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RESUMO

Nas propriedades rurais fatores como otimizacdo de esforcos, e independéncia da producéo,
bem como a permanéncia do homem no campo, objetivou o estudo como complemento de um
grande projeto. Com base em informacGes, foi necessario desenvolver um sistema de
movimentacdo de carro de limpeza de pocilgas. Desenvolvimento de uma proposta para o
equipamento que realiza tal fungdo, com relevancia no estudo da estrutura, que deveria ser
capaz de sustentar o peso do carro de limpeza, e assim, selecionado os principais elementos que
compde o sistema como um todo. A principal funcdo deste equipamento é movimentar o carro
de limpeza entre as baias. Define-se como um equipamento robusto, constituido de A¢o SAE
1020 atendendo as Normativas vigentes. O memorial de calculo esta baseado em contetdos
tedricos vistos durante o curso de Engenharia Mecanica. Por fim, apresentamos um sistema
completo: projeto e dimensionamento, que teve validacdo e verificacdo para a sua producdo e
testes a campo.

Palavras-chave: Movimentagdo. Dimensionamento. Normas Regulamentadoras.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Comparativo antropométrico dindmico, membros SUPEriOres..........ccooeeeveeererenenes 19
Figura 2: Grafico: Tensdo e Deformacao dos MateriaiS..........cccvvvereeiiereeiiesieeie e seese e 20
Figura 3: Cabos de aco classe 6x19 alma de fibra...........ccccoovviiiiiiici e, 28
Figura 4: Fator de multiplicacao para cabos d€ aC0 .........ccccvevveiieiierieiie e 31
Figura 5: Médulo de elasticidade dos cabos de 8G0..........ccovieieiriniiiere e, 31
Figura 6: Determinagao dOS taMDOIES...........coiiiiiiiciiiieee e 32
Figura 7: ROda de POHUIETANO. ........ciuiitiiiiiieiieiee st 33
Figura 8: Gancho fOrjado...........coueiuiiiiiicce e 34
Figura 9: llustracdo de aplicacao para POIIAS.........c.ccvveieiiiieeieeie e 35
Figura 10: Diagrama de COMPO HIVIE.......cuciuiiiiieee ettt 36
Figura 11: ESfOrgo cortante da @StIUTUA..........ceoveieririiieeere e 37
Figura 12: MOmMeNto fIBTOT.........ccoiiiiiieece e 37
Figura 13: Fatores de resisténcia @ fadiga..........ocoovreieierciini e 39
Figura 14: Diagrama de corpo livre do ChasSi..........ccoueieiieiieiiie e 39
Figura 15: ESTOrco COrtante SECAO L........cciieveiieiieciieeie st str ettt 40
Figura 16: ESTOrco COrtante SECAD 2........ccveieiieiieciieeie st ste ettt re e sraenneens 41
Figura 17: Grafico do esforco cortante do ChasSi...........cccueiviieiicii i 41

Figura 18: Carro de movimentagao € IGAMENTO ........ccveiviruiierieiirerieee e 44



LISTA DE QUADROS
Quadro 1: Modulo de elasticidade de alguns MAteriais..........cocvvvvrvieeieeieeiererene e 21
Quadro 2: Fator de segurancga dos Cabos A€ AC0.........cccveriiiieiieieciese e 29
Quadro 3: Resisténcia doS Cab0OS € AC0........ccueiveiiieiieiieie e e e e se e et nas 30

QuAadro 4: CaraCteriStICAS JEIAIS........civeiriiieieerieeeeeiesee e seese e e s e reestesseesteeeesreesreeneesneenneas 44



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Classe de ULHHIZAGAD. ..........coviiiiiieee e

Tabela 2: Dimensdes das manivelas de aCiONaAMENTO. ........vvveeeeee e

Tabela 3: Maximo de forca exercida pelo 0perador............ccccoovvevieieiieeii e

10



11

SUMARIO
L INTRODUGAOD ...ttt n sttt ettt n st n s 13
L L T EMM A ettt R e n e 13
1.2 DELIMITACAO DO TEMA ..ottt enes sttt 13
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA ... .ottt st 14
LA JUSTIFICATIVA ettt ettt et be e nae e 14
L5 OBUIETIVOS ...ttt b et b e st e et e e ab e nb e s nbe e bt e nbeennee e 15
T @ o= 1A 0 T 1= - | P 15
1.5.2 ObjetivoS ESPECITICOS .....uuuuiiiii e 15
2 REVISAO DA LITERATURA ..ottt s n st se s 16
2.1 SUINOCULTURA ..ottt sttt ne e nnne e 16
2.1.1 ConStruGan € INSLAlAGAD .......ccueivieiiieie e 16
2.1.2 SiStEMAS AULOMALICOS. ......cveeeiiitiiieieiest ettt 17
2.2 MOVIMENTACAO DE CARGAS .....coooveiieeeteceeeeeeestesiesesienes s seses s senen s, 18
2.2.1 Ergonomia na movimentagao de MateriaiS...........ccccevvevieiieiieie s 18
2.3 MATERIAIS DE CONTRUGCAO MECANICA..........coovieeeeeieereeeee oo, 19
2.3.1 Deformacgao dOS MATETIAIS ........cieeuieieieie ittt 20
2.3.2 Propriedades d0S MATEITAIS .........ccoiuriiriiiiiie ettt 21
2.3 2.1 DUFBZA. ...ttt bbb 21
2.3.2.2 ReSIStENCIA 80 CHOQUE.......cuiiiiiiiieieee e 22
2.3.2.3 RESISIENCIA 8 TAIA ... 22
2.3.2.4 RESISIENCIA 8 COMOSAD .....veuviviiiitieteeseeiete sttt et bbbttt b e et et e nbe st b sbeanes 22
2.4.1 Transporte, movimentagédo, armazenagem e manuseio de materiais (NR-11). ....... 23
2.4.2 Ergonomia (NR-L7). oottt sttt et be et e e nnea s 23

2.4.3 Seguranga e saude no trabalho na agricultura, pecuéria, silvicultura, exploracéo
florestal e aqUICUITUIa (NR-31)......cciiiiiiiie e 24



12

S METODOLOGIA. ...ttt sttt et esae e be e beeenee s 25
3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS ......couiireierieirneieesneisssessssssesesssssssssssssenas 25
3.1.1 Projeto iNfOrmacCioNal..........c.cooiiiiiiiiiiiiiseee e 25
3.1.1.1 Pesquisas e informagGes SODre 0 Projeto ........ccooeeeieiinininisecee s 25
3.1.2 ProjJeto CONCEITUAL .......ccuiiiiiiiiiieiieiee et 25
3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS ... .o 26
4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS ......coovveieeereeeeseesesiesieses s, 27
4.1 PESQUISA POR PRINCIPIO DE SOLUCAOQ ..o esasses s, 27
4.1.1 Combinacao dos principios de SOIUGAD ...........cevveiiiiiiiice e 27
4.2. MATERIAIS UTILIZADOS PARA A CONTRUGCAO .......ooveveereeeeeeeeesere s, 28
o R = o [0 Lo (- Voo DRSSPSR 28
4.2.1.1 Qualidade € MALEIIAl.........c.ciivieiiiiie ettt sb e b e saee s beesbaesae e 30
4,22 ROUBS ...ttt e bt bbbttt bbbt 32
4.2.3 ROIBMENTOS ...ttt bbbttt bbb 33
4,24 GANCNO......iiiiiieeee ettt et 33
B.2.5 POIIBS ..ottt bbbttt bbbt 34
A.2.6 ESTIUTUIE ... ettt 35
B, 2.7 CASSH ..ttt b bbbt b bttt bbb 39
CONSIDERAGOES FINAIS ......cooieieeeeeeeeeeee et esn st 45
SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS........covevieeeeeiseeeeeesesese s, 46

REFERENCIAS ..o oottt e e e e e e e e e e e s e es et e e et e e et et e e et e e es e e es e e s et eeeraees e 47



13

1 INTRODUCAO

Com o passar dos anos o éxodo rural vem aumentando, com isso, a médo de obra neste
setor tornou-se escassa pelo motivo de que as pessoas do meio rural deixam o campo em busca
de oportunidades e melhores condicdes de vida nas cidades. Essa transferéncia ou migracgéo da
zona rural para a zona urbana, se d& quando o principal objetivo é um emprego que traga
estabilidade e boa remuneracéo, além de fatores como fugas dos principais desastres naturais

como secas, enchentes, entre outras.

