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RESUMO

A fabricacdo de cartbes de seguranca atualmente € um ramo gque necessita
da cautela por parte das empresas produtoras, quanto ao direito autoral e a
privacidade de seus clientes. Faz-se assim necessaria a eliminacdo da possibilidade
de fabricacdo ou falsificacdo a partir dos rejeitos do processo. Essa eliminacéo
atualmente é feita de forma manual e consiste na descaracterizacdo de chapas de
impressdo utilizadas na producdo dos cartdes. Isso requer um esforco fisico
consideravel e ocupa tempo que poderia ser usado na producdo em si. Um
equipamento para executar a tarefa traria diversos beneficios para a empresa. O
presente trabalho visa facilitar o processo de eliminagdo via a criagdo de um
prototipo para executar a tarefa. Propfe-se que o mesmo seja desenvolvido atraves
da metodologia que foi apresentada ao longo do curso, tendo como objetivo, ao final
do trabalho, a criacdo de um prot6tipo e a comparacdo dos resultados obtidos com o

procedimento atualmente empregado.

Palavras-chave: Impresséo, chapas, descaracterizacao, projeto, seguranca



ABSTRACT

The manufacture of security cards it is a niche that requires caution from the
manufacturing companies about the copyright and the privacy of its customers. This
way it is necessary the elimination of the possibility of the re-manufacturing or
falsification from the process rejects. This elimination is made manually and consists
in the descaractherization of the printing plates that are used in the manufacturing of
the cards. That requires a considerable physical effort and take time that could be
used in the manufacturing itself. An equipment to execute the task would bring many
benefits to the company. The present study aims to ease the elimination process
through the creation of a prototype to execute the task. Its proposed that it will be
created through the methodology learned throughout the graduation, and having as
target, at the end of the study, the creation of a prototype and the comparison of the

obtained results with the standard procedure.zz

Keywords: Impriting, plates, descaractherization, project, security
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1 INTRODUCAO

O dinheiro vem sendo substituido cada vez mais pela moeda virtual, onde
gualquer um com dinheiro no banco consegue com auxilio de um cartdo acessar sua
contar e movimentar seus bens como bem |Ihe entender. Além do dinheiro, os dados
também sdo salvos em cartdes magnéticos com informagcdes sobre quem sdo os
usuarios e o que fazem, como por exemplo o CPF, ou os cartdes para acessar a
empresa em que se trabalha ou a faculdade em que se estuda. Segundo o estudo
“O brasileiro e sua relacdo com o dinheiro” publicado pelo banco central do brasil em
2013 houve um aumento do uso de cartdes de débito e crédito para pagamentos no
comeércio, para os cartdes de débito o aumento foi de 14% em relacdo ao mesmo

estudo publicado em 2010, para cartdes de crédito o aumento foi de 9%.

Neste cenario vem se tornando cada vez mais comum o surgimento de
empresas especializadas na impressdo de cartdes magnéticos, que devem ser
produzidos de uma maneira bastante cautelosa, pois devem permitir que apenas as
pessoas devidamente qualificadas tenham acesso as informacfes nele contidas.
Com este proposito em mente temos uma empresa multinacional instalada nos
arredores de Curitiba cujo seu principal foco é tratar da seguranca digital. Seus
principais clientes sdo bancos, que com o aumento do niumero de seus usuarios
procuram por empresas capazes de atender suas enormes demandas com rapidez e

eficacia exigindo sempre produtos com grande qualidade.

A impressdo destes cartbes se da por um processo conhecido como offset
printing (Impresséo offset). Método um tanto quanto antigo, porém muito eficiente
para este tipo de impresséo. Este procedimento foi se automatizando com o passar

dos anos, gracas a grande competicdo que vem aumentando entre as inumeras
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empresas do ramo, que para conquistar seus clientes procuram oferecer produtos de

qualidade e com rapidez, como qualquer outro ramo no mundo capitalista.

Porém apesar de ser um processo que envolve equipamentos com bastante
tecnologia e um alto grau de automatizacdo, ainda possui algumas operacbes em
sua linha que s&o executadas manualmente. Visto que em um mercado
extremamente competitivo cada segundo € importante se torna necessério analisar
cada estagio da linha de producdo e tentar trabalhar com o maior nivel de

produtividade possivel.

1.1 Contexto do Tema

Analisando a linha de producédo de uma empresa de impresséo, foi encontrado
um trecho no final da linha, com uma tarefa efetuada com nivel nulo de

automatizacao, que pode ser melhorada. Esta tarefa sera descrita abaixo.

Ao final do processo de impresséao deve ser realizado a descaracterizagdo de
chapas de impressdo que é de grande importancia para o processo produtivo, pois
esta chapa contem itens de seguranca e imagens cujo o direito autoral pertence aos
clientes e a empresa, e que, se utlizados de maneira indevida, podem ser
prejudiciais a empresa e a seus clientes. Portanto € necessario antes do descarte da
chapa que se tenha certeza que qualquer outro agente externo ndo possa utiliza-la

para fins produtivos ou escusos.

N&o existe nenhum tipo de maquina nas instalacbes atuais da empresa,
anteriormente existia um grinder (maquina de trituracdo) no local anterior da
empresa, porém com uma mudanca de instalacdes o espaco ficou mais limitado e

tal maquina se tornou inviavel.

A solucédo proviséria da empresa foi fazer manualmente a descaracterizacdo
das chapas por meio de uma escova de aco, o operador ndo tem o cargo/funcao de
destruidor de chapas e vem de outra funcédo (impressdo, auxiliar de impressao,

técnico de impressédo, manutengao) para executar essa tarefa.
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Foi proposto entdo que fosse desenvolvido um equipamento que executasse a
tarefa, para que houvesse uma melhora nos tempos de preparacdo da maquina tal

como aumento no seu tempo produtivo.

1.2 Caracterizacdo do Problema

A descaracterizacdo das chapas de impressao atualmente é feita da seguinte
maneira: e operador utiliza uma escova de ago pressionando-a contra a gravagao da
chapa, imagem a imagem, riscando a superficie da chapa e danificando a gravacao
sendo assim um processo manual e sdo pelo menos quatro chapas por troca de

produto e contendo 48 imagens cada. O processo é exemplificado na figura 1.

Figura 1 - Processo de descaracterizacéo

Fonte: autoria prépria*

1 As figuras que néo apresentam referéncia sdo de autoria propria
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Figura 2 - Chapa pds descaracterizagéo

Apoés a descaracterizacdo manual o funcionario dobra a chapa no meio, por
guestbes de armazenamento e para indicar que aquela é um chapa para descarte e

imprépria para a producéo.

Figura 3 - Dobra da chapa

As chapas s&do armazenadas em um carrinho ao lado da impressora,

devidamente identificado. Quando o carrinho atinge sua capacidade limite 0 mesmo
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é levado para o almoxarifado e descartado numa cagcamba designada para coletada

seletiva desses materiais.

Figura 4 - Armazenamento das chapas

A dificuldade que se apresenta € devida ao grande niamero de chapas que sdo
descaracterizadas por dia, o tempo empreendido na tarefa afeta diretamente a

producédo, além de um esforgo fisico consideravel.

