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1 - Introducao

Este trabalho tem por objetivo 0 desenvolvimento do projeto de um destacador de
formulario continuo e construgéo de um modelo. Como primeira parte do projeto, este
trabalho faz uma exposicdo do estudo de viabilidade, além de mostrar modelos, idéias e
desenvolvimentos até aqui realizadas no projeto do destacador de formulério continuo.
Para todas os modelos e idéias foi feito uma analise procurando ser o mais minucioso
possivel. Procurando detectar todas as possiveis falhas. Nas alternativas de projeto
estdo os modelos propostos mais viaveis para construgdo, e a seguir 0s rumos para
onde caminhara o projeto.

Devo lembrar da importancia maior da parte inicial do projeto, pois como uma pilha
ela sera a base onde estara apoiado todo o projeto. Com um erro inicial pode-se levar
todo trabatho do projeto em vdo. Algumas figuras esquematicas ilustram as idéias

propostas para o projeto.
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2 - Estabelecimento de necessidade

2.1 Introducdo

O principal objetivo deste projeto € o destacamento de formuldrios continuos. Esse
tipo de papel é utilizado principalmente em trabalhos de impressao que necessitem de
velocidade, baixo custo, continuidade na alimentagdo de papel, e uso de mais de uma
via, por exemplo notas fiscais.

E a necessidade do destacamento seria para confeccdo de livros para o
arquivamento.

O principal uso atual e quase que exclusivamente dos formulérios continuos é em
impressoras matriciais. Sendo o projeto voltado para pessoas, ou empresas que tem que
destacar grandes quantidades de formulérios continuos. Onde a relacéio custo/beneficio
atraia o investimento por parte dessas empresas.

A seguir temos uma anélise do mercados de produtos e pessoas que viabilizam o

projeto.

2.2 O uso do formulario continuo

Apesar da presenca cada vez mais significativas do uso de folhas soltas com o
barateamento das impressoras jato de tinta e laser, o formuldrio continuo apresenta
vantagem principaimente no meio comercial. Dentre as vantagem do formulario continuo
estao:

-Menor preco

- formulario continuo........ R$ 0,0060 / folha (80 colunas)

- folhas soltas................... R$ 0,0085 / folha (tamanho A4)

O preco foi levantado tirando-se uma média de empresas fornecedoras de papel
(Kalunga, KSR, Papéis Madi)

- o formulario continuo pode trabalhar em gramaturas menores, pois devido ao
tracionador n&o enrosca, fornecendo livros mais finos e leves, o que pode ser uma
vantagem.

- pode-se trabalhar continuamente com maior nimero de folhas
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- Outra vantagem é a ndo necessidade do tempo de realimentacdo e do uso de
pequenas margens no papel devido ao sistema de tracionameto, aumentando a area
de impresséo.

- Mais uma vantagem seria a existéncia de formulério continuos em diversas vias, por

exemplo em notas fiscais, boletos de cobranga, guias do gare, duplicatas, etc.

2.3 A impressora matricial

Logo que se pensa em formulario continuo vem a nossa cabeca a idéia de impressora
matricial.
Atualmente este tipo de impressora perdeu mercado para impressoras laser e jato de
tinta, porém possue algumas vantagem que as matém no mercado.:
- menor custo de impresséo
- continuidade na impressé&o ( ndo existe tempo de ejetar uma folha e puxar outra.
- A existéncia no mercado de impressoras com mais de um cabegote de impress&o o
que aumenta a velocidade.
- A necessidade da impressao de mais de uma via.
- O custo de fita de impress&o é menor que o sistema jato de tinta ou laser. Sendo que
na verdade o refil da matricial nunca acaba ele vai recirculando e quando o operador
acha que guando a impress&o esta muito clara, entéo troca-se o refil.
- Existem impressoras com velocidade de 800cps (Elgin EE 818).
- Algumas impressoras jato de tinta aceitam formulario continuo (Epson Sylus Color
400, HP Deskjet 692C).

- Segue-se abaixo uma relagéo dos custos de impressao:

matricial Jjato de tinta laser
preco do refil <R$ 10,00 >R$ 30,00 R$ 200,00
n° folhas impressas | 3.000 1.000,00 4.000
custo de impressido R$ 0,0033/folha R$ 0,03/folha RS 0,05/folha

tabela 1 - Custos de impress&o

O custo foi tirado levando-se em conta algumas impressoras do mercado.
Deve-se lembrar do caso em que s&o feitas vérias vias de dominio exclusivo das

impressoras matriciais em formulario continuo.
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2.4 Outro uso dos formularios

Devemos levar em consideragdo, que na atual legislacdo brasileira é exigido para
controle fiscal que as firmas tenham encadernados livros didrios, livros razdo, balancetes,
balangos, registros de entrada e saida. Conforme o tipo de atividade ou o porte da
empresa sd0 requeridos, alguns ou todos os citados. Esses livros, por lei devem estar
encadernados e aiguns deles devem ser registrados na Junta Comercial do Estado de
Sao Paulo ou em Cartério. Como esses livros destinam-se a arguivos as empresas de
contabilidade ou os setores contabeis procuram reduzir o custo ao maximo. Como foi
observado o menor custo é obtido com o uso de formuldrio continuo e impressora
matricial. Supondo que cada empresa no pais precise de pelo menos 2 livros (diario e
razéo), a quantidade de livros registrados é enorme. Estima-se algo acima de 1.000.000
de livros. Algumas empresas de grande porte chegam a ter que encadernar 100 livros por
ano de 500 folhas cada.

Esses volumes impressos em formuldrios continuos s&o enviados para encadernadoras,
para confeccéo dos livros fiscais, e geralmente as empresas ndo se ddo ao trabalho de
enviar o formulario continuo destacado. A seguir temos uma relagdo dos numeros

fornecidos informalmente de algumas empresas que realizam este trabalho.

Empresa n°de livrosfano | n° médio de folhas | total de folhas por
por livro ano

Encadernadora L&L 2000 200 400.000
Encadernadora Barrezi 2000 200 400.000
Encadernador Athena 2000 150 300.000
Encadernadora Poliprint 4500 200 900.000
Encadernadora Sto Amaro 3000 200 ©600.000
Banco SRL 30 500 15.000
Paramont Lansul 30 500 45.000
Contabilidade J.Alves 200 30 6.000
Asconde -Assuntos Fiscais 100 20 2.000

tabela 2 - Pesquisa de mercado
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2.5 Como se destaca atualmente formulario continuo

Praticamente todas as empresas destacam os formularios manualmente. Ver fotos em
anexo.

O formulario vem sanfonado, onde duas frentes impressas est&o com as faces voltadas
uma contra a outra e invertidas. As bordas utilizadas pelo mecanismo da impressora é
chamado de remalina e pode ser tirado com o auxilio de uma guilhotina.

Existem diversos tipos de picotes, alguns a distancia entre os furos é mais espacados
que em outros, em outros € micro-serrilhado, com furos bem pequenos.

Para destacar o formulario manuaimente ele é colocado em cima de uma mesa lisa e
deslizado, utilizando a méo esquerda e a parte inferior do antebraco trava-se a pentltima
folha e com a méo direita puxa-se a ultima destacando-a. Algumas folhas rasgam-se
nesse processo e s&o remendadas com durex.

Existem algumas maneiras de facilitar o destacamento. Uma delas é chanfrar um dos
lados do formulario direcionando a forga de tragdo para o picote. lsso pode ser feito em
questéo de segundos utilizando uma faca bem afiada. Outra maneira é lixar as lombadas
que contém o picote, somente o suficiente para reduzir a forca necessaria para o

destacamento e reduzir o nimero de folhas rasgadas. (Ver fotos anexas ao relatoriol)

2.6 Estudo da economia dos custos

Uma pessoa com muita pratica nesse tipo de atividade, destaca um formulario de 80
colunas com 500 folhas em torno de 20 minutos. Devido a repetibilidade da acéo ela
torna-se tediosa e causa dores nas costas e nos bragos. N&o se consegue executar uma
tarefa dessas por mais de quatro horas didrias.

Algumas empresas cobram um valor sobre o livro destacado pelo nimero de folhas. Por
volta de R$ 0,50 centavos por cento destacado.

Tirando-se de uma estimativa das empresas encadernadoras analisadas, pelo método de
destacamento manual seria necessario ocupar um funciondrio trabalhando 4 horas por
dia, durante 2 meses do ano para destacar umas 300.000 folhas. Levando-se em conta
um salario de R$ 450,00 por més. Posso ter uma estimativa do preco de mercado da

Impressora.
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2.7 Mercado

Naturalmente este ndo é um mercado em crescimento, principalmente porqué, nas
areas técnicas ou de editoracdo ha muito tempo n&c se usa formulario continuo.
Provavelmente podem inventar um método que torne obsoleto o formuiario continuo, mas
parece que nao e do interesse de muitas pessoas. Algumas empresas que ndo se
importam muito com o custo utilizam impressoras laser. Sendo esta com a vantagem de
ser mais silenciosa. Algumas impressoras matriciais sdo condicionadas em cabinas
contra ruido. N&o pude conferir a existéncia de destacadores de formulario continuo, ou
achar fabricantes de tal equipamento. Podem ser feitas buscas na internet, algumas que
fiz sem sucesso. Pode-se tentar com o uso de outros programas de busca em outras
linguas. Existem alguns equipamentos multifuncionais como a “serrillhadora 1422" da
Xerox que além de destacar, serrilham, ou microserrilham, além de cortar folhas
continuas. Porém é um equipamento caro, acima de R$ 4000,00 o que néo se destina a
micro empresas. Soube da existéncia de equipamentos manuais, que segundo
informagdes s&o devagares, de acionamento manual, que pouco rendem, porém néo
consegui ainda acesso a encadernadora que possui este equipamento. Inclusive nao

existem fornecedores vendendo um destacador exclusivamente.



PMC-580 Projeio Mecdnico I -Destacador de Formuldrio Continuo - Estudo de Viabilidade 3

3 - Formulacao do Projeto

Especifica¢do de caracteristicas técnicas:

3.1 Funcionais:

- Desempenho - Sabe-se que uma pessoa habilidade consegue destacar 500 folhas em
20 minutos. Devido a repetividade da atividade, consegue fazer isso por no maximo 4
horas. Com esse periodo, um nlmero razoavel seria de 7500 folhas/dia o que daria um
limite de uma folha a cada 0,5 s. Mas podemos estabelecer um limite superior como o
obtido manualmente por volta de uma folha a cada segundo. Deve ser capaz de destacar
formularios de tamanho grande 132 colunas e pequenos.80 colunas.

- Seguranga - deve-se proteger o operador contra danos fisicos ao operador.

3.2 Operacionais:

- Precisdo _ no caso de se destacar as folhas poderia-se rasgar uma a cada 500 folhas.
No caso de cortar a folha essa poderia-se deslocar 1mm em relacéo ao picote.

- Durabilidade - a vida Gtil deve justificar a diferenca entre o preg¢o final do destacador de
formulario continuo e a economia de tempo com relagdo ao salario do operador, ou a

necessidade de pessoa menos especializada.

3.3 Construtivas:

- Peso - 15 Kg.
- Dimens&o - gue caiba num cubo de 0,5m3
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3.4 Sintese de possiveis solugées:

Functes A B C

puxar papel cilindros esteira garras
destacar papel lamina solendide guilhotina
inverter papel rolos alavancas

acionar dispositivo motor elétrico manual pneumatico

Obs: O caso de inverter papel seviria principalmente para alternativa de

reposicionamento de papel ver (item 4.4.3)dentre as alternativas de projetos propostos.
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4 - Exequibilidade fisica

4.1 Anaélise de propostas iniciais

Segue a andlise de algumas idéias para o destacamento do formulario continuo. Algumas
conclusées importantes foram tomadas.
- Pensou na possibilidade de adequar um dispositivo para que a impressora destaca-
se o formulario continuo o termino da impressdo da péagina. Porém teriamos um
problema que deveria ser especifico para um tipo de impressora ou adaptar-se a
varios tipos 0 que tornaria-se quase que impossivel devido ao grande nimero de
impressoras e a inviabilidade de mercado, ja que n&o atenderiamos o mercado dos
encadernadores.
- Alguns problemas propostos néo funcionam por erros de projeto, dentre esses erros

alguns podemos toma-los como principios do que ndo deve ser feito, para este de

projeto. Estes tipos de erros detroem toda a base da forma construtiva do modelo

proposto, inviabilizando o.

