tomada de deciséao
com relagdo as concepgfes e modelos. Programas de analise de elementos finitos
(FEA) permitem visualizar o desempenho do mecanismo seguindo alguns
parametros. Sao capazes de realizar a analise de tensdes e deflexdes, vibracoes,
transferéncia de calor, fluidinamica entre outros tem por objetivo garantir que o
modelo do produto atenda as necessidades desejadas garantindo a seguranca
estrutural do equipamento (BUDYNAS; NISBETT, 2011).

2.4.2 Processos de fabricacao
2.4.2.1 Soldagem

E um processo de unido de materiais por meio de uma aplicacdo adequada
de calor e ou pressao, demonstrado na Figura 14. Algumas operacdes de solda
ainda utilizam um material de adicdo, para facilitar a coalescéncia das pecas. Essa
montagem de pecas unidas por solda passa a se chamar de conjunto de pecas
soldadas (GROOVER, 2014).

Figura 14: Processo de soldagens de materiais

Eletrod
sirode \—Metalde adigao

N
I e

\/ Penetragao

Arco

— Junta soldada

Gas de protegao Poga de fusdo

Duas pegas que serdo soldadas

(1) Vista antes da soldagem (2) Vista da segao transversal (3) Vista apds a soldagem
{durante a soldagem)

Fonte: Groover (2014).

a) Soldagem a arco

Esta modalidade de solda refere-se ao grupo de processos de soldagem
aonde o aquecimento dos metais € feito a partir de um arco elétrico (GROOVER,
2014).
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b) Soldagem a arco com protecao gasosa

Este processo, como ja foi visto, ocorre com a utilizacado do arco elétrico, de
um arame (material de adicdo consumivel) e de um gés de prote¢cdo. O arame é
alimentado continua e automaticamente na poca por meio da pistola de soldagem,
demonstrado na Figura 15 (GROOVER, 2014).

Figura 15:; Soldagem a arco

Alimentagac para poga

I Gas de Protegao

14
Arame do eletrodo—- Diregao da soldagem
-

Bocal ——
Gas de protegao

Metal de solda solidificado

Metal base Metal de solda fundido

Fonte: Groover (2014).

2.4.2.2 Usinagem

Se tratando de um grupo de processos, sua caracteristica principal é a
utilizacdo de uma ferramenta de corte para remocédo de cavaco da peca. Para isto, é
necessario um movimento relativo entre as duas partes, o qual € alcancado, na
maioria nos processos de usinagem, por um movimento primario, a velocidade de
corte, e um movimento secundario, o avanco (GROOVER, 2014). Processos

apresentados na Figura 16.

Figura 16: Processo de usinagem de materiais
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Fonte: Groover (2014).
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a) Torneamento

O torneamento é um processo de usinagem em que uma ferramenta, com
uma Unica aresta, remove material da superficie de uma peca que gira. Esta
ferramenta avanca, linearmente, em direcado paralela ao eixo de rotagcédo, de modo
gue gera a forma cilindrica. O processo € realizado em uma maquina-ferramenta
denominada torno, o qual fornece a poténcia necessaria para tornear a peca a uma

velocidade de corte e de avanco especificadas (GROOVER, 2014).

b) Furacéo

A furagcdo se trata de uma operagdo que tem por finalidade criar um furo
circular. Normalmente é realizada com uma ferramenta rotativa cilindrica, a qual
possui duas arestas de corte em sua extremidade, a broca. Esta, com seu
movimento giratorio, avanca em direcdo da peca, estatica, a fim de realizar um
orificio com didmetro igual ao da broca (GROOVER, 2014).

2.4.2.3 Conformacgao de Chapas

Os processos de conformacdo sdo operacdes de corte ou de mudanca de
forma sobre metais na forma de chapas, bobinas e tiras. Um dos processos é
conhecido por estampagem, mas comumente € utilizado para representar todo
conjunto de operacgdes da natureza de conformacdo, conforme Figura 17. Dessa
forma, as pecas produzidas normalmente sdo chamadas por “estampos”
(GROOVER, 2014).

Figura 17: Processo de conformagéo
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Em geral as operacoes de conformacdo de chapas sao realizadas a frio, por
meio de um par de ferramentas principais, o puncéo e a matriz, as partes positiva e

negativa do ferramental, respectivamente (GROOVER, 2014).
2.4.2.4 Corte a arco de plasma

Um processo de corte produtivo se comparado ao processo oxiacetilénico, por
gerar temperaturas mais altas. Produz cortes suaves e pode ser aplicado sobre
materiais ndo-ferrosos e, também, aco inoxidavel. Um processo de facil automacgéo e
gue se tornou bastante popular. Uma das grandes vantagens, outra vez comparando
ao processo oxiacetilénico, € que se trata de um processo compacto, que néo requer
de grandes e pesados tanques de gas nem de mangueiras, se tornando bastante

pratica, porém com a demanda de uma fonte de alta voltagem (LESKO, 2004).
2.4.3 Transmissao de poténcia

A necessidade de levar movimento de um ponto a outro, envolve a aplicacao
de transmissores de poténcia que podem ser mecanicos, elétricos, hidraulicos,
pneumaticos entre outros (NORTON, 2013).

Maquinas ou equipamentos que possuem pecas inter-relacionadas realizam
através de um propulsor a transmissdao de movimento para seu funcionamento,
podendo ser através de motores convencionais ou elétricos. Mecanismos que geram
através de sua necessidade uma diminuicdo ou aumento de velocidade ou de
torque, sdo projetados a partir de relagdes de transmissédo, onde mais é do que a
diferencga das caracteristicas de entrada e saida da transmissdo (NORTON, 2013).

O uso de correntes em transmissfes sdo mais adequados nos casos em que
se necessita de alto torque e baixa rotacdo, quando ha a necessidade de acionar
Varios eixos por um unico motor torna-se fundamental que todas rodas estejam no
mesmo plano (MELCONIAN, 2000).

No apéndice A ¢é apresentado toda sequéncia de calculo para

dimensionamento do parafuso de poténcia, correntes e engrenagens.
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2.4.4 Normas de seguranca

De acordo com Budynas e Nisbett (2011), a melhor forma de evitar acdes
decorrentes de responsabilidade pelo produto € realizar adequadamente uma
andlise de todas as areas envolvidas no desenvolvimento do produto.

O conhecimento de normas de seguranca que estdo envolvidas na operacao
e funcionamento de um produto torna-se imprescindivel para garantir que nada de
indesejado ocorra (NORTON, 2013).

As normas regulamentadoras (NR’s) foram desenvolvidas de modo a proteger
todos envolvidos na operacdo de um determinado produto. A avaliacdo das normas
que devem ser consideradas varia de acordo com as caracteristicas de
funcionamento e como sera realizada a operacdo (BUDYNAS; NISBETT, 2011).

A Norma Regulamentadora 12 (2018) fala sobre a seguranca em maquinas e
equipamentos, onde busca manter todos mecanismos e funcionamento dos mesmos
de maneira que garanta que nao haja acidentes.

Ja com relacao a seguranca em sistemas elétricos a Norma Regulamentadora
10 (2018), apresenta todos requisitos necessarios para garantir que nao haja

acidentes com este tipo de trabalho.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho consiste no desenvolvimento de um projeto de produto que visa
auxiliar produtores de suinos durante a atividade de carregamento. Portanto,
tratando-se de um produto novo no mercado buscou-se utilizar a metodologia de
projeto integrado de produtos.

Segundo Gil (2002), existem trés grandes grupos de pesquisa, a exploratoria,
descritiva e explicativa. Devido as caracteristicas deste trabalho podemos classifica-
la como exploratoria, onde se busca desenvolver, a partir de uma pesquisa, um
produto que ofereca todos 0s requisitos necessarios ao seu uso, utilizando de uma

base bibliogréafica que ofereca todas as condi¢cdes necessarias a sua elaboracéo.
3.1 PROJETO DE PRODUTO

A criacdo de um produto dentro de uma metodologia de projeto integrado
exige que sejam seguidas algumas etapas referentes ao seu desenvolvimento, de

modo que possa ser atribuido a ele todos requisitos necessarios.
3.1.1 Planejamento do projeto

Dentro do planejamento do projeto, inicialmente foi desenvolvido uma etapa

mais geral a respeito do projeto.
3.1.1.1 Declaracédo do escopo do projeto

Na fase da declaracdo do escopo do projeto foi trazido o detalhamento do
ciclo de vida do produto e seus respectivos clientes, tornando possivel visualizar o

desenvolvimento do projeto.
3.1.1.2 Classificag&o o risco do projeto

Nesta etapa foram desenvolvidas dentro de cada fase, uma relacdo de
possiveis riscos que 0 projeto apresenta dentro do seu desenvolvimento,

considerando todo ciclo de vida do produto.
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3.1.2 Projeto informacional
3.1.2.1 Necessidades dos usuarios

O desenvolvimento de um produto parte de uma necessidade, portanto como
primeiro passo apos a determinagdo dos usuarios do equipamento, buscou-se
desenvolver uma relacdo das necessidades que 0s mesmos consideram de
fundamental importancia para o produto que se pretende desenvolver. Em primeiro
momento foi feito contato com produtores da regido a fim de avaliar o que eles

consideram mais importante neste produto.
3.1.2.2 Requisitos dos usuarios

Tendo em maos todas as necessidades dos usuarios, foi analisado cada fator
proposto, transformando-os em requisitos dos usuéarios. Nesta etapa criaram-se
divisbes, de acordo com a caracteristica da necessidade, assim pode-se analisar em
qual &rea do projeto se encaixa cada uma.

Com os requisitos de usuarios elaborados, foi aplicado o diagrama de Mudge
a fim de hierarquizar os requisitos de acordo com a necessidade. Esta etapa torna-
se importante, devido a necessidade de considerar estes requisitos ao longo do

desenvolvimento do projeto.
3.1.2.3 Requisitos de projeto

Como passo seguinte, foi criado os requisitos de projeto. Estes requisitos
objetivam aplicar uma linguagem mais técnica. Da mesma forma que foi feito no item
anterior foram comparados cada requisito entre si, dentro da ferramenta QFD
(Desdobramento da funcédo qualidade). Nesta ferramenta foram comparados os
requisitos de projeto entre si. Além de comparar os requisitos de projeto com 0s

requisitos dos usuarios.
3.1.2.4 Especificacbes de projeto

Apébs o sequenciamento e criagdo de todos os requisitos, foi desenvolvido as
especificacdes de projeto. Estas especificagbes foram necessérias a fim de criar

grandezas mensuraveis ao trabalho, assim foram criadas as especificacbes e, apos
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o andamento de todo trabalho, foram avaliadas quanto ao seu atendimento, ou néo,

dentro do projeto.
3.1.3 Projeto conceitual
3.1.3.1 Estrutura funcional

Dentro do projeto conceitual, primeiramente foi criado a funcédo global do
produto, ou seja, aquilo que de fato o produto deve realizar durante o seu
funcionamento, apresentando apenas as variaveis de entrada, os mecanismos da
funcdo e suas respectivas saidas.

A estruturacdo da funcéo global do produto apresenta de maneira geral, todas
entradas e saidas, porém acaba ocultando o sequenciamento correto referente ao
funcionamento do produto. Desta forma foi realizado o desdobramento da funcgéo
global, onde foram apresentados um detalhamento maior referente ao

funcionamento do equipamento.
3.1.3.2 Concepcbes alternativas

Com o intuito de buscar alternativas para solucbes dos mais diversos
modelos, criou-se a matriz morfolégica, o objetivo foi criar quatro conceitos de
mecanismos diferentes, e a partir disso avaliar qual o modelo que melhor se encaixa

ao projeto.
3.1.3.3 Concepcéo selecionada

Depois de formadas as combinacdes de acordo com a matriz morfol6gica
apresentada no item anterior, o proximo passo foi definir a concep¢cédo que mais se
enguadra nos requisitos do projeto. Para isso, foi usada a ferramenta que Back et al
(2008) chamada de matriz de deciséo, onde foram analisados os requisitos de
usuarios com cada concepc¢ao, a partir dai foram pontuados da seguinte maneira:

e 1: 0 requisito que tem influéncia positiva em relagéo a concepcéo;

e 0: 0 requisito que ndo tem influéncia em relacéo a concepgao;

e -1: 0 requisito que tem influéncia negativa em relacdo a concepc¢ao;

A concepgéao selecionada dentro da matriz morfologica através da matriz de
deciséo, foi integrada dentro do projeto a partir de uma analise de otimizacdo do seu

funcionamento.
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3.1.4 Projeto preliminar
3.1.4.1 Leiaute inicial

Dentro do projeto preliminar inicialmente desenvolveu-se um leiaute inicial do
produto, este leiaute buscou dar forma ao produto. A fim de avaliar a partir deste
ponto o uso da concepcéao selecionada dentro do projeto conceitual.

Este leiaute inicial, por se tratar de um esboco, foram desprezados algumas

caracteristicas como material, dimensoes e outros.
3.1.4.2 Leiaute dimensional

Com o objetivo de avaliar o dimensional e funcional do produto, foi realizado o
dimensionamento de itens que a partir de uma analise detalhada poderiam
apresentar algum problema estrutural, como sendo itens importantes para o correto
funcionamento e a seguranca de todos mecanismos.

