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RESUMO

A suinocultura vem crescendo no Brasil, principalmente na regido Sul, onde é
considerada a pioneira do pais. Apesar do avanc¢o tecnolégico na criacdo suina, a
remocao dos dejetos nas terminacdes ainda é realizada de forma manual. Com isso,
existe uma lacuna de produtos para estas finalidades que ainda ndo foram
desenvolvidas, licitando a necessidade de pesquisas e o desenvolvimento de
protétipos que realizem a limpeza das baias, visando a eficiéncia na limpeza,
avaliacdo dos esforcos de atuacédo, a saude em geral e demais objetivos. Com base
na metodologia de projeto de produto, desenvolvendo a matriz morfologica e os
diagramas de Mudge e Pugh, escolheu-se uma concepcdo de solucdo de um
raspador de dejetos, na qual foi modelada em software de CAD e manufaturada.
Sendo formulados a partir dos requisitos de projeto, os critérios de aceitacdo deram
regimento aos testes praticos. Apds a conclusdo dos testes, verificou-se que o
mecanismo de acionamento apresentou falha devido as dimensdes da polia motora,
sendo necesséario um novo conjunto de reparo para o bom funcionamento. Porém, o
protétipo atingiu a eficiéncia de limpeza desejada, assim como a maioria dos outros
objetivos do trabalho.

Palavras-chave: Projeto de produto. Suinocultura. Remocéo de dejetos.
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1 INTRODUCAO

A suinocultura vem evoluindo e conquistando seu espaco no cenario nacional
e mundial. No intuito de os animais ganhar peso em pouco tempo, as terminacdes
suinas passaram por uma modernizacdo onde, em pequenas areas, 0Ss animais sao

mantidos confinados.

O Brasil € o quarto maior produtor e exportador mundial de carne suina,
sendo que, a regido sul é destaque no pais. A producéo brasileira no ano de 2016 foi
de 3,71 milhBes de toneladas. Ja a China, que é a maior produtora mundial, gerou
51,85 milhdes de toneladas de carne suina nesse mesmo ano (EMBRAPA, 2017).

A tecnologia de higienizacdo envolvida na nossa regido, carece em grande
parte na producdo de suinos. Nesse contexto, o projeto tem como objetivo
desenvolver um dispositivo capaz de fazer a remocdo dos dejetos suinos,
oferecendo condicbes de automatizar o trabalho bracal realizado pelo homem,

visando a saude tanto do ser humano quanto a do animal.
1.1 TEMA

O tema se insere na linha de pesquisa de tecnologia e inovacdo para o
agronegocio e se refere no desenvolvimento de um sistema eficiente de limpeza de

terminacdes suinas.
1.2 DELIMITAQAO DO TEMA

Serd um prototipo de limpeza de baias de terminacdo suina, exclusivamente
mecanico, de acionamento manual, mas podendo ser automatizado em um trabalho
futuro. Este protétipo devera ser operado de forma segura aos animais e ao
trabalhador, sem conter arestas cortantes expostas. Quanto a area de limpeza, ela
pode abranger todo o potencial da baia ou, dependendo do conceito, apenas parte
dela para reduzir os custos com o prototipo. Por questdes de reducdo de custo, o
protétipo foi construido de materiais menos nobres, ndo visando a durabilidade do
produto e nem a resisténcia a corrosao. A durabilidade sera avaliada apenas em

relacdo a interagcdo dos animais com o prototipo.
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1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Para as terminacdes suinas, ainda nado existe comercialmente disponivel
algum sistema automatizado, na qual possa remover os dejetos dos animais. A
preocupacao com o bem-estar do animal se torna cada vez mais importante,
podendo assim refletir nas caracteristicas como produtividade, taxas de mortalidade,
além de problemas relacionados com a alteracdo da qualidade da carne. Além dos
cuidados com os suinos, a saude do trabalhador também é de grande relevancia,
pois o individuo estd em um ambiente sérdido em meio aos animais. De certa forma,
0S suinos possuem comportamento um tanto agressivo, podendo derrubar ou até

mesmo morder o trabalhador.

Com base nos fatos apresentados, o problema de pesquisa caracteriza-se
com a seguinte pergunta: qual a maneira mais viavel para facilitar a remocdo dos

dejetos nas terminacdes suinas?
1.4 HIPOTESES

Com base em pesquisas e discussdes sobre os problemas relatados,
desenvolvemos seis hipéteses diferentes para a solugédo. Sendo estes:

e Hipdtese 1. Desenvolvimento de um layout das terminacfes suinas pensando
na remocao dos dejetos. Onde o piso € elevado e vazado, na qual os dejetos
escoam para reservatorio situado na parte inferior do piso.

e Hipdtese 2: Construcdo de um dispositivo de raspagem obliqua, tracionado
por cabos de aco, para forcar o deslocamento dos dejetos até as laterais da
baia, onde haveria piso vazado.

e Hipotese 3: Construcdo de um dispositivo de raspagem movido pelo sistema
pinhdo-cremalheira de transmissdo, removendo o0s dejetos secos por um
helicoide, para forgar o deslocamento dos dejetos até a lamina d’agua.

e Hipodtese 4: Construcdo de um dispositivo de raspagem movido por corrente
de transmissao, empurrando os dejetos até a lamina d’agua e posteriormente
retornando por cima dos animais e reiniciando o ciclo de limpeza.

e Hipoétese 5: Desenvolvimento de um dispositivo fixo de lavagem por alta

pressédo, deslocando os dejetos diretamente até a lamina d’agua.



18

e Hipodtese 6: Construcdo de um dispositivo de raspagem tracionado por cabo
de aco, deslocando paralelamente os dejetos diretamente até a lamina

d’agua.
1.5 JUSTIFICATIVA

A necessidade de desenvolvimento de tecnologia na suinocultura, nos mostra
a quantidade de oportunidades que temos para melhorar os processos existentes

nela, e uma delas é a limpeza das baias em terminacdes suinas.

A criacdo de suinos vem buscando alternativas para a mao de obra existente
na limpeza, pelo simples fato de ser uma atividade desgastante e que poucas
pessoas tem o interesse de trabalhar nestes locais. Entdo, surge a oportunidade de
aplicacao de um sistema que faria 0 processo de limpeza de forma mecanizada.

1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é projetar e construir um sistema de remocao dos
dejetos até a lamina d’agua em terminagdes suinas, onde serado realizadas anélises
de como serd o comportamento dos animais em relacdo ao prototipo instalado no
seu ambiente de criacdo, bem como também os esfor¢cos de atuacéo e a eficacia do

protétipo na remocéao dos dejetos.
1.6.2 Objetivos Especificos

¢ Definir o local da terminacéo suina para a realizacdo do projeto;

e Definir qual a hipétese de solucéo é a mais viavel;

e Desenvolver o projeto da hip6tese escolhida em um software de CAD;

e Construir e instalar o prototipo na terminacgéo suina;

e Através dos testes praticos do prototipo, avaliar o percentual de area limpada,
a eficiéncia da limpeza, o esfor¢o requerido sobre o cabo de aco para realizar
a limpeza, comportamento dos animais perante ao dispositivo e a rigidez
estrutural;

e Apresentar os resultados obtidos e sugerir trabalhos futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Nesta se¢cdo consta todo o embasamento necesséario sobre a suinocultura e

sobre referencial técnico de projeto para o desenvolvimento deste trabalho.
2.1 SUINOS E SUA HISTORIA

Por ser o principal alimento dos homens sedentérios, a carne suina comegou
a ser consumida entre 18.000 e 5.000 a.C. pelos habitantes da Europa, Asia e parte
do Mediterraneo. No Brasil, em 1532, foram trazidos 0s primeiros suinos para o
litoral paulista. Por volta do século XIX, os suinos vieram ao Rio Grande do Sul
através dos imigrantes aleméaes (SEBRAE, 2008).

2.1.1 Suinocultura brasileira e mundial

Entre os mais diversos tipos de carne disponiveis para o consumo, segundo a
EMBRAPA (2017), a carne suina é a mais consumida no mundo. No ano de 2016,
foram consumidas cerca de 107,104 milhGes de toneladas de carne suina em todo o
mundo. Sendo que deste montante, aproximadamente 50,48% foi consumido na

China, lider mundial em suinocultura.

Na figura 1, constam os principais produtores mundiais de carne suina no ano
de 2016. O Brasil, que é o quarto maior produtor mundial, representa em
aproximadamente 3,5% do total (EMBRAPA, 2017).

Figura 1: Grafico da producdo mundial de carne suina

Producdo mundial de carne suina

Outros mmmmm 5 338
Japdo m 1,28
México ™ 1,38
Filipinas W 1,44
Canada mm 1,98
Vietnd mm 2,52
Riissia mmm 2,77
Brasil mmm 3,71
Estados Unidos s 11,31
Unido Européia NI 23,35
China e 51,85
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Milh&es de toneladas de carne suina

Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2017).
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Para garantir esta posicdo no ranking mundial, o Brasil investe forte em
pesquisa genética e em solugbes tecnoldgicas que controlam a qualidade da carne.
A colaboracdo dos suinocultores nas normas de producéo, sanidade e inspecao,
cooperam para este belo resultado (EMBRAPA, 2017). A evolucédo tecnologica ao
longo dos anos cooperou para 0 aumento de 53,3% no numero de abates e de
23,2% de aumento no peso médio das carcacas. Estes dados podem ser

observados com mais detalhes na figura 2.

Figura 2: Gréfico da estatistica brasileira de abate suino

Estatistica brasileira de abate suino

=== NUimero de abates (milhdes) Peso médio das carcacas (Kg) Desfrute (%)
103
033 101,6
54,4 53,6 = 84,5
79,1 ’
64,9 64,6
=0 40,5
-7y 52 32,3
1980 1990 2000 2010 2012

Fonte: Adaptado de Ferreira et al. (2014, p. 34).

Na figura 3 mostra que, entre os estados brasileiros, o Rio Grande do Sul
encontra-se em terceiro lugar no ranking e produz cerca de 20% do total nacional. A
regido sul € pioneira no pais, pois representa mais de 67% da producdo nacional
(EMBRAPA, 2017).

Figura 3: Gréfico de producao de carne suina no Brasil

Produgdo de carne suina no Brasil

Outros = 37
Distrito Federal m 22
Espirito Santo ® 22
Mato Grosso do Sul —— 137
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Minas Gerais IS 452
Rio Grande do sul TS 741
eI =———————————————————— W}
Santa Catarina e 069
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Mil toneladas de carne suina

Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2017).
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Na figura 4 mostra que a regiao sul representa cerca de 80% das exportacdes

brasileiras.

Figura 4: Gréfico de exportacdes brasileiras de carne suina

Exporta¢oes brasileiras de carne suina

Distrito Federal | 1
SdoPaulo 1 4
Mato Grosso do Sul B 11
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Rio Grande do sul I 223
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Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2017).
2.2 SISTEMAS DE CRIACAO SUINA

Instalacbes bem planejadas e executadas cooperam para o aumento da
produtividade e na evolucao dos animais, além de reduzirem os custos de producéo
suina. A higiene das baias afeta diretamente na salde dos animais, bem como
também a salde humana, seja de forma direta ou indireta. Pessoas expostas a
estes ambientes soérdidos estdo mais suscetiveis a doencas respiratérias, pois
nestes ambientes contém urina e fezes dos suinos, além de microrganismos e
particulas diversas (LOFQVIST, 2014).

2.2.1 Tipos de criagéo

Basicamente existem trés tipos de criacao suina. A criacdo extensiva, onde 0s
animais sdo criados soltos, sem atencdo para préaticas de higiene ou instalagbes. A
criagdo semi - intensiva, onde as fémeas sdo criadas em baias, porém ligadas a
piguetes de pastagem, na semi - intensiva ja existe um certo controle com a
alimentacdo e a higiene dos animais. E na criacdo intensiva os animais ficam

confinados em baias sob controle alimentar e sanitario. Este tipo de manejo é
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recomendado para quem deseja qualidade, produtividade e controle de manejo. Pois
€ possivel controlar as varidveis do ambiente como, por exemplo, a umidade, a

temperatura, a ventilacdo e a higienizacao (SARTOR, 2004).

De acordo com o SEBRAE (2008), existem cinco ciclos de producéo, sendo

que o produtor pode optar pelo ciclo completo ou apenas um deles, nas quais sao:

e O ciclo de reproducao, onde o foco é obter futuros reprodutores;

e O ciclo dos leitbes, onde engloba também fase de reproducéo;

e O ciclo de creche, onde os leitdes sao afastados das porcas e passam a se
alimentar de racdo em substituicdo ao leite materno;

e O ciclo de terminacdo, onde recebem os leitdes desmamados e tem como
produto final os suinos prontos para o abate;

e O ciclo completo envolve todos os ciclos anteriormente mencionados, este

tipo de producéo é utilizado em sistemas de criacao extensiva.
2.2.2 Programa de limpeza e desinfeccéo

A pneumonia € uma das enfermidades mais prejudiciais aos animais da
suinocultura tecnificada. Pois além dos gastos com medicamentos, causa perda de

peso e, em casos mais graves, leva o suino a 6bito (SESTI et al, 1998).

A maioria das doencas estédo relacionadas com a qualidade do manejo e a
higienizagdo com 0s animais e suas respectivas instalagdes. Para tanto, existe o
Programa de Limpeza e Desinfeccdo (PLD), que € um sistema que especifica uma
sequéncia de higienizacdo das instalacdes suinas (SESTI et al, 1998).

Segundo Sesti et al (1998) o asseamento das instalagcbes se deve pelas

seguintes etapas sequencialmente:

e Limpeza seca, que consiste na remocao dos cascdes através da raspagem
das baias, piso, corredores e do veiculo que transporta 0os animais;

e Limpeza Umida, que se baseia na lavagem com agua em alta presséo para a
remocdo de toda a matéria organica. E ideal que seja realizada

imediatamente apds a saida dos animais;
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¢ Imediatamente apos a limpeza umida, aplica-se o detergente obedecendo a
dosagem e o tempo de acdo do produto, conforme especificados pelo
fabricante do produto;

¢ No enxague é removido todo o detergente aplicado;

e Retirada da agua acumulada e secagem das instala¢des, inclusive dos
comedouros e bebedouros;

e Um dia ap6s a secagem, ocorre a desinfec¢do, onde o desinfetante € diluido
com agua e aplicado uniformemente em todas as dependéncias das
instalacdes;

e O vazio sanitario é o periodo de cinco dias em que a granja fica vazia até a
entrada do proximo lote. A instalagdo deve ficar fechada a noite e aberta

durante o dia, exceto em dias chuvosos.
2.2.3 Higienizagao

O uso de agua para limpeza deve ser controlado, pois seu uso pode causar
problemas de saude no rebanho, especialmente problemas respiratorios. Por esta
razdo, o uso de Agua pressurizada para 0s estagios de acabamento ndo é
recomendado porque eles ja sdo animais grandes e € prejudicial ao sistema de
manejo. A limpeza em fase de terminacédo é importante porque diminui a chance de
propagacédo de doencgas infecciosas e contagiosas. Para facilitar a limpeza destas
baias, pode ser utilizado um sistema de gotejamento para melhorar a solubilidade do
dejeto, além de refrescar o rebanho. A limpeza pode ser feita com auxilio de pas e
escovas (SESTI et al, 1998).

2.2.4 Dimensionamento das instalacfes de terminagéo

As condi¢Bes de ambiente nas terminacdes suinas e a produtividade estédo
diretamente relacionadas. A boa localizagdo e posigcédo da terminag&o proporcionam
conforto aos animais. Quanto a localizacdo, a instalacédo deve estar em uma regiao
arejada. Ja em relacdo a posicdo, a figura 5 mostra como seria a posicéo ideal da

terminacéo, ou seja, de forma a evitar o sol sobre os animais (DIAS et al, 2011).



Figura 5: Posicionamento ideal das terminagdes suinas

Leste

Fonte: Dias et al (2011, p. 15).
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Conforme mostra a figura 6, as terminacdes sdo divididas por baias, fossas,

corredores, comedouros e bebedouros. Nas baias os animais ficam confinados

numa densidade que varia de 0,7m2 a 1,0 m2 por animal para qualquer tipo de piso.

Além disso, ha um declive de 3% a 5% no piso para facilitar o escoamento dos

dejetos até a fossa, que fica aos fundos da baia. A fossa pode ser uma lamina

d’agua continua que leva embora os dejetos, um tanque ou até um reservatorio. Em

terminacdes novas, 30% do piso é gradeado para facilitar a limpeza. Pelo corredor e

pelos portbes ocorre o recebimento e a evacuacado dos animais. Nos comedouros a

racdo € reposta de forma automatizada aos animais, ja os bebedouros liberam agua

conforme a interagéo dos animais (FAVERO, 2003).

Figura 6: Planta baixa de uma unidade de terminacao suina
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Fonte: Sartor (2004, p. 13).
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Para facilitar a limpeza, as paredes laterais devem ser de concreto. Ja no
controle do ambiente em que o0s animais estdo confinados, devem ser usados

sistemas de ventilag&o e de controle de umidade do ar (FAVERO, 2003).
2.2.5 Solugdes disponiveis para limpeza de baias

Atualmente, por néo existir outra alternativa mais viavel para a suinocultura, a
solugcdo mais utilizada para a limpeza das terminacdes suinas decorre através do
processo manual, conforme ja& mencionado. A figura 7, mostra como é feito

manualmente a limpeza através de rodos.

Figura 7: Processo atual de limpeza

Fonte: Autores (2018).

