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RESUMO

Este trabalho apresenta o projeto e implementagdo de um aparelho tactil de
apresentago de caracteres em codigo Braille, composto de um computador para enviar
caracteres de arquivos de textos (formato ASCH) e de um mecanismo capaz de
apresentar caractere por caractere em codigo Braille.

O objetivo é projetar mecanismo, atuador e sistema eletrdnico com alta confiabilidade,
porém, menos caro que os existentes, financeiramente acessivel ao deficiente visual. A
exigéncia de ser compacto ¢ abrandada.

A escolha da melhor solugdio de projeto, tecnicamente vidvel, serd realizada pela
elaboragdo de uma matriz de decisio. Para ter uma definigio completa da melhor
solugo do prototipo e para futuras implementagdes, foram executados simulagées de

modelos matemadticos ¢ ensaios de modelos fisicos dos mecanismos e atuadores .



ABSTRACT

This work presents the design and implementation of a tactile Braille cell, which
consists of a computer to deliver characters from a text (format ASCII) and a mechanism
for displaying character by character in Braille code.

The objective is to design mechanism, an actuator and an electronic system with high
reliability, however, less expensive than existing ones, financially accessible to the
visual deficient. The requirement of being compact is relaxed.

The search of the best design solution, technically viable, will be accomplished through
the elaboration of a decision matrix. To have a complete definition of the best solution
for the prototype and for future implementations, simulations of mathematical models

and tests of physical models of the mechanisms and actuators were performed.
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1 INTRODUCAO

1.1 Motivagio

A motivagdo para realizagdo deste trabalho é possibilitar que um maior nimero de
pessoas deficientes visuais tenham acesso 4 informagdo atualizada, disponivel em
arquivos de textos do computador (com conteddo de livros, jornais, Internet efc) e assim
possam ter um pleno exercicio de swa cidadania, um bom desempenho escolar e
profissional. Um mostrador de texto que tenha um baixo custo de fabricagdo e prego de
venda financeiramente acessivel ao deficiente visual, ¢ atualmente necessario devido
aos altos precos dos mostradores importados, devido ao alto custo de produggo do livro
em Braille (prego das impressdes e impressoras em Braille), ao grande volume do livro
em Braille em relagdo ao seu contetido ¢ devido ao acervo atual de livros Braille
{comercial ou publico) ser reduzido em quantidade e niimero de titulos.

Idealizou-s¢ projetar e construir um protétipo de um sistema tactil de apresentagéo de
caracteres em codigo Braille que seja confiavel desde a leitura de arquivos de textos
(com caracteres codificados em padrio ASCII) até a reprodugio em caractergs em

codigo Braille no seu dispositivo eletromecanico (mostrador).

1.2 Descriciio do projeto do sistema

Esse sistema tactil de apresentagdo de caracteres em cddigo Braille ¢ constituido de um
mostrador (dispositivo eletromecanico) em formato de uma linha composta por celas
Braille e dos subsistemas de leitura, processamento, transmissio de dados e acionamento

(projeto eletrénico) .
1.2.1 Descrig¢iio do projeto do mostrador
1.2.1.1 Descrigéo fisica do mostrador

O dispositivo eletromecénico é constituido por um painel mostrador que possut furos

para guiar pinos deslizantes posicionados na configuracio de celas Braille, cada cela



Braille tfem um formato matricial de trés linhas e duas colunas e sfo espagadas
linearmente formando uma linha Braille (vide no anexo A os padrdes de celas e
respectivos espagamentos). Para codificagdo, os pinos acionados por atuadores
(eletromagnéticos) se deslocam verticalmente, sendo que as faces superiores dos pinos
podem ocupar duas posigdes, alto relevo ¢ faceando a superficie do painel. O protétipo
tem apenas uma cela Braille mas é dimensionado prevendo o espagamento necessério

entre as celas de uma linha Braille,

1.2.1.2 Metodologia basica do projeto do mostrador

Para escolha da melhor solug&o de projeto do mostrador serd apresentado um estudo de
viabilidade técnico econdmica e de projeto basico, com elaboragfio de uma matriz de
decisdo. Depois de selecionar os dois projetos mais promissores, para ter uma definigio
completa da melhor solugdo de mostrador (solugdo definitiva para a construgio do
protdtipo) foram realizadas simulagdes de modelos matematicos e ensaios de modelos
fisicos (com bancada de mecanismo e de atuador eletromagnético para o ensaio do

acionamento de um pino de cada modelo de mostrador).

1.2.1.3 Objetivos

O objetivo ¢ projetar um mostrador com mecanismo ¢ atuador confidveis quanto a
eficiéncia funcional ¢ que tenham custos de fabricagdo inferiores em relagdo aos
modelos existentes no mercado, mesmo que para isso o aparelho seja menos compacto.
O campo de pesquisa também abrange a obtengdo de mostradores de baixa poténcia de
acionamento e dissipagiio de calor, através da fabricagfio e da utilizagho eficiente de
atnadores de baixa poténcia e de mecanismos de transmissdo mecinica (alavanca,

cunha etc..) ou fravas.



1.2.2 Descricfio geral e metodologia do projete eletronico

Dependendo do modelo de mostrador (mecanismo), vai existir nm nimero minimo e
méaximo de celas e um projeto eletrénico compativel que o torne vidvel, quanto a
poténcia elétrica consumida e dissipada, tempo e l6gica de acionamento (constantemente
energizado ou ndo). Um projeto otimizado, de baixo custo, de mostrador com vérias
celas Braille, que ndo necessitem estar constantemente energizadas ¢é motivagiio para
pesquisa neste trabalho.

Para formar as palavras codificadas em Braille no mostrador, os textos disponiveis em
arquivo de texto, no computador, sdo lidos em um programa aplicativo para formar
blocos de lefras, que sdo enviadas no formato ASCII através da utilizagfo de protocolo
de comunicagdo serial até um microprocessador para converter os dados seriais em
paralelo no formato Braille. O acionamento de cada cela numa linha Braille é

multiplexado no tempo.



2 REVISAQO DA LITERATURA

2.1 Inclusdo digital dos deficientes visuais brasileiros e acessibilidade

Segundo Spelta (2003),apenas uma minoria de deficientes visuais usa o computador
(s8o usuarios de informatica) , cerca de 7000 no inicio de 2003 , sendo que a populagio
de cegos no Brasil pelos dados do Senso de 2000 é de 148mil , havendo também uma
populagio de 2,4 milhGes de pessoas com grande dificuldade de enxergar . Assim a
inclusfo digital dos deficientes visuais em nosso pais ainda é pequena, mas ela se
expande lentamente com as pessoas acessando a Internet nas escolas e outras

mnstitui¢des.

