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RESUMO

A fila sempre foi vista como um empecilho para uma melhor otimizagdo no fluxo de
recursos. Especialmente em supermercados, tornou-se usual a perda de horas para o
atendimento ao publico. Quando se tem um nimero reduzido de operadores de caixa este
problema se intensifica, gerando insatisfacdo e desconforto para o cliente. Visando a
melhoria desse tipo de servico, no que diz respeito a velocidade do atendimento, este projeto
realizou um estudo de campo em busca do desenvolvimento de um sistema que realize o
empacotamento dos produtos a serem comprados pelo consumidor de forma répida e
eficiente. Pretende-se que esse tipo de equipamento possa ser inserido nos segmentos de
supermercados, sendo alocado, a priori, como uma fila diferencial, semelhante ao que ¢
praticado em filas preferenciais de idosos e poucos volumes. O projeto trata de um conjunto
mecanico formado por diversas estruturas, estas sendo projetadas apds uma coleta de dados

e um estudo de casos criticos para a maquina, com o auxilio de software de modelagem 3D.

Palavras-chave: Ensacamento de mercadorias, Supermercado, Papa-Fila, Maquina de

ensacar, automatizagao de processo.
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ABSTRACT

The queue was always seen as a hindrance to better optimization in the resource flow.
Especially in supermarkets, it has become usual the loss of hours for the service to the public.
When you have a reduced number of cashiers this problem intensifies, causing dissatisfaction
and discomfort to the client. Aiming to improve this type of task, regarding the speed of
service, this project conducted a field study in pursuit of the development of a system to carry
out the packaging of products to be purchased by the consumer quickly and efficiently. It is
intended that this equipment can be inserted in the segments of supermarkets, which meet
the high and middle classes, being allocated a priori as a differential line, similar to what is
practiced in preferred rows of elderly and few volumes. The project is a mechanical assembly
formed by various structures, these being designed after a data collection and study of critical

cases to the machine with the help of 3D modeling software.

Keywords: Packing, Supermarket, Queue, Packing machine
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Capitulo 1

1. Introducao

Os supermercados surgiram no periodo da crise de 1929 nos Estados Unidos com a
idéia de Michael Cullen de superar os antigos armazéns em praticidade e oferecendo aos
clientes produtos de menor custo, nesse contexto surgiu o King Kullen Supermarket, a idéia
foi copiada no Brasil, entretanto, segundo KNOKE, W. (1963) [1] ndo funcionou com a
mesma eficécia.

Devido a quantidade de impostos, os precos na feira eram muito mais baratos e, assim,
atraiam mais clientes. A substitui¢do do antigo Imposto Sobre Vendas e Consignagdes (IVC)
— tributo cumulativo que incidia sobre as vendas de mercadorias, em geral — pelo Imposto
sobre Circulagao de Mercadorias (ICM), no ano de 1967, passou a ser um estimulo a redugao
dos precos no Estado de Sao Paulo, visto que incidia na diferenca entre o valor de compra e
venda, somado ao aumento de fiscalizacdo na sonega¢ao de impostos da feira fez com que a
vantagem das mesmas sobre os supermercados reduzisse bastante. [2]

O setor vem, desde entdo, crescendo consideravelmente nos ultimos anos, tornando-
se extremamente importante para a sociedade. Com uma demanda de clientes cada vez maior
¢ possivel evidenciar alguns problemas relacionados ao atendimento que causam transtornos
aos compradores como, por exemplo, a formacao de longas filas nos caixas em diferentes
dias e horarios.

A fim de reduzir as reclamagdes, aumentar a competitividade do empreendimento em
relagdo aos concorrentes, e principalmente trazer bem-estar, facilidade e conforto aos
clientes, o presente trabalho apresenta como solu¢@o o projeto de uma maquina que realiza o

ciclo de ensacamento de forma rapida, com reducdo da necessidade de intervengao do cliente.
1.1 - Motivacao

Sendo observado que um dos fatores que mais contribuem para a formagao das filas
¢ o tempo que os clientes demoram para ensacar suas compras, viu-se a oportunidade de
trazer praticidade e bem-estar através de um projeto que também incentive o maior uso de
novas tecnologias nas lojas de varejo. Vale ressaltar a forte tendéncia de mercado em usar

novos instrumentos para um trabalho mais rapido e produtivo. Nos supermercados Winn



Dixie nos Estados Unidos, por exemplo, os caixas sao automaticos ficando o cliente
responsavel por todo o processo de passar os itens selecionados e pelo seu pagamento
(GUERRA, 2006) [3]. Ademais, segundo a consultora Nielsen (apud BNDES, 1996) [4], as
principais queixas dos consumidores em supermercados referem-se a filas no caixa (56%) e

falta de empacotador (35%).

1.2 - Justificativa

Nos dias atuais, o tempo ¢ um recurso fundamental para qualquer atividade humana.
O projeto foi idealizado a partir do desenvolvimento de tecnologias que transformem tarefas
comuns em processos praticos e que economizem tempo. A maquina em questdo também
seria um objeto de marketing positivo para que o investidor possa atrair novos clientes e
assim aumentar a lucratividade de seu empreendimento. Realizou-se uma visita ao
supermercado Carrefour, localizado na Avenida Dom Helder Camara, 5474, Cachambi, Rio
de Janeiro - RJ, onde foi possivel conversar com o gerente do estabelecimento e conhecer
sua opinido sobre o projeto em questdo. Ele mencionou que cerca de 8000 clientes passam
diariamente pelo ponto de venda e a maior parte das reclamagdes estd relacionada com a
grande demora nas filas. Muitas vezes a demora se da pela lentidao na prestacdo de servi¢o
de alguns operadores de caixa ou até mesmo do préprio cliente ao realizar o empacotamento
das mercadorias. Buscando estabelecer dados concretos sobre o assunto, foi formulado um
questionario, respondido por 123 pessoas via internet, quando constatou-se que a idéia de
uma maquina, como a proposta no projeto, ¢ aceita de forma positiva pelas pessoas, que até
pagariam pelo uso de tal exclusividade.

O questionario foi formulado pelo aplicativo do Google® e esté ilustrado abaixo pela
Figura 1. Das respostas coletadas no periodo de uma semana, 107 pessoas apoiaram a idéia,
entre elas 70 achando a idéia “muito boa” e 37 achando a idéia “boa”. Dentre elas, 70 estariam
dispostas a pagar um valor entre 5 e 10 reais pelo uso da maquina. O grafico presente na
Figura 2 ilustra a distribuicdo das respostas da enquete realizada. O niimero restante dos
participantes, que ndo aparecem no grafico, sdo os que responderam ndo ter uma opiniao

formada sobre a idéia.



Questionario projeto final

Quantos anos voceé tem ?
© 1520
© 21-30
© 31-40
O 41-50

O 51 oumais

Com que frequéncia vocé costuma ir ao supermercado ?
() uma vez por més

(O duas vezes por més

() trés vezes por més

() quatro vezes por més ou mais

0 que voce acha da idéia de um projeto de uma maquina que empacotasse suas compras sem
voce precisar fazer nada ?

() Muito boa
() Boa

© Ruim

() Muito Ruim

() Néo tenho opnido

Voceé estaria disposto a pagar pelo uso dessa maquina ?

A maquina seria um tipo de caixa “especial” com uma fila exclusiva aonde para seu uso seria necessario o
realizar um pagamento de uma pequena quantia

O Sim

O Néo

Se sim, quanto voceé estaria disposto a pagar ?

) Sreais

© 10reais

© 15reais

() Estaria disposto a pagar mais pelo uso da maquina

Figura 1: Questiondrio para coleta de dados sobre o projeto (Fonte propria).



M Total de respostas "muito
boa"

M Total de respostas "boa"

M total de respostas "ruim”

m total de respostas "muito
ruim"

Figura 2: Numero de respostas da pergunta sobre a opinido das pessoas com relagao ao

projeto (Fonte propria)

1.3 - Objetivos

Esse projeto concentra-se em uma maquina a ser instalada em uma rede de
supermercados, de modo a remodelar o estilo de negdcio, conferindo ao cliente maior
conforto e praticidade no momento da compra, oferecendo inovagdo, e atraindo novos
clientes. No dado problema tem-se um caixa de supermercado especializado onde os produtos
a serem comprados e pagos ndo passam pela mao do cliente. Na situagdo descrita, por
hipétese, a unica fun¢do do cliente seria colocar os produtos do carrinho de compras para o

balcdo de check-out e busca-los ensacados do outro lado.

1.3.1 - Objetivo Geral

Agilizar o processo de empacotamento dos produtos, por meio de pontos de controle

e automatizagao, diminuindo, consequentemente, o tempo gasto nas filas.

1.3.2 - Objetivos Especificos

1. Projetar uma maquina que facilite no empacotamento rapido dos produtos

ii. Solucionar possiveis problemas de alocagdo da mercadoria na sacola,

separando produtos que possam ser colocados em uma mesma sacola.



1il. Despachar de forma rapida as sacolas cheias para o local aonde cliente ira

pega-las.

1.4 - Metodologia e Trabalho Realizado

Como primeira etapa do projeto, indica-se o sistema de funcionamento da maquina.
Para tal descrevem-se os componentes, que formardo o conjunto mecanico, tais como o0s
componentes responsaveis pelo ciclo de trabalho, o tipo de embalagem empregada para
armazenar os produtos e seus mecanismos. Além disso, a logica operacional da maquina,
como a separagdo dos produtos por classes e calculos estruturais e de dimensionamento, além
da modelagem de cada estrutura. Como complemento para esse trabalho, serdo apresentados

os componentes eletronicos que auxiliardo na automatizagao dos mecanismos do protétipo.

1.5 - Organizacao do trabalho

O projeto foi segmentado em 5 etapas. O capitulo 1 apresenta uma breve introdugao
ao leitor com uma explicagdo sucinta da historia do objeto abordado pelo tema, no caso, o
supermercado. O capitulo 2 apresenta uma fundamentacdo tedrica com a explicagdo das
premissas adotadas para o problema proposto. O capitulo 3 apresenta uma ldgica operacional
para a solugdo do problema e as variaveis operacionais que podem ser utilizadas.

ApOs esse projeto preliminar, serd realizado no capitulo 4 a defini¢do e os calculos de
dimensionamento de cada estrutura e a parte dos componentes eletronicos. O capitulo 5

consiste na conclusio do trabalho realizado.



Capitulo 2

Fundamentaciao Teorica

Esse capitulo busca mostrar dados caracteristicos dos componentes utilizados nos
supermercados, tais como os tipos de produtos encontrados nos principais centros de varejo,

os tipos de sacolas empregados e os equipamentos mecanicos utilizados.
2.1 Tipos de Produtos

Os produtos vendidos em supermercados sdo divididos em diversas categorias, que
sdo definidas de acordo com dados obtidos da Associacdo Brasileira de Supermercados e dos
Supermercados Guanabara [5]. Essa divisdo precisa ser realizada para que seja possivel
identificar elementos que ndo devem estar juntos na sacola, como ¢ o caso de produtos de

limpeza com produtos alimenticios. Seguem, abaixo, as categorias existentes:

e C(ereais e Fariniceos
e Biscoito

e Frios e Laticinios

e (Conservas

e Utilidades

e Matinais e Padaria

® Acougue

e Peixaria

e Salgados

e Massa

e Embutidos

e Hortifruti

e Bebidas

e Racgodes, Jardinagem e Camping
e Higiene Pessoal

e Limpeza



A partir da classificagdao dos produtos, pode-se dividi-los em grupos para uma maior
facilidade na logistica. As Figuras 3 a 10 exemplificam o processo de agrupamento dos

diferentes tipos de produtos, realizado a partir dos dados ja conhecidos.

Cereais e Farinaceos

Biscoitos

Matinais e Padaria

Massa

Figura 3: Grupo 1 de produtos de supermercado (Fonte propria)

Frios e Laticinios

Acougue

Peixaria

Salgados

Figura 4: Grupo 2 de produtos de supermercado (Fonte propria)

Conservas

Bebidas

Figura S: Grupo 3 de produtos de supermercado (Fonte propria)



Embutidos

Figura 6: Grupo 4 de produtos de supermercado (Fonte propria)

Hortifruti

Figura 7: Grupo 5 de produtos de supermercado (Fonte propria)

Higiene pessoal

Figura 8: Grupo 6 de produtos de supermercado (Fonte prépria)

Limpeza

Figura 9: Grupo 7 de produtos de supermercado (Fonte propria)

Racdes, jardinagem e camping

Figura 10: Grupo 8 de produtos de supermercado (Fonte propria)

Esses grupos vao auxiliar na logica operacional da maquina, a fim que cada grupo

seja alocado em uma sacola diferente durante o ciclo operacional.

2.2 Sacolas

O tipo de sacola mais comum nos supermercados brasileiros ¢ a de polietileno de
baixa densidade (PEBD) por ser a op¢do mais barata e pratica, entretanto, muitos
consumidores ainda ficam indecisos sobre qual sacola utilizar. Um fator importante para essa
escolha ¢ o impacto ambiental, alguns acreditam que as sacolas retornaveis sdo as melhores
opgoes nesse sentido, porém, a Fundacao Espago ECO, a pedido da Braskem, verificou que

existem cenarios onde a sacola descartavel ¢ mais ecoeficiente [6].



Para escolher a melhor sacola, também ¢ preciso avaliar as caracteristicas de cada
opgao. Outros pontos a serem levados em conta sdo o nimero de utilizagdes, o preco, o peso

e a capacidade, conforme indicado na tabela abaixo:

Tabela 1: Comparativo entre os tipos de Sacola. [6].