Com aplicacdo apenas em corredores livres para criagdo bovina, existe um
raspador de dejetos tracionado por um cabo de aco inoxidavel ou galvanizado, na
qgual arrasta os dejetos até a fossa. Como caracteristicas técnicas, este raspador
possui uma diferenca de 16 graus de inclinacdo entre as pas. Além de serem
dobraveis com a intencdo de nao arrastar os dejetos de volta, as pas de limpeza
podem ser produzidas tanto de aco como de uretano. Porém, este sistema precisa
de um canal profundo no centro do corredor como guia, para proporcionar rigidez ao

mecanismo (GEA, 2014). A figura 8 exibe o mecanismo em funcionamento.
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Figura 8: Raspador de dejetos GEA
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Fonte: GEA (2014).

O raspador da figura 9 é semelhante ao sistema da GEA e foi desenvolvido
pela empresa JOZ. Atua também na area da bovinocultura, porém o sistema é
guiado pelas laterais do corredor. O raspador € tracionado com uma velocidade de
4m/min por um cabo de aco de diametro de 6mm por 1mm revestido material

polimérico.

Figura 9: Raspador JOZ

Fonte: JOZ (2017).

Projetado para pisos ripados, o0 SRone € um robd raspador na qual empurra

os dejetos de forma que caiam na fossa. Com capacidade de carga de até 100 Kg, o



27

SRone limpa os cantos e desvia de possiveis obstaculos (GEA, 2014). A figura 10,

mostra o robd realizando a tarefa de limpeza.

Figura 10: Robd raspador

Fonte: GEA (2014).

2.3 PROJETO DE PRODUTO

Segundo Norton (2013), um novo produto surge a partir de uma necessidade,

sendo que esta, consiste a partir de uma exposicdo de mal definida e vaga do

problema. Mas entre a etapa de identificacdo da necessidade e a etapa de produto

seriado ou producdo, existem outras oito etapas cruciais para o desenvolvimento de

um produto. Estas etapas estao apresentadas no quadro 1.

Quadro 1: Metodologia de projetos

SEQUENCIA

ETAPA

Identificacéo da necessidade

Pesquisa de suporte

Definigdo dos objetivos

Especificacdes de tarefas

Sintese

Anédlise

Selecgéo

Projeto detalhado

O O Nl O O | W N =

Prototipo e Teste

10

Producéo

Fonte: Adaptado de Norton (2013, p. 06).
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A primeira etapa consiste basicamente na identificagdo do problema. Na
pesquisa de suporte busca-se por solu¢des existentes e por referencial teérico que
sirva como base para o projeto. Nesta etapa o problema € compreendido e definido
por completo em todos os parametros possiveis. Na definicdo dos objetivos, a
solugdo do problema estaria centrada no alcance das metas ou objetivos
especificos. A metodologia de trabalho para atingir aos objetivos esta relacionada
nas especificacdes das tarefas. E na sintese que s&o estipulados os conceitos de
produto ou as hipoteses de solucéo do problema. Na fase de analise, as hipoteses
podem ser modificadas, incrementadas ou combinadas. A etapa de selecao
compreende na escolha da hip6tese de solucdo mais viavel. O projeto detalhado
foca nos dimensionamentos, desenhos técnicos, na selecdo de componentes de
magquinas e materiais para apenas aquela hipotese selecionada. Na nona etapa, o
projeto € manufaturado e posteriormente testado. Depois de realizadas as devidas
correcdes, o protétipo ja estd apto para entrar em uma linha de producdo (NORTON,
2013, p. 06).

2.3.1 Matriz Morfologica

7

A matriz morfolégica é um método sistematico que gera diferentes
combina¢des entre elementos e parametros. Esta matriz, descrita na figura 11,
combina principios subdivididos de solucdes individuais em principios de soluctes
finais para o produto, nas quais também podem ser denominadas de concepc¢des ou
hipéteses de solucdo (AMARAL et al, 2006).

Figura 11: Matriz morfolégica e a combinacéo de solucéo

Principios .
. de solugio| 1 2 J m
Fungbes
1 Funcéo 1 S|} S12 Sij Sim
Y
2 Funcgéo 2 S21 1\ S22 S2j Som
N o]

. T = »

i Funcéo i Si1 Si2 Sij Sim
_____ y

o
n Funcéon Sn1 Sn2! Shj Snm

~~
1 f\z,‘ Combinag&o dos principios de solugéo

Fonte: Adaptado de Amaral et al (2006, p. 250).
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2.3.2 Diagrama de Mudge

Em um projeto, pode haver varios fatores ou requisitos entrelacados e de
tamanha complexidade. A hierarquizacdo deles é fundamental para o foco do
trabalho, ou seja, priorizar os requisitos e objetivar em cima deles. Para isto, existe o
digrama de Mudge, que cruza comparativamente cada um dos requisitos com todos
0s outros, definindo assim um grau de importancia com cada um (AMARAL et al,
2006).

De acordo com a figura 12, a hierarquizacdo dos requisitos € realizada
através do somatorio da eficiéncia ou importancia correspondente a cada requisito.
Quanto maior for a soma, mais importante sera o requisito em relacdo aos outros.
Em cada célula do diagrama consta qual € o requisito mais importante (nUmero) e o

guanto este requisito € mais importante (letra correspondente a eficiéncia).

Figura 12: Diagrama de Mudge

Eficiéncia

A|5 2 3 4 5 Soma %

B|4 1B 1A 1A 1B 18 56

C|3 2 2D 2D 5C 4 13

D2 3 4D 3C 3 9

E|ll 4 5D 2 6
5 5 16
Total 32 100

Fonte: Amaral et al (2006, p. 222).
2.3.3 Diagrama de Pugh

Tendo ja definido o percentual de importancia para cada um dos requisitos,
resta agora decidir qual hipétese de solucédo deve ser escolhida com base neles. O
Diagrama de Pugh, desenvolvido por Stuart Pugh, € uma ferramenta que facilita na

escolha de concepgdes, devido a sua simplicidade e eficiéncia (PUGH, 1991).

Segundo Pugh (1991), o Diagrama de Pugh cruza cada um dos requisitos
com cada uma das concepcdes de projeto. Em cada um destes cruzamentos, pode-
se estabelecer uma nota positiva (+1), ou uma nota negativa (-1) ou indiferente (S ou

0). Quando a concepgao possui impacto muito positivo com o requisito, a nota pode
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ser equivalente a "+2". E quando o impacto for muito negativo, a nota € igual a "-2".
O somatério do produto das bonificacdes e penalizacbes e do percentual de
importancia de cada um dos requisitos, define qual concepcéo deve ser escolhida,
quanto maior for a pontuacdo, melhor sera o éxito desta concepcao. A figura 13

mostra um exemplo deste tipo de matriz de deciséo.

Figura 13: Exemplo de um Diagrama de Pugh

(ON A
<|lm|O|O|m|m
alalalalala
(¢D} (D} (¢b} (¢D} (¢D} (¢D}
(&) (&) (&) (&) (&) (&)
c c c c c c
(@) (@) (@) (@) (@) (@)
OlOolOlO[O|O
c c c c c c
=2l el el el el ey
(2] o) ) ) o) o)
(D) (D) (D) (D) (D) (D)
Alala|laolala

Criteria 1 S|+ |[S |+ |+ ]|+
Criteria 2 S|-|[S|+|S]|+
Criteria 3 S|S|IS|+|S|+
Criteria 4 S| -|[+|+|+]|+
Criteria 5 S| -+ |+ |+]|+
Criteria 6 S|-[S]|-|S] -
Criteria 7 S| +|[S]|-|+]|+
Criteria 8 S| +|[S]|-|+]|+
Criteria 9 S|{-1S|-|S/| -
Criteria 10 S[S|-|S|S|S
TOTAL + O[3[2|5|5]|7
TOTAL - O|5|1114(|0] 2
TOTALSCORE| 0 |-2|11(1(|5]5

Fonte: Pugh (1991).
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3 METODOLOGIA

3.1 REALISMO CRITICO

Uma das metodologias presentes neste trabalho € o realismo critico, na qual
se trata da distingdo do mundo e sua respectiva experiéncia. O realismo critico é
regido pelos dominios: o real, que se refere a tudo que existe em relacdo a
estruturas e seus poderes; o factual, que mostra o que acontece quando os poderes
sdo acionados; e o empirico, que se refere ao dominio da experiéncia (SAYER,

2000, p. 09 e 10). O relacionamento entre estes dominios encontra-se na figura 14:

Figura 14: Atuacao do realismo critico

Dominio do Real Dominio do Factual Dominio do Empirico
Mecanismos V
Eventos V V
Experimentos V « V

Fonte: Adaptado de Bhaskar (2008, p. 02).

Os testes envolvidos em um protétipo desenvolvido impulsionam em direcao
ao dominio empirico, pois 0 conhecimento € adquirido através da experiéncia. Em
relacdo a causa de uma ocorréncia em um experimento, ela depende da
identificacdo, ativacdo e sob quais condi¢des foram ativados 0s mecanismos causais
da ocorréncia (SAYER, 2000, p. 13).

O correto relacionamento entre as estruturas e as condicbes de operacao,
sob o mecanismo, pode gerar um evento que no caso seria a limpeza da baia

(SAYER, 2000, p. 14). A figura 15 mostra como funciona este relacionamento.

Figura 15: Estrutura de um evento

Efeito/Evento

Estrutura

e

Fonte: Sayer (2000, p. 14).

Condigdes (outros mecanismos)

O tipo de pesquisa envolvido no presente trabalho é de carater cientifico,
onde sera trabalhado juntamente na engenharia. Ambas as partes séo interativas e

interdependentes, pois associam objetos e conhecimento sobre a ciéncia e
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engenharia moderna. Porém, cada um possui as suas peculiaridades, sendo
possivel observar isto através das figuras 16 e 17 (EEKELS E ROOZENBURG,
1991, p. 198 a 203).

Figura 16: Relacéo entre ciéncia e projeto

Metodologia de agdo técnica.
Metodologia de projeto.
Acdo técnica e construcdo
< Mundo
> material
Percepgdo e conhecimento

[ Metodologia da Ciéncia ]

Fonte: Eekels e Roozenburg (1991, p. 198).

A figura 17 nos mostra que ao final do ciclo, a pesquisa cientifica objetiva em
mais conhecimento, j& a engenharia busca o projeto definitivo (EEKELS E
ROOZENBURG, 1991, p. 198).

Figura 17: Ciclos basicos de pesquisa e projeto

Problema Problema

Observacio

i._
lh

Requisitos Fatos

Sintese

1
;

Propostas de projeto Hipdteses

Simulagdo Deducio

i
i

Predigdes condicionais Predigbes categoricas

Avaliacio Testes

Il
Il

Valor das propostas de projeto Predigdes x Resultados

Decisdo

{
{

Projeto definitivo Mais conhecimento

Fonte: Eekels e Roozenburg (1991, p. 198).
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A interligacdo entre o realismo critico e a engenharia, direciona para o estudo
de trés aspectos de projeto: fungdo, comportamento e estrutura. A principal fungao
do protétipo a ser desenvolvido é a limpeza das terminacfes suinas. O
comportamento desejado é de que a limpeza das baias seja realizada de maneira
eficaz, sem que isso afete a segurangca humana e dos animais. No caso de um
mecanismo de limpeza, a velocidade de limpeza pode ser lenta. Na questao
estrutural do projeto, o protétipo devera ser rigido e resistente o suficiente para
suportar a atividade de limpeza e a influéncia dos animais em seu meio. Porém,
prototipo ndo devera estar excessivamente superdimensionado para ndo encarecer
demais. A estrutura ndo devera conter arestas cortantes, na quais possam ferir os
animais. Caso a hipétese escolhida seja relacionada a um raspador (hipéteses 2, 3,
4 ou 6), este devera ter uma altura adequada. Nao muito baixo para que os dejetos
ndo escoam por cima do raspador, € nem muito alto para ndo incomodar ou até

mesmo ferir os animais.
3.2 MATRIZ MORFOLOGICA

Na atividade de andlise dos principios de solucdo existentes definem-se, para
cada componente do modelo, as diversas solu¢des possiveis de construcdo deste

projeto a partir da matriz morfolégica.

Essa ferramenta visa estudar sistematicamente um grande numero de
combinacdes possiveis entre 0os elementos ou componentes de um produto ou
sistema. Conforme Rosenfeld (2006), essa ferramenta tem o objetivo de identificar,
indexar, contar e parametrizar o conjunto de todas as possiveis alternativas para se

alcancar o objetivo determinado.
3.3 PROJETO COMPUTACIONAL

A modelagem das pecas, montagem e detalhamento do protétipo sera
realizada por meio do Software Solidworks instalado em um computador. Segundo
Fialho (2012), o Solidworks & um software paramétrico bidirecional de CAD
(desenho assistido por computador). Considerada uma das plataformas graficas
mais completas e versateis, este software € destinado a projetistas e engenheiros

das mais diversas areas.
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3.4 CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

Pecas compostas de chapa metdlica serdo terceirizadas com o intuito de
reduzir possiveis erros de projeto e diminuir o tempo de montagem, o restante das

pecas serdo manufaturadas pelos proprios autores.

Dentre o0os equipamentos de protecdo individuais necessérios para a
montagem dos conjuntos, podemos citar: mascara de solda, aventais de raspa,
luvas de raspa, touca de solda, perneira de raspa, respirador com valvula, protetor
auricular, protetor facial, 6culos de seguranca, luvas multitato, sapato de seguranca,

bota de PVC cano longo.

Dentre 0s principais equipamentos necessarios para a construcdo do
prot6tipo podemos citar: aparelho de solda MIG, esmerilhadeira angular, furadeira
manual com impacto e torno. Chaves e demais ferramentas especificas serdo

descritas posteriormente.
3.5 TESTES

Os testes serao realizados de acordo com 0s requisitos de projeto e de testes
sob as condi¢bes de dejeto Umido e de dejeto seco. Alguns destes requisitos podem
ser subjetivos, ou seja, tendo como resultados apenas a andlise visual. Outros
requisitos serdo objetivos, tendo como resultados valores numéricos de média e pico
maximo para cada condicdo de dejeto. Os instrumentos de medicdo necessarios
para os testes podem variar de acordo com o conceito escolhido, portanto, também

serdo mencionados posteriormente.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo abordados todos resultados da metodologia aplicada no
projeto. Abordando desde a fase conceitual, passando pelas fases de escolha de

conceito, projeto CAD, construcéo e até chegar aos testes do prototipo.
4.1 CARACTERISTICAS DO LOCAL DE INSTALACAO

A instalacdo do dispositivo ocorrera em uma propriedade na localidade de
Mambuca Alta, no municipio de Horizontina, RS. Esta propriedade rural possui duas

terminagdes com cerca de 900 animais em cada uma.

A baia selecionada para o trabalho, tem as dimensdes e caracteristicas
apresentadas no APENDICE A. Esta baia possui area total de 39,71 m2, sendo que,
quando a lamina d’agua tiver largura de 1,20 m, a area de repouso e alimentagao
dos animais € de 30,72 m2. Nesta area de repouso, 0s animais também defecam,

sendo necessaria a limpeza.

A lamina d’agua possui aproximadamente 0,06 m de profundidade, 1,20 m de
largura e 7,50 m de comprimento. Estes valores foram mensurados diretamente da
baia, podendo haver uma variacdo pequena de uma baia para outra. A figura 18
estima que a forma de secgédo da lamina d’agua seria de, aproximadamente, um

triangulo retangulo.

Figura 18: Forma e dimensdes da lamina d’agua

|

Fonte: Autores (2018).
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Adaptado de Giek (1998), através da equacdo 1, calcula-se o volume da

lamina d’agua.

B (h*1l*c=1000) _ (0,06 1,20 * 7,50 x 1000)

= 1 1
5 5 270,00 litros (1)

Onde:

V- Volume (litros);
h— Profundidade (metros);
/— Largura (metros);

c— Comprimento (metros).

Segundo relatos do suinocultor, a lamina d’agua é drenada e reposta numa
frequéncia de duas vezes por semana. A figura 19 mostra como é a baia utilizada

como referéncia para o desenvolvimento do trabalho.

Figura 19: Baia

Fonte: Embrapa (2017).
4.2 CONCEITOS DE SOLUCAO

Para melhor entendimento dos conceitos de solugéo do problema presente, a

seguir sera apresentado uma descricdo para cada um dos seis conceitos de projeto.
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4.2.1 Conceito 1

4.2.1.1 Definicao

Modificacdo do layout das baias da terminagcdo através da adicdo de piso

vazado e uma estrutura que comportasse esse piso.

4.2.1.2 Funcionamento

Através do piso vazado, os dejetos escoam por gravidade e por pisoteio dos
préprios suinos até a fossa, que passa por baixo deste piso. A viscosidade do dejeto
€ um dos fatores que influenciam no escoamento até a fossa. A umidade presente
nas baias interfere na viscosidade dos dejetos, no inverno ha mais umidade, o que
deixa os dejetos resistentes ao escoamento, no verdo ocorre de forma contraria.
Esta concepcao ja existe nas terminacdes suinas mais novas e facilita a limpeza das
baias. No APENDICE B consta a matriz morfoldgica para este conceito. A figura 20

mostra como é o piso vazado.

Figura 20: Piso vazado

Fonte: Embrapa (2017).
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4.2.1.3 Vantagens e desvantagens

Por ndo possuir mecanismos ou partes moveis, estima-se que este método de
auxilio na limpeza, proporciona mais seguranca aos animais e baixos custos de
manutengado. Por ndo necessitar de fontes de energia adicionais ou atuadores, nédo
h& grandes custos de operacdo para o suinocultor. Estima-se que a movimentagao
dos animais auxilia na limpeza, ao invés de interferir. Neste conceito, cada baia teria
a sua prépria estrutura e, em caso de falha no projeto, haveria a interrupcdo de

apenas uma baia por vez.

