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RESUMO

As reducdes de perdas nos processos produtivos sdo de grande importancia uma vez
que em geral os maiores custos de producdo de uma empresa estdo na matéria-prima
de seus produtos, desta forma, este trabalho objetivou a elaboracdo de um projeto
detalhado de uma maquina de corte de madeira que permita a reducao de desperdicio
de matéria-prima no processo de corte de uma empresa fabricante de palitos dentais.
Na busca de maximizar os resultados e atender os requisitos do cliente, utilizou-se da
metodologia de projeto de produto, utilizando para isso, ferramentas como Diagrama
de Mudge, Casa da Qualidade (QFD), Matriz de decisé&o, entre outras, para que desta
forma pudesse ser definido o conceito mais adequado para atender as expectativas
do cliente. Ao longo deste projeto, é possivel visualizar todas as fases de projeto de
produto utilizadas, que vao do projeto informacional, passando pelo conceitual e
chegando ao detalhado, bem como caracteristicas pertinentes ao processo de corte
da madeira. Apdés utilizar a metodologia apresentada, foi possivel se chegar ao
conceito de uma maquina para corte de madeira do tipo serra fita, que permitir4 a
reducdo do desperdicio de matéria-prima no processo de corte, assim, atingindo o
objetivo para a qual foi proposta.

Palavras-chave: Projeto de produto. Desperdicio. Matéria-prima.
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1 INTRODUCAO

O processo de corte de madeira tem diversas utilizagfes e também é usado
por diversos ramos da industria. Por se tratar de um processo utilizado desde a
antiguidade, tem-se a impressao de que o mesmo € de simples execucédo, porém
existem diversos fatores que devem ser levados em consideragdo no momento do
corte. Uma das principais variaveis é a aplicagdo, onde os parametros para o corte da
madeira se diferenciam muito conforme o0 seu objetivo e a necessidade de
acabamento da superficie. O processo de corte pode ser automatizado, conforme
industrias modernas, manual como no processo utilizado por artesdos, e ainda
mecanizado, quando ha a necessidade de um operador interagindo juntamente com
a maquina.

Um dos grandes desafios do processo de corte da madeira, é realizacdo deste
com pouco desperdicio, pois, na maioria das vezes o corte € realizado por serras de
grande espessura e desta forma gera-se um elevado volume de serragem e
consequente desperdicio de matéria-prima.

Este projeto tem por finalidade aplicar a metodologia de projeto de produto para
desenvolver um equipamento que aprimore o0 processo e reduza a perda de matéria-
prima no processo de corte da madeira em lascas para a fabricacdo de palitos de
dente em uma empresa de artefatos de madeira.

Atualmente o processo de corte da matéria-prima é composto por serras com
elevada espessura, 0 que consequentemente gera perdas significativas no processo
e minimizam a rentabilidade da empresa em questéo.

O desenvolvimento de um produto com conceito otimizado, focado
especificamente no processo em questdo possibilitara uma melhor utilizacdo da
madeira, maximizando os resultados e diminuindo o impacto gerado pelos

desperdicios desta matéria-prima natural e finita.
1.1 TEMA
O tema deste trabalho se refere ao projeto de uma maquina para corte de

madeira que permita uma redugdo de 20% do desperdicio de matéria-prima no

processo de corte de madeira de uma empresa de artefatos de madeira.
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1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Este trabalho delimita-se ao projeto de uma maquina para realizar o corte inicial
da madeira de forma a permitir a reducdo do consumo de matéria-prima em uma
empresa de artefatos de madeira da regido Noroeste do estado do Rio Grande do Sul,
ndo havendo ou sendo necessaria uma analise mais aprofundada sobre os processos

anteriores e nem posteriores.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Atualmente, na empresa estudada, o primeiro processo de beneficiamento da
madeira, corta pequenos troncos de aproximadamente 800 milimetros de
comprimento e é realizado com uma serra de 3,1 milimetros de espessura. A rotacdo
aliada a espessura da serra, atrito, dentre outras variaveis, resulta em perda
significativa de material e com isso reduz o aproveitamento da matéria-prima,
apresentando grandes perdas no processo produtivo.

Reduzir o desperdicio de matéria-prima € um fator essencial nos dias atuais,
sendo que reduzir os custos associados aos mesmos pode ser fator decisivo para a
empresa se manter no mercado.

Tendo em vista estas premissas, faz-se 0 seguinte questionamento: Seria
possivel desenvolver um método de corte mais adequado para reducao de perdas de

matéria-prima em uma inddstria de artefatos de madeira?

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Desenvolver e dimensionar um equipamento de corte que seja capaz de
reduzir as perdas de matéria-prima no corte da madeira em 20% quando comparado

COom O processo atual.
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1.4.2 Objetivos Especificos

e [Estudar e compreender as caracteristicas da matéria-prima utilizada para poder

determinar o melhor método de corte.

e Realizar analise de marcado de métodos de corte para madeira para auxiliar

na determinacdo do melhor sistema de corte para a aplicacdo em questéo.

1.5 JUSTIFICATIVA

Diante da oportunidade de dimensionar um equipamento para atender uma
necessidade especifica de uma empresa e tendo como beneficio pessoal por em
pratica os conhecimentos obtidos durante o curso de engenharia mecéanica, nas
diversas disciplinas relacionadas a projetos e dimensionamentos, e seguindo a
metodologia de projeto de produto, busca-se sanar o problema de desperdicios

gerados durante o corte da madeira.

hY

Além da possibilidade de aliar a teoria a pratica, este trabalho também
possibilita um grande beneficio ambiental, pois reduzindo-se o desperdicio, reduz-se
a geracado de serragem que € proveniente do corte de madeira, e ainda, € possivel

evitar a derrubada de arvores nativas da regiao.

Reduzir o custo dos processos produtivos € de grande importancia nos dias
atuais, ndo so na industria madeireira como em outros setores também. Aqueles que
nao aprimoram e ndo reduzem o custo de fabricacdo e consequentemente o custo de
seus produtos acabam perdendo espaco, porém quando néo existem, disponivel no
mercado, maquinas que atendam as necessidades de melhoria nos processos
produtivos, ou as que estdo disponiveis possuem um custo muito elevado, além de
serem importadas, surge a necessidade de realizar projetos de maquinas especificos

para determinado processo.

Tendo em vista essa oportunidade este trabalho busca atender a necessidade
de reducdo de custo no processo produtivo de uma empresa fabricante de palitos
dentais, dimensionando um equipamento que possa reduzir de forma impactante o

consumo de matéria-prima.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Nesta etapa do projeto aprofundam-se 0s conceitos sobre projeto de produto,
afim de seguir uma metodologia que possibilita uma maior probabilidade de éxito com
o produto projetado, assim como, estudam-se as propriedades da madeira utilizada e
processos de corte, para que se possa conhecer suas caracteristicas e definir os
melhores métodos para realizar seu processamento e também andlise de perdas, para
entender onde esta o problema e a partir desta informacdo seguir para o

desenvolvimento da solucéo.

2.1 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

O desenvolvimento de produtos nada mais € do que chegar as especificacfes
de projeto de um produto e de seu processo de producdo, utilizando um conjunto de
atividades em busca de atender as necessidades do mercado. Para Amaral (2006), o
desenvolvimento de produtos também envolve as atividades de acompanhar o
produto apés o langcamento, e assim realizar eventuais mudancas nas especificacoes,
planejar a descontinuidade do produto no mercado e incorporar no processo de
desenvolvimento as licbes aprendidas ao longo do ciclo de vida do produto.

A competitividade das empresas esta cada vez mais aliada ao desenvolvimento
de produtos, conforme frisa Amaral (2006), a crescente internacionalizacdo dos
mercados, aumento da diversidade e variedade de produtos e reducdo do ciclo de
vida dos produtos no mercado, novos produtos sdo demandados e desenvolvidos para
o atender a segmentos especificos do mercado, incorporar tecnologias diversas, se
integrar a outros produtos e usos e se adequar a novos padrdes e restricoes legais.

Neste sentido, o mesmo autor, corrobora dizendo que o0 processo de
desenvolvimento de produto (PDP), situa-se na interface entre a empresa e o
mercado, cabendo a ele identificar as necessidades do mercado e propor solu¢des
gue atendam a tais necessidades, e ainda assegurar a manufaturabilidade do produto
desenvolvido, atendendo as restricbes de custo e de qualidade na produgéao.

Para Baxter (2011), ao lancar um novo produto no mercado, deve-se
estabelecer metas, verificar se o produto satisfaz aos objetivos propostos, se € aceito

pelos clientes, e se o0 custo do projeto € aceitavel, assim, considerando estes fatores,
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€ possivel minimizar os riscos de fracasso do novo produto.

2.1.1 Caracteristicas do PDP

O PDP tem diversas especificidades quando comparado com outros processos

de negdcio. Amaral (2006, p.6), cita como as principais caracteristicas que diferem

este processo:

o Elevado grau de incertezas e riscos das atividades e resultados;

o Decisdes importantes devem ser tomadas no inicio do processo,
guando as incertezas séo ainda maiores;

o Dificuldade de mudar as decis@es iniciais;

. As atividades bésicas seguem um ciclo iterativo do tipo: Projetar-
Construir- Testar- Otimizar.

) Manipulacdo e geragdo de alto volume de informacdes;

. As informacdes e atividades provém de diversas fontes e &reas da
empresa e da cadeia de suprimentos; e

. Multiplicidade de requisitos a serem atendidos pelo processo,

considerando todas as fases do ciclo de vida do produto e seus clientes.

Nas fases iniciais do PDP, sdo definidas as principais solu¢cdes construtivas e
as especificagbes do produto, definindo os materiais e as tecnologias a serem
utilizados, o processo de fabricacdo, a forma construtiva e outros. E nesta fase que se
define a maior parte do custo do produto (AMARAL, 2006).

O mesmo autor, entretanto, cita que nesta fase se toma a maior parte das
decisdes que sao significativas para a determinacdo do custo final do produto, é o
momento que se tem o0 maior grau de incerteza sobre o produto e suas especificacdes.
Com o tempo as incertezas vao diminuindo, de acordo com que as definicbes vao
sendo tomadas. Mas o fato é que € necessario tomar decisdes importantes quando

ainda ha muitas incertezas.
2.2 MAQUINAS DE CORTE

Para realizar o corte da madeira se faz necessario o uso de ferramentas ou
maquinas, neste topico sera possivel conhecer mais sobre estas maquinas e 0s

métodos utilizados para realizar o corte da madeira.

2.2.1 Corte na Madeira
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Para Pauls (2007), existem alguns tipos de desbaste que podem ser feitos na

madeira, como 0s que podem ser vistos no Quadro 1.

Quadro 1: Tipos de desbaste

Tipo de desbaste

Desbaste transversal (ao

Angulos

O angulo de ataque deve

Qualidade da superficie

Baixa, melhor com uma

sentido das fibras, € | ser maior para aumentar o | pequena inclinacao
necessaria uma forca | efeito de raspar diagonal da ferramenta,
maior) para diminuir o efeito de
rasgar das fibras
Desbaste longitudinal | O Angulo de ataque deve | Boa, caso se use uma faca

(paralelo ao sentido das
fibras)

ser menor para aumentar
o efeito de pré-clivagem,
que propicia maior vida util
as facas

bem afiada

Desbaste de topo (é
necessaria uma forca
maior)

Angulo de cunha e de

corte menores, para
aumentar o efeito de
cortar

Baixa, para evitar
rachaduras na madeira,
fixar uma peca de madeira
na saida da faca

Fonte: Adaptado de Pauls, (2007).

Na figura 1, é possivel visualizar os principais tipos de desbaste, com 0s seus
respectivos angulos de corte e a qualidade de superficie obtida, onde estes devem
ser analisados para diferentes necessidades de corte.

2.2.2 Geometria de Corte

Um conceito importante refere-se a geometria de corte, que para Pauls (2007),
€ um fator de grande relevancia nos processos de corte de madeira, pois a geometria
€ o0 elemento que pode definir as melhores opcbes de producéo, influenciando na

seguranca, a qualidade do corte e a produtividade de uma empresa.
2.2.3 Angulos de Corte
Para Pauls (2007), os angulos de corte existentes entre a ferramenta e o

material, s&o um dos principais fatores de uma ferramenta e sdo estabelecidos

segundo critérios que determinam como a ferramenta de corte ira se comportar na
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usinagem. Sendo que alterando os seus parametros afetam diretamente na
produtividade e também na ineficiéncia do resultado a que se propde a ferramenta de
corte.

Na figura 1, pode-se verificar alguns exemplos de angulos de corte comumente

usados para o corte de madeira.

Figura 1: Principais angulos de corte

Fonte: Pauls, 2007

Para Pauls (2007, p.18), séo trés os principais angulos de corte, conforme
seguem:

e O angulo de cunha 3 (beta), este determina a forma da cunha e depende
do material empregado na composicdo da faca;

e Os angulos de ataque Y (gama) e de corte o (sigma) caracterizam a
posi¢éo da cunha em relacdo a peca usinada;

e O angulo livre a (alfa) necessariamente dever ser superior a 0° para que
ndo haja atrito entre a ferramenta e a peca usinada.