Tipos de Sacola N°®deusos Custo/unidade Peso Capacidade de carga
Descartavel tradicional 1 R$ 0,038 3g 3,6 kg
Descartavel oxidegradavel | 1 R$ 0,046 3g 3,6 kg
Retornavel tradicional 100 R$ 1,5 3721 g | 10kg
Papel 4 R$ 0,3 59¢g 7,3 kg
Algodao 365 R$ 0,3 80 g 10 kg

Fonte: Fundagao Espaco ECO/Braskem ‘

Para auxiliar nesta decisdo, caracterizaram-se os tipos de compras nas seguintes

categorias [6]:

e Compra Simples (26,5 kg/més, equivalentes a uma cesta basica) - C1
e Basico (106 kg de compras mensais, equivalentes a quatro cestas basicas) - C2

e Avantajado (212 kg/més, equivalentes a oito cestas basicas) - C3

O estudo verificou que as duas melhores opgdes para o C2 e C3 sdo as sacolas
retornaveis, enquanto que, no caso C1, compensam mais as sacolas descartdveis que podem
ser reutilizadas como sacos de lixo.

Outras afirmativas desmistificadas pelo estudo dizem que as sacolas oxidegradaveis,
as de papel e as de algodao seriam melhores para o meio ambiente, porém, o estudo nao
encontrou qualquer cenario (dentre as variaveis apresentadas acima) em que a sacola de papel

fosse mais vantajosa do que as outras alternativas, nem a de algodao em relacao as outras



sacolas retorndveis. A oxidegradavel também ndo apresentou desempenho ambiental melhor
do que a sacola descartavel tradicional.

Nao relacionado a esse projeto, mas com relevancia para ser abordado, tem-se a opgao
das caixas de papeldo. Esse tipo de material ¢ biodegradavel e mais simples em questdes
organizacionais, facilitando a arrumacao das compras em seu interior. Porém, ¢ um material
que ndo pode entrar em contato com umidade, pois sua estrutura pode ficar prejudicada.
Como diversos produtos que serdo ensacados estardo congelados ou contém agua em seu
envoltorio, a caixa nao ¢ vista como uma escolha em potencial.

A escolha da sacola sera definida a partir de uma comparacao dos dois tipos de sacolas
mencionados, as descartaveis tradicionais e as reutilizaveis, empregadas na logica

operacional da méaquina e objetivando um menor custo de matéria prima.

2.3 Esteira

Ha diversos tipos de esteiras utilizados pelos supermercados, hoje em dia, podendo
variar em questdes de material empregado na estrutura e dimensdes dos elementos
mecanicos. Apesar de existirem diversos fabricantes de maquinas de check-out, observa-se
uma semelhanca em suas linhas de montagem, no sentido de fluxo e na posi¢do dos
operadores. Foram utilizados, como pardmetros para exemplificar uma méquina de check-
out empregada nos mercados de hoje, os dados do catdlogo do fornecedor de esteiras para
check-out JPC Gondolas [7]. As Figuras 11 e 12 ilustram a maquina, com sua estrutura sem
soldas, viabilizando um intercAmbio de posicionamento normal (esquerdo) ou invertido
(direito) com as mesmas pegas de construgdo, além de seguir as normas ergondmicas NR-17
ABNT [7]: comodidade e flexibilidade no espago funcional do operador maximizando a

operacdo e ergonomia (menor esforco fisico).

2.3.1 Dados técnicos da esteira

A esteira em questdo possui uma estrutura em chapa de ago carbono nas espessuras
de 2,65mm.

Bases e mesa: feitas em chapa de ago carbono nas espessuras de: 2,00 mm e 1,20
mm, respectivamente.

Tampos: feitos em chapa de aco inox Padrdao AISI 304 (escovado) e acabamento de

topo em perfil PVC.
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Para-choque:construidos com perfis de PVC. Sao rigidos e fixados, por encaixe,
alto poder de absorc¢ao de impacto.

Acessorios:

-Alojamento para scanner (leitor 6tico)

-Suportes: p/ teclado operacional; p/ teclado PIN; p/ assinatura cheque (metalico); p/
monitor de video.

-Portinhola (barreira articulada).

-Sinalizagao indicativa Inclusa.

Acabamento: Pintura eletrostatica a po, tratamento com fosfato de zinco.

Opcional: recorte para

Ligr———
”/i—" y‘%-

- »

Opcional: pés em aco inox

Figura 11: Exemplo de esteira comercial utilizada atualmente [8]

Figura 12: Modelos de esteiras utilizada em operacdes de check-out atuais [8]



Capitulo 3

Problema proposto

O problema em questao ¢ analisado a partir de proposicdes definidas como aquelas
presentes em um supermercado padrdo. Buscou-se caracterizar o espaco usado atualmente
pelos operadores de check-out e a operacdo de ensacamento, definindo assim a solu¢do para

a dificuldade apresentada.
3.1 O local de trabalho

O local de trabalho atual pode ser caracterizado como ¢ mostrado na Figura 13, que
pode ser descrita como um balcdao de check-out em formato de L, onde sdo colocadas as
mercadorias, uma esteira elétrica acionada por um operador de caixa, teclado para digitacao
de pregos ou codigo de barras, balanga eletronica, leitor de cartdo de crédito, equipamento
para emissdao de um cupom fiscal, gaveta com dispensa para armazenamento do dinheiro,
monitor para o cliente visualizar o preco da mercadoria, suporte para sacolas plasticas e

cadeira para o operador por questoes ergondmicas.

Lsteira

A Ay i<
Maquina

0. ctras ‘.‘ - - : — ]ﬁu;‘:'l”()
Registradora - , &> [eclal

Balanga

codigo de

(Gaveta para farrrn
0arras

dinheiro

[Mardoire
» (Cadeiras

Figura 13: Local de trabalho dos supermercados atuais (Fonte propria).
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3.2 Ensacamento manual de compras

O processo de ensacar as compras ¢ feito manualmente pelo cliente, apds o
reconhecimento do produto pelo sensor Optico do caixa, esse deve pegar as sacolas que se
encontram colabadas, separa-las, abri-las e colocar os produtos dentro, muitos ainda colocam
uma sacola por dentro da outra de modo a aumentar a resisténcia das mesmas.

A Figura 14 mostra um diagrama esquematizando o processo atual de empacotamento
desde a chegada do cliente no comeco do caixa até a retirada dos produtos pagos € o sistema

alvo do problema em questao.

__,-'-""'---H--\_""-h_
— Mata “'“'“--h___q__
= Registrar produtes,
receber pagamenio e
empacotar produtos
\ I~
W \
Entrada \\ Saida 5
Sistemna alimentador ™
\‘\ Sistema aivo Prod ‘“-.,_ Chente dexando
o checkout
Carrinho com os produtos A > Mobillario de Checkout | [O'SUados. pagese i o o os
& seram adguindos pelo 7 B iy i
diemte _ / ._}..f P
¥ -"" g

Figura 14: Fluxograma esquematizando o ciclo operacional atual (Fonte propria).

3.3 Solucoes Propostas

Para solucionar o problema apresentado, buscou-se um melhoramento do sistema de
entrada e saida dos produtos. Com isso, constata-se que um sistema automatico de controle
agilizaria o processo. Uma vez que o fator que consome mais tempo nesse tipo de operacao
¢ a separagdo da mercadoria que ira ser ensacada junta e a abertura das sacolas de plastico,
concentra-se o foco na otimizagao dessas etapas. Nota-se que o design deve ser trabalhado
para ser coerente com as normas relacionadas a ergonomia, ja que a atividade do operador
tem que ser considerada. As etapas do processo serdo realizadas concomitantemente, desde

o translado dos produtos do carrinho de compras até o recebimento da sacola pelo cliente.



3.3.1 Variaveis operacionais

Encontra-se no problema apresentado uma necessidade de definir as atividades de
rotina da maquina, tais como: a ordem das etapas a serem executadas, a maneira de
acionamento de mecanismos, toda a rotina da maquina. Antes, foram definidos 8 grupos
distintos de produtos encontrados nos supermercados, porém, para uma otimizacao de espaco
e calculos, foi considerado um total de 6 espacgos destinados as sacolas. Isso porque, quando
¢ realizada uma operacao de check-out, percebe-se que os clientes t€ém a tendéncia de colocar
produtos do mesmo grupo juntos na esteira. Partindo desta premissa o problema estaria
simplificado e ndo se fazem necessarios 8 locais de trabalho. Nao obstante, caso o fregués
nao tenha realizado essa acdo como deduzido previamente, ¢ de oficio do operador priorizar
grupos que ja estejam ocupando algum dominio no equipamento de empacotamento.
Buscando auxiliar o profissional capacitado que ird desenvolver a programacdo do
Computador Légico Programavel, que serd responsavel pela automatizagdo de todos os
componentes que irdo integrar a maquina, buscou-se realizar um fluxograma que sintetizasse
a logica de operacdo, que estd disponivel para consulta no Anexo I. De acordo com essa
logica operacional, a maquina faria uma comparagdo com o produto que estaria sendo
passado pelo sensor Optico e os produtos que ja estariam alocados nas sacolas, verificando a
compatibilidade do produto dentro da sacola . Ou seja, caso o produto passado pelo codigo
de barras seja de algum grupo ja presente em alguma das sacolas, uma analise de peso seria
realizada, buscando-se verificar se o peso do produto a ser ensacado em conjunto com o peso
jé& presente na bolsa pode compromete-la. Caso ela ndo seja comprometida, o produto ¢
alocado no compartimento especificado e o operador pega outro produto para a mesma
analise. Caso o produto registrado ndo pertenga a nenhum grupo das 6 sacolas, um sistema
de despacho ¢ acionado, despachando a sacola com o maior peso. Essa operacao de despacho
também ¢ iniciada caso o peso do produto a ser colocado na sacola deixei a sacola com um
peso maior do que o definido para ela. Apds isso, cada etapa do processo ¢ analisada de

maneira separada, buscando as melhores solu¢des para cada uma.

3.3.2 Operador

O operador da maquina de check-out teria a fungao de passar os produtos pelo sensor
de codigo de barras e alocar as mercadorias. Apesar de ser visto como uma solugdo pouco

otimizada, a coloca¢do de um operador foi a melhor encontrada para o projeto. Isso porque,
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caso fosse utilizado algum instrumento automatizado, como um brago mecanico, seriam
encontrados diversos problemas, como a forma de receber os itens, devido a sua variedade
geométrica, o que dificultaria na programag¢ao de automatizagao para o recebimento, além da
necessidade do aparato automatizado empregar uma variacdo de forga para os itens mais
frageis, podendo ndo garantir a integridade fisica dos mesmos, apds o empacotamento. O
beneficio do uso desse tipo de mao de obra também pode ser justificado pelo fato de que um
operador humano poderia se adaptar as diversas situagdes que acontecem e necessitam de
interacao com o cliente.. Por outro lado, € necessario atentar para normas de adequagao das
condig¢des de trabalho dos operadores de check-out, visando a preven¢ao dos problemas de

saude e segurancga relacionados ao trabalho.

3.3.3 Retirada dos produtos de dentro do carrinho

A retirada dos produtos ¢ a etapa mais simples uma vez que essa ndo ird se alterar.
Os produtos continuardo sendo retirados de dentro do carrinho pelo cliente e esses trasladados
para cima da esteira da maquina para inicio do ciclo de empacotamento. Durante todo o
processo o cliente s6 terd a funcao de retirar os produtos do carrinho e de receber as sacolas,
que serdo entregues a ele por meio de uma esteira de despacho. Para melhor conveniéncia, a
posicao da esteira de retirada dos produtos do carrinho e de despacho sdo instaladas em uma
posi¢do que faga com que o comprador nao precise se locomover para outros extremos da
maquina. Buscando uma maior comodidade em questdes de organizacao, recomenda-se que
um carrinho vazio seja disponibilizado para designar as sacolas liberadas pela maquina, uma
vez que, dependendo do volume das compras efetuadas, o carrinho com os itens, durante o

ensacamento, ndo estara disponivel para a colocagdo das bolsas de compras.

3.3.4 Separacao dos produtos

A separagdo dos produtos ¢ a etapa crucial e deve ser analisada com devidas
precaugdes. Isso porque, se algum problema ocorrer nessa etapa, todo o processo efetuado
posteriormente pela maquina estard prejudicado. A separagdo ocorre em dois momentos: O
primeiro, em que os produtos sdo divididos por grupos, estes sendo os grupos mencionados
no inicio do capitulo 2. Além da separacdo por grupos, deve-se salientar que produtos do
mesmo grupo nao necessariamente devem entrar na mesma sacola, pelo peso. Com isso, apos

a identificacdo do produto em algum dos 8 grupos existentes, sera definido no sistema fatores
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condicionais, quais deles irdo prescrever em que bolsa o produto identificado devera entrar.
Considerando a presenca de um operador capacitado que saiba distinguir os produtos de tal
forma que sejam arrumados na sacola a fim de ndo amassar nem quebrar nenhum item,
pensou-se em um dispositivo que auxiliasse de forma eficiente essa divisdo. Com isso, esse
aparato sera programado a trabalhar de forma sincronizada com o operador, garantindo um
ensacamento rapido. Para tal é preciso que as informagdes dos produtos, que forem
identificados a partir do codigo de barras, sejam transmitidas para o aparelho e esse
disponibilize a sacola destinada ao grupo desse elemento, identificado anteriormente..
Enfatiza-se que os pesos sdo caracteristicas implicitas no cédigo de barras de cada item, nao
havendo assim necessidade de um sensor de peso nos sitios de empacotamento. Ao identificar
o peso do produto, caso este seja pesado demais, ele ¢ destinado para um outro
compartimento, podendo haver, assim, duas sacolas ou mais com produtos de mesmo grupo,

como ja mostrado no fluxograma do Anexo 1.

3.3.5 Alocacio dos produtos dentro da sacola

Considerando que os produtos ja foram separados por grupos e que as bolsas ja
estardo abertas para esse processo, a designacdo das compras vai se dar de modo a garantir
uma organizacao eficiente com o propdsito de ndao causar inconveniéncias, como por
exemplo: causar danos irrepardveis nas mercadorias frageis pela sobreposi¢do de elementos
mais pesados. Destaca-se a necessidade de projetar uma parte da maquina responsavel pela

conducao das sacolas ja preenchidas para o local em que estas serdo retiradas pelo cliente.