Conforme a figura 21, a area de limpeza abrange cerca de 30% da &rea total
da baia (11,91 m?), mas ndo ha uma limpeza totalmente forcada, fator na qual
comprometeria a eficiéncia da limpeza e diminuiria a satde dos animais. Com uma
frequéncia menor se comparado ao piso normal, baias com piso vazado ainda
necessitam de uma limpeza complementar com rodo. Pressupde-se que 0 conceito
€ viavel para terminacfes novas, pois desde a fase de projeto ja estdo aptas para
receber este complemento. J& em terminacdes mais antigas, estima-se que o custo
de implantacao € consideravelmente alto, devido a necessidade de modificar muito a
baia, além de necessitar de uma estrutura adicional. A padronizacéo do projeto seria
complexa, pois conforme mudam as dimensBes da baia, o projeto estrutural é

consideravelmente modificado, acarretando em custos de producao.

Figura 21: Area higienizada abrangida pelo conceito 1

|:|

i
Area: 11.912m A2
Perimetro: 18.208m
Baia - area limpada SLOPRT

Arquivo: Baia - area limpada.SLDPRT Config: 01

. /@
Area; 11.912m*2
Perimetro: [18.208m

Fonte: Autores (2018).



39

4.2.2 Conceito 2

4.2.2.1 Definicao

Sistema de raspagem obliqua, onde parte dos dejetos sdo empurrados até as

laterais da baia e o restante € empurrado para a lamina d’agua.

4.2.2.2 Funcionamento

O raspador seria tracionado obliquamente a lamina d’agua por um cabo de
aco onde, para um projeto futuro, o atuador seria um motoredutor trifasico. O
sistema atuaria em uma fileira de baias com o intuito de ter melhor aproveitamento
dos componentes como polias, cabo de aco e motoredutor. A figura 22 ilustra como

seria a concepcao instalada na baia e suas principais caracteristicas.

Figura 22: Caracteristicas gerais do conceito 2

Fonte: Autores (2018).
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Ainda na figura 22, nota-se também que o cabo de aco esta posicionado fora
do centro do raspador. Com o proprio atrito em relacéo ao piso e com o acumulo dos
dejetos, o raspador ficaria com uma inclinacdo limitada pelo batente dentro do

dispositivo.

A figura 23 ilustra como seria o sentido de giro do raspador em relacdo ao
sentido de acionamento, ao inverter o sentido de acionamento, o sentido de giro
inverte-se também. Por questdo de saude dos animais, haveria um raspador para
cada baia, assim os dejetos, bem como também as doencas, ndo passariam de uma

baia para outra. E para o acimulo de dejetos nas laterais da baia, teria piso vazado.

Figura 23: Sentido de giro em relacdo ao sentido de acionamento

Sentido de giro do raspador

Sentido de acionamento
———————

Fonte: Autores (2018).

4.2.2.3 Vantagens e desvantagens

Estima-se que este conceito possua um custo de instalacéo razoavel por baia,
se comparado aos outros conceitos, em razdo de se ter poucos componentes e de
poder-se aproveitar o mesmo cabo de aco e o0 mesmo motoredutor para uma fileira
de baias. Além disso, o sistema poderia ser dimensionado a varios tamanhos de

baia sem elevados custos adicionais.
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Por ser um sistema assimétrico e com pivd, estima-se que possa ser mais
fragil, pois as tensdes sobre o raspador se encontrariam mal distribuidas quando o

sistema entrasse em funcionamento.

Em relacdo a area higienizada, ela abrangeria apenas até o alimentador em
um total de 14,02 m? (35,31% da area total), conforme a figura 24. Em raz&o de o
raspador chegar ao fim de curso na posicéo obliqua, seria necessario cerca de 7,50
m?2 de piso vazado e ainda uma limpeza complementar com o rodo manualmente,
para eliminar o acumulo de dejetos das laterais da baia. Ou ainda, ao invés de ser
piso vazado, poderia ser um mecanismo semelhante a um elevador de canecas,

porém deitado e movendo os dejetos sempre em direcdo a lamina d’agua.

Figura 24: Area higienizada abrangida pelo conceito 2

M Medida - Conceito 2.5LDASM ? x

b=

Area: 14.024m ~2

Perimetro: 167.289m

BAIA 02-1@Conceito 2

Arguivo: Conceito 2.5LDASM Config: Valor predeterminado

Arear 14.024mA2
&

Perimetra: [167.289m

Fonte: Autores (2018).

4.2.3 Conceito 3

4.2.3.1 Definicao

Sistema de raspagem perpendicular a lamina d’agua, onde os dejetos sao
empurrados até ela por um transportador helicoidal.
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4.2.3.2 Funcionamento

Neste conceito, o raspador teria a funcdo de acumular os dejetos para o
transportador helicoidal correspondente mover até a lamina d’agua. O raspador e os
transportadores helicoidais seriam sincronizados por um conjunto de engrenagens
de dentes retos, tendo o propésito de aproveitar o0 mesmo atuador (que no caso

seria um motoredutor de 24 volts).

Na figura 25, as relacdes de transmissao entre as engrenagens, n0os mostram
gue os transportadores helicoidais teriam velocidade de rotacao alta, se comparado
ao deslocamento linear do raspador. A cremalheira estaria fixada dentro do piso e
teria a funcéo de guiar e auxiliar no deslocamento do raspador.

Figura 25: Caracteristicas gerais do conceito 3

N

»*

’

Engrenagem do
raspador

Engrenagem
dos helicoides

‘{ Engrenagem do raspador |

Motoredutor 24V |

Cremalheira guia |

Fonte: Autores (2018).

Para proporcionar maior segurangca aos animais, as engrenagens e 0S
helicoides estariam envolvidos por uma protecdo metalica, esta protecdo nao
aparece na figura 25 por questdes de melhor visualizagdo do sistema.
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De acordo com a figura 26, nota-se que a area limpada seja de
aproximadamente 20,49 m2, o que corresponde a 51,60% da é&rea total.

Figura 26: Area higienizada abrangida pelo conceito 3

Face<1>@BAIA 03-1

+
)
Area: 20.491m ~2
Perimetro: 20.336m
BAlA 03-1@Conceito 3
Arquive: Conceito 3.5LDASM Config: Valor predeterminado

Area: 20491 A2

Ferimetro: (20.338m

Fonte: Autores (2018).

4.2.3.3 Vantagens e desvantagens

Entre as vantagens, presume-se que nao haveria deslizamentos no
deslocamento do raspador, devido ao fato de o sistema ser movido por pinhdo e
cremalheira, 0 que tornaria 0 movimento constantemente uniforme e sincronizado.
Em caso de falha, presume-se que apenas a baia onde se identificaria a falha, seria

afetada.

A principal desvantagem pressupbe-se que seria a complexidade do
mecanismo, pois haveria uma quantidade consideravel de rolamentos e
engrenagens, 0 que acarretaria em alto custo para a manufatura. Além disso, 0s
transportadores helicoidais teriam de ser manufaturados por uma empresa
terceirizada especializada no ramo. Dependendo da consisténcia dos dejetos,
supde-se que parte do material poderia ficar acumulado no helicoide, sem ir a lamina

d’agua.
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4.2.4 Conceito 4

4.2.4.1 Definicao

Dispositivo de raspagem guiado por correntes de rolos, paralelo a lamina

d’agua, onde o retorno seja por cima dos suinos.

4.2.4.2 Funcionamento

Neste conceito, 0 raspador seria tracionado por uma corrente de rolos de
cada lado da baia, onde ambas serviriam para manter o sincronismo do sistema.
Cada uma destas correntes estaria em um caminho fechado em formato de um
retadngulo, conforme a figura 27 ilustra. Um tubo de transmisséo seria responsavel de
manter o sincronismo dos dois lados da baia, sendo como atuador um motoredutor

monofasico.

Figura 27: Caracteristicas gerais do conceito 4

Motoredutor

Vista em
corte

Corrente de rolos

Estrutura guia

Conjunto de sincronismo

Tubo da transmissao

Raspador

Fonte: Autores (2018).
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Quanto a atuacdo do raspador, ele comecaria no avango empurrando 0S
dejetos e, posteriormente, o raspador retornaria por cima dos animais, reiniciando o
ciclo novamente. De acordo com a figura 28, a area limpada corresponderia a cerca
de 49,11% (19,50 m?) da area total.

Figura 28: Area higienizada abrangida pelo conceito 4

Face<1>@BAIA 04-1

A
Area: 19.500m +2
Perimetro: 19.912m
BAIA 04-1@Conceito 4
Arguivo: Conceito 4.5LDASM Config: Valor predeterminado =
T T

Area; 19.5m"2

Perimetra:|19.912m

Fonte: Autores (2018).

4.2.4.3 Vantagens e desvantagens

Estima-se que a principal vantagem seria a eficiéncia na limpeza, pois o
retorno do raspador ndo se daria em contato com o piso, evitando assim o refluxo

dos dejetos.
Pressupde-se que as principais desvantagens deste conceito seriam:

e Projeto complexo e de baixa rigidez estrutural;

¢ O momento fletor imposto sobre o raspador, tanto no avanco como no
retorno;

e A gquantidade de rolamentos e buchas necessarias para estabilizar o tubo de
transmissao, ja que o mesmo é muito longo;

¢ Devido a carga imposta e ao ambiente hostil, a corrente de rolos seria um dos
componentes mais afetados, aumentando o custo de manutengao;

¢ Risco de esmagamento dos animais entre o retorno do raspador e o inicio da

limpeza.
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4.2.5 Conceito 5

4.2.5.1 Definicao

Trata-se de um sistema de lavagem a alta pressdo por uma série de jatos

d’agua.

4.2.5.2 Funcionamento

Através deste conceito, a baia seria lavada por varios bicos com jato d’agua
em alta pressdo, estes bicos teriam vazdo e perfil de jatos regulados
individualmente. Os bicos estariam posicionados na baia de forma que os jatos
d’agua empurrariam os dejetos até a lamina d’agua. Além disso, a area restante da
baia localizada atrds dos bicos ndo seria higienizada para evitar o excesso de
umidade na terminacdo. O que geraria a pressdo necessaria para a lavagem seria
uma bomba d’agua de trés pistdes atuada por um motor elétrico. Estima-se que nao
seria possivel de lavar todas as baias ao mesmo tempo, pois seria inviavel ou até
mesmo complexo devido a vazdo necessaria. Portanto, na area da automacao, seria
necessario adicionar valvulas direcionais de fluxo para acionar apenas uma baia por

vez. A figura 29 apresenta as principais caracteristicas do conceito.

Figura 29: Caracteristicas gerais do conceito 5

4 Tubulagao

\ \
\ | Bomba d'agua

\

Motor elétrico

Fonte: Autores (2018).
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4.2.5.3 Vantagens e desvantagens

Entre os conceitos de projeto, estima-se que esta concepc¢éao teria a melhor
eficiéncia de limpeza, devido ao fato de o processo ser por lavagem. Outra
vantagem desta concepcao, seria de que entre as trocas dos animais, reduziria o
trabalho no processo de desinfec¢do da terminacao, pois boa parte ja estaria lavada.
O projeto é considerado mais simples por ndo ter mecanismos moveis expostos
entre 0s animais, estima-se também que a seguranca dos animais e do trabalhador
seria privilegiada. Presume-se que o custo adicional por metro incrementado, no

comprimento da baia, seria 0 mais baixo se comparado com 0s outros conceitos.

Devido a necessidade de energia elétrica e agua para a lavagem das baias,
estima-se que o custo operacional seja alto. Além disso, a salude dos animais estaria

prejudicada com o excesso de umidade resultante da lavagem.

A area limpada por esse sistema seria dificil de ser prevista, pois depende de
varios fatores como a raz&o entre pressao e vazao do sistema, a intervencdo dos
animais, o volume e a viscosidade dos dejetos, a distancia entre os bicos e a lamina
d’agua (que neste trabalho seria de 2,68 m) e entre outros. De acordo com a figura
30, cerca de 19,02 m? (47,88% da éarea total) seria a area maxima de limpeza

alcancada pelo conceito.

Figura 30: Area higienizada abrangida pelo conceito 5

Area: 19.015m A2

Perimetro: 19.582m

BAIA 05-1@Conceito 5

Arquivo: Conceito 5.SLDASM Config: Valor predeterminado

Sentido dos jatos

Area: 19015mA2 L /

Perimetro: [19.582m ‘I

Fonte: Autores (2018).
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4.2.6 Conceito 6

4.2.6.1 Definicao

Sistema de raspagem paralela a lamina d’agua, onde os dejetos sé&o

empurrados desde a area de alimentacéo até a lamina d’agua.

4.2.6.2 Funcionamento

Tracionado por cabo de aco, de atuacdo manual e guiado por um trilho, o
raspador empurraria os dejetos paralelamente em direcdo a lamina d’agua. A figura
31 mostra de maneira geral como ficaria o protétipo apés a instalacdo, e quais sdo

0s principais subsistemas envolvidos.

Figura 31: Caracteristicas gerais do conceito 6

Suporte da polia motora l

[ ]

[ Suporte de sustentagao

Fonte: Autores (2018).
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4.2.6.3 Vantagens e desvantagens

De acordo com a figura 32, cerca de 15,82 m2 da area total da baia seriam
higienizados, o que corresponde a aproximadamente 39,84 %, ja considerando a

reducdo da lamina d’agua. A razao desta redugao sera apresentada a seguir.

Figura 32: Area higienizada abrangida pelo conceito 6

b

Area: 15,824m +2

Perimetro: 16.020m

Layout da Baia-1@CONCEITO &

Arquivo: CONCEITO 6.5LDASM Config: Valor predeterminado

Area 15.824m*2

Perimetro: |16.02m

Fonte: Autores (2018).

Através deste conceito, haveria um ganho em é&rea util de 14,63%, e a
possibilidade de se ter 84,65% da area total higienizados. Outra vantagem
proporcionada seria a economia em agua, pois pressupfe-se que ao invés de
necessitar de 1,20 m de lamina d’agua ou mais, bastam apenas 0,60 m. Estes 0,60
m corresponderiam a distancia da vedacdo frontal do raspador até a parede, na
condicao de quando o sistema chegasse ao fim de curso apos o avanco. A figura 33,

mostra uma estimativa de como seria a lamina d’agua para o conceito 6.

Figura 33: Dimensdes da lamina d’agua para o conceito 6

Fonte: Autores (2018).
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Adaptado de Giek (1998), a equacdo 2 calcula o novo volume da lamina

d’agua, tendo o seguinte resultado:

B (h+1*c*1000) B (0,03 0,60 * 7,50 x 1000)

= 1 2
5 5 67,50 litros (2)

Sendo assim, estima-se que haveria uma reducdo no consumo de agua de
202,50 litros, ou uma economia de 75,00 %. Considerando que a terminacao possuli
24 baias e que o suinocultor drena a lamina d’agua duas vezes por semana, obtém-
se uma economia mensal de aproximadamente 39 mil litros por terminacdo. Neste

montante, ndo é contabilizado as perdas de agua resultantes dos bebedouros.

Entre as desvantagens, estima-se que haveria um refluxo dos dejetos, ou
seja, os dejetos voltariam por trds do raspador e acabariam ficando no fundo da
baia, sendo necesséaria uma limpeza manual. Outro problema seria de ter suinos
deitados na area de limpeza, pois pressupde-se que poderiam impedir o protétipo de

cumprir a sua funcéo, ja que nao haveria um meio viavel de afastar os animais.
4.3 ESCOLHA DO CONCEITO

Ja4 apresentadas as definicbes de cada um dos conceitos, resta agora

escolher qual deles sera mais viavel perante os requisitos de projeto definidos.
4.3.1 Elaboracéo da Matriz Morfologica

Para auxiliar na escolha e na elaboracéo deste projeto, desde o APENDICE B
até o APENDICE G, ha uma matriz morfolégica para cada um dos conceitos, onde
se consegue abranger as funcionalidades de uma forma mais dindmica. Sendo que,
o APENDICE B ¢ referente ao piso vazado, o APENDICE C esta relacionado ao
raspador obliquo, o raspador perpendicular esta vinculado ao APENDICE D, no
APENDICE E trata-se do raspador paralelo com retorno por cima dos animais, 0
APENDICE F esta relacionado ao sistema de lavagem por alta pressdo e no

APENDICE G hé o raspador paralelo e rente ao piso.
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4.3.2 Requisitos de projeto

Os requisitos de projeto encontram-se listados no quadro 2, eles estdo

subdivididos por ciclo de vida de produto.

Quadro 2: Requisitos de projeto

CICLO DE
VIDA

Z
)

REQUISITOS DE PROJETO

Simplicidade no projeto

Baixo custo de implantacéo

PROJETO Rigidez estrutural

Facilidade em automacéo do protétipo

Mais de 30% da é&rea total limpada

Montagem simples

PRODUCAO Facil manufatura

Ferramental padrdo (disponibilidade de componentes)

© |00 N[O |o |~ W N (B

Eficiéncia na limpeza

Resisténcia na intervencdo dos animais na limpeza

=
o

Durabilidade do produto perante a interacdo dos animais

(=Y
=Y

Baixa gravidade da interrupcao da limpeza em caso de falha

=
N

TESTES Saude animal

=
w

Seguranga aos animais

l_\
S

Seguranga ao trabalhador

=
a1

Baixo esfor¢o de atuacéo

=
o

Facil manutencao

(=Y
~

Baixo custo de operacéo

[N
(o]

UTILIZAGAO Facilidade na operagéo

=
©

20 | Baixo impacto ambiental
Fonte: Autores (2018).