1.3 Objetivos

O objetivo principal consiste em desenvolver um prot6tipo para facilitar a tarefa

de descaracterizacdo de chapas de impresséo.
1.3.1 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo principal, alguns sub objetivos devem ser alcan¢ados:
e Coletar dados relativos a tempo de execucado da tarefa, média de chapas por
lote, e metodologia de descaracterizagdo de uma empresa.
e Verificar os equipamentos disponiveis no mercado para este fim.
e Desenvolver um equipamento que execute o mesmo fim, manual ou
automatico, pela metodologia de desenvolvimento de projetos
e Construir um protétipo para testes

e Testar o equipamento em um lote médio de chapas de impressao.
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e Coletar dados e comparar com o método convencional, e verificar se o
equipamento executou a tarefa, bem como o tempo empreendido, facilidade

de uso, esforco fisico aplicado e repetitividade.
1.4 Justificativa

Segundo a empresa cada troca de produto a ser feito na impressao Offset
exige a troca de pelo menos quatro chapas de impressao, variando até seis. Tendo
em vista que a producdo na maioria das vezes € variada, ou seja, Sao varios
modelos de produto em pequenos lotes, isso implica que em um turno que em média
sdo feitos quatro produtos diferentes, serdo pelo menos 16 até 24 chapas de
impressao para serem descaracterizadas, a fabrica trabalha atualmente em dois
turnos de impressao dia e se necessario um terceiro turno, totalizaria portanto de 32
até 72 chapas para descaracterizar (podendo variar de acordo com a producéo e
época do ano), cada chapa pode ser utilizada para imprimir 48 cartdes.

Esporadicamente entram em um funcionamento nesta empresa mais duas
impressoras offset presentes na empresa: Monocolor, que necessita de uma chapa
de impresséao e Bicolor que necessita de duas chapas para a impressao, sendo
assim podem ser adicionadas ainda mais chapas para descaraterizacao.

Portanto a reducdo em alguns segundos por chapa de impressao implicaria

em um ganho em tempo de produc¢éo no final do més.

Além do aspecto tempo economizado, contabiliza-se ainda os beneficios para
a parte humana do procedimento, ou seja, uma possivel reducdo no esforgo fisico

empregado, da probabilidade de uma leséo por esforco repetitivo (LER)

Um equipamento especialmente para este fim também traria uma maior
uniformidade para a descaracterizacdo das chapas, o que hoje como visto nas
figuras anteriores, ndo € uma caracteristica do processo. Uma descaracterizacéo
uniforme garante que a chapa apos o descarte ndo podera ser utilizada para a

producao.

A operagéo exige, como foi mencionado, o deslocamento de funcdo de outras
areas, no caso o funcionario poderia estar executando outra tarefa mais produtiva

isto prejudica as areas de onde o funcionério foi deslocado.
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Além de todas as razfes citadas acima o projeto devera contribuir para
agregar conhecimento aos executantes deste Trabalho de Concluséo de Curso.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Impresséao Offset

As chapas de impressdo sdo utilizadas em um processo de impressao
conhecido com offset printing (impressao offset). Como descrito por KIPPHAN em
Handbook of Print Media (2001).

Offset printing se baseia no principio no qual a tinta que sera utilizada na
impressao € transferida de um reservatério no topo (Inking Unit), por uma série de
cilindros horizontais, a quantidade de cilindros, tal como sua velocidade de rotacao
definem a densidade da tinta que efetivamente sera repassada para o cilindro onde
a chapa de impressdo é fixada (Plate cylinder), a tinta adere nas partes néo
hidrofobicas, ou hidrofilicas, da mesma, e é transferida por meio rotativo para uma
blanqueta (Blanket cylinder) que € uma borracha e espelha a gravacéo da chapa de
impressao, e age com um carimbo transferido a tinta para a folha do substrato
(substrate), seja ele papel, PVC, PC ou PET. Existe ainda um rolo de contra -
pressao (impression cylinder), que garante que o substrato se mantenha sempre em

contato com a blanqueta. Para transferir agua para as partes hidrofilicas da chapa é
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usado o sistema de dampening (Dampening unit) que deve ficar localizado antes,
pelo sentido de rotacdo, do reservatdrio de tinta. Caso contrario, a chapa de
impresséao (Printing plate) sera recoberta completamente pela tinta, evitando assim a
passagem correta da imagem para a blanqueta. O sistema € demonstrado na figura
5.

Figura 5 — a. Sistema de impresséo offset b. Sistema de transferéncia de tinta e agua
Fonte: Handbook of Print Media

Todo o sistema anteriormente acima constitui uma “bateria”. Cada bateria pode
suportar somente uma cor. Uma impressora offset pode ser constituida de varias
baterias. A quantidade de baterias depende da necessidade do cliente partindo de

uma Unica bateria (monocolor) até 10 ou mais baterias.

No caso da empresa é adotado o padrao CMYK (Cyan, Magenta, Yellow,
blacK), que séo as cores basicas para impressao, e a combinacao entre elas pode

gerar uma grande gama de cores secundarias e terciarias

As impressoras presentes na empresa sdo uma monocolor (uma Uunica cor),
bicolor podendo suportar duas cores, e uma offset seis cores suportando o sistema
CMYK e ainda conta com duas baterias adicionais com cores que nao se encaixam
no padrdo CMYK, e sdo definidas a gosto do cliente pela combinacéo de elementos
aditivos (verniz, cristais, tinta invisivel, etc.) com cores especiais ou do padrdo
CYMK.
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2.2 Chapas de impressao

Como mencionado anteriormente, as chapas de impressao sdo utilizadas no
processo de offset printing, e sdo responsaveis por conter a imagem a ser

transferida para o substrato.

De acordo com KIPPHAN as chapas de gravacdo podem ser feitas de varios
materiais, atualmente o mais utilizado na offset printing € uma matriz de aluminio
com uma camada de fotopolimero sensivel a luz. A chapa vem recoberta totalmente
pelo foto polimero, que mais tarde serd retirado pelo processo de revelacéo. A figura

6 demonstra um chapa antes da gravacao.

Figura 6 - Chapa antes da gravacéao

Para transferir a imagem criada em computador para a chapa é usado um
sistema chamado CTP (Computer-to-Plate), que transfere as informa¢cdes de um

arquivo computadorizado da imagem para a gravadora de chapas.

A gravacdo é uma cura do fotopolimero presente na superficie da chapa de
aluminio por meio de um laser de gravagdo presente na gravadora. Existem dois
tipos de cura, a positiva, onde a imagem é curada diretamente na chapa, e a
negativa, onde um negativo da imagem a ser produzida € curada.

Apés a cura a chapa passa por uma reveladora, que tem a funcdo de remover
as partes a qual nao foi feita a cura. A reveladora utiliza uma série de rolos de
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limpeza e uma solug¢éo quimica para efetuar a remog&o do material como é possivel

observar na figura 7, que demonstra uma chapa logo apés a revelagéo.

Figura 7 - Chapa revelada

O fotopolimero na superficie da chapa cria duas zonas, uma oleofilica (que
aceita a tinta de impressdo), e uma zona hidrofilica que tende a atrair a agua,
repelido assim o Oleo, e consequentemente a tinta, que sera transferida
posteriormente para o cilindro da blanqueta. Na figura 8 € apresentada um chapa de
impressao com 48 imagens, tais imagens podem conter logotipos, informacdes e

itens de seguranca relativos ao cliente ou empresa.
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Figura 8 - Chapa de impresséo

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do equipamento para descaracterizacdo da gravacao
de chapas de impressédo sera importante utilizar conhecimentos adquiridos durante o
curso, principalmente os relacionados as disciplinas de Metodologia de Pesquisa e
Metodologia de Projetos, ofertadas pelo curso de Engenharia Mecéanica da UTFPR,
onde foram abordados muitos tdpicos sobre, processos de planejamento e métodos

para a concepcéo de produtos.