O leiaute dimensional esta diretamente ligado ao leiaute final do produto,
desta maneira, ao longo desta etapa de acordo com o resultados obtidos através
dos calculos o leiaute foi tomando forma.

As férmulas usadas neste projeto derivam de livros técnicos dos quais, foram
feitas adaptacbes buscando apresentar, de forma mais clara e concisa, 0s

resultados encontrados.
3.1.4.3 Leiaute final

A partir do esboco inicial do conceito tendo assim em méos todos resultados
da matriz de decisdo quanto ao melhor conceito, analisou-se de forma detalhada o
conceito final do leiaute, buscando a melhor posicdo dos itens e a correta interacao
entre componentes. Partindo de um leiaute definido foi desenvolvido em cima do
mesmo, todo mecanismo de transmissdo, posicdo de hastes de travamentos e

sistema de fixacdo da plataforma.
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3.1.5 Projeto detalhado
3.1.5.1 Descricao e processos de fabricacdo

Apbs a criacdo do leiaute final do produto partiu-se para a etapa de descri¢cao
dos componentes, bem como a especificagdo do processo de fabricacdo dos

mesmos. Onde foram divididos por cédigos e por processo.
3.1.5.2 Andlise de custos dos componentes

Dentro deste item, ap06s a descricdo dos processos, foram estimados os
custos do material, dos processos de fabricagdo e mao de obra, para a construgao
do prototipo.

3.1.5.3 Apresentacédo e descricdo da montagem

Apo6s o desenvolvimento do leiaute final foi possivel apresentar a montagem
dos subconjuntos e do conjunto final do produto. Desta forma foram criados modelos
em vistas isométricas com o auxilio do uso do software Solid Works. Onde foi

possivel também desenvolver todo projeto.
3.1.5.4 Apresentacao do funcionamento

Como o equipamento possui uma série de cuidados durante a operacao, foi
apresentado em detalhes o funcionamento do equipamento. Foi apresentado a
forma de instalacdo do equipamento, como dever ser feito o carregamento dos

animais e a forma de movimentacao da plataforma durante o trabalho.
3.1.5.5 Aprovacéo para fabricacéo

Apo6s o desenvolvimento de todas as etapas do projeto, como ultimo passo foi
realizado uma avaliagéo a respeito do atendimento ou ndo de cada especificacédo de
projeto elaborado dentro do projeto informacional, as especificacbes de projeto

foram considerados ao longo do desenvolvimento do projeto.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados abaixo descritos seguem a ordem cronoldgica de execucdo da

metodologia.
4.1 PLANEJAMENTO DO PROJETO
4.1.1 Declaracao do escopo do projeto

O escopo do projeto traz as caracteristicas do detalhamento do ciclo de vida

do produto, conforme apresentado na Figura 18.

Figura 18: Escopo do projeto

CICLO DE VIDA CLIENTES
. O desenvolvimento do projeto tem como clientes,
Projeto . .
todos envolvidos no desenvolvimento
Fabricacdo Todos envolvidos na fabricagdo do produto
Empresas e pessoas habilitadas a dar o destino
Montagem
correto aos componentes
~ Manejadores e demais pessoas que realizam o
Operagao
carregamento
Manutengdo Manejadores e responsaveis técnicos pelo produto
Empresas e pessoas habilitadas a dar o destino
Descarte
correto aos componentes

Fonte: Autor (2019).

4.1.2 Classificacéo do risco do projeto

A classificacdo dos riscos do projeto é apresentada na Figura 19.

Figura 19: Classificagdo de riscos

CLASSIFICACAO DE RISCO DO PROJETO
. Célculos, design, funcionalidades
Projeto ,
equivocados.
Fabricacdo Processos, MP ou MO ineficiente ou incapaz.
Montagem MO nado habilitada, incapaz.
Operagdo Manejadores mal ou ndo treinados.
Manutencgdo FMEA mal elaborado.
Descarte Destinagdo errada.

Fonte: Autor (2019).



4.2 PROJETO INFORMACIONAL

4.2.1 Necessidades dos usuarios
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No Quadro 1, foram listadas todas necessidades apresentadas pelos

usuarios, estes resultados foram obtidos através de entrevistas,

conversas, informais, com produtores da regiao.

Quadro 1: Necessidades dos usuarios

reunides e

MNecessidades dos usuarios

Facil manuseio

M3o cause acidentes

Movimentagdo sem esforgo

Seja simples e resistente

Seja seguro

Mio prejudigue o meio ambiente

Pecas de facil troca

Facil desmontagem do equipamento

Pouca manutengdo

Montagem simples

Baixo custo

Fonte: Autor (2019).

4.2.2 Requisitos dos usuarios

No Quadro 2 sdo apresentados os requisitos dos usuarios destacados por

areas.

Quadro 2: Requisitos dos usuarios

# Requisitos dos usuarios

1 |Funcicnamento Movimentacdo constante

2 |Seguranca Sistemas sem riscos de acidentes

3 |Ergonomia Facil de transportar

4 [Material Perfis comerciais e acessivels

5 MR10 - Seguranca em instalacdes elétricas
£ |Requisitos Legais MNR12 - Seguranga em magquinas e equipamentos
7 MR35 - Seguranca em trabalho em altura

8 |Requisitos Ambientais |[Materiais reciclaveis

g |Manutengao Facil substituicdo de componentes

10 |Producdo Facil fabricacdo

11 |Custos Baixo custo de aquisicdo

Fonte: Autor (2019).
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Seguindo o fluxo do projeto informacional, o proximo passo foi hierarquizar os
requisitos dos usuarios. Nesta etapa usou-se o Diagrama de Mudge, mostrado na

Figura 20.

Figura 20: Diagrama de Mudge.
Miamero de Requisitos

2 3 4 5 il 7 8 9 10 | 11 |Soma| % VC

1 2A | 1B | 1B | 1C | 6C | 7C | 1B | 1A | 1B | 1B 15 11% | 1,06
2 28 | 2A | 2A | 2A | 2A | 2A | 2A | 2A | 2A 45 32% | 3,19
3 3C|5C | eC | 7| 3C| 3B | 3B |11B 8 6% | 0,57
4 5B ( 6B | 7B | 4B | 4B | 4C | 11B 6 4% | 0,43
5 5C | 5C | 56| 5A | 5B (5B 20 14% | 1,42
6 6B | 6B | 6B | 6B | 6C 18 13% | 1,28
7 7B | 9B | 7C | 11C 9 6% | 0,64
B 8C | 10C | 11B i 1% | 0,07
9 (10C | 11C 3 2% | 0,21
i0 | 11B 2 1% | 0,14
11 14 10% | 0,99
A= 5 |Muito mais importante Total| 141 | 100%
B=
C=| 1 |Pouco maisimportante

w

Medianamente mais importante

Fonte: Autor (2019).

ApoOs a aplicacdo do Diagrama de Mudge comparando os requisitos, foi

possivel tabela-los, de acordo com seu grau de importancia, no Quadro 3.

Quadro 3: Requisitos dos usuarios

Requisitos dos usuarios Importancia
2 |Sistemas sem riscos de acidentes 45
5 |[NR10- Seguranga em instalagdes elétricas 20
6 |NR12 - Seguranga em maquinas e equipamentos 18
1 |Movimentagao constante 15
11 |Baixo custo de aquisicao 14

~

NR35 - Seguranga em trabalho em altura 9
Facil de transportar 8
4 |Perfis comerciais e acessiveis 6
3
2
1

w

9 |Facil substituicdo de componentes
10 (FAcil fabricagao

8 |Materiais reciclaveis
Fonte: Autor (2019).
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Como passo seguinte, foi feito o apontamento dos requisitos de projeto,

porém reescritos como caracteristicas da engenharia, apresentados no Quadro 4.

Quadro 4: Requisitos de projeto

Requisitos de projeto

Categoria

Requisitos

Funcicnamento

Atender as solicitacdes impostas

Movimentar a carga de forma

Altura de levante suficiente

Transporte

Ergondmico

Movimentacdo de facil controle

Baixo custo de fabricacdo

Basicos Econdmico Baixo custo de aquisicdo
Atributos Baixo custo de manutencdo
gerais Seguranca Atender todos requisitos de
NR1D
Legal MR12
MR35
Impacto ambiental |Materiais que ndo tragam risco ao
Confiahilidade Controle de manutencio
Fabricahilidade Componentes simples
C-lc_lj de Montabilidade Facil montagem e desmaontagem dos
vida
Usabilidade Facil operacio e controle
Geométricas Geometria simples
Atributos o
especificos Materiais Material, Peso Baixo peso e materiais acessiveis

Fonte: Autor (2019).

Além da utilizagédo do Diagrama de Mudge, foi feita a relagdo “Requisitos dos

Clientes x Requisitos de Projeto” com a ferramenta “Desdobramento da Fungao

Qualidade (QFD)”, de forma que possibilitasse conhecer os pontos principais para

satisfazer as necessidades do cliente. Apresentado na Figura 21.
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Figura 21: Desdobramento da fun¢éo qualidade

Strong Relationship 9
Moderate Relationship 3
‘Weak Relationship 1

Strong Positive Correlation
Positive Correlation

Negative Correlation

Strong Negative Correlation
Objective Is To Minimize

Objective Is To Maximize

<> 44| +Fro0o0

Objective Is To Hit Target

U
ORIt

IAVAVAVANV ANV AVAVAVAVAN

2 o 8 £ °
s il o o 2
g e | ¢ 3 | 5% £ g 8l % s £
S s H b 5 3 S « 3 =) £ 2 0 8
: | S 3 2|z g % g 85| 2 | ¢ (82 | =
s S 4 g 2 3 8 8 2 3 ° g2 E 2 |SEg| &
o g3 8 @ g g E 28 | 8¢ 4 o 25 2 2 |gg¢g| §
G| 85| 2 | 5. 2| 8 |88 gt £ i ge| = | § |efg| &
sRles| E| 3 |2s| 2| 2 |ze|ae| o | B |~ S| s |EE| 2| 2 |Eegl S
58| 3E 5 =1 S E X X X £ S 3 S x 8 28 € E |TGE| T
2|25 2 | E|ss| 8 | & |82([2§| ¢ |3 | ¢ |58| ¢ |28 |8 [FEg &
Movimentag&o constante ©O| O[O | A|O|A|A|A|A|O|A|O|A|O|A|A|O|A|O
450 |Sistemas sem riscos de acidentes [C] (o] (0] (©] [C] A A (o] [©] (0] (0] (0] A (€] A (o] (o] A (o]
80 [Fcil de transportar O| A|A|O|(A|O|(O|A|A|A|A|A|A | A|A|O|O|O| A
6,0 |Perfis comerciais e acessiveis A A A A A (©] (C] A (©] A A A A A A A o o (o]
20,0 [NR10 - Seguranga em instalagdes elétricas A A A A A (] (c] o] (] [c] A A A A A A (o] A A
NR12 - Seguranga em maquinas e
18,0
R Seae Ala|a|a|alo|o|a|e|o]ale|alo|a]a]o]o]e
9,0 [NR35 - Seguranga em trabalho em altura A A (0] A A ] (o] A (] A A A A (C] A A [C] (o] A
1,0 |Materiais reciclaveis A A A A A (c] o A A A A A A A (0] A A A A
3,0 |Fécil substituicdo de componentes A A A A A o A [©] A A A A A A A [C] (©] [c] A
2,0 [Fécil fabricagdo A|A|O|A|(A|O|O|O|O|O0O|O|O0|0O|O0|O|A|O| A | A
Baixo custo de aquisigdo ©e|0(O0O|A|lO|@®G|G®|]O|OG®G|]O|lO|O0O|OG®G|O0O|OG|O|O|O]|O0
9 3 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
5652 | 2050 | 4121 [ 4007 | 460,3 | 5128 [ 389.4 [ 2404 | 7468 | 546,8 | 386,5 | 5009 | 1908 | 484.4 | 1965 | 2121 | 3022 | 2291 | 3794
76 2,7 55 54 6,2 6.9 52 32 10,0 7.3 52 6.8 26 6.5 26 28 53 31 51

Fonte: Autor (2019).

Da mesma forma que foi feita com os requisitos dos usuarios, apos a
aplicacdo do QFD foi possivel ordenar os requisitos de projeto de acordo com sua

relevancia, no Quadro 5.



Quadro 5: Requisitos de projeto ordenados

Requisitos de projeto Peso
Atender todos requisitos de seguranca 746,8
Atender as solicitacfes impostas 5E5,2
MR 10 546,85
Baixo custo de fabricacdo 5128
NR 12 509,9
NR 35 4844
Movimentacdo de facil controle 480,3
Altura de levante suficiente 4121
Transporie 400,7
Componentes simples 3922
Baixo custo de aquisicdo 3894
Geometria simples 386,5
Facil operagdo e controle 3794
Baixo custo de manutencdo 2404
Facil montagem e desmontagem dos componentes 2291
Controle de manutencao 2121
Movimentar a carga de forma rapida 205,0
Materiais que ndo fragam riscos ao ambiente 196,5
Baixo peso e materiais acessiveis 190,8

Fonte: Autor (2019).