Para sanar esse distanciamento de pessoas da zona de producdo agricola, empresas e
entidades, investem valores em P&D (Pesquisa e Desenvolvimento), e todo o resultado dessas
pesquisas transformam-se em aplica¢des de produtos e equipamentos comerciais. Oriundo de
uma cooperacgdo entre agricultores e pesquisadores, prevé um beneficiamento para ambos, no

desenvolvimento geral.

A partir disto, a busca pelos equipamentos automatizados no meio rural estd aumentando
gradativamente, cita-se entre eles, na cadeia animal, sistemas para tratar suinos, que dosam a
quantidade de ragdo ideal para cada baia individual, com sensores de presenca para
abastecimentos, registra e controla a temperatura ambiente da pocilga, além de controles de
estoque de racdo e medicamentos. Para facilitar os trabalhos, o0 homem do campo investe em
melhorias dos processos de producdo, o que resulta na diminuicéo de seus gastos e otimizacao

do tempo.

Alguns sistemas automatizados contribuem para alavancar a produtividade no setor de

suinocultura.
1.1 TEMA

E por meio deste que se compreende que o tema principal a ser estudado sera uma
proposta de melhoria para produtores de suinos, onde sera projetado um sistema para

movimentacdo de um equipamento que realiza a limpeza de baias em pocilgas.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

A situacdo encontrada é ampla para pesquisas se focarmos em um sistema automatico

para fazer o trabalho, portanto, a principal ideia visa projetar um dispositivo de brago mecanico,
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acoplado em um sistema de guincho que fard o icamento e a movimentacdo da carga, com
aproximadamente sessenta quilogramas (60Kg). A proposta ndo contempla a construgdo do

prototipo para testes.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

No processo de producdo da carne suina, alguns sistemas ainda necessitam da mao de
obra do trabalhador, uma das propostas para otimizacao é no setor da limpeza da pocilga. A
maioria das estruturas que comportam esse sistema de producgéo, fazem a limpeza totalmente
manual, ou seja, é necessario um operador com o auxilio de alguma ferramenta de trabalho
manual, como vassoura, rodos ou pas, para que a limpeza dos dejetos dos suinos seja feita nas
baias. O operador é obrigado a adentrar na baia para realizar a tarefa, ficando limitado a fazer
outras atividades que possam agregar valor a renda familiar. Com a implantacdo de um carro
de limpeza automatizado, teriamos o problema de movimentacdo deste para as outras baias,
conforme estrutura das instalagdes. Levando em consideracdo a Norma Regulamentadora (NR
17), que cita que “N&o devera ser exigido nem admitido o transporte manual de cargas, por um

trabalhador cujo peso seja suscetivel de comprometer sua salide ou sua seguranca”.
1.4 JUSTIFICATIVA

A justificativa tem por objetivo principal do projeto, esclarecer e dar respostas do
problema e explicar os motivos em que o estudo é importante, bem como 0s motivos que

levaram a sua escolha.

Para os produtores de suinos, o intuito da justificativa é facilitar o manejo do
desenvolvimento dos animais, através de facil movimentacao do sistema de limpeza (carro),
que se encontra na parte interna de cada baia, através de um dispositivo que fard o icamento e
a movimentacdo do mesmo, para otimizacdo do tempo dos produtores, aumentando a sua
produtividade e atendendo a Norma Regulamentadora NR 31 que garante condicdes de trabalho

de forma a promover melhorias em ambientes, promovendo a vida e a salde do trabalhador.

A pesquisa agregara amplo conhecimento em relagdo a proposta apresentada a
complementar o sistema de limpeza de pocilgas, auxiliando para colocar em préatica os
conhecimentos adquiridos ao longo do curso de Engenharia Mecéanica da FAHOR.
Proporcionaré desenvolvimento de tecnologias para a modernizacdo de atividades de produgéo

com visdo ampla de elaboragcdo de um projeto que venha facilitar a vida dos suinocultores.
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo Geral
Com o desenvolvimento da proposta, tem-se como objetivo geral, projetar um
dispositivo capaz de realizar o icamento e movimentagéo do carro de limpeza entre baias, e

assim, otimizar tempo e esforco que o produtor permanece dedicado a atividade.

1.5.2 Objetivos Especificos
Destaca-se como objetivos especificos, apresentar um modelo de dispositivo que é
capaz de realizar a movimentacdo e icamento do carro de limpeza entre as baias da pocilga.

Cita-se as etapas de desenvolvimento do projeto:

e Dimensionar o equipamento do braco de avan¢o bem como o desenvolvimento do
dispositivo;

e Desenvolver e adequar o sistema de brago ao carro.

e Dimensionamento das suas principais partes (tambor de enrolamento, cabo de aco,

estrutura, material).
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 SUINOCULTURA

A suinocultura € uma das atividades mais importantes do complexo agropecuario
brasileiro, sendo desenvolvida em sua maior parte em pequenas propriedades rurais e em areas
com limitagdes topogréficas para o estabelecimento de lavouras extensivas, que além de gerar
renda, alimento e emprego, fixa 0 homem no campo (MACHADO apud OLIVEIRA, 2009).

E um ramo de atividade que tem grande impacto de importancia social e econdmica no
Brasil. Guimaraes et al. (2017), afirmam que se da pelo motivo de que gera empregos e faz com
que pequenos produtores rurais tenham um complemento em sua renda familiar, além de que
para o pais, a atividade supre a demanda do consumo interno e gera exporta¢fes do produto e
que embora seja um ramo tradicional, as novas descobertas nesta area visam garantir qualidade

e aumento da produtividade, sem descuidar da reducdo de impactos ambientais.

De acordo com o IBGE (2016), no segundo trimestre de 2016, a regiéo sul correspondeu
por 65,5% do abate de suinos, seguido pela regido Sudeste 19,4% e centro oeste com 13,9%

dos abates nacionais. As demais regides somaram juntas 1,2% dos resultados.

Para Amaral (2006), a carne suina representa quase a metade do consumo e da producéo
de carnes, além de ser a fonte de proteina mais consumida no mundo. J& Oliveira (1993) afirma
que o sistema de criacdo de suinos, desde a maternidade até sua terminacdo, € um dos processos
de producdo pecuaria que mais exige dedicacdo do criador ou encarregado, para que um bom

resultado produtivo seja alcancado.

A carne suina ocupa atualmente o segundo lugar no ranking das carnes mais produzidas
e consumidas. Nos Gltimos dez anos a producdo mundial cresceu cerca de 1,6% ano ficando
abaixo ainda do crescimento do ramo de pescados que teve crescimento de 2,3% ao ano e de
frangos com cerca de 3,5% ao ano (GUIMARAES, et al., 2017).

2.1.1 Construcéo e instalacao

A edificagdo é caracterizada como sendo um fator importante na deciséo e planejamento
do sistema produtivo, pois apds a implantacao da estrutura, uma mudanca torna-se dificil e com
custo elevado. (OLIVEIRA, 1993).
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As construgdes devem obedecer uma sequéncia de criacdo logica, conforme as fases
produtivas para que atendam as necessidades dessas etapas que sdo: reprodutores, maternidade,
creche e crescimento e terminacdo. Para Sartor, (2004) as instalacdes devem ser planejadas com
0 propdasito de diminuir as adversidades do clima, para que os animais tenham maior conforto

em todas as etapas de producdo.

De acordo com as normativas da FEPAM, todo conjunto de instalagdes destinada para
areas de suinocultura, indiferente da fase de criacdo, deve manter-se a distancias minimas de
fontes hidricas que pode variar de 25 metros, para porte minimo e pequeno, 100 metros para

porte médio, 150 metros para porte grande e de até 250 metros para 0s portes excepcionais.
2.1.2 Sistemas automaticos

A modernizacdo da suinocultura observada nos ultimos anos, por meio das novas
tecnologias, vem impulsionando consideravelmente a producéo do setor em todo 0 mundo. Seja
na mecanizacdo dos processos, técnicas de manejo ou na promocao da sanidade e bem-estar

dos animais.