Devido aos seguintes itens, os modelos propostos foram exciuidos.

4.1.1 Modelo n°1

figura 1- exposigio do modelo proposto
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figura 2- Vista ampliada da faca

Nesta alternativa a cada volta do conjunto de cilindros, estariamos com a lamina da foto
acima, destacando o picote. Neste caso o didmetro do cilindro deveria ter o comprimento

da folha.

1°) - O rolo teria que ter a medida exata do comprimento do papel. Como exemplo, se
tivessemos um erro de perimetro de 0,17mm na centésima folha fteriamos um erro
somatico de 10mm, infoleravel para o projeto. Além disso feremos, todos os erros de
folgas dos mancais. O rolo, deveria ser feito de material flexivel para comprimir e
tracionar © papel sem escorregamento, entdo o material flexivel do rolo tornaria-se

mais um fator de impreciséo. Além disso teriamos um didmetro fixo.

2°) - A faca encaixada no rolo, ndo encaixaria no outro rolo, ver anexo. Para encaixar,
imagine o momento em que o faca de cima encaixar na superficie do rolo de baixo, e
for penetrando, deveriamos ter uma folga, jé que a faca ndo entra reto na dire¢éo do

centro do cilindro, mas angularmente. Esta folgas pode comprometer todo o corte do

papel.

0 1° item foi adotado com principio, ndo podemos ter um erro somatico. Devemos ter um
mecanismo independente que tome a medida de cada folha.

Outro item a ser questionado é sobre o processo de destacamento. A grande ddvida € se
devemos destacar as folhas tracionando a regido do picote ou se devemos corta-las, ja
que neste caso serfamos independentes do estado do picote. Mas ndo seria mais um

destacador de formulario continuo, mas um “Cortador de formulario continuo”.
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Quanto as outras alternativas proposta foram tomadas as seguintes conclusoes.

4.1.2 Modelo n°2

polia motora

bandeja R guihotma {rolo trator)

direcionadera

- g
. correia

figura 3 - modelo n°2

Neste caso um sistema biela-manivela acionando uma faca cortaria a folha.

1°) Teriamos 0 mesmos problema de erro soméatico.

12

2°% Como a faca deve cizalhar num tnico instante toda a superficie do papel, esté pode

mastigar ou embolar o papel, além de gastar-se rapidamente. Terfamos a

necessidade de reafiagdo da faca e mais um custo de manutencéo. E quanto maior a

velocidade do sistema, mais rapidamente teriamos que afiar a faca. O custo de afiacdo

de um faca esta por volta de R$ 15,00. Devemos considerar que devido a diminuicdo

das medidas causada pela affacdo da faca teriamos que frocé-/a.
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4.1.3 Modelo n°3

rolos de horracha

bandeja direcienadora

figura 4 - modelo n%4
Quanto ao terceiro sistema, que procura destacar o formulério continuo com diferentes

rotacdes:

1°) A velocidade w1 e w2 podem ser obtidas fazendo-se um par de eixos c6nicos..

2°) Este projeto ndo soma erros de dimensionamento das pegas como 08 outros, além

de ser de construgdo mais simples.

3°) O rolo que traciona com diferente velocidade ird destacatar o picote em todo seu
comprimento de um s6 vez. O que aumenta a forga necessaria, aumenta a

possibifidade de rasgar o papel.
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4.2 Desenvolvimento da sintese de possiveis solugdes

Pensei em algumas aiternativas que possuem o mesmo problema de erro soméatico
do item 1 da analise do projeto ja feito. Pois somente percebi isso, quando desenvolvia
algumas idéias, as quais ndo vale mais perder tempo em comentar, pois 0s erros s&o os
mesmos. Qutras embora n&o funcionem, ou néo tenham confiabilidade, séo citadas para
nao repetir os mesmos erros. Mas alguns, componentes isclados desses mecanismos,
que podem ser Uteis, serdo comentados, como novas idéias para um projeto final. Além
disso para pensar num mecanismo de forma criativa, para buscar todas as alternativas
possiveis, devo considerar todas alternativas, para depois critica-las. Mais tarde depois
da analise das idéias, chega-se a conclusdes importantes, que servem como uma base
mais solida para o projeto. Procurei dividir o projeto por partes, sendo cada parte uma
funcéo a ser realizada, lembrando que esta fungdo pode ou ndo ser Util no projeto final

escolhido.

4.2.1 Quanto ao corte:

1°) No caso de uso de uma faca esta deve cortar angularmente para n&o ter o esforco de

corte num unico ponto.

2%)Alem disso deve cortar através da raspagem da face de duas facas, como uma
tesoura. Isto diminuiria a manutengdo em comparado ao corte perpendicular da faca com

um anteparo.

3°) Durante o corte a faca deve acompanhar o papel na mesma velocidade durante o

corte, e voltar recuada. Sendo vai cortar torto o papel.

4°) No caso de um mecanismo que utilize o destacamento, devemos procurar fazer o
destacamento da seguinte forma: este deve comecar de um lado da folha, como se
estivéssemos rasgando a folha, mas pelo picote e ndo puxar as folhas
perpendicularmente e de uma vez s6 o picote, pois estariamos aumentando a

probabilidade de rasgar a folha.
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5°) Este sistema precisa ser independente do tracionamento, para néo ocorrer 0 mesmo

erro somatico do item 1 do 1° mecanismo do projeto ja feito. Isto é a faca deve cortar

quando algo detectar, gue cada picote de cada folha, estd na posi¢gdo de corte ou

destacamento.

4.2.2 Quanto ao tracionamento:

1°) O papel ndo pode escorregar, pois isso comprometeria todo o processo de corte, ou

destacamento do picote.

2°) Para nao escorregar os rolos tracionadores devem ser feitos de material anti-

derrapante.

3°) Apesar disso deve-se supor o desgaste dos rolos.

4°) Como solugao, pode-se utilizar 0 mecanismo utilizado em maquinas de plastificacéo,
o qual consiste em ligar os mancais dos rolos, através de molas, em cujas pontas fixam-
se a parafusos e na base de cada mancal deve haver um furo por onde prende-se ©
parafuso a uma porca. Apertando ou afrouxando a porca pode-se comprimir mais ou

menos 0s rolos.

5°) Outros mecanismos de tracionamentos seriam esteiras, ou fixadores de remalina
semelhante a encontrada em impressoras matriciais. Até aqui os rolos parecem de maior
facilidade de construgcéo. Os fixadores de remalina seguram somente as bordas, o que os

torna inseguros.
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4.2.3 Quanto ao posicionamento do papei:

1°) Como ja foi citado, 0 mecanismo de posicionamento serviria para detectar o momento
em que o picote estaria posicionado para ser destacado ou cortado. Isto deve ser feito
para cada folha. Relembrando o caso de sistemas onde os erros de cada folha se somam

€ POr i$s0O $30 inviaveis.

2°) Como solugdo proposta podemos utilizar um sweeter ou um sensor 6tico, quando o
papel estivesse na posi¢ao certa, isto é o picote estivesse na posicdo certa, acionaria-se

0 mecanismo de corte, ou destacamento.

3°) Esse sensor poderia deslizar por um régua para regulagem, ou destacar formularios

continuos de tamanhos diferentes.

4.2.4 Quanto ao mecanismo de acionamento da faca, ou destacador

1°) O principal fator que complica este sistema, pois o sistema de acionamento deve ser

dependente apenas do sinal produzido pelo sensor.

2°) E dificil pensar num mecanismo puramente mecanico, uma vez que teriamos que
transmitir através de um sensor o posicionamento do papel, algo provavelmente
pequeno, para um grande esforgo de corte. Além disso pode ndo haver grande vantagem
nisso. Um componente mecanico de alta, sensibilidade, tende a ser de dificil fabricacéo e

manutencao, aiém de muito caro.

3°) Um novo componente devera fornecer a forga para mover um sistema de faca, ou
devo aproveitar a for¢ga do motor, porém o que torna dificil o projeto é a alta velocidade e

a necessidade de um sistema intermitente e independente do sistema de movimentagéo.
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4°) Foi pensando em se utilizar o sistema de cremalheira com catraca de prensas
excéntricas para acompanhar o papel durante o corte. Para subir e descer a faca
utilizaria-se cames. Para acionar a catraca utilizaria-se um solendide. Porém essa idéia
foi descartada, porque devido a forma construtiva do sistema, o cubo com ranhuras, ver
desenho, possui uma posigdo angular indefinida, na hora em que aclopa-se com a
chaveta. O erro seria a diferenga entre uma ranhura e outra. Além disso ndo é um

mecanismo barato e de facil usinagem.

9°%) Um sistema biela-manivela, também nédo pode ser usado, pois seria dependente de

um sistema de movimentacio que somaria os erros.

6°) Também foi pensado num sistema em que se utilizaria solendides, para acionar uma
fricgéo. Porém para isto necessitara-se conhecer melhor como funciona solendides, que
tipos estdo comercialmente disponiveis, como & descrita sua velocidade e forca em

fungéo do tempo.

7°) E também & preciso conhecer mais sobre fricgdo, ja que provavelmente o
escorregamento durante a fricgao pode alterar toda a precis@o do sistema, inviabilizando

sua implementacao.
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4.3 Analise das solucées

1°) Devemos lembrar que o erro ndo pode somar-se a cada folha.

2°) Devemos considerar 2 tipos de mecanismos, se resolver cortar ou destacar o picote.
No caso de cortar, seria o mecanismo independente do estado do picote, porém
dependente do estado da faca e do mecanismos que a faz movimentar-se.
No caso de destacar a folha seriamos de pendentes do estado picote e do sistema

destacador .

3°) Deve-se levar em conta que um sistema de facas ndo possui um movimento continuo,
porque a faca precisa subir e descer, sendo acelerado e desacelerado. Entdo quando
maior a massa, maior a inércia do sistema e mais poténcia sera necessaria para o
acionamento do sistema, pode-se também pensar que isso aumentara o desgaste e o

ruido.

4% Deve-se sempre lembrar do cu$to do projeto uma vez que devo trabalhar numa faixa
economicamente viavel. Obviamente varios sistemas podem tornar o projeto mais
confiavel, porém mais caros, alguns projetos pedem tomar caminhos que os tornam caros
e complexos. Por exemplo, ndo ha como colocar um sensor, junto a um feixe laser para
cortar o papel, pois o feixe ndo deve ser nada barato. Nem utilizar componentes que
necessitem de ar comprimido ou hidraulica. Como foi visto a melhor alternativa continua
sendo 0 uso de um ou mais motores elétricos assincronos, devido ao seu baixo custo e

facil disposigdo de energia para alimenta-lo.

5% Deve-se pensar no fator de manuteng@o, pecgas disponiveis comercialmente, pecas de

fabricac@o especial (como camos). Essas pecas podem ser caras ou de dificil fabricagéo.
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4.4 Alternativas de projeto propostas

4.4.1 Alternativa de Cizalhamento

Até agora uma alternativa que ndo foi eliminada foi a de utilizar um sistema de
solendide com fric¢éo, acionada por um sensor, para acionar um mecanismo tipo tesoura
gue avanga cortando e retorna livre, recuada. Este mecanismo teria cames, ou
manivelas, para subir e descer a faca superior da tesoura, sendo a inferior fixa, uma vez
que por ela correria o papel. Para acionar o mecanismo utilizariamos o solendide com
uma friccdo ligada ao motor. Para escorar o eixo do solendide utilizariamos um rolamento
axial. Deveriamos ter outro solendide para parar o sistema, funcionando como freio ou
trava. Assim que o conjunto da tesoura retornar, para garantir sempre o posicionamento
correto. O maior problema é que este mecanismo torna-se complexo e com muitos
componentes de dificil gjuste e usinagem, como cames. Todos esses fatores comecam a
tornar caro o projeto. Qutros mecanismos como biela-manivela tornariam, mais complexa
a construgdo. Lembrando que no sistema com faca precisamos estar exatamente em
cima do picote. Segundo consulta com a firma Meac o tempo de acionamento de um
solendide com retorno por mola, € menor que 350 ms. Os modelos mais rapidos chegam
a 50 ms. Durante este tempo 0 picote deve estar enire os rolos. Qutro fator limitante seria
o tempo ligagéo do solendide, pois quanto menor, maior a forga e menor os custos do

projeto. Provavelmente este serd o fator limitante do projeto.