3.3.6 Retirada das compras pelo cliente

Terminado o processo uma vez, ¢ preciso direcionar a sacola para a se¢ao de retirada
pelo cliente. Esse processo sera feito a partir de um atuador que ira empurrar a embalagem
em direcdo a uma esteira, esta sendo acionada por um sensor que ira identificar a sacola,
transferindo-a para a regido em que ela sera pega pelo cliente. Vale ressaltar que caso a a¢ao
de retirada da sacola realizada pelo cliente seja lenta, as sacolas irdo de acumular na esteira
lado a lado, ndo atravessando a se¢do por um anteparo que servirda como contensao. O tipo
de sacola também serd escolhido visando com que, o atrito, proveniente da borracha da

esteira, com o fundo da sacola ndo a prejudique.
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Capitulo 4

Dimensionamento

Nesse capitulo sao apresentados os critérios e calculos utilizados para definir cada

componente do projeto, levando em conta as forcas exercidas em cada elemento da maquina.
4.1 Requisitos de projeto

Alguns fatores precisam ser levados em conta antes de se priorizar o
dimensionamento do dispositivo que ird executar a acdo de empacotamento. Nessa parte
consideram-se processos de fabricacdo e equipamentos que serdo necessarios para a

montagem da maquina em questao.
4.1.1 Sacolas plasticas

Como ja foi mencionado, existem diversas opcdes para as sacolas. As que serdo
utilizadas foram modeladas pela facilidade na adaptacdo ao projeto, tanto na questdo de
serem fixadas, abertas e despachadas. As sacolas do tipo Rafia tém como matéria bésico o
polipropileno, que tem como propriedades: facil moldagem , boa estabilidade térmica e alta
resisténcia ao impacto. Apesar de ser uma sacola que tem como matéria-prima um tipo de
pléstico, a rafia ¢ do tipo reciclavel, também chamada, por esse motivo, de ecobags, diferente
das sacolas de supermercado. Além disso, nota-se uma tendéncia mundial em substituir as
embalagens de polietileno por meios alternativos de empacotamento. No Brasil, embora
ainda nao haja uma lei nacional, capitais como Sao Paulo, Belo Horizonte, Brasilia, Joao
Pessoa e Palmas ja aprovaram o Projeto de lei n°® 21.191/2015,que proibe a distribui¢ao
gratuita de sacolas plasticas nos caixas, € outras oito capitais, além dos estados do Maranhao
e do Rio, ja aprovaram leis estaduais que prevéem a substitui¢do do plastico por materiais
biodegradaveis [9].

Outro fator decisivo para a escolha das ecobags foi a sua maior facilidade no
momento de abrir. Quando comparado com as sacolas de polietileno, estas vém vedadas e
agrupadas de tal forma que dificulta sua abertura por meios automatizados, enquanto as

sacolas de rafia possuem uma maior facilidade devido a sua maior rigidez, provida pelo
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polipropileno [10]. Nota-se que as principais especificagdes para uma sacola sdao o tipo de
plastico que esta ¢ fabricada e a densidade de suas fibras, caracteristica que garante a
resisténcia ao peso dentro da sacola. Esse projeto ndo vai entrar em aspectos especificos dos
polimeros, uma vez que esse ndo € o foco a ser abordado. Porém, se faz necessario salientar
certos aspectos a fim de dar uma maior explicagdo sobre a sacola escolhida. Dito isso, tendo
como referéncia diferentes fornecedores de sacolas desse tipo, a resisténcia minima
encontrada nas sacolas fornecidas no mercado ¢ de 20 kg. Buscando a melhor solucao
ergondmica para o cliente, inviabiliza-se o uso total da sacola. Portando, programa-se utilizar

a sacola até que esta sustente um peso equivalente a 10 kg.

4.1.2 Tipos de fabricacao

Existem dois tipos de sacolas de rafia fabricadas no mercado: as sacolas de rafia
convencional e as laminadas. As sacolas convencionais possuem um tecido entrelagado e nao
possui espaco entre suas tramas. Caso seja forcado no tecido da embalagem algum objeto por
imprudéncia ou at¢ mesmo pela influéncia do peso do produto, o tecido entre suas tramas se
abrird, comprometendo a integridade da sacola [11]. Tem-se, também, as sacolas de rafia
laminadas. Nestas, o tecido, além de ser entrelacado e ndo possuir espacamento entre as suas
tramas, conta com a existéncia de mais uma lamina, feita por uma pelicula de pléstico, que
impede a abertura de espaco entre suas tramas. Esta 1amina, além de dificultar a violacao da
embalagem, impede o vazamento de qualquer produto que possa ser prejudicado pelo cliente
a caminho de casa, impedindo possiveis transtornos. Pelo fato de possuir as caracteristicas
mencionadas, adotou-se uma sacola de rafia laminado, sendo projetada com as dimensdes de
400 mm x 350 mm x 200 mm , medidas padronizadas para ecobags, a ser manufaturada por

algum fornecedor terceirizado.
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Figura 15: Dimensdes da sacola a ser utilizada (Fonte propria)

4.1.3 Analise ergonomica

Para dimensionar todo o equipamento que ira integrar o dispositivo foi preciso definir
aspectos ergondmicos com relacdo a empregabilidade de um operador. Um operador
desmotivado ou com problemas musculares ou de satde tende a realizar sua tarefa de forma
lenta e ineficaz, sendo prejudicial para a solugdo do problema descrito. A Figura 16 mostra
como deve ser, segundo GRANDJEAN (1983) [12], a acomodag¢ao do trabalhador com os
equipamentos e as ferramentas utilizadas de modo que favorega os movimentos, sem

exigéncia de forga, pressao, flexdo ou tor¢do dos segmentos corporais.

Estude da mobilidade do teclado no plano camumr

-<):Jmo1zocmnc1:>-

Aicance max:mo Area 6tma de  Alcance 6timo
trabaho

SOmm.2.0006

78 em
(5
\Q

25

100

160

Dimensdes em cm

Figura 16: Dimensdes da area de operagdo de um operador de check-out [12]
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Notam-se, na Figura 16, as dimensoes relacionadas ao alcance 6timo do trabalhador.
A partir dessas dimensdes, modelou-se toda a estrutura que ird interagir com o mesmo,

priorizando um espago otimizado.

4.2 Design do balcao

O design do balcao foi modelado visando adequa-lo a todas as dimensdes dos outros
componentes internos, que irdo incorporar a maquina. Realizou-se a pesquisa a diversos
fornecedores de maquinas de check-out buscando-se uma medida padrao para a altura do
balcao, afim de auxiliar na defini¢do de outras medidas. A tabela 2 mostra dados encontrados
em diferentes fornecedores e suas respectivas medidas. A partir dessa tabela definiu-se uma

altura padrao para o projeto de 910 mm.

Tabela 2 : Medidas de altura de balcao de caixas de check-out
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Fornecedor Altura do balcao (mm)
Minami [13] 920
NSF [14] 850
Mcacessorios [15] 920

Figura 17: Bancada do protétipo (Fonte propria)



4.3. Carrossel mecanico

Definido o tipo de sacola, optou-se pela modelagem do compartimento responsavel
por trabalhar de forma concomitante com o operador de caixa, responsavel por sustentar,
abrir e despachar as sacolas de compras. O dispositivo, possui 6 aberturas de entrada, estando
uma delas posicionada junto do operador de caixa, para que esse possa colocar os itens de
forma manual dentro da sacola, que ja vai estar aberta. Chamado de carrossel mecanico, pelo
fato de trabalhar realizando rotacdes automatizadas, que acontecem quando o produto
identificado pelo codigo de barras ¢ diferente do correspondente ao sitio localizado préximo
do operador. Neste caso, a maquina gira, colocando outro sitio préximo do operador para que

seja depositado o produto anteriormente identificado.

4.3.1 Especificacao de espacos do carrossel

O principal componente da maquina € o carrossel e serd ele que terd a maior influéncia
na velocidade do ciclo de trabalho. Definido o niimero de sitios para a entrada de sacolas ja
mencionadas, este terd um espaco especificado como o local para alimentagdo, onde estara
localizado um compartimento com sacolas vazias que serdo encaminhadas e abertas nessa
posicao, e outro como local para o despacho das sacolas, onde as sacolas completas ou as
com maior preenchimento serdo retiradas do carrossel e posicionadas na esteira, que ira
conduzir as compras para o cliente. Nao havera uma reposi¢ao subsequente apos o despacho,
visto que esta operagao poderia gastar tempo de maneira desnecessaria. Isso se da, porque o
sitio vazio poderia ndo afetar o trabalho do operador, caso ja exista uma sacola determinada
para o proximo produto a entrar na sacola. Se as 2 operagdes fossem sequenciais nessa
situagdo, haveria um aumento no periodo de agado, tendo que abastecer a regiao vazia e depois
girar o carrossel para posicionar a sacola especifica do produto que estard sendo passado pelo

operario.

4.4 Bandeja

Serdo trés as principais pegas do carrossel: seu eixo, a bandeja que sera presa a ele,

além do sistema de transmissdo que sera especificado. A bandeja sera o membro que ira
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sustentar as sacolas. Sera girada pelo eixo que estara fixado nela por meio de solda TIG, esta
sendo a melhor op¢do para realizar a soldagem da liga de aluminio. O aparato conta com
paredes, que irdo manter as sacolas dentro dos sitios, garantindo estabilidade em movimento.
Devido ao sistema de alimentagdo e de despacho, optou-se pela retirada de duas paredes, pois
serd nessas aberturas que atuard o sistema de movimento das sacolas. Manteve-se, em um
dos lados uma elevagdo com altura minima que pudesse situar as sacolas que viriam do
compartimento de alimentagdo. Sua extensdo sera a minima necessaria para acomodar os 6

locais que ficardo as sacolas mais um furo onde entrara o eixo.

Figura 18: Bandeja do carrossel (Fonte propria)

A bandeja serd fabricada com uma liga de Aluminio 2014 T6, uma liga trabalhada
termicamente com témpera, solubilizado e envelhecido artificialmente, muito utilizada em
pecas e estruturas para aeronaves € automoveis, setores em que se faz necessario elevada
resisténcia. A Tabela 3 traz as informagdes importantes desse material, enquanto a Tabela 4

mostra a composi¢ao quimica da liga mencionada.

22



23

Tabela 3: Composi¢ao quimica da liga de Aluminio 2014 T6 [16]

COMPOSIGAO QUIMICA E APLICAGOES DAS LIGAS DE ALUMINIO
TRABALHAVEIS TRATAVEIS TERMICAMENTE

COMPOSIGAO NOMINAL
Elementos de Liga-% em Peso

Cu Si Mn Mg Zn N Cr

Pegas forjadas com elevada resisténcia mecanica
para aeronaves e automéveis.

Estruturas.

Acessorios hidraulicos e estruturais.

2014 44 | 08| 08 | 05

Tabela 4: Propriedades do Aluminio 2014 T6 [17]

Modulo de slasticidade  Tensao de escoamento (MPa)

» Densidade
Materiais (mgm?) | E (GPa) "E"(ség’:)a' lragéo compressao cisalhamento
2014-T6 2,79 731 21 414 414 172
xgas de Aluminio Forjad
Ligas de Aluminio Forjado 606176 271 | 689 2 2% 2% 13

4.5 Eixo

O eixo sera responsavel pela sustentacdo e transmissao do movimento de rotacdo para
a bandeja e, foi dimensionado com ateng¢ao nas possiveis falhas. No eixo foram considerados
os seguintes esfor¢os atuantes: uma carga axial resultante do peso das sacolas e da bandeja.
Outro ¢ a forga tangencial proveniente da transmissdo das engrenagens. O comprimento do
eixo foi definido partindo da necessidade do carrossel ser operado por um trabalhador
sentado. Adotou-se uma medida partindo-se do valor j& definido pelo balcao. Como a altura
de 100 mm foi considerada para cada suporte de sustentacdo, admite-se um comprimento L
do eixo sendo de 700 mm. Vale ressaltar que quando ndo estd em funcionamento o eixo
continua sustentando uma carga do conjunto, fazendo-se necessario o calculo de flambagem

para a carga axial no eixo proveniente desse peso.



4.5.1 Calculo do eixo por fadiga

O eixo estd sobre agdo constante de diversos esfor¢os que, com o tempo, podem
danificar e produzir trincas e falhas em seg¢des criticas. Buscando prevenir isso, examinou-se
a resisténcia a fadiga do eixo. Primeiramente, foi escolhida uma medida para o didmetro do
eixo d equivalente a 30,6 mm. Essa escolha se deu pela escolha do rolamento, que se fazia
necessario um didmetro minimo de 30,6 mm. Apos isso, definiram-se as forgas atuantes no
eixo tais como: o peso do conjunto, que realiza um esforco de compressao no eixo, as forgas
tangenciais e radiais vindas da reacdo do eixo da transmissdo de poténcia pela engrenagem,
como mostrado na Figura 19. Realiza-se com isso, de forma iterativa, a equagdo de didmetro
minimo do eixo para o critério de Goodman [18]. Para tal, calculam-se os momentos fletores
e os esforgos cortantes em dois planos, visto que a for¢a que incide no eixo vem com uma

angulacdo de 20°.

= e A Ft presséo
NNV
¥, T N
\ » /_
\\ /
Y Vil %

Figura 19: Forcas atuante na engrenagem. (Fonte propria)

Através da construcdo de um diagrama de corpo livre, ilustrado na Figura 20
calculou-se as reagdes no eixo. As forgas atuam em dois planos distintos. Por isso deve ser
analisada a forca em ambos os planos e calcular sua forca cortante e momento equivalentes.