A Associacao Brasileira dos Criadores de Suinos — ABCS (2011), relata que novos
métodos de automatizacdo interferem diretamente da produtividade dos suinos, resultando no
bem-estar animal, bem como do criador. Assim, destaca-se a ventilagdo (natural ou provocada),
que renova 0s gases dissipando o calor e retirando os gases téxicos produzidos pela
decomposicdo da matéria organica das instalacbes. Quando a ventilacdo externa, ou natural,
ndo é suficiente, sdo acionados ventiladores ou umidificadores capazes de fazer manutencao da

temperatura interna conforme for especificado.

Outra forma de controlar essa temperatura e ventilacdes, é a utilizacdo de cortinas, que
segundo ABCS (2011), protege os animais da incidéncia direta de radiagdes solares e do vento

natural, quando em excesso.

No Brasil, existem sistemas para alimentacdo de suinos sem a necessidade de controles
humanos. Esses comedouros, mais comumente comercializados, séo de tipo cone e permitem
uma disponibilidade do alimento e seu volume regulado através de sensores. (TRABACHINI,
2013).


http://www.cptcursospresenciais.com.br/curso/curso-de-planejamento-e-administracao-de-suinocultura/
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2.2 MOVIMENTACAO DE CARGAS

Arquimedes teria montado uma associacdo de roldanas, talha de Arquimedes, e
arrastado sobre a areia da praia um navio, de modo tdo suave, que o proprio Rei de Siracusa

teria puxado a corda sozinho, fazendo-o navio se mover (BATISTA, et. al., 2015).

Criar facilidades mecénicas no trabalho para evitar esforcos desnecessarios significa
utilizar carrinhos; talhas com corrente e sistema que reduz a forca aplicada; gancho com
corrente; talhas mecanicas; talhas com ventosas ou com prendedores laterais e dispositivos

auxiliares para transportar tambores.

Auxilio mecanico para a diminuicdo do peso dos objetos deve ser uma prioridade

constante em qualquer trabalho de ergonomia.

A utilizacdo de carrinhos com elevacdo manual lenta reduz a sobrecarga de esforgos ao

ser humano.
2.2.1 Ergonomia na movimentacao de materiais

A movimenta¢do de materiais esta presente nos processos produtivos, e Abrantes (2004)
explica que atualmente no mercado ha diversas empresas com capacidade de oferecer solucdes
para minimizar esforcos fisicos provenientes da movimentacdo manual. Assim como 0S
carrinhos de movimentacdo que estatisticamente reduzem 80% dos esforcos fisicos nas
atividades de puxar e empurrar, 0 autor cita alguns equipamentos de movimentacdo de cargas

cOm 0 mesmo propodsito:

e Manipuladores tem grandes efeitos quando o objetivo € reduzir esforgos de
levantamento e transferéncia de cargas a pequenas distancias ou para evitar
esforcos repetitivos dentro da estagédo de trabalho;

e Transportadores continuos também podem auxiliar no deslocamento de cargas ao
invés do operador necessitar se deslocar para transportar cargas, sendo que este
equipamento permite deslocamento de cargas a distancias maiores, e dependendo
do nivel de automagédo em determinadas atividades, quando associado o
transportador continuo com outros equipamentos pode-se trazer mais beneficios,

reduzindo ainda mais esforgos humanos;
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A antropometria dinamica segundo Boueri (2008), que correlaciona movimentos
musculares em pé com o alcance dos membros do corpo, auxilia na definicdo de funcbes a
serem executadas pelo homem e as distancias para o trabalho. Na Figura 1, pode-se observar
algumas dimensdes de alcance dos membros superiores na posi¢édo em pé, que permitem definir

trabalhos com as maos.

Figura 1: Comparativo antropométrico dindmico, membros superiores.

Percentual

By, |(Homem| T37 | 151 | 754
et | 696 1852 676

Fonte: Adaptado de Boueri (2008), p. 95-97.

2.3 MATERIAIS DE CONTRUCAO MECANICA

Para Shackelford (2008), os diversos materiais que estdo disponiveis classificam-se em
apenas cinco categorias, que sdo metais, ceramicas, vidros, polimeros e compositos. Afirma
que quando as propriedades dos materiais sdo compreendidas, o material adequado para a

finalidade pode ser selecionado.

Chiaverini (1986), caracteriza uma industria moderna aquela em que os setores
produtivos admitem equipamentos mecéanicos mais sofisticados. Sendo assim, € a principal

explicacdo para a necessidade de conhecer os materiais que serdo empregados em projetos.

Sequenciado por Juvinall (2013), onde a parte integra para fabricacdo ou
dimensionamento de maquinas e equipamentos € a selecdo dos materiais a serem utilizados,
onde a resisténcia e rigidez destacam-se na consideragdo do material, bem como a seguranca e

a durabilidade que oferece para o projeto, além de custos e possivel reutilizacdo do material.

Chiaverini (1986), cita a importancia das caracteristicas gerais dos metais:

[...] as propriedades que tem grande importancia na engenharia sdo as mecanicas, isto
é, aquelas cuja relacdo esté sujeita aos esforcos da natureza, como tragdo, compressao,
torcéo, choques [...] (186, p.11).



20

Hibbeler (2010), introduz uma breve explicacdo sobre a resisténcia dos materiais
citando que € um ramo da mecéanica que estuda as relacdes entre as cargas externas aplicadas a

um corpo deformavel e a intensidade das formas internas que agem no interior do corpo.
2.3.1 Deformagcéo dos materiais

Todo material que esta submetido a algum esforco natural ou forcado tende a deformar.
Quando esse esfor¢o é aplicado de maneira excessiva em um material, 0 comportamento deste
varia conforme o tempo e a carga aplicada apresentando apos certo periodo uma deformacéo
elastica, plastica e apos a sua ruptura (CHIAVERINI, 1986).

Para caracterizar a deformacéo que ocorre em um material, Juvinall (2013) apresenta o
gréfico (Figura 2) da Tensdo X Deformacéo, onde sdo identificadas trés regides de importancia

analise:

Figura 2: Gréfico: Tensdo x Deformagao dos Materiais.
T

- limite elbstico
A? P 3 FARRFAAARL AR
r A mite de proporcionalidode
B imite de resisténcio

mile ge rupiuro

Fonte: Juvinall, 2013.

Deformacdo elastica (Fase elastica), que € wuma deformacdo ocasionada
proporcionalmente ao esforco aplicado, e, segundo Chiaverini (1986), essa relacdo entre tensao
e deformacdo, € normalmente chamada de Mdédulo de Elasticidade ou Mddulo de Young

(Equacéo 1), que define caracteristicamente cada material.

Ou seja:
E=9/; (1)
O quadro 1, mostra alguns materiais e seus respectivos modulos de elasticidades.

Quadro 1: Mddulo de elasticidade de alguns materiais.
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Médulo de elasticidade, kfg/mm > (MPa)

Metal Méximo Minimo Médic
Aluminio 7.700 (75.500) 6.300 161.8001 7.000 (68.600
Ouro 11.200 {109.800) 4.200 (41.200) 8.400 (82.400)
Cobre . 19,600 (192,200 T.000 (68,6000 11.200 (110.000)
Ferro (CC) 28.700 (281.400) 12.600 (123.600) 21.000 (206.000)
Tungsténio 39.900 (391.200) 39.900 (391.200) 39.900 (391.200}

Fonte: Chiaverini, Vicente 1986, p.40.

Deformacdo Plastica é caracterizada a fase onde a fase eldstica do material ja é
“vencida”, ou seja, o limite eldstico desse material ja foi ultrapassado, caracterizando no

material uma deformacdo permanente (CHIAVERINI, 1986).