Ainda Pauls (2007), menciona que os angulos denominados de efeito positivo
sao inferiores a 90° e jA os superiores sdo os de efeito negativo, que neste caso

raspam a madeira e ndo cortam.

2.2.4 Ferramentas de corte

As ferramentas de corte segundo Pauls (2007), devem sempre estar nas
melhores condi¢cbes para ndo comprometer a seguran¢ca e qualidade do produto.
Pode-se realizar manutenc¢des nas ferramentas desde que atendam as especificacdes
do fabricante e quando nao for possivel estas devem ser substituidas por novas,

menciona ainda que néo se deve economizar na compra de boas ferramentas, pois
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com isso sera possivel obter os melhores parametros de corte.

E de extrema importancia ter o conhecimento do processo que ira utilizar para
determinar qual a melhor ferramenta e com isso obter inclusive aumento da
produtividade e eficiéncia do processo (PAULS, 2007).

No Quadro 2, podem ser vistas algumas das nomenclaturas usadas para as
superficies de uma faca/dente de corte, e também a funcdo de cada uma delas, que

sdo utilizados no corte da madeira.

Quadro 2: Nomenclatura das superficies de uma faca/dente de corte

Nomenclatura Funcdo
Gume principal Cortar os cavacos

Transportar os cavacos cortados na bolsa de
Superficie do desbaste cavacos, pois com o calor, acabam aderindo ao

peito do dente/faca, impedindo o corte

Evitar queimaduras na peca através de atrito entre
a peca e ferramenta

Evitar queimaduras na peca através de atrito entre
a peca e ferramenta

Determinar a largura dos cavacos e as superficies
laterais de corte

Abertura do desbaste Transportar os cavacos cortados

Fonte: Adaptado de Pauls, 2007.

Superficie livre (costas dos dentes)

Superficie livre lateral

Gumes laterais

No quadro 2 é possivel visualizar a nomenclatura das principais superficies de
uma faca/dente de corte e a funcéo de cada uma delas.

2.2.5 Tipos e Sentidos de Desbaste

Sao trés os tipos de desbastes, o transversal, longitudinal e o de topo, este
ainda menciona que a fibras da madeira vao crescendo no sentido do tronco, ou seja,
longitudinal, no processo de corte, inicialmente deve-se verificar como as fibras estao
dispostas, € de extrema importancia esta analise, pois com isso pode se concluir o
melhor processo e sentido do corte (PAULS, 2007).

Segundo o mesmo autor, a clivagem é um fenbmeno existente no processo de
corte nos sentidos longitudinal e de topo, ndo é um fator desejado no corte, pois ao

iniciar este fator a madeira ndo obedece mais nenhum parametro.
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2.2.6 Parametros de Corte

2.2.6.1 Velocidade de Corte (VC)

A velocidade de corte determinada na equacéao 1, é velocidade na qual o gume
da faca ou dente passa pela peca a ser cortada, conforme Pauls (2007), ainda &
mencionado que esta depende principalmente de dois fatores, o diametro da

ferramenta e da rotacédo do eixo onde ela esta conectada.

mx D #n
60

Ve

(1)

Onde:
V¢ = velocidade de corte (m/s);
D= diametro da ferramenta (m);

n= frequéncia de rotacao (rpm)

2.2.6.2 Velocidade de Avanco (Vf)

Segundo Pauls (2007), a velocidade de avanco exemplificada na equacao 2, é
a velocidade em que a peca passa pela ferramenta cortante.

Du
t

2
Onde:
Vf = velocidade de avanco da peca (m/min);
Du = deslocamento de usinagem (m);

t = tempo necessario para executar o deslocamento de usinagem (min).

2.3 MADEIRA CANELA DE VEADO (HELIETTA LONGIFOLIATA)
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Neste topico serdo apresentadas algumas caracteristicas da madeira canela
de veado, visto que esta madeira € utilizada como matéria-prima para a fabricacdo de

palitos junto a empresa que esta baseado este estudo.

A canela de veado ocorre no Brasil, desde o sudoeste do estado de S&o
Paulo, até o Rio Grande do Sul, onde é frequentemente nas regides
fisiograficas do alto Uruguai e depressao central, com presenca da espécie
nas bacias dos rios ljui, Comandai e Santa Rosa e sua dispersao irregular e
descontinua, com preferéncia por capoeirdes situados em solos muito imidos
ou rochosos. Pode ser plantada em solos pobres e erodidos, e com pouca
profundidade (MARCHIORI, 1985, p.336).

Esta madeira € muito utilizada para a fabricacdo de cabos ferramentas,
lancadeiras, artigos de forno, implementos agricolas, dormentes de estrada de ferro,
moirdes e carpintaria. Marchiori (1985), ainda complementa que pode ser usada como
lenha ou na producdo de carvado vegetal, tendo bom poder calorifico. Ainda sendo
apropriada para a ornamentacdo de interiores claros e elaboracdo de placas e
compensados de alto valor ornamental, porém tem facilidade de rachar durante a

secagem.

2.3.1 Propriedades

Conhecer as propriedades da madeira objeto de estudo € de grande
importancia pois somente conhecendo estas propriedades sera possivel determinar o
melhor processo de corte e assim atingir o maximo de reducéo de perdas de matéria-
prima durante o processo.

Marquiori (1985), cita que a canela de veado € uma madeira de cor amarelada
e lustrosa, sem gosto caracteristico e odor, muito pesada, dura e resistente, com peso
especifico seco ao ar entre 0,90 e 0,95, textura fina e uniforme, grédo irregular,

facilidade de trabalhar dando acabamento liso, e baixa resisténcia ao apodrecimento.
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3 METODOLOGIA

Nesta etapa do projeto serdo estabelecidos os métodos e técnicas utilizados

para o desenvolvimento do projeto.

3.1 METODOS E TECNICAS

A elaboracao deste projeto baseou-se na metodologia de projeto de produto de
Amaral (2006) e Reis (2003), passando pelas fases de planejamento do projeto,
projeto informacional, projeto conceitual e por fim projeto detalhado, o qual traz todas
as caracteristicas construtivas e especificacées do produto desenvolvido.

3.1.1 Planejamento do projeto

Nesta etapa do projeto, realiza-se o planejamento do projeto, com base no
objetivo especifico, € nesta fase que devem ser identificadas todas as atividades e
recursos para que o projeto possa seguir em frente que tem por resultado final o Plano
de Projeto de Produto, este que é um documento utilizados nas fases seguintes com
todas as informacdes relevantes para se executar o projeto (AMARAL, 2006).

Na etapa de planejamento do projeto € definido o gerente de projeto e também
sao definidos os interessados no projeto, o escopo do produto e do projeto, atividades,
cronograma, avaliagdo dos riscos, preparacdo do orcamento do projeto e pessoas
responsaveis, indicadores de desempenho, conforme pode ser visto na figura 2
(AMARAL, 2006).
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Figura 2: Planejamento do Projeto

Declaracdo do escopo do

projeto e do produto

= Atividades e sua duracao

Prazos, orcamento, e

pessoal responsavel
B Planejamento do Projeto Plano de Projeto —

m RECursos necessarios

— Analise de riscos

Indicadores de

Proposta de Produto

desempenho

Fonte: Adaptado de Amaral, 2006

Na figura 2 é possivel verificar todas as etapas do planejamento do projeto, que
vai desde a declaracdo do escopo do projeto e do produto, até os indicadores de

desempenho.
3.1.1.1 Interessados no Projeto

Nesta etapa sédo definidas as pessoas e as organizacdes que estdo diretamente
envolvidas e aquele que de alguma forma possam ser afetados pelo projeto, conforme
figura 3, estes podem sofrer ou manifestar influéncia durante o planejamento, como

na execucgao e até mesmo quando estiver concluido (AMARAL, 2006).

Figura 3: Definicdo dos interessados no projeto
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Planejamento do
Projeto

Definir
interessados do
projeto

Planejamento Montagem da Desenvolvimento
organizacional equipe com os da equipe para a
dos interessados interessados do execugao do
do projeto projeto projeto

Fonte: Adaptado de Amaral, 2006

Segundo Amaral (2006), para adquirir os resultados esperados, é na fase de
planejamento que devem ser definidas as responsabilidades de cada um dos

interessados no projeto.

3.1.1.2 Escopo do Projeto

Para Amaral (2006), neste momento do projeto através de reunifes do gerente
do projeto com os especialistas das areas, sdo definidas as diretrizes que o produto
devera atender, sédo firmadas as caracteristicas e fun¢cdes do produto, o documento
do escopo do produto contém as especificacdes técnicas deste.

O mesmo autor segue dizendo que os resultados do documento serdo, obter
quais os requisitos basicos do produto, as funcbes que sdo esperadas do mesmo,
estas informacdes devem ser concisas pois serdo fornecidas aos clientes.

Apos terem sido definidas as caracteristicas do produto, parte-se para a
especificacdo de como atingi-las que se dé& pelo escopo do projeto, onde devem ser
levadas em consideracdo todas as restricbes do projeto, pessoas envolvidas e
premissas. Neste momento também podem ser definidas as razdes ou justificativas
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gue o projeto sera realizado (AMARAL, 2006).
Na etapa seguinte, segundo Amaral (2006, p.163), é detalhado o escopo do
projeto que tem por objetivo:

e Uma melhor precisdo de estimativas de custos, tempos e recursos;

o A definicho de padrbes mais objetivos para medir e controlar o
desempenho;

e Uma atribuicdo mais clara e precisa de responsabilidades.

3.1.1.3 Cronograma e orcamento

No cronograma o gerente do projeto ira definir a programacdo para cada
atividade, contendo a data de inicio e de fim, para isso sera feito uma estimativa com
base nos recursos disponiveis, a informacédo de entrada para esta tarefa sera a lista
de atividades adquiridas anteriormente, o resultado final para esta atividade sera o
prazo para cada atividade (AMARAL, 2006).

Para Amaral (2006), o orcamento € uma importante atividade a ser executada
com base na lista de atividades, cronograma e recursos disponiveis e resultara em

uma base para a estimativa do preco do produto final que torna viavel o projeto.

3.1.1.4 Andlise dos Riscos

Na analise dos riscos deve ser feito o levantamento de todos 0s riscos
existentes e classifica-los de acordo com sua probabilidade e impacto e assim eles
resultardo na severidade, que serd a base para identificar quais devem ser eliminados
totalmente, quais devem ter acdes que diminuam a sua probabilidade ou seu impacto
(AMARAL, 2006).

3.1.1.5 Indicadores de Desempenho

Os indicadores de desempenho sé&o fatores usados para avaliar a execugao do
projeto, estes ndo apenas devem se preocupar em checar se as atividades foram
executadas no periodo certo e com que resultado, mas também o valor de contribuicéo
para o projeto (AMARAL, 2006).

Para Amaral (2006, p.198), os indicadores sao utilizados principalmente para

medir 0 tempo, custo e escopo, como:
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Tempo de desenvolvimento;

Realizagdo das atividades programadas, conforme o planejamento;
Custo total do projeto;

Custo real sobre o orcamento;

Qualidade dos resultados em conformidade com as especificacées.

3.1.2 Projeto informacional

Para Amaral (2006), nesta fase usa-se as informacdes da etapa de
planejamento para formular o documento de especificacdes-meta do produto, essas
informagdes suportam a identificacdo da solug&o e retornam como serdo montados
os critérios de avaliacdo e suportam na tomada de decisbes durante o
desenvolvimento.

No projeto informacional € revisado o escopo do produto, detalhado o ciclo de
vida do produto e definido seus clientes, identificado os requisitos dos clientes do
produto, definido os requisitos do produto, as especificacdes-meta do produto e

monitorado a viabilidade econémico-financeira (AMARAL, 2006).

3.1.2.1 Detalhar Ciclo de Vida do Produto

Para Amaral (2006), deve-se definir o ciclo de vida do produto que é o produto
ao longo do tempo, desenvolvimento, langcamento, crescimento, maturidade e o
declinio.

No desenvolvimento, tem-se o0 planejamento, projeto e producdo, que tem
crescente investimento até o produto ser lancado, ja no langcamento e crescimento, 0s
lucros ainda sédo baixos ou negativos, devido aos custos de pesquisa e
desenvolvimento, além dos custos de insercdo no mercado, porém os lucros
comegam a aumentar no crescimento e chegam ao seu apice na fase de maturidade,
e reduzem novamente na etapa de declinio, que resultam no inicio do processo de
obsolescéncia dos itens (AMARAL, 2006).

3.1.2.2 Identificar os Requisitos dos Clientes

Segundo Amaral (2006), nesta etapa devem ser levantadas as necessidades
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dos clientes e podem ocorrer através de entrevistas, observacao direta e grupos de

foco, as necessidades identificadas devem ser agrupadas e classificadas.