O procedimento metodoldgico de projeto utilizado € muito mais vantajoso
porque as solucdes serdo elaboradas com uma forma sistematica através dos

métodos apropriados.

Nesta etapa é importante definir o que vem a ser uma solucéo ideal, a mesma
deve ser entendida como a resposta atende a todas as exigéncias da lista de
requisitos bem como a todas as vontades de forma mais abrangente possivel, além
de poder ser realizada com as restricdes dadas pela empresa, como por exemplo,
tempo e custos.

PAHL G. et al (2005) citam que “o processo de projeto pode ser dividido nas

seguintes quatro etapas:

a) Clarificacdo das Necessidades
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b) Projeto Conceitual
c) Projeto Preliminar

d) Projeto Detalhado”

Sendo que a atuacdo de computadores progride dentro do processo de projeto

no sentido inverso das fases. Como mostrado no fluxograma da figura 9:

Mecessidade L

.‘*_"\.
Clarificagio
das
Mecessidades

1
_ ~"ICAD 1\
Projeta Intelligent Computer |
Conceitmal Aided Design =
—— j =
| &
[ 5
) -~ p— =
, Al | 1
3 | [" i E 1
ETEJ-IL’.IQ Compuwter Asded | o
Preliminar Engincering ~
=
=]
e
Proic CAL o
rojeto Computer Aided g
Detalhado Dresign _E—

..J_ Solucio ___l—..

— -
=

Figura 9 — Fluxograma de projetos
Fonte: PAHL G. et al (2005)

3.1 Descricdo da Metodologia

A metodologia que seré utilizada para o desenvolvimento do equipamento foi
adaptada da metodologia proposta por PAHL G. et al (2005), a figura 9 apresenta a
metodologia na forma mais compactada, a metodologia que sera utilizada como

estrutura do projeto estd apresentada conforme o fluxograma da figura 10 e

posteriormente descrita topico a topico.
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( INicio )

PROUETO

EEFECAICAGAD

DO FROJETO
INFORMATIVO

EENCHMARKING

TESTEE MONOGRAFIA

Figura 10 — Fluxograma da metodologia adotada

3.1.1 Projeto informativo

Partindo do problema que deu origem a necessidade do produto, esta etapa
consiste na analise detalhada do problema de projeto buscando todas as

informagdes para o bom entendimento do mesmo.

3.1.2 Pesquisa exploratoria
Nesta etapa do projeto deve ser feita uma revisao bibliografica a fim de levantar
diferentes formas para se descaracterizar a chapa de impressao, fazendo inclusive

uma analise de mercado.
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3.1.3 Matriz de analises

Com os dados das etapas anteriores em maos, esta fase € responsavel pela
andlise de tomada de decisbes em meio as opc¢les levantadas. Esta andlise sera

feita com matrizes onde seréo cruzados valores atribuidos a cada situacao.
3.1.4 Projeto conceitual

Nesta etapa do projeto serdo utilizadas ferramentas classicas na Metodologia
de Projetos, funcao global e a estrutura funcional.

3.1.5 Projeto detalhado

O projeto detalhado tera seu modelamento executado na plataforma do
Solidworks e sera detalhado no CAD. Nesta etapa também serdo feitas simulacdes

de funcionamento do equipamento.
3.1.6 Protétipo

Para demostrar o funcionamento do dispositivo serd confeccionado um
protétipo. A parte de compra de materiais e montagem sera bancada pela empresa.

3.1.7 Testes

Nesta etapa deve se realizar testes comparando a producéo e esforco aplicado
dos funcionarios com e sem o equipamento. Utilizando-se de questionéarios e

medi¢des dos tempos de execucéo

Devera ser analisada a uniformidade e repetitividade do processo quanto a

resultados de descaracterizacao.

3.2 Justificativa da Metodologia

A metodologia escolhida para a elaboracdo do projeto é possivel ser usada
pois ja se provou eficaz quando seguida, na disciplina de Metodologia de Projetos
pré-requisito para TCC1l segundo atual ementa da UTFPR, que foi cursada por

ambos 0s alunos executantes desta proposta.
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3.3 Etapas do Projeto

Levantamento de Dados de tempo de execucdo da tarefa do modo que

atualmente ela é executada.

Desenvolvimento do projeto conceitual e do projeto mecanico do prototipo a ser

construido.

Construcdo de um protétipo que atenda a funcdo requisitada, no caso,
descaracterizacdo das chapas de impressao, seja ele manual, semiautomatico ou
automatizado, e que seja de facil utilizacdo para os operadores, requisitando o
minimo de treinamento e que seja possivel de executar manutencdo, para estender

a sua vida util.

Levantamento de dados de execu¢do com o equipamento. Comparativo entre

as duas formas de execucéo.
Demonstrativo dos resultados obtidos e comparagcdo com o método manual, tal
como uma lista de beneficios, em questdo de tempo e retorno financeiro.
3.4 Produtos do projeto
Seguindo os passos acima deve-se alcancar 0s seguintes produtos do projeto:
a) Desenvolvimento do projeto.
b) Protétipo funcional.

c) Monografia final.
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4 PROJETO INFORMATIVO

4.1 Introducao

Neste capitulo iremos discutir sobre o LEA (Levantamento do estado da arte),
onde iremos mostrar como € executada a descaracterizacdo das chapas no
ambiente atual, e realizar um estudo sobre o material das chapas. Além disso sera
apresentado o levantamento das necessidades dos clientes.

4.2 LEA - Levantamento do estado da arte

Por se tratar de uma operacdo ndo usual, ndo existe um equipamento
especifico para descaracterizar chapas de impresséo, portanto foi requisitado que

fosse criada uma concepgédo para um equipamento deste tipo.

4.3 Descaracterizacdo Manual Empregada na Empresa

A descaracterizacao foi descrita de maneira detalhada no capitulo 1 na secao

1.2, dessa maneira sera apresentado apenas um breve resumo.

O operador utilizando uma escova de ago pressiona a chapa de impresséo
contra uma bancada e executa inimeros riscos em sua superficie, assim danificando
toda a chapa de impresséo. Este método se mostra como uma maneira ineficiente,
pois além de o tempo de execucdo ser relativamente elevado ndo é possivel se

obter uma homogeneidade na descaracterizagao das chapas.

4.4 Chapa

As chapas utilizadas para a impressao (que em seguida necessitam passar por
um processo de descaracterizagdo) sdo compostas basicamente de aluminio tendo
uma espessura de 0,15mm. Para que ocorra o processo de impressdo essas chapas
recebem a aplicacdo de duas novas camadas, uma formada por um substrato e
outra por um material fotossensivel, para que assim possa ocorrer o processo de

impressao. A figura 11 mostra as camadas de uma chapa de impressao offset.
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( chapaorser_

Figura 11 - Camadas da Chapa de Impresséo Offset
Fonte:Handbook of Print Media

O material fotossensivel é composto de poliuretano, um material muito comum
e amplamente utilizado em diversas areas processo de impressdo (CALLISTER,
2002). O poliuretano é curado por exposicdo a luz ultravioleta na gravadora de
chapas, fazendo com que a regido gravada seja oleofilica, absorvendo a tinta no
processo de impressao
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5 PESQUISA EXPLORATORIA

5.1 Meios de Descaracterizar a Chapa

5.1.1 Abrasao de Superficie

Segundo STEMMER condiste na perda de material pela passagem de
particulas rigidas sobre uma superficie. Para utilizar este método no projeto sera
necessario utilizar um outro tipo de metal e aplicar um esfor¢go nas chapas para que
se consiga retirar as marcacoes feitas nas chapas de aluminio. Ou seja o dispositivo
seria algo que tivesse o mesmo funcionamento de uma lixadeira manual como a

mostrada na figura 12.