O Limite de escoamento para Juvinall (2013), caracteriza a fase de transformacéo do
material quando o limite de deformacdo eléstica é ultrapassado e antes de ocorrer uma
deformacéo plastica no material, isso €, caracteriza-se uma regido de transicao e intersecao das

fases elasticas e plasticas.
2.3.2 Propriedades dos materiais

A propriedade dos materiais, segundo Hibbeler (2010), define como sendo:

Ramo que estuda as relacOes entre cargas externas aplicadas a um corpo deformavel
e a intensidade das forcas internas que atuam dentro desse corpo. Esse assunto
abrange também o calculo da deformacdo do corpo e o estudo da sua estabilidade,
quando ele esta submetido a forgas externas (HIBBELLER, 2010, p.1).

Neste sentido, as propriedades dos materiais sao:

2.3.2.1 Dureza

Chiaverini (1986), diz que uma defini¢do de dureza é tanto quanto complexo, porém,
explica que a resisténcia que o material apresenta em relacdo a deformacdo plastica € um

principio de dureza.

Outra definicdo ¢é apresentada por Norton (2013), que a dureza representa um indicador
contrario ao desgaste, ou seja, uma forma de assegurar ou manter um material sem que haja

desgaste em sua extensdo. Essa propriedade pode ser alterada quando o material em questio
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sofra algum tipo de tratamento térmico destacando témpera, revenimento, recozimento e

normalizacé&o.
2.3.2.2 Resisténcia ao choque

Estudo que esta relacionado ao comportamento do material quando sob acdes de cargas,
seja quando aplicadas bruscamente ou quando entra em choques ou golpes. Chiaverini (1986),
afirma que essa acdo envolve uma transferéncia de energia entre corpos, e nem todos 0S

materiais reagem de maneira igual quando enfrentam tal acéo.

Diversas sdo as técnicas para determinar o comportamento do material sob acdes de
choques. Relaciona-se, idealmente, quando o dispositivo de ensaio é capaz de transferir toda
energia do golpe ao corpo de prova. Caracteriza-se o golpe como sendo um peso em queda, em
oscilacdo ou por volante de giracao, e ainda, pode ser aplicado sob flexdo, tracdo, compressao
ou tor¢do (CHIAVERINI, 1986).

2.3.2.3 Resisténcia a fadiga

A variagéo de cargas ou esforcos aplicados em conjuntos pode levar um material a
originar tensBes inferiores a resisténcia elastica do material, levando a sua ruptura.
(CHIAVERINI, 1986).

Por ser um processo de reducdo da capacidade de carga em componentes estruturais por
ruptura lenta, origina-se a partir do avan¢o de uma trinca a cada carregamento. A presenca de
tensbes que possam variar com o tempo provocando uma deformacéo plastica centralizadas nas
regibes mais criticas do projeto ou equipamento. Todos esses fatores, originam a deterioracdo
do material, a partir de uma trinca que com o prosseguimento de carga na estrutura, a trinca

inicial adquire um tamanho suficiente para provocar a ruptura final (ROSA, 2002).
2.3.2.4 Resisténcia a corrosao

Quando se trata de metais, devem ser consideradas as suas propriedades mecénicas,
fisicas e quimicas, mas é preciso observar que enquanto numerosas propriedades
podem ser expressas em termos de constantes, as caracteristicas de corrosdo
dependem das condi¢Bes ambientais que prevalecem na utilizacdo do metal. A
importancia relativa das propriedades mecénicas, fisicas, quimicas e de corroséo de
um metal dependerd em qualquer caso de sua aplicagdo. (PONTE, s.d, p.1).
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Chiaverini (1986), a corroséo e a oxidagdo dos materiais a temperaturas acima do
ambiente constituem uma importante causa de perda de pecas, diversos meios sdo utilizados

para proteger o metal contra o fenbmeno corroséo.

No caso da corrosao segundo Chiaverini (1986), admite-se que a resisténcia a oxidacao
a altas temperaturas se deva a formacdo de uma camada superficial de 6xido, cuja natureza,
composic¢do, permeabilidade, estrutura, ponto de fusdo, ponto de volatizacdo e aderéncia a metal

base irdo conferir a maior ou menor capacidade resistir as condigdes de servico.

Define-se, para Rosa (2002), a corrosdo como a destruicdo de corpos solidos por alguma
acdo quimica ou de outro agente de forma ndo intencional, iniciando na superficie do corpo ou

estrutura.

2.4 NORMA REGULAMENTADORA (NR).
2.4.1 Transporte, movimentacao, armazenagem e manuseio de materiais (NR-11).

A Norma Regulamentadora — 11 (NR-11), cita que em todo o equipamento sera
indicado, em lugar visivel, a carga maxima de trabalho permitida, além de serem conservados
em perfeitas condi¢Oes de trabalho, os elevadores de carga, guindastes, monta-carga, pontes
rolantes, talhas, empilhadeiras, guinchos e transportadores de diversos tipos devem ser

construidos de maneira que oferecam garantias necessarias de resisténcia e seguranca.

O trabalho de levantamento de material feito por equipamento mecanico de acdo manual
devera ser executado de forma que o esforco fisico realizado pelo trabalhador seja compativel

com sua capacidade de forca e ndo comprometa a sua salide ou sua seguranca.
2.4.2 Ergonomia (NR-17).

Esta Norma Regulamentadora visa a estabelecer pardmetros que permitam a adaptagéo
das condicdes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a
proporcionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente, cabe ao empregador
realizar a analise ergonémica do trabalho, devendo a mesma abordar, no minimo, as condigdes

de trabalho conforme estabelecido nesta Norma Regulamentadora (NR-17).
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2.4.3 Seguranca e saude no trabalho na agricultura, pecuaria, silvicultura, exploracéo
florestal e aquicultura (NR-31).

Para Macedo e Gouvéia (2016), uma avaliacdo criteriosa as saude e seguranca do
trabalhador rural no manejo de suinos, busca-se alcancar um objetivo de eliminar a maior parte
dos riscos em que se esta exposto.

Na NR 31, que tem por objetivo estabelecer conceitos que organizam os trabalhos
tornando compativel o desenvolvimento de atividades no meio agricola, pecuario e de
exploracdo florestal, principalmente, € citado que cabe ao empregador, garantir condi¢des de
trabalho de forma a promover melhorias nos ambientes, condigdes que possam preservar a vida

e a salde do trabalhador.

Como complemento a NR 31 trata das partes de obrigacdo por parte do trabalhador,
onde deve cumprir as medidas de protecao que foram adotadas pelo empregador ou responsavel

pelo setor.

A Gestdo de seguranca, saude e meio ambiente de trabalho rural (3.5 da NR-31), diz que
todos os empregadores rurais devem implementar acdes de seguranga que visam prevenir

acidentes e doencas decorrentes do trabalho na unidade de produgéo como:

a) Eliminar riscos através de substituicdo ou adequacao dos processos produtivos,
maquinas e equipamentos;

b) Adotar medidas de protecdo coletiva;

c) Adotar medidas de protecdo pessoal.

Trata-se na NR-31 item de ergonomia, onde é vedado ao trabalhador o levantamento e
transporte manual de cargas com peso superior ao permitido a fim de comprometer a satde do
trabalhador. As maquinas que tem a finalidade de proporcionar ao trabalhador condicGes de boa
postura, visualizagdo, movimentacio e operacdo. E importante frisar que, os equipamentos
disponiveis devem ser utilizados conforme especificacfes técnicas operacionais e de suas

restricOes indicadas.
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3 METODOLOGIA

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Para extrair as necessidades e 0 problema de pesquisa encontrado na limpeza dos locais
producdo da carne suina (pocilgas), foi realizado uma pesquisa para extrair essas necessidades
e apresentar uma proposta. Para obter informacdes sobre a real necessidade, foi levantado os

seguintes requisitos em forma de perguntas:

Qual a capacidade de carga que o sistema deve possuir?

Existe algum modelo de carro para que possa servir de referéncia?

Que sistema pode ser utilizado para realizar a fungdo?