4.2.4 EspecificacOes de projeto
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No Quadro 6 podemos visualizar as especificacdes de projeto seguidos de
suas grandezas.
Quadro 6: Especificacdes de projeto
Especificagdes de projeto Grandezas
Equipamento suporte todo peso dos animais e da propria estrutura 2600 Kg
Coeficiente de seguranga minimo da estrutura 5
Curso de elevacdo da plataforma 1a2,5m
Tempo maximo de subida da plataforma 40s
Manter todo sistema de transmissdo isolado NR 12
Dimensao da plataforma para o carregamento de 11 suinos por vez 6 m?
Manter todo sistema elétrico isolado NR 10
Protec¢do em trabalho em altura NR 35
Custo final de producio RS 10.000,00

Fonte: Autor (2019).

Todos dados estabelecidos aqui, estdo contidos em outras partes deste

trabalho seja no dimensionamento estrutural ou no desenvolvimento do leiaute, e

servirdo de base para a avaliacao final do projeto.
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4.3 PROJETO CONCEITUAL

Com o objetivo de avaliar concepcodes, apresentar a funcdo global e a

estrutura funcional, foi elaborado o projeto conceitual deste trabalho.
4.3.1 Estrutura funcional

A primeira etapa do projeto conceitual, apos a estruturacéo e elaboracéao das
especificacdes de projeto, foi desenvolver a funcéo global do produto apresentando-

o em forma de diagrama, conforme Figura 22.

Figura 22: Estrutura da fung&o global

| Seguranca e ergonomia |

Entrada/saida de suinos
/ Entrada/saida de suinos

|

. . CARREGAR E DESCARREGAR SUINOS
Movimentacdo da plataforma . . Parada da plataforma
(movimentar verticalmente)

Abertura/fechamento das pirtas Abertura/Fechamento das portas

| Materiais disponiveis no mercado |

Fonte: Autor (2019).

Com o objetivo de melhor detalhamento e entendimento, é apresentado, na
Figura 23, o desdobramento da funcéo global.

Figura 23: Desdobramento da funcéo global

Posicionamento da C Movimentagdo da
arregamento
estrutura plataforma Descarregamento

- Posicionar i
u Instalagdo em - plataforma Acmnamentq do L Abertura das
local adequado atuador (subida) portas
Regulagem do | Abertura das Parada da '
' sistema de portas plataforma na u Retlra\lda dos
fixagdo altura desejada suinos
- Entrada dos
il Conexdo dos animais Fechamento das
atuadores portas
Alinhamento da o Fechamento das Acionamento do
transmissdo portas — atuador
(descida)

Fonte: Autor (2019).



4.3.2 Concepc0es alternativas
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Na Figura 24 sdo apresentados os quatro conceitos de produtos. Levando em

conta o nivel de detalhamento do projeto, buscou-se criar solu¢des para as funcdes

consideradas chaves no produto.

Figura 24: Matriz morfol6gica

FUNCAD Concepgdo 1 Concepgdo 2 Concepgdo 3 Concepgdod
CABODE ACO PARAFUSO DE POTENCIA CILINDRO HIDRAULICO CREMALHEIRA
SISTEMA DE w /
MOVIMENTACAD S
WERTICAL {( »//-/
‘s =1 . N
MOTOR ELETRICO MOTOR ELETRICO ELETROHIDRAULICO MOTOR A COMBUSTAQ
ATUADOR
G
CORREIA CORRENTE HIDRAULICO EIXO CARDAN
g
SISTEMA DE .
TRANSMISSAD N
MATERIAL
S FRITIRAL ACOINOX ACD SAE 1020 ALUMINIO ACD SAE 1045
BOTOEIRA COMCABO BOTOEIRA COMCABO VALWULAS DE CONTROLE | WALWULAS DE CONTROLE REMOTO
~ -~
SISTEMA DE ? ) ® ©
ACIONAMENTO DA 4 . y .
PLATAFORMA

Fonte: Autor (2019).

4.3.3 Concepcéo selecionada

Na Figura 25 € apresentada a matriz de decisao seguida de seus resultados

com cada concepcao.
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Figura 25: Matriz de decisao

Requisitos dos Concepgies

wC

usuarios 3

Movimentagao

15 -1 -15 1 1a 1 15 1] 1]
constante
Sistemna Sem riscos de 45 0 0 0 0 0 0 0 0
acidentes
F acil de transpartar 3 1 ] 1 ] 1 4 -1 -3
Perfiz CDI‘I‘IIE'FC.IEIS ) 5 h 0 1 p h o 1 p
acessiveis
MR 0 - Sequranga em a0 1 0 1 om 0 0 i 20

instalagdes elétricas

MR 12 - Segurancaem
maquinas e 1 1 18 1 18 1 14 1 18
equipamentos

MRA 35 - Segurangaem

trabalkio em altura 4 ! ? ! ? v v v !
Materiais reciclaveis 3 ] ] ] ] ] a ] ]
F il zubstituic&a de 2 . 5 . 5 0 0 0 0
componentes
Facil fabricagia z 1 2 1 2 0 ] 0 0
Baino custo de i i 1 i i 1 A 1 1
aquisigio
Peso da Concepgao [ 42 40 35

Fonte: Autor (2019).

Apds uma analise detalhada da matriz morfolégica com relacdo a escolha de
qual concepcdo que melhor se adequa ao projeto. Definiu-se a concepgao 2, como
sendo aquela que melhor se encaixa nas condi¢cdes impostas através dos requisitos
de usuarios.

Este sistema de movimentacdo com parafuso de poténcia possibilita que se
tenha uma movimentag&do constante e regular nos quatro pontos. Considerando que
a carga sobre a plataforma pode n&o estar uniforme durante a movimentacao,
consegue-se compensar o desnivelamento.

O uso do motor elétrico em relacdo a outras opgdes possibilita que se tenha
um controle preciso da movimentacdo e que possa ser acionado por qualquer
unidade de energia elétrica disponivel no local

O uso de correntes possibilita uma transmissdo de poténcia segura e com
precisédo sendo livre de derrapagens.

Com o intuito de, inicialmente, reduzir os custos do protétipo e tornar o
produto mais acessivel economicamente, optou-se por usar como material estrutural

0 ACO SAE 1020, este material se caracteriza pelo baixo custo se comparado aos
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demais, além de apresentar uma elevada tensédo de escoamento. A fim de transmitir
maior resisténcia a corrosao neste aco em funcdo do ambiente ao qual a plataforma

estarg, foi especificado o processo de galvanizacéo.
4.4 PROJETO PRELIMINAR
4.4.1 Leiaute inicial

A partir da analise conceitual do produto pode-se determinar um leiaute inicial,
Figura 26, e a partir dai pode-se trabalhar de maneira a aprimorar, buscando por um

produto funcional e versatil.

Figura 26: Leiaute inicial do produto

Fonte: Autor (2019).

Partindo de um esboco geral do desenvolvimento do produto, foi aprimorado o
produto a fim de otimiza-lo de acordo com cada necessidade imposta, dentro das

etapas anteriores.
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4.4.2 Leiaute dimensional

No quadro 7 sdo apresentadas as dimensdes necessarias da plataforma e as

cargas envolvidas no projeto, dados estes oriundos de especificagdes de projeto.

Quadro 7: Dados de entrada de projeto.

w = 25455 N
Ws = 14715 N
We = 10740 N
Lp = 2 m
Hp = 3 m
Cp = 3
Vsub = 28 mm/s
Wun = 1471,5 N
Qs = 11

Fonte: Autor (2019).

4.4.2.1 Analise do parafuso de poténcia e dimensionamento do motor

Seguindo as equacOes dispostas no apéndice A deste trabalho, abaixo
apresentam-se os calculos para determinacado da poténcia requerida no sistema.

Com a escolha do sistema de transmissdo como sendo por parafuso de
poténcia obteve-se dados comerciais deste item como apresentado no anexo C, e
buscou-se, a partir de parametros pré-definidos, encontrar qual a poténcia minima
necessaria de alimentacao do sistema de transmissao.

Partiu-se de dados pré-definidos como diametro externo da rosca do
parafuso, tensdo do material para cada esfor¢co, assim fez-se também uma anélise
como o intuito de verificar qual o real coeficiente de seguranca do sistema. O
Quadro 8 dispde de todos dados de entrada dos célculos de transmissédo. As
férmulas utilizadas nesta etapa sédo apresentadas no Apéndice A. Os dados
técnicos, como tensdo de cisalhamento, médulo de elasticidade e demais dados que
fazem referéncias as propriedades dos materiais € apresentado no Anexo C.

O Anexo F deste trabalho apresenta o catalogo do mancal usado no projeto
sendo este acoplado com rolamento a fim de dar mais estabilidade e controle do

parafuso de poténcia.
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Quadro 8: Dados do parafuso de poténcia utilizado

p = 5 mm
De = 25 mm

! = 0,22

| = 2000 mm
o] = 460 MPa

T = 230 MPa

E = 200 GPa
G = 80 GPa
Sg = 5

r = 11,256 mm

Fonte: Autor (2019).

Os dados do parafuso de poténcia bem como seu didmetro escolhido séo

apresentados no Anexo C, deste trabalho.

Calculo de esforgo por base: (29)
we=7=222=7521N

O valor de 7521 N se refere a divisdo do peso total considerando apenas trés

pés e nao quatro.

Angulo de atrito da rosca: (1)
fs =2 =—> = 0,0707 rad ou 4,05°
2nr 2*1x11,256
Torque de subida: 2
Mt =Wtx*r=tg(u=*0s) =7521%11,256 xtg(8,074 + 4,05) = 18187 N.mm
Momento de inércia: (3)
*d;* x20%
[ = 24 - ™20 _ 7853 98 mm*
64 64

4 4
Jp =" =20 = 15707,8 mm*

Tensao de cisalhamento: (4)
— Mtxc — 18187%10,012 — 11,58 MPCL
Jp 15707,8

Apés a obtencdo da tensdo de cisalhamento sobre o parafuso, podemos

calcular o coeficiente de seguranca.

t 2% _ 1986

Taam 11,58

Sg =

Aplicando a equacdo acima, obteve-se um coeficiente de seguranca igual a

19,86 o qual esta dentro do valor estipulado dentro da especificacao do projeto.
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Tenséo axial normal: (5)
A= 20 31415 mm?
4 4 ’
o= F_72t 23,88 MPa
A 314,16

ApGs a obtencdo da tensdo axial normal sobre o parafuso, podemos calcular

o coeficiente de seguranca.

7 290 _ 1926

Gadm 23,88

Sg =

Aplicando a equacao acima, obteve-se um coeficiente de seguranca igual a
19,26 o qual esta dentro do valor estipulado dentro da especificacdo do projeto.
Flambagem: (6)

2 2
w2+Ex]  m2x200000%7853,98
Pcr = = = 3875,78 N
1f2 20002

A seguir é apresentado o célculo do coeficiente de seguranca de flambagem.

Sg — m — 3875,78 — 0,51

W 7521

O parafuso de poténcia se caracteriza por atuar sob esforco de tracdo devido

seu angulo da rosca, desta forma, o baixo coeficiente de flambagem néao interfere no

desempenho.
Angulo de torgéo: (7)
= Mol 181872999 _ ),02895 rad ou 1,658°

Jp*G 15707,8+80000

Velocidade de subida direta: (10)
* 5%1750

Vsub air = p67;1 = ——=14583mm/s
Relac&o: (8)
- Vsub dir — 145,83 _ 5’21

Vsub 28
Rotacao no eixo 2: (9)
n, :%:%: 336 rpm
Velocidade angular: (11)
w2 = Zmz _ 2336 35,19 rad/s

60 60

Poténcia por eixo: (12)
P = Mt * w = 18187 * 35,19 = 639,93 W
Poténcia total: (13)

Pt =P %3 =63993+x3=19198W
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Transformando o valor encontrado acima em cavalo vapor temos como
poténcia minima requerida para o sistema de transmissdo de 2,610 cv. O anexo E
deste trabalho apresenta como valor mais proximo 3 cv, Como o fator de servico (Fs)
deste modelo de motor é 1,15 multiplica-se 0 mesmo pela poténcia mais proxima,
encontrada na tabela. Portanto:

P =Py *xFs =2,610%1,15=3,0cv

Com o calculo apresentado acima, percebe-se que a poténcia minima final
necessaria é de 3 cv, analisando ainda o anexo E escolheu-se o motor monofasico
modelo IP55 de uso rural, 4 Pélos - 60Hz de 3 cv, sendo este o valor ligeiramente
acima da poténcia minima necessaria para o sistema.

O uso do parafuso de poténcia para transmissdo exige uma porca que possua
0 mesmo passo que o usado no parafuso, o Anexo D apresenta o catalogo da porca

utilizada além do modelo apresentado no Quadro 12.
4.4.2.2 Dimensionamento das correntes de transmissao

O projeto utilizara duas correntes para a transmissédo de poténcia, sendo a
primeira denominada de corrente motriz, esta corrente tem a funcdo de levar a

poténcia do motor até o eixo principal ligado a um dos parafusos de poténcia.