Figura 12 — Lixadeira Manual
Fonte: http://www.torchtools.com.br/

Porém para se utilizar este dispositivo seria necessario realizar varias
adaptacdes para se fixar a chapa e impedir que a mesma escape durante o
processo de descaracterizacao.
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5.1.2 Quimico

Os fotopolimeros utilizados na impressdo offset, séo da mesma composicéo
que as borrachas liquidas a base de poliuretano curavel em luz ultravioleta, como
comentado no site da POLYHEX IND. QUIMICA LTDA, uma renomada empresa que

comercializa fotopolimeros.

Conhecendo-se o material do fotopolimero € possivel encontrar reagentes que
combinem quimicamente com o mesmo e o removam das chapas de aluminio
descaracterizando as mesmas. Como os fotopolimeros utilizados tem como base o
poliuretano, basta utilizar um removedor de poliuretano que é facilmente encontrado
no comércio e assim promover uma descaracterizagdo quimica. Uma possivel
desvantagem desde método € o uso de materiais quimicos corrosivos que podem
causar algum dano ao operador, obrigando o0 mesmo a tomar cuidados adicionais

qguando realizar a operacao.

5.1.3 Métodos de Corte

5.1.3.1 Corte por Cisalhamento

O corte por cisalhamento pode ser executado com inumeros tipos de
dispositivos que tenham algum tipo de movimento que permita que ocorra a ruptura
do material. Entre os principais podemos citar as guilhotinas e as tesouras que
forcam uma lamina de corte contra o material a ser cortado. Na figura 13 pode-se ver
o exemplo de uma tesoura utilizada para cortar chapas de aco juntamente com uma
guilhotina ambas com a mesma funcéo e mesmo tipo de corte porém com diferentes

limitacOes.

Figura 13 — Exemplos de Corte por Cisalhamento
http://www.artesana.com.br/
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5.2 Meétodos de Acionamento

5.2.1 Manual

O acionamento manual pode parecer o mais barato e mais simples meio de
induzir qualquer dispositivo a executar uma determinada funcéo. Para isto basta que
0 mesmo possua uma alavanca permitindo ao o operador acesso e as condicdes
necessarias para exercer o movimento com a forga necesséria para o correto

funcionamento.

Ao se utilizar deste tipo de acionamento deve se tornar alguns cuidados, o
principal deles consiste em um estudo da posicdo na qual irA ocorrer a
descaracterizagdo, existe uma variacdo de esforco e carga dependendo do modo
como a operacdo devera ser executada. Para avaliar-se a melhor posicao
utilizaremos o estudo realizado pelo exército americano sobre ergonomia:
“‘Anthropometric Survey of U.S. Army Personnel: Methods and Summary Statistics
1988”.

5.2.2 Automatico

A automatizacdo de qualquer processo industrial € uma opcdo muito utilizada
pela indastria atual, como citado por PAULO GUILHERME. Pois garante uma
rapidez e uma qualidade que muitas vezes € impossivel de ser alcancada pela forma

manual.

s

Este método é muito eficaz, porém possui um alto custo o que requer uma

analise inicial para ver o quao util € de se automatizar um determinado processo.

Para este dispositivo existe duas formas principais de automatizacdo a

Pneumatica e a hidraulica, as mesmas sao abordadas nos proximos itens.

5.2.2.1 Pneumatico
A automatizacdo utilizando a pneumatica segundo a apostila da PARKER
consiste na utilizacdo de algum gas ou ar pressurizado para acionar algum tipo de

mecanismo, no caso deste projeto seria do mecanismo que fosse executar o corte.
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5.2.2.2 Hidréaulico

No caso do acionamento hidraulico acontece 0 mesmo principio que ocorre no
pneumatico como descrito na apostila da PARKER, porém ao invés de se utilizar ar

ou algum gas se utiliza algum liquido, geralmente agua.

O problema de se utilizar equipamentos com este nivel de automatizacéo é o

aumento do custo.

5.3 Benchmarking

Por se tratar de uma operacdo muito exclusiva realizada nas empresas que
utilizam este tipo de impressao, ndo existe um produto especifico para esta funcao.
Porém é possivel adaptar alguns componentes e dispositivos para executar um dano
a chapa de impressao que consiga impedir que a mesma volte a ser utilizada.

Nesta secdo serdo apresentados 0s principais componentes e equipamentos

encontrados no mercado para alcangar o objetivo deste projeto.
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Tabela 1- Benchmarking

TIRO ABRASAQ (ISALHAMENTO QUiMCo
Destricdo EstovadeAgo | LixadeiraAutomatica |  LddeAco |EsponjaMultiuso| BuchaVegetal |Esponjade Aco| Dobradeirade Chapas|  Guilhotina Espatula | Removedor Poliuretano
Fabricante Ledan Bosth BomBril | Scotch-Brite | Global Zupp | Parand Equipamentos Manrod Stanley | Selena Sulamericana

Prego Aquisicio | R 500 | RS 2015 | RS 2008 250{RS  S00(RS  500{RS 350000 | RS LUB00| RS 790 RS 2000
Forga Necessaria Alta Balka Alta Alt Alta Alta Baika Bala Alta Baika
Durabilidade Media Alta Baia Baika Media Baika Alt Alta Alta Media
Dano a Chapa Medio Alto Baiko Baixo Baio Baixo Alto Alto Medio Alto
Peso leve Medio Leve leve leve leve Pesado Pesado leve
Facllidade de Uso Fadil Medio Fao Fadll Fadll Fadil Difcil Medio Fadil
Velocidade Media Rapido Baia Baixa Baixa Baixa Media Media Medio Baixa
Tamanho Pequeno Medio Pequeno Pequeno | Pequeno | Pequeno Grande Grande Pequeno
Nimero de Chapas 00 10000 5 5 5 ) 100000 10000 1000 10
Preco/Chapa | RS 003 (RS 002 (RS 040(RS  0S0[RS  LOD|RS  250{RS 004 [ RS 000(RS Q01| RS 00
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Observando a tabela 1 é possivel concluir que os métodos abrasivos possuem
um preco de aquisi¢ao relativamente mais baixo quando comparado com os demais
meétodos, porém a durabilidade destes produtos para a execucdo da tarefa ndo se
mostra competitiva se comparada com o meétodo de cisalhamento, o qual ao
contrario dos métodos abrasivos possui alto custo de aquisicdo e alta durabilidade.

Ja 0 método quimico esté localizado entre as duas possibilidades anteriores.
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6 MATRIZ DE ANALISES

Como mencionado anteriormente esta etapa consiste na analise detalhada do
problema para obter uma concepcéo do produto. Neste capitulo serdo apresentados
as necessidades dos clientes, os requisitos de projeto, a casa da qualidade e as

especificacdes do produto.

6.1 Requisitos da qualidade

As necessidades dos consumidores sao, na maioria dos casos, qualitativas e
nao podem ser quantificadas. Por isso € necessario que antes de se iniciar o projeto
seja definida uma série de requisitos. Estes sdo levantados com os clientes, no caso
a empresa responsavel e os operadores do dispositivo de descaracterizacdo. Os

requisitos de projeto séo apresentados nas tabela 2.