Tem-se entdo para o plano horizontal:
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333 mm

167 mm

RB

—

Figura 20: Diagrama de corpo livre do eixo

Fazendo os somatorios das for¢as obtém-se:

Ft = 44248 N
Rah = 10556 N
Rbh = 336,92 N

Os diagramas de cortante e fletor sdo obtidos:
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V(N)
150,56
0 333 700 x (mm)
336,92
Figura 21: Diagrama do esforco cortante no plano horizontal
M (N.m)
56,27 N.m
I
I
I
|
|
l
0 333 700 x (mm)

Figura 22: Diagrama do momento fletor no plano horizontal

Para o plano vertical tem-se um DCL semelhante, com diferenga apenas na forca

atuante:

Fr = 161,05N
Rav = 3842 N
Rbv = 122,63 N
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V(N)
38,42
0 333 700 x (mm)
122,63
Figura 23: Diagrama do esfor¢o cortante no plano vertical
M (N.m)
20,48 N.m
0 333 700 x (mm)

Figura 24: Diagrama do momento fletor do plano vertical

O momento maximo sera obtido através dos momentos maximos encontrados em

cada plano.

Mpmsx = /(56,27) + (20,48)> = 59,88 N.m (4.1)

O calculo do diametro minimo foi realizado pelo critério de falha de Goodman [18],

podendo ser calculado como:



do. =
min T Se

Sendo,

16n ,2Kf Ma . 3KfsTm,*
[1on @KL Ma | JBKfsTmy

Se = Ka Kb Kc Kd Ke Kf Se'

Em que,

Ka: Fator de superficie

Kb: Fator de tamanho

Kc: Fator de carregamento
Kd: Fator de temperatura
Ke: Fator de confiabilidade

Kf: Fator de efeitos diversos

Se: Limite de resisténcia no local critico

Se’: Limite de resisténcia a fadiga de corpo de prova de teste

Sut

Se = = = 234MPa

Os valores das constantes podem ser obtidos por formulas

Ka = aSut? =(4,51) (469)~%?%= 0,884

Tabela 5: relagao de fatores para célculo do Ka [18§]

Acabamento Expoente
Superficial Fator a b
Retificado 1,58 -0,085
Usinadoou 1451 | 0265
laminado a frio
Laminado a 577 20718
quente
Forjado 272 -0,995

Kb =(1,24) d~%1=0,86
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O tipo de carregamento sendo de flexao determina o valor do Kc:

Ke=1 4.7

Tabela 6: Valores de Kd para temperatura [18]

Temperatura, °C S/Srr
20 1,000
50 1,010
100 1,020
150 1,025
200 1,020
250 1,000
300 0,975
350 0,943
400 0,900
450 0,843
500 0,768
550 0,672
600 0,549
Kd = L= (4.8)

srt
Tabela 7: Valores de Ke para a confiabilidade [18]

Confiabilidade, Fator de

% confiabilidade ke

50 1,000

90 0,897

95 0,868

99 0,814

99,9 0,753

99,99 0,702

99,999 0,659

9,99999 0,620




Ke=0,753 (4.9)

Kf ¢ um indicativo para outros fatores que devem ser levados em consideragdo no
projeto. No caso do eixo do protdtipo os valores de Kf e de Kfs dependem do raio do filete
no fundo e nas extremidades do rasgo de chaveta. Segundo PETERSON [19], para filetes
cortados por cortadores padronizados em maquinas de fresa, os diagramas fornecem os

valores de Kf, para flexdo, e Kfs [19], para tor¢ao:

Kf=2,14 (4.10)

Kfs = 2,62 4.11)

Com isso, calcula-se o valor di didmetro minimo:

A = 23,72 mm (OK)

4.5.2 Dimensionamento da chaveta do eixo

As chavetas tém a funcdo de segurar a engrenagem no eixo, garantindo assim a
transmissdo de rotagdo para o eixo. Elas sdo comercializadas em tamanhos padronizados e
existem diferentes tipos. A chaveta utilizada nesse eixo ¢ de chaveta quadrada, mostrada na
Figura 25, também se encontrando disponivel em tamanhos retangulares. O comprimento da
chaveta ¢ baseado no comprimento do cubo (engrenagem) e na carga de tor¢do a ser

transferida.
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Engrenagem

I”

Figura 25: Chaveta plana encaixando eixo e cubo (Fonte propria)

Admitiu-se que uma chaveta pode ser cisalhada na se¢do entre o eixo e o cubo ou que

ela pode falhar por compressao sobre os lados, como mostrado na Figura 26.

Figura 26: Forga tangencial atuando na chaveta (Fonte propria)

O comprimento [ da chaveta ¢ calculado levando em conta a for¢a de compressao
realizada por Ft. Busca-se verificar se o comprimento, que sera usado, ¢ o mesmo
comprimento do cubo. Isso porque em alguns casos o comprimento da chaveta pode ser maior

que o comprimento do cubo, sendo necessario o uso de duas ou mais. O material para a
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chaveta mais adequado, segundo Melconian (2012) [20] ¢ o st60 (ABNT 1050) possui as

tensOes admissiveis abaixo.

Ogam = 60 N/mm?

Taam = 100 N/mm?

A tensdo de cisalhamento pode ser dada em fun¢do de b e I e, com isso, calcula-se 1
em func¢do do cisalhamento. Vale dizer que os valores de b, h e t sdo tabelados pela norma

DIN 6885, mostrada no Anexo II.

Ft

Tadm = 3, (4.12)
442,48
= Qo0 0,74 mm (4.13)
Para compressdo a area de atuacdo da forca se altera, tendo assim:
Ft 442,48
Oadm = L(h—t) - 1(8-6) (4.14)

L =221mm <l

Como foi verificado, o comprimento Util da chaveta serd o proprio comprimento da

engrenagem.

4.5.3 Calculo para flambagem do eixo

Admite-se a necessidade de um célculo para analise de flambagem, uma vez que fora
de operagdo uma carga estatica estard atuando no eixo. Para calcular a flambagem do eixo
usa-se a Formula de Euler [21], que explicita a forga critica para um eixo de comprimento L.

_ m?El

P, = (4.15)

L2

Onde:

P.,.- Carga critica ou axial maxima [N]



E - Modulo de elasticidade do material [MPa]
I - Menor momento de inércia para a area da secdo transversal da coluna [m?]

L - Comprimento da coluna sem apoio [m]

Expressando I em fung¢ao do raio de giracao pode-se calcular o menor raio de giragao
possivel para o eixo.

L (4.16)

Ocr = KL
&)’

Em que o,.,-¢ a tensdo critica e K ¢ o fator de comprimento efetivo, adquirido através
da Figura 27. Isso porque, o caso encontrado no projeto vem a ser de uma coluna engastada
em uma extremidade e livre na outra, como se mostra na Figura 27 (a), uma vez que o eixo
estard apoiado na parte superior e inferior por suportes. Logo, tem-se adotado um K= 1 pra

fins de calculo.

Adotando-se um eixo de diametro d = 30,6 mm e comprimento L = 700 mm fazem-

se os calculos da tensao critica que ird atuar sobre o mesmo.

P ‘ P P
| | ' | |
| T it i
e e Le=2L ! e
\ U] | i \
[ \ ' )
. v \ ' L.=071
L=L, \ L \’ L,=05L !
\ \ l Y
\ . ]\ ‘ ]
-l v\
7 \ | P f
‘ Uma extremidade engastada Extremidades engastadas
Extremidades presas por pinos ea ‘f"““ livre Extremidades engastadas e pn'\‘.n por r{;‘n'n;( “
K=1 (k=2 K=05 K=101|
(a) (b) (c) (d)

Figura 27: Tipos de apoios para eixos e seus respectivos k [21]

o.,= 170 MPa
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Adota-se um Fator de seguranca 2, pode-se encontrar a tensao admissivel pelo eixo.

Caam = 5+ = 85 MPa (4.17)

O esforco axial presente sobre o eixo ¢ o peso do conjunto bandeja-eixo, e partindo
de seu valor, obtido pela avaliacdo de massa pelo software solidworks, pode-se obter.
P (47460)(98D(4) _ 186233

g=—-= =
A 7(0,030)2 2,83% 1073

= 0,66MPa < 4qm  (OK) (4.18)

4.6 Dimensionamento do cordao de solda

A bandeja e o eixo, uma vez sendo ambos confeccionados com a mesma liga de
Aluminio, serdo unidos através de um corddo de solda, dando firmeza e estabilidade ao
conjunto.

Afim de tornar possivel uma metodologia para o dimensionamento do cordao de solda
sd0 necessarias diversas simplificagdes quanto ao estado de tensdes a ser considerado. Uma
delas ¢ a partir de cargas externas conhecidas, consideram-se as tensdes uniformemente
distribuidas ao longo da sec¢dao da garganta do corddo. Entende-se como garganta, a se¢ao
definida pela altura do maior triangulo inscrito na se¢@o transversal do corddo. A Figura 28
mostra uma junta em T unida por corddes de filete juntamente com a representacdo da

garganta, caso semelhante ao que ocorre entre o €ixo ¢ a bandeja.

D)

Figura 28: Representacdo da garganta do corddo em juntas T, com cordao de filete [22]

N\

A partir disso e admitindo que os esfor¢cos sao igualmente distribuidos nos dois
corddes, localizados em cima e embaixo da bandeja, o seguinte diagrama de corpo livre ¢

obtido, conforme mostrado na Figura 29:



[)-\.
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Figura 29: Diagrama de corpo livre do cordao de solda [22]

A atensdo cisalhante na se¢do da garganta ¢, portanto, calculado como:

_ R
- Lxag

T, (4.29)
Onde,

R;: Reagao do esforco cisalhante

L : Comprimento da solda [m]

ag: Garganta da solda [m]

Substituindo os valores consegue-se colocar a formula em fungdo da altura do crodao

de solda h, que € o que se precisa obter. Tem-se:

_ [3PyBcs
hs = \E e (4.30)

em que,

Py: Forca cisalhante (nesse caso, o esforco cortante) [N];
[: Coeficiente de redugdo, também chamado de coeficiente de eficiéncia;
CS: Coeficiente de seguranca adotado

Sy: Limite de escoamento [MPa]

O valor de ¢ obtido através de uma tabela que compara a tensdo de escoamento do

material soldado, como mostrado na tabela 8.
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Tabela 8: Valores para o coeficiente de eficiéncia da junta [22]

B=0,7 Gescoamento < 240 MPa
=028 240 MPa < Gescoamento < 280 MPa
B=0..85 280 MPa < 6escoamento < 340 MPa
B=10 Gescoamento > 340 MPa

A forga cisalhante ¢ calculada como:

Py =1=22_7178N 4.31)

T 43,15
r 0,601

Como o comprimento L ¢ definido como 2mr, a altura da solda ¢ definida:

hs = LEVDOD@ _ 4054 mm (4.32)
2 (94,25) (17

Ap6s o célculo da altura de solda, observa-se a necessidade de fazer um calculo que
garanta que a bandeja, quando soldada, e sob efeito do peso da sacola, ndo ira fletir. Para o
calculo do mesmo, simplificou-se a situagdo para o caso de uma viga engastada e livre sob

efeito de uma for¢a P em sua extremidade livre, como ilustrado na Figura 30.

Y 1 F
|
A B

L Ll L

X

Figura 30: Viga engastada e livre sob efeito de uma forga F

O célculo das reacdes pode ser obtido ao definir a forca F sendo de uma sacola

completamente abastecida.

Ra=F =98N



M (N.m)

601,11

x (mm)

58,96

Figura 31: Diagrama de momento fletor da viga

[ = ”7”= 9,82 % 1075 m? (4.38)

0= =X = 6,0IMPa < 0yqpm (OK) (4.39)

4.7 Dimensionamento do mancal de rolamento

Faz-se necessdria a instalacdo de um mancal de rolamento junto do eixo, pelo efeito
de reducao do atrito estatico, facilitando a transmissdo de rotagao para o eixo. O rolamento a
ser especificado devera ser apropriado para sustentar o tipo de carga que sera aplicada sobre
o eixo. Todo o dimensionamento foi realizado com base em SKF [23].

Para a escolha do rolamento foi necessario analisar os tipos de esforcos atuantes.
Nota-se a acdo de esforcos axiais e radiais que, na situagdo que se encontra o aparato, nao
pode sofrer com instabilidade durante seu ciclo de trabalho. Para isso, escolheu-se o
rolamento de esfera de contato angular, que vai incorporar o conjunto mecanico € ird ser
instalado junto dos suportes inferiores e superiores. Fez-se necessdrio considerar uma
margem para a vida do rolamento em horas trabalhadas. Na Tabela 9 transcrita de SHIGLEY
(2005)[22] encontra-se algumas recomendagdes sobre a vida dos rolamentos para alguns

tipos de maquinas.
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Tabela 9: Guia para valores de vida nominal requerida [23]

38

Classe de Maquina Lo
Horas de
trabalho
Midquinas para 8 horas de trabalho, ndo totalmente utilizadas: 10.000 a 25.000

Transmissoes de engrenagens para uso geral, motores elétricos para
uso industrial, trituradores rotativos. etc.

Miquinas para 8 horas de trabalho didrio. totalmente utilizadas: 20.000 a 30.000
Midquinas ferramentas, maquinas para trabalhar madeira, maquinas
para a industria mecanica em geral, gruas para materiais a granel,
ventiladores, correias transportadoras, maquina de impressiao
centrifugas ¢ separadores

Miquinas para trabalho continuo, 24 horas por dia: 40.000 a 50.000
Caixas de pinhoes para laminadores, maquindrio elétrico de porte
médio. compressores. elevadores de minas, bombas, maquinas téxteis

Equipamentos de abastecimento de dgua, fornos rotativos, torcedoras | 60.000 a 100.000
de cabos, maquinas propulsora de navios

Mdquinas para fabricacdo de celulose e papel, maquinas elétricas de| 100.000
grande porte, centrais de energia, bombas ¢ ventiladores para minas,
mancais de eixos propulsores de navios

Segundo a Tabela 9, estima-se que a vida do equipamento a ser projetado pertenga ao
segundo grupo. Por isso, determinou-se o C;, do equipamento sendo de 25 000 h.

