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0 eguipec dentdrio, gue ccrnete bisicanente do sistema de 2
comprimido ( compressor, rede € vortis ), jluminzcgo e demais /
instrumentos é Terramenta essenci&l pare o mais elementar trata
mento dentério.

Sem o seu equipamento, odentista € incapaz de realizar 907
de suas atividades profissionais.

A proposte desse trabelho ¢ der zmaior mobilidede ao cirur—
gigo dentista gtravéz de um cguirpamento portétil gue lhe possi-
biliterie dar consultas a demicilic, ztender clientes er locails
de @ifficil acesso, etc.

Pretende-se, portanto, um eguiparento relativamente leve ,
de fdcil marutenglo, o mais bereto possivel, e pricipalmente

ue ~fo deixe nada a2 dever , em termos de efecienciz, 805 2paTg

fle]

lnos cosnvenciongis.

Cor isso, © servigo dentario nac ficaris restrito a@ao con -
sultdorio, que ter diversas implicagges financeirss € operacio -
neis, tornando-se vidvel e existénciz dc "dentista smbulante”
como ocorre com as demais profissoes liberais.

E bom lembrar que néo se pretende, emw absoluto, substituir
os eguipamentos préprios para consultorio, e sik, complementar
o mercado, abrindoume nova faixe de produtos: portéteis e menos

oneroscs gue oS convencionals.
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— ESTUDC DE VIABILIDADE DO FROJETOC
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2 ., 1 — ESTABELECIILEFTC Da .CLSSIDADL

L3

Ho sistems normal de trabalho dos cirurgioes dentistas, e
petente que esta atividade estd restrita ac consultorio. Quan-
do € impossivel & 1ocomogao dos pacientes ( caso de comunidades
rarais isclsdas , por exemrlo ) monta-se um equipamento comple-
£o em um cerirhio ou vagio de trem, ernfim, transporta-se toda &
sala.

Alér disso, o equiremento de dertiste e ruitc crro, sendo,
na maior parte dos Casos, inacessivel pare os profissiongls er
iricio de carreira.

Fortapto, seria ber vinda ume proposte que viesse & dinami

gar o servico @dontologico.

rf, . . 4 e
Con ur aparelhe portatil, serisa possivel ur ztendimento &
PR A P - . ot . - - L
domiecilio, facilitandc a éssistencis & LESSOES idosas ou invali

t X
des, cesol enm gque se torra aiffcil & locouocdo dc rzciente ao /
consultério. Em casos de coruridades distartes e je diffecil -
cesso, € facilitado o servigo de entidades governementais ( ti-
po projeto Ronon ), pois possibilita simplicidade de transposte
para gueslguer local.

Servigos de emergencia, fora dos horéarios normais de fun -
cionemento de um consultorio poder se tornermais simples e bera
tos.

E finelmente, para o dentiste recén—fornado, surge & possi
bilidade de iniciar-se na carreirs COLO autonomo, SEL Que para
isso necessite montar um consultorio onde glér do equipzmento %

0 4 5
convencional, e preciso também ure sale de trabalho, sala de es

pera, etc.

Aw




2.2 — FORKULACKC DO FRCJETC — ESTECIFICACCES TECTICAS :

Fara satisfazer & necessidade, o gpegrelho deve atender ao0s
seguintes requisitos:

- Baixo peso;

= pequenas dimensoes;

_ fécil manutencgée:
em termos de custo de pecas e mac-de-obra, e durapilida-
dej

- mesma efiqiéncia gue os eguiwpezentos convencionais:
para tal atributo, é necessério queé O COLPressor tenha u
e capacidade rinima de 40 1/mir a ums pressao de 50 psis

— fécil oreracao;

- baixe custo.

n
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2.3 _ SINTESE DE FOSSIVEIS SCLUCOLS :

0 eguipamento pode ser dividido er diversas parte distintas,
a saber:

—~ COmNpressor;

_ gisteme de comando e distribui¢Bo do er comprimido:

Ambos pers acionamento do sistens a &7 corzpric.ido, entre—
tento nao podemos deixer de estudar um scionamento elétrico.

— sisiemz de Jeteamerto de EEUa:

- sisteme de iluminagioj

— sugador e/ou cuspideira.