Tabela 2 — Requisitos de Projeto

Referéncia Necessidades dos Clientes Valor do cliente
1 Desgaste 4
2 Facilidade de Uso 3
3 Baixo Esforco 4
4 Facil manutencdo 3
5 Robusto 2
6 Custo Baixo 4
7 Aparéncia 1
8 Ser Leve 1
9 Segurancga 4
10 Agress3o ao Ambiente 3
11 Portabilidade 1
12 Executar Multiplas Descaracterizagdes 2
13 Pecas de Reposic3o 3
14 Alta Velocidade de Descaracterizagao 3
15 Tempo Baixo de Operagao 3
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Tabela 3 — Requisitos de Qualidade

Requisitos da Qualidade
Numero Acdes

Peso

Dimensao
Operagoes
Troca Agente Descaracterizador

Custo

Tempo Execugao

NUmero Partes Moveis

Componentes Regulaveis

Pecas Comerciais
Capacidade de Chapas
Esforco Fisico

Tais requisitos foram definidos pela equipe de projeto de forma arbitraria para a
construcdo da casa da qualidade exposta no préximo item, sem 0S mesmos seria

impossivel dar continuidade ao desenvolvimento do projeto.
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6.2 Casadaqualidade

Com os dados do levantamento dos clientes e os requisitos da qualidade foi
possivel elaborar a casa de qualidade do projeto em questdo onde é possivel ver
com clareza quais as caracteristicas mais importantes que o produto deve ter e
quais dessas deve-se tomar cuidados especiais no momento da execucdo do

projeto. Na figura 14 é possivel ver a casa da qualidade.
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Aparéncia | c A cleofle 1
Ser leve Clalalc A|lEBE|B|B|EB| G| A i
Sequranga AlEBl Bl Al el Cc| B =3 4
Agressio ao Ambiente c|lc sl B E 3
Fortabilidade cClalAa]l]C|C]EBElC]A] & A& A Ei 1
Executar Multiplas Dezscaracterizagdes E C|Aa| BB A A A 2
Pecas de Reposicio A A clocfa 3
Alta Velocidade de Descaracterizagio A Al sl sl alc E| A 3
Tempo Baito de Operaciao A Al A [= A A 3
Unidade W kgrrl W | Rt =] W] W[N] NG
Total 105 72 80| N3 | M j122]102] 71 | 63 63 ] 75 | 124
Ranking slal vl 4|l sflale|lmliz{n]ls] 1
Legenda
A -Fraco | B - Mediana I G- Faorte

Figura 14 — Casa da Qualidade

Na coluna da esquerda da casa da qualidade é possivel ver as necessidades
dos clientes que foram consideradas como as mais importantes. O valor do cliente
consiste no peso que cada necessidade possui variando de 1 até 4 sendo que 0s
com o menor grau de importancia foi atribuido o numero 1 e aumentado até os mais
significativos com o valor 4. Na vertical tem-se os requisitos do projeto que quando

comparados com as necessidades do cliente recebem uma nota que pode ser A, B,
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C ou nada (quadros em branco). Para a letra A foi atribuido o valor 1, paraaB o 3 e

para a letra C o nimero 5.

Multiplicando-se a nota obtida ente as necessidades do cliente e os requisitos
de projeto com os valores do cliente foi possivel obter o valor de cada requisito de
projeto e assim poder analisar qual deles seria 0 mais importante para o projeto em

questéao.

Na tabela 4 pode-se ver o ranking indicando a ordem de importancia de cada

item analisado pelos requisitos de projeto.

Tabela 4 —Ranking dos Requisitos de Projeto
RANKING
Esforco Fisico
Custo
Troca Agente Descaracterizador
Operagoes
Numero de Agdes
Tempo de Execucdo
Dimensao
Capacidade de chapas

Peso

NUmero de Partes Moveis

[ Y
Llo|Ylw(N|jo|u|bd iw|N |-

Pecas Comerciais

=
N

Componentes Regulaveis

A correlacdo entre os requisitos da qualidade € demonstrada na tabela 5, esta

correlagcdo demonstra quais requisitos afetam os demais

Tabela 5 — Requisitos de Qualidade

Relacionado com as Necessidades dos Clientes
1-2-3-8-9-11-12-14-15

Requisitos da Qualidade
Numero Ac¢Ges

Peso 2-3-4-5-6-7-8-9-10-11
Dimensdo 2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12
Operacgodes 1-2-3-6-8-9-11-12-14-15
Troca Agente Descaracterizador 1-2-4-5-6-9-10-11-12-13-14-15
Custo 1-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15

Tempo Execugdo

1-2-3-4-6-8-9-11-12-14-15

Numero Partes Moveis

1-2-4-5-6-7-8-9-11-13-14

Componentes Regulaveis

2-3-4-5-6-7-8-11-13-15

Pecas Comerciais

1-4-5-6-7-8-11-13

Capacidade de Chapas

2-3-5-8-9-10-11-12-14-15

Esforgo Fisico

1-2-3-4-6-8-9-10-11-14-15
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6.3.1 Técnica empregada para geracao de alternativas

Para encontrar as alternativas de nosso projeto foi utilizado o método do

Brainstorm, como proposto por Pahl G. et al (2005), que era uma discusséo dos

membros da equipe apresentando inimeras ideias para o objetivo do projeto.

A matriz de andlise de métodos se encontra no apéndice A.

6.3.2 Descricdo das concepgdes

Ao final do Brainstorm chegou-se a 6 possiveis alternativas dentre todas as

possibilidades encontradas na matriz de analise. As alternativas sdo demonstradas

na forma de matriz de analise de alternativas no apéndice B e descritas na tabela 6.

Tabela 6 —Descricdo das alternativas

Alternativa

Descricao

01-Cubeta quimica

Uma cubeta quimica na qual seria
colocadas véarias chapas e depois
adicionado elemento  quimico de
descaracterizacdo (solvente), apos a
reacao as chapas seriam

descaracterizadas

02-Mesa lixadora de chapas

S

Un mesa na qual o agente
descaracterizador (Lixa) exerce
movimento linear sobre a chapa a fim de

descaracteriza-la

03-Escova de aco rotatoria

e

Uma esteira conduz a chapa para dois
rolos rotativos no qual séo fixadas
escovas de aco, se assemelhando a um

picotador de papel.
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04-Mesa fresadora Uma fresadora que utilizaria o principio
da wusinagem por desbaste para a

remocao do material da chapa

05-Puncionadeira pneumética Seriam feitos furos na chapa através de
" puncdes pneumdticos localizados ao
“ longo da extenséo da chapa

06-Lixadeira portatil Uma lixadeira portatii que exerce

movimento rotativo e utiliza uma lixa refil

para a remocao do material

6.3.3 Avaliagcéo das alternativas

Apoés as alternativas terem sido sugeridas pela equipe, foi criado a tabela 7
comparando cada alternativa com uma que foi chamada de referéncia. A referéncia
foi escolhida aleatoriamente. Foram dados valores e pesos para cada requisito de

projeto.
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Tabela 7 — Requisitos de Qualidade

&
iy o
‘@&’ & & 3’(\
£ & oS £
& € & S E
& & S & & S8 &
o @ U ¥ L ©
Y & @ 2 e & " <2
o{(b \&a 6:97 @b . ® P 6,§> @b g o(\e(‘ éé-‘
&0 S &S S & < { 8
LY G £ & 4 &S S
Requisitos do Projeto & SE SR (?6\ KL S S
Pontos 15 13 10 9 g 7 6 5 4 3 2 1
Ponderagao 0.15(0.13|011| 0.1 |0.09|0.08|0.07 | 0.06| 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.05 1
Alternativa 1 0.00 | 0.13 |-0.11| 0.10 | 0.00 | 0.08 | 0.07 | 0.06 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.00 | 0.49
Alternativa 2 -0.15| 0.13 | 0.11 | 0.00 |-0.09|-0.08| 0.07 | 0.00 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.20
Alternativa 3 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.10 {0.09 | 0.08 | 0.00 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 0.38
Alternativa 4 R E F E R E N c 1 A 0.00
Alternativa 5 0.00 | 0.00 | 0.11 |-0.10( 0.00 |-0.08| 0.07 | 0.00 | 0.06 | 0.05 |-0.05| 0.05 | 0.11
Alternativa 6 -0.15| 0.13 |-0.11| 0.10 |-0.09|-0.08| 0.07 | 0.00 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.05 |-0.02

Como pode-se ver na figura, a melhor alternativa foi a primeira seguida pela

alternativa terceira, segunda, quinta, quarta e por fim a sexta alternativa.