Apos isso, foi preciso determinar a carga radial equivalente, que produz o mesmo
efeito que as cargas radiais e axiais combinadas. Ele pode ser calculado da forma da equagao

4.40,

Fe = XiVFr + YiFa (4.40)

em que,
Fe: Forga radial equivalente atuante no rolamento [N]
Xi: intercec¢aono eixo das abscissas

V: Fator de rotagao

Fr: Carga radial[N]

Yi:Inclinagdo da linha

X e Y sdo elementos adimensionais que dependem da geometria do mancal. Os

mesmos podem ser retirados da Tabela 10.



As recomendacdes da ABMA sdo baseadas na razdo da componente axial Fa pelo
valor de carga estatica basica C, e um valor variavel de referéncia e. O valor de carga
estaticaCy ¢ tabulado, junto com o valor bésico de carga dindmica C;,, nas publica¢des dos

fabricantes de mancais.

Tabela 10: Fatores de carga radial equivalente para mancais de esferas [23]
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0,014 0,19 1,00

0 0,56 2,30
0,021 0,21 1,00 0 0,56 2,15
0,028 0,22 1,00 0 0,56 1,99
0,042 0,24 1,00 0 0,56 1,85
0,056 0,26 1,00 0 0,56 1,71
0,070 0,27 1,00 0 0,56 1,63
0,084 0,28 1,00 0 0,56 1,55
0,110 0,30 1,00 0 0,56 1,45
0,17 0,34 1,00 0 0,56 1,31
0,28 0,38 1,00 0 0,56 115
0,42 0,42 1,00 0 0,56 1,04
0,56 0,44 1,00 0 0,56 1,00

*Use 0,014 se F, / C,<0,014.

O célculo da forca radial equivalente considera, respectivamente, Fae Fr sendo a
forca peso do conjunto e a for¢a tangencial responsavel pela rotagdo do mesmo. Com isso, X
e Y sdo encontrados na Tabela 11 através de interpolagdo e V ¢ considerado sendo 1,

encontra-se Fe:
Fe = 0,56 (1) (627,30) + (1,392) (1264,5) = 211147 N

Sabendo Fe, a escolha foi realizada de forma iterativa, uma vez que, como ja
mencionado, as cargas estaticas e dinamicas sao dados pelo fabricante no momento de
escolha do mancal. A partir da escolha do mancal realizaram-se os célculos para a vida 1til
do mesmo, partindo da forca radial equivalente, comparando esse resultado com a vida

requerida previamente de 25 000h. O calculo pode ser feito através da equagao 4.41.

60Ln (@)a (4.41)

em que,



Lg: vida nominal [h]
ng: velocidade nominal [rpm]
C,y: capacidade de catdlogo [kN]

ng: velocidade desejada [rpm]

. . 10 .
a: constante, sendo este igual a 3 para mancais de esfera e ~ bara mancais de rolo

Tabela 11: Variaveis de entrada para calculo de rolamento

Variaveis de entrada
L, 10° Ciclos
np 15 [rpm]
Fe 2111,47 [N]
Cio 14,8 [kN]
A 3

A fabricante SKF admite um valor quantificado de ciclos de 10°revolugdes, portanto

a equacao fica reduzida a:

_10° 148%10°,
~ 60 (15) * 2111,47

L10

3

Percebe-se que a vida util ¢ diretamente proporcional a carga dinamica dada pelo
fabricante. Sabendo-se disso, escolheu-se o rolamento com menor carga e verificou-se sua
vida util. O rolamento escolhido foi o BECBY, fabricante SKF [24]. Suas especificagdes

podem ser encontradas no Anexo III. Sua vida util é encontrada a seguir:

Nota-se que o grande valor encontrado para as horas tteis do mancal se deve a baixa

rotacdo em que este esta exercido
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4.8 Suportes de sustentacio

Faz-se necessaria a existéncia de um suporte que sustente tanto o eixo ¢ motor de
passo, que estarad presente no conjunto mecanico, como a parte superior do eixo, evitando-se,
assim, um possivel desbalanceamento causado com o tempo. Além de sustentar o eixo o
suporte abrigard em seu interior o rolamento dimensionado, garantindo a estabilidade do
conjunto. O suporte inferior esta representado na Figura 32, e o suporte superior na Figura

33.

Figura 32: Suporte inferior (Fonte propria)

Figura 33: Suporte superior (Fonte propria)



4.9 Dimensionamento das esteiras

Havera duas esteiras: a primeira tem como objetivo transportar os produtos
carregados pelo cliente e guid-los até o alcance do operador, que ird aloca-los nas sacolas. A
outra terd a fun¢do de receber as sacolas cheias, vindas do carrossel, e guia-las até o local de
retirada, de onde o cliente recebera as compras ensacadas.

O comprimento serd compativel como o espaco disponivel na bancada,

4.9.1 Dimensionamento do motor das esteiras

Calcula-se a poténcia média entregue pelo motor a esteira, partindo-se de um
rendimento de 75%. Assim ¢ obtida a poténcia entregue pelo motor. A poténcia necessaria

para um motor realizar tal fungdo ¢ dada por:

Fv
P, = 7 (4.42)

em que:

F: Forca necessaria para tracionar o peso localizado em cima da esteira [N]
v: Velocidade da esteira [m/s]

n: Fator de poténcia

A esteira responsavel pelo despacho possui um comprimento util de 930 mm. Nela
estard incorporado um anteparo para realizar a contensdo das sacolas que irdo ser
encaminhadas pela propria esteira. Admitiu-se um tempo de entrega de aproximadamente 3s,
entre instante do acionamento da esteira ser disparado por um sensor, que detecta a presenca
da sacola, até esta chegar as maos do cliente.

Apesar de, a priori, ser visto como um tempo longo para a entrega dos produtos, ele
ndo ird impactar no resto do processamento do ciclo. Isso porque apds ser despachada uma
sacola, um sitio no carrossel ficara vago, portanto nem o excesso de peso nem a diferenga de
grupos do produto a ser passado no leitor 6tico forcara um novo despacho subsequente.

Sabendo-se disso e, buscando nio prejudicar o conteudo interno da sacola, priorizou-se uma

42



velocidade de entrega mais baixa. Partindo-se do tempo de entrega e sabendo o comprimento

da sacola e da esteira, calcula-se a velocidade necessaria para a agao.
S
v== (4.43)

Em que s ¢ o comprimento util. Esse comprimento seria a diferenga entre o

comprimento da sacola e o comprimento da esteira. Com isso, tem-se:

_930-400
]

= [76,67mm/s = 0,767 m/s

A forga F ¢ a forga necessaria para tracionar o peso da sacola. Portanto admitindo-se

uma massa de 10 kg, F ficando sendo definido por.

F=mg=981N

O fator de poténcia foi escolhido partindo de um rendimento médio de 75% dos

motores usuais. A poténcia do motor entdo foi calculada.

P, = 23,11VA = 0,03 cv

A escolha com o valor de poténcia mais proximo foi o motor W 22 para redutor do

Tipo 1 IR2, distribuidora WEG, com poténcia entregue sendo de 0,16 cv [25].

Figura 34: Motor WEG 22 [25].
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As caracteristicas fisicas do motor foram desenvolvidos pelo produtor para atender
aos requisitos exigidos pelos fabricantes de redutores. Para a esteira, que vai encaminhar os
produtos para o operador, procurou-se manter as configuracdes calculadas anteriormente,

visto que o motor escolhido trabalha em um regime de poténcia entre 0,16 a 50 cv.

4.10 Mencao a analise por elementos finitos

Analisou-se a tensdo equivalente de Von Mises no conjunto bandeja-eixo, buscando—
se ratificar o uso do conjunto para uma situacao de peso maximo de todas as sacolas. Como
condic¢ao de contorno fixou-se ambas extremidades do eixo, impedindo o movimento axial e
permitindo a rotacdo. A bandeja e o eixo foram unidos por solda. Apo6s isso foi aplicado um
torque no eixo ¢ na bandeja equivalente ao do transmitido pelo motor de passo para o
conjunto e foram analisadas as tensdes equivalentes. Vale ressaltar que para a simulacao foi
utilizado uma malha padrao empregada pelo software. Esta teve uma discretizagdo por
elementos triangulares, pouca refinado devido a limitacdo computacional, como ilustrado na
Figura 35, o que pode implicar em um resultado nao tao preciso, mas que serve como base
para ratificar a escolha dos componentes. As figuras 35 e 36 ilustram os resultados obtidos

pela simulagao.

Figura 35: Malha criada para andlise de elementos finitos
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von Mises (N/m#2)
8.730e+005
l 8.002e+005
_ 7.275e+005

. 6.547e+005

. 5.820e+005

- 5.092e+005

_ 4.365e+005

_ 3.637e+005

- 2.910e+005

- 2.182e+005
1.455e+005
7.275e+004
5.891e+000

— Limite de escoamento: 4.150e+008

Figura 36: Vista superior do conjunto em simulagao de tensao equivalente

von Mises (N/m#2)

8.730e+005

l 8.002e+005

7.275e+005

6.547e+005
_ 5.820e+005
- 5.092e+005
4.365e+005
_ 3.637e+005

2.910e+005

- 2.182e+Q05

1.455e+005

7.275e+004

5.891e+000

— Limite de escoamento: 4.150e+008

Figura 37: Vista da regido inferior da bandeja



O resultado demonstra que os componentes dimensionados podem ser
utilizados para o proposito do projeto. Observa-se que o material escolhido suporta
perfeitamente os carregamentos € que a maior concentragao ¢ encontrada na parte central da

bandeja.
4.11 Dimensionando o motor de passo

A rotagdo vai ser calculada partindo da necessidade do dispositivo de executar uma
troca de sacolas em um tempo necessario para que o operador, que esta executando as agdes
de passar os produtos pelo codigo de barras e colocd-los devidamente dentro da sacola,
consiga continuar desempenhando essa fun¢do de maneira continua. Dito isso, foi avaliado
o cenario em um tempo estimado. Tempo foi definido como sendo o periodo que o operador
demora para, ao colocar um produto dentro da sacola, passe outro produto pelo sensor de
codigo de barras. Isso porque, caso o produto passado seja de um grupo diferente de seu
antecessor, a maquina necessita realizar um movimento de rotagdo para trocar as sacolas.

O motor de passo a ser especificado devera dar o torque necessario para que a bandeja
gire nesse tempo. Para realizar esse calculo, definiu-se que o motor poderia realizar rotagdes
para ambos os sentidos, tendo assim uma distdncia angular maxima de mradianos a ser
percorrida no momento de troca de sacola para ensacamento de um produto diferente.
Estipula-se um tempo médio t de 2s para que operador de caixa passe um produto no sensor
de codigo de barras apds ter ensacado um produto anterior. Assim, a partir desses valores,
pode-se calcular o torque e a velocidade angular necesséarios ao eixo para que a bandeja
realizasse esse movimento de forma segura. Calculando-se a aceleracdo angular a e

admitindo-se um O de 7 rad tem-se:

6 =6, + wt + = (4.44)
2

T 2
a = —-rad/s
2
Para se obter o torque necessario a ser aplicado no carrossel, afim de especificar o
motor de passo e suas relacdes de transmissao foi necessario também calcular o momento de

inércia de massa do conjunto. O momento de inércia pode ser dado por.
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J=Y mr? (4.45)

Devido a geometria complexa, o0 momento polar de inércia de massa foi retirado de
uma analise de massa realizada pelo software Solidworks, como mostrado na figura 37. Com

1sso obteve-se:

J=27,47 Kg.m?

Com esse resultado pode-se obter o valor do torque através da relagdo:

T=Ja (4.46)

T =43,15 N.m = 440,01 Kgf.cm
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Propriedades de massa de componentes selecionados
Sistema de coordenadas: -- valor predeterminado --

O centro da massa e os momentos de inércia sdo saidas no sistema de coordenadas de MONTAGEM FIN
Massa = 128,90 quilogramas

Volume = 0.18 metros cubicos
Area de superficie = 7.86 metros quadrados

Centro de massa: ( metros)
X =0.01
Y=0.14
Z=0.75

Eixos principais de inércia e momentos de inércia principais: ( quilogramas * metros quadrados )
Tomado no centro da massa.

Ix = (0.00, 0.00, 1.00) Px = 15.58

ly = (1.00, 0.00, 0.00) Py = 15.58

Iz=(0.00, 1.00, 0.00) Pz = 27.47

Figura 38: Propriedade de massa do conjunto mecanico retirado do software Solidworks.

Sabendo-se que a bandeja tem capacidade de percorrer 27 radianos em 4 segundos, tem-se:

w= 1,57 rad/s

Covertendo o movimento para rotagdes por minuto obtem-se 15 rpm.

A poténcia necessaria para rotagcdo do eixo pode entdo ser definida como:
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P=T.w (4.47)
em que,
T: Torque exercido na bandeja [N.m]
w: velocidade angular [rad/s]
P=67,74 W

Para o motor de passo, calculou-se a poténcia requerida (Pr) a partir de um rendimento de

70% .
Pr=96,78 W

O motor de passo mais adequado para essa situagao foi o0 motor Nema 34, fabricante
NEOYAMA, com driver compativel AKDMPDS. Seu torque maximo ¢ de 100 Kgf.cm como

mostrado na Figura 38, O desenho técnico do motor podem ser encontrados no Anexo XXII.