Dentre estes requisitos, o custo de implantacéo foi estipulado por quanto o
suinocultor estaria disposto a pagar por baia, que no caso € até R$1000,00. A
rigidez estrutural esta baseada na usabilidade do protétipo e ndo com a interacao
dos animais. Na facilidade em automacgéao, seria avaliado o quéo simples seria em
instalar um motoredutor ou uma bomba d’agua com um sistema de controle. O
percentual de area limpada estaria baseado na proporcdo de area ideal de piso
vazado (30%). O requisito de numero doze, esta ligado ao numero de baias afetadas
por uma falha grave no protétipo de limpeza, pois em alguns conceitos as baias sao
afetadas de forma individual e em outros conceitos € em grupo. O esforco de

atuacao, dependendo do conceito de projeto, pode ser pressao (conceito 5) ou
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torque (conceitos 2, 3, 4 e 6). Apés uma pesquisa pelas limitacdes dos atuadores
mais viaveis, estimou-se o limite maximo de 35 bar para atuadores de presséo

(bomba d’agua) e pico maximo de 50 N.m torque para motoredutores.

Todos estes requisitos servirdo de base para os testes. Os demais requisitos

gue néo foram descritos do quadro 2, serdo analisados nos testes de maneira visual.
4.3.3 Diagrama de Mudge

Apés a definicdo dos requisitos, foi estabelecido um valor percentual de
importancia para cada um deles, de forma que se possa hierarquiza-los através do
diagrama de Mudge. Este diagrama compara aos pares cada um dos requisitos com
todos os outros, estabelecendo em cada célula quem é mais importante e
seguidamente quanto mais importante. A figura 34 mostra os resultados do

diagrama para este trabalho.

Figura 34: Resultados do diagrama de Mudge

MNumero de Requisitos

2 3 4 5 6 7 8 o 10 ( 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 |Soma % VC
1 2 (3C | 4B | 56 | 1C | 7C | 8C | 9B |10C|11B (12C| 136 | 14A | 15B | 16B | 1D | 188 | 19B | 1A 6 1,61% [0,161
2 3c|2c | 5C | 2C | 2C | 2C | 9C | 2D |11C| 2C (13C|14B|15C| 2C | 2C |18C| 2D | 2A | 13 | 3,49% | 0,349
3 3B (5C|3C | 3C | 3C |9 |3D| 3D |12C|13C (146 |(158| 3C | 3D | 3D | 3D | 3A | 14 | 3,76% |0,376
4 56 | 4C | 4C | 4D | 9C | 4D (11C|12C|13B|14B | 15C (16C |17C|18C| 4C | 4B 9 2,42% [0,242
5 58 | 5B | 5B | 5D | 5C | 5C | 5C |13C|14B|15C| 5C | 5C | 5C | 5B | 5A [ 31 | 8,33% |0,833
6 7C | 6D | 9B | 10C | 11C | 12C | 13C | 146 | 15B | 16B | 17B | 18B | 19B | 6A 5 1,34% [0,134
7 7D | 9B | 10C | 11B | 12B (136 | 14A | 158 | 16B | 176 | 186 | 198 | 7B 5 1,34% |0,134
8 | 9A (10C|11B|12C|13C | 148 |15C | 168 | 178 | 18B | 198 | BB 4 1,08% |0,108
9 9C (9D | 9C |13C|14C |15B| 9C | 9B | 9C | 9C | 9A | 30 | 8,06% |0,806
LEGENDA DE VALORES 10 (10D | 10D | 13C| 14C | 15C | 10C | 10C | 18C | 10C [ 10A | 12 | 3,23% |0,323
A=| 5 Muito mais impaortante 11 (11C|13C|14C|15C | 11C | 11B | 11D | 11B |11A| 25 | 6,72% |0,672
B=| 3 |Medianamente maisimportante 12 (13C|14C | 158 | 12C | 12C | 18C|19C|12A| 15 | 4,03% | 0403
c=| 1 Pouco mais impaortante 13 (14C | 13C | 138 | 138 | 13C | 1386 | 13A| 34 | 9,14% |0,914
D=| 0 Igualmente importante 14 [ 14C (148 | 148 | 14C | 14B | 14A | 49 (13,17% 1,317
15 | 15B | 158 | 15C | 15A | 15A | 41 (11,02% (1,102
16 (178 |18B | 19C | 16B| 16 | 4,30% | 0,430

17 |18c | 17c [17a| 19 | 5,11% |0,511
18 | 188 |18a| 27 | 7,26% |0,726
19 |19B| 17 | 4,57% | 0,457
20| 0 |oo0%| o
Total| 372 | 100%

Fonte: Autores (2018).

Cada valor da coluna “VC” corresponde a importancia para cada requisito e
sera, posteriormente, utilizado para a etapa de escolha do conceito. O calculo de

cada “VC” corresponde ao percentual do requisito multiplicado por 10.
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Para facilitar a identificacdo do grau de importancia dos requisitos, foram

reordenados e apresentados no quadro 3.

Quadro 3: Requisitos hierarquizados

# | N° REQUISITOS DE PROJETO IMPORTANCIA
1° | 14 | Seguranca aos animais 13,17%
2° | 15 | Seguranca ao trabalhador 11,02%
3° | 13 | Sadde animal 9,14%
4° | 5 |Mais de 30% da é&rea total limpada 8,33%
5° | 9 |Eficiéncia na limpeza 8,06%
6° | 18 | Baixo custo de operacéo 7,26%
7° | 11 | Durabilidade do produto perante a interacdo dos animais 6,72%
g° | 17 | Facil manutencgéo 511%
9° | 19 | Facilidade na operacéo 4,57%
10° | 16 | Baixo esfor¢o de atuacéo 4,30%
11° | 12 | Baixa gravidade da interrupgéo da limpeza em caso de falha 4,03%
12° | 3 | Rigidez estrutural 3,76%
13° | 2 | Baixo custo de implantacdo 3,49%
14° | 10 | Resisténcia na intervencéo dos animais na limpeza 3,23%
15° | 4 |Facilidade em automacao do protétipo 2,42%
16° | 1 | Simplicidade no projeto 1,61%
17° | 7 | Facil manufatura 1,34%
18° | 6 | Montagem simples 1,34%
19° | 8 | Ferramental padréo (disponibilidade de componentes) 1,08%
20° | 20 | Baixo impacto ambiental 0,00%

Fonte: Autores (2018).
4.3.4 Diagrama de Pugh

Com os valores “VC” definidos para cada requisito e com o valor de impacto
sobre o mesmo, em cada uma das concepcgdes, multiplica-se e realiza-se o0
somatorio total. O Quadro 4 mostra os resultados do Diagrama de Pugh, bem como

também, a pontuacao final para cada concepcéo.
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Quadro 4: Resultados do diagrama de Pugh

- : Concepgdes
Requisitos de projeto VC
1 2 3 4 5 6
Seguranga aos animais 132|226 (1|13 |1 |13 |-1|-13|2 |26 | 2 (26
Seguranca ao trabalhador 11012 (22 (1|11 |1 |212|0 |00 |2 |22]| 2|22
Saude animal 091(-2|-28/ 000|121 /09|212|09|-2|-18| 2 |18
- 5 -
Mais de 30% da area total 083|-1/-08|-1/-08|1|08|1|08|0][00]|0 |00
limpada
Eficiéncia na limpeza o81(-1{08|-1/-08| 1(08|1|08|2]|16 | 108
Baixo custo de operacéo 0,73/2|15|107 | 107|107 |-1]|-07| 10,7
Durabilidade do produto
perante a interagdo com o0s 067(2|13|-2-13| 0 (00|-2|-13| 2|13 | 1|07
animais
Facil manutencéo 0o51|-12|-05(-2/-10| 1 (05|-2|-10| 2 |10 | 1 (05
Facilidade na operacgéo 04612092092 (09|2|09|2]|]09]| 2109
Baixo esforgo de atuacéo 043(2|09|0]00| 1(04|-1|04|1|04|1|04
Banga gravidade da interrupcéo 0401 04| -2]-08| 1104|212 04|1]|04]|2]08
da limpeza em caso de falha
Rigidez estrutural 038|2|08(-2|/-08, 0 (0OO|-2|-08|2 08| 2|08
Baixo custo de implantacédo 0,35(-2|-07|1;03|11|03|-2|-07(1)|03]-1 0'3
Resisténcia na intervencéo dos 0322 06|-2]-06| 2 lo6|0ol00|o|o00]|1]03
animais na limpeza
Facilidade em automagao do 15541 g | 9o | 2 [ 05 | -1 |-02| 2|05 1 |02 | 0 |00
protétipo
Simplicidade no projeto 0,6/1|02 |2 03| 0 |00|-2|-03|[2]03|0 00
Facil manufatura 0131|0112 }01|2 |03|-2|-03|{2]03]|2]03
Montagem simples 0,3|-1|{-01|203|2 |03|-2/-03[2]03|1]01
Ferramental padrédo
(disponibilidade de 0o11f{21}{01|1}02)|-1(-01|-2|-02|2]02]| 2102
componentes)
Baixo impacto ambiental 0o00i2|00|1}00|1|00|21]|00|-2]00{2 |00
Peso da Concepcéo 6,8 -0,5 9,1 -2,5 10,4 12,9

Fonte: Autores (2018).

Entre as concepcdes apresentadas, a que obteve a melhor pontuagdo no
Diagrama de Pugh é o conceito 6 de projeto, sendo este o conceito escolhido para a

realizacdo do projeto e, posteriormente, os testes de validagao.
4.4 PROJETO

Para o desenvolvimento do projeto, foram analisados produtos similares que
estédo disponiveis no mercado, seus fabricantes e detalhes sobre a funcionalidade de

seus respectivos produtos.
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No conceito 6, o raspador é composto por borrachas de diferentes espessuras
de cada lado com intuito de verificar, nos testes do prototipo, qual delas proporciona
melhor desempenho de limpeza. O sistema de raspagem € guiado por duas chapas
qgue deslizam dentro do trilho, que proporcionam rigidez ao mecanismo, mesmo com
dejetos em apenas um dos lados do raspador. A figura 35 mostra uma vista inferior
do raspador com as chapas guias em destaque azul.

Figura 35: Guias do raspador

Fonte: Autores (2018).

O raspador em si forma um conjunto fechado com as chapas rentes ao piso

de maneira que 0s animais ndo consigam levantar o conjunto e impedir a limpeza.

O cabo de ago galvanizado utilizado possui &1/8” (3,175mm) e, segundo o
fornecedor, possui a configuracdo de 6x7 com resisténcia de 606 Kgf de tragéo por
ruptura. Este cabo forma um circuito fechado, onde é guiado por trés roldanas com
guias laterais e tracionado e guiado por uma polia, as pontas do cabo sdo montadas
no raspador. O cabo € tensionado por um esticador e por duas molas de
compressdo. Como forma de proteger de possiveis mordidas dos suinos, o cabo
encontra-se dentro do trilho e dentro dos suportes laterais. A figura 36 mostra como

o cabo ficara montado no prototipo.
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Figura 36: Vista em corte do conceito 6

Protegao
e Guia lateral T
3 Roldana
)
= - Cabo de ago Conjunto deslizante
Esticador

Fonte: Autores (2018).

Com intuito de melhorar a organizacdo do trabalho, as pecas foram
nomeadas conforme uma sigla do processo de manufatura e seguido de uma
numeracdo. Para simplificacdo e agilidade na manufatura, as pecas de chapa
metalica foram padronizadas para duas espessuras (1,50 mm e 3,00 mm) e com o
material Aco SAE 1020.

Devido a estas pecas de chapa serem manufaturadas com encaixe de
montagem e por serem fabricadas por maquinas de precisdo, onde nao ha
interferéncia humana no processo, estima-se que a montagem seja mais facil, rapida
e livre de erros. O mesmo resultado se aplica na instalacdo do protétipo, pois néo

envolve muitos conjuntos a serem instalados.

As tabelas 1 a 6 apresentam, de forma geral, as principais caracteristicas de

cada peca, quantidade e o valor total das pecas referente a esta quantidade.

A tabela 1 mostra as pec¢as que foram manufaturadas pelo processo de corte

a laser.
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Tabela 1: Pecas cortadas a laser

Peca Espessura Qtde Va;)lg(r;adsas
L 001 1,50 mm 1 R$ 1,95
L_002 1,50 mm 8 R$ 25,20
L 003 1,50 mm 2 R$ 2,40
L_004 1,50 mm 2 R$ 1,30
L_005 3,00 mm 6 R$ 13,50
L_006 3,00 mm 2 R$ 5,70
L_007 3,00 mm 4 R$ 3,60
L_008 3,00 mm 1 R$ 1,80
L_009 3,00 mm 4 R$ 10,20
L_010 3,00 mm 4 R$ 3,60
L 011 3,00 mm 2 R$ 1,70
L 012 3,00 mm 1 R$ 6,30
L 013 3,00 mm 1 R$ 2,35
L 014 3,00 mm 2 R$ 6,60
L 015 3,00 mm 1 R$ 3,90
L 016 3,00 mm 2 R$ 1,50
L 017 3,00 mm 2 R$ 2,10
L 018 3,00 mm 2 R$ 0,60
L 019 3,00 mm 2 R$ 0,30
L 020 1,50 mm 2 R$ 1,80
L 021 1,50 mm 4 R$ 3,40
L 022 3,00 mm 2 R$ 1,80
L 023 3,00 mm 6 R$ 1,44
L_024 1,50 mm 4 R$ 70,20
L 025 1,50 mm 6 R$ 0,27

TOTAL R$173,51

Fonte: Autores (2018).

Os desenhos detalhados das pecas cortadas a laser encontram-se no
APENDICE H.

A tabela 2 lista as pecas que foram manufaturadas pelos processos de corte a
laser e, posteriormente, de dobra em prensa hidraulica dobradeira.
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Tabela 2: Pecas a laser e dobra

Peca Espessura Rda(;ct))rie Qtde Va;gg:sas
LD 01 3,00 mm 3,00 mm 2 R$ 4,10

LD 02 1,50 mm 1,50 mm 2 R$ 3,32

LD 03 3,00 mm 3,00 mm 1 R$ 93,27
LD 04 3,00 mm 3,00 mm 1 R$ 163,80
LD 05 3,00 mm 3,00 mm 1 R$ 163,80
LD 06 3,00 mm 3,00 mm 1 R$ 102,30
LD 07 1,50 mm 1,50 mm 8 R$ 158,32
LD 08 1,50 mm 1,50 mm 6 R$ 4,08

LD 09 1,50 mm 1,50 mm 2 R$ 21,84

TOTAL R$714,83

Fonte: Autores (2018).
Os detalhamentos das pecas recém citadas, encontram-se no APENDICE I.

As pecas cortadas a laser e, posteriormente, efetuadas as devidas roscas nos

furos, encontram-se listadas na tabela 3.

Tabela 3: Pecas a laser e rosca

Peca Espessura Bitola e passo de Otde Valor das
rosca pecas

LR_01 3,00 mm M6 x 1,00mm 2 R$ 3,60

LR_02 3,00 mm M6 x 1,00mm 6 R$ 8,10

TOTAL R$11,70

Fonte: Autores (2018).

Os detalhamentos das pecas “LR_01” e “LR_02” encontram-se no APENDICE
J e no APENDICE K, respectivamente.

Os itens da tabela 4 séo referentes as pecas manufaturadas por usinagem.
As ferramentas utilizadas para a fabricacdo destas pecas sdo: esmerilhadeira
angular com disco de corte de @4” x 1/16”, furadeira de coluna com diversas brocas,
torno com ferramentas de usinagem externa e interna, machos de roscar e

cossinetes de roscar.
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Tabela 4: Pegas usinadas em Ago SAE 1020

Peca Perfil Comprimento Qtde VaF!g(r;:Sas
U 001 Barra redonda @1/4" 45 mm 12 R$ 0,60
U 002 Tubo quadrado 140 x 1,50mm 1505 mm 1 R$13,05
U 003 Tubo quadrado (140 x 1,50mm 1425 mm 1 R$12,45
U_004 Barra redonda @2" 105 mm 1 R$ 8,20
U_005 Barra redonda @2" 20 mm 2 R$ 2,70
U_006 Barra redonda @5/16" 30 mm 1 R$ 0,05
U _007 Porca sextavada flangeada M12 12 mm 1 R$ 1,10

TOTAL R$38,15

Fonte: Autores (2018).

No comprimento citado, j& ha um adicional de material para facilitar o corte da

matéria-prima bruta. Estas pecas encontram-se detalhadas no APENDICE L.

As vedacOes do raspador sdo compostas por tiras de piso emborrachado e,
de acordo com o fornecedor, o material destas borrachas é o Estireno-Butadieno

(SBR). A relacéo das vedacoes utilizadas encontra-se listadas na tabela 5.

Tabela 5: Vedac6es do raspador

Peca Espessura Qtde Vz;lg(r};sas
B_001 3,00 mm 1 R$ 3,52
B_002 3,00 mm 1 R$ 3,52
B_003 3,00 mm 2 R$ 3,76
B_004 3,00 mm 2 R$ 7,04
B_005 3,00 mm 2 R$ 5,86
B_006 3,00 mm 2 R$ 2,96
B_007 4,80 mm 1 R$ 4,54

TOTAL R$ 31,20

Fonte: Autores (2018).

No APENDICE M, estdo apresentados os detalhados das pecas recém
citadas.