Quais as dimensdes méximas que o ambiente permite para a movimentacao

do carro no interior da pocilga (corredor)?
3.1.1 Projeto informacional

Nesta etapa, 0 projeto evolui das necessidades dos clientes até as especificacfes do
projeto. Onde serdo levantadas informacgdes importantes para o desenvolvimento do projeto,
porém, deve-se agir com cautela na selecdo destas informac6es para nao surgir solucdes para

um problema diferente do que se espera.
3.1.1.1 Pesquisas e informacdes sobre o projeto

A pesquisa por informages técnicas, na grande maioria realiza-se principalmente por
meio da revisdo bibliografica. Mas também foi realizada pesquisa em produtos semelhantes,
fonte de pesquisa para 0 novo produto a ser projetado, visto que ndo existe no mercado um

produto para esta funcdo.
3.1.2 Projeto conceitual

A fase de projeto conceitual, transforma a linguagem verbal em linguagem geomeétrica.
Os principios de solucdo para as fungdes sao definidos, e a arquitetura do produto é concebida.
Isto é, o arranjo esquematico dos componentes e partes que formam o produto é esbocado
(HILGEMANN, 2012, apud FERREIRA, 2010).
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O projeto conceitual inicia-se com as especificagdes do projeto e termina com a
determinacéo da concepg¢éo do produto. A seguir sdo apresentadas as etapas desta fase.

As analises e sugestdes para o plano de desenvolvimento de um sistema para igar e
movimentar o equipamento de limpeza de pocilgas (carro de limpeza), além de simulagdes
computacionais que demonstrardo indicadores para que o prototipo fisico possa ser construido

futuramente.

Sendo assim, para que esse trabalho possa proporcionar um conhecimento detalhado

sobre a abordagem, relaciona-se as seguintes etapas:

e Conhecer e explorar a situacéo atual do tema de pesquisa e descrever o contexto

da determinada melhoria;

e Construir o desenho computacional,
3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para a realizacdo da solicitacdo e modelagem da concepcao, foi utilizado o software
SolidWorks na versdo 2015, denominada uma ferramenta de apoio a engenharia que com
avanco de projetos tecnoldgicos se tornam presentes. Para a realizacdo dos diversos

dimensionamentos necessarios, utiliza-se planilhas de Excel.

No desenvolvimento dos mais variados projetos mecanicos muitos calculos e analises
sd0 necessarias para que o produto final atenda a todos os requisitos solicitados, entre eles cita-
se célculos de dimensionamento de Elementos de Méquinas, comportamento dos materiais e
Mecénica dos Sdlidos. Os conhecimentos da selecdo de elementos de maquina sdo de
fundamental importancia neste processo criativo. A correta selecdo impede que seu
equipamento apresente quebras e repetitivas manutencfes evitando as indesejaveis paradas

produtivas.



27

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A partir deste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos através da metodologia
aplicada em projeto de produto, tendo como objetivo principal a fase da coleta de informacdes
para o projeto informacional, e com base no projeto conceitual, se apresenta a concepcao final

do produto.
4.1 PESQUISA POR PRINCIPIO DE SOLUQAO

Para demonstrar os principios de solucéo foi elaborada uma matriz morfologica, como

mostra no apéndice A.

Etapa de formacéo do projeto, comegcamos a gerar croquis do produto assimilando varias
opcoOes, baseando-se nas funcdes ja criadas durante o desenvolver do projeto. Pela matriz
morfologica podemos langar varios conceitos que se buscam para criar e formalizar ideias. As
propostas dificilmente ndo se assemelhardo com algum conceito ja existente, dessa forma a
matriz propdem desenvolvermos conceitos com um embasamento inicial, e a partir de pré-

requisitos solicitados.
4.1.1 Combinacéo dos principios de solucao

Utilizando as alternativas impostas na matriz morfoldgica, obtemos principios de
solucdo designados para atender a funcdo global do projeto. Através do emprego da matriz
morfoldgica e a luz dos critérios propostos por Pahl (2005), a combinacdo dos principios de
solugéo gerou trés concepcgoes alternativas que compdem a estrutura funcional do equipamento,
em definir combinacGes que de fato condizem com as expectativas de cliente e projeto

apresentadas no Apéndice B.

Nesta fase foi realizada uma refinada analise, confrontando cada principio apresentado
com as especificacbes do projeto, onde algumas alternativas impostas na matriz morfoldgica
foram descartadas, pois tiveram alguma discordancia com as especificagdes mais importantes,
obtidas no projeto informacional, tais como: possivel desempenho, grau de importancia ao

projeto e caracteristicas dimensionais.
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4.2. MATERIAIS UTILIZADOS PARA A CONTRUC}AO
4.2.1 Cabos de aco

Os cabos 6x19 sdo assim chamados pois em torno da sua alma, que pode ser de ag¢o ou
de fibra, estdo enrolados 6 grupos com 19 filamentos cada, esse filamento tem didmetro
diferente e sua organizacao é geralmente de 1 no centro, envolvido por 9 do mesmo didmetro
envolvidos por 9 com didmetro maior. A Figura 3 ilustra a forma desse cabo. Esta condicdo
aumenta a area de contato, a flexibilidade, a resisténcia ao amassamento e reduz o desgaste

entre os arames.

Figura 3: Cabos de aco classe 6x19 alma de fibra

e 3
6x19 Seale 6x25 Filler
1+9+9 1+6+6+12
Carga de Ruptura
o Massa Aprox. (kg/m) Minima (tf)

mm pol IPS EIPS
3,2 1/8" 0,036 0.61 -
48 316" 0,082 1,37 -
6.4 1/4" 0,142 2.50 2,73
8.0 5/16" 0,230 3,90 4,30
95 3/8" 0,343 - 6,10
115 7116 0,479 - 8.30
13,0 12" 0,608 - 10,80
145 9/16 0,775 - 13,60
16,0 5/8" 0,933 - 16,80
190 3/4" 1,298 - 24,00
220 7/8" 1,805 2950 32,60
26,0 1 2442 38,50 4260
29,0 1.1/8" 3,055 - 53,90
32,0 1.1/4* 3,733 60,10 66,50
35,0 1.3/8" 4529 - 80,50
38,0 1172 5328 86,50 95,80
450 1.3/4" 8,368 - 130,40
52,0 Pl 9,740 - 170,30

Fonte: NBR ISO 2408:2008.

O dimensionamento dos mesmos teve como primeiro passo a analise dos esfor¢os

presentes. Outro fator levado em consideracdo na escolha dos cabos foi o coeficiente de
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segurancga, o qual é definido em funcéo do tipo de operacdo, o quadro 2 mostra esta relagéo,
para o caso do teste de carga a aplica¢do pode ser considerada como um carregamento estéatico.

Para escolha dos cabos foram utilizados os parametros abaixo (Eg. 2):

CRM

FS= - (2)
Onde:
FS — Fator de seguranca
CRM - Carga méaxima de ruptura
CT - Carga de trabalho
Quadro 2: Fator de seguranca dos cabos de aco
Aplicacoes Fatores de Seguranca
Cabos e cordalhas estaticas 3a4
Cabo para tragado horizontal 4a5s
Guinchos 5
Pas, guindastes escavadeiras 5
Pontes rolantes 6a8
Talhas elétricas e outras 7

Fonte: Melconiam, 2012.

Uma vez definido o tipo de cabo a ser utilizado, o segundo passo foi a defini¢do do
comprimento dos mesmos. Para isso foram utilizados desenhos de conjunto, 0s quais
representavam os sistemas ja montados, entdo foi calculado o comprimento, para uma altura de

movimentacao de 2 metros.

A escolha do cabo de ago, conforme NBR 8400:1984, deve assegurar uma vida
suficiente ou satisfatoria do mesmo. A aplicacdo da norma é para cabos formados por mais de
100 fios, resisténcia a ruptura de 1600 N/mm2 (IPS) e 2200 N/mm? (EIPS), com alma de fibra
ou aco.

A mesma norma cita que a escolha desses cabos e seus respectivos diametros, bem como

o didmetro de enrolamento € feito em funcdo do grupo de mecanismos de levantamento.
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Elementos de construgdo mecénica séo utilizados em transporte de cargas, tais como
guindastes, elevador, ponte rolante, escavadeira, bate estacas entre outros. A carga de trabalho
para cabo, em casos gerias, ndo deve exceder 1/5 da carga de ruptura minima efetiva especifica.