Tabela 12: Especificagdes técnicas do motor Nema 34 [26]

| Especificacdo
Angulo do passo 1.8°
N° de fases 2
N° de passos 200
Enrolamento Espiras bifilares
Temperatura max, de operagao 80 °C
Temperatura ambiente -10°C ™~ 50°C
Classe de isolacdo B
Quantidade de fios 8
Peso 5 Kg
Sugestao de driver compativel AKDMPDS8/220-8.2A
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Figura 39: Grafico de torque do motor Nema 34 [26].

Fez-se, entdo, o grafico de poténcia desse motor, representado pela figura 39 onde se
pode visualizar que mesmo o torque maximo sendo inferior, esse poderia ser transformado
no torque necessario por intermédio de uma relacao de transmissao. A equivaléncia entre

PPS e RPM ¢ dada por:

RPM = PPS(60) (448)
PPR

em que:
RPM: Rotag¢des por Minuto
PPS: Passos por Segundo

PPR: Passos por Revolucao

E calculou-se a poténcia a partir da relacao:

__ T*RPM
= (W) (4.49)

P
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Figura 40: Grafico poténcia x RPM do motor Nema 34.

E possivel notar que para a poténcia de 100W o eixo do motor estaria girando a 120 RPM, a

relacdo de transmissdo pode ser encontrada a partir de:

RPM motor

Relagao de transmissao =———— =
RPM carrossel

(4.50)

4.12 Transmissao

A transmissdo serd realizada através de engrenagens. Uma transmissdo por
engrenagens ¢ composta por dois ou mais elementos. Quando ha duas em contato, a
engrenagem menor recebe o nome de pinhdo e a maior, de coroa. O que acontece em uma
relagdo desse tipo € a transferéncia de poténcia, expressao essa generalizada da lei da

conservagdo de energia.

4.12.1. Escolha do tipo de transmissio

A intencdo nesse projeto de transmissao ¢ realizar a reducdo de velocidade vinda do
motor e, consequentemente, um aumento do torque. Existem diversos tipos de engrenagens,
cada um aplicavel a uma situacao diferente. No caso encontrado nesse projeto, ha dois eixos
paralelos, um proveniente do motor de passo e outro o eixo do carrossel. Fez-se a escolha de
realizar essa transmissdao por engrenagens cilindricas de dentes retos, uma vez que ¢ uma

situacdo de transmissao que ndo abrange uma grande complexidade. A figura 40 mostra uma
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idealizagdo da transmissao, com o pinhdo e a coroa com seus respectivos diametros e

velocidades angulares.

QA

Figura 41: Relagdo de transmissdo idealizada entre coroa e pinhao. (Fonte propria)
4.12.2 Dimensionamento das engrenagens

Para o dimensionamento da engrenagem levou-se em conta os seguintes critérios e

valores de entrada que serdo desenvolvidos abaixo:

4.12.2.1 Valores de entrada

Antes de realizar os calculos é necessario conhecer os valores de entrada abaixo:

Tabela 13: Valores de entrada para calculo das engrenagens (Fonte propria)

PINHAO COROA
NiUmero de dentes 18 145
Modulo [mm] 2
Angulo de press3do 20
Relagdo de Transmissao 8
Velocidade de Linha primitiva 0,226
Qv [N.m] 7
Forga tangencial 442,48 -442,48
Diametro primitivo 36 290
Material Aco SAE 8620 cementado Bronze SAE 65
Rotagdo [rpm] 120 15
Vida util [ciclos] 1,00E+07
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A velocidade da linha primitiva e a for¢a tangencial foram calculadas a partir de:

v="mis] (4.51)

Wt = ;P[N] (4.52)

4.12.2.2 Critério de falha por flexdo nos dentes da engrenagem

A equacao fundamental da AGMA para determinar a tensdo de flexao nos dentes de

engrenagem ¢ dada por:

o = Wt.Ko.Kv.Ks.—— kb
bm

(4.53)

Yj
Onde:

Wt: forga tangencial (N);

Ko: fator de sobrecarga;

Kv: fator dindmico;

Ks: fator de tamanho;

Kh: fator de distribuigdo de cargas;

Kb: fator de espessura de borda;

b: largura da face do dente mais estreito (mm);
m: modulo transversal (mm);

Y]: fator geométrico para resisténcia a flexao.
Qv =7
2
B=0252- Q,)3 = 0,73 (4.54)

A=50+56(—B)= 65 (4.55)



O fator dinamico ¢ calculado em fun¢do da velocidade, ¢ os outros valores sao

adquiridos para o calculo da tensdo de flexao:

d (0,036) (120)
=% = ”T = 0,226 m/s (4.56)

K, ¢ definido para diferentes situagdes em que o material e o perfil de dentes variam.

Para a situagdo encontrada no projeto K,,é calculo como:

A+\/200v)3 _ (4.57)

Kv:( 7

65 + ,/(200) (0,226)

= 073 = 1,075

Apos esse calculo, outras constantes foram obtidas:

b=16 mm

Ks=1

K, = 1 (tabelado)

em que,

Cyc = 1(dentes sem coroamento)

F
Cop = 7= — 0,025 = 0,019 (4.58)
Cpna = A +BF +CF2=0,137 (4.59)

Em que os valores de A, B e C sdo tabelados e podem ser encontrados a Tabela 13.

53



54

Tabela 14: Constantes empiricas A,B e C

Condicdo = oA SaBL e G
Engrenamento oberta 0,247 00167 -0,765(107
Unidades fechadas, comerciais 0127 0,0158 -0,093(107)
Unidades fechedas, de precisdo 0,0675 0,0128 -0,924(107)
Unidades de engrenagens fechadas, extroprecisas 0,00360 0,0102 -0,822(107)

Sy

5 =>0175 = Cppy = 1,1 (4.60)

Co=1
Kyp=1+100019+1,1+ 0,137+1) = 1,158 (4.61)
b=1 4.62
mb =& (4.62)

H=4,55 mm

Tr =dp— 1,25m—di = 19,5 (4.63)
mb=433 >12=>K,=1 (4.64)

Yj= 0,33 (grafico)

Com isso, se define o valor da tensao de flexao no dente da engrenagem:

o=52,16MPa

O valor da tensao admissivel ¢ calculado a seguir e comparada com o valor obtido:

Y
Taam = L7 1 (4.65)
opp = 379,21 MPa (4.66)

Yn =1
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Yz =

Tgam = 189,60 > o (0K)

Com isso verifica-se que a engrenagem esta corretamente dimensionada.

4.12.2.3 Critério para resisténcia a formacido de cavidades (tensdo de

contato)

A equacao fundamental da AGMA para determinar a tensdo de flexao nos dentes de

engrenagem ¢ dada por:

Wt Ko KvKs Kh Zr
o= Zg \/ P (4.67)

Wt Ko, Kv,Ks, Kh, bsdo os mesmos descritos no item 4.6.2.1;
Zg: fator de condi¢do superficial,

Z,;: fator geométrico a resisténcia a formacao de cavidades;

Zg: coeficiente elastico;

O material escolhido para a engrenagem foi o bronze e, a partir do material, define-
se o valor de algumas variaveis:

Zp = 158
dp; = 36 mm
b=16 mm
Zp= 12
Z; = 057
Cos20°+Sen 20° M

— G _
[ = . o = 057 (4.68)

o, = 224,18 MPa

OFp Zn Zw
n YgYz

(4.69)

Oadm =



opp = 180000 psi = 1241 Mpa (4.70)
Onde,

Hgp: Bronze SAE 65 — 95 Brinnel
Hgq: Aco SAE 8620 cementado para 58 HRC — 615 Brinnel

Hse = 6,47 > 1,7 > A’ = 0,00698 (4.71)

Hpe
Zw= I1+A"Mg;—1) = 1,05 (4.72)

0CapM — 650,82 > UC(OK)

4.12.3 Material e tratamentos térmicos nas engrenagens

Devido a proposta do projeto, segundo a qual a maquina estara sendo utilizada
constantemente, o pinhao deve possuir um tratamento que garanta resisténcia contra o
desgaste dos dentes. Objetiva-se a formagdo de um nucleo dictil e dentes de engrenagem
mais duros para, que no contato da transmissdo, a engrenagem nao quebre devido a
fragilidade. Selecionou-se, entdo, o tratamento térmico de cementacao e o ago utilizado para
confeccdo da engrenagem sera SAE 8620, aco comumente utilizado para este fim.
Auxiliando ainda mais na funcdo de reduzir o desgaste escolheu-se o material bronze SAE

65 para a coroa devido a sua menor dureza superficial.

4.13 Mecanismos de despacho

A logica de despacho dé inicio quando alguma das sacolas estda com o limite de
massas (10 kg) ou quando se faz necessario se desfazer de um sitio para a entrada de outro
grupo de produtos. Quando alguma dessas duas situagdes acontece, a sacola a ser despachada
¢ posicionada no local especifico, sendo empurrada por um atuador posicionado a sua frente.
Pelo fato do atuador ndo conseguir empurrar as sacolas que estdo com seu volume interno
preenchido completamente, uma vez que dessa forma, a sacola ird apenar dobrar ou amassar

ao ser empurrada e nao sairia do lugar, definiu-se uma chapa que sera vinculada ao atuador,
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por meio de solda, e serd responsavel em fazer contato com toda a secdo da embalagem,
garantindo sua locomocgao até a esteira de despacho. A chapa tera dimensdes semelhantes as
da se¢do da sacola, atentando apenas para a elevacdo presente na bandeja. Com isso a chapa,
a ser presa no atuador, tera 400 mm x 340 mm, com 2 mm de espessura, feita de aluminio,
visto que € preciso que essa chapa seja feita de um material que nao empene o atuador ao ser

fixado nele.
4.13.1 Atuadores

Os atuadores serdo responsaveis por 2 fungdes do projeto: o de despachar as sacolas
e de encaminhd-las ao sistema de alimentacdo. Para especificacdo dos atuadores foi levada
em conta a forca que ele teria que exercer sobre as sacolas e o deslocamento que ele deveria
realizar. E preciso deslocar uma sacola completamente cheia em um trajeto de 245,30 mm,
que € o trajeto a ser vencido da bandeja até a esteira. Estima-se um tempo de 2s para realizar
esse ciclo. Portanto, o atuador a ser escolhido deve possuir uma velocidade maxima v

exercida em um peso de 98,1 N:

245,30
v = — = [22,65m/s

O atuador escolhido foi o atuador linear LA 36, fabricante LINEAK, ilustrado na
Figura 41, que alcanca uma velocidade maxima de 160 mm/s sem carga. As especificacoes

e desenhos técnicos do atuador podem ser encontrados no Anexo XXIII.

Figura 42: Atuador LA 36.
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A fixacao do atuador de alimentacdo serd dada por meio de abragadeiras presas na
mesa conforme indicado na Figura 42. O atuador de despacho seré fixado no teto da bancado

com abracadeira e parafusos com cabeca chanfrada, para que ndo sejam visto pelo balcdo.

Figura 43: Atuador de alimentacao fixado em mesa (Fonte propria)

4.14 Sistema de alimentacao

O sistema de alimentagao consiste, basicamente, de um compartimento onde estardo
posicionadas as sacolas vazias, um atuador que ird empurra-las para o local e dois micro
ventiladores que irdo inflar as sacolas e contribuir para o deslocamento delas até o carrossel.
Admite-se que algumas sacolas podem chegar um pouco fechadas, mas isso nao ¢ visto como
um problema. Isso porque como o operador vai realizar um manuseio na propria sacola para
a colocagdo dos itens dentro dela, ¢ de senso comum que ele possa, eventualmente, ajeitar

algumas. Isso ndo impactaria em nenhuma perda de tempo.

4.14.1. Compartimento de alimentacio

O compartimento desempenha a fun¢ao de manter guardado um conjunto de sacolas

para reabastecimento do carrossel. Ele serd sustentado com um suporte que também fixaré o
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atuador de alimentagdo. Sua concepgao pode ser vista na Figura 43 e o posicionamento dele

e dos outros componentes desse setor foram ilustrados na Figura 44.

Figura 44: Compartimento vazio (Fonte propria)

Figura 45: Configura¢do do sistema de alimenta¢do (Fonte propria)

4.14.2 Sistema de abertura das sacolas
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A abertura das sacolas sera efetuada através de dois microventiladores posicionados
no teto do balcdo por cantoneiras, Eles serdo responsaveis por inflar as sacolas assim que
tenham sido empurradas pelo atuador para sua saida do compartimento. Por causa do
caimento no eixo que esta segurando as bolsas pela alga, e com o auxilio do sopro
proporcionado pelos infladores, as sacolas caem no carrossel posicionadas. Para que nao
ocorra o risco delas tombarem ao serem largadas, havera um anteparo posicionado na frente
delas, que garante o posicionamento correto dentro do carrossel. O ventilador utilizado ¢ o
BFB de dimensdes 60 x 60 x 25 mm e suas especificagdes podem ser encontradas no Anexo

XXIV.

Figura 46: Micro ventilador (Fonte propria)

4.15 Montagem do conjunto

Com todos os componentes mecanicos dimensionados e seus mecanismos definidos
buscou-se, através da Figura 46 ilustrar o novo posto de check-out proposta pelo projeto.
Com a finalidade de demonstrar que os aspectos ergondomicos foram levados em conta no

momento da montagem, a Figura 47 ilustra uma vista superior do mesmo posto, mostrando



Figura 47: Novo posto de Check-out proposto (Fonte propria)

Figura 48: Vista superior do novo posto de Check-out proposto (Fonte propria)
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4.16 Componentes eletronicos

Para o funcionamento de todo sistema de rotacdo automatizada faz-se necessario um
sistema elétrico ligando os componentes eletronicos e motor de passo. Considerando que esse
projeto € voltado para os aspectos mecanicos do aparato, ndo serdo tratados, de forma
minuciosa, os conjuntos e ligagdes elétricas realizadas. Porém, vé-se necessario desenvolver
a idéia por trds de cada componente e a forma como trabalhardo juntos. Para o

dimensionamento detalhado das ligagdes, sera consultado um profissional capacitado.