%

Logo, pode-se & partir disco, subdividi-los da seguinte for

mé& 2

- Ccompreesor:

o 0 5 4 =
Deve fornecer ar o meis secc e 1sente de 01€0 TOSSIVE..
Tén-se, entao, duas possibilidedes: Ou wtilize—-se wkn com —
+ L - ~ r »
pressor de mercado que estelé dentro das especificacgoes tecni. -

. g g I
cas; ou fabrica-se um aparelho aprorriadc, gque pode, em princl-

io, ser dos tipos elternstive, de renbrana, de cilindro conchoi
I ’ ] y L

dal, de engrenagens ou de parafuso.

3 . r -
- gistemz de acionanento eletrico:

pode ser de dois modos:
ou ur mobtor de velocidade variavel e alte rcoiacao, que aci
ong um cabo que por sua vez lmprime rotagao 2 brocz: ou um mi -

ero-motor elétrico, ligado diretemented broce.

- sigtema de jateamento de agué:

Tode utilizer agua diretamente da torneirz ou provir de um

tangque pressurizeado.




- sistema de iluminacaoc:

Tode ser semelhante 8o holofote panztogrsiico comum nos ccn
LA ,
sultorios, sendo apenas menor e desmontavel; pode-~ge usar algo
semelhante 2 umz "lenterna de mineiro" colocada no dentista; ou

fipslmente um foco de iluminacao preso ac paciente.

- sugador efou cusridra:

4 cuspideirs pode ser guelguer vzsilhe de tamenhc &deguado.
:4 o sugador, pode—se estuder se é realmente necess&aric. Caso
seja, tem-se por opggo ou montar um sistems semelhante ao con -
vencional; ou utilizar-se do fluxo de ar do COLPIeéssor para for

%
a hing 4 “
meér & betixa pressao necessarii.

Fortentc, combinsndc todzs a&s solugoes relacioradas para C&

& -~ . -~
da item, obtem—s&¢ todes &s pOsSsiVELlS sclucoes.




2.4 - EXEQUIBILIDLDE FISICA

0 sistema de acionarento elétrico d¢ =lts rotac@o por cabo
provocariz grende desgaste e alto {rdice de guektrz deste cabo ,
portanto é ume soluglo inviavel fisicamente.

C ricro-cotor elésrico € perfeitemente viavel, entretantc,

4 0 . L4 - - ] - .
¢ indisyensevel wn sisteme de ar conprimide pere secagem de ori

13

f{cios e resfriczmento das broces; logo, ror ser 1 disvensavel &
irstalacBc de un compressor de zr, descarta-se desde j& & onero
s& solugio de uxr wmicro-motor elétricc, optando-se portanto ao
cistemz de acionazento a ar compricidc.

0 jato de fguz proveniente de ume torneira, esbarra na gues
tao de qu%‘nem sewpre tem-ge ume torneira aproprizdz no locel de
spebalho. Fortanso Tarz o iato de agua, serd utilizado um ten-
gue, COR geua, e ligado ao compressor, obtendco-se dessa formz ,

h bl -
gue & presseo desels

[LV2N

ol
g . e . fud o : .
Os demais itens das yossiveis sclucoes szo tedes perfeita-

. r - - ]
mente viaveis Tisicamernte.



2.5 - VALCOR ECCHCLICC =

B dificil, no momento, ume estimativae de pregc, devido ao
grande numero de componentes e inumeras solugaes possiveis.

De qualguer rodc, rode-se fager ume comparaggo cem o siste
me convencional.

C compressor, sers necegsariarente mais berato gque o utili
zadc en sistemas convencionais. Inicizlmente por néo ter reser
vetéric de sr, ser de funcionsmento cortinuo; & tewben por nao
levar o "+titulo" de comrressor odontolésico, feto gue por si S0
j& onera muito o equipamento.

As canetas, ou seja, o micro-motor, alta rotagdo e seringa
triplice é;o ¢s mesnos do sistema convencional; &seim COIO val-
vuwles, tubos, ete. Logo, nesse setor nao he diferenca de cus -
tos.

C sugador, custideira e sistemz de iluminezcso, seraoc bem /
mais simples e economicos gue os usualis; ascin como & prépria Vi
estrutura geral do conjunto, gue gsers bastente simplificada.