4.4.2 Alternativa de tracionameto

Como segunda alternativa o formulario passaria por 2 conjunto de rolos
comprimidos por molas, 0s quais devem estar a uma mesma velocidade. Um dos lados
de um dos conjuntos deve movimentar-se angularmete para destacar o papel ( ver
croqui), isto pode ser feito atraves de rolos cdnicos Para regular a pressdo de modo que
um conjunto de rolos ndo desliza-se sobre o papel, regulariamos a pressdo através do
sistema de molas ja proposto. Este projeto parece bem mais simples e com menos
componentes que o primeiro, adotariamos ¢ sistema de destacamento ao invés do

sistema de corte. Outra vantagem desse sistema é: estando o picote entre os rolos,
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temaos a posigdo necessaria para o destacamento, com boa margem de erro.

Porém deve-se fazer um estudo mais detalhado da forca necessaria para o
destacamento, da massa dos rolos e suas fixacdo, dos atritos € 0 momento de inércia
que isso geraria. Pode-se utilizar na confec¢@o dos rolos materiais, mais leves possiveis
como © aluminio.

Através de um estudo estatistico, utilizando um prendedor para folhas e pesos ligados a
esses prendedores pode-se determinar a forca necessaria de tracionamento do papel
para destaca-lo. E a partir dai selecionar o solendide com a for¢a e a velocidade proposta
A grande desvantagem desse metodo estaria na total dependéncia do picote, e

conseguentemente de rasgar a folha.

4.4.3 Alternativa de reposicionamento das folhas

Surge uma terceira alternativa que consiste mais um novo método do que num modelo
pensado, pois ainda ndo surgia uma boa idéia para sua implementagdo. Este consistiria
em refilar(cortar) numa guilhotinha (equipamento presente em quase toda as
encadernadoras) o formulario, préximo a margem. Assim retiraria-se o picote. Porém
restaria inverter as folhas de posicao, ja que estariam numa posicio invertida( face de
uma com a face de outra ou verso de uma com o verso de outra). Algumas maquinas de
Xerox possuem tal mecanismo. Estou colhendo dados destas para o possivel
aproveitamento de algumas idéias.

A desvantagem desse metodo € a necessidade de se remover uma pequena margem.
Porém mesmo apds serem destacados, por motivos estéticos a maioria das
encadernagdes com formulario sdo refiladas. Somente em casos onde a impresséo esteja
muito perto da borda isso n&o ocorre, para n&o correr o risco de cortar o texto. A grande
vantagem desse método estaria na total independéncia do picote, e consequentemente

de rasgar a folha.
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5 - Continuidade do projeto

Antes de prosseguir devo lembrar da maior importancia desta fase do projeto, pois
€ onde se apoiara todo o resto.

Pode se que existam componentes que servirdo de base para uma possivel
proposta de projeto. Entre eles estio 0 solendide, sensores e a fricgdo. Porém o preco de
aiguns componentes tornariam o projeto inviavel. O estudo de viabilidade ndo para por
aqui. Pode-se notar que o projeto converge para modelos cada vez mais confiaveis e de
amplia-se cada vez mais as idéias de como destacar o formuléario continuo.

Dentre os mecanismos o sistema de compressac dos rolos cdnicos por mola, ndo
encontrel ainda objegdes, devo também seguir alguns principios da analise das idéias,
como o qual o erro ndo pode somar-se a cada folha. O projeto utilizando rolos de
diferente velocidades angulares, talvez seja o de mais facil solugdo devido a maior

facilidade de construgao e baixo custo.
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1 - Desenvolvimento do Prototipo

1.1 Introducéo

A simplicidade e possibilidade de construgdo do destacador de formulario
continuo, utilizando um par de eixos paralelos e um par de rolos conicos foi motiva como
alternativa devido a inexisténcia de somatéria de erros a cada destacamento. Pode-se

ver abaixo a simplicidade do modelo proposto.

figura 5 - esquema do destacamento

Muitas vezes para 0 calculo de um item é retirado dados de outros itens. Este
projeto foi desenvolvido de forma interativa entre diversos itens que estdo relacionados,
0s quais procurei deixar indicado os capituios correlatos

Para a construgéo foi estabelecido um protétipo, o qual sofreu uma série de
mudancas durante a fabricagéo, para estar dentro das limitacGes de usinagem existentes,
ou para tentar manter o projeto a custos razoaveis, ou pela descoberta de uma alternativa
de meihor custo-beneficio ou de maior facilidade de montagem. Assim ndo somente a
parte tedrica foi feita de maneira interativa, mas a parte pratica de construgdo do
protétipo, com a verificagio tedrica, através das ferramentas da engenharia, para tornar

viavel a construcio deste trabalho de formatura.
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1.2 Modelo Proposto

O modelo proposto é constituido de 2 pares de eixo(1,2), um paralelo para
tracionar o formulario continuo(1) e outro par cdnico(2) para destacar o formulério
continuo. O acionamento se da através de um motor(5) ligado a uma polia de dois
canais(3), montada sobre um eixo fixo a mancais, a qual transmite a forga para os dois
eixos superiores dos pares de eixos paralelos e outro conicos(1,2), 0s quais possuem
polias em suas pontas(4). Através de uma correia para cada polia & transmitido o
movimento. A tenséo da correia é regulada subindo ou descendo a base do motor(9). A
transmiss@o para os eixos inferiores se da por atrito. Entre os eixos deve existir uma
bandeja de apoio para o formulario ir de um par de eixos para outro. O pressdo de
contato e consequentemente a forga de atrito com que os eixos puxam o papel é
regulado através de molas sobre 0s mancais dos eixos superiores, fixos a um parafuso
para regular a forga, preso numa cantoneira(8). O mancal desliza por uma guia(6) para
manter o contato com outro. O destacamento ocorrera conforme o esquema da figura 1

visto na introduc&o. Na figura abaixo temos um esquema do prototipo proposto.

@ Esquem do Prot()tip

figura 6 - Esquema de prototipo proposto para a construg&o
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O protdtipo feito foi construido com os eixos simétricos, na pior das
hipéteses ser necessario acrescentar outro motor.
A estrutura toda esta montada em chapas de grande espessura(11) ligadas por

tirantes(10) com rebaixos e roscas nas pontas..

1.3 Escolha do Material

Inicialmente nos tempos de hoje, € comum pensar-se em utilizar materiais
plasticos que s&o leves, porém comparados com o P e o ago sao de baixa resisténcia a
tragdo e compresséo, além da falta de estabilidade das medidas e alto custo, pois os
plasticos tornam-se baratos quando injetados, pois dispensam operacées de usinagem.

Além disso apesar da densidade ser alta ¢ custo por quilo & muito inferior ao custo
de outros materiais ndo ferrosos. Por exemplo, apesar de possuir densidade 2,8 vezes
maior que o aluminio possui o prego pesquisado 5 vezes menor por quilo.

O ff° & um material fragil, mas de grande resisténcia ao desgaste, por exemplo, é
utilizado na construcéo de estruturas de maquinas ferramentas, por possuir também
otima estabilidade dimensional e amortecimento contra vibragées. O ferro e o ago
conferem alta rigidez ao projeto. Além disso, possui altissima usinabilidade, um fator de
grande importancia na para construcio do projeto. E essencial neste projeto a viabilidade
econdmica, quanto a matéria-prima e a usinagem. Por estes motivos o f° foi utilizado na
construcdo das caixas de rolamento, mancal, e dos eixos.

Ja para as demais pegas foi utilizado ago SAE 1020 devido a facilidade de compra,
baixo pregco e grande resisténcia. Este material foi utilizado no projeto das Placas de
suporte, suporte dos eixos, suporte do motor, suporte das guias para eixos cdnicos e
firantes.

Devido ao alto custo do ago inox, 5 vezes maior que o ago 1020, porém a
necessidade de um suporte liso e livre de oxidagéo, foi utilizado este material inox liga
306 para construcéo de uma chapa para apoio do papel durante o deslocamento de um
par de eixos a outro.

Para a construgdo dos eixos tentou-se a utilizacdo de tubos, visando reduzir a
massa. Porém devido a falta de espessura de parede para a construcdo do eixo conico,
principalmente de tubos com costura , e do custo mais elevado e dificuidade de encontrar

a matéria-prima em tubos sem costura, além da dificuldade do embutimento das pontas
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para construgéo da parte que vai embutida no rolamento e na polia, tenderam para a
escolha do eixo macigo de ff° .

As polias foram compradas com a segdo ja fundida na medida, somente foram
usinado o furo do eixo e o rasgo de chaveta. Foram encontradas polias em aluminio, que

s&o de facil usinagem.

1.4 Determinacao da forca de destacamento

A forca de destacamento foi determinada através de testes, colocando-se o
formulario num v&o entre os picotes. Entdo foram colocados pesos até que o formulario
se rompe-se. Neste caso estamos supondo o destacamento de uma sé vez e ndo
angularrmente comecando de um s6 lado, conforme foi especificado no protoétipo
proposto. Porém por seguranca, foi adotado este tipo de destacamento
superdimensionando o projeto, como ¢ inovador, para ndo ocorrer o risco de nao
destacamento do formuldrio continuo. Obteve-se um valor médio de rompimento das
folhas de 5 Kgf. Entéo por seguranca o projeto foi calculado para 10 Kgf. O ideal seria
testar diferentes tipos e marcas de formuiarios. Porém para no correr o risco do n3o
destacamento e como as forcas sdo relativamente baixa, perto do equipamento
disponivel, como vai ser visto no projeto do motor (ver capitulo* projeto do motor), por
seguranca adota-se um valor superior. Nos testes com pesos 10 Kg foi considerado um
valor, bem dimensionado dentro de uma margem de seguranca. No calculo dos esforgos
para dimensionamento das sec¢des dos eixos, a propria massa do eixo macico de f°f° é

que gera as maiores tensdes.

1.5 Calculo da forca de atrito

A determinag&o da forga de aftrito é de vital importancia para o projeto, ja que
através da determinagdo da forga de atrito pode-se determinar o a forca atuante nos
eixos de destacamento e a partir dai dimensionar as secdes dos eixos, 0s rolamentos, a

correia e a poténcia necessaria para o motor.
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Para o projeto especificado quanto maior a forca de atrito menor sera a forga
normal nos eixos, regulado através das molas, isto seria benéfico para reduzir os
esforgos nos elementos. Foi estimado um coeficiente de atrito estatico de cerca de p =
0,5, baseado no livro do Dublel, Heinrich, Manual do Engenheiro Mecanico. Onde o valor
é tirado da pagina 230 do atrito minimo entre metal € madeira. Infelizmente n&o foi
encontrado nenhuma tabela que consta-se informacdes do coeficiente de atrito entre
papel e diversos materiais. Devido ao limite de tempo e custo dos ensaios, 0 proprio
protétipo tera como objetivo determinar se sera necessario emborrachar os eixos, ou
fazer um outro tratamento. O que gerara um coeficiente de atrito provavelmente maior
que o do aco, o que reduziria a forga normal nos eixos, reduzindo o desgaste dos
rolamentos e os esforgos. Uma maneira de se medir o coeficiente seria utilizando um
plano inclinado, onde o valor da tangente do angulo do plano, quando este estivesse em
eminéncia de movimento, seria o valor do coeficiente de atrito. Uma maneira mais precisa
e correta seria através da medi¢do das forgcas para determinacéo das forgas de atrito de
rolamento, o qual sabe-se que é inversamente proporcional ao raio. Porém como nao foi
achado o valor desta em nenhuma bibliografia para a sua determinagdo empirica seria
necessario construir um protdtipo. Por este motivo sera considerada a superficie de raio
infinito.