4.16.1. Acionamento (Driver)

A funcao do driver ¢ controlar os parametros do motor de passo, pois a rotagao ira
variar a medida que diferentes produtos sdo passados pelo codigo de barras. O driver serd
responsavel pela leitura dos sinais que chegardo para que seja realizada a rotagcdo do motor
de passo.

A escolha de um driver compativel ¢ fundamental e, por isso, optou-se pelo driver
AKDMPDS, ilustrado na Figura 48, pela sua compatibilidade com o motor de passo

escolhido.

7
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Figura 49: Driver AKDMPDS [26].
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4.16.2. Botao de encerramento

Seguindo a 16gica operacional da maquina, apds o despacho de todas as sacolas pelas
condi¢des de peso e diferengas de grupo nota-se que ficariam na maquina as outras bolsas
que ndo prenchem o requisito 16gico para serem despachadas. Terminado os produtos a serem
empacotados, faz-se necessario a existéncia de um botao que force a maquina e despachar
essas sacolas presas. Esse botdo teria a fungdo de mandar um sinal para a o carrossel e este,
enviaria a sacola para o local de entrega para o cliente, com o carrossel seguindo um sentido
de rotagdo mais conveniente. Através da programacdo de um CLP a maquina consegue
identificar quais sdo os sitios com presenca de bolsas através das informacdes de produtos
enviados pelo sensor Optico para o CLP. Vale ressaltar que pelo curto comprimento da esteira
de recebimento, o botdo aciona uma operagao unitaria. Isto ¢, o acionamento uma vez do
botdo faz uma bolsa presente no protétipo ser despachada. Esse controle sera realizado pelo
operador de caixa que podera acionar o botdo uma vez que a esteira esteja disponivel para o

recebimento.

4.16.3 Sensores

Sera necessario o uso de sensores em certos momentos do ciclo de trabalho da
maquina. Isso se da pela necessidade de se manter tudo automatizado e com rapida resposta
dos componentes. Para tal, foram especificados os tipos de sensores a ser utilizados e suas

posi¢des em casa componente.
4.16.3.1. Sensor optico

O leitor de codigo de barras € responsavel por transmitir as informacdes do produto
escaneado para o computador, que identificard o produto pela codificagdo numérica do
sistema de ponto de venda da loja.

4.16.3.2. Sensores de movimento

Serdo necessarios sensores, posicionados no comego da esteira de despacho, para que

auxiliem na ativagao da esteira quando for detectada uma sacola. Assim como no comego, ¢
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preciso um sensor posicionado no final do trajeto da esteira, fazendo com que a mesma pare,

evitando assim um trabalho desnecessario da maquina.

. Posicionamento do sensor de movimento

Figura 50: Posicionamento do sensor de movimento (Fonte propria)

4.16.4. CLP

O controlador l6gico programavel ¢ um computador especializado, baseado em um
microprocessador que desempenha fungdes de controle através de softwares desenvolvidos
pelo usudrio. Deve possuir um processador com software de controle e hardware que suporte
operacdo em ambientes industriais. Este software, que ¢ especifico para automagao e
controle, possui um sistema operacional de tempo real. Durante o seu funcionamento ele
realiza uma sequéncia de operagdes denominada de ciclo de varredura. O tempo que o CLP
leva para completar um ciclo denomina-se Tempo de Varredura ou Scan Time, os fabricantes
em geral fornecem o tempo de varredura para executar 1024 instrucdes de ldgica booleana.

Ele realizard toda a integracdo dos sistemas automatizados da maquina e sera
programado por especialistas na area. A Figura 50 mostra a 16gica de transmissao dos sinais
de uma configuracao de sistema para posicionamento de alta precisao. O angulo de rotagdo

e a velocidade do motor de passo podem ser controlados com precisdao por meio de sinais de

pulso do controlador [25].
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Figura 51: Configurag¢ao do controle do motor de passo [27].

4.16.5. Compras customizadas

O prototipo foi desenvolvido visando uma operacgao rapida e padronizada. Porém,
muitos clientes possuem formas diferentes de realizar o empacotamento de seus produtos,
sendo na importancia que dao para a organiza¢do como na forma de agrupa-los nas sacolas.
Isso implica em uma necessidade de inserir uma opg¢do para customizar a forma de ensacar
as compras. Para tal, antes do ciclo operacional comecar sao dadas opgdes para o fregués,
através de uma tela posicionada estrategicamente para nao prejudicar nenhum elemento do
prototipo, onde ele possa escolher uma operacdo padrao, baseada na logica de operagdo
estabelecida pelo projeto, ou uma forma customizada, onde o cliente vai agrupar os produtos
que ele deseja que sejam colocados juntos através dessa mesma tela. Também ha a
possibilidade de excluir qualquer diferenca entre os itens e pedir que a opera¢ao seja uma
operagao continua, com o operador colocando todos os produtos em uma mesma sacola, até
que esta alcance o limite padrao da maquina de 10 kg. O fato de personalizar a maquina
agrega a mesma um diferencial, visto que o cliente tem um maior controle na operagao se

sentindo livre para escolher a forma como as compras serdo entregues.



Capitulo 5

Conclusao

Durante o processo de criagdo de idéias para a concep¢ao da maquina foram precisos
estudos de campo para analisar a possibilidade da existéncia da mesma. Apos um estudo de
mercado verificou-se que diversas pessoas apoiavam a ideia e pode-se constatar, através de
uma reunido com gerentes de lojas de supermercado, que o maior problema encontrado no
setor era o tempo gasto e incomodo causado pela necessidade da agao do cliente ao empacotar
seus produtos.

A criagdo dessa maquina pode atender os problemas citados e ainda ser utilizada
como marketing positivo para o mercado que possuir tal tecnologia. Tal solucdo foi usada
como meio de motivagao para o projeto.

Além disso, pode-se fazer uso de diversas areas da engenharia, tendo um
aprimoramento multidisciplinar. A concepg¢do do aparato, como um todo, levou em conta o
ambiente externo onde deve ser instalado, o que permite a locacdo em qualquer loja ou
mercado. Também ¢ interessante salientar a possibilidade de diferentes testes e operacdes
apods a fabricacdo de uma maquina beta, podendo alguns recursos e conceitos ser alterados
para uma maior adaptabilidade de todo o conjunto mecanico, como alteracdes geométricas e
trocas de material. Isso porque o projeto em questdo ¢ apenas uma concep¢do, sem 0s
refinamentos necessarios a um projeto executivo. Porém, a modelagem de todos os elementos
foi realizada levando em conta normas de engenharia e fatores de seguranca indicados pela
literatura, visando minimizar falhas do equipamento e riscos a operacgao e aos usuarios. Nota-
se no mercado brasileiro a falta de investimentos nessa area, onde nao se verifica nenhuma

novidade tecnologica para agilizar o processo ou melhorar a satisfagao do cliente.



67

Referéncias Bibliograficas

[1]1 KNOKE, W. O Supermercado no Brasil e nos Estados Unidos: Confrontos e Contrastes.
RAE-Revista de Administragdo de Empresas, v. 3, n. 9, out-dez, p.91-104, 1963.

[2] DINIZ, A. O Brasil na era dos supermercados. 2012. Disponivel em

<http://abiliodiniz.com.br/trajetoria/opiniao/o-brasil-na-era-dos-supermercados/>

[3] GUERRA, S. Mais por menos.: produtividade para resultados. Brasilia: Associagdo dos
analistas e profissionais de investimentos do mercado de capitais, jun. 2006. Disponivel em:

. Acesso em: 11 Jul. 2006

[4] SANTOS, A. M. M. M.; GIMENEZ, L. C. P. Reestruturagdo do comércio varejista e de
supermercados. In: BNDES: Banco Nacional de Desenvolvimento. Brasilia, jan. 2002.
Disponivel em

<http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/export/sites/default/bndes pt/Galerias/Arquivos/con

hecimento/relato/supmerca.pdf>

[S] SUPERMERCADOS GUANABARA: lista de produtos. Disponivel em

<https://www.supermercadosguanabara.com.br/produtos>

[6] FUNDACAO ESPACO ECO “BEATRIZ LUZ”.EstudoEcoeficiéncia de sacolas de
supermercado. 2008. Disponivel em
<http://www.braskem.com.br/Portal/Principal/Arquivos/Download/Upload/SOAP_Estudo
%?20sacolas FINAL%20WEBSITE 26.pdf>

[7] MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO. NR 17 — ERGONOMIA. 1990.

[8] JPC GONDOLAS: Catdlogo de produtos JPC GONDOLAS.

[9] ESTEVAN A. Luta contra as sacolas plasticas é mundial. Disponivel em

http://viajeaqui.abril.com.br/materias/luta-contra-as-sacolas-plasticas-e-mundial




[10] MONTENEGRO R. S. P. Polipropileno. Disponivel em
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/export/sites/default/bndes pt/Galerias/Arquivos/conh

ecimento/bnset/polipr2a.pdf

[11] ANDRADE F. “Qual a diferenca entre um saco de rdfia convencional e um saco de
rafia laminado?”. 25 de outubro de 2012. Disponivel em
hitp.//polisacos.com.br/blog/?p=162

[12] GRANDIJEAN E. Manual de Ergonomia. Porto Alegre: Bookman, 1998.

[13] MINIMANI. Catdlogo de balcdo de checkout. Disponivel em

http://www.minami.ind.br/balcao-checkout.html

[14] NSF. Catalogo de balcdo de checkout. Disponivel em
http://www.nsf.ind.br/check-out-duplo

[15]MACESSORIOS. Catdlogo de balcio de checkout.. Disponivel em

http://www.mnacessorios.com/index.php?route=product/product&product id=116

[16] ALCOA. Catdlogo de ligas e témperas.

[17] HIBBELER, R.C. Resisténcia dos materiais. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2004.

[18] J. E. Shigley, Projeto de Engenharia Mecanica, Porto Alegre: Bookman, 2005.

[19] R, E Peterson, Stress Concentration Factors, Wiley, New York, 1974, p. 146, 235.

[20] MELCONIAN, S. Elementos de Maquinas. 10 ed. Sdo Paulo: Erica 2012.

[21] HIBBELER, R.C. Resisténcia dos materiais. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2004,
p.177,483

[22] PUC RIO. Dimensionamento Classico de Cordoes de Solda. Disponivel em

68



69

http://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/7732/7732_4.PDF

[23]J. E. Shigley, Projeto de Engenharia Mecanica, Porto Alegre: Bookman, 2005.
p.543,547,

[24] SKF Catéalogo de rolamentos do tipo esferas de contato angular

[25] WEG Catalogo de motores para aplica¢des industriais, diposnivel em

http://ecatalog.weg.net/files/wegnet/ WEG-motores-aplicacoes-industriais-50009275-

catalogo-portugues-br.pdf

[26] NEOYAMA. Catéalogo de motor de passo

[27] AKIYAMA. Manual Driver para motor de passo, disponivel em

http://www.yuzhou.com.br/loja/webroot/files/produtos/files/manualakdmpd822082av01r06

-pdf

[28] ORIENTAL MOTORS. Motores de passo. Disponivel em

http://www.orientalmotor.com.br/produtos/motores-de-passo.html




70

% Colocar no slot

Produto

compativel
Passar produto com slot 17

compativel
om slot 2 %

de Operagao do Carrossel

compativel
om slot 3 %

ogico

/4

compativel
com slot 47

Mover Sacola mais
il pesada pra despacho

y

compativel —
om slot 5 %

compativel
om slot 6 %

Esteira Sacola aciona Acionar
Clienteretira encaminha esteira por atuador que

sacola produto para sensor de empurra
retirada movimento sacola

ANEXO I - Fluxograma L



71

Anexo II - Tabela de chavetas

Chavetas forma alta p/ Maquina-ferramenta — DIN 6885
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ANEXO III -Catalogo do Mancal
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DDy g +———

Caleulation data

Basic dynamic koad rating

Basic static load rating
Fatigue load limit
Reference speed

Limiting speed

Caloulation factor
Caloulation factor

Calculation factor

Single bearing or bearing pair arranged in tandam

Caloulation factor

s

a7
b
oy %

min.

min.

min.

MiE.

e,

25
52
15
36.1
30.87
41.5
24
1
0.6
30.6
45.4
47.8
1
(18]

14.8

9.3

0.4

15000

15000

0,095

L4

1.14

0.35

rimin

rfmin
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ANEXO IV — Desenho Técnico Conjunto Mecanico

SYOIO]

ALUNDS ' Brendon Schiave e Jodo Paulo Martimano

p .
PROF. | Leydervan de Souza Xavier E C E F E TfRJ

DATA 17/05/2016 | VISTO

ESC. | TULO TURMA NUMERD FOLHA N®
GMEC 3 1/2

MUMERD DO DESENHO
o1 G@

1/40 Maquina de Ensacamento



MEM N° DA PECA Material ] N° Des.
e : B
2 Bancada Aluminio 2014-Té 1 10
3 Esteira 1 - 1 11
4 MOTO-REDUTOR - 2 -
5  [Suporte do blower R 2 -
. - e | -
7 fAnteparo o snats. | ! :
B Bandafa & eke - 1 0z
? Suporte atuador AMuminlc 2014-T4 2 -
1 EREads Suadcr Aluminlo 2014-T4 1 g
1 Aluador Linear - 1 -
12 Estalra 2 1 14

74

ALUNOS  Brendon Bchizvo ¢ JoBo Faulks Martinisno
PRCF,  Leyderven de Souza Xavier

DATA  17/05/2016 VYETO
ESC.,  Tmo

V- f
{= ceFETRY

TURMA, NOMERO FOLHA N?
GMEC - 1,2

NOMERS DO DESENHG
01 G@

- Miiquira de Ensaicamento



ANEXO V- Desenho Técnico Conjunto Bandeja Eixo

ALUNOS
PROF.