Conforme Spelta (2003), para as pessoas cegas acessarem o computador (ter algo que
substitua o mouse, que Ihe explique o que esta sendo mostrado na tela como um titulo,
um campo editdvel, uma caixa de dialogo, um botdo...) atualmente existe um software,
bastante complexo, chamado genericamente de “leitor de texto” Este software
disponibiliza as informagSes em forma de texto que ¢ entfio lido por um sintetizador de
voz , ou mostrador num display Braille (linha Braille). Estes mostradores sfo raros no

Brasil, devido ao seu alto custo, incompativel com a nossa realidade .



3 DESCRICAO DAS ETAPAS DESENVOLVIDAS
As etapas desenvolvidas ao longo dos dois semesires estdo detalhadas na descrigdio das

atividades do cronograma da Fig.(3.1)

Figura 3.1- Cronograma de atividades
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ATIVIDADES:
Estudo de Viabilidade de dispositivos mostradores Braille.

1) Determinagfio de varias solugGes viaveis.

Projeto Basico
2) Escolha da melhor solugdo técnica e econdmica, através da Matriz de decisdo.
3) Estudo e ensaios utilizando modelos fisicos ou matematicos para uma defini¢do

completa da melhor solugéo.

Projeto Executivo

4) Projeto do protétipo, especificagdes técnicas ¢ desenhos de construgio .
5) Construgio do dispositivo mostrador Braille (prototipo).

6) Analise do protdtipo, testes de qualidade, durabilidade etc.

7) Elaboragéo dos desenhos definitivos de fabricagdo e conjunto .

8) Definigdio das especificagdes do produto final .




Desenvolvimento do projeto eletrénico

9) Determinagdo da logica de controle (entrada de dados em formato ASCII ¢ saida

codificada em caractere Braille).
10) Defini¢éio do sistema de poténcia elétrica .

11) Elaboraggo do desenho do circuito do sistema de controle e poténcia elétrica .

Testes finais.

12) Utiliza¢io do prototipo .



4 VIABILIDADE TECNICO ECONOMICA

Ao fazer o estudo de viabilidade deste projeto a viabilidade econdmica € analisada ndo
apenas como a capacidade de obter lucro da venda de um determinado produto ou
atingir uma grande parcela do mercado, pois o mostrador Braille sera destinado a
pessoas cegas com poucos recursos econdmicos (fim social), para fundagdes
beneficentes que sobrevivem com apoio de mantenedores e voluntarios, escolas,
empresas e outras instituicGes que amparam as pessoas deficientes visuais. Entdo a
viabilidade econémica esta fortemente ligada a viabilidade técnica pois a redugdo dos
custos do produto é imprescindivel, principalmente o de fabricagdo, componentes ¢
materiais, para que o projeto se torne vidvel atingindo uma populagdo maior de pessoas
deficientes visuais .

O que existe no Brasil sdo equipamentos importados, sofisticados ou acrescidos de
outras fungdes que contribuem para acessar o computador (“leitor de texto”, teclas
Braille, sintetizador de voz etc.), encarecendo o produto (sendo muito raro no Brasil) .
O sintetizador de voz parece ser uma solugio mais eficiente para atender a necessidade
de obter informagdo, nio parece ser um produto concorrente mas sim complementar,
atende a mesma necessidade de uma forma diferente. Um problema € que para utilizar o
mostrador Braille é necessario ter um computador , o que poderia inviabilizar o projeto,
mas existe a possibilidade do deficiente visual conectar o mostrador Braille em
computadores de fundagdes, escolas, empresas e outras instituicdes que amparam as
pessoas cegas.

Estima-se que o nimero de novos usudrios (durante os préoximos trés anos), da ordem de
38 mil deficientes visuais (aproximadamente 20% da populagdo brasileira de cegos),

justifica o desenvolvimento deste projeto no Brasil.



5 METODOLOGIA DE PROJETO E DESENVOLVIMENTO

5.1 Metodologia do projeto eletromecénico do mostrador
A seqiiéncia da metodologia de projeto e desenvolvimento estio descritos nos itens a

seguir,de acordo com Kaminski (2000).

5.1.1 Estudo de Viabilidade técnica de dispositivos mostradores Braille

Para o estudo da viabilidade técnica de solugdes de projeto do mostrador Braille foram
definidas as especificagdes das caracteristicas técnicas do projeto, ou seja, um conjunto
de requisitos funcionais, operacionais e construtivos a ser atendido pelo produto (linha
Braille) .

5.1.1.1 Requisitos funcionais, operacionais e construtivos

Qs requisitos funcionais sfo:

-Desempenho: velocidade de apresentagio de caracteres de pelo menos 100 caracteres
por minuto .

-Conforto: nivel de ruido maximo na altura dos ouvidos do operador de 40db,
temperatura inferior a 45 graus nas proximidades de operagfo do mostrador e utilizagdo
de um apoio ergométrico para as mios.

-Seguranga: a regido que entra em contato com os dedos (pinos e suporte) devem ser
isoladas termicamente e eletricamente, em caso de superaquecimento ou de curto deve
ocorrer o desligamento automético do mostrador.

-Transporte: suporte ¢ bolsa resistente para proteger o aparelho .

Os requisitos operacionais sao:

-Tens#o elétrica : acionamento com tensdes de alimentagio menores que 5 V.
-Corrente elétrica : acionamento com correntes elétricas menores que 0,4 A.
-Durabilidade: ndo- inferior a 5 anos com o uso didrio.

-Confiabilidade: nenhuma falha que inferrompa o funcionamento nos 5 anos de uso .



Os requisitos construtivos séo:

-Peso maximo: 0,4 Kg por cela Braille

-Materiais: suporte de plastico para isolar eletricamente o sistema, pinos de material nZo
oxidante.

-Dimensdes maximas: 10 x 10 x 25 ¢cm

5.1.1.2 Solugdes concretas de sistemas que poderdo ser o produto final do projeto
Estabelecidas as especifica¢des, foram listadas solugdes concretas de sistema.

Sistema de acionamento :

-Solendides, eletroimds, motores ¢létricos, atuadores com ligas com memoéria de forma

ou piezoelétricos , ou pneumaticos .