A tabela 6 lista os itens comprados para o prototipo, ou seja, sao itens

adquiridos de mercado.
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Descricéo Qtde V?)Igéssas
Parafuso Sextavado Flangeado M12 x 50mm 5 R$ 11,00
Parafuso Allen com cabeca cilindrica M10 x 60mm 2 R$ 4,00
Parafuso Sextavado Flangeado M8 x 60mm 2 R$ 1,70
Parafuso Sextavado Flangeado M10 x 20mm 1 R$ 1,05
Parafuso Allen sem cabeca com ponta concava recartilhada M6 x 10mm 1 R$ 0,22
Parafuso Allen com cabeca escareada M6 x 16mm 30 R$ 10,50
Parafuso Allen com cabeca cilindrica M6 x 20mm 1 R$ 0,35
Parafuso Francés M8 x 25mm 6 R$ 4,08
Parafuso Francés M6 x 20mm 58 R$ 17,40
Parafuso Phillips com cabega chata e rosca soberba @5 x 60mm 12 R$ 2,76
Parafuso Sextavado com rosca soberba @1/4" x 40mm 4 R$ 1,20
Parafuso Sextavado M12 x 100mm 2 R$ 4,70
Porca Sextavada Flangeada autotravante com inserto de nylon M12 1 R$ 1,20
Porca Sextavada Flangeada M12 9 R$ 9,90
Porca Sextavada Flangeada de torque M10 2 R$ 2,40
Porca Sextavada Flangeada autotravante com inserto de nylon M8 2 R$ 1,20
Porca Sextavada Flangeada autotravante com inserto de nylon M6 1 R$ 0,40
Porca Sextavada Flangeada M8 6 R$ 3,60
Porca Sextavada Flangeada M6 58 R$ 17,40
Arruela lisa 3/8" x 2,00mm 2 R$ 0,36
Bucha de Nylon @8mm 16 R$ 3,20
Esticador @1/4" para cabo de aco 1 R$ 7,50
Sapatilha 1/8" para cabo de aco 2 R$ 3,50
Cabo de aco galvanizado &1/8” 6x7 — 15 metros 1 R$ 37,50
Clips 3/16" para cabo de aco 4 R$ 7,00
Roldana U 4" com rolamento 3 R$ 87,00
Rolamento GBR 6202-ZZ 2 R$ 12,00
Mola de compressao 0050 - 2,00 x 18 x 100mm 2 R$ 7,00
Tinta Spray preto fosco Renner-Orbi 4 R$ 71,00
TOTAL R$ 331,12

Fonte: Autores (2018).

Apenas os itens de maior relevancia foram detalhados e encontram-se no

APENDICE N.

Com isso, o somatério total dos custos do protétipo é de R$ 1300,51 e foi

custeado pelos autores para a realizacdo do trabalho. Este valor pode variar

conforme possam ocorrer possiveis divergéncias durante os testes do protétipo, e

haja a necessidade de refazer algum componente.
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4.5 CONSTRUCAO E MONTAGEM

Com o projeto CAD bem definido, € possivel estabelecer também, as

ferramentas necessarias para a construcdo e prever como ira suceder a instalacéo

do protétipo. A seguir, serdo relatados os principais aspectos de manufatura e

instalacao do prototipo.

4.5.1 Ferramentas utilizadas nos conjuntos do prototipo

As ferramentas usadas para cada conjunto ou subconjunto protétipo

encontram-se listadas na tabela 7.

Tabela 7: Lista de ferramentas usadas por conjunto

Caodigo Ferramentas
M_001 Esquadro; Aparelho de solda MIG.
M_002 Chaves de boca 16 e 18 mm.
M_003 Esquadro; Aparelho de solda MIG.
M_004 Chaves de boca 16 e 18 mm.
M_005 Aparelho de solda MIG.
M_006 Esquadro; Aparelho de solda MIG.
M_007 Chaves Allen 3 e 4mm; Chaves de boca 15 e 18mm.
M_008 Chaves de boca 15 e 16mm; Chave Allen 8mm.
M_009 Esquadro; Aparelho de solda MIG.
M_010 Esquadro; Aparelho de solda MIG.
M_011 Esquadro; Aparelho de solda MIG; Chaves de boca 11, 13 e 18mm; Chave Allen 4mm.
M_012 Aparelho de solda MIG.
M_013 Aparelho de solda MIG.
M_014 Chave Phillips 3/16" x 4".
M_015 Esquadro; Aparelho de solda MIG.
M_016 Esquadro; Aparelho de solda MIG; Gonidbmetro analégico.
M_017 Chave de boca combinada com catraca 10mm.
M_018 Chave de boca combinada com catraca 10mm.
M_019 Chaves de boca combinada com catraca 10 e 12mm; Chave Allen 5mm.
M_020 Esquadro; Aparelho de solda MIG.
M_021 Esquadro; Aparelho de solda MIG.
CONCEITO 6 Chave de boca 11mm; Chave Allen 4mm; Alicate universal; Broca de Widia @8mm;

Furadeira elétrica; Chave Philips 3/16” x 4”; Chaves de boca 8 e 16mm.

Fonte: Autores (2018).
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4.5.2 Conjuntos a serem instalados na baia

Com o intuito de simplificar a instalacdo, apenas cinco conjuntos principais
compdem o protétipo, sendo que estes sdo compostos pelos demais subconjuntos.
Os detalhamentos de cada um dos conjuntos e subconjuntos encontram-se no
APENDICE O. A seguir, serdo apresentados os conjuntos ja& montados e aptos para
a instalacdo na baia.

A figura 37 mostra como ficou o conjunto “M_013", correspondente ao trilho
guia. Desde a etapa de projeto, o trilho é dividido em quatro partes para se obter
melhor aproveitamento das chapas e garantir a uniformidade de dobra devido a
baixa espessura das chapas. O trilho é fixado no chado por parafusos Phillips e por
buchas de Nylon.

Figura 37: Trilho guia

Fonte: Autores (2018).
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J& a figura 38, mostra como ficou o conjunto “M_012”, correspondente a
emenda do trilho guia. O conjunto € montado dentro do trilho por parafusos Allen.

Figura 38: Emenda do trilho guia

Fonte: Autores (2018).

O conjunto “M_011" pode ser observado na figura 39. Este conjunto é
responsavel pelo tensionamento, tracionamento e direcionamento do cabo de ago. O
conjunto é instalado por dois parafusos em sua base com o piso, e pelo aperto de
um parafuso de rosca M12 sobre a parede diviséria da baia.

Figura 39: Suporte motor

Fonte: Autores (2018).
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Através do conjunto “M_010", mostrado na figura 40, o cabo de aco é
devidamente guiado para que forme um circuito fechado. Este suporte é instalado da

mesma maneira que o conjunto “M_011", porém na outra extremidade da baia.

Figura 40: Suporte movido

Fonte: Autores (2018).

A figura 41, mostra o0 conjunto raspador completamente montado. Este
corresponde ao conjunto “M_019”, e desde a fase de projeto, o raspador foi dividido
em duas partes (“M_017" e “M_018") para se obter melhor aproveitamento de chapa
e facilitar o transporte até a propriedade rural. O raspador € simplesmente posto
dentro do trilho e colocado o cabo de aco para o posterior tensionamento.
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Figura 41: Conjunto raspador

Fonte: Autores (2018).

Para a montagem dos conjuntos a serem instalados, com duas pessoas, 0

tempo total decorrido foi de cerca de 15 horas e 30 minutos.
4.5.3 Analises da instalacéo do prototipo

Verificamos ja na instalagcéo, alguns pontos positivos e negativos do protétipo.
Esses detalhes estdo associados diretamente a instalacdo, e indiretamente a

durabilidade e manutencédo do sistema.

Os suportes laterais e o trilho apresentaram-se suficientemente resistes
perante a interacdo com os animais. Mesmo com mordidas e empurrdes, ndo houve
deformacgéo ou sinais de folga de montagem em ambos 0s conjuntos. A figura 42

mostra a interagdo do suino com um dos suportes.

Figura 42: Interagdo dos animais com o suporte motor

Fonte: Autores (2018).
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O fato de o trilho possuir uma superficie que comeca adjacente e inclinada ao
piso, ndo oferece ponto de apoio para os animais destruirem o conjunto. A figura 43,

mostra a interacdo dos animais com o trilho.

Figura 43: Interacao dos animais com o trilho

Fonte: Autéres (2018).

Na parte interior de cada um dos suportes, ha dois guias laterais soldados
dentro do tubo, estes ofereceram uma certa dificuldade na etapa de passar o cabo
de aco. Pois barrava a ponta do cabo entre o guia e o tubo, sendo necessario torcer
o cabo até conseguir até conseguir passa-lo, fator na qual dificultaria na
manutencdo. A figura 44 mostra em vermelho onde ficam estes guias e como é a

passagem do cabo de aco.

Figura 44: Guias laterais internos

Fonte: Autores (2018).
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Apés a conclusdo da instalagdo do cabo de aco, notou-se que as pontas
ficavam levantadas e fora de dentro do trilho. A exposicdo do cabo aos animais
compromete a sua durabilidade, pois esta sujeito de os animais roerem. A figura 45

mostra como a ponta do cabo fica exposto.

Figura 45: Cabo de aco exposto

Fonte: Autores (2018. |

A figura 46 mostra o suino tentando roer o cabo exposto.

Figura 46: Animal tentando destruir o cabo

Fonte: Autores (2018).

A interacdo dos animais com o conjunto raspador ndo afetou a sua estrutura,
apresentando-se resistente a mordidas e empurrdes. O Unico problema esta na
interrupcdo da limpeza, pois mesmo com as superficies adjacentes ao piso, 0
raspador pode ser levantado pelos animais e removido do trilho. A figura 47 mostra a
interacdo do suino com o raspador.
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Figura 47: Suino levantando o raspador

Com duas pessoas, o0 tempo total de instalacdo dos conjuntos foi de 3 horas.
A figura 48 mostra como ficou a instalacao do prot6tipo na baia.
Figura 48: Prototipo instalado
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Fonte: Autores (2018).
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4.6 REALIZACAO DOS TESTES

Este tOpico aborda os critérios, os dados coletados e dentre outras

constatacdes obtidas durante a realizacao dos testes com o protétipo.
4.6.1 Definicéao dos testes

O protétipo foi submetido em condigfes reais de teste, onde encontram-se 18
suinos na baia (densidade de 2,2 m2 por animal) e j& prontos para o abate. Esta
condicdo, submete o protétipo na pior condicdo possivel, pois nesta fase os animais

sdo mais agressivos e produzem um volume maior de dejetos a serem removidos.

O periodo de total de testes foi de dois dias, sendo um destinado para dejetos
secos, mantendo o gotejador desligado, e outro dia destinado para dejetos Umidos,
onde o gotejador ficava ligado por trés horas antes dos testes (figura 49). Manteve-

se a mesma frequéncia de limpeza como em uma situacao real, a cada 24 horas.

Figura 49: Gotejador

Fonte: Autores (2018).

No primeiro dia de testes com dejetos secos foram coletados os dados de:
torque médio e maximo de acionamento no avango e no retorno; tragdo meédia e
maxima do raspador no avango e no retorno; tensionamento ideal para o cabo de

aco sem que houvesse deslizamento sobre a polia mesmo com picos de carga. O
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intuito de mensurar os esfor¢os de atuacdo no retorno, ou seja, sem dejetos, é de

verificar o percentual médio de influéncia dos dejetos sobre estes esforcos.

Para o segundo dia de testes, foram considerados 0s mesmos parametros
citados anteriormente, porém para 0s dejetos Umidos. Seguindo 0s mesmos
parametros de velocidade da JOZ (2017), para ambos os casos de teste, a polia
motora teve giro de cerca de 30 rotacdes por minuto, o0 equivalente ao deslocamento
de 4m/min do raspador. Os demais requisitos de projeto foram avaliados por meio

de fotografias ao longo dos dois dias de teste.

Para os resultados objetivos serd utilizado: um torquimetro de relégio da
marca TorkFort, modelo TRCA350PA, com ponteiro de arraste e range de medicao
de 0 a 350 Kgf.cm; um soquete 18 mm; uma trena de cinta métrica de 5 m por 16
mm da marca Disma; uma balanca de bagagem da marca Clink, modelo CK0115,
com range de medicao de 0 a 40 Kg.

4.6.2 Execucdo do mecanismo de limpeza

Para ndo haver deslizamentos sobre a polia motora, testes praticos definiram
gue o cabo de aco precisa estar enrolado no minimo 3,25 voltas, a figura 50 mostra

que o sentido de enrolamento do cabo é anti-horario.

Figura 50: Enrolamento do cabo sobre a polia

Fonte: Autores (2018).

Para medir o tensionamento do cabo de ago, entre uma das pontas do cabo e
o raspador foi colocado uma balanca de bagagem. Para manter os mesmos

parametros de tensionamento, foi ajustado no cabo o comprimento equivalente da
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balanca e contabilizado o mesmo numero de voltas dadas no esticador. A figura 51
mostra que o tensionamento ideal do cabo € de 220,36 N (22,47 Kgf).

Figura 51: Medig&o do tensionamento do cabo de ago

Fonte: Autores (2018).

Ao acionar o sistema manualmente, o prototipo funciona de forma leve e
uniforme. Porém, o cabo teve um comportamento sobre a polia na qual ndo foi
previsto. Ao invés de as espiras do cabo serem guiadas pelas laterais do suporte, as
espiras enleiam-se sobrepondo umas as outras quando chegam ao final da polia. A
mesma situacao ocorre no retorno do sistema, porém o cabo enleia-se para o outro
lado da polia. A razdo do problema esta relacionada com o baixo diametro e
comprimento da polia, pois a distancia percorrida pelo raspador, corresponde ao
produto da distancia do cabo deslocado longitudinalmente sobre a polia e a
circunferéncia do cabo por volta sobre a polia. A figura 52 mostra como ficou o

problema.

Figura 52: Cabo enleado

Fonte: Autores (2018).
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De acordo com Vygodsky (1971), a equagcdo 3 corresponde ao célculo de

circunferéncia do cabo sobre a polia, para cada volta dada.

C= \/pz + {* (Dp + dc)}? = J3,22 + {3,14 * (40 + 3,20)}? = 135,75mm 3)

Onde:

C— Circunferéncia (milimetros);
p — Passo do cabo (milimetros);
Dp — Diametro da polia (milimetros);

dc— Diametro do cabo (milimetros);

J& através da equacdo 4, calcula-se o numero de voltas dadas pela polia até

0 sistema comecar a travar.

_{c—dc- (n*p)} B {50 — 3,2 — (3,25 3,2)}
B p B 3,2

N = 11,375 voltas (4)

Onde:

N— Numero de voltas a serem dadas pela polia;
c— Comprimento da polia (milimetros);
n— Numero de voltas do cabo sobre a polia;

p — Passo (milimetros);

O produto entre a circunferéncia por revolugdo e entre o nimero de voltas
dadas até o sistema comecar a travar, resulta no deslocamento teorico do raspador

em 1544,15 mm. Porém, os testes praticos resultaram um valor de 1610 mm.
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Estima-se que a diferenca seja devido ao cabo ser guiado pelas chapas laterais do

suporte, adiando o travamento.

Mesmo com o problema do cabo enleado, para ndo haver perda de tempo e
avaliar o prototipo, os testes foram realizados em etapas, até atingir o ciclo completo
de limpeza. Entre estas etapas, as espiras do cabo foram realocadas corretamente

sobre a polia.

Como ja foi mencionado nas desvantagens do conceito 6, a resisténcia do
prototipo na intervencdo dos animais na limpeza ndo atende aos requisitos. Pois
com animais em pé ou deitados em frente ao raspador, h& deslizamentos sobre a

polia motora e os animais ndo se manifestam em sair.
4.6.3 Resultados dos testes para o dejeto seco

Com o gotejador desligado e sem limpar por 24 horas, a baia fica no estado

da figura 53.

Figura 53: Estado da baia com os dejetos secos

Fonte: Autores (2018).
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Apdbs o avanco completo do sistema, a figura 54 mostra que, lado esquerdo
do raspador, onde estdo montadas as borrachas de 3,00 mm, ha pequenos vestigios

de dejetos que ficaram para traz, pois havia algumas irregularidades no piso.

Figura 54: Limpeza com as borrachas de 3,00 mm

Fonte: Autores (2018).

A figura 55 mostra que, mesmo com o piso regular, a limpeza ao lado direito
do raspador, onde esta montada a borracha de 4,80 mm, é menos eficiente do que a

da borracha fina.

Figura 55: Limpeza com a borracha de 4,80 mm

Fonte: Autores (2018).
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Buscando entender melhor a razdo de uma borracha ser mais eficiente do
gue a outra, constatamos que a borracha mais fina se acomoda e adere melhor ao

piso, a figura 56 mostra como esta borracha se conforma.

Figura 56: Conformacao da borracha fina

Fonte: Autores (2018).

A figura 57 mostra que, apo6s o ciclo completo, a eficiéncia da limpeza teve um

nivel aceitavel.

Figura 57: Resultado da limpeza para os dejetos secos

Fonte: Autores (2018).
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Como pode ser observado na figura 58, dentro da demarcacao em vermelho,

houve um pequeno retorno dos dejetos por traz do raspador, sendo aceitavel para

este conceito de projeto.

Figura 58: Refluxo dos dejetos secos

Fonte: Autores (2018).
Tanto para os dejetos secos como para os dejetos Umidos, os esforcos de
torque e tracdo foram mensurados da mesma maneira. A figura 59 mostra como

foram mensurados os valores de torque com o auxilio do torquimetro de reldgio.

Figura 59: Medicédo de torque

Fonte: Autores (2018).
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Através de uma balanca de bagagem, observando para que o alinhamento
dela ficasse como ao longo do cabo de aco, obteve-se os valores de tracao para os

testes. A figura 60 mostra como foi realizado as medicoes.

Figura 60: Medicao de tracéo

Fonte: Autores (2018).

Para melhor visualizagcdo, o quadro 5 apresenta os resultados obtidos de
torque e tragdo durante os testes com dejeto seco.

Quadro 5: Esforgcos mensurados dos testes com os dejetos secos

Descricdo do esforco Valor Grandeza
Torque médio de avanco 5,10 N.m
Torque maximo de avanco 6,18 N.m
Torque médio de retorno 4,74 N.m
Torque maximo de retorno 5,56 N.m
Tragdo média de avanco 178,48 N
Tracdo méxima de avancgo 197,11 N
Tragdo média de retorno 158,87 N
Tracdo maxima de retorno 171,62 N

Fonte: Autores (2018).