A utilizacdo do fator de seguranca ideal acarreta:
d0 = QT (3)

Onde o esforco méximo da tracdo é dado por T (N), e Q depende do grupo que estd

classificado o mecanismo do cabo e do tipo de levantamento efetuado.
4.2.1.1 Qualidade e material

Os arames de aco usados na fabricacdo de um cabo Cimaf, sdo submetidos a provas
rigorosas correspondentes as mais exigentes especificacbes utilizadas na fabricacdo de cabos
de aco. Os materiais aprovados por estes ensaios garantem a seguranca e a boa qualidade do

produto acabado.

Convencionalmente os cabos de aco podem ser fabricados em algumas categorias de

resisténcia a tracdo, conforme quadro 5.

Quadro 3: Resisténcia dos cabos de ago

Sigla Correspondencia em N/mm?
PS 1370- 1770
IPS 1570 - 1960
EIPS 1770 - 2160
EEIPS 1960 - 2160
CIMAX 1960 - 2360

Fonte: CIMAF 2009 p.9.

A acdo que qualquer forca sobre um corpo altera sua forma, ou seja, uma deformacao é
ocasionada. Conforme a intensidade da for¢a, ha aumento da deformacéo. Para determinar essa
deformacéo ou elongacdo que o cabo tera quando aplicada a carga de 600N, aplica-se as
Equacdes 4 (area metélica do cabo) e 5 (deformacao elastica):

Am =F.d 4)
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Onde, F é o fator de multiplicacdo dado na figura 4 (CIMAF, 2017), e “d” como o

diametro nominal do cabo de aco.

Figura 4: Fator de multiplicacdo para cabos de ago

Construcao do cabo de ago ou cordoalha

8X19 Seale, 8x25 Filler
MinePac

6x7

6x19 M

6x31/ 6x36 / 6x41 Warrington Seale

6x19 Seale
6x25 Filler

18x7 Resistente a Rotacao

Cordoalha 7 Fios
Cordoalha 37 Fios
Cordoalha 19 Fios

Fonte: CIMAF, 2017.

Fator “F"

0,359
0,374
0,395
0,396
0,410
0,416
0,418
0,426
0,589
0,595
0,600

)

Sendo, (Q) a carga aplicada, (L) comprimento total do cabo utilizado, (E) modulo de

elasticidade, conforme figura 5:

Figura 5: Modulo de Elasticidade dos Cabos de ago

Cabos de aco
alma de fibra

Cabos de aco
alma de aco

Cordoalhas

Fonte: CIMAF, 2017.

Classe
6x7

6x19
6x 36
8x19
6x7

6x19
6x 36
7 fios

19 fios
37 fios

E (Kgi/mm?)
9.000 a 10.000
8500 a 9.500
7500 a 8.500
6500 a 7.500
10500 a 11.500
10000 a 11.000

9500 a 10.500
14500 a 15500
13.000 a 14.000
12000 a 13.000

A deformacdo encontrada para o cabo de aco 6x19 com alma de fibra foi de

aproximadamente AL = 8,703mm.

Define-se também, o tambor para que o cabo seja enrolado durante sua movimentacao.

Tomando como base o catalogo do fornecedor CIMAF, o diametro de tambores é dado
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conforme a figura 6. A construcdo do tambor devera ser, para atender as recomendagfes do

fornecedor, de g = 163mm.

Figura 6: Determinacdo de tambores

Construcao do cabo Diametro da polia ou do tambor
Recomendado Minimo

6x7 72 42 x @ do cabo
6x19 S 51 34 x 0 do cabo
19x7 51 34 x @ do cabo
6x25 F 39 26 x @ do cabo
8x19 S8 39 26 x @ do cabo
6x36 WS, Propac 34 23 x @ do cabo
6x41 WS 31 20 x @ do cabo
PowerPac, MinePac 31 20 x @ do cabo
Ergoflex, Ergoflex Plus 3 18 x @ do cabo
6x71 WS 21 14 x @ do cabo

Fonte: CIMAF, 2017.

Apo6s termos determinado o didmetro do tambor, podemos determinar o nimero de
voltas, ou o enrolamento do cabo no tambor. Define-se que o enrolamento (V) é produto da
equacao definida pela quantidade de cabo a ser enrolado dividindo perimetro do tambor. Serdo
necessarias quatro voltas completas no tambor para o levantamento total da carga, a uma altura
de 2000mm.

4.2.2 Rodas

A roda é talvez uma das invencBes principais na trajetoria de desenvolvimento
tecnoldgico do ser humano. Com ela, 0os povos primitivos tornaram o transporte mais rapido e
facil, além de contribuir para transformar as primeiras aglomeracdes humanas em cidades
maiores. A prova mais antiga de seu uso data de cerca de 3500 A.C, e vem de um esbogo em
uma placa de argila encontrada na regido da antiga Suméria, na Mesopotamia (atual Iraque),
mas € certo que sua utilizacdo venha de periodos muito mais remotos (MACHADO, 2009).

4.2.2.1 Poliuretano Moldado Dureza 90 Shore A. (-40°C a +80°C).

Produzidas com revestimento em poliuretano moldado e ndcleo em ferro fundido
cinzento. ldeais para aplicacfes nos mais diversos tipos de superficie e ambientes. Suportam
altas cargas protegem o piso, necessitam de menor esfor¢o para movimentacgéo, produzem baixo

nivel de ruidos do deslocamento e tem excelente durabilidade. Possuem excelente resisténcia a
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abrasdo, impactos, intempéries e produtos quimicos como graxas, Oleos, sais e solventes.
Podem ser utilizadas a uma velocidade de até 20Km/h quando montadas com rolamentos
esferas (MACHADO, 2009).

Figura 7: Rodas de poliuretano

Fonte: Machado, 2009
4.2.3 Rolamentos

Os rolamentos sdo literalmente componentes que sevem para rolar semelhante as rodas
e tem como objetivo reduzir o atrito entre a sua superficie e a que esta sendo rolada. A maioria
dos rolamentos atualmente consiste em um anel interno, um anel externo, e Varios corpos
rolantes que preenchem o espaco entre a pista interna e externa do rolamento (MACHADO,
2009).

Para escolher o tipo de rolamento a ser utilizado na construcdo mecanica, torna—se
indispensavel conhecer o tipo de solicitacdo que vai atuar no rolamento. A vida atil do
rolamento compreende o periodo em que ele desempenha corretamente a sua funcgéo, a vida Util
termina quando ocorre o0 desgaste causado pela fadiga do material. A vida nominal de um
rolamento é denominada pela norma DIN 622. As recomendacdes da ISO permitem considerar
no calculo a melhoria na qualidade dos acos e a influéncia da lubrificacdo na fadiga do material
(MACHADO, 2009).

4.2.4 Gancho

Em guindastes para finalidades gerais, que transportam cargas de varias formas, a carga
é apanhada por meio de lingas, de cabo, ou de corrente, fixadas a ganchos. Estes ganchos
padronizados (simples) e ganchos duplos sdo os projetos mais comuns, usado para esta
finalidade. Todos os ganchos séo fabricados de aco 1020 (RUDENKO, 1976).
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Depois dos forjamentos e operagdes de usinagem o0s ganchos sdo cuidadosamente
normalizados e limpos das escamas. O didmetro interno dos ganchos deve ser suficiente para

acomodar duas pernas de corrente ou cabos que suportam a carga (RUDENKO, 1976).

Os ganchos possuem uma secdo trapezional mais larga, internamente. A secédo
trapezional, além de um projeto mais simples, utiliza melhor o material. Na parte superior, 0
gancho termina em uma haste cilindrica operando somente em tracdo. A parte superior do
gancho forjado é roscada, para suspensdo, nas travessas dos dispositivos (RUDENKO, 1976).