3.1.2.3 Definir os Requisitos do Projeto

Nesta fase, para Amaral (2006), devem ser transformados os requisitos do
cliente em requisitos mensuraveis, verificar as necessidades dos clientes e

transforma-las em recursos necessarios no produto e estes devem ser hierarquizados.

3.1.2.4 Hierarquizar Requisitos do Cliente e Produto

Na etapa de hierarquizacdo se fard o uso dos dados obtidos nas fases
anteriores, onde foram identificados a necessidade dos clientes e requisitos do projeto
gue serdo classificados de acordo sua prioridade, Amaral (2006), para tal sera
utilizado as ferramentas, Diagrama de Mudge e QFD (Quality Function Deployment —
Desdobramento da Fungéao Qualidade).

3.1.2.5 Definir Especificacbes-Meta do Produto

As especificacbes-meta do produto sdo parametros quantitativos que devem
existir no produto, segundo Amaral (2006), também deve-se estabelecer valores-
meta, qual o desempenho necessario, estas especificacdes serdo usadas como base

na montagem de critérios de avaliacao.

3.1.3 Projeto conceitual

No projeto conceitual as informacfes adquiridas no projeto informacional
relacionam-se com a busca, criacéo, representacéo e selecdo de solucdes para o
problema do projeto em questdo. A busca delimita-se e procurar algo ja existente no
mercado, a criacao nao tem restricdes e vai da criatividade, a representacao pode ser
esquemas, desenhos e croquis, e a selecdo € feita com base nos requisitos ja
levantados (AMARAL, 2006).
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3.1.3.1 Modelar Funcionalmente o Produto

Para Amaral (2006), tratando o problema de forma geral em um plano abstrato
€ uma maneira de abrir caminho na obtencdo de melhores solucdes, ignorar as
particularidades e se deter no que € essencial elimina a possibilidade ocorrer
preconceitos.

Ainda para Amaral (2006), as funcdes do produto devem atender as
capacidades desejadas ou necessarias, assim 0 produto atendera os seus objetivos

e especificacoes.

3.1.3.2 Desenvolver Principios de Solucéo para as Funcdes

Amaral (2006), menciona que nesta fase, se tem o inicio da passagem do
abstrato ao concreto, busca-se principios que transformados possam realizar as
funcdes desejadas, neste momento ainda nao se especificam os materiais a ser

usados, apenas as caracteristicas necessarias.

3.1.3.3 Desenvolver as Alternativas de Solucao para o Produto

Com os principios de solucdo desenvolvido, parte-se para combinacéo destes
para proporcionar a solu¢cado adequada as necessidades e requisitos, uma ferramenta
gue suporta este ponto é a matriz morfologica, ela proporciona a possibilidade de se

analisar algumas possiveis configuracbes (AMARAL 2006).

3.1.3.4 Selecionar a Concepcéo do Produto

A concepcdo do presente estudo se dard através do Método da Matriz de
Decisao, onde serao estabelecidos os critérios de aceitacéo do produto com base nos
requisitos necessarios.

Para Amaral (2006), uma das opg¢fes de concepcao é tomada como referéncia
e as demais sdo comparadas a esta, podem ser usados os critérios como melhor,

igual ou pior que a referéncia.
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3.1.4 Projeto detalhado

Segundo Amaral (2006), no projeto detalhado, sdo finalizadas todas as
especificacdes do produto para entdo seguir para a fabricacdo e essa fase esti
diretamente relacionada com a anterior do projeto conceitual, neste momento decide-
se os itens comprados e os manufaturados.

Ainda Amaral (2006), menciona que nesta etapa deve criado todas modelos e
desenhos dos itens que compdem o produto, contendo as especificacbes das
tolerancias permitidas e quais as configuracdes existentes.

Outro ponto a ser decidido neste tépico para Amaral (2006), € tomar a decisao
de utilizar pecas ja existentes e se os itens serdo comprados ou manufaturados,
integrar os componentes e finalizar a estrutura do produto.

O presente trabalho tera o desenvolvimento do modelo através do software
CAD (Computer Aided Design) PTC Creo.

3.1.4.1 Elaborar leiautes preliminares e desenhos de formas

Segundo Amaral (2006), muitos dos sistemas, subsistemas e componentes ja
sao identificados na etapa do projeto conceitual, porém é nessa fase que 0s mesmos
sao criados de fato, com informacgdes detalhadas.

Para Reis (2003), nesta fase existes varias tarefas, onde dentre elas podemos

destacar:
o Identificacdo de requisitos determinantes;
o Producédo de desenhos em escala;
. Identificacdo dos portadores de efeito fisico determinantes;
o Desenvolver leiautes preliminares e desenhos de forma.

3.1.4.2 Elaborar leiautes detalhados e desenhos de forma

Conforme descrito por Reis (2003) nesta etapa, devem-se ser realizados 0s
calculos dos parametros envolvidos, assim como observar as hormas pertinentes ao
dominio do produto e as normas gerais do projeto e producéo.

A tarefa de configurar e finalizar a estrutura, para Amaral (2006), ja vem

acontecendo juntamente com o detalhamento do projeto, porém nesse momento deve
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ser finalizada a estrutura, de cada sistema, subsistema e componente criado, e ainda
buscar solucdes ja conhecidas como pecas padronizadas ou de catalogos.

Outra tarefa é a de agregar no leiaute e nos desenhos de forma as solucdes
para as funcdes observando algumas regras béasicas (clareza, simplicidade e
seguranca), e ainda as diretrizes de projeto demonstradas na obra de Pahl et al.

(2005) como metodologia de anteprojeto.

3.1.4.3 Finalizar as verificagcoes

As principais tarefas desta etapa citadas por Reis (2003) séo;

. Aperfeicoar e completar os desenhos de forma,;

o Verificar erros e fatores de perturbacao;

. Preparar lista de partes preliminares e documentos iniciais para a
producéao.

3.1.4.4 Revisar o projeto

Nesta etapa do projeto, se faz necessario realizar a verificacao do projeto, afim
de visualizar se este atende as especificacdes e as normas estabelecidas as quais o
mesmo foi proposto durante a fase de projeto informacional, com o intuito de verificar

se este atende as fungdes para que foi projetado.

3.1.5 Célculo das perdas de matéria prima durante o corte

Para célculo das perdas de matéria prima em forma de serragem, sera utilizado
o software SolidWorks, realizando-se simula¢des de cortes com a mesma espessura
da serra utilizada em um cubo de 1 m3. O resultado destas simulacbes sera a
guantidade de madeira aproveitavel para o processo, e a quantidade de serragem

produzida.

3.2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

O presente projeto utilizard sistemas para execucdo do projeto, como:

SolidWorks e PTC Creo para dimensionamento dos conceitos bem como na



concepcao final do produto.

31



32

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta etapa do projeto, apresenta-se os resultados obtidos durante a pesquisa,

apresentando toda a metodologia utilizada para se chegar ao projeto final.
4.1 PLANEJAMENTO DO PROJETO

No planejamento, realiza-se toda a parte introdutéria do projeto, de forma a

organizar os dados para as proximas etapas do projeto.
4.1.1 Definir interessados do projeto

Os principais interessados neste projeto sdo 0s proprios académicos com o
intuito de conclusdo de curso, juntamente com o0s seus orientadores e a prépria
instituicdo de ensino, da mesma forma o cliente também tem alto interesse no projeto
para atender sua necessidade e além dos ja citados também se tem os fornecedores
gue terdo um interesse meédio no projeto, os interessados também podem ser

observados no quadro 3.

Quadro 3: Interessados no projeto

Principais Poder na  Interesse

Importdncia  Parte interessada | Fung&o no projeto respansabilidates Smmesn | i mee

Anderson Rafael Equipe Projetar e desenvolver 5-Muito Alto
Halmann Alto
Eduardo Ludwig Equipe Projetar e desenvolver 5-Muito Alto | 5-Muito
Alto
Guilherme Beras Gerente de Projeto | Orientador do projeto 4-Alto 4-Alto
Cristian Paluchowski | Cliente Avaliagdo e orientacao 4-Alto 4-Alto
Dire¢cdo FAHOR Cliente Avaliacédo 4-Alto 4-Alto
Palitos Maua Cliente Avaliagéo do produto 4-Alto 4-Alto
6 Acofer Fornecedor Fornecimento de material 2-Baixo 3-Médio
6 Ferpal Fornecedor Fornecimento de material 2-Baixo 3-Médio
6 SR Maquinas Fornecedor Fornecimento de material 2-Baixo 3-Médio
6 ADL Metalurgica Fornecedor Fornecimento de material 2-Baixo 3-Médio
6 Artefacto Fornecedor Fornecimento de material 2-Baixo 3-Médio

Fonte: Elaborado pelos autores

No quadro 3 foram identificados todos os possiveis interessados no projeto,

foram identificadas onze partes interessadas no projeto, sendo duas de alta, quatro
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de média e cinco de baixa importancia.

4.1.2 Declaracao do escopo do projeto

Baseado nas necessidades levantadas junto ao cliente do projeto e demais
partes interessadas se chegou ao seguinte escopo: “Criar um projeto que atenda as
necessidades de corte da madeira de canela de veado, sendo no corte inicial quando
esta vem disposta em formato de tora, reduzindo as perdas de material durante o

processo de corte.”
4.1.4 Cronograma e orgamento
Com base nos recursos disponiveis e respeitando as datas estipuladas pela

instituicdo de ensino para concluséo do projeto, foi elaborado o cronograma conforme

pode ser visualizado no quadro 4.
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Quadro 4: Cronograma

Atividade Inicio Fim Responsavel

Projeto
Planejamento do Projeto
1.1.1 Definir interessados no projeto 1l-ago-17 8-ago-17 | Académicos
1.1.2 Declaracdo do escopo do projeto 8-ago-17 | 15-ago-17 | Académicos
1.1.3 Cronograma e orgcamento 8-ago-17 | 15-ago-17 | Académicos
1.14 Analise de riscos 8-ago-17 | 15-ago-17 | Académicos
Indicadores de desempenho 8-ago-17 | 15-ago-17 | Académicos

Projeto Informacional

1.2.1 Revisar e Atualizar o Escopo do Produto 15-ago-17 | 22-ago-17 | Académicos
1.2.2 Detalhar Ciclo de Vida do Produto e Definir seus Clientes | 15-ago-17 | 22-ago-17 | Académicos
1.2.3 Identificar os Requisitos dos Clientes do Produto 15-ago-17 | 22-ago-17 | Académicos
1.2.4 Definir os Requisitos do Produto 15-ago-17 | 22-ago-17 | Académicos
1.25 Hierarquizar Requisitos do Cliente e Produto 15-ago-17 | 29-ago-17 | Académicos
1.2.6 Definir Especificacdes-Meta do Produto 22-ago-17 | 29-ago-17 | Académicos

Projeto Conceitual

1.3.1 Modelar Funcionalmente o Produto 29-ago-17 5-set-17 | Académicos
1.3.2 Desenvolver Principios de Solucdo para as Funcdes 29-ago-17 | 12-set-17 | Académicos
1.3.3 Desenvolver as Alternativas de Solucao para o Produto 29-ago-17 | 12-set-17 | Académicos
1.34 Definir Arquitetura 5-set-17 19-set-17 | Académicos
1.35 Analisar Sistemas, Subsistemas e Componentes 12-set-17 | 26-set-17 | Académicos
1.3.6 Selecionar a Concepc¢éo do Produto 26-set-17 | 10-out-17 | Académicos
14.1 Leiautes preliminares e desenhos de forma 10-out-17 | 24-out-17 | Académicos
1.4.2 Leiautes detalhados e desenhos de forma 17-out-17 | 24-out-17 | Académicos
1.4.3 Verificacdo de erros e fatores de perturbacéo 24-out-17 | 31-out-17 | Académicos
1.4.4 Revis&o do projeto 24-out-17 | 31-out-17 | Académicos

Fonte: Elaborado pelos autores

O cronograma contém a programacao completa para o desenvolvimento do
projeto, onde neste pode ser visualizado a atividade, data de inicio, data fim e
responsavel.

Outra atividade dessa etapa é o orcamento para as necessidades como
servigcos e materiais entre outros, foi feito o levantamento dos possiveis gastos que se
tera para o desenvolvimento do projeto, conforme quadro 5.
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== R$ 1.879 |

R$ R$
Servicos R$ 750 | R$ - - R$ - 750 R$ -
R$
Horas de Torno | R$ 350 350
R$
Horas de Solda | R$ 150 150
R$
Horas de Corte Laser | R$ 250 250
R$ R$
Material R$3554 | R$ - - R$ 3534 |20 R$ -
Chapas de Aco R$ 300
Serra Fita R$ 200
R$
Elementos de fixacédo R$ 200 20
Componentes
Elétricos R$ 300
Componentes
Hidraulicos R$ 400
Transmissao R$ 600
Componentes de
seguranca R$ 1000
Lamina de Aco para
corte em Madeira R$ 400
Lamina de Serra
Circular R$ 134
R$ R$ R$
outros 3000 R$ - - R$ - 3000 R$ -
R$
Motor Elétrico 3000
R$ R$ R$
Total (R$) | 7304 R$ - - R$ 3534 | 3770 R$ -

Fonte: Elaborado pelos autores

O orcamento foi desenvolvido estimando 0s gastos necessarios para execucao

do projeto, com isso foi estimado o custo de R$ 7304,00 distribuidos desde compra

de matéria-prima até componentes ja desenvolvidos e que podem ser encontrados

em fornecedores.