No torque médio, os dejetos influenciaram em 7,06% de aumento. Ja na

tracdo média houve um aumento de 12,34%.
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4.6.4 Resultados dos testes para o dejeto umido

Ainda seguindo as definicbes de testes, porém agora é para 0s dejetos

umidos, a figura 61 como ficou o estado da baia apds 24 horas sem limpar.

Figura 61: Estado da baia com os dejetos umidos

Fonte: Autores (2018)

Apos o avanco completo do protétipo, a figura 62 mostra que o excesso de
umidade é prejudicial ao desempenho na limpeza. Pois 0s dejetos escoam ainda

mais facil por baixo das borrachas com as irregularidades do piso.

Figura 62: Resultado do avango do raspador nos dejetos umidos

Fonte: Autores (2018).

Ainda na figura 62, é possivel visualizar que a eficiéncia de limpeza da

borracha grossa (lado direito do raspador) é menor do que da borracha fina (lado
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esquerdo do raspador), pelas mesmas raz0es citadas anteriormente na figura 56,
sobre a conformacao da borracha sobre o piso.

Apo6s o retorno do raspador, houve uma melhora significativa na limpeza,

conforme mostra a figura 63.

Figura 63: Resultado da limpeza para os dejetos umidos

Fonte: Autores (2018).

Apesar da melhora na limpeza apds o retorno, o retorno dos dejetos é
considerado alto, por se tratar de apenas um ciclo de limpeza. O refluxo dos dejetos

pode ser observado na figura 64.

Figura 64: Refluxo dos dejetos umidos

Fonte: Autores (2018).

Os valores de torque e tracdo mensurados para os dejetos Umidos podem ser

observados no quadro 6.
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Quadro 6: Esforcos mensurados dos testes com os dejetos Umidos

Descricéo do esfor¢co Valor mensurado Grandeza
Torque médio de avango 5,44 N.m
Torque maximo de avanco 7,06 N.m
Torque médio de retorno 4,25 N.m
Torque maximo de retorno 6,77 N.m
Tracdo média de avanco 183,87 N
Tragdo maxima de avanco 194,36 N
Tracdo média de retorno 162,34 N
Tracdo maxima de retorno 169,22 N

Fonte: Autores (2018).

No torque médio, os dejetos influenciaram em cerca de 28% de aumento. E

na tracdo média houve um aumento de aproximadamente 13,26%.
4.6.5 Aspectos gerais dos testes

Os resultados obtidos perante aos requisitos, encontram-se no quadro 7.

Quadro 7: Apresentacao dos resultados gerais dos testes

N° REQUISITOS DE PROJETO PARA O CONCEITO 6 RESULTADO FINAL
14 | Seguranga aos animais Atende totalmente
15 | Seguranga ao trabalhador Atende totalmente
13| Saude animal Atende totalmente
5 | Mais de 30% da area total limpada Atende totalmente
9 | Eficiéncia na limpeza A borracha fina atende
18 | Baixo custo de operagao Atende totalmente
11 | Durabilidade do produto perante a interagdo dos animais Atende parcialmente
17 | Facil manutencgéo Atende parcialmente
19 | Facilidade na operagédo Atende totalmente
16 | Torque méximo de atuacdo menor que 50 N.m Atende totalmente
12 | Baixa gravidade da interrupgdo da limpeza em caso de falha Atende totalmente
Rigidez estrutural Atende totalmente
Custo de implantacdo menor que R$ 1000,00 N&o atende
10 | Resisténcia na intervencdo dos animais na limpeza N&o atende
4 | Facilidade em automacéo do protétipo Atende totalmente
1 | Simplicidade no projeto Atende parcialmente
7 | Facil manufatura Atende totalmente
6 | Montagem simples Atende totalmente
8 | Ferramental padrdo (disponibilidade de componentes) Atende totalmente
20 | Baixo impacto ambiental Atende totalmente

Fonte: Autores (2018).
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4.7 REPARO NO CONJUNTO DE ATUACAO

Tendo o conhecimento do problema do cabo enleado sobre a polia atuadora,
apresentado na figura 52, este topico do trabalho tem como finalidade de mostrar o
desenvolvimento, a constru¢do e os resultados dos testes com a nova polia e seu
respectivo suporte. O conjunto “M_007", montado no suporte motor, foi substituido
pelo conjunto de reparo denominado “RE_MO0”, os detalhamentos das montagens e

pecas de reparo encontram-se disponiveis no APENDICE P.
4.7.1 Projeto do conjunto de reparo

A proposta da nova polia é de que ela seja manufaturada de madeira e tenha
um canal helicoidal com passo de 3,50 mm, usinado de perfil triangular, para que
acomode o cabo neste canal. A seccdo com o canal deve possuir comprimento de
38 mm, para que néo haja risco de o cabo se deslocar demais e sair fora do canal.
Porém, para abranger todo o curso do raspador, a polia devera ter um diametro
relativamente grande. O enrolamento do cabo em torno da polia sera de 1,25 voltas.

Utilizando a equacgédo 5, calcula-se o nimero de voltas necessarias da polia

para 0 avancgo ou retorno do sistema.

_{c—dc— (n*p)} B {38 -3,2—-(1,25 % 3,5)}

N
p 3,5

= 7,69 voltas (5)

Adaptado da equacédo 3 de Vygodsky (1971), a equacdo 6 mostra o diametro

minimo necessario para o curso completo do sistema.

5 44002

(55 -»? j (F69) —35° (6)
_  dc= —3,2=178,92

Dp - dc 314 mm

Onde:

Ct— Curso total de avanco ou retorno do raspador (milimetros).
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Por gquestbes de arredondamento, optou-se em manufaturar a polia com

didmetro de 180 mm.

Na tabela 8, estéo listadas as pecas que compdem os subconjuntos “RE_M1”,

‘RE_M2” e “RE_M3”, nas quais sdo montados no conjunto de reparo.

Tabela 8: Lista de itens do conjunto de reparo

Peca Descrigao Qtde VaFL)Ig(r;:Sas

RE L1 Chapa de Aco SAE 1020 - 1,50 mm 2 R$ 0,60

RE_L2 Chapa de Aco SAE 1020 - 1,50 mm 1 R$ 0,30
RE_LD1 Chapa de Ago SAE 1020 - 1,50 mm 1 R$ 1,76

RE_U1 Polia de madeira 1 R$10,00

RE_U2 Tubo redondo @1 . 7/8” x 1,20mm 2 R$ 0,80

RE_U3 Tubo quadrado 40 x 1,50 mm 2 R$ 9,30

RE_U4 Barra redonda @1” 1 R$ 2,40

Parafuso sextavado M6 x 50mm Item comprado 1 R$ 1,30
Parafuso sextavado M8 x 50mm Item comprado 2 R$ 1,80
Parafuso sextavado M10 x 25mm Item comprado 2 R$ 1,50
Parafuso sextavado M16 x 25mm Item comprado 1 R$ 2,00
Porca sextavada M6 Item comprado 1 R$ 0,10

Porca sextavada M8 Item comprado 2 R$ 0,40
Porca sextavada M10 Item comprado 2 R$ 0,60

TOTAL R$ 32,86

Fonte: Autores (2018).

A fins de comparacédo, o custo de manufatura do conjunto a ser substituido
(M_007) é de R$ 52,30. Ou seja, 59,16% mais caro do que o0 conjunto de reparo,

porém com qualidade e precisao superiores.
4.7.2 Manufatura e instalacdo do conjunto de reparo

Para a manufatura e posterior instalacdo dos subconjuntos do reparo, séo
necessarias as seguintes ferramentas: torno, furadeira manual, aparelho de solda
MIG, esmerilhadeira angular, esquadro, paquimetro, chaves de boca 13 e 17 mm,
chave de combinada 24 mm e brocas de diversos tamanhos. Os equipamentos de
protecdo individuais a serem utilizados ainda seguem o0s mesmos citados

anteriormente.
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4.7.3 Testes do mecanismo com a nova polia

As definicdes do teste foram simplificadas, verificando apenas se o0 conjunto
de reparo € o suficiente para executar o mecanismo de forma satisfatoria e
avaliando os esforgos de torque e tragdo apenas no avancgo, sem avaliar a eficiéncia
de limpeza ou outros quesitos. Os equipamentos necessarios para os testes ainda
sao praticamente os mesmos, mudando apenas do soquete 18 mm para 0 soquete
24 mm. Para estes testes, a baia estava sem animais e lavada, pois 0s animais ja

haviam sido enviados para o abate.

Na figura 65, mostra o conjunto de reparo j4 instalado e em testes com o

auxilio do torquimetro.

Figura 65: Conjunto de reparo instalado e em testes

Fonte: Autores (2018).

Para os valores de torque médio obteve-se 26,74 N.m e para 0 torque
maximo atingiu-se o pico de 31,38 N.m. J& para a tracdo média e a tracdo maxima
do raspador, os valores foram de, respectivamente, 192,21 N e 208,88 N. O
aumento dos esfor¢cos é em razdo do aumento da polia, atrito nos mancais da polia e
maior atrito com piso ja que este ndo possuia dejetos no momento dos testes.
Apesar do aumento do torque, o requisito de projeto de nimero dezesseis continua

sendo atendido e os outros requisitos inalterados também.

Mesmo requerendo um esforgco maior de acionamento, 0 mecanismo

funcionou de maneira plenamente satisfatoria tanto no avango como no retorno do
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raspador, abrangendo todo o curso do sistema. Mesmo sem guias para 0 cabo, em
nenhum momento na execucgao dos testes o cabo se enleou, deslizou ou saiu fora
da polia. A figura 66 mostra o cabo alojado sobre a polia, antes do avanco do

raspador.

Figura 66: Posicéo inicial do cabo e do raspador

Fonte: Autores (2018).

A figura 67 mostra a posicéo final do cabo perante a polia (a) quando o

raspador chega ao fim de curso (b).

Figura 67: Posicéao final do cabo sobre a polia (a) ao avanco do raspador (b)

Fonte: Autores (2018).

Apos o retorno do raspador, o cabo volta a posicao inicial sobre a polia
motora. 1SS0 nos mostra que os resultados destes testes praticos condisseram com

os calculos tedricos de perimetro de cabo sobre a polia.
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5 CONCLUSAO

Todas as etapas de desenvolvimento deste protétipo, tiveram por objetivo
desenvolver um sistema de limpeza de baias suinas, visando a saude e uma futura
automacdao do processo. Utilizando como base a metodologia de projeto de produto,
pode-se escolher entre as seis hipoteses de solucdo, a mais adequada conforme o0s

resultados dos requisitos de projeto avaliados pelos diagramas de Mudge e Pugh.

A manufatura do protétipo apresentou-se facil e precisa, sendo que as
proprias pecas serviram de gabarito para a montagem, devido aos encaixes

existentes.

O problema do cabo enleado mostrou como aprendizado que para todo

projeto existem possibilidades de melhoria.

ApoOs a realizacdo dos testes, constatou-se que a maioria dos requisitos de
projeto foram atendidos e que pdde-se observar algumas melhorias para o prototipo.
Além da economia de agua proporcionada, tanto na lamina d’agua como no
gotejador, o conceito mostrou-se mais eficiente com as vedacdes mais finas e em
dejetos secos. Apesar do custo de implantacdo ser um pouco elevado, estima-se
que a tendéncia é de que o dispositivo de limpeza seja mais barato quando

produzido em série.
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6 SUGESTOES DE MELHORIAS E TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo serdo abordadas algumas sugestbes de melhorias para o
projeto, jA visando uma implementacdo definitiva do protétipo, na qual serd

apresentada nas sugestdes de trabalhos futuros.
6.1 SUGESTOES DE MELHORIAS

A respeito do problema apresentado na figura 44, os guias laterais internos
podem ser removidos devido ao perfil cbncavo das roldanas, que mantém o cabo de

aco sempre ao centro.

Quanto aos suinos roerem o0 cabo de ago exposto, apresentado na figura 46,
0 cabo pode ser engatado por baixo e dentro do raspador, mais precisamente nas
chapas guias. Além disso, o trilho poderia ser dentro do piso da baia, ou seja, um
rasgo feito por uma ferramenta de tupia, onde ainda seria parafusado um perfil
metélico “U” dentro deste rasgo. A profundidade do rasgo deve ser suficiente para
acomodar o cabo.

Ja para evitar que o suino levante o raspador, problema apresentado na
figura 47, deveria ter uma cantoneira guia ao longo de cada lateral da baia, de forma
gue abrace o raspador e impeca de ser levantado durante o curso de limpeza. Para
facilitar a manutencéo, as chapas guias deveriam ser parafusadas no raspador. De
forma que, se removendo estas chapas, o raspador possa ser enviesado em relagcéo
a lamina d’agua e removido da baia. Outra ideia, para que 0s suinos nao impecam a

limpeza, é ter um dispositivo que afaste os animais do raspador.

Devido ao fato de a borracha fina se acomodar melhor ao piso, conforme
apresentado na figura 56, recomenda-se esta espessura de vedacgéo. O gotejamento
na baia deve ser controlado, tanto pela eficiéncia na limpeza, como para evitar

demasiados custos com agua.

Sugere-se 0 uso da polia de reparo, porém feita de um material polimérico e

com rolamentos ao invés de ser por mancais de deslizamento.
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6.2 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Denominado pelos autores como conceito 6.1, o conceito completo de
limpeza abrangeria quase toda a baia e teria uma modificacdo na estrutura de
alimentacdo dos animais. Nesta modificacdo o alimentador teria que ser elevado do
piso e deslocado do centro, de forma que raspador passe por baixo, a fim de realizar
a limpeza sem interferir na alimentacédo dos animais. Devido ao grande comprimento
do raspador, estima-se que haveria a necessidade de um dimensionamento
estrutural dos conjuntos a serem instalados. A figura 68 ilustra como seria o0 conceito
6.1 de limpeza e destaca a modificagdo no alimentador.

Figura 68: Conceito 6.1

Fonte: Autores (2018).

A figura 69 mostra que cerca de 33,61 m2 (o0 equivalente a 84,64 % da area

total) seriam limpados por este dispositivo.

Figura 69: Area higienizada abrangida do conceito 6.1

Area: 33.614m
Perimetro: 23.960m

COMCEITD & completa. SLOPAT

Arquivo: CONCLITO & comal letc SLOFRT Contg: Walor
predeterminade

Fonte: Autores (2018).
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Tendo os valores de torque maximo mensurados e a velocidade requerida, ja
se pode estabelecer um motoredutor ideal para o sistema. Considerando o pico
maximo de 7,06 N.m atingido nos testes e o aumento de area possivel de ser
limpada de 112,45%, o atuador deve ter torque de pelo menos 15 N.m e mantendo a

velocidade necessaria constante.

Realizando uma pesquisa, identificamos um motoredutor da marca Landell,
modelo LL5021-24, que opera em uma tensdo de 24 V e corrente de 10,5 A, possui
torque de 50 N.m a 30 rpm. Entre o motoredutor e a polia motora, haveria a
necessidade de uma reducao de transmissao por engrenagens de 30 rpm para 6,66
rom, com o objetivo de manter a velocidade de 4m/min do raspador. A figura 70

mostra o atuador selecionado.

Figura 70: Motoredutor selecionado

Fonte: Mercado Livre (2018).

Outra sugestdo de modificacdo do conceito 6.1 seria de, ao invés um circuito
fechado por cabo de aco e apenas um atuador, ter um motoredutor em cada

extremo da baia, um para 0 avanco e outro para o retorno, sem 0s suportes laterais.

Outra sugestéao de trabalho futuro seria testar o prototipo durante o periodo de
um ano, variando o peso do raspador. Pois assim, o prototipo estaria submetido
durante todas as estacdes do ano e em mais de um ciclo de terminacdo suina.
Avaliando assim, a melhor configuracdo do raspador para uma boa eficiéncia e a

durabilidade do produto.
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APENDICE A — LAYOUT E DIMENSOES DA BAIA

Entrada/Saida dos suinos -

i S
450,

S

670

e

597,75

=5 ) Comedouro
N~

IQ '_~

o o

3 x

¥o)

 Area da Ladmina d'dgua: 8,99 m?

Fossa séptica’

/523,50

Area de repouso
e alimentagdo: 30,72 m?~

Cédigo da pega: Baia Descrigdo: Layout e dimensdes
Material: Perfil da peca: Quantidade:
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: Escala da Vista Isométrica: 1:70

T<ilerancu:s Himenciones Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm



APENDICE B — MATRIZ MORFOLOGICA PARA O CONCEITO 1

Concepcéo de Projeto 1

Fungdes Elementares

Hipétese de solugdo

01 - Transmissdo

N30 é necessario

02 - Tipo de atuador

N3o é necessario

03 - Tipo de limpeza

Por gravidade e por pisoteio dos animais

04 - Probabilidade de
limpeza
complementar

05 - Tipo de piso das
baias

06 - Vista superior do
conceito

07 - Visdo geral do
conceito
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APENDICE C — MATRIZ MORFOLOGICA PARA O CONCEITO 2

Concepgdo de Projeto 2

Fungdes Elementares

Hipétese de solugéo

01 - Transmissdo

02 - Tipo de atuador

03 - Tipo de limpeza

04 - Probabilidade de
limpeza
complementar

05 - Tipo de piso das
baias

06 - Vista superior do
conceito

07 - Visdo geral do
conceito
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APENDICE D — MATRIZ MORFOLOGICA PARA O CONCEITO 3

Concepgio de Projeto 3

Funcdes Elementares

Hipétese de solugéo

01 - Transmissdo

02 - Tipo de atuador

03 - Tipo de limpeza

04 - Probabilidade de
limpeza
complementar

05 - Tipo de piso das
baias

06 - Vista superior do
conceito

07 - Visdo geral do
conceito
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APENDICE E — MATRIZ MORFOLOGICA PARA O CONCEITO 4

Concepgéo de Projeto 4

Funcdes Elementares

Hipétese de solucio

01 - Transmissdo

02 - Tipo de atuador

03 - Tipo de limpeza

04 - Probabilidade de
limpeza
complementar

N3o é necessario

05 - Tipo de piso das
baias

06 - Vista superior do |[IESES

conceito

07 - Visdo geral do
conceito
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APENDICE F - MATRIZ MORFOLOGICA PARA O CONCEITO 5

Concepgdo de Projeto 5
Fungdes Elementares Hipétese de solugdao

01 - Transmissdo

02 - Tipo de atuador

03 - Tipo de limpeza

04 - Probabilidade de
limpeza
complementar

05 - Tipo de piso das
baias

06 - Vista superior do
conceito

07 - Visdo geral do
conceito




APENDICE G — MATRIZ MORFOLOGICA PARA O CONCEITO 6

Concepgdo de Projeto 6
Funcdes Elementares Hipétese de solugdo

01 - Transmissdo

02 - Tipo de atuador

03 - Tipo de limpeza

04 - Probabilidade de
limpeza
complementar

05 - Tipo de piso das
baias

06 - Vista superior do
conceito

07 - Visdo geral do
conceito
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APENDICE H — DETALHAMENTO DAS PECAS A LASER

Nas proximas 25 paginas encontram-se os desenhos detalhados das pecas

cortadas a laser, seguindo a ordem mostrada no quadro 8.