Figura 8: Gancho forjado

REF A B e D E F CARGA DE PESO
: (mim) (mm) (mm) | {mm} {mm) (mm) | TRABALHO xg) | UNIT. (ko)
1" 14 10 69 53 13

GO-C-04" 250 0,09
GO-C-06 16,5 19 16 97 72 17 500 0.21
GO-C-08 19 22 16 110 82 19 750 0,28
GO-C-09 23 23 175 125 93,5 21 1.000 0,40
GO-C-11 28 24 21 1405 103 26 1,500 0.65
GO-C-138 31 275 23 162 119 28 2.000 0.81
GO-C-16 39 33 30 20 146 37 3.000 1,75
GO-C-19 51 40 38 256 1865 485 5.000 3,77
GO.C-22 62 51 46 317 23156 57 7.500 6,80
GO-C-26 73 57 a5 360 260 70 10.000 9,96

Fonte: Catdlogo Siva, 2017.
4.2.5 Polias

S40 mecanismos responsaveis por transmitir o torque gerado na manivela aos cabos, e
também direcionar o cabo para a posicdo dos seus locais de fixacdo. Para serem capazes de
suportara carga devem ser feitas de material resistente a tragdo e corroséo, devido ao ambiente
exposto (MACHADO, 2009).
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Para atender as instru¢fes do fornecedor do cabo de aco, a CIMAF (2009) orienta
dimensdes do raio das polias a fim de evitar danos e avarias, e obter uma vida util adequada
evitando custos desnecessarios com a troca. Para isso, a orientacdo € de que seja o canal da

polia adequado ao didametro do cabo seguindo a equacéo 6:
R =0,525.d (6)
Onde, d é o didmetro nominal do cabo.

A figura 9, ilustra as especificagbes do fornecedor, a fim de melhor entendimento da
necessidade de determinar o canal ou raio da polia. Para esse projeto, as polias devem ser
R=1,7mm.

Figura 9: llustracdo de aplicacdo para polias

00 CANAL DA FOCIA NOVA OU UEINADA

O 0A L

| DESGASTE OO CANAL DA POLA
OBRIGA UMA USMAGEM
0u STBSTIUGAD

Fonte: CIMAF, 2009.
4.2.6 Estrutura

Para encontrarmos as reacdes nos apoios é necessario verificar o equilibrio de forca na
vertical para garantir que a viga ndo se mova. O diagrama de corpo livre é apresentado na

figura 10:
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Figura 10: Diagrama de corpo livre

1.35 1

Fonte: Os Autores, 2017.

Portanto, fazendo o equilibrio de forgas na vertical, encontra-se:
ZFy=O—>F1—R1=O

Em que: R representa as reacOes; F a forga. Fazendo a substituicdo com os valores

numericos encontra-se:
R1 = 600N

O equilibrio dos momentos no primeiro apoio encontra-se:
Z M =0 - R2 - Fl(xforga — xengaste) = 0
Substituindo os valores numéricos, encontra-se:
R2 = +(600).(1,25)
R2 =750Nm

Para calculo do Esforco Cortante (Figura 11), é necessario fazer o balanco de forcas

verticais em cada se¢do (0 < x < 1,25m).
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Figura 11: Esforco cortante da estrutura

lv

Resolvendo o balango de forgas na secdo:

Fonte: Os Autores, 2017.

—R1+V(x)=0
Substituindo os valores numéricos, encontra-se:
V(x) = 600N

Para encontrar a equacdo do momento fletor (Figura 12), é necessario fazer o balanco

do momento na secéo.

Figura 12: Momento Fletor

Fonte: Os Autores, 2017.
Na secdo (0 < x < 1,25), M(x) é o valor do momento fletor.
Z Fy(x — xcarga) + Z M+Mkx)=0
—R1(x — xapoio) + R2+ M(x) =0

M(x) = 600x — 750



38

O equipamento esta exposto ou sujeito a fadiga, que caracteriza pela ruptura de

componentes, sob uma carga.

De acordo com as tarefas a serem executadas, as estruturas de equipamentos precisam
ser classificadas nos diferentes grupos que a NBR 8400 consiste. Para isso, as solicitacdes que

serdo consideradas no projeto devem ser determinadas.

A Classe de Utilizacéo € caracterizada pela utilizacdo dos equipamentos em funcéo de
sua solicitacdo de ciclos de manobras, é assertivo classificar em funcdo do movimento de
levantamento, definindo as classes de utilizagdo conforme tabela 1, que foram levadas em
consideragdes para o calculo das estruturas. Estipula-se um nimero total teérico de ciclos de

levantamento que o equipamento devera efetuar durante a vida.

Considera-se que um ciclo de levantamento € iniciado no instante em que a carga € icada
e termina no momento em que o equipamento esta em condic¢des de iniciar o levantamento

seguinte.

Tabela 1: Classe de Utilizagéo

Numero convencional de

Clasze de utiizacdo Freqléncia de utiizac3o do movimento de levantamento
ciclos de levantamento

Utikzas 30 ocasional ndo regular, seguida de longos pericdos

A 83x10°
de repouso

B Utikzagao regular em semvigo intermiente 2.0x10°

C Utifzag3o regular em servigo intensivo 8.3x10°

D Utikzag3o em servico Intensivo severo, efetuado. por exemplo, 20x 108

em mais de um tumo

Fonte: Norma NBR8400:1984.

Com uma vida Util estimada (Vu) de 8 (oito) anos, 365 dias/ano (da), 3 ciclos/hora (ch),
trabalhando 12 horas/dia (hd), estima-se que seriam 105.120 ciclos executados (Nx) pelo
equipamento em sua vida til a partir da equacdo X. Assim, esse equipamento enquadra-se na

classe de utilizagdo B (utilizacdo regular, seguida de longos periodos de repouso).
Nx =Vu X da X ch X hd
A Fadiga é calculada conforme o nimero de ciclos e tipos de carga, assim, temos:

Sn=0,5.7e.Cl.Cs.Cg.Ct.Cr
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Onde, e é tensdo de escoamento; Cl é fator de carga; Cg é o fator gradiente; Cs é 0
fator de superficie; Ct fator de temperatura e Cr é o fator de confiabilidade. O limite de
resisténcia a fadiga encontrada é de Sn = 105,6. A figura 13, mostra os valores que foram

extraidos para fins de calculo conforme aplicacao.

Figura 13: Fatores de resisténcia a fadiga

a. Resisténcia a 10° ciclos (limite de resisténcia a fadiga)®
Cargas de flexio: S, = §.C,C,C.C,C,
Cargas axigis: S, = §",C,C.C.C/C;
Cargas de torglio: 8, = §'.C,C,C.C,C,
onde S, € o limite de resisténeia & fadiga® de R. R. Moare, ¢

Flexao Carga Axial Torgao

C, (fator de carga): 1.0 10 0,58
C,; (fator gradiente): 1,0 0709 1.0

didgmetro < (0,4 in ou 10 mm)

(0,4 in ou 10 mm) < diimetre < (2 in ou 50 mm) 1,0 07a09 09
C. (fator de superficie) veja & Figura 8.13
C; (fator de temperatura) Valores vilidos apenas para ago

T =840 °F 1,0 1.0 1,0

840 °F < T = 1020 °F 1 - (0,0032T — 2,688)
C, (fator de confiabilidade):”

506t confiabilidade 1,000 5 ;

90% y 0,897 "

95% i 0,868 ”

99% " 0,814 "

99,9% " 0753 "

Fonte: Juvinal (2013).

4.2.7 Chassi

Para encontrarmos as rea¢@es nos apoios do chassi, é necessario verificar o equilibrio

de forcas. O diagrama de corpo livre da situacdo é apresentado na figura 14.
Figura 14: Diagrama de corpo livre do chassi

600N

0.1975 0.4125 1

Fonte: Os Autores, 2017.



40

Portanto, fazendo o equilibrio de forgas na vertical, temos:
ZFy=0—>F1—R1—R2=0
R1 + R2 = 600N
O equilibrio dos momentos é encontrado fazendo-se:
Z M = 0 - R2(xapoio2 — xapoiol) — F1(xfor¢al — xapoiol) = 0

R2.(0,61 — 0) = +(600).(0,1975 - 0) —» 0,61R2 = 118,5N

R1+ R2 = 600N
0,61R2 = 118,5N
R1 = 405,73N
R2 = 194,27N

O esforco cortante desta situacdo de carregamento pode ser dividido em duas se¢oes,

sendo asecdo 1 (0 < x < 0,1975), e diagrama conforme figura 15.

=

—

Figura 15: Esfor¢o cortante secéo 1

Fonte: Os Autores, 2017.