4.1.5 Analise de riscos

Com o objetivo de identificar, quantificar e evitar alguns riscos que podem

acontecer durante o decorrer do projeto, foi realizada uma analise dos riscos, onde
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foram descritas suas devidas ac¢fes, afim de minimizar ou eliminar a probabilidade de

problemas durante o projeto. No quadro 6 segue a descri¢cdo 0s riscos encontrados.

Quadro 6: Identificagéo dos riscos

Severidade Descrigéo do risco ‘Probabilidade Impacto | Descrigdo do Impacto Categoria Dizsaigete ol Responsavel

As pecas definidas Aumento do custo do Gestdo Mitigar | Sempre que | Anderson
podem ser caras ou projeto do projeto definir as Halmann
néo serem itens de pegas,
prateleira verificar se
sdo itens de
prateleira
Se o projeto néo 3-Média 5-Muito | Descontentamento do Gestéo Mitigar | Seguir os Eduardo
atender as Alto cliente e nao validagao do projeto requisitos do | Ludwig
necessidades do do projeto cliente
cliente, ele ndo sera durante a
fabricado elaboragéo
do projeto
O produto pode néo 3-Média 5-Muito | Despendimento de Técnico Mitigar | Realizar Anderson
funcionar Alto orcamento e ndo simulagdes Halmann
validacéo do projeto do projeto e
se possivel
prototipagem
Se o projeto néo for 2-Baixa 5-Muito | Reprovacéo na matéria | Gestdo Mitigar | Seguir o Eduardo
concluido a tempo Alto e néo atendimento as do projeto cronograma | Ludwig
entdo ele sera espectativas do cliente de atividades
cancelado e criar plano
de acdo para
concluir o
projeto a
10 tempo
Perda dos arquivos 2-Baixa 5-Muito | Perda do projeto Técnico Mitigar | Salvar todos | Eduardo
eletrénicos do Alto 0S arquivos Ludwig
projeto em uma
10 pasta online

Fonte: Elaborado pelos autores

Foram encontrados dois riscos médios e trés riscos altos, onde estes serdo
trabalhados conforme a descricdo das acdes para se mitigar possiveis problemas

durante o decorrer do projeto.

4.1.6 Indicadores de desempenho

Na fase de indicadores de desempenho sdo definidos requisitos que seréo

usados para medir os resultados do projeto, que estéo listados no quadro 7.



37

Quadro 7: Indicadores de desempenho

Indicadores de desempenho

Formade
Requisito Valor meta avaliacdo
Avaliacdo do
Concluséo das atividades dentro do prazo 90% cronograma
Reducao das perdas de matéria-prima no processo de Reducao de
corte da madeira 20% Célculo teodrico

Fonte: Elaborado pelos autores

No quadro 7 é possivel visualizar os indicadores de desempenho utilizados no
projeto, sendo definidos dois como os de maior importancia, onde o principal € reduzir
as perdas de matéria-prima no processo de corte da madeira, sendo este o objetivo
principal do trabalho. E ainda o atendimento do cronograma, pois tdo importante
guanto atingir a meta de reducdo de perdas, é atingir o objetivo dentro do prazo

estimado.

4.2 PROJETO INFORMACIONAL

A fase de projeto informacional visa a busca inicial de informacdes para que se

possa ter base para a elaboracao dos futuros conceitos.

4.2.1 Detalhar Ciclo de Vida do Produto

A primeira etapa do projeto informacional € detalhar o ciclo de vida do produto,
gue pode ser visualizado no quadro 8, neste € possivel verificar os clientes de cada

etapa que o produto ira percorrer.
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Quadro 8: Ciclo de vida do produto

Fases do Ciclo de CLIENTES
vida INTERNOS \ INTERMEDIARIOS EXTERNOS

PROJETO Académicos Professor orientador | Palitos Maua

TESTES Académicos Palitos Maua

PRODUCAO Académicos

000)|=el/NEFANe/ ol NZo aplicavel

UTILIZACAO Palitos Maua
Palitos Maua/ Empresas
DESCARTE especializadas em descarte de
residuos

Fonte: Elaborado pelos autores

Para a elaboracdo do quadro foram relacionadas as fases do ciclo de vida com
os clientes, onde de acordo com a metodologia utilizada, o produto passa por seis
fases. Para cada fase foram associados 0s respectivos clientes que foram divididos
em trés partes, sendo internos, intermediarios e externos.

No ciclo de vida os clientes iniciais sédo, os préprios académicos, o professor
orientador e a empresa Palitos Maua que estardo envolvidos no projeto, ja na etapa
de testes, os académicos e a empresa Palitos Maua seréo 0s responsaveis, proximo
€ a producdo que sera executada pelos académicos e 0 mesmo ndo vai ser
comercializado visto que ele visa atender a necessidade exclusiva da empresa Palitos
Mauda que vai fazer o uso o do produto e sera responsavel juntamente com empresas

especializadas para dar o destino correto do equipamento em seu descarte.

4.2.2 ldentificar as Necessidades dos Clientes

As necessidades dos clientes foram identificadas em conversas juntamente
com o cliente, que expos as suas necessidades e destas foram identificados e

transcritos no quadro 9, os denominados requisitos do cliente.
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Quadro 9: Necessidades dos clientes

PRO O Utilizar itens de prateleira sempre que possivel
Usar componentes de qualidade
Ser de facil fabricacao
Permitir montagem simples

OMERCIA A\e/2\e) 1 Ter baixo custo de producao

Possuir protecfes nas partes giratorias
Possuir bom acabamento
Possuir altura adequada de operagéo
Ser util para varias dimensdes de madeira
Evitar a danificacdo da madeira
Ser de facil manuseio
Ser de facil manutencéo
Possuir materiais de alta durabilidade
Aumentar a produtividade
Possuir baixo desperdicio de matéria-prima
Ter pecas de reposicao
Garantir que a produtividade ndo reduza

D AR Possuir material reciclavel

Fonte: Elaborado pelos autores

Para os requisitos do cliente foram identificados os principais pontos requeridos
pelo cliente a serem atendidos no projeto, para que o mesmo tenha boa performance,
seja seguro e ergondmico, entre outros fatores, que implicam diretamente nas
atividades relacionadas ao produto junto a fabrica do cliente, no total foram

estabelecidos dezoito requisitos a serem utilizados durante o projeto.

4.2.3 Definir os Requisitos do Projeto

Na fase de definicdo dos requisitos do projeto, séo identificadas as formas de
como as necessidades dos clientes serdo atingidas, onde cada necessidade é
analisada individualmente, foi utilizado o quadro sugerido para melhor adequar os
requisitos do cliente, 0 mesmo pode ser visto no quadro 10.
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Quadro 10: Requisitos do Projeto

Categoria \ Requisito ‘
Garantir o corte da madeira com qualidade
Ferramentas de pequena espessura
Ferramenta que permita o0 maximo aproveitamento da
madeira

Basicos =Se[elplelnllele ] Possuir regulagem de altura
Custo baixo dos componentes
Econémico N&o aumentar o nimero de processos de fabricacéo

Atributos Projeto simplificado

Gerais Segurancga \ Evitar cantos vivos
Legal \ Atender as normas regulamentadoras

Fabricabilidade \ N&o necessitar dispositivos para soldagem
N&o necessitar de ferramentas especiais
\leNpie=tollifsEl=l8 Avaliar método de montagem através de modelo 3D
Fixacdo das partes através de parafusos e rebites

Plataforma de corte deve permitir madeiras de grande
UEELIIGEGES e pequeno diametro

Possuir painel de operacéo de facil manuseio
: Geométricos \ Atender limites dimensionais do local de instalacéo
A BUiDE WECEIETE Pecas do corte da madeira devem possuir alta dureza
especificos Material, Peso ¢ , L
Estrutura fabricada em aco carbono

Funcionamento

Ciclo de
vida

Fonte: Elaborado pelos autores

Com os requisitos de clientes identificados, estes foram analisados e
levantados dezoito requisitos de projeto que devem ser considerados ho
desenvolvimento do produto, onde este foram divididos em requisitos de
funcionamento, ergondmico, econbmico, seguranca, legal, confiabilidade,

fabricabilidade, montabilidade, usabilidade, geométricos, material e peso.

4.2.4 Hierarquizar Requisitos do Cliente e Produto

Nessa fase, foram hierarquizados os requisitos de acordo com o seu grau de
importancia, na figura 4, pode ser visualizado o Diagrama de Mudge, que compara as
necessidades do cliente entre elas, gerando uma pontuacdo para cada uma das
necessidades, onde foram identificados o qudo mais importante um requisito é
comparado a outro, este pode ser muito mais importante, medianamente ou pouco

mais importante.
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Figura 4: Diagrama de Mudge

DIAGRAMA DE MUDGE
Numero de Requisitos

12

<
@)

13 14 15 16 17 18 Soma %
4%
4%
1%
2%
9%
9%
1%
9%
12%
8%
5%
2%

5 Muito mais importante 3%

P W N A~ OO NP OO DNDND W W

3 Medianamente mais importante 1%

=
o

1 Pouco maisimportante 17%
3%
10%
0%

o N

Fonte: Elaborado pelos autores

No Quadro 11, podem ser visualizados os resultados obtidos do Diagrama de

Mudge, que séo requisitos do cliente classificados de acordo com a sua importancia.
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Quadro 11: Classificacdo do Diagrama de Mudge

CLASSIFICACAO POR IMPORTANCIA

N° Requisito Pontuacéo

15 | Possuir baixo desperdicio de matéria-prima 62
9 | Ser util para varias dimensfes de madeira 46
17 | Manter a produtividade (ndo diminuir) 39
8 | Possuir altura adequada de operacao 34
5 | Ter baixo custo de producédo 32
6 | Possuir protecfes nas partes giratorias 32
10 | Evitar a danificacdo da madeira 30
11| Ser de facil manuseio 18
1 | Utilizar itens de prateleira sempre que possivel 15
2 | Usar componentes de qualidade 15
13 | Possuir materiais de alta durabilidade 12
16 | Ter pecas de reposicdo 10
12 | Ser de facil manutencéo 7
4 | Permitir montagem simples 6
3 | Ser de facil fabricacao 5
7 | Possuir bom acabamento 4
14 | Aumentar a produtividade 4
18 | Possuir material reciclavel 1

Fonte: Elaborado pelos autores

A classificacdo estd disposta de forma decrescente, onde o requisito mais
importante esta no topo e 0 menos importante é o Ultimo da parte inferior, os valores
obtidos serdo usados como base de dados para avaliacéo feita na Matriz da qualidade
também conhecida como QFD, figura 5, onde é refinado a hierarquizacdo dos
requisitos de projeto.
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Figura 5 : QFD (Casa da Qualidade)
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Fonte: Elaborado pelos autores

Os resultados obtidos no QFD é a classificacdo dos requisitos do projeto, que
com isso se tem maior confiabilidade que os principais pontos identificados pelo QFD
serdo atendidos no projeto, na matriz foram comparados cada um dos requisitos do

cliente com cada um dos requisitos do projeto e também os requisitos do projeto entre
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A Ultima etapa do projeto informacional, utiliza os resultados obtidos nas fases

anteriores para classificar os requisitos que deverao ser atendidos para contemplar

todas as necessidades dos clientes, onde para cada uma das especificacbes recebe

uma meta para mensurar o atendimento dos requerimentos, no quadro 12 esta

especificado o terco superior que foram definidos como sendo os principais a serem

mensurados para atender as necessidades do cliente, na sequéncia podem ser

visualizados no os ter¢cos médio e inferior, quadros 13 e 14 respectivamente.