Quadro 8: Lista dos detalhamentos das pecas a laser

# | CODIGO DO ITEM | QUANTIDADE DE PECAS
1 L_001 1
2 L_002 8
3 L_003 2
4 L_004 2
5 L_005 6
6 L_006 2
7 L_007 4
8 L_008 1
9 L_009 4
10 L_010 4
11 L o011 2
12 L 012 1
13 L 013 1
14 L_014 2
15 L 015 1
16 L_016 2
17 L 017 2
18 L_018 2
19 L_019 2
20 L_020 2
21 L_021 4
22 L_022 2
23 L_023 6
24 L_024 4
25 L 025 6

Fonte: Autores (2018).
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Cédigo da pega: L_001

Descrigdo: M_019

Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 1,50 mm

Quantidade: 1

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,13 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:3

Toler@ncias dimencionais

ndo especificadas: +-0,1mm Forimats aafiiheasid

3° Dicdro «@ (
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Cédigo da pega: L_002 Descrigdo: M_017 e M_018
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 1,50 mm Quantidade: 8

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,21 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:5

Toler@ncias dimencionais
= Bor Formato de folha: A4 3° Dicdro .
ndo especificadas: +-0,1mm



Cédigo da pega: L_003 Descrigdo: M_017 e M_018

Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 1,50 mm
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Quantidade: 2

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,08 Kg

Toler@ncias dimencionais
ndo especificadas: +-0,1mm

Escala da Vista Isométrica: 1:2

Formato de folha: A4

3° Dicdro @ (




5 6,30

<, 1485 16,30 (2X) - =
/ =g ! P | —aag— £
" ~ = (— i
_ 44,66 2]
} O‘
!'_[: D o 3
=] - - e - !

Cédigo da pega: L_004 Descrigdo: M_017 e M_018
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 1,50 mm Quantidade: 2
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,03 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:1

To_leran|c|§ d rneneiahe s Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: L_005 Descrigdo: M_001 e M_003
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 6

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,15 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:2

Toler@ncias dimencionais
= Bor Formato de folha: A4 3° Dicdro .
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: L_006 Descrigdo: M_003
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 2

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,19 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:2

Toler@ncias dimencionais
= Bor Formato de folha: A4 3° Dicdro .
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: L_007 Descrigdo: M_003
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 4

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,06 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:2

Toler@ncias dimencionais
= Bor Formato de folha: A4 3° Dicdro .
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: L_008 Descrigdo: M_001
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 1

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,12 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:2

Toler@ncias dimencionais
= Bor Formato de folha: A4 3° Dicdro .
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: L_009 Descrigdo: M_008
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 4
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,17 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:2

Toler@ncias dimencionais
= Bor Formato de folha: A4 3° Dicdro .
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: L_010 Descrigdo: M_008
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 4

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,06 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:1

Toler@ncias dimencionais
= Bor Formato de folha: A4 3° Dicdro .
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: L_011 Descrigdo: M_005
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 2
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,05 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:1

Toler@ncias dimencionais
= Bor Formato de folha: A4 3° Dicdro .
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pecga: L_012 Descrigdo: M_006

Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm

Quantidade: 1

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,40 Kg

Toler@ncias dimencionais
ndo especificadas: +-0,1mm

Escala da Vista Isométrica: 1:5

Formato de folha: A4

3° Dicdro @ (
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Cédigo da pega: L_013 Descrigdo: M_006
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,15 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:2

To~leran|a§ d RReneIahe s Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: L_014 Descrigdo: M_006
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 2

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,22 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:3

Toler@ncias dimencionais
i e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: L_015 Descrigdo: M_006
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 1

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,26 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:3

Toler@ncias dimencionais
i e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: L_016 Descrigdo: M_016
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 2
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,05 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:1
Talsrancias dimenclonals Formato de folha: A4 3° Dicdro @ G

ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: L_017 Descrigdo: M_015
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 2

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,07 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:1
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Cédigo da pega: L_018 Descrigdo: M_016
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,02 Kg

Toler@ncias dimencionais
ndo especificadas: +-0,1mm

Escala da Vista Isométrica: 1:1

Formato de folha: A4

9320

Quantidade: 2
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Cédigo da pega: L_019 Descrigdo: M_017 e M_018
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 2
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,01 Kg Escala da Vista Isométrica: 2:1

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: L_020 Descrigdo: M_017 e M_018
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 1,50 mm Quantidade: 2

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,06 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:2

To_leran|c|§ d RReneIahe s Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: L_021 Descrigdo: M_015e M_017e M_018
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 1,50 mm Quantidade: 5

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,05 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:2

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: L_022 Descrigdo: M_009
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 2
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,06 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:1

Toler@ncias dimencionais
i e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: L_023 Descrigdo: M_006 e M_009
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 6

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,02 Kg Escala da Vista Isométrica: 2:1

T<3_Ierancw§ d RReneIahe s Formato de folha: A4 3° Dicdro G
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: L_024 Descrigdo: M_013
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 1,50 mm Quantidade: 4
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 1,17 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:10

To~lerancm§ d Iiensiune s Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm



20,00

o
c
®
~ ) - 7&4,]§7 o ,L
!
|
o5
]
Cédigo da pega: L_025 Descrigdo: M_022
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 1,50 mm Quantidade: 6

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,003 Kg Escala da Vista Isométrica: 3:1

To~leran|q§ d g v Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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APENDICE | - DETALHAMENTO DAS PECAS A LASER E DOBRA

Nas proximas 12 paginas encontram-se os desenhos detalhados das pecas
cortadas a laser e, posteriormente, o processo de dobra, seguindo a ordem

mostrada no quadro 9.

Quadro 9: Lista dos detalhamentos das pecas a laser e dobra

# CODIGO DO ITEM QUANTIDADE DE PECAS
1 LD_01 2
2 LD_02 2
3 LD_03 - Dobra 01

4 LD_03 - Dobra 02 1
5 LD_03 - Dobra 03

6 LD_04 1
7 LD 05 1
8 LD_06 1
9 LD_07 8
10 LD_08 6
11 LD_09 - Folha 01

12 LD_09 - Folha 02 2

Fonte: Autores (2018).
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Cédigo da pega: LD_01 Descrigdo: M_008

Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 2

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,02 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:2

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: LD_02 Descrigdo: M_008

Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 1,50 mm Quantidade: 2

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz
Data: 15/09/2018 Peso: 0,07 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:2

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: LD_03 Descrigdo: M_016 - Dobra 01
Material: Aco SAE 1020 Perfil da peca: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 4,10 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:5

T?_Ierqncw? d g v Formato de folha: A4 3° Dicdro G
ndo especificadas: +-0,1mm
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Dobra 2

Cédigo da pega: LD_03 Descrigdo: M_016 - Dobra 02

Material: Aco SAE 1020 APerfiI da peca: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz
Data: 15/09/2018 }Peso: 4,10Kg .Escqla da Vista Isométrica: 1:5

T?_Ierqncw? d g v Formato de folha: A4 3° Dicdro G-
ndo especificadas: +-0,1mm
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PARA CIMA 5° R3

\I'\ Dobra 3
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Dobra 3

Cédigo da pega: LD_03 Descrigdo: M_016 - Dobra 03 Final
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pe¢a: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 4,10 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:5

T?_Ierqncw? d g v Formato de folha: A4 3° Dicdro G-
ndo especificadas: +-0,1mm
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12,40 @

DETALHE A

ESCALA 1:3

/Dobro de 70°

Cédigo da pega: LD_04 Descrigdo: M_020 - Estapeca é espelhada da peca"LD_05"
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 7,20 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:10

To_lercmcm§ .dlmenmoncus Formicits de folhasAd ———
ndo especificadas: +-0,1mm
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Esta peca é espelhada da peca "LD_04"
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Dobra de 90°
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Dobra de 70°
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Cédigo da pega: LD_05 Descrigdo: M_021 - Estapeca é espelhada dapegca"LD_04"
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz
Data: 15/09/2018 Peso: 7,20 Kg .Escala da Vista Isométrica: 1:10

To~lerancm§ .dlmenmoncus Formicits de folhasAd ———
ndo especificadas: +-0,1mm
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DETALHE A

ESCALA 1:2

Cédigo da pega: LD_06 Descrigdo: M_015

160,00

Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 3,00 mm

Data: 15/09/2018 Peso: 4,50 Kg

Tolerdncias dimencionais
ndo especificadas: +-0,1mm

Escala da Vista Isométrica: 1:8

Formato de folha: A4
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Quantidade: 1

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

3° Dicdro «@» G
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Cédigo da pega: LD_07 Descrigdo: M_013
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 1,50 mm Quantidade: 8

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz
Data: 15/09/2018 Peso: 0,87 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:7

To~lerancm§ d RReneIahe s Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: LD_08 Descrigdo: M_012

Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 1,50 mm Quantidade: 6

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,03 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:1,5

Toler@ncias dimencionais
i e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: LD_09 Descrigdo: M_022 - Folha 1 (Isométrica e Planificado)

Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 1,50 mm

Quantidade: 2

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,48 Kg

Toler@ncias dimencionais
ndo especificadas: +-0,1mm

Escala da Vista Isométrica: 1:2

Formato de folha: A4

3° Dicdro @ G
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Cédigo da pega: LD_09 Descrigdo: M_022 - Folha 2 (Dobras)
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pe¢a: Chapa metdlica 1,50 mm Quantidade: 2

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,48 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:3

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm



APENDICE J - DETALHAMENTO DA PECA LR_01

120°

Cédigo da pega: LR_01
Material: Aco SAE 1020 Perfil da peg¢a: Chapa metdlica 3,00 mm
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,12 Kg

Tolerancias dimencionais
ndo especificadas: +-0,Tmm

Formato de folha: A4
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Descrigdo: M_006 - Rosca Méx1,00mm nos furos

Escala da Vista Isométrica: 1:2

Quantidade: 2

137

3° Dicdro @ G



APENDICE K — DETALHAMENTO DA PECA LR_02
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Cédigo da pega: LR_02 Descrigdo: M_012 - Rosca Méx1,00mm nos furos

138

Material: Aco SAE 1020 Perfil da pe¢a: Chapa metdlica 3,00 mm Quantidade: 6

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,09 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:2

ToJerancnas Himenciones Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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APENDICE L — DETALHAMENTO DAS PECAS USINADAS

Nas proximas 7 paginas encontram-se 0s desenhos detalhados das pecas

usinadas, seguindo a ordem mostrada no quadro 10.

Quadro 10: Lista dos detalhamentos das pecas usinadas

CODIGO DO ITEM QUANTIDADE DE PEGAS
U_001 12
U_002
U_003
U_004
U_005
U_006

7 u_007

Fonte: Autores (2018).
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42,00 +1,00

Cédigo da pega: U_001 Descrigdo: M_001 e M_003e M_010e M_011
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Barra redonda trefilada @1/4" Quantidade: 12
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,01 Kg Escala da Vista Isométrica: 2:1

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: U_002 Descrigdo: M_010

Material: Aco SAE 1020 Perfil da pe¢a: Tubo Quadrado 40x40x1,50mm Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz
Data: 15/09/2018 Peso: 2,61 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:10

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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1,50

Cédigo da pega: U_003 Descrigdo: M_011

Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Tubo Quadrado 40x40x1,50mm Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz
Data: 15/09/2018 Peso: 2,49 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:10

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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1 MI12x1.25mm
Cédigo da pega: U_004 Descrigdo: M_007
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pe¢a: Barra Redonda Trefilada &2" Quantidade: 1

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,69 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:2

To~leranC|a§ .dlmenmoncus Formicits de folhasAd ———
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: U_005 Descrigdo: M_005
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pe¢a: Barra Redonda Trefilada &2" Quantidade: 2
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,07 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:1

To~leranC|a§ .dlmenmoncus Formicits de folhasAd ———
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: U_006 Descrigdo: M_016
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Barra redonda trefilada @5/16" Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,01 Kg Escala da Vista Isométrica: 2:1

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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Méx1,00mm-—"

Cédigo da pega: U_007 Descrigdo: M_007
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pega: Porca sextavada flangeada M12  Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,02 Kg Escala da Vista Isométrica: 2:1

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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APENDICE M — DETALHAMENTO DAS VEDACOES DO RASPADOR

Nas proximas 7 paginas encontram-se o0s desenhos detalhados das pecas

usinadas, seguindo a ordem mostrada no quadro 11.

Quadro 11: Lista dos detalhamentos das vedacgdes do raspador

CODIGO DO ITEM QUANTIDADE DE PEGAS
B_001
B_002
B_003
B_004
B_005
B_006

7 B_007

Fonte: Autores (2018).
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Cédigo da peg¢a: B_001 Descrigdo: M_019
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pecga: Piso de borracha 3,00 mm Quantidade: 1

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,113 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:6

Tolerancias dimencionais )
i3 b Formato de folha: A4 3° Dicdro .
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: B_002 Descrigdo: M_017
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pecga: Piso de borracha 3,00 mm Quantidade: 1

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,117 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:6

Tolerancias dimencionais )
i3 b Formato de folha: A4 3° Dicdro .
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da peg¢a: B_003 Descrigdo: M_017 e M_018

Material: Aco SAE 1020 Perfil da pecga: Piso de borracha 3,00 mm Quantidade: 2
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz
Data: 15/09/2018 Peso: 0,03 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:3

Toler@ncias dimencionais
= Bor Formato de folha: A4 3° Dicdro .
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da peg¢a: B_004 Descrigdo: M_017 e M_018

Material: Aco SAE 1020 Perfil da pecga: Piso de borracha 3,00 mm Quantidade: 2

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz
Data: 15/09/2018 Peso: 0,115 Kg

Tolerancias dimencionais )
i) b Formato de folha: A4 3° Dicdro .
ndo especificadas: +-0,1mm

Escala da Vista Isométrica: 1:6
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Cédigo da peg¢a: B_005 Descrigdo: M_017 e M_018
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pecga: Piso de borracha 3,00 mm Quantidade: 2

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,085 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:6

Tolerancias dimencionais )
i3 b Formato de folha: A4 3° Dicdro s
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: B_006 Descrigdo: M_017 e M_018
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pecga: Piso de borracha 3,00 mm Quantidade: 2

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,015 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:2

Tolerancias dimencionais )
i3 b Formato de folha: A4 3° Dicdro s
ndo especificadas: +-0,1mm



1000,00

0,00 |

Cédigo da pega: B_007 Descrigdo: M_018
Material: Aco SAE 1020 Perfil da peg¢a: Lencol de borracha lisa 4,80 mm  Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,187 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:6

Tolerancias dimencionais )
i3 b Formato de folha: A4 3° Dicdro .
ndo especificadas: +-0,1mm
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APENDICE N — DETALHAMENTOS DOS ITENS COMPRADOS

Nas proximas 7 paginas encontram-se os desenhos detalhados dos itens

comprados de maior relevancia, seguindo a ordem mostrada no quadro 12.

Quadro 12: Lista dos detalhamentos dos itens comprados

NOME DO ITEM QUANTIDADE DE ITENS
Bucha de Nylon D8,00mm 16
Clips 3-16 in para cabo de aco
Esticador D1-4 para cabo de aco
Mola de compresséo 0050 - 2,00 x 18 x 100mm
ROLAMENTO GBR 6202-2Z
Roldana U 4in com rolamento

OO | W|IN|F|FHF

NITWININIFP|A~

7 | Sapatilha 1-8 in para cabo de ago
Fonte: Autores (2018).
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Cédigo da pega: Bucha de Nylon D8,00mm Descrigdo: ltem comprado
Material: Nylon Quantidade: 16
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,003 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:1

Toler@ncias dimencionais
i e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: Clips 3-16 in para cabo de agco Descrigdo: ltem comprado
Material: Aco galvanizado Quantidade: 4

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,01 Kg Escala da Vista Isométrica: 3:1

Toler@ncias dimencionais
i e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm



(12996 )

P

Cédigo da pega: Esticador D1-4 para cabo de ago Descrigdo: ltem comprado

Material: Aco galvanizado Quantidade: 1

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,04 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:1

Toler@ncias dimencionais

i3 B Formato de folha: A4 3° Dicdro G
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: Mola de compress&o 0050 - 2,00 x 18 x 100mm  Descrigdo:ltem comprado
Material: Aco galvanizado Quantidade: 2
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,04 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:1

To_lercmcm§ .dlmenmoncus Formicits de folhasAd ———
ndo especificadas: +-0,1mm



Cédigo da pega: ROLAMENTO GBR 6202-77 Descrigdo: ltem comprado
Material: Quantidade: 2
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,04 Kg Escala da Vista Isométrica: 2:1

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm



Cédigo da pega: Roldana U 4in com rolamento

Material: Ferro fundido

Descrigdo: ltem comprado

Quantidade: 3

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,75 Kg

Toler@ncias dimencionais

2 i Formato de folha: A4
ndo especificadas: +-0,1mm

Escala da Vista Isométrica: 1:1

3° Dicdro @ G
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Cédigo da pega: Sapatiiha 1-8 in para cabo de aco Descrigdo: ltem comprado
Material: Aco galvanizado Quantidade: 2

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,003 Kg Escala da Vista Isométrica: 3:1

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm
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APENDICE O — DETALHAMENTO DAS MONTAGENS

Nas préoximas 23 paginas encontram-se o0s desenhos detalhados das
montagens, sendo classificados por tipo e seguindo a ordem apresentada no quadro
13.