Resolvendo o balanco de forcas na secdo e fazendo a substituicdo com valores

numeéricos, temos:

—R1+V(x)=0

V(x) = 405,74N
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Asecdo 2 (0,1975 < x < 0,61), € ilustrada pela figura 16.

Figura 16: Esfor¢o cortante secéo 2

600N

Fonte: Os Autores, 2017.

Resolvendo o balanco de forcas da secdo 2, e realizando a substituicdo de valores

numéricos, temos:

F1—R1+V(x)=0
V(x) = —194,27N

A partir dos dados encontrados, podemos visualizar o gréfico do esforgo cortante,
conforme figura 17.

Figura 17: Gréfico do esforgo cortante do chassi

Fonte: Os Autores, 2017.

3.2.8 Manivela

A aplicacéo de acionamentos manuais pode ser empregada quando em baixa capacidade

de elevacdo, isto €, a uma curta distancia ou ocasionalmente. Rudenko (1976), afirma que por
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esta razdo, a aplicagdo se da pincipalmente em guinchos, macacos e talhas, bem como

guindastes giratorios para trabalhos leves.

Ainda, 0 mesmo autor considera que para um acionamento manual, s80 necessarios 0s
equipamentos ou elementos: manivelas, catracas e rodas de manobra com correntes (quando no

caso).

As manivelas, que sdo aplicadas neste trabalho, sdo dadas na tabela 2, citando as

principais dimensdes para a aplicacdo de acionamento manual.

Tabela 2: Dimens@es das manivelas de acionamento

Dimensdes, mm
Numero de | - Didmetro Comprimento | Comprimento Comprimento
Operadores | da Bucha P P do braco da
do cabo, | do cabo, |2 .
do Cabo manivela
1 (1,8 -2,0)d (1-1,5)d 250 - 350 300 -400
3 (1,8 -2,0)d (1-1,5)d 400 - 500 300 - 400

Fonte: Adaptado de Rudenko, 1976.

Sendo assim, para este projeto, o0 comprimento da manivela, deve ficar entre 300 a 400

mm, atendendo a referéncia conforme nimero de operadores.

Para este projeto, devido o mecanismo ser acionado por forca muscular humana, as
regras, citadas por Rudenko (1976) devem ser verificadas onde cita-se que, para elevacéao
manual a forga méxima ndo deve exceder os nimeros indicados na tabela 3, dependendo do

periodo de operacao.

Tabela 3: Méaxima forca exercida pelo operador

, N Na manivela de | Na corrente | No pedal de | Na alavanca
Periodo de Operagao . =
acionamento de tragao controle de comando
Operagdo continua 12 20 25 18
Operagao intermitente 25 40 35 20

Fonte: Adaptado de Rudenko, 1976.

e A velocidade média do movimento da mao do operador ndo deve exceder 1m/s
na manivela.
e Admite-se que a poténcia desenvolvida pelo operador seja de 15 kgf-m/s em

operacdes intermitentes.
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e Os eixos rotativos das manivelas devem ser colocados a uma alturade 0,9 e 1,1
metros da plataforma do operador e o braco da manivela ndo pode exceder a
400mm (Tabela 2).

Para encontrar a maxima forca exercida pelo operador, equaciona-se 0 momento

encontrado na manivela:
Mt =F.d (7

Onde, F é a forca total aplicada e d é o raio do tambor de enrolamento. A partir deste

resultado, fazendo a relacédo da equacéo anterior, temos:

F=% ®)

O resultado de Mt na equacao anterior foi de 48,9Nm. Assim, o d, para essa equacao
passa a ser 0,4m (tamanho do brago da manivela), e entdo encontramos a forca real aplicada
pelo operador de 122N (=12kg).

4.3 CONCEPCAO FINAL

A concepcdo final do projeto tem por principio atender as normas e 0s objetivos gerais
deste trabalho. Essa concepcao pode ser vista conforme figura 18.

Figura 18: Carro de movimentacao e icamento

Fonte: Os Autores, 2017
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Descrevendo a definicdo final, proporciona ao operador uma facilidade no manuseio de
movimentacdo do carro de limpeza de pocilgas, que se transporta de uma baia para outra de

forma facilitada e sem esforcos fisicos exagerados.

O equipamento apresentado pode ser construido de forma simples com materiais
encontrados facilmente no mercado, para a uniao de partes utiliza-se a soldagem convencional,

principalmente.

Os perfis quadrados sdo de aco 1020, com dimensdes de 80x80mm e espessura de 4mm,
por ser faceis de encontrar e baixo custo. As rodas de poliuretano escolhidas para contemplar o
projeto, possui boa capacidade de carga e resisténcia ao ambiente em que estara exposto, e nas
condi¢des a mesma ira ter pouca manutengdo. O cabo de aco é de fornecimento da CIMAF,
especificado 6x19 fios com diametro nominal de 3,2mm. O tamanho do tambor atende um baixo
ndmero necessario de voltas para o enrolamento do cabo e juntamente uma manivela que reduz

0 esforco do operador no instante do trabalho.

Estima-se que a implementacdo do carro de movimentagdo o usuério tera uma reducéao
de esforcos e mao de obra em suas atividades, tendo uma forma simples porem robusta, a
armazenagem dele pode ser feita no ambiente de trabalho em lugares que possam nao interferir
nas atividades diérias. Nao se tem estimativas de gastos e orgcamentos para a construcdo do
prototipo. Apresenta-se o0 quadro 4, as caracteristicas gerais resumidas.

Quadro 4: Caracteristicas gerais

Material Aco 1020

Perfil Quadrado

Dimensdes 80 x 80 mm

Espessura 4mm

Rodas Polietileno

Cabos 6 x 19 fios, alma de fibra

Diametro cabo 3,2mm

Capacidade 60 Kg

Dimensodes: Altura 2035 mm
Largura 762 mm

Comprimento 1366,34 mm

Fonte: Os autores, 2017.

Por fim, para validar o projeto, e sua construcdo, deve conter o indicativo da capacidade

conforme NR-11, obrigatoriamente, sendo que neste caso € de 60Kg (600N).
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CONSIDERACOES FINAIS

As conclusfes sdo demonstradas com base nos resultados obtidos na pesquisa. Tudo
esta baseado em desenvolvimento de tecnologias para modernizacao de atividades de produgéo

com grande potencial de crescimento.

Com base na metodologia e sua utilizagdo neste trabalho, proporcionou uma forma de
sistematizar as tarefas de movimentacdo do carro de limpeza de pocilgas, facilitando a

integracdo dos conhecimentos das diversas areas de estudo.

A definicdo do sistema de icamento e movimentagdo por cabos e acionamento manual,
permite a utilizacéo da forca do proprio operador como fonte de poténcia, e, mesmo utilizando,
0 sistema atende e apresenta ainda, uma reducgdo na forca necessaria para a movimentagao do

carro de limpeza de pocilgas.

Como sugestdo para trabalhos futuros, primeiramente seria a construcdo do prototipo
para iniciar testes que serdo realizados em campo e apds isso a correcdo de possiveis e eventuais

erros que poderdo surgir.

Com visdo geral sobre a proposta, verificamos e afirmamos que o sistema esta
dimensionado para atender a solicitacdo, com coeficientes capazes de garantir a seguranga do
operador, bem como do equipamento em si. Tendo como principal fonte de consulta
bibliografia indicada durante o curso e normas, além de catalogos de fornecedores dos materiais
necessarios para a possivel constru¢do do prototipo. Por esse motivo, a NR-31 que visa a
melhorias das atividades rurais também esta sendo atendida, pois reduz a atividade bracal do
agricultor em suas atividades da suinocultura, apresentando um sistema que faca o servico

pesado, ndo automatico, mas com possibilidades.
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SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Realizar a construcdo do prototipo para testes em campo.

Melhorar a proposta apresentando um sistema capaz de realizar o enrolamento do cabo de
forma automatica.

Redimensionar para que possa ser aproveitado o mesmo sistema em outras atividades da
suinocultura como para outras aplicaces do meio rural ou industrial.

Recomenda-se que seja feito o estudo e verificagdo da estrutura total com software de

elementos finitos, possibilitando avaliar pontos e componentes de forma real.
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