Para o protdtipo estabelecido a for¢a de atrito seria determinada pela forga normal
devido a massa do eixo e da forca das molas. A forca de atrito desejada seria a
necessaria para o destacamento, medida empiricamente através de testes com

formularios continuos, no valor de Fat = 10 Kgf. Ja que a férmula para o atrito estatico:

Fat=uN

Isolando a normal, obteriamos o valor de 200N, porem como teremos 2 forgas de
atrito de mesmo modulo e dire¢éo em ambos lados do papel, ja que temos um rolo de
cada lado do papel nos eixos cdnicos de destacamento, porém somente os de cima sao
motorizados. Através deste valores, ja que a massa do cilindro € de cerca de 9 Kg,
exerceria um pesc de cerca de 90 N, por isso foi escolhida uma mola de coeficiente
K=1,165 kgf/mm. No modelo proposta o pesc dos eixos e a forca da mola sdo favoraveis

a Normal e do lado de maior diametro a resultante das correia € para cima desfavoravel a
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Normal, mas felizmente devido ao modelo proposta as molas podem ser reguladas de

modo independente.

1.6 Calculo do angulo do eixo cénico

O angulo do eixo conico e a diferencas dos didmetros em relacdo a os eixos
paralelos e a conicidade, determinaram a velocidade que se dara o destacamento e a
amplitude relativa ao distanciamento entre as folhas. Foi estabelecido o diametro de
60mm dos eixos paralelos

Para o calculo da conicidade dos eixos, primeiro estabeleceu-se o destacamento
minimo do lado de menor didmetro do cone. Este valor seria da separagéo dos papéis em
15 mm no eixo de menor conicidade e de 40 mm no eixo de maior conicidade. Conforme

esquema da figura abaixo:

15

4—)—]

40 |

Figura 7 - Processo de Destacamento

Como o comprimento do papel é dadoc 280 mm a distancia a ser percorrida pelo
perimetro do lado menor do cone seria de 280 + 15 = 295 mm. O que daria um nlmero n

de rotagdes por folha:

n= = = 1,486 rotacgGes/folha,

.60

onde 60 mm é o diametro do eixo paralelo;
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entéo para calcular o diametro menor d ieriamos:

295
n=—
dor

Substituindo o valor de n=1,486 obtemos d = 63,2 mm.

Realizando a mesma conta, porém substituindo o valor do comprimento do perimetro
durante o destacamento de 295 para 280 + 40 = 320, o qual é o comprimento de
destacamento do cone maior, obteremos o valor de do diametro do cone maior de D =
68,6 mm.

1.7 Calculo da tensdo no contato dos Cilindros

O calculo da tensao de contato dos cilindros foi obtida através da férmula de Hertz,
para o contato de 2 cilindros de mesmo madulo de Young e coeficiente de Poison, tirado
do livro Elementos de Maquinas (Joseph Edward Shigley), primeiro determina-se b da

area de contato, cuja largura é um retangulo estreito de largura 2b.

b 2E[(- u) /! E|)
zl  (1/d)

onde:

F= 20 Kgf = 200 N (ver capitulo 1.5 ,Calculo da forga de Atrito), forcas que pressiona os
rolos,

u =0,2, coeficiente de Poison, ver tabela ( Shigley, pag. 320), para fof° cinzento;

E = 14 Ksi = 96,5 Gpa ( Shigley,pag. 320), para ff° cinzento;

Como no livro do Shigley e colocada a faixa de variagéo de E e de p, utilizou-se o caso
limite, pior caso, onde a press&o de contato sera maior, para isso E é o maior valor do

intervalo e u o menor valor do intervalo..
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o valor de b obtido foi de:
b=0,014 mm
A press&o maxima de contato segundo uma distribuicdo eliptica, segundo Herzt.

2F

pmax ﬁ_bl’

Substituindo os valores o valor obtido da presséo maxima é P, = 22 Mpa, consultando a
tabela * , para o pior caso ( como o fornecedor ndo tem catalogo de maxima pressdo de
compressdo) do material ff° ASTM 20 a resisténcia a tensdo de compresséo é 83 Mpa,
logo ndo havera deformagéo plastica no contato. O que é favoravel ao uso de ff°, em
relacéo ao aluminio, ja que este possui boa resisténcia a tragdo, mas a resisténcia a

compresséo € cerca de 4 vezes menor em relagéo ao fof.

1.8 Escolha do Moftor

Através do calculo do momento torcor no eixo, podemos determinar a poténcia
minima requerida do motor de 0,091 c.v. e o torque de 81 N.m, (ver capitulo * ,
Determinagéo da correia) isto foi feifo de maneira interativa , observando se o motor
escolhido, através de sua especificacdo se este atende o projeto requerido.

Outro fator essencial para escolha do motor da BOSH - CEP 42-9.390.453.042 foi
0 custo, cerca de metade de um motor assincrono de mesma poténcia (1/8 ¢.v.), e com a
rotagcao de saida de cerca de 100 rpm eliminar a necessidade de um redutor, 0 que
aumentaria demasiadamente o custo, o aumento seria de 50% a 100% do custo de todo
material. Este motor ja vém com um redutor de parafuso sem-fim e coroa embutidos (Ver
panfleto pag *). Porém como o projeto destina-se ao uso residencial com corrente
alternada de 110 V é necessario um transformador, 110 V- 12V e um retificador de

corrente alternado para 12V e 5 A
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1.9 Calculo da Polia do Motor

Para determinar o didmetro da polia do motor, primeiro vamos estabelecer o
didmetro da polia movida. Como o motor escolhido tem rotagéo nominal de 100rpm, e a
velocidade desejada é de 2 folhas por segundo, a polia motora serd maior que a movida.
Devido ao desejo de ter um protdtipo de dimensdes reduzidas, foi escolhida a polia de
menor dimens&o possivel, nesta caso da movida. Para o calculo da transmissdo foi
utilizado o Manual de correias E.C. Multi-V.

Como dados temos:

Diametro da polia menor: 3”;
diametro do cilindro: 60mm;
Comprimento do papel: 280mm

Velocidade desejada: 2 folhas por segundo, ou 120 folhas por minuto.

Para determinac&o do didmeiro da polia do motor. Foi calculado o perimetro do
cilindro e dividido o comprimento do papel pelo perimetro. Obtendo 1,485 rotagbes por
folha. Multiplicando-se por 2 folhas por minuto da velocidade de destacamento desejado,
obtemos 178 rpm (rotagdes por minuto) que deve ser a rotagdo dos cilindros de
destacamento. Este calculo foi feito de maneira interativa, ja que a rotagdo do motor é
fungédo do torque (ver capitulo * , Calculo do momento no eixo do motor) a rotacéo de
funcionamento obtida € de cerca de 80 rpm (ver curva do motor). Assim o diémetro da

polia do motor sera:

Diametro da polia do motor = 3" i

onde i = rotagdo dos cilindros/ rotagdo do motor

Foi obtido o valor de 6,67”. Devido a polia comercialmente vendida de valor mais
proximo ser de 7”7 foi adota esta. Teremos um aumento de 125 folhas por minuto. A

rotagio dos rolos sera de 186 rpm.



PMC-581 Projeto Mecdnico 1l -Destacador de Formuldrio Coniinue - Projeto Bdsico 32

1.10 Calculo do Momento Tor¢or no eixo

A poténcia transmitida é obtida através do momento torcor da rotagdo. O momento
torcor € calculado a partir da forga estipulada para o destacamento, Fd = 10 Kg e do raio
do cilindro de destacamento, r=34mm

M, = Fdxr

Momento torgor obtido é de 3,4 N.m. A poténcia transmitida N sera:

A{:_ﬂﬁxn
71620

onde n = 186 rpm (rotacdo do cilindro de destacamento). Utilizando-se o momento em

Kgf.cm e a rotagéo em rpm, obteremos a poténcia em cavalos, N=0,088cv

Para calcular a poténcia no eixo do motor, dividiremos a poténcia obtido pelo
rendimento médio das correias 1 = 0,96%. Obtendo uma poténcia de 0,091 cv. O
momento no eixo do motor serd calculado de maneira interativa, junto também com o
calculo da polia do motor, ver capitulo * , Calculo da polia do motor), j& que a rotagdo do
motor varia muito com o0 momento. A rotagsio pode ser obtida do grafico Mt x n do anexo
do motor. Deve-se inicialmente chutar um valor para a rotagéo, calcular o Mt e verificar

nas pela curva a validade da equacéo. O momento torcor sera de:

M, = 71620
i

Calculando-se para uma rotagéo de cerca de 80 rpm abtemos um momento de 8,1
N.m. Sendo o momento maximo do motor recomendado pelo fabricante de 25 Nm. O
motor esta superdimensionado. E verifica-se também na curva de poténcia o valor de

aproximadamente 100 W.
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1.11 Determinacdo da correia

Para a determinagdo da secdo da correia para o protétipo, foi utilizado o Manual
de correias E. C. Multi-V. Verificando as condiges de servigo(pagina 14 do Manual de
Correias) e a poténcia a ser transmitida, estabeleceu-se a secdo a ser utilizada e de
maneira interativa foi feita a verificagio da capacidade da correia com arco de contato de
180° e com o fator de correcéo para arco de contato (ver capitulo ***).

Entdo como dados temos:

Tipo de servigo: Servigo Normat:

Poténcia Transmitida: aproximadamente 1/8 C.v.

Entéo a partir dai temos verificando a tabela * tirado do Manual Goodwear pagina
15. Foi escolhido a correia com segdo A, também pelo fato de a segdo A poder utilizar a
menor polia, de 3.0°. Que é essencial devido a exequibilidade fisica do protdtipo
proposto. Existe uma limitagédo de espacgo, a polia ndo pode tocar no eixo inferior, ja que
ela vai montado no eixo superior. Foi escolhido esta polia, objetivando uma polia motora
de menor tamanho, no calculo da polia do motor.

Comprimento da correia foi determinado, tenda como dados:

Digmetro da polia motora (ver Calculo da polia do motor, cap *). 7"
Diametro da polia movida: 3”;
Distancia entre centros( tirado a partir do estabelecimento do prototipo): 160 mm

A formula tirada do manual de correias E. C. Multi-V, pagina 16

L, =2xC+157(D, +d,,)+~w':1—;(‘fﬂ2- ;
onde:

D.: diametro da polia maior = 7*

dn: didmetro da polia menor = 3"

C: distancia entre centros = 160mm



PMC-581 Projeto Mecdnico Il -Destacador de Formuldario Confinyo - Projeto Bésico 34

O valor de L, obtido é 28.8", observando a tabela da pag. 13 foi escolhida a
correia A-27. Inclusive observando a pagina 23 do manual pode-se ver gue devido ao
comprimento obtido, poderia-se utilizar 90% da poténcia para os célculos. Mas numa
analise mais empirica e pelo uso e verificando o capitulo *, verificando-se a capacidade
por correia verifica-se que a correia e superdimensionada. Mas devido ao custo (ver

custos) e a baixa manutengéo que isso ira gerar irei utilizar esta mesma correia.

1.13 Esticamento da correia

Segundo o manual recomenda-se um esticamento de 5% do comprimento da
correia, entdo sobre o comprimento da correia foi calculado aumentando-se em 5% e com
este comprimento foi calculado uma nova distancia entre centros. A variacdo das
distancias entre centros serviu de auxilio para construgéo do esticador, onde o motor é
moniado. Este funciona da seguinte maneira: o Suporte o motor e fixo em parafusos que
atravessam um furo num tirante(Ver capitulo * Modelo Proposto), estes parafusos podem
deslizar, subir e descer através do tirante, colocando-se porcas no parafuso na parte
superior do tirante. O curso do parafuso sera a variagdo da distancia entre centros. O

valor do comprimento com o esticamento foi obtido pela formula:

_h+VbE - 3e

16
onde, 6 =4L —628(D, +d,)

(Y

e=(D,—d,)

1.14 Verificando a capacidade por correia

A poténcia méxima por correia foi verificada utilizando-se a tabela * tirada da
pagina 18 do manual goodwear de correias para arco de contato de 180°. Depois foi
utilizado o fator de corregéo do arco de contato. Para consultar a tabela & necesséria ter

o diametro da polia menor e a velocidade da correia, V., dado por;
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Ve=wxdyxn

onde d,=3"

w =185 rpm.

