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Resumo. O estudo em questdo traz como
tema principal a execucdo de projetos com
utilizacgdo de metodologia  projetual.
Inicialmente, € apresentada uma breve
fundamentacdo tedrica sobre o assunto,
mostrando as etapas envolvidas em um
projeto sob enfoque de diferentes autores,
bem como os métodos a serem empregados
em cada uma destas etapas. O trabalho
também mostra a aplicacdo da metodologia
escolnida em um projeto  mecanico
completo. Ao término do estudo, é feito uma
andlise das vantagens provenientes da
utilizacéo de tal metodologia.

Palavras-chave:  Projeto, Metodologia
projetual, Desenvolvimento de produtos.

1. INTRODUCAO

Produtos de qualidade, isentos de
problemas e com baixo custo tem sido foco
dos compradores. Prazos de projeto
fabricacéo e introducdo ao mercado também
sdo um importante diferencial.

A fim de evitar problemas e aliar ao
produto as qualidades anteriormente citadas
¢ imprescindivel que 0 mesmo seja
desenvolvido por meio de tecnicas corretas.

O trabalho apresentado a seguir tera sua
estrutura composta por uma fundamentacao
teorica de base principal bibliogréafica;
abordando a realizacdo adequada de projetos
mecénicos, bem como os métodos a serem
utilizados.

Posteriormente ser4d apresentada a
execucdo de um projeto de uma catraca
recolhedora de cabo de ago de forma
sistemética com a utilizagdo da metodologia
apresentada, além de dados obtidos e suas
respectivas conclusoes.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Os itens a seguir apresentados retratam
algumas das principais metodologias de
projeto utilizadas.

Baxter (1998, p. 9) emprega em sua
metodologia o funil de decisdes, que
consiste em um processo convergente de
tomadas de decisdes pelo qual se inicia o
desenvolvimento de projeto com alto grau de
risco e incerteza, e gradativamente com sua
execucdo, a situacdo se reverte passando a
apresentar baixo risco e um minimo grau de
incerteza.

Ja Back et al. (2008, p. 34) emprega
uma metodologia onde as fases principais de
projeto sdo oito: Planejamento do projeto,
Projeto informacional, Projeto conceitual,
Projeto  preliminar, Projeto detalhado,
Preparacdo da producdo, Lancamento do
produto e Validacgao do produto.

De acordo com Pahl et al. (2005, p.12),
0 desenvolvimento de um projeto se
desdobra ao longo de quatro fases principais:
Esclarecimento e definicdo metodica da
tarefa, Métodos para concepcao,
Metodologia para anteprojeto e Métodos
para o detalhamento.
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Tal metodologia é de grande énfase nao
SO para projetos mecanicos, mas para uma
vasta gama de areas em funcdo de que €
baseada na norma alema VDI 2221.

3. PROCEDIMENTO METODICO

Este projeto apresenta as etapas do
desenvolvimento do projeto mecanica da
catraca em questdo

3.1 Esclarecimento e definicdo metddica
da tarefa

Iniciando a primeira etapa de projeto,
uma linha mestra com as principais
carateristicas do produto é criada. Por meio
desta técnica, sdo extraidas ideias e
principios o0s quais servirdo de base na
elaboracdo da lista de requisitos.

Tabela 1 — Linha mestra

Geometria Geometria simples. De preferéncia, o conjunto

como um todo deve ter um formato cujas

dimensdes principais ndo ultrapassem 300

mm.

Recolhimento de cabo de ago com baixa

velocidade e aceleragio constante, sendo que

o cabo de ago traciona de forma linear.

O cabo de ago irda executar forgas da

magnitude dos 1500 kgf em diregio linear e

de forma constante.

O equipamento trabalhara com condigdes de

temperatura normais (-10°C a 40 °C) e estara

exposto a intempeéries.

Deve haver um sistema de seguran¢a o qual

evite possivels acidentes ao operador.

O equipamento deve dar condigdes ao

operador para que 0 mesmo O acione sem

excesso de fadiga.