Sistema de transmissio de movimento dos pinos :

-Transmissfo direta , a for¢a do atuador é responsavel pela movimentago ¢ manutengfio
da posig¢do dos pinos, usando apenas hastes e cabos par transmitir ¢ movimento.,
-Transmissio indireta , a forga do atuador ¢ transmitida por mecanismos como

alavancas, cunhas ,pinos cOnicos, cames, roscas, engrenagens e cremalheira .

Sistema que guia os elementos que transmitem movimento aos pinos ou os proprios
pinos:

-Chapas furadas pressas espagadamente no suporte que servem de guia convergente para
as hastes ligadas aos pinos ou para os proprios pinos, esta convergéncia ¢ necessaria,
poIS 0§ pinos estio muito proximos, € a transmissio e posi¢do dos atuadores podem nédo
estar.

-Bloco com furagdes j4 compactadas , furagdes paralelas, que servem de guia para
hastes ligadas aos pinos ou para os proprios pinos . Os mecanismos de transmissfo e os
atnadores podem estar dispostos na perpendicular da dire¢do dos pinos com

possibilidade de espagamento na diregéo vertical.



10

- N#o utilizagfio de guias caso a transmissfo seja feita por cabos que sofrem ftragéio ou

utilizagdo de mini polias.

Sistema de poténcia elétrica :
-Poténcia elétrica da saida serial ou paralela do computador .
-Potencia elétrica de uma fonte de maior capacidade de fornecer energia.

-Bateria recarregavel .

Sistema de resfriamento dos atuadores e componentes :
- Convecgdo natural sem uso de aletas ou com aletas.

-Convecgdo forgada por uma ventoinha através de aletas ou pelos proprios componentes.

Sistema de controle:
-Computadorizado ,controle da porta serial ou paralela ,utilizando linguagem C
-Independente do computador (portatil).
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5.1.1.3 Conjunto de alternativas vidveis de solugdo de projeto

Como resultado final do estudo de viabilidade sera apresentado um conjunto de solugdes

viaveis através da selegdo dos sistemas concebidos. Apresentaremos quatro solugdes e

sens desenhos .

Suporte

Solendide
¢ alyanca
com
retorno
por mola

Aletas

/’inos em alto relevo

Guias dos
pincs

Disposicéo dos solenoides

——

~

v
|

HH T

Isposigiio dos pinos -

Sistema de
resfriamanto

Figura 5.1.1 - Desenho esquematico de uma solugéo vidvel (alternativa 1) .

Solendlide de
baixa poténcia

Pino em alto relevo

Aftura do aite relevo

Mola
Espagador

s gl g EE R Y Y

Saidade ar

\ Suporte gue

guia os pince

convescdo
natural

Pino com ponta cénica

Figura 5.1.2 - Desenho esquematico de uma solugfo vidvel (alternativa 2).
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Pinc em alto
mola / relevo - Placa de cicuito impresso
L]

com os solendides planos
B ob)otl

Mola

Pina Espacador

Base mével Solendide
com contato ou eletroima Contatos Suporte que {trava)
magnético elétricos gula os pinos

Figura 5.1.3 - Desenho esquematico de uma solugdo viavel (alternativa 3).

Mola ou Guia dos pinos
Fine,  Paopri Eletroima
peso
.....: Largura N i
I RERR | :-... 5 B
gzses igap} | T ) I I )
SRER l_ T I l
b *compF

| \
Base/ Alavanca

Pivo

Figura 5.1.4- Desenho esquematico de uma solugdo viavel (alternativa 4).



5.1.2 Estudo de viabilidade econdmica com estimativa de custos e vendas

Para o estudo da viabilidade econOmica serd feito uma estimativa de custos de

fabricagdo, componentes € materiais € uma previsdo de vendas do produto utilizando as

alternativas de projetos 2 € 4 como referéncia.

Os projetos apresentados, apesar de terem concepgdes diferentes, sdo tecmicamente
capazes de realizar a fun¢do de um mostrador Braille e serfo analisados na etapa de

projeto basico . Para uma estimativa de custos de fabricagdo, componentes ¢ matérias

utilizaremos as alternativas de projetos 2 e 4 como referéncia.

Custo de fabricagio (terceirizado) de um lote de 100 mostradores Braille (100 celas):

Processos :

Serra

Furagfo( fresadora CNC)

Fresadora
Torno
Furadeira

montagem

Componentes:

Solendides

Material dos Pinos

Material dos suportes

Custo total do produto (lote)

Tempo
3horas
5 horas
10 horas
10horas
5 horas
10 horas

miéo de obra

R$ 50,00
R$ 80,00
R$ 150,00
R$ 120,00
R$ 50,00
R$ 50,00

Custo unitario do mostrador Braille de R$ 24,10.

Estimativa do prego de venda é de RS 31,20 considerando um lucro de 30% (excluindo

o custo de distribui¢éo ¢ da bolsa protetora).

maquina

R$ 50,00

R$ 240,00
R$ 130,00
R$ 50,00
R$ 50,00
RS 50,00

Total

R$ 100,00
R$ 360,00
RS 280,00
R$ 170,00
R$ 100,00
R$ 100,00

R$ 600,00
R$ 200,00
R$ 500,00

RS 2410,00
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A construgiio de um protétipo feito no laboratério de maquinas do departamento de
engenharia mecanica tem um custo estimado de 90 reais, basicamente constituido por

custos de materiais, ferramentas e componentes .

Como o prego de venda ¢ baixo , aproximadamente R$ 31,20 por cela Braille, e ndo tem
produto similar no mercado , nem concorrentes com produtos nesta faixa de precos,
estima-se que a expectativa de vendas de linhas Braille , com uma até vinte celas
Braille, seja de 12 mil unidades/ano durante os trés primeiros anos, havendo

necessidade de incentivo governamental , de empresas e fundagGes.

Concluindo o estudo de viabilidade técnica e econdmica do mostrador pode-se dizer que

o projeto € vidvel e seu protdtipo pode ser construido.

5.1.3 Projeto basico do dispositivo mostrador Braille
Esta etapa de projeto tem como objetivo estabelecer uma concepg¢fio geral para o
produto (protétipo do mostrador Braille) a ser desenvolvido que servira de base para o

projeto executivo ou de fabricagfo.

Serdo avaliadas as alternativas desenvolvidas na fase anterior ,estudo de viabilidade,
através da construgfio de uma matriz de decisdo (Ver Tabela 1) que tem como principal

caracteristica explicitar € quantificar os critérios de projeto .