A velocidade deve ser convertida em peés por minuto para consultar a tabela. V.
sera 145 pés por minuto, 6 que é bem menor que a minima velocidade da tabela(1000
pés por minuto), onde a capacidade para arco de contato & 0,56 Hp. Como a poténcia
transmitida é de 0,077 c.v. (ver capitulo * calculo da poténcia transmitida), pode-se ver
que a correia selecionada esta superdimensionada.

Também foi utilizada a correcdo do arco de contato na pagina 22, tendo-se a
distancia entre centros e a diferencas de diametros.

Diferencas de diametros = D,~d, = 7” - 3"

Distancia entre centros = 160mm = 6,3” ( tirado do protétipo)

Como a menor distancia da tabela e 10", extrapola-se o fator para distancia entre
centros de 10", 0,94 para 0,92. A Capacidade com o verdadeiro arco de contato sera a
capacidade com arco de contato de 180°, 0,56H.P multiplicado pelo fator 0,92, que sera
0,52 H.P. Observa-se que a correia continua superdimensionada, o que é favoravel
devido ao baixo custo da correia, comparado ¢com o trabalho de desmontagem para trocar

as correias.

1.15 Calculo do volante

Devido ao préprio peso dos eixos, que € muito maior que o das polias e do
rolamentos, estes funcionam como volantes gerando uma forga de inércia que serve para
acumular energia cinética, auxiliando o trabatho do motor.

Supondo uma massa M = 9 Kg e o diametro do cilindro d=60mm teremos um

momento de inércia de:

64

O momento de inércia do eixo sera J = 6,36.10"m*
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O raio de giragéo i, do eixo, isto é do volante sera:

i— [ = 0015m
A
z.d?

onde A € a drea da sec&o transversal do €ixo, 4= y :

O momento de inércia do cilindro | sera:
| = M.F¥ = 2,025.10° Kgf.m?

A velocidade angular do cilindro do motor ( ver capitulo *Determinacdo da

Correia) sera em radianos por segundo:;

5.7 rad d
W, = 185mpm = 150714 _ g 4 rad
30 s 5

O trabalho realizado pelo destacamento sera calculado com base na diferenca dos
deslocamentos de destacamento (ver capitulo *, Calculo do angulo do eixo conico).s =
40 mm - 15mm = 25mm e das forca de destacamento.

W =F .r =10 Kgf .x 2,5.10%m = 20.10? Kgf.m

A férmula para o calculo da velocidade ws depois do trabalho de destacamento

sera;
W= L)

Isolando o valor de w» e substituindo os valores obteremos o valor w.=11,4 rad/s.

A porcentagem de perda de velocidade angular n sera:
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n=——=2=41%;

Para o motor pode-se descobrir a perda da velocidade, utilizando o anexo do
grafico * , Observando na curva torque x rotagdo. No destacamento teriamos o torque
maximo ( ver capitulo *, Calculo do momento no eix0), Mya= 8,1 N.m = 810 N.cm eixo do
motor onde s6 houvesse tracionamento teriamos torque zero, entdo tirando do grafico os

valores da rotac&o para esses torques teremos:

para  Mma= 810 N.cm = wy =75 rpm

Mmn= O N.cm = w; =100 rpm

A porcentagem de perda de velocidade angular n seré:

7= ) 5 _ IOO_E = 25%:
W, 100

Observando-se os valores nota-se que a massa dos eixos cria uma inércia, devido a sua
massa que auxiliara o motor escolhido, a manter a rotagéo a torque minimo. Isto leva
também a uma reflexdo sobre o uso do aluminio (ver capitulo *, escolha dos materiais),

Cuja baixa massa seria um fator negativo para o destacamento..

1.16 Calculo da Vida do Rolamento

Apos o calculo da reagGes de apoio, para uma maior seguranca e durabilidade do
equipamento e ja que a diferengas de precos pesquisada entre os rolamentos ndo &
significativa; projetou-se o rolamento para o eixo de maior solicitagdo. Isto se deve ao
fato de uma normalizag&o dos rolamentos facilitar a construg&o do mancal e a compra do
mesmo rolamento em maior quantidade reduzir o preco. Verificou-se como fator limitante
para o projeto do rolamento o seu diametro externo. Pois este deve estar contido dentro
da caixa do mancal e a caixa deve(Ver capitulo *, modelo Proposto) ser de lado menor
que o diametro dos eixos, para ndo tocar na caixa do eixo de baixo. Para dimensionar o

rolamentos utilizou-se o catélogo geral da SKF. Estimou-se o valor de L10n=12500(horas
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de trabalho), o que da cerca de 4,3 anos trabalhando todos os dias 8 horas por dia. O
vator da rotagéo utilizado foi de 186 rpm( ver Capitulo * | célculo da polia do motor).
Entdo da tabela * tirado do catalogo pagina 31, foi obtido o valor de C/P onde:

C = capacidade de carga dinamica;

C, = capacidade de carga estética;

P = carga dinamica equivalente;

Para este projeto foi desprezada a carga axial que & inexistente nos rolos
paralelos e de valor muito baixo nos rolos conico, j& que como a conicidade é muito baixa
o valor da tangente tambem, gerando uma carga axial desprezivel. O valor de P entao é
puramente radial. Seu valor € de cerca de 306N. O valor obtido da tabela 2 pagina 31 é :

]

C 43
P

ent&o o valor de C= 306N x 4,83 = 1478N

Para determinagéo do rolamento foi determinado do valor do furo, conforme foi
descrito foi optado o uso do rolamento rigido de esfera. O Valor do diametro interno do
anel interno, sera determinado pelo dimensionamento do eixo (ver capitulo ¥,
Dimensionamento de eixo). Pelo valor do diametro interno do anel internoc e de C foi
determinado o tipo de rolamento que seria utilizado. Da pagina 188,. escolheu-se o
rolamento 61804 que possui C = 2700N e Co =1500N.

Devido a matéria prima disponivel foi escolhido este rolamento que devido as
dimensbes, ndo pode ter o diémetro externo muito grande. Ja gue se observar o
protdtipo, como os eixos que fazem o destacamento se tocam, este deve ser menor que
diametro do eixo e ainda deve haver uma parede minima para a caixa do rolamento, o
mancal. Ainda verificando-se os custos o ideal seria a utilizacdo do rolamento de roletes
que possuem limite de fadiga bem elevado, porém seu custo é 3 vezes maior que o de
esfera. Entéo o ideal seria aumentar a resisténcia da caixa do rolamento, ja que este
precisa de uma certa espessura, pois o rolamento entra com ajuste interferente, Outra
op¢éo seria aumentar a espessura dos rolos € de maneira interativa ir determinando um
rolamento com limite de fadiga adequado, concomitantemente ir calculando a massa ja

que esta aumenta com o quadrado do raio e calculando a resisténcia da parede da caixa



PAC-581 Projeto Mecdnico If -Destacador de Formuldriv Continuo - Projelo Bdsico g

de rolamento devido a presséo interna gerada pelo ajuste interferente. No protétipo
devido a matéria-prima disponivel, e ou custo foi comprado um rolamento importado da

marca ENZO, com lubrificagéo para a vida, isto €, com dupla placa de vedacao.

1.17 Dimensionamento do eixo

Para dimensionamento dos eixos de fracionamentos, foram usadas as formulas,
tabelas e recomendagbes contidas no livio Dimensionamento, de Boris Zampese e as
resisténcias contidas na tabela * da fundicéo de f°f°..

Para dimensionamento do eixo foram feitas as seguinte etapas:

1- Representagdo esquematica dos esforgos e reagdes de apoio;

2- Caiculo e diagrama dos momentos e torques;

3- Escolha dos eixos e se¢bes mais solicitadas:

4- Determinacao dos coeficientes de seguranca em relagio ao tipo de solicitagio;

5- Calculo do digmetro do eixo escolha final de seu diametro;

6- Calculo e coeficiente do valor dos coeficientes de fragilidade, indice de sensibilidade,
devido ao tipo de material, acabamento, geometria e singuiaridades, tipo de solicitacéo e
tratamento térmico e fisico.

7- Verificagao do coeficiente de fadiga.

8- Redimensionamento, caso o eixo néo resista a fadiga.
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2 - Maquinas Utilizadas na Fabricacdo do Prototipo

Aqui estdo relacionados os equipamentos utilizados na fabricagdo do protétipo
proposto. Estes equipamentos serédo citados no capitulo seguinte, referente a descrigao

das pecas para fabricagdo do protétipo.

2.1 Torno Universal

Figura 8 - Torno Universal Figura 9 - Placa de 4 castanhas

2.2 Fresadora Universal

Figura 10 - Fresadora Universal
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2.3 Furadeira

Figura 11 - Furadeira

2.4 Plaina Ferramenteira

Figura 12 - Plaina Ferramenteira
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2.5 Guilhotina

Figura 13 - Guithotina

2.6 Serra de Fita Vertical

Figura 14 - Serra de Fita Vertficas
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2.7 Serra de Fita Horizontal

Figura 15 - Fresadora Universal
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3 - Pecas do Protétipo

Este capitulo tem por objetivo, descrever as pegas fabricadas para o protétipo,
assim como o processo de fabricacdo utilizados e suas ferramentas e maquinas
utilizadas.

Figura 16- Pegas do destacador de formulario Continuo
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Figura 17 - Pecgas do conjunto do motor

45
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3.1 Eixos

A matéria prima, Ferro Fundindo Cinzento ABNT NBR FC 300 (Ver tabela *) ,
material de grande usinabilidade e com amortecimento de vibragdes, foi comprada em
barra de e cortada na serra de fita horizontal. Os eixos ( Ver Figura 2, item do modelo
proposto) foram fabricados no Torno Universal ferramenta Romi. Para o torneamento
foram utilizadas pastilhas de metal-duro, bits, bedames e broca de centro. A rosca na
ponta do eixo serve para fixar o rolamento ao rebaixo do eixo foi feito no préprio torno.
Para fixagdo é utilizada uma porca do Tipo KM. Devido ac comprimento do eixo foi
necessario apoiar um lado na pega na ponta giratoria. Para isso foram feitos furos de
centro. Os eixos cdnicos foram torneados, deslocando-se o mangote com o auxilio de um
relégio comparador. Também foi necessario colocar o eixo entre pontas utilizando uma
placa de arraste. Os rasgos de chaveta foram feitos na fresadora Universal Ferramenta.

Observa-se que os rebaixos onde véo as polias esta deslocado do eixo paralelo
em relagdo ao cdnico, devido ao uso de uma polia com 2 ranhuras, para movimentar
cada polia de cada eixo.

Ja o eixo da polia foi feito de ago 1045, ja que e necessaria uma maior resisténcia
para evitar o desgaste, devido ao menor diametro e a fixagdc na ponta do motor, que &

muito reduzida é feita de aco temperado.(Ver desenho do Motor)

N

Figura 18 - Eixo da Polia, visto de cima
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3.2 Suporte dos Eixos, Regulador da Mola

Todas essas pegas foram feitas utilizando-se uma cantoneira em L de 32 x 32 de
aco SAE 1020. As pecas foram cortadas na serra de fita horizontal, j4 na medida. Os
suportes dos eixos paralelos e cénicos possuem medidas diferentes de comprimento. Isto
ocorre pelo fato da distancia entre centros dos rolos paralelos serem diferentes em
relagdo as distincias entre centros de cada lado dos eixos cOnicos. No Regulador da

Mola foi soldado um postigo de metal para aumentar a parte roscada.