4.4.2.2.1 Corrente motriz
Define-se como sendo corrente motriz aquela acoplada diretamente sobre o

eixo do motor que €é responsavel por transmitir poténcia ao eixo ligado ao conjunto.

Relagédo de transmisséo: (14)
i=2="2_521

n2 336
Numero de dentes das engrenagens Zi1 e Zz: (30)

Para i = 5,21, encontra-se na Tabela 4 do Anexo H, que Zi1 = 15 dentes.
Assim:
Z2=71%i=15%5,208 = 78 dentes

Analisando o Anexo A, encontra-se como valor mais proximo a engrenagem
de 76 dentes, sendo que esta se encontra em um intervalo de perfeito
funcionamento.

Passo da corrente:
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A engrenagem Zi possui 15 dentes e gira com ni= 1750 rpm, a Tabela 4 do
Anexo H indica que com excecdo de d= 30mm qualquer outro passo pode ser
usado. Portanto;
t=1/2"=12,7mm

Velocidade periférica da corrente: (15)
Z1xt*nl 15%12,7x1750

vp = Pkt =556m/s
601000 601000

Segundo Melconian (2000), o valor de vp ndo pode exceder 12 m/s, assim
considerasse satisfatorio o uso deste passo para a corrente.
Fator de operacéo: (16)
k=ks*ki*Ky,,=1%13x1=1,3

Carga tangencial na corrente: (17)
Ft=2=222_3971N
vp 5556

O valor acima representa a carga maxima atuante na corrente.
Carga de ruptura da corrente: (23)
Fr=Ftxng+xk =397,1+8%13=4130,1N

Analisando a Tabela 3 do Anexo H temos que:
ng =8

ApoOs os célculos apresentados acima a corrente selecionada foi o modelo
FOO08B1 simplex, apresentado no Anexo B, apresentado a qual possui carga de

ruptura igual a 9000 N.

— Ftabela — 9000 — 2 2
Fr 4130,1 ’
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Assim aplicando uma relacdo entre carga sobre a corrente e as cargas de
ruptura tém-se um coeficiente de seguranca igual a 2,2. Aléem do coeficiente ja
adotado acima igual a 8.
Distancia entre centros: (18)
C =300 mm
C=(30a50)x«t

300

C =—=12362
12,7

Analisando a equacao acima percebe-se que devido a distancia C ser menor
gue 30 néo esta satisfeita a condicdo. Sendo assim, deve-se recalcular a distancia
entre centros e usar uma engrenagem intermediaria afim de aumentar o angulo de

abrangéncia da corrente sobre a engrenagem motora.
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Numero de elos da corrente: (20)
Z1+Z 2xC Zy—Z7 t 15+76 2%300 76—15 12,7
=077 L (2, s = - (—)? * == =96 elos
2 t 2%TC Cc 2 12,7 2%TC 300

Comprimento da corrente:

(21)
L=yxt=96%12,7=1219mm
Distancia entre centros da corrente: (19)
_t _ Z1+Z, _ Zi+Zy\p Zy—Zi\p] _ 127 _ 15476
C—4*[y 2 +JO 2) 8*(2*11)]_4*[96 2 +
15476, 2 76-15.5]
(96 — =52 — g+ (=0)2] = 2949 mm
Carga no eixo da arvore: (22)
KO = 4‘
g = 0,69 kg/m

Fopp =F+2xkyxq+C=397,1+2%x4%0,69%0,2949 = 413 N
4.4.2.2.2 Corrente motora

Define-se como sendo corrente motora aquela responsavel por transmitir
poténcia do eixo principal as demais engrenagens acopladas aos parafusos de
poténcia, que por sua vez sao responsaveis por movimentar a plataforma.

Relacdo de transmissao: (14)

ns 336
:—:—:1
ns 336

Para i = 1, encontra-se na Tabela 1, que Z3= 24 dentes, encontra-se em um
intervalo de tempo de perfeito funcionamento.
Passo da corrente:

O pinh@o possui Z3 = 24 dentes e gira com n3= 336 rpm. Conforme o anexo A
a espessura da engrenagem selecionada é de 7,2 mm, portanto a corrente
selecionada deve possuir espessura ligeiramente acima, assim define-se como
passo da corrente;
t=%"=12,7 mm

Velocidade periférica da corrente: (15)
Z3xt*n3 24x12,7+%336
p = R A = 1,707 m/s
60+x1000 60+1000

Segundo Melconian (2000), o valor de vp ndo pode exceder a 12 m/s, assim

considerasse satisfatdrio o uso deste passo para a corrente.
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Fator de operacéo: (16)
k=ks*ki*Ky,=1%13x1=1,3

Carga tangencial na corrente: (a7)
Ft=2=22%5_12927N

v, 1,707
Carga de ruptura da corrente: (23)

Fr=F, xng*k =1292,7«8* 1,3 = 13444,2 N

Analisando a Tabela 3 do Anexo H deste trabalho temos que:

Ng = 8
Numero de elos: (20)
_ Z1+Zy | 2xC Zy=Zi\p t _ 24+24 | 2+5200 24-24., 12,7
y=- +t+(2*7t) eT T2 12,7 (2*11) 5200—842@[05
Comprimento da corrente: (21)
L=yx*t=842%12,7 = 10693 mm
Distancia entre centros da corrente: (29)
t Z3+Z Z3+Z Z3—Z. 12,7 24424
C=ir b= JO -5 -8 O = e 82 - ==
24424 5 24-24.,] _
/(842 — 22— g« (2292 = 5194,30 mm
Carga no eixo da arvore: (22)
Ko=4
g = 0,69 kg/m

Fpp=F +2%ky*q+C=1293+2%4%3,82%5194 = 1574 N
As duas correntes utilizadas neste projeto possuem o mesmo codigo do

produto, mudando assim apenas o numero de elos de cada.
4.4.2.3 Dimensionamento das engrenagens:

O numero de dentes das engrenagens foram encontradas durante o
dimensionamento das correntes através da relacdo de transmissdo. Abaixo sao
apresentados o0s calculos referentes as engrenagens necessarias para a
transmissdo. No Anexo A deste trabalho é apresentado o catalogo referente as

engrenagens selecionadas para o projeto.

Pinhao com 15 dentes
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E denominada Z1 a engrenagem acoplada ao eixo do motor.

Diametro primitivo: (24)
doy = — = 127 61,08
01 = 1g0° T 180° oo
sen Zl sen —15
Diametro do rolo da engrenagem: (32)

d, = 0,25 %254 =6,35mm

Diametro externo da engrenagem: (25)
dg1 = dg1 + 0,83 %d, = 61,08+ 0,83 * 6,35 = 66,35 mm
Diametro interno da engrenagem: (26)

dsy = doy — 1,01 * d, = 61,08 — 1,01 * 6,35 = 54,67 mm

Angulo do dente da engrenagem: (27)
20 =2L 30 _ 94

Z1 15
Diametro da base da engrenagem: (28)

dg1 = doy * cosa = 61,08 *cos(12) = 59,75 mm
Pinhdo com 76 dentes

E denominada Z2 a engrenagem acoplada ao eixo do parafuso de poténcia

principal.
Diametro primitivo: (24)
dyy = —= = —22 = 307,32 mm
sen —— sen ——
Zy 76
Diametro do rolo da engrenagem: (32)

d, = 0,25 25,4 = 6,35 mm

Diametro externo da engrenagem: (25)
dy; = doy + 0,9 xd, = 307,32 + 0,9 * 6,35 = 313,03 mm
Diametro interno da engrenagem: (26)

dsy = dop — 1,01 * d, = 307,32 — 1,01 * 6,35 = 300,9 mm

Angulo do dente da engrenagem: (27)
20 =L 30 _ 473

Zy 76
Diametro da base da engrenagem: (28)

dgy = dgp * cosa = 307,32 x cos(2,36) = 307,06 mm
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Sao denominadas Zs as engrenagens que recebem a poténcia vinda do eixo

do parafuso principal.

Diametro primitivo da engrenagem:

t 12,7
d03 = 180° — 180° — 97,30 mm
sen -

sen
Z3 24

Diametro do rolo da engrenagem:
d, = 0,25 % 25,4 = 6,35 mm
Diametro externo da engrenagem:
dyz = do3 + 0,83 % d, = 97,30 + 0,83 * 6,35 = 102,569 mm
Diametro interno da engrenagem:
ds = doz — 1,01 x d, = 97,30 — 1,01 * 6,35 = 90,885 mm
Angulo do dente da engrenagem:
_ 360° _ 360 _

20 =—=—=15

Z3 24
Diametro da base da engrenagem:
dg3 = do3 * cosa = 97,30 * cos(7,5) = 96,46 mm

4.4.2.4 Dimensionamento estrutural

Ap6s uma analise detalhada do conjunto,

(24)

(32)

(25)

(26)

(27)

(28)

consideraram-se alguns

componentes como sendo de grande importancia um dimensionamento mais

detalhado. Pois sdo eles que estardo absorvendo todos os esforcos resultantes do

carregamento dos suinos.

e Calculo de resisténcia sobre o item L0008, Figura 27:

Figura 27: Desenho 2D do componente LO008.

e

Fonte: Autor (2019).
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_Mfxp
0

o

p= 7=45mm

22563

— = 2,4x10° N.mm

Mf =L+= = (394—75)%

__b1xh1®  b2xh23 _ 70x90°  60x803

I = rEii Tl e 1,69x10% mm*
2,4x10° * 45
= —1,69x106 = 63,9MPa
cadm 360
Sg = 5 = 63.9 = 5,63

e Célculo estrutural da base da plataforma;
A base da plataforma pode ser considerada um dos itens mais importantes
deste projeto, Figura 28, pois devera suportar toda carga dos animais. Para isso
analisou-se o posicionamento dos tubos sendo considerado a distancia entre pontos

de engaste.

Figura 28: Desenho 2D da estrutura base do compartimento dos animais

o

i —— . —— iy
i
*

=

2
O
*

Fonte: Autor (2019).

Para isso calculou-se o0 coeficiente de seguranca inicialmente devido o

esforco de flexdo em fungéo das distancias entre pontos de fixacao.

Mf xp
O':
I
Mf = 2% =224 2222 = 3,6x10° N.mm
0

p= 67=30mm
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__b1xh1®  b2xh2® _ 601003  50%903

I = — = — = 1,96x10° mm*
12 12 12 12
6*
o= 3,6x107+30 3;0 = 55 MPa
1,96x10
g _aadm_360_65
9=7% 5

O coeficiente de seguranca igual a 6,5 neste ponto garante a estrutura estabilidade

suficiente para suportar as cargas solicitadas.
4.4.2.5 Analise estrutural por elementos finitos

O calculo estrutural de componentes sem o0 uso de software, muitas vezes
acaba nao retratando os verdadeiros resultados que teremos durante o uso do
equipamento, isso ocorre devido a suposi¢cdes e simplificacdes que sdo feitas com o
intuito de facilitar os célculos e a analise do componente. Sendo assim desenvolveu-
se uma analise estrutural de elementos finitos em um software de simulacéo, assim
pode-se perceber realmente quais itens possuem maior incidéncia de apresentar
falhas durante o uso.

Nas Figuras 29 e 30 séo apresentadas todas analises realizadas no conjunto.
Os esforcos considerados na andlise foram realizados de acordo com aqueles

considerados nas especificacGes de projeto.

Figura 29: Analise de elementos finitos no conjunto MO001

won Mises [Mmrm#2 [MPa])

A.667e+01

l 4.278e+01

- 3.890e+01

= 4.667e+01

- 3.50e+01
- 3112e+01
o 2.723e+01
o 2.334e+01
- 1.545e+01
- 1.558e+01

- 1sTe+01

7.786e+00
I 3.85%5e+00
8.897e-03

r
8.597e-03

Fonte: Autor (2019).
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Figura 30: Vista aproximada das tensdes no conjunto MO0O1

o Mak: |4.667e+01

| 2e+ 01
_ 2.723e+01
. 2.334e+O1
_ 1.545e+01
- 1.556e+d1

_ 1.167e+01
F.r86e+00
I 3.5%5e+00
8.897e-03
Fonte: Autor (2019).

Através da andlise podemos perceber que o ponto de maior esforco nesta
secado da estrutura, ocorre com 46,67 MPa, este valor representa sobre a tensao de
escoamento do material um coeficiente de seguranca de aproximadamente 7,7. O
gue considera-se suficiente estando assim, acima do limite minimo especificado que
é de 5.

Toda carga da plataforma € suportada por quatro chapas conformadas, Figura
31, que séao ligados a porca do parafuso de poténcia. Portanto, entendeu-se que

este item necessitaria de uma avaliagcdo quanto a sua resisténcia.