Quadro 12: Tergo Superior

Requisito Valor meta | Forma de avaliacéo . Aspe_ctos
indesejados

62% da

Caélculo teérico do

Incrementar o

aproveitaveis

Méaximo aproveitamento da madeira ; o
1 . : aproveitamento da desperdicio
madeira precisa ser :
S madeira comparado ao atual
aproveitavel
Maximo de
10% de Avaliacéo da Incrementar o
2 | Garantir o corte da madeira perdas em | quantidade de lascas desperdicio
lascas néo ndo aproveitaveis comparado ao atual

Andlise das .
Ferramentas de pequena o Ferramentas especiais
3 <3,5mm especificacdes dos :
espessura e incremento de custo
componentes
Plataforma de corte deve . .
4 | permitir madeiras de grande e De 10250 Andlise do projeto Equam_ento dNe
A cm grande dimensé&o
pequeno diametro
5 Atender as normas 100% NR12 Ingr.emento de cust~o e
regulamentadoras dificultar a operacao
6 | Possuir regulagem de altura 10 cm Avaliagdo do Incremento de custo

deslocamento vertical

Fonte: Elaborado pelos autores
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Quadro 13: Terco Médio

Requisito Valor meta | Forma de avaliacao SRR
indesejados

7 | Proieto simplificado 60% de itens Avaliacao de Reducéo da
) P de prateleira | catalogos de pecas durabilidade
~ . Avaliacéo do Dificuldade de
N&o necessitar de ferramentas o
8 o 0 ferramental utilizacéo do
especiais L ;
necessario eguipamento
L . Incremento de custo e
0,
9 Fixacdo das par'tes afraves de 60 /.ONdaS Avaliacéo do projeto | dificuldade de realizar
parafusos e rebites unibes ~
manutencao
10 N&o aumentar o nimero de 0 Avaliacio do proieto Reduzir a
processos de fabricacdo & proj produtividade
Pecas do corte da madeira Avaliagdo das
11 de\(/;em ossuir alta dureza 56-64 HRC especificacdes dos Desgaste prematuro
P componentes
N . . . Avaliagdo do Afetar a qualidade do
N&o necessitar dispositivos para processo de :
12 0 S produto e incremento
soldagem fabricacéo do
. de custo
equipamento

Fonte: Elaborado pelos autores

Quadro 14: Terco Inferior

Aspectos
indesejados

‘ Requisito Valor meta | Forma de avaliacéo

. Custo total < | Avaliacéo do custo
13 | Custo baixo dos componentes R$ 10000,00 dos itens Incremento de custo
Atender limites dimensionais do 3m X 2m X A_vallaggo das Alterar layout da
14 . ~ dimensdes do
local de instala¢éo 1,8m ; empresa
equipamento
Avaliacéo do projeto
15 Estrutura fabricado em aco 100% e ap_ahse~ das Incremento de custo
carbono especificacdes dos
componentes
. . o . Afetar a simplicidade
16 | Evitar cantos vivos 0 Avaliacéo do projeto do projeto
Avaliar método de montagem Avaliagdo do Dificuldade de
17 . 100% processo de
através de modelo 3D montagem
montagem
Possuir painel de operacéo de <6 o . Dificultar usabilidade
18|, ; Avaliacéo do projeto
facil manuseio comandos do produto

Fonte: Elaborado pelos autores

Dentre os requisitos de projeto evidenciados nos quadros acima, destacam-se
0s requisitos do ter¢co superior, pois estes através da utilizagdo das ferramentas
Mudge e QFD, foram avaliados como os que atendem de melhor forma os requisitos
dos clientes, e serdo utilizados de maneira a auxiliar no desenvolvimento do projeto
na etapa posterior que se trata do projeto conceitual. Ainda vale ressaltar que o terco
médio e inferior serdo avaliados, porém com um grau de importancia menor que o

tergo superior.
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4.3 PROJETO CONCEITUAL

Nesta etapa do projeto busca-se definir e desenvolver solugdes conceituais
para dar ao produto uma forma que atenda aos requisitos mencionadas na etapa
anterior, este processo de desenvolvimento de conceitos pode ser visualizado nas
etapas que seguem a seguir.
4.3.1 Modelar Funcionalmente o Produto

Buscando uma melhor compreensdo das fun¢des béasicas do equipamento,
desenvolveu-se a funcdo global do sistema, para que desta forma seja possivel
demonstrar de maneira simplificada qual serd a funcdo do produto. A figura 6

demonstra essa definicao.

Figura 6: Fung&o Global do sistema

Energia dissipada

Cortar

Madeira cortada

madeira

Regulagens

Fonte: Elaborado pelos autores

Na figura 6 é possivel observar a funcdo global do sistema, bem como as
entradas e saidas do sistema.

A partir da funcédo global, realizou-se o desdobramento da mesma, onde desta
forma ja é possivel visualizar fun¢cées mais especificas, que se tornam base para a
elaboracdo dos conceitos. Na figura 7, é possivel visualizar a estrutura funcional

simplificada.



Figura 7: Estrutura funcional simplificada
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Fonte: Elaborado pelos autores

Na figura 7 é possivel visualizar a abertura da funcdo global em outras cinco
funcdes, que se tratam do processo que a madeira passara para que se obtenha o
produto final desejado.

Para se chegar a concepcéo futura, foi desenvolvido a estrutura funcional, que
se apresenta de maneira em gque cada funcéo é relacionada com as demais, seguindo
a ordem de execugéo, onde as entradas se relacionam com as func¢des, bem como

com as saidas do sistema. Esta estrutura funcional é definida pela figura 8.

Figura 8: Estrutura funcional
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Fonte: Elaborado pelos autores



48

Na figura 8, € possivel visualizar a distribuicdo das nove funcdes no sistema,
bem como o fluxograma, iniciando pelas entradas, ligando-se com as funcfes do
sistema e finalizando nas saidas.

No quadro 15, podemos visualizar as fun¢des basicas do produto, com suas

descricbes, entradas e saidas.

Quadro 15: Descricao das fungdes

Funcao Descrigao Entradas

F1- Acionamento elétrico

Alimentar os
sistemas com
energia elétrica

Energia elétrica

SEIES

Sinais de comando

F2- Posicionamento inicial

Posicionar a madeira
para o corte

Suportes e
madeira

Madeira
posicionada

F3- Ajuste de rotacdes,
distancias e avangos

Controlar as
rotacoes, os
espacamentos e 0s
avancos para corte
da madeira

Energia elétrica e
mecanica

Sistema regulado

F4- Transporte da madeira | Transportar a Energia mecénica | Madeira
(entrada) madeira para o corte | e cinética transportada
~ Estrutura, .
F5- Estruturacdo do Prover estrutura Sistemas
. . carenagens e
sistema para os sistemas estruturados
suportes

F6- Corte da madeira

Realizar o corte da
madeira

Energia mecénica

Madeira cortada

Realizar a retirada Serragem
F7- Succao da serragem da serragem gerada | Energia mecanica | succionada e

no processo de corte armazenada
F8- Transporte da madeira | Transportar a Energia mecénica | Madeira
(saida) madeira ap0s o corte | e cinética transportada

F9 - Armazenagem

Alocar madeira para
0 processo
subsequente

Energia cinética

Madeira alocada

Fonte: Elaborado pelos autores

No quadro 15, estdo dispostas as nove funcdes do sistema, ao lado sua

descricéo da funcéo que ira ter no produto, assim como as entradas e saidas.

4.3.2 Desenvolver Principios de Solucéo para as Funcgdes

Nesta etapa do projeto, passamos a dar forma ao projeto, onde para cada uma
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das funcdes citadas anteriormente, foram definidas trés ou quatro formas que melhor

definem a funcéo, onde cada uma possui caracteristicas diferenciadas, afim de

permitir a criacdo de conceitos com caracteristicas particulares para cada um.
Seguindo a metodologia adotada, no quadro 16, podemos visualizar a matriz

morfolégica com as formas para cada funcao.

Quadro 16: Matriz Morfoldgica

. Matriz Morfolégica
Fungdes Elementares -

1

F1- Acionamento
elétrico

£
g

F2- Posicionamento
inicial

F3- Ajuste de
rotacdes, distancias
e avancos

F4- Transporte da
madeira (entrada)

F5- Estruturagdo do
sistema

F6- Corte da madeira

F7- Succao da
serragem

F8- Transporte da
madeira (saida)

F9 - Armazenagem

Fonte: Elaborado pelos autores

No quadro 16, podemos verificar de forma visual, cada uma das formas
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propostas para as funcdes do sistema, onde desta forma facilita o entendimento e
posterior selecdo das formas que melhor atendem as fungdes citadas.

4.3.3 Desenvolver as Alternativas de Solug&o para o Produto

Buscando atender os requisitos de cliente e projeto, dentre as alternativas
demonstradas na matriz morfolégica, foram elaboradas quatro combinacfes de

conceitos, que podem ser visualizadas no quadro 17.



Quadro 17: Combinacgéo dos principios de solucéo

Fungées Combinagdo dos Principios de Solucao
2

=5
&
P 2
-~

Elementares

F1- Acionamento
elétrico

F2-
Posicionamento
inicial

F3- Ajuste de
rotacoes,
distancias e
avangos

F4- Transporte da
madeira (entrada)

F5- Estruturacéo
do sistema

F6- Corte da dg‘ ?
madeira v J

F7- Succgéo da
serragem

F8- Transporte da
madeira (saida)

F9 -
Armazenagem

Fonte: Elaborado pelos autores

No quadro 17, podemos visualizar a combinacdo dos conceitos, e suas
respectivas nove funcdes, cada coluna representa um conceito, onde que para a
definicAo de cada conceito foram avaliados os requisitos de projeto, levando em
consideracéo todos os requisitos, porém, dando mais importancia para os requisitos
do primeiro terco.

A partir das combinagbes demonstradas no quadro 17, foram elaborados

guatro conceitos, sendo estes que possuem a maior probabilidade de serem
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escolhidos para a concepcéao final.

Figura 9: Concepcao 1

Concepcéo 1

Fonte: Elaborado pelos autores

Na figura 9, é possivel verificar o conceito de um laminador de madeira, onde
Seu conceito consiste em um tronco de madeira girando em contato com uma lamina,

tendo como resultado a retirada de folhas de madeira.
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Figura 10: Concepcéao 2

Concepgéo 2

Fonte: Elaborado pelos autores

Na figura 10, pode-se observar o conceito de um lascador de madeira, onde
este utiliza para seu funcionamento um sistema hidraulico e um perfil com o formato
desejado da madeira, onde o cilindro hidraulico pressiona a madeira contra o perfil,

obtendo a madeira cortada.
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Figura 11: Concepcéao 3

Concepcéo 3

Fonte: Elaborado pelos autores

Na figura 11, € possivel visualizar o conceito de uma serra circular com
multiplas serras, onde o primeiro conjunto de serras objetiva o corte de lascas maiores,

e 0 segundo conjunto corta a madeira na dimenséao final.

Figura 12: Concepcao 4

Concepcdo 4

Fonte: Elaborado pelos autores

A figura 12 demonstra o conceito de uma maquina de corte por serra fita, onde

esta realiza o corte da madeira através de cinco serras fitas com diferentes alturas

entre si.
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4.3.4 Selecionar a Concepcdao do Produto

Visto que as quatro concepg¢des anteriores possuem caracteristicas para
atender a concepcéao final, seguindo a metodologia, realizou-se a elaboracdo da matriz

de decisao, que pode ser visualizada no quadro 18.

Quadro 18: Matriz de deciséo

Requisitos do cliente VC 1

Concepcoes

2 3

Utilizar itens de prateleira sempre que

possivel 3 0 0] 0 0 1 13]0 0
Usar componentes de gualidade N 1 311 3 1 13]1 3
Ser de facil fabricacéio M -1 |2]lo]lo]lofola]-=2
Permitir montagem simples R -1 (2] 1 2 0 |01 2
Ter baixo custo de producéo Bl 1 |6|-1]6]-1]6]0 0
Possuir protecdes nas partes giratérias 6 1 6 | 1 6 0 |0 1 6
Possuir bom acabamento 1 1 111 1 1 1111 1
Possuir altura adequada de operacao 0 0| 1 7 1 17| 1 7
Ser (til para varias dimensdes de madeira -1 9] 1 9 0 |0 1 9
Evitar a danificacdo da madeira 0 0O|-1]-5]0|0]O0 0
Ser de facil manuseio 0 0] 1 4 1 14]1 4
Ser de facil manutencéo -1 |21 0 0O |-1]|-2]-1]|-2
Possuir materiais de alta durabilidade 1 311 3 1 13]0 0
Aumentar a produtividade 0 0|0 0 1 1111 1
Possuir baixo desperdicio de matéria-prima 0 0] 1 ]10] 0]0] 110
Ter pecas de reposicdo 0 0] 1 2 1 12]1 2
Manter a produtividade (ndo diminuir) -1 18] 1 8 1 (8] 1 8
Possuir material reciclavel 1 111 1 11111 1

IS
N
(3]
ul

Peso da Concepcdao
Fonte: Elaborado pelos autores

Na matriz de deciséo, utilizou-se os requisitos de cliente, juntamente com o seu
valor do cliente (VC), onde cada concepcédo foi avaliada com os valores de 1, se
atende o requisito, O se € neutro, e -1, se ndo atende, sempre tendo como base para
a avaliacéo o processo de corte atual. Desta forma, pode-se verificar que a concepgéo
4, foi a que ficou com a melhor avaliagéo, assim sendo definida como a concepcéo
gue melhor atende os requisitos de cliente.