Porém ao apresentar a solucdo mais bem ranqueada dentre as possiveis, foi
alertado pelo departamento responsavel que a cubeta quimica necessitaria de um
sistema de encanamento préprio e independente da rede existente na planta para o
descarte do quimico descaracterizador (solvente), portanto necessitaria de uma

alteracdo completo no layout da fabrica, o que a inviabilizou-a.

Partiu-se para a segunda op¢do mais bem ranqueada, mas ocorreu o
desligamento de um dos membros da equipe da empresa fazendo com que o custo
do protétipo fosse muito intangivel para que os membros da equipe dessem

continuidade nesta alternativa.

Por fim, foi escolhida entdo a 3° colocada, muito mais viavel e dentro da

realidade de execucédo da equipe.

6.4 Descricdo da alternativa escolhida e desenho conceitual

A alternativa escolhida foi a terceira colocada conforme citado no item anterior,
consiste em uma base que sustenta uma trelica moével contendo o agente
descaracterizador, o movimento se dard de forma linear alternada e serd de forma

manual. A figura 15 representa uma ideia inicial do projeto.
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Figura 15 — Desenho Conceitual

E possivel aproveitar alguns sistemas de deslocamento das outras alternativas,
a exemplo da puncionadora pneumatica, que executa movimento linear, porém, em
outro eixo de orientacdo, porém, o custo para a instalacdo de um pistdo pneumaético

excederia a disponibilidade, portanto, optou-se por manter a concepc¢ao original.
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7 PROJETO CONCEITUAL

7.1 Descricédo do projeto conceitual

Esta secdo tem por fim a descricdo da alternativa selecionada anteriormente
via as matrizes de analise, apresentando a funcdo global da alternativa, sua

estrutura funcional Fungéo global

7.1.1 Funcéo global

Para a melhor compreensao do funcionamento do equipamento é necessario a
criacdo da funcdo global do mesmo. A funcéo global da alternativa é exposta na

figura 16:

Chapa usada nao Chapa usada

descaracterizada I descaracterizada I

Energia dissipada /

Energia ( esforco fisico )

cenmmesssnnnnnnnna . DESCaAracterizar SN P
Chapas

Chapa com gravagéo Chapa com gravagao

intacta I danificada I

Figura 16- Funcao Global

A funcdo global agrega todos os aspectos de entrada e saida de material
energia e sinais visuais perceptiveis necessarios para o funcionamento do

equipamento

7.1.2 Estrutura funcional

Na figura 17 € mostrada a estrutura funcional do equipamento, pode-se dizer
que a estrutura funcional € um fluxograma que deve ser seguido para o

funcionamento correto do equipamento
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lhsetirehabaha exercer esforco fisico
Pegar chapa —> i —JP | por movimento linear

equipamento

Repetir processo até

y Retirar chapa do ' ue a chapa seja
Deseartarenapa equipamento gescaractgrizadja

Figura 17 — Estrutura Funcional

Para um funcionamento correto da solugcéo proposta o fluxograma da estrutura

funcional deve ser seguido, a seguir sdo detalhados os passo do fluxograma.

a) O operador devera pegar um chapa para descaracterizacdo e devera

posiciona-la sobre a base do equipamento.
b) O mesmo deve prender a chapa utilizando as garras de fixacao.

c) Executa-se entdo um movimento linear, pressionando 0s manetes de
acionamento para baixo e empurrando toda a ponte rolante para longe do

corpo
d) Repete-se o processo até que a chapa seja descaracterizada.

e) Retira-se a chapa do equipamento e a coloca na pilha de chapas

descaracterizadas.
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8 PROJETO DETALHADO

A partir da concepcdo cada componente foi dimensionado e detalhado. O
projeto detalhado foi feito na ferramenta CAD, e nela foi possivel criar a lista de

materiais necessarios para a montagem do protétipo.

A tabela completa de materiais pode ser encontrada no apéndice E.

8.1 Dimensionamento de Componentes

Alguns componentes tiveram que ser dimensionados com mais cautela que 0s
demais, pois era extremamente necessario que oS mesmos possuissem algumas
caracteristicas especificas. O dimensionamento destes componentes é mostrado a

seqguir.
8.1.1 Base

A base foi dimensionada a partir do tamanho da chapa, a modo que a base

deveria comportar o tamanho da chapa na sua totalidade.

8.1.2 Mola

Segundo NORTON (2004), é possivel dimensionar uma mola de compresséo
desde que se conheca alguns dados, como a forca que se deve aplicar, o

deslocamento da mola e a constante elastica da mesma.

Para o projeto em questdo a mola foi dimensionada de maneira que suportasse
0 peso do suporte da lixa, da base inferior e dos manetes além de possuir um
deslocamento de 15mm, que foi considerado um valor plausivel para a elevacdo do
agente descaracterizador. Sendo assim fica simples fazer o calculo da constante
elastica da mola. A forca que este sistema deveria suportar € de 66N porém o
sistema deve possuir 4 molas o que acaba dividindo este valor pelas 4 molas do

sistema
F (Forca)= 16,5N X (Deslocamento da Mola) = 15mm
Através da Lei de Hook calculamos que o valor de k (Constante elastica) é de:

K= 1100 N/m (1,10 N/mm)
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Com esta informagéo é possivel selecionar uma mola comercial, para isto

utilizamos o catalogo da Associated Spring, mostrado na figura 18.

Do d Lo L1 A H P4 Pi Sh cod P1 Pi cod
Diam est | Diam Filo | Lung libera  Lung min Diam Sede Carico a Carico fless.| Altezza Nr. Part. Prezzo Carico a Carico fless.| Nr. Part. Preszo
mm mm mm lavoro mm | pemomm  moliamm L1N unit. N/mm | blocco mm L1N  unit. N/'mm
6.00 240 174 6.51 145 D11880 B 542 | D21880 D
345 246 4.40 205 D11890 B 367 | D21890 D
10.0 73 11.57 5.5 D11900 B 9.64 | D21900 D
145 10.1 7.39 75 D11910 B 6.16 | D21910 D
7.30 215 14.3 49 78 34.13 479 10.5 D11920 B 28.43 399 [ D21920 D
30.5 19.9 3.26 14.5 D11930 B 272 | D21930 D
435 28.3 2.20 205 D11940 B 1.83 | D21940 D
13.0 73 5.68 55 D11950 B 473 | D21950 D
19.0 10.1 361 75 D11960 B 3.01 D21960 D
9.00 1.00 285 14.3 6.5 956 33.15 233 10.5 D11970 B 27.61 194 | D21970 D
40.5 19.9 1.59 14.5 980 B 132 | D21980 D
50.0 283 [1.08 20.5 990 B 090 | D21990 ]
17.5 8.0 2.90 5.5 000 B 242 | D22000 D
26.0 1.2 1.85 75 D12010 B 154 | D22010 D
11.00 39.0 16.0 84 1.8 27.36 1.20 10.5 D12020 B 22.79 1.00 | D22020 D
56.0 224 0.81 14.5 D12030 B 0.67 | D22030 D
81.5 32.0 0.55 205 D12040 B 046 | D22040 D
240 94 149 55 D12050 B 1.24 | D22050 D
36.5 134 0.95 75 D12060 B 0.79 | D22060 D
12 Rn RR R 104 ina 144 21 07 ned inNR n42n7n n 12 2n NR4 n22n7n n

Figura 18 —Catalogo de Molas Associated Spring
Como pode-se ver a mola selecionada apresenta um K muito proximo ao

calculado, além de apresentar um didmetro compativel com os requisitos do projeto.