Figura 31: Analise de elementos finitos no item L0086

32,392
&

wan Mises [M/mm*2 [MPa])

32,302

- Lo

| 26,993

phsei 2392 |
o 2420
_ 21,508
_ 1889
_ 1619
_ 13,49
1079

_ 5,0%
5,399
. 2,699
0,000

Apbs isso, podemos perceber que o ponto de maior esforco estd marcado

Fonte: Autor (2019).

com vermelho sobre 0 componente, neste ponto a tensdo sobre o material € de
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aproximadamente 33 MPa, o que corresponde a um coeficiente de seguranca de

aproximadamente 10, conforme Figura 32.

Figura 32: Andlise de elementos finitos do conjunto M0008

von Mises (N/mm#~2 (MPa))
6.718e+01
l 6.158e+01
- 5.5%8e+01
- 5.038e+01

4,479+

b H 3.359¢+01
| 2.799e+01
. 2.239e+01

6.718e+01 c - 1.67%+01

1.120e+01

5.5%e+00

0.000e+00

Fonte: Autor (2019).

Apss uma analise estrutural do conjunto M0008, Figura 33, o ponto de maior
tensdo resultante dos esforgos ocorre na base do conjunto, neste ponto a tenséo
maxima é de 67,2 MPa, com isso o coeficiente de seguranca do conjunto é de

aproximadamente 5,2.

Figura 33: Andlise de elementos finitos do conjunto M0049
1 won Mises [kfmm~2 [MPa])
6.605e+01
l 6.054e+01
L B.E0Me+O
- A05de+M
- 4403+
L 3.853e+M
| 3 3.302e+M
L2752+
L2202+

- 1.65Te+01

110 e+
5.50d4e+00
0.000e+00

Fonte: Autor (2019)

De acordo com o resultado apresentado na Figura 33 referente a analise de

tensdo sobre o conjunto M0049, analisando os resultados vemos que a maxima
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tensdo no conjunto é de 66 MPa, o qual resulta em um coeficiente de seguranca
aproximado de 5,40. Este valor fica a acima do coeficiente de seguranca minimo.

A Figura 34 apresenta o deslocamento méaximo da base do conjunto M0049,
como sendo de 1,53 mm, este valor por ser considerado baixo, ndo implica no

correto funcionamento da plataforma.

Figura 34: Andlise do deslocamento maximo no conjunto M0049
LIRES [mm)

1.538e+00

l 1410e+00

- 1.252e+00

- 1.154e+00
- 1.025e+00
- 5.973e-01

. 7.697e-01

_ 6A0%-01

_ A127e-1

_ 3846e-01

2.564e-01
1.282e-01
Qu000e+00

Fonte: Autor (2019).

4.4.3 Leiaute final

Abaixo, na Figura 35, podemos visualizar o modelo final em vista isométrica

da plataforma mével.

Figura 35: Leiaute final do produto

Fonte: Autor (2019).
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4.5 PROJETO DETALHADO
4.5.1 Descricao e processos de fabricacao

Ap6s o desenvolvimento do leiaute do produto, bem como da estrutura
dimensional do projeto, partiu-se para a etapa de descricdo dos processos de
fabricacdo dos componentes

No Quadro 9 estdo listados os perfis dos tubos usados, seguidos da
guantidade de cada item. Os itens abaixo passam pelo processo de corte na serra e

soldagem no seu respectivo conjunto.

Quadro 9: Relacdo de materiais para corte em serra

Cddigo Perfil Dim. Ext. Esp. Comp. (mm) Quantidade [Comp. total (mm)
L0043 tubo quadrado 40x40 3 400 2 800
L0062 tubo quadrado 40x40 3 1990 2 3980
L0063 tubo quadrado 40x40 3 3040 2 6080
L0067 tubo quadrado 40x40 3 960 13 12480
L0072 tubo quadrado 40x40 3 865 4 3460
L0092 tubo quadrado 40x40 3 970 5 4850
L0093 tubo quadrado 40x40 3 863 10 8630
L0125 tubo quadrado 40x40 3 400 4 1600
L0132 tubo quadrado 40x40 3 970 3 2910
L0134 tubo quadrado 40x40 3 2890 1 2890
L0136 tubo quadrado 40x40 3 800 4 3200
L0141 tubo quadrado 40x40 3 100 2 200
L0071 tubo quadrado 50x50 5 80 4 320
L0018 tubo quadrado 60x60 5 135 1 135
L0021 tubo quadrado 60x60 5 225 1 225
L0106 tubo quadrado 60x60 5 200 1 200
L0120 tubo quadrado 70x70 5 2500 2 5000
L0013 tubo quadrado 70x70 5 2500 2 5000
L0008 tubo retangular 90x70 5 400 4 1600
L0009 | tuboretangular 100x80 5 2200 2 4400
L0010 | tuboretangular 100x80 5 3000 2 6000
L0084 | tubo retangular 100x60 5 2000 2 4000
L0085 | tubo retangular 100x60 5 3000 3 9000
L0111 | tubo retangular 100x60 5 3000 1 3000
L0112 | tubo retangular 100x60 5 910 4 3640
L0006 tubo redondo 114,3 5 700 4 2800
L0007 tubo redondo 127 5 120 4 480
L0033 tubo redondo 101,6 5 700 4 2800
L0126 cantoneira 19,05x19,05 3 1810 3 5430

Fonte: Autor (2019).

No Quadro 10 sdo apresentados todos itens que passam pelo processo de

corte a laser.



Quadro 10: Relacdo de materiais para corte laser

Cddigo Perfil Quantidade Espessura
A0002 Chapa 8 3
L0137 Chapa 4 3,18
L0139 Chapa 4 3,18
L0001 Chapa 4 6,35
L0002 Chapa 8 6,35
L0026 Chapa 4 6,35
L0027 Chapa 4 6,35
L0098 Chapa 16 6,35
L0104 Chapa 8 6,35
L0113 Chapa 4 6,35
L0116 Chapa 4 6,35
L0169 Chapa 4 6,35
L0012 Chapa 4 9,52
L0022 Chapa 1 9,53
L0025 Chapa 36 9,52
L0040 Chapa 4 9,52
L0115 Chapa 4 9,52
L0190 Chapa 8 9,52
L0086 Chapa 4 12,7
L0005 Chapa 4 12,7

Fonte: Autor (2019).
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No Quadro 11 esta listada a relacéo de todos itens que passam pelo processo

de dobra. Todos itens apresentados neste quadro possuem como processo anterior,

o corte laser.

Quadro 11: Relacdo de materiais para dobra

Cédigo Perfil Quantidade Espessura
L0001 chapa 4 6,35
L0026 chapa 4 6,35
L0027 chapa 4 6,35
L0098 chapa 16 6,35
L0104 chapa 8 6,35
L0113 chapa 4 6,35
L0115 chapa 4 9,52
L0190 chapa 8 9,52
L0086 chapa 4 12,7

Fonte: Autor (2019).
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4.5.2 Analise de custos dos componentes

Depois de descritos todos componentes manufaturados usados no
desenvolvimento futuro do produto, foi desenvolvido uma relacdo de custo de todos
itens pertencentes ao projeto sendo eles, itens comerciais ou manufaturados.

Nos Quadros 12, 13, 14 e 15 sao apresentados os itens comerciais usados no
projeto, a quantidade, bem como o custo final dos mesmos, sendo que dentro destes
esta envolvido o custo do material e o processo de fabricacdo de cada item, nédo
sendo apresentado os custos do processo de soldagem dos conjuntos.

O Quadro 12 apresenta a relagcdo, bem como o custo de todos itens

comerciais utilizados neste projeto.

Quadro 12: Relacdo de itens comerciais

Componente Cédigo / Modelo Quantidade | Precgo Unit Preco total
Mancal STES208UCF 4 RS 80,00 | RS 320,00
Porca quadrada BMCHQ25A 4 RS 148,00 | RS 592,00
Fuso rosca trapezoidal BMTR25X2000 4 RS 591,00 [ RS 2.364,00
Rolamento cdnico HR 302/22 4 RS 145,00 [ RS 580,00
Motor monofasico IP55 4 polos 1 RS 600,00 [ RS 600,00
BE101340008 8 RS 6,00 | RS 48,00
BE101340015 1 RS 18,88 | RS 18,88
Engrenagens (DIN) BEL101340024 4 RS  2300| RS 92,00
BE101340076 1 RS 110,00 | RS 110,00
Dobradicas Dobradi¢a com rolamento 6 RS 12,00 | RS 72,00
Botoeira 4 comandos cca/xac4713-4 1 RS 250,00 | RS 250,00
Roldana nylon Metalpark 2 polegada 8 RS 22,00 | RS 176,00
Motriz 1 RS 262,50 | RS 262,50

Corrente

Motora 1 RS 2.105,00 | RS 2.105,00
PRO010 M8X50 16 RS 0,88 | RS 14,08
PRO013 M24X200 4 RS 25,00 | RS 100,00
PRO014 M10X100 8 RS 2,80 | RS 22,40
PR0OO17 M10X60 4 RS 1,70 | RS 6,80
Parafusos PR0O019 M8X20 32 RS 0,55 | RS 17,60
PR0020 M10X35 16 RS 0,98 | RS 15,68
PR0021 M10X100 4 RS 2,80 | RS 11,20
PR0022 M12X30 4 RS 1,30 | RS 5,20
PR0024 M16x35 16 RS 4,00 | RS 64,00
PO0070 M8 32 RS 0,18 | RS 5,76
PO0071 M10 32 RS 0,35 | RS 11,20
Porcas P0O0072 M12 12 RS 0,55 | RS 6,60
PO0076 M20 4 RS 2,00 | RS 8,00
PO0080 M16 16 RS 3,00 | RS 48,00
P0O0081 M24 4 RS 6,00 | RS 24,00
TOTAL RS 7.950,90

Fonte: Autor (2019).



Ja o Quadro 13 apresentado abaixo, traz a relacdo do custo do material
estrutural, sendo eles perfis quadrados, retangular, redondo, cantoneiras e perfil U.

Quadro 13: Custo do material estrutural.

Perfil Dimensdo (mm) | Espessura (mm) [Comp total (mm) Custo

Tubo quadrado 40x40 3 51080 RS  1.285,51
Tubo quadrado 50x50 5 320 RS 15,52
Tubo quadrado 60x60 5 560 RS 33,32
Tubo quadrado 70x70 5 10000 RS 910,00
Tubo retangular 90x70 5 1600 RS 139,07
Tubo retangular 100x60 5 19640 RS  1.581,02
Tubo retangular 100x80 5 10400 RS 970,67
Tubo redondo 101,6 5 2800 RS 279,07
Tubo redondo 114,3 5 2800 RS 301,93
Tubo redondo 127 5 480 RS 62,64
Cantoneira 19,05x19,05 3 5430 RS 31,95

U enrijecido 100x50 3 9480 RS 474,00

U ndo enrijecido S50x25 3 5861 RS 175,83
TOTAL RS  6.260,52

Fonte: Autor (2019).
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No Quadro 14 estéo listados os custos do compensado naval utilizado neste

projeto, apresentando sua espessura em relacao a sua area.

Quadro 14: Custo compensado naval

Cadigo Perfil Quantidade | Espessura | Area (mm)? Custc_: total
do item

L0056 Chapa naval 4 20 6115200 | RS 316,18
L0057 Chapa naval 2 20 3044400 | RS 157,41
L0058 Chapa naval 1 20 1280000 | RS 66,18
L0059 Chapa naval 2 20 712000 RS 36,81
L0061 Chapa naval 2 20 154800 RS 8,00
L0140 Chapa naval 1 20 6240000 | RS 322,64
L0143 Chapa naval 1 20 911400 RS 4712

Total RS 954,35

Fonte: Autor (2019).

No Quadro 15 estao

listadas todas chapas usadas neste projeto,

apresentados os custos do material e de cada processo de fabricagcdo que o mesmo

POSSUI.



Quadro 15: Custo dos itens cortados a laser e dobra

Fonte: Autor (2019).

Foi avaliado

contato com uma

gual seria o custo final

Cédigo| Perfil |Qtd|Peso kg Prego Custo Laser Custo Custo total
material Dobra doitem
A0002 | chapa 8| 011 [RS 502| RS 20,00 | RS 10,00 [ RS 35,02
L0001 | chapa 4 0,97 RS 22,12 | RS 14,00 RS 36,12
L0002 | chapa 8 0,04 RS 1,82 | RS 12,00| RS 850|RS 22,32
L0005 | chapa 4| 092 [RS 20,98 | RS 12,00 | RS 3,00 | RS 3598
L0012 | chapa 4 | 1,35 | RS 30,78 | RS 12,00 | RS 2,50 | RS 45,28
L0022 | chapa 1| 544 | RS 31,01 | RS 10,00 [RS 2,50 [ RS 43,51
L0025 | chapa | 36| 0,08 | RS 16,42 | RS 10,00 [ RS 2,50 [ RS 28,92
L0026 | chapa 4 | 1,39 | RS 31,69 | RS 11,50 RS 43,19
L0027 | chapa 4 1,09 RS 24,85 | RS 11,50 RS 36,35
L0040 | chapa 4 | 1,42 [ RS 32,38 | RS 10,00 [ RS 4,10 [ RS 46,48
L0086 | chapa 4 1,22 RS 27,82 | RS 10,00 RS 37,82
L0098 | chapa | 16| 0,56 | RS 51,07 [ RS 25,00 RS 76,07
L0104 | chapa 8 | 023 |RS 10,49 | RS 12,00 RS 22,49
L0113 | chapa 4| 021 |RS 479 | RS 10,00 RS 14,79
L0115 | chapa 4 | 1,82 | RS 41,50 | RS 20,00 RS 61,50
L0116 | chapa 4| 08 |RS 1892 RS 400|RS 500|RS 2792
L0137 | chapa 4| 001 [RS 0,23|RS 2,00|RS 5,00 |RS 7,23
L0139 | chapa 4| 001 [RS 0,23| RS 2,00|RS 3,00 |RS 5,23
L0169 | chapa 4| 025 [RS 570|RS 4,00|RS 350|RS 13,20
L0190 | chapa 8 0,9 RS 41,04 | RS 2,50 RS 43,54
TOTAIS| 418,836 214,5 49,6 682,936

empresa localizada no
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deste produto, sendo assim, foi feito

municipio de Horizontina, a qual se

disponibilizou em contribuir com este projeto, desta forma, foram passados todos

requisitos necessarios a fabricacdo dos componentes, assim a mesma obteve como

resultados de custos dos processos seguintes ao corte e dobra de acordo com o

Quadro 16 apresentado abaixo.