Figura 20 - Regulador da Mola

Figura 21 - Suporte do Eixo
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3.3 Mancais

Os mancais dos Eixos e do eixo Motor das Polia de 2 ranhuras foram feitos de
Ferro Fundido Cinzento ABNT NBR FC 200, de grande usinabilidade. O material foi
fresado retangularmente na fresadora, utilizando-se de uma fresa de topo. Depois foi
cortado na Serra de Fita Horizontal. A largura foi feita na Plaina Ferramenteira. Na
furadeira foi feito um furo passante de 1”. Para usinagem do ajuste interferente para fixar
o rolamento e dos rebaixos internos foi utilizado o Torno com a placa de 4 castanhas
independentes. O mancal do eixo da polia do motor foi furado e rosqueado para fixar-se
ao suporte do motor. Isto foi feito tragando-se os centros dos furos no riscador de altura,
puncionando o centro e furando na furadeira. Para rosquear foi utilizado um jogo de
macho e desandador. Os Mancais dos eixos paralelos e conicos possuem um rebaixo
retangular nas faces de 2 dos lados quadrados opostos. Nesses rebaixos vai uma
chaveta retangular que servira de guia a ser fixada nas cantoneiras de suporte dos eixos.
Assim o mancal poderd deslizar pelas guias fazendo com que os eixos mantenham
contato e sejam pressionados pelas molas. Na realizagcao deste protétipo o mancal de
apoio aos eixos destacadores, foram divididos em duas partes. Isto ocorreu para que
pudesse ser colocado e apertado a porca do tipo KM para fixagdo do rolamento, ja que a
chave tipo unha nao passaria pelo furo. Mas a possibilidade de encontrar uma chave, ou
apertando-se, batendo nos rebaixos da porca, com o auxilio de um pung¢do saca pino e
um martelo poderia-se apertar a porca. Nao dividindo a pega economizara-se varias
operagbes de usinagem. Mas seria necessario colocar um anel elastico para reter
axiaimente o rolamento, isto foi feito no mancal do motor, devido a falta de espago nas
laterais. Dai a idéia seguiu para os mancais do rolamento, mas as pegas ja estavam
sendo feitas. Na figura abaixo esta as duas pecas dos mancais, uma onde ele é colocado
com ajuste interferente e a outra que serve para fixar o mancal. Em cada uma das faces

opostas de cada lado quadrado das caixas de mancal, foi feito um rebaixo para a guia.
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Figura 23 - Mancal do Motor
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3.4 Suporte do Motor, Suporte do eixo da polia do motor e Base dos

Suportes, Placa de Suporte dos Cones.

Este foi feito em chapas de 3/16 “ de espessura de ago SAE 1020. Para preparar a
matéria-prima, esta foi cortada na serra de fita vertical e teve seus lados aplainados nas
medidas. Exceto as placas grandes de suporte dos eixos, cones que foi cortada na serra
de fita horizontal j4 na medida. Os furos foram feitos na feitos na furadeira, antes
tragcados no riscador de altura e puncionados. O suporte do motor e do eixo da polia
foram dobrados na dobradeira depois de furadas, mas como a chapa é muito grosso, a
linha de dobramento foi feito um corte até metade da espessura e depois de dobrada foi
reforcada com solda e esmerilhada para dar o acabamento.

A placas que formaram a estrutura, placa suporte do cone, foi projetada
imaginando-se o papel passando a certa altura, dai foram colocados para baixo e para
cima os cones. Por isso os furos onde vao as cantoneiras guias dos mancais dos eixos
de destacamento, possuem medidas diferentes, pela mesma razio ja citada no caso das

cantoneiras do suporte dos Eixos. Pois os didmetro dos eixos conicos sao diferentes.

Figura 24 - Base dos Supories Figura 25 - Placa de Stiporte dos Cones

Figura 26- Suporte do Eixo da Folia Figura 27 - Suporte do Motor
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3.5 Tirantes

Os tirantes e a viga de sustentacdo do motor foram feitas de aco SAE 1020
redondo trefilado. A matéria-prima foi cortada na serra de fita horizontal. Assim somente
fol necessario, utilizando o Torno Universal fazer rebaixos nas pontas e rosquear com o
cossinete. Os furos da viga de sustentacdo do motor foram feitos na furadeira e os
centros tragados no riscador de altura e puncionados. Através dos furos passaram 2
parafusos ligados a base do motor. Rosqueando-se nos parafusos, porcas por cima da
viga de sustentagédo do motor, pode-se tensionar as 2 correias. Foi colocado outra contra-
porca embaixc da viga para fixar o conjuntoc do motor a viga. Nas pontas dos tirantes
foram colocadas arruelas para melhor fixarem-se com as placas dos cones que formaréo

a estrutura do modelo.
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3.6 Placa de apoio do Papel

As arresta dessa peca e centros dos furos foram desenhadas com o riscador de
altura e puncionados. Na Guilhotina foi cortada na medida retangular. Os rebaixos foram
feitos na serra de fita horizontal e, para dar acabamento limadas as arestas. Os furos
foram feitos na furadeira. A placa ira ficar entre os dois pares de eixos, apoiada em
pequenas cantoneiras feitas com retalhos do inox. Estas séo fixas no mesmo parafuso
que prende as cantoneiras guias dos suportes dos eixos as placas dos cones que formam

a estrutura. Também foi feita uma placa para auxiliar a entrado do papel pelos eixos

paralelos.
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Tabela 1 - Selegao de Chavetas para as polias

8 ch

£D 621.886.6 2.56
Uniones por presién con Inclinacién DIN 6886
Chavetas

Dimensiones y aplicacién

Maedidas en mm

A extremos redondos B extremos rectos
(chavets encajads) (chaveta a prasidn)

L. tachnacon 1100 Icimacign 1100
-~ <
T é;/; 'ﬁ/. T%-' : /:77//

]
L= ==

Aristas matadas (por todas partes) Redondeado del

Chafién Redondeado fonda del chavetero
Dusignacion de una chaveta forma A de anchura b = 29 mm, a sleccion del bricants para epe y cubo
alturs h » 11 mm y longitud | = 125 mm: i .
Chavera A 20% 12 <125 DIN 4886 &
' 7 6% SN
Seccion de la chaveca 3nchop | 1 3} a_] s [ 8 20 | 92 | 14 ¢ %6 | 18 ) 10 | 12
{atero para chay. DIN 6650) aitura d 2 3 4 5 [ T [] ] 9 10 11 11 14
Para didmetro mis de | & a 10 12 17 22 30 38 44 50 58 55 75
del sje 4 1) hagea 8 0" ¥¥2 |77 |22 |30 |38 |44 |50 |58 &5 |75 |85
L Ancho_del chavetero p D | 2 3.1 4 5 6 | 8 [0 {12 14 le 148 120 [2
Prafundidad del chave: & ) (K] 7§ 2a] 25| 35 4V | 47| 49| s5] 62} 681 74| 83
xerc del eje 9 adm ) 0,1 o ea
Profundidad dei chave- {:°) 66 [ 1 J 1.3] 8] 2] 24 2871 26) 29] 321 3571 39 &
toro del ¢ubo ol adm. + 0.1 103
f 0,2 (X | [ 1 [
Chatlin o redondesdo R 00 P
Redondeado del fondo 1, 0.4 G4 | 0.5 ] 0.4
del chavetera il adm, Y Ty
Longitud 17) "“':"'e :“.':";m Pasa (7,05 kordm?) kg/1000 plezas ~ para forma B
0t Ei
0346, LT RES
i 115-4 3 I
J LTy i
"(%:'}'7:: b | 1,7 Xl
i =p.3 | +03 [D4 0 ) 3061 446
2 ST e
] b 3 K SR 5
5 [ TRG T 760 ] 11 | 3,57
2 B[ 3.0% WTTOR T 158
-]} L s P I e il I
ELD I X T A X100 L OV
ET) 730 k) X150 k) b
R [N+l WA R LK
A5 33 L LR 5,1 4 kKN ] :T:%)
— ) =03 | <03 LS X L E 75T
| [ 1 1206 | 33,91 30,7 3 tH A A4 103
U3 TEE TR6A_| 308 [ 368 X 51 05 [ 118
] THBE (20971 430 I'50d 68 T REETI05 T8 T T8E
1 &0 e e B B e 16,6170 TN T
bd ST0 [ 5313 [ 140 ZeeE _ 1T e | OIT
100 E 142 AT [7aY {81 | 433
110 3 [ TrIT EL i o8 | 58|
i3 % T1E ::;3 93"“"1:.!— 280
140 _as | +od 3 | 1726, 3
\ X T33__J 18" 2 B <[00
12 10 L M X
360 UBY : L
336 " \ 2
S5y : - ~ 1 . K]
Perc a doducir para forma A | 0,013 ] 0,043 ] 0,104 [ Q203 ] 0,351 [ 0,724} 1,29 { 1,84 | 2.81 | 408 | 566 | 2,62 | 10.7

Pari Ia Inclinacitn en la chaveta ¥ en of chavatoro del cubo 0o 3¢ han fijsdo por de pronta difarencias admisibles, Para
€308 eipacizies on que haya que atenerse 3 determinadas diferoncias, so acordarin en el pedido.

La m.d:ldi h %l (s mixima aikura de ta chaveta, ias medidas {d + (1) y {a 3o refieren a |a mixima profundidad dal cha-
vetaro del cubg, .

Material: $t 60 (acera de 60 kg/mm? da resistencia minima a ta traccién en plora torminada)
otrot materiaies a wdicar en el pedido
1} Pars mudidas de acoplamlento, eipeciaiments de extremos de ejes, hay que atenerse imprescindiblemanto &
soordinacién de la seccidn de la chaveta a los didmecros de ejes.

- 4) En lot dibujos de raller 30 pueden anciar justas fas medidas 1) y (¢ — L), ast €OMO t; ¥ (d 4 F1)i Hn embarge, en -
muchot cases serkn suficienses las medidas Ly {d + ta). Para esto en tiertas Circunstancias 3e tendrin en cyonts
las difaroncias admisibles y las domaslas de mecanizado de eje y agujero del cube.

8) §i son Inovitabics longitudes intermedial se elegirdn segun DIN 1. En casos dudeios se aplicart smpre ls diferen-
cia sdmiribie ds 12 longitud | inmediata superior.
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Tabela 2 - Coeficiente de atrito estatico e dinamico entre alguns materias.

‘ e X [N i :
= R R DR o 5B o
\ 2. 8 8 3 8§ 8 g
oo s : T 1 -
yo subre ago ;
feco

Atrito de aderéncia g, T tubripi

N Ago sobre gusa ou bronze ig cado
Alrito de desli 3 seco
Guse sobre gusa ii g = hg:;f i
Madeira sobre metal P
F{ ) §
I e S ——————

Madeira sobre madeirg i
]

Guarnigdo de couro
sobre metal

———
'!"——-———-——-_w

Fig. 35. CoeNcientes de atrito de aderéncia g ou entdo ¢ L, (valores | e 2), coeficientes de atnito de
deslizamento i (valores 3 ¢ 4).

Lona de freio sobre ago

Tabela 3 - Escolha da correia e polias.

ESCOLHA DE CORREIAS E POLIAS

A fim de simplificar o calculo para a aplicacdo de correias “V”
em multiplo, sugerimos que se use a seguinte tabela para selecionar

diferentes secgdes.

Digmetro Normal
H. P, Seccdo i
¢ Polia Pequena Polia Pequena
Normal

1/5a b A 3.0"a 6.0 4.2"

Z2a 2 B 5.4"a 11.0” 6.4" 7]
15a 75 C 9.0”" a 16.0" 9.6

50 a 100 D 13.0” a 22,0 14.2~
NOTA: — Se for usada uma polia maior do que o maximo indicado \

nesta tabela, a vida 1til da transmissio aumentard proporcionalmente,
ou se tomarmos na tabela os dados de uma peolia menor do que a
realmente em uso, a vida Gtil da transmissdo aumentard proporcio-
nalmente. Por exemplo: Se uma correia da seccdo B for usada numa
polia de 8.6” ¢ se tomou os dados da tabela para uma polia de 7, a
vida util da transmissio serd maior. Os didmetros menores acima indi-
cados sdo os minimos que devem ser usados para as respectivas secgoes.

FORMULAS USADAS EM CALCULOS DE TRANSMISSOES
PARA CORREIAS E. C. MULTI-V
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Tabela 4 - Capacidade por Correia com arco de contato de 180°

roL L

SL: SERVICO LEVE

SN: SERVICO NORMAL

SP: SERVICO PESADO

SEP: SERVICO EXTRA PESADO

Vide pg. 14 para classificacdo
dos diversos tipos de servico.