Conclui-se portanto, gque de gualguer maneira, © equipo DOr
+2til teré ur custo bastante inferior ao dos equipamentos de /

¢ 1o a . 4
consultorio, tornandc-se desse forma, perfeitamente vigvel eco-

nomicamente o aparelho portatil.



£.6 — VIABILIDADE FITAICEIRA ¢

Pera o projeto em questao, os investimentos necessarios /
szo bastente baixos, estandc ac alcance de guaelguer firma de pg

queno porte.

~

L exceczo e feits & conssrucac do coxpressor. C rrelete e
fabricagéo complete de um conpressor, exige ume rezoavel infre—
—estrutura fabril, néo sewdc vievel Tarc peguenas eLrrisss. A-
1é disso, os altos invesbtimentcs necessérios exiger uzs produ-
cac em larga escala pera compensar os custos lniciais do proje-
to, & poder langar o produto a um preco competitivo,

For isso, sera descartada @ possibilidade de se projetar /
um Compressor especificc rare o equipc, sendo, portanto, utili-

= 4 q :
7230 UD compressor & existente no mercadc.



2,6 — CONCLUSAD :

Analizando-se os itens anteriorcs, pode-se considerar vid—
vel o proieto, levandc-se er conta certas condicoes: o sistemz
de smcionamento das brocas ser: a ar comprimide, o gual Gevera /
ser ser geradc poOr U COLLYESSOT exictente no mercado: o siste-
me Ge acionerentc das orocas elefricemente foi inteirzmente des
cartado: deve-se, necessariamente, Chesf8r-se 8 UL custo irferi-

=3 - . r -
~erao utilizadeos 2cegsoTrl-—

i

or ao do eguipsmento convencionzl:
~ - 4 g
os ( alta rotacao, seringa trirlice, comandos, etc ) comuns 20S

demais equipos,

.
]
o




3 - FROGJIETC BASICC
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.1 ESC0THA DA IELECR SOLUCAC : I

M2

Parz a escolha da melhor soiug ¢ anclisadas as espg
cificagaes técnicas citadas no iterx 2.2, npara czda solugéo Con-
siderada vidével pers cade item do projeto.

Assim, iniciar-se-2 pelo CoZpressor:

Er. pesguisa realizade Jjunito & reverdeiores de eguipémentos
de ar comprinidc, foram consideradcs, & ;rinc{pic, oe seguin -
tes aparelhos: @) Irodigius, favricadc rels Schulz. de 1/2 HP ,
a2 pistéo, presado de trabalho 60psi e vegsoe de £4,5 1/xin. Cus-
to de aproximedemente 29,8 ORIT;

v) Arprex - AD, 1/3 HP, pressio méxime 60psi, vazZc n2o obtida,
e pistfo adternetivo e custo aprximado de 23,5 ORIN;
o) m™afdo, marca DeVillbiss (ICE-501}, 1/3 HF, de diafragma, a -

~

- - - e . - . .
tingindc nresszc axine de 4Cpsi 2 uzn cusuc ex torne de 18,8 /

0s tres conpressores bLonm ayroxlimedarente o mesnc Pese ( de
§ 2 10 KEg ) e mesme dimens2o ( caber zume coixa ge L0OCx400x350
mm ). MTodos tem manceis de grafite, dispensande portanto, lubri
ficagso.

Tortanto, baixo reso, reguenas dimensoes, facil operagﬁo e
baixc custe sac ceracteristices comuns eos tres aparelhos.

Os compressores de anel liquido ou de pzlhetas foram excly
{dos por causarer contaminacBo de Gleo ou sumento da umidade do
ar corprimido.

Trvore, aperentenente, no tocante 2 :zrutencesc todos sejam
semelnantes, o Irodisius leva van er o e Fed _
bricante meior ¢ corseguente r.elher rede de sseisténcic técnica.
Alén disso, o conpressor de Schulz possvi um requenc reservato-

rio de ar, suficiente rare eviter oscilagao no fornecimento. E
¥ & e

. - -~ o ~ ’ . ’
maie ur ebsorvedor de vibracces de gue UL reservatorio, mas € su

ficiente.
¢ Tufao, por nie atingir & pressaoc especificada de 50 psi,

r g .
sera descartado. Entre os dois rectantes, por ser peguens & di




ferenge de rregos, e nelhor c ncdelo 48 Schuiz, POT SET TELS DT
tente e ter unas melhor arerencia gue o Aryrex.