Quadro 16: Custo dos processos por terceiros

Fonte: Autor (2019).

Os valores apresentados no Quadro

Processo avaliado Valor estimado
Mao de obra RS 3.000,00
Soldagem RS 800,00
Pintura RS 500,00

16 podem variar de acordo com a

estrutura organizacional e a cultura de custos de uma empresa para a outra,

portanto, todos custos apresentados acima possuem uma margem de erro que pode

influenciar tanto para mais como para menos de uma empresa para outra.

Apos o desenvolvimento dos custos de todos processos envolvidos no

desenvolvimento do produto, somou-se todos os custos a fim de obter o custo final
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do produto assim, o valor aproximado da plataforma pode ser considerado como
sendo de R$ 20.048,70.

4.5.3 Apresentacao e descricdo da montagem

Dentro do apéndice B sédo apresentados todos conjuntos pertencentes ao
produto final, também apresentados os desenhos detalhados dos subconjuntos

montados e soldados.
4.5.4 Apresentacédo do funcionamento
4.5.4.1 Transporte da plataforma

Esta plataforma possui a possibilidade de transporte de um sitio até outro,
portanto, alguns cuidados devem ser tomados nesta situacao.

O transporte da plataforma ocorre com o auxilio de uma carreta agricola,
sendo que para transportar a plataforma, devem ser retiradas todas tampas laterais
e traseira da carreta.

Ao transportar a plataforma sobre a carreta os pés devem ser retraidos,
sendo que esta retracdo pode ser feito manualmente removendo os dois pinos que
fazem a fixacdo do mesmo. A Figura 36 apresenta a posicdo correta dos pés

durante o transporte.

Figura 36: Posicéo de transporte da plataforma

Fonte: Autor (2019).
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No momento do descarregamento da plataforma de cima da carreta, 0s
quatro pés devem ser aproximados do solo através da regulagem dos tubos dos pés
e fixados com o item L0100, conforme mostrada na Figura 36. ApGs a aproximacao
do solo, deve-se girar o item L0033, fazendo com que o parafuso L0004, desloque-
se para baixo. Assim toda a estrutura da plataforma se elevara, desprendendo-se da
carreta, neste momento a mesma pode ser removida de baixo da plataforma,
apresentado na Figura 37.

Ao realizar o descarregamento da plataforma deve-se atentar a condi¢céo do
local de instalacdo, sendo recomendado aproxima-la o maximo possivel do local de

carregamento dos suinos.

Figura 37: Posicao da plataforma ao instala-la

Fonte: Autor (2019).

Apls a retirada da carreta de baixo da plataforma, deve-se realizar o
nivelamento da estrutura, deixando-a o mais proximo das condi¢cdes de operacao.
Os quatro pés que dardo sustentagcdo a estrutura possuem regulagem independente,

portanto deve-se girar o item L0033, até o ponto em que a mesma esteja nivelada.
4.5.4.2 Deslocamento vertical da plataforma

A Figura 38 apresenta a posi¢do vertical maxima da plataforma, nesta

situacao, a altura em relacéo ao solo € de aproximadamente 2,6 metros.
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Figura 38: Posicéo vertical maxima da plataforma

Fonte: Autor (2019).

A Figura 39 apresenta a posi¢ao inferior mais baixa que a plataforma pode
alcancar com esta regulagem dos pés. Neste ponto a altura em relagédo ao solo é de

aproximadamente de 1 metro.

Figura 39: Posicao vertical minima da plataforma

Fonte: Autor (2019).

4.5.4.3 Operacao e movimentagdo da plataforma

Como o sistema é movimentado por um motor elétrico, deve-se fazer a

conexdo do motor a rede energizada. E verifica-se a condicdo de movimentacao
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vertical da plataforma pelo sistema de acionamento. Antes que seja realizado o
carregamento dos suinos na plataforma, deve se fazer a movimentacdo da
plataforma vazia com o intuito de avaliar o funcionamento do equipamento, e
lubrificar itens como o parafuso de potencia e dobradicas e roldanas.

O passo seguinte a instalacdo da plataforma, € verificar a condicdo das
portas, o sistema de travamento das mesmas e a condicdo sanitaria do ambiente,
procurando manté-lo sempre limpo e seco.

No momento do carregamento dos animais as portas de saida devem
permanecer fechadas e trancadas permanecendo assim apenas as portas de
entrada abertas, conforme Figura 40. A plataforma possui duas baias para o
alojamento dos animais, 0 que evita que os mesmos tenham liberdade para se

movimentar em excesso dentro da plataforma.

Figura 40: Posic¢ado das portas de embargue durante o carregamento.

Fonte: Autor (2019).

ApGs o carregamento de todos suinos na plataforma, fecham-se as portas de
embarque, e aciona-se o motor através do comando, que por sua vez transmite a
poténcia a engrenagem motriz através de uma corrente conectada a engrenagem
motora.

A altura de movimentacdo da plataforma, deve ser controlada pelo proprio
manejador, onde deslocar-se-a, até a altura do compartimento do caminhdo onde
sera realizado o embarque no caminhéo.

O préximo passo é realizar o desembarque dos suinos. Nesta situacdo a
plataforma encontra-se em sua altura maxima de trabalho, 0 que exige que o0s

manejadores redobrem o cuidado. Verificando-se a condi¢do satisfatéria da posi¢éo
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de desembarque, abre-se a porta de saida correspondente a entrada no caminhao,
como na Figura 41, e realiza-se a movimentacado dos suinos até a baia localizada no

caminhao.

Figura 41: Posi¢édo da porta de desembarque

Fonte: Autor (2019).

Apos o descarregamento de todos suinos contidos na plataforma, faz-se o
acionamento do motor para a movimentacao de descida até novamente ao ponto de
embarque.

Como apresentado nas especificagdes de projeto, buscou-se atender as NR’s
gue foram consideradas importantes durante o desenvolvimento do conceito. Devido
o trabalho da plataforma em seu ponto vertical maximo ser de 2,5 metros, este valor,
segundo a norma regulamentadora 35, é considerado de risco, adotando como valor
maximo de seguranca 2 metros. Portanto a plataforma possui altura de 1 metro nas
laterais e no centro afim de garantir que o manejador que estiver acompanhando o
carregamento possa se segurar durante a atividade.

A NR10 também foi levada em consideracdo, pode-se apontar,
primeiramente, a questdo do aterramento, onde a propria estrutura do equipamento

cumpre este papel.
4.5.5 Avaliacdo e aprovacao para fabricacao do protétipo

No Quadro 17 é apresentado o resultado da avaliacdo das especificacdes de

projeto.
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Quadro 17: Resultados das especificacdes de projeto

Especificagdes de projeto Grandezas Avaliagdo
Equipamento suporte todo peso dos animais e da propria estrutura 2600 Kg Atende
Coeficiente de seguranga minimo da estrutura 5 Atende
Curso de elevagdo da plataforma 1a2,5m Atende
Tempo maximo de subida da plataforma 40s Ndo atende
Manter todo sistema de transmissdo isolado NR 12 Atende
Dimensdo da plataforma para o carregamento de 11 suinos por vez 6m? Atende
Manter todo sistema elétrico isolado NR 10 Atende
Protecdo em trabalho em altura NR 35 Atende
Custo final de produgdo RS 10.000,00 Ndo atende

Fonte: Autor (2019).

O peso total que deve ser suportado pelo sistema de transmissao esta abaixo
do especificado no trabalho, sendo o peso dos animais e da plataforma que abrigara
0S animais durante o carregamento, desta forma podemos considerar que esta
condicao foi atendida durante o desenvolvimento do projeto.

Durante o desenvolvimento do leiaute dimensional analisou-se o coeficiente
de seguranca da estrutura em cada calculo, a partir disso obteve-se em todas as
fases um coeficiente de seguranca acima de 5, valor este definido como minimo
para a seguranca do equipamento.

Analisando a posicao da plataforma nas Figuras 38 e 39, considera-se como
atendido o curso de elevacao necessério da plataforma de 1 a 2,5m.

A area destinada aos suinos dentro das especificacbes € de 6m?, sendo
assim esta especificacdo esta atendida, totalizando assim a capacidade de
carregamento de 11 suinos.

Além disso foi considerado, no momento do projeto do produto, o conceito
geral de cada norma regulamentadora considerada pertinente e relacionada ao
equipamento, sendo assim a plataforma atende as normas regulamentadoras
consideradas nas especificacGes de projeto.

Considerando o curso de levante do equipamento de 1500 mm, foi
considerado como parametro de projeto, a velocidade de subida de 28 mm/s porém
a partir dai o tempo maximo de subida da plataforma sera de 53 segundos, desta
forma considera-se como néo atendido esta condigao.

ApoOs o desenvolvimento de todas etapas do projeto do produto podemos
avaliar o custo final do produto considerando todas matérias primas, processos de
fabricacdo e custos de mao de obra, e a partir disso avalia-se que o custo final de

producdo ndo atendeu ao limite méximo estimado.



84

CONCLUSAO

Ao notar a necessidade da atividade de suinocultura quanto ao carregamento
dos animais no veiculo de transporte no final do periodo de engorda dos animais,
surgiu uma possibilidade, um equipamento que auxiliasse na tarefa, de maneira que
0s animais ndo se machucassem e que fosse economicamente rentével.

Para isso, fez-se uso da metodologia de projeto do produto, Diagrama de
Mudge e QFD, assim como a formulacdo de matrizes, morfolégica e de decisdo que
trouxeram as melhores combinacdes de elementos. De modo que foram definidos os
requisitos necessarios a elaboragéo do projeto.

Foi definido o leiaute da plataforma com todos os detalhes da estrutura e da
movimentacdo, dimensionando as partes criticas da estrutura em relacdo aos
esforcos solicitados, assim como do sistema de transmissdo/movimentacédo. Feito o
levantamento de custos dos materiais e dos processos considerados, resultando em
um valor de R$ 20.048,70.

A partir disso, concluimos que de acordo com o problema de pesquisa
apresentado dentro deste projeto, é possivel criar um produto que atenda com um
dimensionamento estrutural adequado aos esfor¢cos, proporcionando um produto
que agiliza o carregamento, diminui a frequéncia de lesdes dos animais e o esfor¢o
dos manejadores. Entretanto, dentro das especificacbes de projeto, 0 mesmo

ultrapassa ao valor estipulado ao qual o cliente estaria disposto a pagar.
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5 Sugestdes para trabalhos futuros

Como préoximo passo tem-se o desenvolvimento do prototipo, com o objetivo
de apresentar, a partir de andalises de ensaios praticos, os resultados destacados
através do projeto.

Outro ponto que merece destaque sobre o projeto € um estudo aprofundado
com relacdo ao custo final do produto, sendo que 0 mesmo se mostrou acima do
valor apresentado nas especificacbes de projeto. Esta atividade pode ocorrer
através de uma andlise estrutural mais detalhada, avaliando-se assim questdes
relacionadas a fadiga de componentes.

Assim como a questdo do tempo de subida, uma vez que o projeto
apresentado ndo atendeu a especificacdo, € mais um ponto para desenvolvimento,
buscando a melhor forma de reduzi-lo. Podendo ser através do uso de um motor de
maior poténcia como também pela diminuicdo do peso da estrutura.

Com o uso de um motor elétrico e um sistema de acionamento por botoeira
para a plataforma, € necessaria a elaboracdo de um circuito elétrico a fim de realizar

a movimentacao do equipamento.
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Abaixo sédo apresentadas as férmulas usadas no dimensionamento do parafuso de

poténcia, correntes e engrenagens.