Correias “V” da Secciio A
sdo geralmente recomendadas

para: HP de 2 a 5.

Didmetro Nominal da polia
pequena 3.0 a 6.0”.

Digmetro Nominal normal da
polia pequena 4.2,

Veleidade

da correld
emopesr |
por minyte

SECCAQO A

_—

14

S 5

SEP

" DIAMETRO NOMINAL DA POLIA PEQUENA — M POLICADAS

CAPACIDADE EM HP POR CORREIA COM ARCO DE CONTATO DE 180°

36

Yelocidade
da <orraiz
om pés

por minute

POLECADAS

4.6 plama
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Tabela 5 - Comprimento das correias

COMPRIMENTO PADRAO DAS CORREIAS GOODYEAR

E. C. MULTI-V

N.- de N e N de N ode
Série Comp. Jerwe S Sériv Comp Série SaE
Goodyear LStk Goodycur Howu, Gouvdycur Non Goodyeonr N
A-24 25.av B-27 25.8” C-5] 55,97 D-120 123.3~
-26 27.37 -35 36.8~ -55 57.9% -128 131.3»
-2 28.3~ -37 3s.g~ -6 62,9 -136 1349.3~
=31 32,3~ -38 39.8~ -63 65.97 -144 147.3"
w32 33.3" -39 40.8+ -68 T0.9r -158 161.3"
-33 34.3# =42 43.8~ =71 73.97 ~162 1653~
-33 56.3" =46 47,87 =72 74.97 -173 176.3”
-3B 4.3 -51 52.8 =73 75,97 ~18u 183.3~
-41 42.3" -52 53.8” =75 7.9 -195 198.3”
-42 43.3~ -53 54,87 -81 83.9~ -210 213.3”
-45 46.3~ -55 56.8" -85 87.9~ -225 225.8"
-46 47,37 60 61.8" -90 92,97 -249 240.8”
-417 48.3~ -G3 64.8" -56 98,9~ -250 250.87
-49 50.37 64 65.8 -105 107.9 -270 270.8
-51 52,3~ 63 66.8" -112 114,9» -300 300.8”
-55 56. 3~ .68 69.8" -120 1229 -330 330.87
=60 81.37 73 79,80 -128 130.9% -360 360.8~
-64 65.37 -75 7687 -136 138.9" - 340 a0, 3
-68 69.37 76 7.8 -144 146.9" -420 420,57
-69 70,3~ 81 82 g -158 160.9~ -8 480.8~
-N 72.3" -85 86.8" -162 164.9+
-5 76.37 90 91.gv -173 175.9%
-80 81.3~ -93 94.8” -184 182.9~
-85 86.3~ g7 ag. g -195 197.9+
-9 gl.3» 103 1068 210 212,97
-96 §7.37 112 113.87 -225 225.97
-105 106,37 2120 121.8~ 240 240.9~
-112 113.3# 128 1298~ -235 255.97
129 121,37 136 137 .87 -270 270.9~
128 | 129.3% -l | = -300 | 3009
-149 145.3# -158 159.8~ ~315 315.9+
-158 158.3~ 162 163.8" -330 330.9~
-173 174.37 173 174,87 -360 360.97
-180 181.3~ -180 181.8" -420 420.9
-195 196.8~
=214 211.8"
-225 225.3"
-240 240.3~
-27¢ 270.37
-3G0 300.3~
=330 330.3~
-360 360,37
-
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Tabela 6- Fator de corregéo para arco de contato e comprimento

e

FATOR DE CORRECAO DO ARCO DE CONTATO
PARA CORREIAS “V”

MULTIPLIQUE O HP A 180" PELO FATOR DA TABELA
PARA OBTER O HP A CONDICOES DADAS

l

) éE‘G—‘ Distancia de centro a centra em polegadas
$83%
:
§1§'g" 10 115 |20 |25 (30 |40 | 50 [60 |70 |80 {90 |100[120|140 (160 [ 200
2 .98).98|.991.99].99/(.99|.99
4 .94].96[.97}.98].99] 99/.99
6 91| 931.957.97| 98] 98] 99
8 .8G|.911(.94].95}) 97].97(.98 | 98
10 .831.89].92].94| 95].97|.98|.98
12 78|.86) 90} 92| 94].95].97|.98].98
14 7184} 89) 911.93( 95(.97/.97( 98
16 .81).871.89(.91(.93].95].96|.97
18 .781.85| 87 Bq a3 .35 .951.96 .97
20 74| 83].86) 891 92].941.95].96 (.96
22 69| 8O 85§ 88§ 91|.93| 94| 95|.96
24 78| 84| 87{.90| 92 93|.95].96].96
26 74| 821.85| 89 92| 93|.94).95].96 96
28 721 80|.84] 881.91).93| 94].95}.85(.96| .96
30 69| 78].83(.87( 90].92].93].94 [ 95(.96{.96
32 76|.821 87| 891.91].93].94(.95|.96|.96(.96
34 73|.80|.86) 89|.91(.92{93|.94|.95].96].96
36 71].78(.85| 88 |.90] 91].93].94|.95] .96}.86
42 72| 82| 86| 88| 90.91].93].93|.94|.85].96
48 78| 84| 87} 89(.90|.91] .93| .94|.95].96
54 .74|.81].85].87].89 (.90 .91| .93}.94{.95].96
60 69| 78].83| 86|.88|.89|.90].92|.93].94(.96
66 741811 84 |.86(.88| .89(.91|.92{.93|.95
72 .71 ).78|.821 85|.87| .88| .90].91].92(.94
78 .95|.801.84).85) .87| .89;.90] .811.83
84 .721.78| 82|.84} .86) .88(.89|.90}.93
90 .69].751.80|.83] .85/ .87(.88{.901.93

74
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Tabela 7 - Fator de correcao para arco de contato de 180°

i RFC10 PARA O ARCO DE CONTATO

A tabela abui.. mosira a correcdo para varios arcos de contato,
quando se usa corrcias “V”. Essas corregdes foram compuiadas pela
formula da pagina 6 e foram adotadas para organizar a tabela con-
veniente a pagina 22.

Arco Fator LAreo Fator
de contato de corregdo de contato de corregdo
180 1.00 125 .85
170 .98 120 .83
160 .95 115 .81
150 .92 110 19
145 .91 105 Ny
140 .89 100 .74
135 .88 95 .72
130 .86 90 .69

CORRECOES PARA COMPRIMENTO

£ compreensivel que a freqliincia com gue uma correia se fie-
xiona ao redor das polias é inversamentie proporcional ao seu com-
primento, Correias mais curtas gastam-se mais depressa do que as
mais longas e, tebricamente, por essa razdo, diferentes comprimentos
devem ter diferentes capacidades, Para correcio da capacidade, com
referéncia ao comprimento, *os seguintes fatéres devem ser aplicados
as capacidades indicadas nas tabelas de Capacidade om HP (pagina
18 a 21) depois das mesmas terem sido devidamente corrigidas pelo
Fator de Corregdo para o Arco de Contato,

SECCAQ A
Correias menores de 40" .............. Use 90% da capacidade
. de 40" a B0” .............. TO100% N
" maziores de 80" ..... . TO110% ¢ ?
SECCA0 B
Correias menores de 60" .............. Use 90% da capacidade
N de 60”7 a 120" .............. ?o100% 7 ”
» maiores de 120" .............. *o110% ¢ "
SECCAO C

Correias menores de 100"

Use 90% da capacidade

Tabela 8 - Propriedades Tipicas do
Ferro Fundido Cinzento

» de 1007 a 200" .............. 1009
" maiores de 200" .............. ”o110% "
SECCAC D
Correias menores de 150" .............. Use 90% da capacidade
L de 150” a 250" .............. TO10% 7 i
= mafores de 250”7 .............. »o110% 7 .

ESTICAMENTOS

A porcentagem de esticamentos nos conjuntos maltiplos em “V”
é relativamente pequena. Entretanto, sempre sio necessarios alguns
ajustes para corrigir o esticamento e para compensar, com o aumento
da distancia entre os centros, o desgaste das faces laterais das correias.

Além disso ¢ necessaria uma certa folga enfre ecentros para per-
mitir a instalacdo e ajuste das correias sem avariad-las. E uma pratica
muito errada forgar as correias sdbre as polias e, em muitos casos,
em conseqiiéncia dessa maneira errénea de coloear correias, as mesmas
se estragam antes de comecar a trabalhar,

Sempre que possivel, deve-se deixar margem para um ajusta-
mento -de 5% aproximadamente, recomendando-se que 1% seja usado
na instalagio das correias como precaucde contra avarias e os restantes
4% fiquem para futuros esticamentos e desgastes.

TABELA A.20 Propriedades Tipicas do Ferro Fundido Cinzento
A Sociedade Americana para Ensaios de Materiais (American Society for Testing Materials — ASTM) estabe-

leceu um sistema de numeracio pars o ferro fundido cinzento no qual o nitmero corresponde 3 resisténcia
minima d tragdo em kpsi. Assim, um ferro fundido ASTM n.© 20 possui uma resisténcia minima i tragfo de
20 kpsi (138 MPa). Deve-se notar que os valores tabelados sfo valores tipicos.

Resisténcia (kpsi)' Médulo de E I.as,ricidade Limite de
Classifi- _ (Mpsi) Resisténcia  Dureza
cagdo . _ Cisalha- Longitu-  Transver. 9 Fodiga Brinell
ASTM ipeeéo  Compressio mento dinal sal Sn Hp
S e Ssr (E) ©) Ckpai)
20 22 83 26 9,6-14 3,956 10 156
15 26 97 32 11,5-14.8 4,6+6,0 11,5 174
30 E) | 109 40 13-16.4 5266 14 201
35 36,5 124 48,5 14,5-17,2 5,8-6,9 16 212
40 42,5 140 57 16-20 6,4-1.8 18,5 235
50 52,5 164 73 18,8-22,8 7.2-8,0 21,5 262
&0 62,5 187,5 88,5 20,4-23,5 1,8-8,5 24,5 302

' Multiplicar por 6,89 para ter MPa.
* Multiplicar por 6,89 para ter GPa.
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Tabela 16 Tipos de molas