Por se tratar de um equipamento que nio

exige um alto grau de precisio, pode ficar

como um todo enquadrado em uma tolerincia

grosseira conforme DIN 15678. A demanda

exige uma linha de montagem.

Possibilidade de ensaios destrutivos e nio

destrutives. Atendimento aos requisitos da

ISO 9001:2008.

Produto deve ser embalado em caixas de

papeldo. Frete mais comum por caminhdes

ball.

Ruidos de no maximo 80 dB. Utilizagio

meédia de um ciclo diario.

Suscetivel a peguenas manutengdes. Ao

término das condigdes de uso, o produto deve

ser descartado.

Reciclagem Reprocessamento dos componentes.

Cusios Custos de fabricagio reduzidos. Investimento
em ferramental momentaneamente inviavel.

Prazo Tempo de projeto estimado em 3 meses.

Cinemdtica
Forgas
Energia

Seguranca

Ergonomia

Produgéio

Controle de
Qualidade

Transporte

Operacdes

Manutencio

Conforme sugere o autor, cada um dos
requisitos deve der classificado em vontade
(V) ou exigéncia (E) a fim de pondera-los e
garantir que os de maior importancia sejam

atendidos integralmente. Tabela 1 apresenta
a linha mestra enquanto a Tabela 2 apresenta
a lista de requisitos.

Ap0s a elaboracgdo da lista de requisitos,
a primeira etapa de projeto se encerra e é
possivel partir para a etapa de concepcao.

Tabela 2 — Lista de requisitos

12 edigdo: 07/11/2012

UPF Lista de requisitos Projeto TFG Folha 1 Pagina 1
Modificagdo E/V Requisitos Responsavel
Geometria: Anderson

V Geometeria simplificada
Dimensdes principais maximas
V inferiores a 300 mm

Seguranga:

Sistema de travamento para evitar que
E acatracadesenrole acidentalmente

Ergonomia:
E Forga maxima de acionamento de 25N

Forgas:
Resisténcia do conjunto como um todo
auma forga de 1500 kgf sem

E deformagoes prévias

Prazos:

Prazo da Primeira fase: Novembro de
E 2012

Prazo da fase de detalhamento: Junho
V de 2013

Ergonomia: Anderson

Alavanca de acionamento

intercambiavel para poder utilizar em
E outras catracas

Controle de qualidade:

Durabilidade minima de 500 ciclos sem
V deformagbes superiores as aceitaveis

Substitui: Versdo:

3.2 Métodos para concepgao

A fase de concepg¢édo inicia-se com a
abstracdo do problema, pela qual se definiu a
funcdo global (tracionar cabo de ago)
ligando a entrada e saida do sistema. A
Figura 1 apresenta a estrutura de funcgdes
elaborada para a catraca em questdo onde a
fungéo global foi desdobrada em funcgdes e
subfuncdes.

Tendo em méos a estrutura de funcdes e
embasando-se na lista de requisitos, é
possivel montar uma tabela onde s&o
sugeridos principios de funcionamento para
a resolugdo de cada uma das funches
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atribuidas na  estrutura  anteriormente
apresentada na Figura 1.
Ligando as solugbes mais apropriadas se

estabelece uma variante de solucdo a qual é

Cargana
posicdo inicial

Acionamento| ==

Tracionar
cabo de aco

Sustentagdo | == Frenagem —_—

- (o] |

uma possivel solucdo para a funcdo global,
conforme mostra a Tabela 3.