Através dos passos seguidos da metodologia adotada, tem-se a definicdo da

concepcao final do projeto, onde seu esbogo pode ser visualizado na Figura 13.
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Figura 13: Esboco da concepcéo final do projeto

Fonte: Elaborado pelos autores

Conforme pode ser visualizado na figura 13, a concepcéo final ficou definida
como a serra fita, que utiliza para o corte da madeira cinco serras equidistantes uma
da outra.

Na sequéncia segue a descricdo de cada uma das funcbes utilizadas na
elaboracao do esboco.

Acionamento elétrico: o acionamento do sistema serd realizado por sistemas
elétricos, onde este serd composto por botdes de partida, parada e parada de
emergéncia, utilizando para isso contatores que fardo o acionamento do motor

elétrico. Na figura 14, é possivel visualizar este sistema.
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Figura 14: Acionamento elétrico

Fonte: Elaborado pelos autores

Posicionamento inicial: o posicionamento inicial da madeira sera realizado
utilizando-se de rolos moveis, e batentes para melhor posicionar a madeira e garantir

o alinhamento da mesma. Na figura 15, é possivel visualizar o sistema de

posicionamento.

Figura 15: Posicionamento inicial

Fonte: Elaborado pelos autores

Ajuste de rotacbes, distancias e avancos: os ajustes do sistema serdo
realizados através de polias e correias, onde havera uma polia motora acoplada ao
motor elétrico, e uma polia movida ligada a um dos eixos da serra, este que fard o
acionamento do sistema de corte. Os demais ajustes serdo realizados através de

parafusos e batentes. A figura 16 demonstra o sistema de ajustes.



58

Figura 16: Ajuste de rotacdes, distancias e avancos

Fonte: Elaborado pelos autores

Transporte da madeira (entrada): o transporte de entrada para o corte da
madeira sera realizado por rolos moveis, onde o operador tera de empurrar a madeira
manualmente para realizar o corte. Na figura 17 € possivel visualizar o sistema de

transporte da madeira.

Figura 17: Transporte da madeira (entrada)

Fonte: Elaborado pelos autores

Estruturacdo do sistema: a estruturagéo do sistema contara com uma estrutura
tubular de tubos quadrados, unidos através do processo de soldagem, assim
proporcionando uma estrutura simples e de alta resisténcia mecanica. Na figura 18, é

possivel visualizar a estrutura do sistema.
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Figura 18: Estruturacéo do sistema

Fonte: Elaborado pelos autores

Corte da madeira: o corte da madeira contard com um sistema de corte de
serras fitas, onde estas estardo dispostas sobre polias com diferentes diametros para
realizar a separacdo de uma da outra e permitir o corte da madeira na espessura
desejada. Este € o ponto principal do projeto, visto que o principal requisito de cliente
€ a reducdo do desperdicio de matéria-prima. A figura 19 demonstra o sistema de

corte da madeira escolhido.

Figura 19: Corte da madeira

Fonte: Elaborado pelos autores
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Succédo da serragem: a succao da serragem sera realizada por uma estrutura
gue necessita recolher a serragem e possuir uma conexao para a tubulacdo de
succao, visto que a instalacdo atual da empresa j& possui exaustor e dutos para a

succao. Na figura 20 é possivel visualizar o sistema de succéo selecionado.

Figura 20: Succao da serragem

Fonte: Elaborado pelos autores

Transporte da madeira (saida): assim como na entrada da madeira, a saida
sera composta por rolos méveis, afim de reduzir o esforco do operador. A figura 21

demostra o transporte de saida da madeira selecionado.

Figura 21: Transporte da madeira (saida)

Fonte: Elaborado pelos autores

Armazenagem: aa armazenagem da madeira cortada se dara através de uma
caixa, onde a madeira ficara aguardando até o operador encaminhar a mesma para o
processo subsequente. Na figura 22 é possivel visualizar o sistema de armazenagem

da madeira.
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Figura 22: Armazenagem

Fonte: Elaborado pelos autores

4.4 PROJETO DETALHADO

Nesta fase do projeto, a partir do esboco definido na fase anterior, realiza-se a
definicdo dos materiais, das formas e das dimensdes do modelo. Para isso, se torna

necessario a utilizagédo de ferramentas CAD para modelamento destas.

4.4.1 Leiautes preliminares e desenhos de forma

Com a concepcao definida, parte-se para a identificagcdo dos portadores de
efeito fisico, onde é identificado os principais componentes que desempenharao
funcdes no equipamento. A figura 23 apresenta o leiaute preliminar do equipamento e

os portadores de efeito fisico.
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Figura 23: Leiaute preliminar e portadores de efeito fisico

NO
do
item

Descricdo
Estrutura

1

2 | Sistema de corte
3| Sistema de saida
4
5

Sistema de entrada
Succdo da serragem

Fonte: Elaborado pelos autores

Na figura 23, € possivel visualizar o leiaute preliminar, juntamente com o0s
componentes principais, abaixo segue a descricdo de cada conjunto juntamente com
alguns parametros de cada.

4.4.1.1 Estrutura

A estrutura € responsavel por prover estrutura aos demais subsistemas,



63

necessitando resistir aos esforcos de tensionamento das serras, torque gerado pelo
motor, e suportar o peso dos componentes, bem como da madeira que sera suportada
sobre ele. Este serd fabricado em uma estrutura de aco 1020, composta por tubos
retangulares de 100 x 50 mm com parede de espessura 2 mm. Estes serdo unidos
pelo processo de soldagem, pois este processo proporciona um baixo custo de

fabricacéo e maior rigidez do sistema.

4.4.1.2 Sistema de corte

O sistema de corte sera responsavel por cortar as toras de madeira em tiras de
3 mm, para isto, utilizara 5 serras fitas possuindo 0,9 mm de espessura, 27 mm de
largura, 15,9 mm de passo dos dentes e um angulo de ataque de 12°.

Para acionamento do sistema sera utilizado um motor elétrico de 25 hp, com
1770 rpm. A transmisséo de rotacao e poténcia do motor para as serras sera realizado
atraves de correia e polias.

As serras estardo apoiadas sobre volantes fabricados em ago 1020, este com
diferentes diametros, permitindo assim o corte da madeira em pequenas tiras. Estes
volantes serdo montados em um eixo fixado a mancais com rolamentos. Desta forma
permitindo uma rotacéo aos volantes e atingindo uma velocidade de corte aproximada

de 44 m/s para o maior diametro, e 30 m/s para o0 menor diametro.

4.4.1.3 Sistema de saida

O sistema de saida sera composto por uma estrutura em aco, onde sobre esta
serdo montados os roletes, estes que nada mais sdo que rolos de ago com
rolamentos, com o objetivo de facilitar 0 manuseio da madeira e reduzir os esforcos
do operador. Logo apos os roletes, fica a bandeja de armazenagem da madeira
cortada, esta que permanecera no local até um colaborador da empresa encaminhar

para o processo subsequente.

4.4.1.4 Sistema de entrada

Para a entrada do sistema de corte, sera utilizado um sistema de esteira

transportadora de borracha, acionada por um motor elétrico que transfere sua
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poténcia através de polias e correias. Sob esta esteira, ha rolos metalicas que
fornecem resisténcia mecanica ao conjunto. Esta esteira sera responsavel por realizar
a passagem da madeira pelo sistema de corte. Como meio auxiliar a esteira
transportadora, haverd um rolo, também acionado pelo mesmo motor, que realizara
uma pressao e tracionamento sobre a madeira para que esta entre de forma continua,
alinhada, e que nédo ocorra a patinagem da madeira sobre a correia.

A alimentagéo e posicionamento da madeira sobre esta esteira devera ser

realizada pelo operador de forma manual.

4.4.1.5 Succao da serragem

O sistema de succ¢do da serragem, serd responsavel por retirar a serragem
gerada no processo de corte. Este sistema sera composto por um depdsito, onde
neste sera conectado uma tubulacdo de succéo ja existente na empresa, esta que
realizard o transporte da serragem até o local de armazenagem da mesma localizada
na area externa da empresa.

A serragem gerada no processo de corte caira sobre a esteira transportadora

e sera conduzida até o depdésito.

4. 4.2 Leiautes detalhados e desenhos de forma

Nesta parte do projeto, parte-se para um maior detalhamento dos itens
utilizados, utilizando-se para o dimensionamento do sistema, calculos, ferramentas

CAD e softwares de fabricantes de equipamentos.

4.4.2.1 Dimensionamento do sistema

Para dimensionamento do sistema foram realizados célculos e simulacdes de
forma a dimensionar os principais componentes de conjunto. Como primeiro passo

foram determinadas as rotagdes do sistema de corte conforme segue abaixo.

nl= Rotacao do eixo motor (rpm)
n2= Rotacao do eixo movido (rpm)

d1= Diametro da polia motora (mm)
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d2= Diametro da polia movida (mm)

n, = (ny x dy)
d,
nl=1770 rpm
d1= 240 mm
d2=50 mm

n, = 8496 rpm

Conforme indicado por Santini (2000), em uma maquina de serra fita, as
velocidades de corte devem ser de até 50 m/s para madeiras macias, entre 40 e 46
m/s para madeiras duras e de 30 a 35 m/s para madeiras extremamente duras. Como
a madeira de estudo € uma madeira dura, adotou-se como parametro a velocidade de
corte de 40 a 46 m/s. Abaixo segue o célculo das velocidades de corte.

Vc= Velocidade de corte (m/s)

Dv= Diametro dos volantes (m)

R= Numero de revolug¢des por minuto do volante motor (rpm)

_mxDy,xR
€60
Dv1l=103,4 mm
Dv2= 95,4 mm
Dv3= 84,4 mm
Dv4= 79,4 mm
Dv5= 71,4 mm
m
Vei—46—
S
m
Vey,_42—
S
m
V337 —
S
Ve, 350
Cy— S
m
Ves_32—
S

Conforme pode ser visualizado nos calculos, como os volantes de diferentes

didmetros estdo montados todos sobre um mesmo eixo com mesma rotagéo, néo foi
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possivel atingir a velocidade de corte recomendada para todas as serras, porém, como
a menor velocidade encontrada esta dentro do parametro para madeiras muito duras,
com isso nédo se tera problemas, apenas uma reducdo na velocidade de avanco.

Para o dimensionamento da transmisséo de poténcia do motor elétrico para o
eixo do volante de corte, utilizou-se uma ferramenta oferecida pela empresa Gates. O
relatorio do dimensionamento pode ser visualizado no Anexo A. Abaixo segue a
descricéo dos itens selecionados.

- Correia: Super HC 3VX 1X4/3 VX560

- Polia motora: QD4/3V 14.00

- Polia movida: QD4/3V 3.00

Para a simulacao das cargas aplicadas na estrutura, utilizou-se o software PTC
Creo e o software MD Solids para validar o material e as dimensdes utilizadas, onde
para o aco 1020, o limite de escoamento é de 350 Mpa, estas simulacdes podem ser

visualizadas nos Apéndices A e B.

4.4.3 Verificacao de erros e fatores de perturbacéo

Através da lista de verificacdo proposta por Reis (2003), foi realizado a

verificacdo dos fatores de erros e perturbacéo, conforme pode ser visto no quadro 19.



Quadro 19: Verificacdo de erros e fatores de perturbacéo
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Titulo \ Questao Resposta
Funcao A funcéo estipulada é cumprida? Sim
. . Os principios de solugao escolhidos produzem as _
Principio de solugéo vantagens e os efeitos desejados? Sim

A escolha do leiaute geral, das formas dos
componentes, material e dimensdes produzem:
durabilidade adequada (resisténcia), deformacéo
Leiaute permissivel (rigidez) estabilidade adequada, Sim
auséncia de ressonancia, espago para expansao,
desgaste e corrosdo compativeis com a vida util e
as cargas estipuladas?
Foram considerados todos os fatores afetando a
Seguranca segurancga dos componentes, da fungéo, da Sim
operacédo e do ambiente?
Foram consideradas as relagdes homem Sim
Ergonomia maquina?
Prestou-se atengéo a estética? Sim
~ Houve uma andlise econdmica e tecnolégica dos :
Producéo ~ Sim
processos de producao?
As verificagOes necessarias podem ser aplicadas
_ durante e apés a producéo ou a qualquer outro Sim
Controle de qualidade momento?
Elas foram especificadas? Sim
~ Foram considerados todos os fatores de operagéo .
Operagao . : x -5 Sim
como ruidos, vibragdo e manuseio~
Manutenca A manutencao, a inspecao e a revisdo podem ser Si
anutencao realizadas e verificadas? Im
Custos Foram observados os limites de custos? Sim
Cronograma As datas de entrega poderdo ser cumpridas? Sim

Fonte: Adaptado de Reis, (2003)

Com a lista de verificacao de erros e fatores de perturbacéao realizada sem que

se encontrasse nenhum desvio, parte-se para a especificacao de todas as partes do

equipamento. Os quadros 20 e 21 demonstram todos os itens que compde o

equipamento.



Quadro 20: Lista dos componentes manufaturados
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Componentes Manufaturados

Descricao

| Especificacdo

Dimensodes

Qtd.