4

SCREW @ CENTER

Miolas de Compressao

& | om [ Lo L P I c Diameiroe (mm)l Ago Carbono | Ago Inoxidavel
Wi yanl I ineeea imeao - L= PSS luro ! Coonn Codiaiw
k) 0: ! ESC G1 ! "00 QF 33 | ESC €2 2 100 08 03
[ wa o 1 ESC €1 1 100 08 35 | ESC €2 2 *00 08 05
| 8¢ 14 3 e Q £5 ER- BSC 01 1 100 06 05 | BSC €2 2 100 08 OB
[ 199 V] BSC 01t 100 OF 12 | BSC 02 2100 08 12
| s 283 V] BSC 01 1 100 OF 18 | 83C 02 2 100 08 18
! 174 a0 0 BSC 011 100 10 03 | 8SC 02 2 100 13 03
100 ‘ ZED 113 0 BSC 01 1 100 10 0% | BSC 02 2 100 16 05
100 388 160 2 el 0 84 1"e BSC 01 1 1001008 | 8SC 02 2 100 14 08
| 5B 3 224 Y] BSC 0% 1 108 10 12 | 8SC 02 2 100 10 12
| 820 320 4] BSC 01 1 100 10 18 | BSC 02 2 100 10 16
293 94 1 0141 BSC 01 110012 03 | BSC 02 2 100 12 03
367 134 0 Q80 BSC 01 1 10012 05 | BSC 02 2 100 12 05
125 556 194 2'0 | 0C:8 108 14 4 8SC 0! Y 10012 08 | BSC 02 2 100 12 08
799 27 4 0 040 BSC 01 Y 106 12 12 | BSC 02 2 100 12 12
1077 394 i 0027 BSC 01 1100 12 18 | BSC 02 2 100 12 18
| 122 75 2684 88C 01 1 125 05 03 | BSC 02 2 125 05 03
175 102 L SSC 01 1125 05 05 | 85C 02 2 125 05 05
63 258 t4 5 B o] a7 B ESC 01 1 125 05 08 | BSC 02 2 125 Q5 08B
367 200 0754 BSC 01 1 125 05 12 | 2SC 02 2125 §5 12
s27 283 0510 BSC 07 1 125 05 18 | BSC 02 2 125 05 18
T
159 75 3316 ESC 01 + 125 06 03 | BSC 02 2 125 956 03
223 105 | 0.837 BSC 01 1 125 96 05 | BSC 02 2 125 06 05
B¢ 331 149 | 292 | 0542 &1 g6 BSC 01 1 125 06 08 | BSC 02 2 125 ¢6 0B
47 9 20 Q202 BSC 01 1 125 06 12 | BSC 02 2 125 ¢ 12
697 300 0249 BSC 01 1t 125 06 18 | BSC 02 2 125 06 18
19.7 7.7 0.674 BSC 01 1 125 0B 03 | BSC 02 2 125 08 03
297 108 0.429 BSC 01 1 125 08 05 | BSC 02 2 125 08 05
125 100 444 152 | "D 0.277 82 119 BSC 01 1 125 08 08 | 85C 02 2 125 ¢B 0B
64.0 213 0.189 BSC £1 1125 08 12 | BSC 02 2 125 08 12
97 00 2127 85C CG1 1 125 08 18 | BSC 02 2 125 08 18
27.0 82 | 0.345 BSC 01 1 125 10 03 | BSC 02 2 125 10 03
41.3 118 | 0.219 BEC 611 125 10 05 | BSC 02 2 125 10 05
12.5 62 3 165 | 6.50 0.142 1086 146 BSC ¢1 1125 10 08 | BSC 02 2 125 10 0B
901 231 [ 0.087 BSC 011 3125 10 12 | BSC 02 2 125 10 12
1328 329 0065 BSC 91 1 1251018 | BSC 02 2 125 10 18
402 91 0.164 BSC 01112512 03 | BSC 02 2 125 12 03
615 12§ 0105 BSC ¢1 112512 05 | BSC 02 2 125 12 05
160 935 185 I 512 0.068 141 182 8SC 011 125 12 08 | BSC 02 2 125 12 08
136 8 26.0 0.046 88C 01 11251212 | BSC 02 2 12512 12
2018 37.3 0.031 B5C 01 1 126 12 18 | BSC 02 2 12512 18
15.0 9.5 [ 3.651 BSC 01 1 160 05 03 | BSC 02 2 160 &5 03
215 126 2.256 BSC 01 1 160 05 05 | BSC 02 2 160 95 05
8.6 308 179 | 2000 1.475 59 101 BSC 01 1 160 05 08 | BSC 02 2 160 05 Q8
44.0 24.8 ‘ G994 B5C 01 1 160 05 12 [ BSC D2 2 160 05 12
635 32 ! 0663 BSC 01 1 160 05 18 ¢ BSC 02 2 160 05 18
— 188 97 I 1767 BSC 01 1 160 06 03 | BSC 02 2 160 06
- 270 iz I"f— 1185 1 LBSC 02 2 160 06 05
100 87 188 16,000 744 78 121 BSC 01 1 160 06 0B | BSC 02 2 160 0
v 570 28.5 1\-/ 0.503 BSC 01 1160 06 12 | BSC 02 2 160 06 12
824 e 0.341 BSC 01 1 160 06 18 | BSC 02 2 60 C6 18
24.0 160 ! 0918 BSC 07 1 160 08 03 | BSC D2 2 160 08 03
%0 141 | 0.586 BSC 03 1 160 08 05 | BSC 02 2 160 08 05
525 535 204 | 12.82 0.384 103 147 BSC 01 1 160 08 08 | BSC 02 2 160 08 08
160 76 4 280 0.257 BSC 01 1 160 08 12 | BSC 02 2 160 08 12
1121 359 | 0176 BSC 01 1 160 08 18 | BSC D2 2 160 0B 18
330 119 | 0.436 BSC 01 1 160 10 03 | BSC 02 2 160 10 03
515 155 0.279 BSC 01 1 160 10 05 | BSC 02 2 i6Q 10 05
160 70 222 ‘ 10.00 0.182 137 183 BSC 01 1 160 10 08 | BSC 02 2 160 10 0B
1120 31.2 0124 BSC 01 1 160 10 12 | BSC 02 2 160 1012
1610 446 0.083 BSC 011 160 1G 18 | BSC 02 2 160 10 18
l 48 0 124 0.226 BSC 01 1 180 12 03 | BSC 02 2 160 12 03
28 176 0.144 BEC 01 1 160 12 05 | BSC 02 2 160 12 05
200 1050 255 I a.co I 0.083 1756 22.5 BSC 01 1 160 12 0B | BSC 02 2 160 12 0B
1520 360 0.063 BSC 01 1 16012 12 ' BEC 02 2 1601212
224 0 518 0.043 BSC 01 1 160 12 18 , £2C. 02 2 160 12 18
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Panfieto 1- Motor

[T MoT0 e chil ORI I LT OIS e

Caracteristicas Técnicas*

Tensdo dos Moleres........... 12VCOC ou 24 VCC
Consumo Nominal............... 7,5 A (conforme terque aplisado)
Torque/Opgdes................... 13 a 25 Nm
Sentido de Rotacdo........... hordrio ou anti-hordrio
Velocidades....................... touZ
Fotagoes.......ccoeeeveeeeeeen,. maximo 100 rpm
‘ * _onda madnla de motor tem caractaristicas especificas.
g Curva de Performance
£z £ (Ret. Model: 3 390 453 042)
150 o 60 L1310
140 1 58 N2
130 § 62 J°0d
10) J Ay J 981
110 4 44 J 83
0 | 40 Ll
o J I8 ) 72
HO Q2 3 8
RN R .
60z | an Il ¥
s0jzo ] W
B 410§ F [
avf12 4 24
uando é necessario alto torque e 12 10T
tamanho reduzido, os motorredutores =1 B N
tipo CEP reprgsentam o que hé de O o P o P P, ) 1@1@1@@1&@4@@@ Nem
melhor atuaimente, Solaparelhos versateis corn .
varias opgoes de torque rotagao, tensao e Aplicacoas ja Dasanvolvidas
consu;noi gue pOBSlbill:élm ;numeras :1%5?;%?1‘:;5 « Camas hospitalares
g;“ magu nas;e equépgmec';g_ls CUjO; # Cadeiras e mesas oftalmoldgicas
du?gg;‘lig? dgm oF robu grande # Painéis de propaganda rotativos
g » Maquinas para fabricagéo de velas
O seu sistema redutor éicomposto de :
it et A o Esteiras rolantes
engrenagem de Polioximetileng (Delrin 100) » Méquinas de embalagens
injetado diretamenta no pixo, que faz com que o i s
\ » Maguinas graficas
maotor poss4 suportar trgbatho continuo com baixo
[ndice de rufdo. ROBERT BOSCH LIMITADA
Aiguns mOdBIOS $a° dotados de sistema de Ruz r Rubens Cwnes Raeno, 478

Cep D471 - Kiio Paule - §D
Tol O SAT SToh Do VLA SRTETA), o - 4 ans aae rpores

parada automatica gue, gpds desenergizado ¢
motor, taz com que a p ta do seu eixo pare
sempre na mesma posi

METEEE s ey BOSCHT T T

i m:ﬁnlmfumm i

sentido de rotagéo anti-Aorario. : ,
Nosso produto € tecnologia

e d5-3n=-HJ508 9 ¥ 8bted 86-/8Z/01



Farmuldario Continue - Tabelas. Gréaficos.. &0

Destacador de

Mecdnico ] -

Desenho 1 - Desenho do Motor
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Graficos..
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Sem o nossa prévia quicrizegdo ndo o Este dessnho & de nosse Todos o direlton astdo assegurados,
permitida a reprodusdo unﬂanmo=~o¢=r incfullve pora o caso de cesslio de
hem como, o antrego a tarceiros. exchvsiva propriedodse. patertas ou de modelo de utilidads
_
P
M _ MOTOR 12.0 V... M B oeveos R // w w_
% T .30 VCte P N NE
2 o Tamb = 23 +- 5 € O wos.  moce. . .a o N g
3 € o 1o | o |RE
v %) ) (&) (rom) e RM A e 452042 AN RS
] S = _ : AL
Mg _ | L] [ ) oY z
ﬂ/w & r I ‘ _ l_ _ f.. m,o = o
8 2 145 56, 12 . 6w o
= g T £y N S
_ l H / ' z =
& =l 5 | . <IN\ 2
v g2, 13y 2. 14 . a
i { ] I // ) =
[ 2}
a, 120 al = ,// 8
[ _ / f .

b

i

SPi60 8E-8Zs07

V4
,&_jpmo [IE]
wd
uiecH aN

'‘AAeA
id
s
_*
o
/3
N
GBADY

,~ J : - M \ 3

#/ u.ulm qu 7] wd _ //4/. ) \N\? i z| n

: ~ A x| X

» a, wl ms s ,// al <

3 o 1S
A\W oy sl 2] a \\\ vA £

PMC-582 Projeto Mecdnico [l -Destacador de Formulario Continue - Tabhelas.

Grafico 1 - Curvas do Motor
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INFORMAGOES SUGESTOES
COMPLEMENTARES . PARA APLICACOES
o As dimensdes contidas nesta lista sdo de FC200 Componentes de maguinas. tais como: buchas,
produtos que poderao ser encontrados em polias, anéis, mesas para maguinas-ferramenta:
nosso estoque. contrapesos, flanges: tampdes; mancais; roldanas
Outras tligas, dimensfes e formatos acoplamentos: carretéis e fusos.
poderdo ser fornecidos mediante consuita. FC 300 Componentes de maquinas sujeitos a desgaste;
= O peso tedrico € apenas orientativo. tampas de ciilindros; é&mbolos ; cabecotes;
O faturamento sera efetuado com base no réguas-guia; gremalheiras: valvulas hidraulicas.
peso real. FE 45012 Componentes de maquinas sujeitos a chogues:
. Para escolha da opgdo mais adequada, componentes hidraulicos, tais como: manifolds.
colocamos a disposicdo 0s servicos de &mbolos. tampas; valvulas; engrenagens; porcas:
NOSsSo corpe tecnico. eix0s; rolos para leito de resfriamento.
* As informagdes desta lista poderdo sofrer FE 55006 Componentes de maquinas que exigem resistén-
alteragbes sem consuita prévia. cia ao desgaste e tratamentos térmicos superfi-

Ciais; engrenagens. porcas; corpos moedores.

FROPR DAD A A

Ferro Fundido Cinzento Ferro Fundido Nodular
TUPY FC200 FE 45012
% |ABNT NBR 6589 FC 200 -
zg ABNT NBR 6916 - FE 42012
ASTM A 159 G0 8 =
ASTM A 536 = 65-45-12
Estrutura |P = Perlita / F= Ferrita P+F - P F+P P+F
2 Tracao {Mpa) 200{") # 450
E é Alongamento {%) - 12
g g Dureza (HB) 165-207 |'49R40884  131.217
& =  |Obs () Os valores de resisténcia & tragAo das classes FC 200 e FC 300 referem-se a
€Nnsalos reanzados em carmos de prova obtidos a partir de barras com 30 mm de dia-
metra fundidas separadamente da pega
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5 - Conclusio

Este trabalho mostrou todas as dificuldades de se construir um projeto na pratica.
Também foi interessante ver como devemos adotar nossas opinides aoc que é possivel. O
baixo custo da matérias-primas foi conseguido, Sendo o custo do projeto de
aproximadamente U$$ 200,00. O que fica dificil calcular, foi o custo de usinagem e o
tempo gasto. Infelizmente o projeto teve um peso muito acima do especificado, por volta
de 100 Kg, porém mostrou-se de grande rigidez e durabilidade. Ainda ha muito para
aperfeisoar neste experimento, principalmente na tentativa de se construir modelo mais
faceis de fabricagdo. Este projeto facilitara a vida de varias pessoas para ndo realizarem

um servico metédico.
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