Portanto o modelo selecionado é o D11990.

8.1.3 Lixa

A lixa funciona como o agente descaracterizador do equipamento a mesma
deve ser fixada na parte inferior do suporte da lixa e possuir dimensdes que
permitam que ela envolva a parte superior também. A fixacdo dela se d& envolvendo
a parte inferior e parte da superior do suporte da lixa apds esse procedimento utiliza-
se as borboletas dos parafusos de fixacdo para que aja o aperto da lixa contra a

base inferior fazendo com que a mesma ndo se mova.

A granulometria da lixa deve-se encontrar na faixa de 60 a 80, baseando-se na
norma ANSI Standard B 74.12-1977 “Specification for Size of Abrasive Grain", e
considerada por STEMMER, na categoria de grdos grossos que sao utilizados em

operacoOes de corte e limpeza

8.1.4 Manipulo

O manipulo (manete) foi dimensionado a modo que o0 mesmo manuseavel pela

mao humana
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8.1.5 Guias

As guias foram dimensionada a partir do pillow block comercial, o qual € um
rolamento linear que tém um didmetro para encaixe de guia de 16mm. Por se tratar
de um carga leve ndo € necessario uma espessura excessiva, € nem uma analise de
forcas. Por fim selecionou-se um eixo de aluminio 1100 com 16mm de diametro
externo e 1mm de parede e 1m de comprimento, suficiente para cobrir toda a
extens&o da base.

8.2 Demais componentes

Para componentes especiais (ndo comercias) foram feitos os desenhos e
especificacdes técnicas necessarias para a fabricacdo. Tais componentes aparecem
na tabela seguidos de um asterisco (*), os desenhos dos mesmos se encontram no

apéndice C.

O desenho de montagem do conjunto se encontra no apéndice D.

8.3 Especificacdo do material

A especificagcdo do material da base e dos componentes especiais deu-se
através da necessidade de um material leve que resistisse a corrosdo de possiveis
solventes, portanto optou-se pelo aluminio 1100 que segundo CALLISTER (2002),
apresenta essas caracteristicas e é facilmente encontrado no mercado sendo

amplamente utilizado no setor alimenticio e de utensilios domésticos

7

Além dessas caracteristicas € um material relativamente mais barato se

comparado com outras ligas de aluminio.
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8.4 Renderizagao final

Na figura 19 segue uma renderizacao 3D do projeto final:

[

Figura 19 —Renderizacéo 3D do Projeto Final
A renderizacao foi feita no software Photoworks 360, um suplemento incluido

no pacote do CAD solidworks.
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9 PROTOTIPO

9.1 Estratégia empregado

Vale ressaltar que o protétipo é um objeto de demonstracdo e néo reflete a
qualidade final do produto porém a funcdo que o mesmo desempenha devera ser a

mesma e deverd ser desempenhada satisfatoriamente.

A modo que o orgamento para a construcdo do prototipo foi limitado apds a
saida de um dos membros da equipe da empresa que propds a oportunidade,
necessita-se que se busque alternativas na questdo de materiais e métodos para
gue existisse a disponiblidade, porém se ateve na questao que os mesmos deveriam

executar as mesmas func¢des propostas no projeto detalhado.

A troca de materiais por materiais mais baratos ndao garante uma durabilidade

melhor porém para fins de demonstracao conclue-se que seria plausivel a troca.

Para a execucao de processos especificos (usinagem) utilizou-se uma fresa de
alta rotacdo multiuso da marca dremel, modelo Dremel 300. Tal fresa tem a
possibilidade de encaixe de diversas ferramentas (Ponteiras), portanto sua
versatilidade é muito ampla e possibilitou a execucéo simples e facil da maioria dos
processos. Para o encaixe e montagem dos elementos de fixacdo foram utilizadas
as chaves correspondentes ao elemento de fixagdo: chave de fenda e chave de
boca.

O esquema geral do protétipo é apresentado na figura 20:

Figura 20 — Esquema geral do Prototipo
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Para a constru¢do do protétipo foram utilizados diversos materiais, 0s quais

estédo dispostos na tabela 8:

Tabela 8 — Lista de Materiais do Prototipo

Elemento Material sugerido no | Material utilizado no
projeto detalhado protoétipo

Base Aluminio Madeira

Suporte dos eixos guia Aluminio Nylon

Eixos guia Aluminio Aluminio

Estrutura do  mecanismo | Aluminio PVC

descaracterizador

Trelica de  suporte  do | Aluminio Aluminio e PVC

mecanismo descaracterizador

Grampo fixador Grampo de acdo | Grampo de papelaria
rapida

Agente descaracterizador

Lixa com base em

Lixa com base em pvc,

aluminio, removivel removivel
Rolamento  linear  (Pillow | Aluminio Aluminio
Block)
Parafusos e elementos | Aco inox Aco

estruturais de conexao

Apesar dos materiais utilizados terem uma durabilidade menor, a equipe optou

por usa-los pelo fim do protétipo ser a demonstragdo do principio proposto e ndo a
durabilidade, isso possibilitou que o custo ndo excedesse a disponibilidade da

equipe.

Porém as especificacbes de componentes especificos seguiram conforme

projeto detalhado.
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Teve-se mudancas na especificacdo de parafusos por alguns mais

comercialmente comuns, porém que seguissem a logica que deveriam executar a

mesma funcdo, da mesma forma. As mudancas sao apresentadas na tabela 9.

Tabela 9 - Lista de parafusos alterados

Parafuso Original

Parafuso Utilizado

Parafuso Allen DIN 912 - M5x10

Parafuso fenda DIN 912 - M5x40

M5x30

Parafuso Cabeca de Panela DIN EN ISO 1580 | Parafuso Cabeca de Panela 3/16”

x30

M5x50

Parafuso Cabega de Panela DIN EN ISO 1580

Parafuso Cabeca de Panela 3/16”
x50

Barra Roscada - M6x120

Barra Roscada — 2" x120

A construcao foi feita seguindo o fluxograma exposto na figura 21:

Inicio

v

Comprar toda a matéria
prima e elementos
comerciais necessarios
para fabricagdo

Fixar Pillow blocks nas
trelicas

unir treligas via conector
das trelicas

Alinhar furos dos eixos guia
ao furo no apoio dos eixos

Adicionar grampos de
fixacao

—

<4

Usinar e furar os
componentes que
necessitam dessas —
operagdes

Iniciar montagem

v

Fixar apoio dos eixos na
base de madeira utilizando
parafusos auto
atarrachantes

Montar o suporte da lixa,
base inferior e manete, ¢
fixando a lixa no suporte

unir o conjunto de trelicas
___ao conjunto da base Inserir eixos guia nos pillow
inferior via barra roscada, = blocks
adicionando a mola na
barra roscada

Fixar eixos nos apoios via Ajustar nivel da base
parafuso e porca inferior utilizando um nivel
comum

Fim

Figura 21 — Fluxograma de fabricacdo do protdtipo
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O corte e usinagem dos elementos de PVC foram feitos na fresa dremel 300.
Este material ndo exigiu poténcia elevada da fresa por se tratar de uma material

muito leve e de facil desbaste.