Tubo Retangular SAE 1020 100x50x2mm 6000 4
Tubo Retangular SAE 1020 80x40x2mm 6000 1
Base motor Aco SAE 1020 755x620x4,75 1
Acomodacéao Aco SAE 1020 810x550x3 1
Lateral Roletes Aco SAE 1020 820x105x3 2
Rolete de saida Barra de aco SAE 1020 665x50 12
Barra de tracéo Barra de aco SAE 1020 527x20 1
Barra suporte da Tracao Barra de aco SAE 1020 707x20 1
Lateral rolete de entrada Aco SAE 1020 1180x85x3 2
Rolete Entrada Barra de aco SAE 1020 640x50 4
Rolete emborrachado SAE 1020 com revestimento

Tracao emborrachado 300x150 1
Rolete emborrachado SAE 1020 com revestimento

entrada emborrachado 730x50 1
Succdo serragem Aco SAE 1020 2000x3000 1
Polia serra fita Barra de aco SAE 1020 205x107 4
Eixo serra fita Barra de aco SAE 1020 370x25,4 1
Eixo serra fita fixo Barra de aco SAE 1020 325x25,4 3
Tensionamento Barra roscada 1020 M12x200 2

Fonte: Elaborado pelos autores

Quadro 21: Lista dos componentes comprados

Componentes Comprados

Descricéo ' Especificacéo .
Rolamento W 61804 R-2Z SKF 8
Polia 40-3M - 5
Motor Elétrico W22 IR2 0.5CV Trifasico 220/380V WEG 1
Correia de acionamento tracdo | Super HC - 3VX — 440 Gates 1
Mancal Tracdo SNL 505 1205K SKF 2
Correia intermediaria tracdo Super HC - 3VX — 845 Gates 1
Correia acionamento

transporte Super HC - 3VX — 322 Gates 1
Mola tracdo SPEC32001016 Spec 2
Correia de transporte PN 3000 Mercurio 1

Wood-
Serra Fita Razor Tip - 0,9 x 27 x 15,9 mm 12° Mizer 5
Mancal Serra Fita SE 507-606 1306K SKF 4
W22 IR2 25CV Trifasico 220/380/440V

Motor Elétrico 1770 RPM WEG 1
Polia Motora Serra fita QD4/3V 14.00 Gates 1
Polia Movida serra fita QDV/3V 3.0 Gates 1
Correia Serra Fita Super HC - 3VX — 345 Gates 1
Parafuso Sextavado ISO 4018 - M12x30 - 30
Porca Sextavada ISO 7417 - M12 - 30
Parafuso Sextavado ISO 4018 - M16x45 - 10
Porca Sextavada ISO 7417 - M12 - 10

Fonte: Elaborado pelos autores




4.4.4 Revisao do projeto

listadas na fase do projeto informacional. Esta lista € de grande importancia, pois nela

Nesta etapa do projeto, verifica-se se 0 projeto atendeu as especificacdes

verifica-se 0 quanto que o projeto atendeu as especificacfes das quais o mesmo foi

proposto. No quadro 22 € possivel visualizar a lista de verificacdes.

Quadro 22: Lista de Verificacédo

Requisito Valor meta Valor Atende
62% da 27% da
. : , madeira L ,

1 | Maximo aproveitamento da madeira recisa ser madeira é Sim
P - aproveitavel
aproveitavel
Maximo de

0% de lascas
0
2 | Garantir o corte da madeira 10% de perd~as nao Sim
em lascas néo .
R aproveitaveis
aproveitaveis

3 | Ferramentas de pequena espessura < 3,5 mm 0,9 mm Sim

4 Plataforma de corte de\(g permitir madeiras De 10 4 50 cm De 10 a 50 sim

de grande e pequeno didmetro cm

5 | Atender as normas regulamentadoras 100% 100% Sim

6 | Possuir regulagem de altura 10 cm 20 cm Sim

, - 60% de itens | 73 % de itens ,

7 | Projeto simplificado . ; Sim
de prateleira | de prateleira

8 | Nao necessitar de ferramentas especiais 0 0 Sim

9 Fixacdo das partes através de parafusos e 60% das 60% das sim

rebites unides unides

10 Nao_ aunjentar 0 numero de processos de 0 0 Sim

fabricacdo

11 | Pecas do corte da madeira devem possuir 56-64 HRC 60 HRC sim

alta dureza

12 | N&o necessitar dispositivos para soldagem 0 0 Sim

. Custo total < | Custo de R$ ,

13 | Custo baixo dos componentes R$ 10000.00 9200,00 Sim

Atender limites dimensionais do local de 3ImX2mX |[2,4mx1,15m .
14| ~ Sim
instalacéo 1,8m X 1,8m

15 | Estrutura fabricado em aco carbono 100% 100% Sim

16 | Evitar cantos vivos 0 0 Sim

17 Avaliar método de montagem através de 100% 100% sim

modelo 3D

18 | Possuir painel de operacéo de facil manuseio | <6 comandos | 6 comandos Sim

Fonte: Elaborado pelos autores

4.5 CALCULO DAS PERDAS DE MATERIA PRIMA DURANTE O CORTE
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Para célculo das perdas do processo foi utilizado o software SolidWorks,
onde neste foram tracados todos o0s cortes necessarios para a obtencéo da tira de
madeira utilizada no processo de fabricacdo dos palitos. Para este célculo foi utilizado
como base um cubo de madeira de 1 m3.

Os resultados obtidos foram os seguintes:

o Volume do cubo de madeira antes do primeiro corte: 1 m3,

o Volume de serragem de madeira gerado no primeiro processo de corte: 0,129
m3;

o Volume de serragem de madeira gerado no segundo processo de corte: 0,455
m3;

Desta forma fica evidenciado uma perda de 13% no primeiro processo de corte,
46% no segundo processo de corte, totalizando uma perda total de madeira em forma
de serragem de 58%.

Para o novo conceito, foi realizado os calculos utilizando-se da mesma
metodologia, e como este conceito atende aos dois processos de corte da fabrica, ndo
havera segundo processo.

Os resultados podem ser visualizados a seguir.

o Volume de serragem de madeira em forma de serragem gerado no corte: 0,230
m3.

Com os resultados demonstrados acima, é possivel determinar que o processo
com 0 novo conceito possui um desperdicio de 23%, sendo assim possivel afirmar

que ha um aproveitamento de 77% da madeira.
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CONSIDERACOES FINAIS

O obijetivo deste trabalho, foi a definicdo do projeto detalhado de uma maquina
de corte de madeira que permitisse a reducdo das perdas de matéria-prima no
processo de corte da madeira para fabricacdo de palitos de dente, podendo ter suas
dimensdes, processo de corte drasticamente alteradas.

Assim, foram atribuidas diversas hipéteses de modo de corte da madeira,
variando desde processos que permitiam o corte da madeira, desfolhamento e até
mesmo o lascamento da madeira. Os modos de entrada e saida da madeira da
maquina também tiveram muitas mudancas se comparado com o processo atual, este
método de entrada e saida foi pensado sempre objetivando as reducfes de esforcos
do operador. Desta forma o sistema definido como o que pode proporcionar a maior
reducao de desperdicio de matéria-prima foi o sistema de corte por serra fita, pois este
processo permite a utilizacdo de serras de pequena espessura.

A metodologia adotada permitiu que fossem alcancados os objetivos
esperados, pois seguindo-se todas as etapas da metodologia de projeto de produto,
eliminou-se a possibilidade da escolha de conceitos através da preferéncia pessoal, e
assim atingindo-se o resultado mais adequado as expectativas do cliente.

No entanto, os resultados encontrados foram considerados satisfatorios, pois
no processo atual de corte da madeira, ha um desperdicio de aproximadamente 58%
de madeira em forma de serragem, e com o novo conceito definido ha um desperdicio
de madeira em forma de serragem de apenas 23% em forma de serragem, assim
reduzindo-se o desperdicio em 35%, porém, vale ressaltar que estes resultados foram
obtidos através de calculos teoricos, uma vez que néo foi realizado a fabricacdo do
eguipamento.

Desta forma, conclui-se que este trabalho nos proporcionou um grande
aprimoramento na area de projeto de produto bem como um entendimento sobre
processos de corte de madeira, demonstrando a quao ampla se torna a area de

aplicacédo da engenharia mecéanica.
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APENDICE A — SIMULACAO DAS CARGAS
SISTEMA ATRAVES DO SOFTWARE MD SOLIDS
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APENDICE B — ANALISE DAS TENSOES ATUANTES ATRAVES DO
SOFTWARE PTC CREO
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Fonte: Elaborado pelos Autores



APENDICE C — DESENHOS DETALHADOS
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Matenal: NBR 6656 LNE38
Tolerdncias de acordo com NBR 150 2768-1
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Tolerdncias de acordo com NBR 150 2768-1
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Tolerdncias de acordo com NBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

pEECRICAD

VIGA VERTICAL FRAME

ESCALA

1:10

FORMATO

A4

DATA

211022017

BALITOS

MAVA

86



VISTA ISOMETRICA

N
— = ==—— 100
1050
— #1135 X 170
] I I

SCALE 0.100 b 40

]

— et )

Matenal: NER 6656 LNE38
Tolerdncias de acordo com NBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

pEECRICAD
iga Horizontal Regulagem

ESCALA FORMATO | DATA

1:10 Ad 21102017

BALITOS

MAVA

87



Matenal: NBR 6656 LNE38
Tolerdncias de acordo com NBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

pEECRICAD . Y
VIGA CONEXAO mnug »

x ESCALA FORMATO | DATA
VISTA ISOMETRICA 110 | A4 | 2211012017

BALITOS




VISTA ISOMETRICA

= 100 =

—=1— 7

—F r=t— 50

Matenal: NBR. 6656 LNE38

Tolerdncias de acordo com NBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

pEECRICAD

VIGA HORIZONTAL TRACAO

ESCALA

1:4

FORMATO

A4

DATA

22110/2017

BALITOS

MAVA

89



VISTA ISOMETRICA

Material: NBRE. 6656 LNE38
Tolerdncias de acordo com NBR 150 2768-1
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Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

pEECRIGAD

POLIA REGULAGEM 2

ESCALA
12

FORMATO
A4

DATA

22(10/2017

FALITOS

MAVA

116



21034

H255

Material: NBR 6656 LNE38

Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

FALITOS

DEECRIGADT LT
, POLIA REGULAGEM 1 mgUﬂ ¥
VISTA ISOMETRICA ESCALA | FORMATO | DATA 2
1:2 Ad 22102017

117



{487 4

#1255

VISTA ISOMETRICA

| -1

— 35

Material: NBR. 6656 LNE38

Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

pEECRIGAD

POLIA REGULAGEM 3

ESCALA
1:1

FORMATO
A4

DATA

22/10/2017

FALITOS

MAVA

118



VISTA ISOMETRICA

Material: NBR. 6656 LNE38

Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

pEECRIGAD

POLIA REGULAGEM 5

ESCALA
1:1

FORMATO

A4

DATA

2211072017

FALITOS

MAVA

119



2X 800

4X R43.7 ‘\y

[}

4

SCALE 0.100
VISTA ISOMETRICA

Comprimento total: 2515 mm

Material: Razor Tip- 0,9 x 2F x 15,9 mm 12°

Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

pEECRIGAD

SERRAFITA 3
ESCALA | FORMATO | DATA
15 Ad 291072017

FALITOS

MAVA

120



—t== = 30

Comprimento total: 2508 mm

Matenal: NBR. 6656 LNE38
Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

FALITOS

SCALE 0.100
VISTA ISOMETRICA

pEECRIGAD

SERRA 1 maug \y

ESCALA FORMATO | DATA

15 Ad 22/10/2017

121



22X RAT.T

2X 800

~

2X 320

T

2XR39.7 )\

pEECRIGAD ﬁ ™,
SCALE 0.100 SERRAFITA 2 mau y
. ESCALA FORMATO | DATA
VISTA ISOMETRICA 1-10 Ad 29/10/2017

Comprimento total: 2315 mm
Material: Razor Tip - 0,9 2 27 x 15,9 mm 12°
Tolerdncias de acordo com MBR 1SO 2768-1

09 —u=feg—

PALITOS MAUA

FALITOS

122



Tolerancias de acordo com NBR 1SO 2768-1

PALITOS MAUA

DESCRIGAD

SISTEMA DE SAIDA

ESCALA
1:10

FORMATO

A4

DATA
02/11/2017

2aLITeS

MAUA

123



720

[

SCALE 0.150
VISTA ISOMETRICA

Maternial: NBR. 6656 LNE38

Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

100

PALITOS MAUA

pEECRIGAD

VIGA SAIDA

ESCALA
1:5

FORMATO

A4

DATA

29102017

FALITOS

MAVA

124



= mnr

v

— L—E}{1ﬂﬂ

SCALE 0.100
VISTA ISOMETRICA

2X 225

Matenial: NBR 6656 LNE38

Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

|— 100

PALITOS MAUA

pEECRIGAD

VIGA REFORCO SAIDA

ESCALA
1:5

FORMATO

A4

DATA

29/10/2017

FALITOS

MAVA

125



= 11X 60

SCALE 0.100

VISTA ISOMETRICA

Descricdao QTD
Lateral 2
Rolete 12

Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

— e

PALITOS MAUA

pEECRIGAD

SAIDA DE CORTE

ESCALA FORMATO
110 | A4

DATA

291002017

FALITOS

MAVA

126



~=—2X 10

Material: MBR 6656 LNE3&

Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

50

w15

PALITOS MAUA

FALITOS

DEECRIGADT . ™,
SCALE 0.150 ROLETE SAIDA MHUﬂ y
. ESCALA FORMATO | DATA
VISTA ISOMETRICA 14 r | 291072017
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2X 725