Quadro 13: Lista dos detalhamentos das montagens

# | CODIGO DO ITEM TIPO QUANTIDADE DE ITENS
1 |M_001 Subconjunto 1
2 |M_002 Subconjunto 1
3 |M_003 Subconjunto 2
4 |M_004 Subconjunto 2
5 |M_005 Subconjunto 2
6 |M_006 Subconjunto 1
7 |M_007 Subconjunto 1
8 |M_008 Subconjunto 2
9 | M_009 Subconjunto 1
10| M_010 Conjunto 1
11 |{M_011 Conjunto 1
12| M_012 Conjunto 6
13 |(M_013 Subconjunto 4
14| M_014 Conjunto 4
15|M_015 Subconjunto 1
16 |[M_016 Subconjunto 1
17 |M_017 Subconjunto 1
18 |M_018 Subconjunto 1
19| M_019 Conjunto 1
20 | M_020 Subconjunto 1
21| M_021 Subconjunto 1
22| M_022 Subconjunto 2
23| CONCEITO 6 Protétipo final 1

Fonte: Autores (2018).



N° DO
TEM COMPONENTE QTD.
1 U_001
L_005
3 L_008 ]
e 800
42,68
]
Cédigo do item: M_001 Descrigdo: M_002
Material: Aco SAE 1020 Quantidade: 1

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,456 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:2

To_leran|c|§ d RReneIahe s Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm




N° DO
TEM COMPONENTE QTD.

Roldana U 4in com rolamento

Parafuso Sextavado Flangeado M 12x50mm

|
M_001 |
1
]

AW [—

Porca Sextavada Flangeada M 12

.29

()

Cédigo do item: M_002 Descri¢gdo: M_010
Material: Aco SAE 1020 Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 1,21 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:2

To_lercmcm§ .dlmenmoncus Formicits de folhasAd ———
ndo especificadas: +-0,1mm



5,50

N° DO
TEM COMPONENTE | QITD.

1 L_005 2
2 L_006 1

3 U_001 2

4 L_007

/

19,68

O

oo

Cédigo do item: M_003 Descri¢do: M_004

Material: Aco SAE 1020

Quantidade: 2

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,65 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:3

Tolerdncias dimencionais
ndo especificadas: +-0,1mm

Formato de folha: A4

3° Dicdro «@» G




N1

N° DO
TEM

COMPONENTE QTD.

|M_003

Roldana U 4in com rolamento

Parafuso Sextavado Flangeado M 12x50mm

AlWIN —

Porca Sextavada Flangeada M 12

Cédigo do item: M_004 Descrigdo: M_010e M_011

Material: Aco SAE 1020

Quantidade: 2

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 1,40 Kg

Toler@ncias dimencionais
ndo especificadas: +-0,1mm

Escala da Vista Isométrica: 1:3

Formato de folha: A4 3° Dicdro @ G




N°® DO COMPONENTE QTD.

ITEM
1 L O11 1
2 U_005 1

3 ROLAMENTO GBR 6202-77 1

Cédigo do item: M_005 Descri¢do: M_007
Material: Aco SAE 1020 Quantidade: 2
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,17 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:2

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm



N° DO
TEm | COMPONENTE QTD.

1 LR_O1 2

L D12 1

L_ 013 1

L_O14 2

L_O15 1

o~ AW N

L_023 2

T =y

| 40,60

40,60

Cédigo do item: M_006 Descrigdo: M_007
Material: Aco SAE 1020 Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 1,55 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:5

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm




N° DO COMPONENTE QTD.

U_004
M_005
U_007

M_006

Parafuso Allen com cabeca escareada Méx1émm

Parafuso Sextavado Flangeado M 10x20mm

Parafuso Allen sem cabeca com ponta céncava recartilhada Méx10mm

L e S

DETALHE &

ESCALA 1z

Cédigo do item: M_007 Descrigdo: M_011
Material: Aco SAE 1020 Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 2,60 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:5

Toler@ncias dimencionais
% Gl Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1Tmm



L COMPONENTE QTD.
1 L_010 2
2 L_009 2
3 LD_01 1
4 LD_02 ]
5 Parafuso Allen com cabeca cilindrica M 10x60mm 1
6 Aruela lisa D3-8x2,00mm 1
7 Porca Sextavada Flangeada de torque M10 1
8 Parafuso Sextavado Flangeado M 12x50mm 1
9 Porca Sextavada Flangeada M 12 1

_40,40_

L1,
=

\\‘\.‘—J”—/

Cédigo do item: M_008 Descrigdo: M_010e M_011

Material: Aco SAE 1020 Quantidade: 2
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz
Data: 15/09/2018 Peso: 0,67 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:3

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm



N° DO
TEM COMPONENTE | QTD.

1 L_022 2

2 |L.023 4

40,60 | 40,60

Cédigo do item: M_009 Descrigdo: M_011
Material: Aco SAE 1020 Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,22 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:2

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm



N° DO
TEM COMPONENTE QTD.
1 U_002 1
2 |M_004 1
3 |M_002 1
4 |M_008 1
5 |U_001 4
6 Parafuso Sextavado com rosca soberba D 1-4x40mm 2
7 |Bucha de Nylon D8,00mm 2
8 [M_022 1
9 |Parafuso Allen com cabeca escareada Méx16mm 1
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Cédigo do item: M_010 Descrigdo: Conceito 6
Material: Aco SAE 1020 Quantidade: 1

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 6,44 Kg

Toler@ncias dimencionais
ndo especificadas: +-0,1mm

Escala da Vista Isométrica: 1:20

Formato de folha: A4

3° Dicdro @ G




(o]
e COMPONENTE QTD.
1 U_003 1
2 M_004 1
3 U_001 2
4 M_008 1
5 M_009? ]
6 M_007 1
7 Parafuso Sextavado Flangeado M8xé0mm 2
8 Porca Sextavada Flangeada autotravante M8 2
G Mola de compresséo 0050 - 2,00 x 18 x 100mm 2
10 Parafuso Sextavado M 12x100mm 2
11 Porca Sextavada Flangeada M12 4
12 Parafuso Sextavado com rosca soberba D 1-4x40mm 2
13 Bucha de Nylon D8,00mm 2
14 M_022 ]
15 Parafuso Allen com cabeca escareada Méx16mm 1
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Cédigo do item: M_011 Descrigdo: Conceito 6
Material: Aco SAE 1020 Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 8,00 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:20

Toler@ncias dimencionais
i e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm



N° DO
TEM COMPONENTE QTD.
1 LD_08 ]
2 |LR_02 1
3 |Parafuso Allen com cabeca escareada Méx16mm 4
- 150 o
| 311
L & |
== 7 7 7 _—4 g
[
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o

Cédigo do item: M_012 Descrigdo: CONCEITO 6

Material: Aco SAE 1020

Quantidade: 6

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,12 Kg

Tolerdncias dimencionais
ndo especificadas: +-0,1mm

Escala da Vista Isométrica: 1:2

Formato de folha: A4 3° Dicdro @ G




N° DO
TEM | COMPONENTE | QTD.

1 L_024 1
2 LD_07 2
~ 1243 _
14
& = 4 (\/ s & ﬂ N
\/ N
86,08

O

Cédigo do item: M_013 Descrigdo: M_014
Material: Aco SAE 1020 Quantidade: 4
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 2,92 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:10

To~lerqncm§ d RReneIahe s Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm



o]
b e COMPONENTE QTD.
1 M_013 1
2 Parafuso Phillips com cabeca chata e rosca soberba D5x60mm 3
3 Bucha de Nylon D8,00mm 3

T

(r—

ot
1,38

Cédigo do item: M_014 Descri¢gdo: Conceito é

Quantidade: 4
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz
Data: 15/09/2018 Peso: 2,95 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:10

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm



N° DO
TEM COMPONENTE | QID.
1 LD_0é 1
L_O17
L_021

c o o 0 o L N o O o © °

573,50

Cédigo do item: M_015 Descrigdo: M_019
Material: Aco SAE 1020

Quantidade: 1

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 4,74 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:10

Toler@ncias dimencionais

ndo especificadas: +-0,1mm Formgly defalnasad

3° Dicdro «@» G




Neas | COMPONENTE | QID.
1 L 016 2
2 LD_03 1
3 U_006 1
4 L 018 2

| . /&
l' w 5 o
| o "“’ ,\'\Q

Cédigo do item: M_016 Descrigdo: M_019
Material: Aco SAE 1020 Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 4,26 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:10

Tcilerqncw:r d g v Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm



N° DO
TEM COMPONENTE QTD.

B_002 1
B_003 1
B_004 1
B_005 1
B_006 1
L_002 4
1
1
1

L_004
L_003
M_020
Parafuso Francés Méx20mm 25
Porca Sextavada Flangeada Mé 25

N O IN [N [ AW N —

—_— | —
— O

1 |
IO@DO@@G)O(DQ)G)@UP"": B

Cédigo do item: M_017 Descrigdo: M_019

Quantidade: 1

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 8,70 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:20

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm




L COMPONENTE QTD.
] B_007 ]
2 |B_003 1
3 |B_004 1
4 |B_0O5 1
5 |B_00é 1
6 |L_002 4
7 |L_003 1
8 [L_004 1
9 |M_021 1
10 |Parafuso Francés Méx20mm 25
11 |Porca Sextavada Flangeada Mé 25

Cédigo do item: M_018 Descrigdo: M_019

Quantidade: 1

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 8,70 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:20

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm



N° DO
TEM COMPONENTE QTD.

|B_001
L_001
M_015

M_016

M_017

M_018

Parafuso Allen com cabeca cilindrica Méx20mm

Porca Sextavada Flangeada autotravante Mé

N |0 IN(N OB W —

Parafuso Francés M8x25mm

10 |Porca Sextavada Flangeada M8

11 Parafuso Francés Méx20mm

12 |Porca Sextavada Flangeada Mé

Sapatilha 1-8 in para cabo de ago

(7 13

(&)
DETALHE &

ESCALA 1:2

Cédigo do item: M_019 Descrigdo: Conceito 6

Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz
Data: 15/09/2018 Peso: 27,60 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:20

Toler@ncias dimencionais
% Gl Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm



N° DO

TEM | COMPONENTE

QTD.

1 LD_04

2 |LLO19

3 |L.020

4 |L_O21

L

5,50

Cédigo do item: M_020 Descrigdo: M_017

Material: Aco SAE 1020 Quantidade: 1

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 7,32 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:15

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm




N° DO
TEm | COMPONENTE | QTD.

—_

LD_05 1

L_O1¢9 1

L_020 1

AW IN

L_021 1

1126,50

5,80

Cédigo do item: M_021 Descri¢do: M_018
Material: Aco SAE 1020 Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 7,32 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:15

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm



N° DO
TEM COMPONENTE QTD.

1 LD_09 1

2 L_025 3

142,97

“)T 16,50

Cédigo do item: M_022 Descri¢gdo: M_010e M_011
Material: Aco SAE 1020 Quantidade: 2
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,48 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:5

Toler@ncias dimencionais
i e Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm



NO

DO COMPONENTE QTD.

ITEM
1 |Layout da Baia 1
2 M_010 1
3 M_014 4
4 M_011 1
5 M_019 1
6 |Cabo de ago galvanizado D1-8 éx7 1
/7  IM_012 6
8 Clips 3-16inpara cabo de aco 4
9 |Esticador D1-4 para cabo de ago 1

32,08

(
-

DETALHE A

ESCALA 1:¢85

Cédigo: CONCEITO 6 Descrigdo: Montagem final do protdtipo
Quantidade: 1

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 54,45 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:100

To-lerqncw§ d anIsIoNds Formato de folha: A4 3° Dicdro i
ndo especificadas: +-0,1mm
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APENDICE P — DETALHAMENTO DOS ITENS DE REPARO

Nas proximas 11 paginas encontram-se os desenhos detalhados das pecas e,
posteriormente, dos subconjuntos do conjunto de reparo da polia motora, seguindo a

ordem mostrada no quadro 14.

Quadro 14: Lista dos detalhamentos dos itens do conjunto de reparo

# CODIGO DO ITEM DESCRICAO QUANTIDADE
1 RE_L1 Peca 2
2 RE_L2 Peca 1
3 RE_LD1 Peca 1
4 RE_U1 Peca 1
5 RE_U2 Peca 2
6 RE_U3 Peca 2
7 RE_U4 Peca 1
8 RE_M1 Subconjunto 1
9 RE_M2 Subconjunto 2
10 RE_M3 Subconjunto 1
11 RE_MO Conjunto 1

Fonte: Autores (2018).
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Cédigo da pega: RE_L1 Descrigdo: RE_M2

Material: Aco SAE 1020 Perfil da pe¢a: Chapa metdlica 1,50 mm Quantidade: 2
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz
Data: 15/09/2018 Peso: 0,02 Kg .ESCCIIQ da Vista Isométrica: 1:1

To-leran|q§ d rneneiahe s Formato de folha: A4 3° Dicdro <
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pe¢a: RE_L2 Descrigdo: RE_M3
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 1,50 mm Quantidade: 1

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,02 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:1

Toler@ncias dimencionais
= Bor Formato de folha: A4 3° Dicdro .
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pe¢a:RE_LD1 Descrigdo: RE_M3
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Chapa metdlica 1,50 mm Quantidade: 1

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz
Data: 15/09/2018 Peso: 0,08 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:2

Toler@ncias dimencionais
i3 e Formato de folha: A4 3° Dicdro .
ndo especificadas: +-0,1mm
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ESCALA 5:1
Cédigo da pecga: RE_U1 Descrigdo: RE_MI
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Cilindro de madeira Quantidade: 1

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz
Data: 15/09/2018 Peso: 0,37 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:3

To-leranCIa§ d rneneiahe s Formato de folha: A4 3° Dicdro
ndo especificadas: +-0,1mm



40,0010,20 _

Cédigo da pega: RE_U2 Descrigdo: RE_M2
Material: Aco SAE 1020 Perfil da peca: Tubo redondo @1 . 7/8"x 1,20 mm Quantidade: 2
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,05 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:1

To~leranCIa§ d anIsIoNds Formato de folha: A4 3° Dicdro <
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pega: RE_U3 Descrigdo: RE_M2
Material: Aco SAE 1020 Perfil da pec¢a: Tubo quadrado 40 x 40 x 1,50 mm  Quantidade: 2
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,58 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:4

Toler@ncias dimencionais
= Bor Formato de folha: A4 3° Dicdro .
ndo especificadas: +-0,1mm
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Cédigo da pecga: RE_U4 Descrigdo: RE_MI
Material: Aco SAE 1020 Perfil da peca: Barra redonda &1 Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,3Kg Escala da Vista Isométrica: 1:1

To-lerqncw§ d anIsIoNds Formato de folha: A4 3° Dicdro i
ndo especificadas: +-0,1mm




N° DO
TEM N° DA PECA QTD.
] RE_U1 1
2 RE_U4 ]
3 Parafuso sextavado M 16 x 25mm 1
40,00 £0,30 / .
yal

Cédigo do item: RE_M1 Descrigdo: RE_MO
Material: Aco SAE 1020 Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,61 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:3

To-leran|q§ d rneneiahe s Formato de folha: A4 3° Dicdro <
ndo especificadas: +-0,1mm




Cédigo do item: RE_M2 Descri¢gdo: RE_MO
Material: Aco SAE 1020

Toler@ncias dimencionais
ndo especificadas: +-0,1mm

Formato de folha: A4

(o]
P N° DA PECA QTD.
1 RE_U2 |
2 RE_U3 1
3 RE_LI 1
4 Parafuso sextavado M10 x 25mm ]
5 |Porca sextavada M 10 1

Quantidade: 2
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,66 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:5

3° Dicdro @ i




N° DO o
TEM N° DA PECA QTD.

1 RE_LD1 1
2 RE_I'2 1

Cédigo do item: RE_M3 Descri¢gdo: RE_MO

Material: Aco SAE 1020 Quantidade: 1

Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 0,10 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:2

Toler@ncias dimencionais
Formato de folha: A4 3° Dicdro 5

ndo especificadas: +-0,1mm



N° DO o
1 00 TEM N° DA PECA QTD.
1 RE_M1 1
4,68 2 Parafuso sextavado Mé x 50mm ]
P 3 Porca sextavada Mé 1
@L 4 RE_M2 2
: 5 RE_M3 1
6 Parafuso sextavado M8 x 50mm 2
7  |Porca sextavada M8 2
T @
! 40,00

Cédigo do item: RE_MO Descrigdo: M_011 (substituindo M_007)
Material: Quantidade: 1
Desenhado por: Diogo Derli Jagnow Revisado por: Bruno Balestrin e Luis Carlos Wachholz

Data: 15/09/2018 Peso: 2,04 Kg Escala da Vista Isométrica: 1:5

Toler@ncias dimencionais
= Bor Formato de folha: A4 3° Dicdro .
ndo especificadas: +-0,1mm