5.1.3.1 Analise das alternativas de mostradores através da Matriz de Decisfo

Uma analise da Matriz de Decisdo indica que a alternativa 3 é a mais promissora {nota
7,226) , principalmente pelo baixo custo dos atuadores, apenas dois eletroimis em anel
aplicam a forga que desloca os pinos, os outros atuadores responsaveis pela informagdo
sdo solendides de baixa poténcias, fabricados em placa de circuito impresso ou
blindados, que nfo precisdio ficar constantemente acionados durante a leitura dos

caracteres. Outra vantagem € que os dois eletroimés aplicam a forga de reagdo a forga



15

do leitor somente quando este estiver lendo, sendo assim um projeto eficiente para linhas

com muitos caracteres.

A alternativa 1 embora classificada em quarto lugar (nota 6,42) se destacou por ter um
custo baixo , principalmente de controle, por ter apenas duas celas de caracteres (12
solendides) , sua deficiéncia esta na impossibilidade de expandir o nimero de celas
formando uma linha Braille e assim ter menor aceitacio dos deficientes visuais tanto

para revisdo de textos , para estudar ou para alfabetizagdo.

A alternativa 2 classificada em terceiro lugar (nota 6,67), é uma solugio para expandir
o nimero de celas formando yma linha Braille utilizando solendides blindados, assim o
custo do produto serd proporcional ao nimero de solendides . Uma vantagem ¢ que
neste sistema a forga que trava o pino na sua posi¢do é menor do que a forga aplicada
pelo leitor, assim apesar dos solendides ficarem acionados durante a Jeitura ,eles podem
ter uma poténcia menor . Seu sistema apresenta mecanismo de ficil montagem, mas

com furos guias longos e solendides que necessitam usinagem de precisfo.

A alternativa 4 em segundo lugar (nota 6,92), &€ uma solu¢io para expandir o nimero de
celas formando uma linha Braille utilizando eletroimi tipo ferradura que ¢ de facil
fabricagdo e tem boa eficiéncia operando com distncia entre ferro de 0 a 0,9mm.
Apesar de seu mecanismo ser simples, facil de fabricar e com pouco atrito, a forga
aplicada pelo eletroimi tem que ser maior que a forga resultante aplicada pelo operador
e pela mola de retorno. A forga aplicada pela mola ¢ necessaria para separar os ferros
magnetizados ap6s a interrupgdo da corrente quando ainda ocorre uma magnetizagio

residual.
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5.1.3.2 Analise da solugdo de projeto dos fabricantes de linha Braille

Os fabricantes de linha Braille geralmente utilizam atuadores piezelétricos que custam
muito mais que os atadores eletromagnéticos, considerando que uma linha Braille
alem3 com atuadores piezelétricos ¢ de vinte caracteres (vide Anexo B- Modelos de
linha Braille) é vendida por aproximadamente 4000 dolares ¢ estimando que o software
(leitor de texto) , o controle e o circuito de poténcia ndo devem representar mais que
50% dos custos do aparelho , levando também em conta os lucros, pode-se deduzir que
o uso de atuadores piezelétrico encarece o produto. Talvez o critéric de projeto
relacionado ao tamanho , equipamento compacto com a mesma altura de um teclado,
teve uma ponderagéo elevada em detrimento aos custos de fabrica¢fio e componentes.
A vantagem dos atuadores piezelétricos ¢ que, sendo compactos ¢ operando com
valores baixos de correntes elétricas , aplicam grandes esforgos, embora haja a
necessidade de construgfio de mecanismos de amplificacdo mecénica devido aos

pequenos deslocamentos desses atuadores.



Tabela 5.1 -Matriz de decisdo
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Critérios Peso | Alt.1 Alt.2 Alt.3 Alt. 4
de projeto

nota |nxp |nota |nxp |nota|nxp |nota | nxp
Custo de fabricagdo { 0,05 |80 (04 70 1035 |65 |0325|7,5 |0,375
(estrutura, mecanismos ,
sistema de dissipagdo de
calor )
Custo unitario dos atua- | 0,10 | 6,0 | 0,6 50 |05 95 [095 7,0 |0,7
dores
Custo do sistema de | 0,08 |80 |0,64 |60 |048 |60 |048 |60 |048
controle ¢ do circuito de
potencia (especifico)
Investimento necessario [ 0,05 | 7,5 ]10,375|7,0 (035 (65 [0325]7,0 |0,35
Simplicidade construtiva | 0,05 | 8,0 |04 75 10375170 (035 |75 |0,325
(utilizagdo de compo-
nentes padrio e facilidade
de manutengio)
Tamanho (ntmero de 0,08 |60 |0,48 |65 |0,52 |6,5 (052 {65 |0,52
celas por volume)
Peso 0,05 16,5 [0325(60 |03 6,0 (0,3 6,0 [0,3
Seguranga (isolamento fi- | 0,08 | 6,0 048 |60 (048 |6,0 {048 |6 0,48
sico, elétrico e térmico)
Poténcia elétrica total dos | 0,05 [ 6,0 [ 0,3 6,0 {03 9,5 (04757 0,35
atuadores por numero de
celas Braille
Aquecimento (tempera- (0,06 | 6,0 | 0,36 |60 (036 |70 (042 |60 |0,36
tura de trabalho)
Velocidade de apre- 0,08 (6,5 |0,52 |80 (064 |75 |06 80 (064
sentacdo de caracteres
Durabilidade 0,05170 (035 [65 [0325[6,5 [0,325]7,0 |0,35
Confiabilidade(reproduti- | 0,07 | 7,0 10,49 (7,0 (049 [6,8 (047670 | 049
bilidade de caracteres)
Capacidade de expansao | 0,05 [ 2,0 | 0,1 80 104 80 (04 80 (04
do numero celas forman-
do a linha Braille
Aceitaciio piblica 0,10 {6,0 |06 80 |08 80 |08 80 |08
soma 1 6,42 6,67 7,226 6.92
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5.1.4 Simulacdes de modelos matemaiticos e ensaios de modelos experimentais

Para ter uma defini¢io completa da melhor solugdo de mostrador , solugdo definitiva
para a construgio do prototipo, serdo realizadas simulagdes de modelos matematicos
e ensaios de modelos fisicos com a construgfo de bancadas de ensaios de mecanismos

e de atuadores eletromagnéticos.