Dimensionamento parafuso de poténcia:
(1) Angulo de atrito da rosca: (2) Torque de subida
Os ° = Nm
p =
Szﬁ p mm Mt W*T*tg(ﬂ+gs) W = N
r mm u = adim.
r = mm
(3) Momento de inércia (4) Tensdo de cisalhamento v =  MPa
:n*df I mm* T:Mt*c Jp = mm*
64 di mm In c = mm
(5) Tensdo axial normal (6) Flambagem do parafuso
0_5 o = MPa b _mPxEx] Pcr = N
A F =N AT E = GPa
A = mm? If = mm
4
I = mm
(7) Angulo de tor¢do (8) Relagdo i = adim.
0 = M, * If 0 ° _ Vsub cal Vsubcal = mm/s
Jp*G G GPa Vsub des Vsub des = mm/s
If = mm?
Mt N.mm
(9) Rotagdo no eixo (10) Velocidade de subida direta
m n2 rpm _b*n v = mm/s
Ny, =— v =
l nl rpm 60 p = mm
n = rpm
(11) Velocidade angular (12) Poténcia
2 %1 %Ny w rad /s P=Mt*xw P =W
Wy = ————
60 M, = Nmm
w = rad/s
(13) Velocidade de descida
Pxp
Vaese =3 22 wm
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Dimensionamento engrenagens e correntes:

(14) Relagdo de transmissdo

(25) Poténcia Total

l=ﬂ i = adim. P, =P 3
n, nl = rpm
n2 = rpm
(15) Velocidade periférica da corrente (16) Fator de operacdo
_Zyxtxmyg vp = m/s ks = adim.
Y» = 760000 Z1 = un ki = adim.
t = mm kpo = adim.
(17) Carga tangencial na corrente (18) Distancia entre centros
P Ft = N C = mm
F,=— =
t 7 P - w C=(30ab50)x*t
(19) Distdncia entre centros da corrente
oot 71+ 7, N ( 7, + Zz)z (zz - Zl)
= — %k —_ —_—— —_ * | —mm
A LA YT 21
(20) Niimero de elos
Zy+Zy; 2xC (Zy—Zp\ ¢ y = um
Y= * t ( 2T ) e Z; = un
c = mm
(21) Comprimento da corrente (22) Carga no eixo da drvore
L=Y=xt Y = adim. Farp =Fe+2xko*q*C ko = qdim.
t = mm q = kg/m
(23) Carga de ruptura da corrente (29) Cdlculo esforco por base
Fr =N
E = Fpp; k
r = Pmax s Fmdx = N w, =2 Wt = N
ns = adim. 3 W =N
Dimensionamento das engrenagens
(24) Didmetro primitivo  d, = mm (25) Didmetro externoda dkl = mm
t ¢ = mm engrenagem dr = mm
o = —gpp
sin— z = un dy = do+ 0,83 *d,
(26) Diametro interno da df = mm (25) Angulo do dente da engrenagem
engrenagem 360° a = ° (Graus)
df = do; — 1,01 + d, 2a =—
(28) Didmetro da baseda dg = mm (30) Niimero de dentes da engrenagem
engrenagem . 2L
dg =dy*cosa l_Z_l
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APENDICE B

s

Neste item € apresentado todos os subconjuntos da plataforma, sendo eles

montados ou soldados.
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ANEXO A — CATALOGO DAS ENGRENAGENS P/ CORRENTES SIMPLES

ENGRENAGEM PARA CORRENTE SIMPLES

ENGRENAGEM PARA CORRENTE
NORMA DIN 8187 - ISO/R606
1/2" x 5/16"

12,7 x 7,75 mm

ENGRENAGEM PARA CORRENTE
NORMA - ISO/R606 - ANSI B29,1

12,7 x 7,95 mm

Rolo 7,95 mm

Rolo 8,51 mm
O

08A -1

13 7,2 7

16 13,5

o1

- vy

PRODUTO VENDIDO
EM UNIDADE AVULSA

cODIGO CODIGO SIMEEES
ASA DIN
BE131040008 | BE101340008 8 38,06 38,00 33,18 20 10 25 0,06
BE131040009 | BE101340009 9 42,01 42,00 37,13 24 10 25 0,09
BE131040010 | BE101340010 10 45,98 45,90 41,10 26 10 25 0,12
BE131040011 | BE101340011 11 49,95 49,90 45,07 29 10 25 0,15
BE131040012 | BE101340012 12 53,95 53,90 49,07 33 10 28 0,21
BE131040013 | BE101340013 13 57,94 57,90 53,06 37 10 28 0,26
BE131040014 | BE101340014 14 61,95 61,90 57,07 41 10 28 0,32
BE131040015 | BE101340015 15 65,97 65,90 61,09 45 10 28 0,38
BE131040016 | BE101340016 16 69,98 69,90 65,10 50 12 28 0,46
BE131040017 | BE101340017 17 73,99 74,00 69,11 52 12 28 0,51
BE131040018 | BE101340018 18 78,02 78,00 73,14 56 12 28 0,59
BE131040019 | BE101340019 19 82,04 82,00 77,16 60 12 28 0,67
BE131040020 | BE101340020 20 86,07 86,00 81,19 64 12 28 0,76
BE131040021 | BE101340021 21 90,10 90,10 85,22 68 14 28 0,85
BE131040022 | BE101340022 22 94,12 94,10 89,24 70 14 28 0,91
BE131040023 | BE101340023 23 98,15 98,10 93,27 70 14 28 0,95
BE131040024 | BE101340024 24| 102,17 102,10 97,29 70 14 28 0,98
BE131040025 | BE101340025 25| 106,21| 106,20 101,33 70 14 28 1,01
BE131040026 | BE101340026 26| 110,24] 110,20] 105,36 70 16 30 1,09
BE131040027 | BE101340027 27| 114,28] 114,20] 109,40 70 16 30 1,13
BE131040028 | BE101340028 28| 11830| 11830| 113,42 70 16 30 1,17
BE131040029 | BE101340029 29|  122,34] 122,30 117,46 80 16 30 1,42
BE131040030 | BE101340030 30| 126,38 126,30 121,50 80 16 30 1,46
BE131040031 | BE101340031 31| 130,42| 130,30 125,54 90 16 30 1,74
BE131040032 | BE101340032 32| 134,44] 13440] 129,56 90 16 30 1,78
BE131040033 | BE101340033 33| 13848| 13840| 133,60 90 16 30 1,83
BE131040034 | BE101340034 34| 142,52| 142,50 137,64 90 16 30 1,88
BE131040035 | BE101340035 35| 146,56| 146,50 141,68 90 16 30 1,93
BE131040036 | BE101340036 36| 150,60 150,60 145,72 90 16 35 2,22
BE131040037 | BE101340037 37| 154,64] 154,60 149,76 90 16 35 2,27
BE131040038 | BE101340038 38| 15848| 15860| 153,60 90 16 35 2,32
BE131040039 | BE101340039 39| 162,71 162,70 157,83 90 16 35 2,38
BE131040040 | BE101340040 40| 166,75| 166,70 161,87 90 16 35 2,43
BE131040042 | BE101340042 42| 174,88| 177,00 170,00 *88 20 42 2,77
BE131040045 | BE101340045 45| 186,98 189,00 182,10 *88 20 42 3,00
BE131040046 | BE101340046 46| 190,98 193,00 186,10 *88 20 42 3,06
BE131040048 | BE101340048 48| 199,08 201,00| 194,20 *88 20 42 3,16
BE131040050 | BE101340050 50| 207,18] 209,00] 202,30 *88 20 42 3,30
BE131040055 | BE101340055 s5|  227,38] 229,00] 222,50 *88 20 42 3,62
BE131040057 | BE101340057 57| 235,38| 237,00/ 230,50 *88 20 42 3,85
BE131040060 | BE101340060 60| 247,58| 249,00 242,70 *88 20 42 4,08
BE131040076 | BE101340076 76| 312,18] 314,00/ 307,30 *88 25 42 5,56
BE131040095 | BE101340095 95| 388,98 391,00/ 384,10 *108 25 42 8,56

* Os produtos acima estao sujeitos a modificagcdes técnicas ou dimensionais sem aviso prévio.




ANEXO B — CATALOGO DE CORRENTES SIMPLES NORMA DIN

ﬁ(& CORRENTE E EMENDA DE ROLO NORMA DIN

Conforme norma ISO/R 606 - Padrao Europeu/DIN 8187 - Pré - tensionada

Corrente dupla m

Corrente simples

ot o o

Emenda simples Emenda dupla Emenda falsa simples Emenda falsa dupla

copIGO coDIGO coDIGO Cargade TRN®MGA
CORRENTE EMENDA EMENDA ruptura Corrente / Metro

SIMPLES SIMPLES FALSA (mm)  (POL)
FO04B1.00 | FOO04B1.26 [FO04B1.13| 04-1 6 > 2,80 1,85 4,00 7,40 5,00 3,00 0,12
FOO05B1.00 | FOO05B1.26 [FOO05B1.13| 05B-1 8 — 3,00 2,31 5,00 8,60 7,11 5,00 0,18
FO06B1.00 | FOO06B1.26 |[FOO06B1.13| 06B1 9,525 3/8" 5,72 3,28 6,35 13,05 8,26 9,00 0,39
FO08B1.00 | FOO08B1.26 [FOO08B1.13| 08B1 12,7 1/2" 7,75 4,45 8,51 17,00 11,81 18,00 0,69
FO10B1.00 | FO10B1.26 [FO10B1.13| 10B1 | 15,875 5/8" 9,65 5,08 10,16 19,60 14,73 22,40 0,91
FO12B1.00 | FO12B1.26 [FO12B1.13| 12B1 19,05 3/4" 11,68 5,72 12,07 22,07 16,13 29,00 1,12
FO16B1.00 | FO16B1.26 [FO16B1.13| 16B1 25,4 1" 17,02 8,28 15,88 36,10 21,08 60,00 2,59
FO20B1.00 | FO20B1.26 |FO20B1.13| 20B-1 31,75 1"1/4 19,56 10,19 19,05 43,20 26,42 95,00 3,68
FO24B1.00 | FO24B1.26 |FO24B1.13| 24B-1 38,1 1"1/2 25,40 14,63 25,40 53,40 33,40 | 160,00 6,85
FO32B1.00 | FO32B1.26 [FO32B1.13| 32B-1 50,8 Fa 30,99 17,81 29,21 67,40 42,29 | 250,00 9,49
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cODIGO CcODIGO  CODIGO Carga de S
CORRENTE ~ EMENDA EMENDA ruptura coments/ metro
DUPLA DUPLA FALSA (POL.) KN KG
FO06B2.00 | FO06B2.26 | FO06B2.13| 06 B2 9,525 3/8" 5,72 3,28 6,35 23,80 8,26 10,24 15,21 1,36
FO08B2.00 |FO08B2.26| FO08B2.13| 08 B2 12,7 1/2" 7,75 4,45 8,51 31,00 11,81 | 13,92 27,99 1,37
FO10B2.00 | FO10B2.26|FO10B2.13| 1082 15,875 5/8" 9,65 5,08 10,16 36,02 14,73 | 16,59 40,05 1,73
FO12B2.00 |FO12B2.26|FO12B2.13| 1282 19,05 3/4" 11,68 5,72 12,07 42,20 16,13 | 19,46 52,02 2,40
FO16B2.00 |FO16B2.26|FO16B2.13| 1682 25,4 1 17,02 8,28 15,88 68,00 21,08 | 31,88 95,40 5,21

* Os produtos acima estdo sujeitos a modificagdes técnicas ou dimensionais sem aviso prévio.
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ANEXO C - CATALOGO DO PARAFUSO DE ROSCA TRAPEZOIDAL

@g FUSO DE ROSCA TRAPEZOIDAL

Rosca direita e esquerda
Material: Ago 11SMnPb37 (W.NR:1.0737)
Resisténcia 460/650N/mm? - HB 120/200

BIRETTA £oDIGO ESQUERDA TR (mm) Passo (mm) L (mm) Peso g
BMTR10X1500 BMTR10X1500SX 10 3 1500 0,67
BMTR12X1500 BMTR12X15008X 12 3 1500 1,02
BMTR14X1500 BMTR14X1500SX 14 4 1500 1,33
BMTR16X1500 BMTR16X1500SX 16 4 1500 1,80
BMTR18X1500 BMTR18X15008X 18 4 1500 2,37
BMTR18X2000 BMTR18X2000SX 18 4 2000 3,16
BMTR20X2000 BMTR20X2000SX 20 4 2000 3,90
BMTR25X2000 BMTR25X2000SX 25 5 2000 6,16
BMTR30X2000 BMTR30X2000SX 30 6 2000 8,80
BMTR30X4000 BMTR30X4000SX 30 6 4000 17,60
BMTR36X2000 BMTR36X2000SX 36 6 2000 12,54
BMTR36X4000 BMTR36X4000SX 36 6 4000 26,48
BMTR40X2000 BMTR40X2000SX 40 7 2000 16,14
BMTR40X4000 BMTR40X4000SX 40 7 4000 32,28
BMTR45X2000 BMTR45X2000SX 45 8 2000 20,60
BMTR45X4000 BMTR45X4000SX 45 8 4000 41,20
BMTR50X2000 BMTR50X2000SX 50 8 2000 25,84
BMTR50X4000 BMTR50X4000SX 50 8 4000 51,68
BMTR60X2000 BMTR60X2000SX 60 9 2000 37,70
BMTR60X4000 BMTR60X4000SX 60 9 4000 75,40

Rosca direita
Material: Ago inox AISI 304 18/10
Resisténcia 580/850 N/ mm? - HB 215 max

cODIGO
DIREITA EsQUERDA TR (mm) Passo (mm)
BMTR10X1500D304 = 10 3 1500 0,68
BMTR12X1500D304 = 12 3 1500 1,02
BMTR14X1500D304 = 14 4 1500 1,34
BMTR16X1500D304 = 16 4 1500 1,80
BMTR18X2000D304 = 18 4 2000 317
BMTR20X2000D304 = 20 4 2000 3,90
BMTR25X2000D304 — 25 5 2000 6,17
BMTR30X2000D304 = 30 6 2000 8,00
BMTRA40X2000D304 - 40 7 2000 16,14

* Os produtos acima esté&o sujeitos a modificagdes técnicas ou dimensionais sem aviso prévio.
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ANEXO D — CATALOGO DA PORCA QUADRADA

PORCA QUADRADA

B ht1
' g "

Material: Aco 11SMnPb37 (W.NR:1.0737) - 460/650 N/mm?