DATA

B |

1/10

Brendom Schiavo e Jodo Paulo Martmano

Leydervan de Souza Xavier

17/05/2016  WVISTO
TiTuLD

Bandeja ¢ Eixo

)
{= cereTiRy

TURMA MUMERO FOLHA N°
GMEC 1/2

NUMERQ DO DESENHO G@

75



TEM N® DA PECCA Matarkl aQnp. N* de Dasanha
1 Suporte Superor Aluminle 2014 T4 1 o9
2 Sacoky Rafla & =
3 Bandeja Aluminic 2014 Té 1 17
4 Chaveta da Caroa Aco 5t-60 1 -
5 Coroa Bronze SAE &5 1 08
& Pihhn Aca 8620 camentoda 1 o7
I s AISI 304 4 -
J Choveta do pinhao Aco 5t-40 1 -
10 Motor nerna 34 - 1 -
11 Borra roscada Méx1 AlS| 304 4 -
11 Suparte do Maotor Aluminle 2014 T4 1 04
2 AT TSa | Awow a :
13 Tampa de suporte Aluminle 2014 Té 2 05
14 RN Ieas - 2 -
25LNC.12 68
15 Suporte infaror Alurminle 2014 T4 1 04
14 Ebso Aluminlo 2014 T4 1 03
ALUNOS  Brendon Schisvo ¢ Jobo Panlo Martindsng J
PROF, Leydervan de Scuza Xavier FCEFET/RJ
DATA  17/05/201& VYETO [
EsC, 1o TURMA | NOMERO  FOLHA N?
. . GMEC =
i Bandgja ¢ Eixo

2{2
NOMERC z DESENHO ‘G @

76



ANEXO VI - Desenho Técnico Eixo

| ALUNOS | Brendon Schiavo e Jodo Paulo Martimiano
PROF. | Leydervan de Souza Xavier

DATA | 17/05/2016 | VISTO
| EBSC. | TTULO

1/5 EIXO

| ~Rasgo de chaveta
10%25,5 prof 8

174,50

V' /
{= cereTiR

TURMA | NUMERC | FOLHA N°
GMEC 4 1/1

NUOMERO DO DESENHO | _ -
.

77
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ANEXO VII - Desenho Técnico Suporte Inferior

@ao
®52
@30
L

100 {4x) Furo roscado
M12x1.25 passante

(4x) Furo roscado
M5x0,8 prof. 15
CF &&5

ALUNDS | Brendon Schiavo e Jodo Paulo Martimano

V/
PROF. _ Leydervan de Souza Xavier ECEFET/RJ

DATA | 17/05/2016 | VISTO

ESC. | TIULO TURMA | NUMERC FOLHA N°
; GMEC i 1/1
1/2 Suporte Inferior NUMERO DO DESENHO E}@
04
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ANEXO VIII - Desenho Técnico Tampa do Suporte

(4x) Furo roscado
M5Ex0,8 passante
CF @65

ALUNDS Brendon Schiavo e Jodo Paulo Martimano

V|
PROF. _ Leydervan de Souza Xavier ECEFET/RJ

DATA | 17/05/2016 | VISTO

ESC. | TULO TURMA, NUMERC FOLHA N®
GMEC & 11

MUMERD DO DESENHO %
05

11 Tampa do Suporte



ANEXO IX - Desenho Técnico Suporte do motor

B 0150
- 120 &
i O 100 2
. &%4D
o oY
N F codo
g 9\ Lﬂ ?%?mmma
" [4x) Fure roseado
& @ ﬂi’n,u prof 36,5
@ @
1@‘1{;&?

74

¥4

ALUNOS  Hrendon Schixvo e Jolo Peole Martinisno

o
PROF.  Leydervan ds Souza Xavier ’. CEFET/RJ
DATA  17/05/2016 VISTO /
BC.  TULO TURMA. | NOMERO = FOLHAN®
GMEC 5 141
1/2 Suporte do Motor NUMERO DO DESENHO

M S ©
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ANEXO X - Desenho Técnico Pinhao

8

ALUNDS Brendom Schiavo e Jodo Paunlo Martimiano

‘r
PROF. | Leydervan de Souza Xavier [ C E F E T / RJ
DATA 17/05/2016 | VISTO [

ESC. | TULO TURMA, NUMERC FOLHA N®

GMEC - 1/1

MUMERD DO DESENHO

07 ‘@

201 Pinhio
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ANEXO XI - Desenho Técnico Coroa

ALUNOS  Brendom Schiavo e Jodo Paulo Martmiano

‘r
PROF. | Leydervan de Souza Xavier Fil C E F E T / RJ
DATA 17/05/2016 | VISTO [

ESC. TTULO TURMA MUMERO FOLHA N°

GMEC : 11
1/2 COROA

MUMERD DO DESENHO

08 ‘@
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ANEXO XII -Desenho Técnico Suporte Superior

_ {4x) Furo roscado
e M12x1.25 prof 20

=y

(4x) Furo roscado 4x) R2
M5x0.8 prof. 15
CF @65

ALUNDS Brendon Schiavo e Jodo Paulo Martimano
PROF.  Leydervan de Souza Xavier

V /
’. CEFET/RJ
DATA | 17/05/2014 | VISTO [

ESC. | TULO TURMA NUMERC FOLHA N®
GMEC & 11
1/2 Suporte Superior NUMERG DO DESENHO

w 1O



ANEXO XIII — Desenho Técnico Bancada

|
(11400 "é-;};.,_ EJI —1'&J| :; il
| _s:j.r/ il

] ¥
A el
750
3000 ||

. ALUNOS _ Brendon Schiavo e Jodo Paulo Martimiano

: V- /
PROF. | Leydervan de Souza Xavier ECEFET/RJ

DATA | 17/05/2016 | VISTO
' | TiTuLo TURMA | NUMERC | FOLHA N°
GMEC = 1/1

1/10 Bancada NUMERO DO DESENHO G@‘
10

ESC.
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ANEXO XIV - Desenho Técnico Esteira

4L
| e |

455

LB 73

ALUNDS | Brendon Schiavo e Jodo Paulo Martimano

V- /
PROF. | Leydervan de Souza Xavier E CEFET/RJ

DATA | 17/05/2016 | VISTO

ESC. | TIULO TURMA MUMERO = FOLHA N°
GMEC - 1/1

1/20 Esteira NUMERC DO DESENHO ‘G@
1

85



ANEXO XV - Desenho Técnico Conjunto Alimentador

|
‘ e

) S L | | L
TEM N° DA PECA Material @ iy 90

1 |Base Aluminio 2014-Té 1 13

2 [Atuador Linear - 1 5

3 [Slot Aluminio 2014-T4 1 14

4 |Abragadeira Aluminio 2014-T4 2 15

5 |Chapa do atuador 330X330X1/4" Aluminio 2014-T4 1

& |Conjunto de sacolas Rafia 1

F |B183.IM-8x1.25x 25 Hex SHCS — 2Z5NHX AlS| 304 4

& |[B1824.1M-Hexnut, Style 1, M8 x 1.25--D-N AlS| 304 4

ALUNDS | Brendon Schiavo e Jodo Paulo Martimano

= :
PROF. = Leydervan de Souza Xavier E C EFE T/ RJ

DATA 17/05/2016 | VISTO

ESC.  TITULD TURMA = NUMERC FOLHA N°
_ _ GMEC = 11
ina Conjunto de Alimentacdo  \gumo no oesero

12 '

86
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ANEXO XVI - Desenho Técnico Base

ofl
S— ] i
% & 163
4x Furo roscado F——
MB x 1 Pcrsscmte\ -
]4 & &S
, 290 . 440
o 1 {
=y ]| = I_T|
@40 . 280
&80

. ALUNDS | Brendon Schiavo e Jodo Paulo Martimano

o)
PROF. | Leydervan de Souza Xavier ECEFET/RJ

DATA | 17/05/2016 | VISTO
' | TiTuLo TURMA | NUMERQ | FOLHA N°
GMEC = 1/1

1/10 Base NUMERQ DO DESEN G@
13

ESC.
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ANEXO XVII — Desenho Técnico Compartimento

T P g o
=
A=
- | &
[
r =
SECAO A-A
1
®
oo .E}
& =
A A
|
| 520 -
595 Al
. ALUNOS | Brendun Schiavo e Jodo Panlo Martimano
PROF. | Lewdervan de Souza Xavier
DATA 17/05/2016 YISTO
| EBSC. | TTULO
1110 Slot

.

- 70

)
{= cereTiRy

TURMA | NUMERC | FOLHA N°
GMEC 15 1

NUMERQ DO DESENHO | _
14 — S



ANEXO XVIII — Desenho Técnico Abracadeira

{2x) Furo roscado
M8 x 1 passanfe-._ |

ALUNOS | Brendon Schiavo e Jodo Paulo Martiniano

V- /
PROF. | Leydervan de Souza Xavier E CEFET/RJ

DATA 17/05/2014 | VISTO

ESC. | TTULO TURMA, NUMERD FOLHA N°
GMEC = 1/1

MUMERD DO DESEN G@
15 )

12 Abracadeira
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ANEXO XIX — Desenho Técnico Esteira

e

=
I
e

ALUNDS | Brendon Schiavo e Jodo Paulo Martimano

V/
PROF. _ Leydervan de Souza Xavier ECEFET/RJ

DATA | 17/05/2016 | VISTO

ESC. | TIULO TURMA MUMERO = FOLHA N°
GMEC - 1/1

1/20 Esteira 2 NUMERC DO DESENHO ‘G@
16 )



ANEXO XX - Desenho Técnico da Bandeja

TEM Descrigdo Material Qr. M° do desenho
1 Chapa 350x210x5 Aluminio 2014 Té 12 18
2 Chapa 410x30x5 Aluminio 2014 T4 & 18
3 Disco @1202¢10 Aluminio 2014 Té 1 18

ALUNDS Brendon Schiavo e Jodo Paulo Martimano
PROF.  Leydervan de Souza Xavier

DATA | 17/05/2016 | VISTO
ESC. | TULO TURMA

V- /
{= cereTiR

NUMERC

110 Bandeja

FOLHA N®
GMEC - 11

MUMERD DO DESENHO
17 G@

91



ANEXO XXI - Desenho Técnico Componentes da Bandeja

@ o esp. 5mm

1:5

|EF  esp.5mm
| 410 | 1:5

esp. 10 mm
1:10

ALUNDS  Brendon Schiavo e Jodo Paulo Martiniano

V- /
PROF. | Leydervan de Souza Xavier E CEFET/RJ

DATA | 17/05/2016 | VISTO

ESC. | THULO TURMA, MUMERD FOLHA N°
GMEC

MUMERQ DO DESENHO
18 ‘ @ .

IND. COMPONENTES BANDEJA

92
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ANEXO XXII - Desenho Técnico Motor de Passo

084

D&z &

=)

11.500

GE6 X 4

7

181

=1

139 Il

25.5

5

DETALHE B

Codign: 1000887

| Part Number, AK34/100FEFN1.8 Eacalamm

n&gamwm _”.Esn_ _._wn._._wﬂn_

| ResponsvelTecrico: Rafee Henriaue _|Data: 11472013 |

Descricho MOTOR DE PASS0 AKI4/ 100FBFNT.B

Toleranaalinear.
Toilerdnga angular

Kc._.__uu.nhﬂh_u
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ANEXO XXIII - Desenho Técnico Atuador LA36

Erl: F

)
[

‘iWhan STROKE «= 300 = Installrton dimansion: 300 + STROKE LENGTH

]

1= Standard

‘Wihan STROKE =300 = itz liation dimonsion: 750 + STROKE LEWGTH

Ik

‘Whan STROKE =300 = Installation dimension: FEB + STROKE LEMGTH \

‘iWhan STROKE »300 = insalistion dimension: 333 + STROEE LEKGTH

=

Al righits resarved

Diate

17 June 2010

Description:

[ ]
Linear Actuator LA36 um

WE IMFROYE TOUL LIFE




ANEXO XXIV - Catalogo Micro ventilador

ABELTII

B DIMENSIONS DRAWING

95

NE@ (€

60 x 60 x 25 MM SERIES

25.040.3 B0.0
(0.984:0.012) (2:362)
220, 215003 291 750403
(0.886) (2-:0.059:0.012) (1.146) | (0884£0012)
= o =
= =3 a’& ri\
~NE ol
= &= |
& =
<& ks Tl
&% e S[=
8|s SlE
s o
B
g2 g3
=1 § %
@l o (3204770012
- Bearing Type = UNIT )
Ball Bearings
* Material H P & Q CURVE (AT RATED VOLTAGE)
impeller & Frame - Plastic (UL 84V-0)
. Lead Wires - 08 a0 BFBO&12X
UL 1430 AWG #26 OR Equivalent
Red Wire Positive(+) 070 Fi75
Black Wire Negative(-) IS I H
- Weight : 51.0g (1.80 0z) e < V5
£ o042 Fos o
MRS
o 028 70 ™
S \
014 P 35 \
D kL 0 \ 3
a 05 i) 5 20 25 [MTMIN)
§ 8 L 1 1 1 1
£ s 0 20 4.0 6.0 20 [CFM)
£ ArFlow >
erating : :
Rated | P input | Input Maximum Maximum :
BRI Voltage \;‘::fgg: Current | Power | Speed Air Flow Air Pressure Noise

_ PARTNO. . t l IB-A
BFB0612H -R00 /-FO0 12 | 50t0138| 018 | 216 | 3200 | 0190 | 671 | 1086 | 0428 | 340
BFB0612HH “R00/-FO0O 12 | 50t0138| 024 | 288 | 3700 | 0223 | 788 | 1548 | 0610 | 390

* Funclion type is optional.

* The max. air flow and the speed are measured in free air ; max. air pressure is measured at zero air flow.
* Noise is measured in anechoic chamber in free air, one mater from intake side.

* All readings are typical values al rated voltage.

* Specifications are subject 1o change withoul netice.