5.1.4.1 Simulagio matematica do solendide blindado da alternativa 2

Usando o programa (Scilab) do Anexo-C com os dados abaixo referentes a fig (5.1.5),
foram plotados no Grafico 5.1 os valores da forga magnética em fungéio do
deslocamento x :

//a=0.010m; d=0.004m; N=1400 voitas (1900 voltas), i=0.1 A; t=0.0005m;
//Didmetro externo da blindagem é de 12 mm x = 0.00001:0.00001:0.010, (h =40 mm)

o - Moemedea? e N?«i® _(4+n-10 7y em+0.004+0.0102 + N2 +0.12
2ete(a+x)? 2+0.0005+(0.010 + x)2

Forga magnétic

pinc de aco h
inoxidavel
austénitico

anel guia blindagem cliindrica de
de de ago traglo
iotho .

Figura 5.1.5 - Desenho do solendide blindado
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Grafico 5.1 - Forga magnética em fungdo do deslocamento x .
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5.1.4.2 Ensaio experimental do mecanismo ¢ solendide blindado da alternativa 2

Com a construgdo da bancada vista na figura 5.1.6 podé-se obter os resultados descritos

abaixo :

Figura 5.1.6- Bancada experimental do mecanismo e do solenéide da alternativa 2

Caracteristicas do solendide:

Dados de operagio do solendide :

Resisténcia = 14,6 Q

Tensdo=3V

Corrente = 0,205A

Poténcia= 0,61 W

Forga magnética aplicada = 30 gf

Eficiéncia : Embora sua construgio ndo foi otimizada (grande folga entre o eixo movel
e a bobina , 0 eixo mével tem uma segdo transversal pequena e o circuito magnético ndo
foi totalmente fechado pela blindagem de ago) este solendide aplicando uma pequena
forga considerando sua poténcia elétrica, foi capaz de pressionar as molas de retorno ,

reagir 4 forga de atrito e levantar o pino. Foi observada uma baixa dissipagio do calor
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gerado, devido ao material plastico do carretel da bobina ¢ da base guia ndo serem bons

condutores de calor e assim ocorrer um pequeno agquecimento local.

Caracteristicas do mecanismo:

Este mecanismo mostrou-se muito eficiente, pois apos a passagem da ponta conica do
eixo movel do solendide pela superficie conica inferior do pino vertical, ficou a parte
cilindrica do eixo do solendide travando o pino vertical. O deficiente visual pode aplicar
uma grande forga (1000gf) que o pino vertical nfio se desloca. Uma otimizagfo seria
colocar um magneto (im3 de terras raras) no eixo do solendide para ele ndo necessitar de
uma mola de retorno e de permanecer acionado na sua posi¢io que trava o pino vertical,
ocorrendo troca de posigdo apenas com a inversdo do sentido da corrente, assim o
solendide ndo aqueceria e seria adequado para ser acionado por um controle com

multiplexagdo no tempo (vide item 5.2).
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5.1.4.3 Simulagéo matematica do eletroimi da alternativa 4

Usando o programa (Scilab) do Anexo-D com os dados abaixo referentes a fig (5.1.7),
foram plotados no Gréfico 5.2 os valores da forga magnética em fungfio da distincia
Igap

Mago <1000 (427210 7); o =(4+m+10 7);  espessura=0.004m;

L=0.020m; compr=0.035m; largura=0.010m;

Igap =0.00001:0.00001:0.001;(m);

lago = (2*L)+(2*compr) - Igap; 4rea = espessura * largura;

relutdncia doago = R ago= 1260 /(Poc, * drea);
relutancia do ar (gap) = Rgap = lgap /(g * drea);

N=1000 voltas; 1=005A;
Densidade de fluxo magnético= B=N *i / (4rea (Rago *Rgap i

Forga magnética = ( B2 *irea Y Wy s

Largura _

| |, ke

lgapy | | FHE _I 1
e ol 3!

p— o

compr

= [—

Figura 5.1.7- Desenho do eletroimi tipo ferradura
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Grafico 5.2 - Forga magnética em funcéo do deslocamento Igap
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5.1.4.4 Ensaio experimental do mecanismo e ¢letroima da alternativa 4

Com a construgdo da bancada vista na figura 5.1.8 obtiveram-se os resultados descritos

abaixo :

Figura 5.1.8 - Bancada experimental do mecanismo e do ¢letroim3 da alternativa 4

Apos o ensaio de varias condigdes de operagfo (vide no anexo-E) foi selecionada uma
que disponibilizasse uma for¢a de resisténcia ao deslocamento do pino suficientemente
maior do que o esforgo aplicado pelo deficiente visual na extremidade do mesmo e
também possibilitasse o pleno funcionamento do mecanismo. Foi necessario utilizar um
espagador ndo magnético de espessura de 0.1 mm para diminuir a for¢a de
magnetizagio remanescente (com o eletroimi desligado) aplicada na alavanca para que a

forca da mola fosse pequena, suficiente para retornar o pino na posi¢do inferior e
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também nfo impossibilitar a atragfo magnética da alavanca quando o eletroimi fosse

acionado.

Dados de operagio :

Resisténcia=7.3Q) ;

Tensdo =241V,

Corrente = 0.33 A;

Poténcia =079 W ;

Utilizagdo de um espagador amagnético de espessura de 0.1 mm;

Forga magnética aplicada sem o espagador amagnético = 650 gf (ndo operavel);
Forga magnética aplicada com o espagador amagnético de 0.1 mm = 250 gf;
Forga aplicada pela mola = 20gf;

Forga de resisténcia disponibilizada =230gf;

Forga magnética remanescente =19 gf;,

Eficiéncia do atuador :

Este eletroimd tipo C é eficiente pois aplicou uma forga aproximadamente quinze
vezes maior do que a forga aplicada pelo solendide descrito anteriormente , mesmo
tendo aproximadamente a mesma poténcia . A perda da eficiéncia se da pela necessidade
de usar um espagador ndo magnético que diminui a for¢a de atragio .

Em condigbes de operagdio ndo ocorreu aquecimento excessivo da bobina, ocorreu
pouca geracdo de calor, e uma boa dissipagio de calor por condugéo do eletroima para o
suporte de aluminio ou para outro eletroim3 mais frio que pode funcionar como uma

aleta .

Caracteristicas do mecanismo :

Apesar do mecanismo ser de facil fabricagdo ¢ montagem , ter baixo atrito e desgaste, a
corrente elétrica e a forga magnética gerada tém que ser altas para que ele funcione ,
pois ndo existe nenhum artificio que amplifique a forga ou trave o pino , o que existe e

uma transmissdo direta da forga magnética para o pino (rigidez magnética) .
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5.1.5 Projeto Executivo do dispositivo mostrader Braille

Conforme experiéncias adquiridas durante a execugdo deste projeto e aos recursos de
maquinas e ferramentas, materiais, financeiros e de tempo, disponiveis pelo aluno e pelo
departamento, optou-se¢ pela construgdo do protdtipo da alternativa de projeto
classificada em segundo lugar na anslise da matriz de decisdo. A foto do protétipo
construido pode ser visto na figura 5.1.9 ¢ os desenhos de conjunto e fabricagdo podem

ser encontrados no Anexo F .