Quento ac sistema de distribuiggc ds o> comprizide, jatea—
nento de agua, apsrelnos de alta rotagzo e micro-motor, o melnor

wtilizar ww conjuntc compacto corpleto, como O equipo modular

®~

£

- Il . L] &7 - -
& Taveo, ou ouiro siriler, gue € diretvanente liszdo @0 compre

m
ul
o
R
4]
<
6]

r. eguirzdo com seringa srfrlice, micro-motor Invra-L .
pPre haixas e médies rotagoes, wtrbint extri-torgue rare Troté -
coes de 2806.000 rym, recipiente yares Zsua, suporte paTE 2s pon-
tas e pedal de coztndo. € custe dcste conjunte e de eproxirads
rente 132,3 CRIL.

0 sistema de iluminagao com holofote pantogréfico sairia /
~uito carc e de dimensoes maiores gue o pretendido. A lémpada
nresa ac é%ntista leve diversos inconvenientes: ¢ dificil e foca
lizacdo de usz pontc fixo, viste gue basta gue o paciente ou 0

heae pare gue o foco de luc sziz de posig20 j

¢
6]

hd)

dentistse r.cve 2

=

- - .
Treguente, e Aesasrzdavel, o feixe de 1uz

U

STanv

;\'\

E I'd
seria tambe. b

3

incidir diretamente nos olhos 4o DECIEnUE: € experiémcias reali
sadas demonstraram que este sistema de iluminacdo causa grande

fadige visual no dentista. O outrc processo citado, de foco de
luz preso &0 paciente, é relhor por nao apresantar os inconve -
nientes dc sisteme anterior; uma vez focalizado um porto n& bo-

= do yacie~te, mesmo gue este se ove, @ iluminagao nac e afe-—

Q

—

’, N ~ Ao
tada. Alér disso, por estar & lecpads ben proxXime do pontc &
. ~ . r . ’ - - -
ser iluminado, & potencia necesséariza e ber Ienor, possibiliter-
do, inclusive, o seu funcionamento por meio de pilhas.

4
4

4 cuspideirz € uma simples vasilha, por nZo ter sentidc
pensar-se en ouTro sistena guelguer. Querto ac sug2dcr, ¢ €. -
lhor € fa}er ur acienado ror fluxo de ar, pelo prircipio Ventu—
sl

0 conjunto sers ncriadc confor .e o esgulmE da figura (1).



A poténcia fornecide pelo compressor né subulacgo €:
Ty = He 09
onde:
T = pressac
Q = vazéo ae &r ex volume ( O TF
no ceso:
. - 2
T = 60 pei = 4,2 Ksf/om
Q = 84,5 1/min = 1400 cun™/s
LOoEgO,
¢
T = 4,2 = 1400 = 5880 Kef.co/s
n L= (A o q ~ "’
Tars o eguino, S&C neicessérias &s scguinfes pressoes e vazoes:

Turbine All-Air:

3
+
1

= 50 psi = 3,5 Kgf/c;z

% ; 1750 Eef.cn/s
Q = 30 1/min = 50C cm”/s

Turbing Roll-Air:

-~

=] C _i:n .','c';'..c
F =30 psi = 2,1 Lf#’g me— T = 1155 Eof.cn/s
Q = 33 1/min = 550 cr’/s
Iiiero Motor Intra-L ( 4 furos ):
2
. O | ™ IS
P = 50 psi = 3,5 Faf/cx ——— T = 20A0 Kgf.cn/s

= 35 1/mir = 582 cm3/s

o I4 Q
Seringz Trirlice:
~
-8
T = 15 pei = 1,1 Egf/cn ) )
iy / = ——— T = Q15 Lgf.cm/s

Q = 5C 1/mir = 833 013/5 |

Como esses aperelhos aap usados de forma a2lterregive, nunca
sende utilizados dois &0 mesme Lerro, LONMALOS COMO referencia a

situacio de maior solicitsgao, ou seja, o Micro-lotor.



util

e

Tesse caso, btemos wai potencis corngmica de 2040 Isf.cn/s.

0 ceompressor fornece 5880 Kel,cn/s.