—== = 11X 45

—= = 12X 15

UV

820

—

Material: MER 6656 LME3S
Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

PALITOS MAUA :
S— SALITOS -
SCALE 0.100 LATERAL ROLETES SAIDA maug y
- ESCALA |FORMATO | DATA _
VISTA ISOMETRICA 15 Ad 20/10/2017

128



(4.00)| | 44.0

-

[/

VISTA ISOMETRICA

(4.00)[ | 44.0

Material: MBR 6656 LME38
Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

pEECRIGAD

ACOMODACAO

ESCALA
1:10

FORMATO

A4

DATA

29/10/2017

FALITOS

MAVA

129



SCALE 0.100

Tolerancias de acordo com NBR 1SO 2768-1

PALITOS MAUA

DESCRIGAD

SISTEMA DE ENTRADA

ESCALA
1:10

FORMATO

A4

DATA

02/11/2017

130



%20

VISTA ISOMETRICA

735

==— 10

Especificacdo: W 61804 R-27

Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

pEECRIGAD

ROLAMENTO

ESCALA
11

FORMATO

A4

DATA

29/10/2017

FALITOS

MAVA

131



600

50

20

2% 20
Material: NBR 6656 LNE38
Tolerdncias de acordo com NBR 1S0 2768-1
PALITOS MAUA _
T fALITOS .
SCALE 0.200 ROELTE ENTRADA maug y
. ESCALA FORMATO | DATA
VISTA ISOMETRICA 14 | aa | 2011072017

132



Especificacao: WEG, W22 IR2 0.5CV Tnfasico 220/380V

Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

pEECRIGAD

MOTOR TRANSFPORTE

ESCALA
1:2

FORMATO

Ad

DATA

291072017

FALITOS

MAVA

133



Especificacao: SPEC32001016

Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

pEECRIGAD

MOLA TRAGCAO

ESCALA
12

FORMATO

A4

DATA

29/10/2017

FALITOS

MAVA

134



135

— 20

i

X
)

ETKf}h;ijﬁiﬁﬁr

SCALE 1.000

Especificacdo: SNL 505 1205K

Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

pEECRIGAD
MANCAL 20

ESCALA | FORMATO | DATA
1:1 Ad 29/10/2017

FALITOS

MAVA




= f=—2X 2975
4X 9545 5X 205 5X 208
.-P"'-'-FF
P 60 90°
U U v U:T
- 1180 = $—E* |'* 30 }
Material: NBR 6656 LNE38
Tolerdncias de acordo com NBR 150 2768-1
PALITOS MAUA
FALITOS
pEECRIGAD et
LATERAL ROLETE ENTRADA maug B
SCALE 0.090 ESCALA |FORMATO |DATA

VISTA ISOMETRICA

1:15

Ad

291072017

136



@150

@20

VISTA ISOMETRICA

Matenal: NBR. 6656 LNE38
Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

pEECRIGAD

ROLETE TRACIONADOR

ESCALA
14

FORMATO | DATA

A4 29/10/2017

FALITOS

MAVA

137



)

SCALE 0.200

VISTA ISOMETRICA

R25

Compnmento: 801 mm

Especificacdo: Super HC - 3vX - 322

Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

-

PALITOS MAUA

FALITOS

pEECRIGAD

CORREIA ACIONAMENTO TRANSPORTE

MAVA

ESCALA
1:2

FORMATO

A4

DATA

29/10/207

138



L 2X 440

VISTA ISOMETRICA

Comprimento: 1012mm
Especificacdo: Super HC - 3VX - 440
Tolerdncias de acordo com MBR 1SO 2768-1

PALITOS MAUA

pEECRIGAD

CORREIA TENSAQ

ESCALA
1:4

FORMATO

A4

DATA

291072017

FALITOS

MAVA

139



2X 845

SCALE 0.100
VISTA ISOMETRICA

L

2X R25

Comprimento: 1857 mm
Especificacao: Super HC - 3VX - 845

Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

pEECRIGAD

CORREIA INTERMEDIARIA

ESCALA
15

FORMATO

A4

DATA

291072017

FALITOS

MAVA

140



141

|y i — el 7
500 a0
2X D35 — — {10 J
%P 1 |
i
LE?
30 —e= - T; —= =30 — = A0
240

=
Material: NBR 6656 LNE38
- Tolerancias de acordo com NBR 150 2768-1
PALITOS MAUA
W= ALITAS
pEECRIGAD . et
SCALE 0.150 ALAVANCA TRAGAO mgUﬂ »
VISTA ISOMETRICA ESCALA | FORMATO | DATA

14 Ad 29/10/2017




20

SCALE 0.150
VISTA ISOMETRICA

110 ‘ef

2.54 @50

Matenal: NBR 6656 LNE38
Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

(320

PALITOS MAUA

pEECRIGAD

ROLETE TRACAQ ENTRADA

ESCALA FORMATO
156 Ad

DATA

291002017

FALITOS

MAVA

142



527

SCALE 0.200
VISTA ISOMETRICA

d{\;a‘fizﬂ

Material: NBR 6656 LNE38

Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

pEECRIGAD

EIXO TRACIONADOR

ESCALA
14

FORMATO

A4

DATA

291072017

FALITOS

MAVA

143



=

= 2% 1100

580

Compnmento: 2357mm

Especificagio: Merclrio, PN 3000

Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

VISTA ISOMETRICA

pEECRIGAD

CORREIA TRANSPORTE

ESCALA FORMATO

110 | A4

DATA

29102017

FALITOS

MAVA

144



]

o7

L]

1 F

O[;MD

Matenial: NBR. 6656 LNE38

Tolerdncias de acordo com MBR 150 2768-1

PALITOS MAUA
T - fALITOS s
SCALE 0.100 EIXO TRAGAO MHUﬂ y
. ESCALA FORMATO | DATA
VISTA ISOMETRICA 14 | A4 | 2911012017

145



Tolerancias de acordo com NBR 1SO 2768-1

PALITOS MAUA

DEESCRIGAD

SISTEMA DE SERRAGEM

ESCALA
15

FORMATO

A4

DATA
02/11/2017

2aLITeS

MAUA

146



100

SCALE 0.100
VISTA ISOMETRICA

800

Matenal: NBR 6656 LNE38
Tolerdncias de acordo com NBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

pEECRICAD
FUNDO SERRAGEM
ESCALA FORMATO | DATA
1:4 Ad 291072017

BALITOS

MAVA

147



Q:':1m—\

=

SCALE 0.100
VISTA ISOMETRICA

T

’-& 976

W\Mg»

I—F--E—

1.2

Material: NBR. 6656 LNE38

Tolerdncias de acordo com NBR 150 2768-1

PALITOS MAUA

pEECRICAD

SERRAGEM

ESCALA

1:10

FORMATO

Ad

DATA

291072017

BALITOS

MAVA

148



ANEXO A — DIMENSIONAMENTO DAS CORREIAS E POLIAS

-~

’!I "; .

esenho de Correia Industrial - Relatorio Detalhado da Transmissao

Design Flex® Pro by the Gates Corporation

149

Projetado para:

Fornecido por:

Anderson Halmann
Palitos Maua

ah001 7 3%@fahor.com br
Q8558953 Telefone

Aplicagio. Projeto #1
ENTRADA
Informagéo da Transmisséo Motora Movida
Relagio de Velocidade: 457 Acima RPM: 17560,0 80000 +4%/-0%
Poténcia do Motar - 22,24 kW, Eficiéncia; 92,00%
Fator de Sendgo: 1,2 Dimetro do Eixo: 200 mrm 43 mm
Poténcia do Projeto. 26,69 kW
Disténcia entre Centros: 306 para 374 mm Buchas Checadas: QD,MN&oMPB
Motor Standards:  Motor Eletrico Correias Verificadas:  Super HC
FPowerBand
Transmissao Selecionada:
Tipo da Comeia. - Super HC - 3VX Correia Motora Movida
Total # CanaisRibs: 4
Relagéo de Velotidade: 4,73 Acima Cadigo: -4/ 560 0D4/314.00 QD4/3v3.00
i RPM: 82754 Produto Cadigo:: 9388-4056 7872-4140 7872-4030
CamaAvaliada 2399 kW Largura Superiar, - 4841 mm 4841 mm
i CDR: 0,90 ) Peso 427 g 12 kg.m?2 921 g
Tensdona Correia: 1214 N velocidade periférica da Correia; 32,5mis 32,6mis 33.0mis
Distancia entre Centras:  343,2mm RFM: 136594 1730,0 82754
Instala’Tensiona 307,7 mm para 373,7 mm  Bucha Codigo: - Sk 5H
Bucha Codigo: - 7335-4008 7835-1008
Fura: - 12,7 -66,7mm 127 -429 mm
Parafuso Torgue - 20 M-m 12 M-m
Diarnentro Primitivo: - 354,53 mm 7493 mm

Tensao . n
Tensdo Estatica (por canal)

Pull Belt estatica (tragao total de):
Rib/ Canal Distancia Deflexao:
Rib/ Canal Forga Deflex&o:
Medidar de Tensao Sonic
Frequéncia da Correia;
Multiplicador Powerband:

Correia Nova
289 para 306 N

2085 para 2234 N
5,00 mm
1.9 para 2,1 Kg.m?2
1142 para 1223 N
105 para 109 Hz
1,0058 para 1 0062

Correia Usada
245 para 264 N

1788 para 1936 N
5,00 mm
17 para 1,8 Ky.m2
978 para 1060 N
97 para 101 Hz
1,0050 para 1,0054

Sanic Modelo S07C/S08C Pardmetras:
Massa 65,23g/m Largura 4 mmi#R, Wao 314 mm

Fonte: Gates



ANEXO B — PROPRIEDADES MECANICAS DOS ACOS

2 - PROPRIED ADES MECANICAS DOS AC OS5 NAS CDNDI(_,‘.E]ES DE
LAMINADO NORMALIZADO E REC OZIDO

Gualidade
GERDAL] BT
1015 | 1015
1020 | 1020
1030 | 1020
1040 | 1040
1050 | 1050
1060 | 10E0
1020 | 1020
1095 | 10945
1117 | 1117
1137 | 1137
1141 [ 11K
1144 | 1144

Fonte: Gerdau

Condig3o

Laminada
Maormalizad o
R ecozido
Laminado
Mormalizad o
R ecozido
Laminado
Mormalizad o
R ecozida
Laminada
Marmalizada
R ecozida
Laminada
Hormalizad o
R ecozido
Laminada
Maormalizad o
R ecozido
Laminado
Mormalizad o
R ecozido
Laminado
Marmalizada
R ecozida
Laminada
Marmalizada
R ecozida
Laminada
Hormalizad o
R ecozido
Laminada
Maormalizad o
R ecozido
Laminado
Maormalizad o

R ecozido

Termpera-
tura de
=0=teni-
tizagao

(¢C]

025
870
270
870
025
2495
o
a0
=lnn}
oo
a0
a0
oo
a0
a0
a0
a0
260
=lnn}
oo
a0
215

a0
a0

Resist.
3
tragio
[ MP=]

L0
25
=5

a0

215
L=

1015
G515

1015

575
0

Limite
de
SSCo =
rnerito
(hF=]

215
225
285
220
295
205
245
295
295
415
270
240
415

365

40
270
585
525
380
70
05
ici= 1
305
205
285
280

245
ZED

255
g0

245

Alongs
rmento
(%

28,0
=2r.a
=2r.0
5.0
5.8
=5
=220
22,0
21,2
25,0
22,0
2,2
.0
.0
=37
17.0
12,0
=25
12,0
11,0
2.7
.0
o5
12,0
=30
235
2.8
2.0
=25
&8
=20
=7
5.5
21.0
21,0
5.8

Redugio
de
irem (%]

51
o
o
S0
[at=
Gt
ay
51
bats;
a0
55
a7

gCie|

29
a7
38
17
21

12
14
21
(aC
L)
bats;
51

L)
a8
tala]

4

H

Oureza
[HE]

1255
121

111

142
13

111

179
198
15
201

170
198
228
217
127
241

228
178
203
202
174
203
203
192
142
127
1241

182
187
174
192
201

153
212
1687
167

Irmp=cto
!

111
115
115
a7
112
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