Figura 5.1.9 — Protétipo construido
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5.2 Descricio do Projeto eletronico
Nesta segéo sera proposta uma solugdio do sistema de controle eletrénico de uma linha
Braille vista na fig 5.2.1 , descrigo geral dos componentes e funcionalidades com a

finalidade de servir de base para um futuro projeto de software e hardware.

* & o o | * 39 0 | * 8
LN BB AR B N AR B R BN
& P o &2 0 g s o e 8w
Clear
CTS Qg Qs Q4 Q3 @2 1]
OSR
PC Serial +5 Ve
Transmit 490

!ma !mz !nu !mo !ﬂs fe

I SISTEMA DE CONTROLE
[] SISTEMA DE POTENCIA

I LINHA BRAILLE

Figura 5.2.1- Solug@o de implementagiio do controle eletrdnico de uma linha Braille

Fungdes basicas do sistema de controle:

Os dados enviados pelo computador no formato ASCII (arquivo texto.txt) sfo recebidos
através do pino serial F2 (protocolo RS 232) , sio armazenados numa meméria RAM
(buffer) para liberar o computador. No microprocessador os dados seriais de 8 bits
(formatoASCIY) sio convertidos em paralelo em codificagdo Braille (6 bits) .

Os “anodos” dos mostradores Braille sdo multiplexados pela porta L através dos
transistores QI a Q7 . A porta L deve ser configurada como saida .

A informagdo, caractere Braille, que aparece em cada cela Braille ¢ controlada pelo

programa, mantendo-se um sincronismo entre os dados colocados na porta D ¢ o
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transistor que habilita a porta L. Os dados colocados na porta D estdo codificados para
controlar diretamente as celas de 6 pinos.

A multiplexagdo comeca selecionando a cela 1 (primeira cela da direita) por meio do
transistor Q1 e colocando o caractere Braille para o mostrador na porta D.

Depois, ¢ ativada uma temporizagdo de uns poucos milisegundos (suficiente para os
atnadores posicionarem os pinos da cela) para manter essa informagfo por um curto
intervalo de tempo. Terminada a temporizarfo, é sclecionada a cela 2 através de Q2 e
colocado seu dado na porta D, ativando novamente a temporizarfo. Assim, continua o
mesmo processo com as sete celas . Quando a cela 7 é ativada através de Q7 a varredura
¢ completada ¢ o deficiente visual pode efetuar a leitura , apds esta leitura ele deve

sinalizar wma nova varredura de dados .

Caracteristicas técnicas de funcionalidade :

O controle por multiplexagdo no tempo deve utilizar um atuador que néio necessita
ficar constaniemente energizado para manter o pino vertical numa  posigdo
determinada, pois a temporizagdo de controle é de pouco milisegundos . Também deve
ocorrer a troca de posigdo do pino vertical através da inversfio do sentido da corrente
da bobina do atuador eletromagnético (oun através de um mecanismo de duas posigdes,
por exemplo o mecanismo de algumas canetas esferograficas). Dois desenhos de
atuadores eletromagnéticos que podem ser utilizados num controle por multiplexagéo no

tempo estdo na figura 5.2.2 .

Bobina

Blindagem
seaep Pine de afo cilindrica
2 . inoxidavel de age ]
gapy | i [FERER J austénitico Bobina
e

Imi de terras raras /

Imi de terras raras

Figura 5.2.2 Atuadores eletromagnéticos com magnetos de terras raras
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Cada atuador possue um magneto de terras raras que tém boa permanéncia magnética,
ndo perde sua imantagio quando é exposto ao um campo magnético de sentido oposto
ao seu. Quando inverte o sentido da corrente , ocorre uma inversdo do campo magnético
induzido pela bobina , mudando a posi¢do original do magneto. Os dois mecanismos
possibilitam manter o pino vertical posicionado com seus atuadores desligados,
diminuindo a poténcia necessaria para acionar todas as celas de uwma linha Braille

(menor corrente elétrica total ,e menor geragdo e dissipagdo de calor).

O sistema de poténcia deve ser projetado conforme a légica de controle adotada, por
exemplo , apds a leitura dos caracteres feita pelo deficiente visual , retorna todos os
pinos as shas posigdes inferiores , acionando-os através do controle (portas D e L) ¢ da
selecdio do sentido adequado  da corrente elétrica da linha de poténcia (controlado por
uma ponte H). Para levantar os pinos para uma nova formagio de caracteres inverte-se o
sentido da corrente da linha de poténcia e aciona-se através do sistema de controle

(portas D e L) apenas os atuadores necessarios .
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6 RESULTADOS

Com este trabalho de pesquisa e construgdo de prottipo conseguiu-se  obter
pardmetros experimentais para a otimizagdo de projetos de celas Braille e assim
respeitar os requisitos funcionais, operacionais e construtivos de mostradores com uma

cela ou de varias celas (Jinha Braille).

O protétipo construido e testado (alternativa nimero 4) apresentou bom funcionamento
dos seus atuadores, correto dimensionamento da bobina e das segles ferromagnéticas
proporcionando uma forga resultante de resisténcia ao deslocamento do pino vertical de
230 gf. Bom funcionamento de seus mecanismos, as tolerdncias de forma e posigéo
foram suficientes. N3o necessita de resfriamento for¢ado, no caso do mostrador ser
fabricado com apenas uma cela Braille, Ocorreu oxidag¢fio das partes de ago (SAE 1020)
dos atnadores necessitando de uma camada protetora (pintura ou niquelamento). O seu
peso, aproximadamente 170 gf por cela, e tamanho sdo adequados para um mostrador
portatil. E necessario ter modulos de poucas celas para facilitar a montagem e
manutengdo. Para formar médulos de apenas uma cela, a parede do suporte deve ser
mais espessa ou de outro material mais rigido . A isolagdo elétrica da bobina com uma
fita de teflon de 0,13 mm ¢ segura devido a baxa corrente , 0,33A, tensdo, 241V e
temperatura de operagiio. A poténeia elétrica do atuador , 0,79W, ¢ alta para
mostradores com muitas celas , pois neste protétipo o atuador deve permanecer acionado
enquanto o pino estiver na sua posi¢do superior . A utilizagdo deste atuador com
magneto de terras raras pode ser uma solugdo para mostradores com varias celas Braille,
sendo necessario testes para verificar o sen funcionamento.