=

Bht

DIREITACODIG:SQUERDA ROSCA Passo (mm) B (mm) L (mm) Peso g
BMCHQ10A BMCHQ10ASX 10 3 25 30 0,13
BMCHQ12A BMCHQ12ASX 12 3 25 30 0,12
BMCHQ14A BMCHQ14ASX 14 4 30 35 0,21
BMCHQ16A BMCHQ16ASX 16 4 30 35 0,20
BMCHQ18A BMCHQ18ASX 18 4 35 45 0,35
BMCHQ20A BMCHQ20ASX 20 4 40 50 0,51
BMCHQ25A BMCHQ25ASX 25 5 45 55 0,68
BMCHQ30A BMCHQ30ASX 30 6 50 60 0,88
BMCHQ36A BMCHQ36ASX 36 6 60 70 0,46
BMCHQ40A BMCHQ40ASX 40 7 60 70 1,35
BMCHQ45A BMCHQ45ASX 45 8 65 80 1,76
BMCHQ50A BMCHQ50ASX 50 8 75 90 2,73
BMCHQG60A BMCHQ60ASX 60 9 85 100 3,67

B h11

Material: Latdo - OT58 - 350 N/mm?
CcODIGO
DIREITA ESQUERDA

ROSCA Passo (mm) B (mm) L (mm) Peso «g)

BMCHQ100 BMCHQ100SX 10 3 25 30 0,14
BMCHQ120 BMCHQ120SX 12 3 25 30 0,13
BMCHQ140 BMCHQ1408X 14 4 30 35 0,23
BMCHQ160 BMCHQ1608X 16 4 4 35 0,22
BMCHQ180 BMCHQ180S8X 18 4 35 45 0,38
BMCHQ200 BMCHQ200SX 20 4 40 50 0,56
BMCHQ250 BMCHQ2508X 25 5 45 55 0,74
BMCHQ300 BMCHQ3008X 30 6 50 60 0,95
BMCHQ360 BMCHQ360SX 36 6 60 70 0,91
BMCHQ400 BMCHQ400SX 40 7 60 70 1,47
BMCHQ450 BMCHQ4508X 45 8 65 80 1,92
BMCHQ500 BMCHQ500SX 50 8 75 90 2,94
BMCHQ600 BMCHQ600SK 60 9 85 100 3,95

* Os produtos acima estdo sujeitos a modificagdes técnicas ou dimensionais sem aviso prévio.



ANEXO E — CATALOGO DO MOTOR MONOFASICO
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/4
Motor Monofasico IP55
Uso Rural

) i Nivel

Poténcia ‘ » Rendrlento | Falordepoténcia | | Momento Tempomax.| megy
Corrente | Corrente | Conjugado | Conjugado | ¢y ado n B Fatorde| de | comrotor | g | Peso
ne em 220V Nnﬂuﬂn & Nrém;gm C.LC % da poténcia nominal FS {l (s) mm (ko)

(A) o/. ) »! Pn mlﬁlmlm'lmlm (kgm?) | aquente B (A)

2 Pélos - 60 Hz
1/4 |0,18 63 3430 2,10 45 0,052 26 27 42,0| 48,0| 55,0/ 0,59 0,66| 0,72 1,15 | 0,0002 6.0 58,0 8,0
1/3 |0,25 63 3450 37 50 0,068 25 27 36,0| 44,0| 49,0/ 0,58/ 0,61| 0,63| 1,15 | 0,0003 6,0 58,0 10,0
1/2 |0,37 7 3485 | 4,00 52 0,102 23 3.0 43,0| 50,0| 55,0/ 0,60/ 0,69| 0,76 1,15 | 0,0007 6.0 60,0 12,0
3/4 (0,55 80 3510 | 5,60 57 0,152 23 27 48,0| 53,0| 60,0/ 067/ 0,71| 0,76 1,15 | 00010 6,0 60,0 14,0
10 (0,75 80 3500 7,00 68 0,204 22 26 60,0| 65,0| 67,0/ 052 065| 0,72 1,15 | 00012 6.0 60,0 18,0
15| 1.1 90S |[3535( 7,60 TA 0,303 26 28 72,0| 75,4| 77,6/ 0,79 0,82| 0,85| 1,15 | 0,0020 6,0 62,0 26,0
20 |15 90L ([3535( 10,0 e 0,405 30 26 71,0/ 73,0| 74,4/ 0,78/ 0,86| 0,90| 1,15 | 0,0024 6,0 62,0 29,0
30 (22| 100L [3480( 14,0 2 0617 28 26 72,5| 77,0 78,8 081/ 087| 091| 1,15 | 00064 6,0 63,0 32,0
40 | 30 |W112M (3480 ( 18,0 6,5 0,822 26 25 74,0| 78,0/ 80,0/ 0,82/ 0,89| 093] 1,15 | 0,0072 6,0 63,0 36,0
50 (37| 112M |3490| 220 70 1,02 28 28 |77,/ 79,0/870Q 0,90| 0.94| 095 1,15 | 0,0084 6.0 680 | 480
75|55 | W132S |3480| 32,0 65 1,13 22 26 81,0| 83,0/ 84,0/ 092 093| 0,94 1,15 | 00104 6.0 68,0 54,0
10,0( 75| 132M [3500( 40,0 6,2 2,04 18 25 845| 85,5| 86,2| 094/ 095| 0,97| 1,15 | 0,0243 6.0 70,0 72,0
12,5/ 9,2 | 132M |3500| 50,0 7.5 2,55 AL 29 86,0/ 88,0/ 90,0/ 0,90 0,91| 0,93| 1,15 | 0,0317 6,0 70,0 81,0
4 Pélos - 60 Hz

1/6 |0,12 63 1710 1,80 45 0,069 20 18 35,0| 39,0| 430| 060/ 0,64| 0,70, 1,25 | 00004 6.0 53,0 80
1/4 |0,18 ral 1725| 3,00 47 0,103 35 25 34,0| 40,0| 44,0| 048/ 0,56| 0,62| 1,15 | 0,0006 6,0 52,0 10,0
1/3 |0,25 7 1720| 3,80 40 0,137 28 20 39,0| 44,0| 76,0| 047 055| 0,62| 1,15 | 0,0009 6.0 52,0 11,0
1/2 |0,37 80 1750 | 4,50 55 0,204 23 26 51,0| 55,0| 58,0/ 0,57/ 0,61| 0,64 1,15 | 00027 6.0 53,0 16,0
3/4 (0,55 80 1740 6.5 55 0,308 20 22 54,0( 60,0| 62,0/ 0,52 0,60| 0,66 1,15 | 0,0030 6.0 53,0 18,0
10 |0,75 80 1720 6,25 50 0,416 20 20 63,0| 67,0 686| 063| 0,70| 0,78 1,15 | 0,0037 6,0 53,0 20,0
1,0 (0,75 90S |[1760| 6,00 82 0,406 30 25 62,0| 66,0/ 68,0] 0,75 0,79| 0,82 1,15 | 0,0039 6.0 55,0 27,0
i sy 9oL (1760 7,50 85 0,610 28 29 66,0 72,0| 75,2| 0,77/ 0,85| 0,89| 1,15 | 0,0052 6,0 55,0 30,0
20 (15| 1ooL (1725 105 6,0 0,830 26 25 66,0| 71,0f 72,4| 0,77/ 0,84| 0,88 1,15 | 0,0084 6,0 57,0 39,0
30 |22 |W112M (1750 14,0 70 1,22 24 28 70,0/ 76,0/ 78,8/ 0,85/ 0,88 091| 1,15 | 0,0100 6.0 57,0 40,0
40 (30| 112M [1745( 19,0 71 1,64 29 26 74,0| 79,0 80,0/ 0,81/ 0,88 0,90| 1,15 | 0,0183 6.0 54,0 52,0
50 | 3,7 | W132S (1745 22,0 05 2,05 32 o0 77,0| 80,0 82,0| 085/ 091| 093| 1,15 | 00187 6.0 54,0 55,0
75|55 | 132M |1730| 33,5 65 3,10 32 25 77,0/ 80,0 81,4| 0,85 0,90| 0,92| 1,15 | 0,0380 6.0 58,0 65,0
10075 | 132M |1740| 42,0 65 411 25 24 78,0| 81,5/ 82,0/ 095 096| 0,97 1,15 | 0,0500 6.0 58,0 76,0
12,5/ 9,2 | 132M (1740 ( 50,0 7,0 5,14 22 24 79,0| 84,0/ 853| 0,95/ 0,96| 0,98| 1,15 | 0,0558 6,0 71,0 90,0
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ANEXO F — CATALOGO DE MANCAL QUADRADO

O mancal escolhido para o projeto € o modelo da série UCF, cédigo
STES208UCF, do tipo quadrado e possui comercializa¢ao ja com o rolamento

acoplado o que facilita a colocacéo do item.

3 MANCAL QUADRADO

MANCAL EM FERRO FUNDIDO CINZENTO
TRAVAMENTO POR PRISIONEIRO

ROLAMENTO EM ACO GerlS
FURO CILINDRICO

uumm(m)
ODIGO T 1 B e P [ s T = PARAFUSO | PESO (KG)
d (MM)
STES203UCF 17 86 | 64 15 | 11 |255] 12 |274|11.5 309 M10 0,61
STES204UCF 20 86 | 64 | 15 | 12 [255]| 12 |31,0]12,7 333 M10 0,61
STES205UCF 25 95 | 70| 16 | 14 [27,0] 12 [34,1]143 35,8 M10 0,80
STES206UCF 30 108| 83 | 18 | 14 |31,0] 12 [38.1]159 40,2 M10 1,00
STES207UCF 35 117| 92 19 | 16 |34,0] 14 |429|175 LK) M12 1,40
STES20BUCF 40 130)102| 21 | 16 |36,0| 16 |49,2|19.0 51,2 M14 1,80
STES209UCF as 137)105| 22 | 18 |38,0] 16 |49,2({19,0 52,2 M14 2,20
STES210UCF 50 143|111) 22 | 18 |40,0] 16 [51,6|19.0 54,6 M14 2,40
STES211UCF 55 162|130 25 | 20 | 43,0/ 19 |55,6]|222 58,4 M16 3,50
STES212UCF &0 175|143]| 29 | 20 |48,0] 19 |65,1]|254 68,7 M16 4,20




ANEXO H - TABELAS DE COEFICIENTES
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Tabela 1
Tipo de Corrente Relagao de Transmissao
1 2 3 4 5 6
Corrente de rolos 31 27 25 23 21 17
Corrente silenciosa 40 35 KY 27 23 19
Tabela 2
passo 1/2" 518" 3/4" 1" 114"
rpPMmax 3300 2650 2200 1650 1300
Tabela 3 - Coeficientes de seguranga n,
RPM da Engrenagem Menor
Passo
50 200 400 600 800 1000 1200 [ 1600 | 2000
Cor. de rolos 1/2" - 5/8" 7,0 78 8,6 9,4 10,2 11,0 1,7 13,2 14,8
3/4" —1/4" 7,0 8,2 9,4 10,3 1,7 12,9 14,0 16.3 -
11/4"=11/2" 7,0 8,6 10,2 13,2 14,8 16,3 19,5 - -
Cor. Dentadas 1/2" - 5/8" 20,0 22,2 244 28,7 29,0 31,0 334 37,8 42,0
3/4" —1/4" 20,0 23,4 26,7 30,0 334 36,8 40,0 46,5 53,5
Tabela 4 - Naomero maximo de rotagdes (rpm)
— N2 de 'Derltes Passo da Corrente t (mm)
do Pinhao 12 15 20 25 30
15 2300 1900 1350 1150 1000
Rolos 19 2400 2000 1450 1200 1050
23 2500 2100 1500 1250 1100
s 27 2550 2150 1550 1300 1100
30 2600 2200 1550 1300 1100
/////// / /// //////// /A 12,70 15,87 19,05 25,40 31,75
Elos Dentados 15a35 3300 2650 2200 1650 1300