Mozando—se un redinento global de 20%, te.os como votencie

resulbante:

i = 5880 . 0,8 = 4700 Eaf.er/s

Sobra, poratnto, parc o suvgzdor:

I = 4700 - 2040 = 2660 Eaf.cx/s

LFy




3,3 DIIEESICIALZITC @ d

lesse parie, serac inicizlmente czlculados os parémetros o

sugadcr, tais comc dinensces, pressao Go ar de entraca, etuc.

4

& seguir determina-se-&o 0s PEYaLETrOS dag lirhzs de trans

Vazao de ar disporivel 1ETL C sugadnr:

1400 - 583 = 8617
800 emB/s (CI'TF)

1l

I

. - c
B = 50 psi = 3,5 Kaf/om
i
~ . b .
Yea garcante, & LRTESSE0 ( F. ) cdeve ser & TTosiC gti.osferict Me—
“

nos 10 cm de coluna d'agua:
Logo:

P,: == - 0,1 |t

at 7.0 7
Pl

lo.000- 980

~

T = 6,9 Kaf/en®

b

Logo,
T ~
“1 = 3,5 = 3,89
P2 0,8
ras,
o
f;_: P1 . For . foz
; - T
F, For Foz 2
It: = 7/
1 V. = 20 /s

,Ql -
i




¢ =\VEERT - \I,§ . 208 . 3ol
4‘1 =| 2C - I.:l = C’C'E
352,59
For tsbels
. = SR = JE
L S 1 = 0,99
For
Loso, para:
oo T
Tt 1 T (e
P, Fyp T o
Teremos:
3,89 = 0,996 . 1 . Egg
T
2
e X pul
"2 = 0,996 = 0,254 <(C,528 ——
S

Logo, & pressao de entrado deve ser reduz

Nesse caso, temos f; B
A + 9
Z
1,67 - 63995 . 1 » PO2
PZ
i{ = 2 = (0,996
02 ke &7
I.
2 = 0,59
Foz

=
L2

i5]

I

1

e
e

t

e

clocage.

de egcoanento isoentropico pare k = 1,4, veo:

no egcomento

nretende~se: 7> 1.,

Pelsz tabela de escoazento isoenwropice teros gue:

0,9

s, =
P

P = 4.5 Betlce:

R 4 . o~ -
Se considerado gés perfeito, o produto pressao X VAZ&S0 €2

-

volume do ar e ccnstante. Logo:



4 velocidade do ar é de 20 cm/s, logo tEmos ume sres (se—-

geo transversal doc tubo; de

A, = "1 = 533 = 27 ex®

D, =if4 . 27 Dl = 50 nm
- T
Calevlc ae &, ( Zrez da garranta )
A& A :
D2 F=A el . NRZICH e
A5 BEEE e b o]

Logo,

A2 _ 31,0089 . 1. 0,0345
4

no

i . A, = 0,94 cm




F. Q@ = 1. 1400 = 3,5 . Ql

considerando-se pressao na linha de 50 psi = 3,5 atz¢.

Logo,
q, = 400 e /e

b, =1 _ 400 = 20
A 20

e
se a secgao e circulsr, tecos:

D= 4 ., 20
ik

r =2 s = o o
egse valor e muito grande, logo sera aument2dc o velor da2 veloci

gade dc ar de forme adequada:

geja:
vV = 100&/s
Wessa condicfc, veremcs aumerc 8¢ i&ch:

o= 100 = 10C
Y ¥KRT ‘(1,4 . 288 . 300

I': = 0,28

Esse valor do numero de Mach e a2indz aceitavel pereé gue ac

perdas n&o sejar rmitc elevadas.

-



Fegse casc, vern

_"-'.Llr 4-00: 4-C""_'2
100
D".: 4.4
T
D = 22,6 n=
Logo, por facilidede construtiva, seré e todo o sistemz de

distribuiceo de &r, utilizadas tubulscio de 1 wolegcda ou 25 m:,
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_ Equipo
Bild Mg modular

s
- gouan

¥ A

e I‘dsr,rya‘t"o'r,'ﬂ
i_.____:jd'c a'jua destiluda

‘L“N— sugador

= \
A5 \

f_ﬂ'mpresSor

%Ar it tf;_

A l/a’}Vu [a de o\'lﬁ/fa = 8(’”35{

B Ve fvuly regu[qc/ara de pressgo
C>valvula de Fecha ments