Finalmente os custos de matérias e componentes, de usinagem e montagem do protétipo
foram como previstos, servindo como parametro para afirmar que os custo de produgio

de um lote de 100 mostradores, ja estimado, se mantera praticamente 0 mesmo.

O mecanismo da alternativa nimero 2 apesar de exigir uma usinagem de precisfo

mostrou-se 0 mais promissor para o projeto de mostrador com varias celas Braille



31

{superando o projeto classificado em primeiro lugar, analisado na matriz de deciséo) ,
depois que foi descoberta a possibilidade de usar atuador com magneto de terras raras e
sistema de controle com mutiplexagéo no tempo. Porém deve ser melhor projetado,
evitando a usinagem dos furos longos de seu suporte , desalinhamento do eixo do

solendide com o magneto , ¢ para otimizar a eficiéncia de seu atuador.
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7 COMENTARIOS FINAIS

Os objetivos propostos foram alcangados, foram projetados mostradores Braille vidveis
(tecnicamente e economicamente) que podem ser fabricados a baixo custo ¢ atender

necessidades da populagdo de deficientes visuais.

Fatores relacionados a0 montante de investimentos para otimizagdo de projetos de
mostradores e para fabricagio do ferramental de produgfio e os relacionados as
necessidades dos deficiente visual devem ser avaliados para que se possa definir os

modelos de mostrador e quantidades a serem produzidas.

Embora os resultados obtidos sejam satisfatérios ainda existe campo para redugio do
tamanho ¢ da poténcia elétrica de mostradores Braille, relacionado, por exemplo, com o
estudo de viabilidade econdmica da utilizagdo de matérias com grande permeabilidade
magnética , como ligas que podem ter valores de permeabilidade magnética até
cingtienta vezes maior do que a do ago SAE 1020. Outra tarefa é o projeto de outras
alternativas de mecanismos de mostradores , como os que utilizam motores elétricos ou

atnadores nfio eletromagnéticos.

Apesar do sistema de controle apresentado ser adequado para uma linha Braille, outros
circuitos devem ser desenvolvidos, por exemplo circuitos que utilizem o barramento
USB. Outra estratégia para pesquisas futuras é a de verificar as alternativas de controle
¢ de fungdo de componentes eletr6nicos, existentes em projetos de impressoras, em

comparagdo ds caracteristicas de projeto de uma linha Braille .
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ANEXO A - PADROES DE CELULAS BRAIILE

Dimensao da Célula Braille

L
o9 o»
bI. e o9
o9 &0 |4
a8 89
s o0
a9 o8
B —
L:Ioriz ertical| Célula ll.lnh . Altura| Raio da
nto nto a linha da bass do sfericidad
ponte | ponto | chlula ey ponto| ponto | do ponto
mm mm mm mm mm mm
a b & d
inal Californiano 2.2 2.2 7.62 | 10.16 1.5 0.53
aille Electrénico 2.4 2.4 6.4 - 0.8
nglés Interlinha 2.29 l!_l‘ 6.00 | 12.70 |1.4 - 1.5| 0.46 0.80
nglés Interponto 2.29 | 2.54 | 6.00 | 10.41 ]1.4~1.5]| 0.46 0.80
nglés Ponto Gigante 3,25 3.25 _o_n 17.02 1.9 0.81 1.00
mericano Ampliado 2.54 2.54 | 7.24 | 12.70
spacamento de linha
Cnamtnde 2.29 2.29 &.1 15.24
25~ )| 25~ 0.8 ~
rancés 2.6 2.6 >10 1.2 1.0
adrdo de Construgdo 2%- | 25- | 6.1- |10.0 - 1.5 - 1.6 0.6~
nternacional 2.5 2.5 7.6 10.1 |7 = 0.9
2.2~
| 25 5.7 0.5 1.0
2.03 | 5.08 | 8.63
2.37 5.4 13.91

2.03 | 5.08 | 12.7
e S

292 | 8.76 | 12.70 1.7 0.53 0.80

2.3 | 5.34 | 10.43

2.5 5 10.0 1.6 0.45 0.8

2.50 | 6.00 | 10.00

2.70 | 6.60 | 10.80

2.54 6.0 | 10,41 1.4

2.03 | 5.38 | 8.46 |1.4 - 1.5] 0.33 0.80

2.29 | 6.10 [10.16] 15 | 0.53 0.61
25 | 6.0 | 10 1 0.25

Fonte: Prajecte Tiresias (hittpr//www.tiresias.org)




34

ANEXO B -MODELOS DE LINHAS BRAIILE

) .
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€
VARIO 40 A linha brallie Viorio 40 6 VARIO 80 COM TECLAS DE COMANDO
a linha brollie de 40 coracteres AVario 80 & a linha broife de 80
mais pequena, mals leve, mals célulos mais peguena e leve do
compacta e fiexivel do mundo. mundo. As dimensdes da Varo 80 séio

cerca de um terco do tamanho
noimial das ja existentes no mercado.

aes #

|

e s——

POCKEIVARIO - a inimagindv BRAILLE WAVE
braitie! il O Linha Brallie de 40 células,

A linha brallie Vario 40 é a linha braille de ergondmicamente desenhada, com
40 caracteres mals pequena, maois leve, processamento de texto auténomo,
mais compacia e flexivel do mundo. 11 tecios de fungdes.
Desenvolvida a pensar nas mais diversas Pode ser utilizada como bloco de
utiizagdes a Vaiio & idedl para notas com uma memaonia de 4 Mb

~~ompanhar um computador portétile sor  118X10). O sofiware fomecido com a

transportada facimente para o Brallle Wave permite que 0s dados

computador da secretdria. sejom faciimente ransferidos para o
PC. - sem ligacdo USB.
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ANEXO C - PROGRAMA DA SIMULACAO DO SOLENOIDE BLINDADO
//ALGORITIMO QUE CALCULA FORCA MAGNETICA

=0.010
D=0.004
N=1900
1=0.1
T=0.0005
X=0,00001:0.00001:0.010;
C=0.150
FMAG=(24(%PI2))*(10°T)*DHANZ) NN A 2))AT*(A+X) 2));
RESISTENCIA=(7870%9.81*%PI*D"(2)*C*0.25)*X./X;
XSET("WINDOW",1);
XSET("FONT",2.3);
XSET('THICKNESS',3);
PLOT2D(X,FMAG,5)
PLOT2ZD(X,RESISTENCIA,4)
XGRID(1)
XTITLE("","X(M)","FORCA MAGNETICA(N)")
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ANEXO D -PROGRAMA DA SIMULACAO DO ELETROIMA TIPO
FERRADURA