Carga
suspensa

Enrolamento
de cabo de
aco

Energia

Material

Figura 1 — Estrutura de fungdes

Tabela 3 — Variante de solucao

Solugdo
Subfungdo
A - Acionamento

1 2 3 4 5

MANIVELA  CHAVE DE RODA
(MANUAL) (MANUAL)

CARCAGA CARCAGA
DOBRADA COM  DOBRADA COM
ROLAMENTOS

MOTOR

B - Sustentaga
ustentacdo CARCACA

FUNDIDA

CARCAGA
USINADA

BUCHAS
SISTEMA DE 7/ ]

FRICCAO

CARRETEL CARRETEL CARRETEL

FUNDIDO USINADQ SOLDADO

TREM DE / TREMDE EIXO SEM

i ENGRENAGENS ~ CORREIAS E
ENGRENAGENS ~ PLANETARIO DENTES POLAS FIME
DENTES RETOS
HELICOIDAIS

-Fi
C- Frenagem TRAVA
D - Enrolamento
de cabo de ago
E - Redugdo

Com a variante de solucdo definida, €
possivel criar um esbogo do projeto e partir
para a fase seguinte. A Figura 2 mostra o
esboco criado para a catraca.

JREM DE ENGRENAGENS

/ PARAREDU(;AO\

e

\\ TRACAOC DO
CABO DE ACO

CARRETEL PARA
ENROLAMENTO DO
CAPO DE ACO

\c HAPA DE

SUSTENTAC AQ

SISTE WA DE
TRAVAMENTO

ALAVANCA PARA
ACIONAMENTO

Figura 2 — Esboco da catraca

3.3 Metodologias para anteprojeto

Iniciando-se a terceira etapa,
inicialmente é feito uma pré-modelagem
tridimensional do produto, a qual servira de
base para o0 dimensionamento  dos

componente  portadores de  funcbes
principais. A Figura 3 apresenta o pré-
modelo tridimensional.

Figura 3 — Pré-modelo tridimensional

Por se tratar de um equipamento para
movimentacdo e elevacdo de cargas, o
mesmo deve atender aos requisitos da ABNT
NBR 8400 — Célculo de equipamentos para
levantamento e movimentacdo de cargas;
além de padrdes ergondmicos exigidos.

Na fase de anteprojeto, s&o
dimensionados os componentes portadores
de funcgdes principais, 0s quais Sdo mais
relevantes: cabos de ago, eixos, engrenagens,
carretel e sustentacao.

O cabo de aco escolhido foi um cabo
Seale (1+9+9) EIPS (extra improved plow-
steel) de diametro 7/16” com resisténcia a
tracdo de 200 kg/mm? e carga de ruptura de
8300 kgf.
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Sabendo o didmetro do cabo de ago e
considerando a relacdo sugerida pela norma,
é possivel definir o didmetro do tambor do
carretel e demais parametros do projeto.

Definidos tais parametros é possivel
chegar as forcas atuantes conforme mostra a
Figura 4.

Figura 4 — Forgas atuantes

O dimensionamento dos eixos acionador
e central é feita pelo calculo da tensdo
proveniente de flexo-tor¢cdo enquanto o eixo
do carretel esta sujeito a cisalhamento.

Ja as engrenagens foram calculadas pelo
método de Shigley 1983 onde é possivel
dimensionar os pares de engrenagem por
durabilidade superficial e resisténcia a fadiga
por flex&o.

A parte de fixagdo da catraca exercida
pela chapa base bem como o carretel foram
calculados pelo MEF (Método de elementos
Finitos) o qual consiste em aplicar condi¢des
de contorno tais como material, fixacdo e
carregamentos aos elementos alvo de
analise. A Figura 5 e Figura 6 mostram as
tensbes resultantes no corpo e carretel
respectivamente.

Figura 5 — Tensdes atuantes no corpo

Feitas as andlise pertinentes na fase de
anteprojeto, o projeto torna-se definido e é

possivel partir para o detalhamento, este que
caracteriza a quarta fase de projeto.

Figura 6 — Tensdes atuantes no carretel

3.4  Métodos para o detalhamento

Os desenhos pertinentes para a fabricacédo
da catraca foram detalhados com auxilio do
software 3D SolidWorks.
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Projeto na

CONSIDERACOES FINAIS

Através da realizacdo do estudo em
pauta foi possivel notar a importancia da
utilizacdo de uma metodologia especifica
para a execucdo de um projeto mecanico.
Além disso, fica bastante explicita a
importadncia da utilizagdo dos métodos
corretos indicados em cada fase gerando o
andamento correto do projeto.
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