/ALGORITIMO QUE CALCULA FORCA MAGNETICA

permaco=1000*4*%pi*10~(-7)
permar=4*%pi*10"(-7)
espessura=0.004

L=0.020

compr=0,035

largura=0.010
lgap=0.00001:0.00001:0.001;
laco=(2*L)+(2*compr)-lgap;
area=espessura*largura;
relutaciaco=laco./(permaco*area);
relutacigap=lgap./(permar*area);
N=1000;

i=0.05;
Bg=N*i/(area*(relutaciaco+relutacigap));

forcamag=Bg”2*area./permar;

xset("window",1);

xset("font",2.3);

xsef('thickness',3);

plot2d(lgap,forcamag,s)

xgrid(1)

xtitle(""","gap(m)","FORCA MAGNETICA(N)")



ANEXO E - CONDICOES DE OPERACAO
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5

Espessura | Tensdo | Corrente | Forca Forca Forca | Forga
Do V) (A) Magnética | Magnética da De resisténcia
Espacador (gh) Remanescente | Mola | Disponibilizada
Nio (D) C4) (zh)
Magnético
(mm)
0 1.97 0.27 550 230 230* 320 =
0.1 1.97 0.27 160 15 15 145
0.2 1.97 0.27 90 5 5 85
0 2.41 0.33 650 250 250* 400 *
0.1 241 0.33 250 20 (19) 20 230
0.2 241 [033 120 5 s

Valores com (*) sdo niio operaveis




ANEXO F - DESENHOS DE CONJUNTO E FABRICACAO
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17 | MOLA | & | ACOMOLA
16 | BUCHA 6 | LATAO
15 | BOBINA 8 | AWG 31, 510 ESPIRAS, 7 CAMADAS
14 | FITAISOLANTE 6  TEFLON - ARMALON
13 | NUCLEO MAGNETICO 6 | ACO ABNT 1020, ESP.: 4mm
12 | MANCAL DA ARTICULACAO 12 | LATAO
11 | REBITE 6 | ACO ABNT 1020, &1,5x6,7mm
| 10 | REBITE 6 | ACOABNT 1020, @1,5%6,7mm |
9 | BATENTE } 6 | lATAO
[ 8 | HASTE - 6 | ACOINOXAISI304 ]
7 | REBITE N 6 | ACO ABNT 1020, @1,5%5,4mm
& | ESPAGCADOR AMAGNETICO 6 | TEFLON - ARMALON o
5 | ALAVANCA 6 | AGCO ABNT 1020
4 | PARAF. CAB. CIL. C/ FENDA M3x0,5x6 8 | DINB4 o
3 PRENDENDOR 1 LATAC
2 | ARRUELA LISA 6 | DIN 433
1 | SUPORTE DE FIXACAO 1 | ALUMINIO }
N°, Denominagéo - Qtde | Material e Obs.
Nome: Marcelo Hilério Gallaro dos Santos Ni USP: 2713489
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Data: 26/11/05

Ass.:

Folha: 02/06 |




41

76,3

58 . S ——
mL'P __‘_Ll.;J._LLLL_\_LI.J__IJJJ______ ! I Héll | §
) 1 i
K - i 5 i
& i - i
3 : %
&0 ¥ E 1 2
; i ~
] : E
o T ;
o & !
+ . i
T e | |
e . s :
NEE: L_ :
- v Xﬂ;V{ MX;.»I;IX 7l ‘/:.x T J;» X X
4 B I | |
e Jil M3x0 5 @x) '
| 43 |
T
g | :
8 i -
198 98 98 &l
T T
e
[l 0608 06661
. Ol
o o © L %7 § °
@ 3,25 %
m -
i O ° -
I S U ®
1 | SUPORTE DE FIXAGAO } 1| ALUmiNIO ]
Ne, Denominagéo Qtde | Material e Obs.
Nome: Marcelo Hilario Galla_ro dos Santos __N° UseP: 2713489
| Disciplina: PME 2589 - Projeto Integrado I - Prof. Dr. Raul Gonzalez Lima
Esoula
|1 Data: 25/11/05 ]
~1@| COMPONENTES-MATRIZBRAILLE |~ e




i
m_l e 1.2
(=] .
P
TR s W
N O
® T
/"" +L——'4— z-]
oo ’I !
! - i
{ i v»
1.4 o
. i
- = I-:- ------------------- o TR | | S ¢
| ' KR
31,2 N
\ : L
| .
PE X | QUANT PG| x| GuanT
| g | 2 A 343 | =
) T‘Z-_35 2 B|arss| 2
C| 74,6 2 N 5
8 e
[ | )
L. | L = @
; ¥
— e g
} — ’
SN I o L S I S B @_.- . m
ralh b
| —F (W)
)
\%
52
8 HASTE 6 | AGO INOX AlS] 304
5 | ALAVANCA | 6 | AGOABNT 1020
3 PRENDEDOR 1 LATAO
N°, Denominagio Qtde | Material e Obs.

Nome; Marcelo Hilario Gallaro dos Santos

Eacal

C!@

 Disciplina: PME 2599 - Proleto Integrado Il
COMPONENTES - MATRIZ BRA!LLE

- N°USP; 2713489

Prof Dr Raul Gonzalez Lima

Date: 25/11/05

Ass.:

| Folna: 05/06




43

T =

\Q m
® 3

LN

27 g 0a)

25 s

o ==
2=

e L =

_._L.J,_g_%
gt | 1
e

12

s

D,

3

]

i, 31 J

17 | MOLA _ 6 | AGOMOLA
13 | NUCLEOC MAGNETICO 6 | AGO ABNT 1020, ESP.: 4mm
8 | BATENTE - 6 | LATAO ]
6. | ESPACADORAMAGNETICO 6 | TEFLON-ARMALON
Ne. | Denominagdo Qtde | Material e Obs.
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16 | BUCHA B 6 LATAO 3
14 | FITA ISOLANTE 68 | TEFLON - ARMALON
12 | MANCAL DA ARTICULACAO 12 | LATAO |
11 | REBITE 6 | AGO ABNT 1020, 1,8x6,7mm
10 | REBITE 6 ACO ABNT 1020, @2x6,7mm
7 REBITE 8 AGO ABNT 1020, @2x5,4mm
N°, Denominagéo Qide | Material e Obs.
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