Os furos da trelica de suporte do agente descaracterizador foram feitas em

uma furadeira mais potente pois 0 mesmo exigiu uma poténcia elevada.

Apés o corte, usinagem e conformacao dos materiais foi efetuada a montagem
e fixacdo (através dos elementos de fixacdo), na base principal do prototipo

conforme figura 22.

Figura 22 — Montagem Parcial do Prototipo

Para finalizar foram feitos ajustes da altura do agente utilizando as barras
roscadas de apoio via as porcas de fixacdo, utilizando um nivel para que o agente

ficasse nivelado e estabilizado durante o processo conforme figura 23.

Figura 23 - Montagem Final do Protoétipo
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9.1.2 Testes preliminares

Foram realizados testes preliminares nas chapas cedidas por outra empresa,
por varias pessoas, para que fossem excluidos os fatores humanos que interferem
no resultado da descaracterizacdo, estas chapas ndo contem itens de seguranca

mas para fins de teste poderiam ser utilizadas

9.1.3 Resultados preliminares

O prototipo apresentou resultados satisfatorios na descaracterizagdo das
chapas, sendo que a &rea coberta pelo agente foi dentro do esperado, o
deslocamento pelas guias lineares ndo exige muito esforco, ocorrendo de forma
simples e intuitiva. Se necessario ocorrer, a troca do agente descaracterizador
provou ser levemente dificil pois o espaco disponivel é reduzido, mas uma vez que o
agente é removido a troca do mesmo €é simples e o encaixe ocorre de forma mais

facil.
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10 TESTES

Com o protétipo montado, foram executados alguns testes iniciais para
comprovar o funcionamento do dispositivo. Em seguida foi elaborado uma
metodologia de testes para que se pudesse comparar o método utilizado atualmente
com o proposto no presente trabalho.

10.1 Metodologia dos testes

Primeiramente foram executados testes da maneira que € praticada na
empresa em questdo ou seja utilizando uma escova de aco simples facilmente
encontrada no comercio conforme figura 24. Em seguida foi feita a
descaracterizacéo das chapas utilizando o dispositivo.

Figura 24 — Escova de A¢co Empregada na Descaracterizacdo Convencional

Para realizar os testes foram utilizadas 18 chapas de impresséo, 9 para o
método convencional e 9 para a descaracterizacdo com o dispositivo. Todas as
chapas estavam gravadas de maneira equivalente para que assim fosse possivel

comparar as descaracterizagoes.
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O procedimento consistia em retirar uma chapa de impresséo de uma pilha
coloca-la sobre a base do protétipo, executar a descaracterizacdo por completo da
chapa e colocar a mesma sobre outra pilha conforme figuras 25 e 26. Todo este
processo foi cronometrado com um dispositivo adequado. Foram feitas 9 medi¢cGes

interruptas para cada teste.

Figura 25 — Descaracterizagdo Convencional

Figura 26 — Descaracterizacdo com o Protétipo
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Para poder se ter uma nocdo do esforco empregado na execucao da tarefa
foram feitas 5 novos testes com 5 diferentes operadores que executavam a
descaracterizacdo com ambos os métodos e em seguida deviam classificar o nivel
de esforco em uma escala que variava de 1 até 10, sendo que o valor 1 seria
atribuido ao baixo nivel de esfor¢o e o 10 a um nivel exaustivo. Como representado

no esquema demonstrado na figura 27.

I

Figura 27 — Esquema do Nivel de Esforco
Para definir a altura na qual o protétipo deveria estar utilizou-se uma

calculadora ergonémica disponivel no site da empresa Ergotron, a empresa segue
recomendacdes de ergonomia baseadas no estudo realizado pelo exército dos
Estados Unidos da América, como citado no item 5.2.1. O caso em questao
apresenta uma semelhanca muito grande com uma estacéo na qual o operador deve
realizar as funcbes em pé. Na figura 28 pode-se ver o resultado da altura na qual
deve-se ficar os bracos do operador, utilizando como referéncia uma altura base de

1,75m e por consequéncia os manetes do protétipo.

Figura 28 — Especificacfes de altura para um estacéo de trabalho em pé
fonte http://www.ergotron.com/

10.2 Resultados

ApoOs realizar alguns testes foi possivel observar que a descaracterizacédo que

ocorria no prototipo era tao satisfatéria quanto a com a escova de aco. Nas figura 29
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e 30 é possivel observar detalhadamente o dano causado na chapa pelos dois
métodos.

Figura 29 — Descaracterizacéo feita com a Escova de Aco

Figura 30 — Descaracterizacao feita com o Protétipo

Ambas as descaracterizac¢des inviabilizariam o uso das chapas de impresséo,
porém notou-se uma maior constancia de descaracterizacdo na utilizacdo do

prototipo.
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Com os tempos aferidos foi possivel gerar alguns graficos para mostrar a

diferenca entre o método manual e o novo método ser empregado.

Na figura 31 € possivel observar um grafico comparativo entre os dois

meétodos, mostrando o tempo em funcédo do nimero de execucoes.

80
70
60
50
40
30
20
10

Tempo de Execucao

1 2 3 4 5

6

= Convecional ==@=Prdtotipo

Figura 31 -Gréfico do Tempo de Execuc¢ao vs Niumero de Execucgdes

Como ¢é possivel observar, pode-se perceber uma certa continuidade no

método que propdem o uso do protdtipo 0 que ndo ocorre no método manual. Outro

ponto a ser destacado € o tempo de execucdo de cada operagdo que pode ser

melhor observado na figura 32 que compara cada execuc¢do individualmente.

Figura 32 — Gréafico comparativo entre o Tempo de execugdo em cada operacgéao

80
70
60
5

o

a

o

3

=]

2

=]

1

=]

0

Tempo de Execugdo

1 2 3 - 5 6 7 8 9

m Convecional

m Prototipo



57

A média de tempo obtida pelo método convencional foi de 53 segundos,
enquanto utilizando o prot6tipo a media foi de 39 segundos, uma reducgéo percentual

em comparacao com o método convencional de aproximadamente 26%

Para poder se mensurar o esfor¢o fisico necessario para executar a operacao
de descaracterizacao foi feito um novo teste com 5 operadores diferentes que
atribuiram valores ao nivel de esforgco em que foram submetidos , seguindo a escala

apresentada no item anterior. Os resultados sdo mostrados na tabela 10:

Tabela 10 — Escala de Esforgo

Operador | Convencional | Protétipo
1 7 5
2 8 2
3 8 3
4 9 4
5 6 3

Como é possivel observar o nivel de esfor¢co requerido para se utilizar o
protétipo foi inferior ao que foi usado no método convencional, € possivel observar

uma reducédo de aproximadamente 55%.
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11 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

11.1 Concluséao

Para realizar este projeto foi imprescindivel o uso de uma metodologia de
projetos, pois sem o mesmo o trabalho seria inviavel a modo que a mesma conduziu
a equipe em todo o processo criativo, levando por fim a uma solucao satisfatoria e

financeiramente viavel.

Em um primeiro momento a metodologia nos apontou para uma solu¢gao muito
simples e direta, uma cubeta quimica porém a legislacdo interna da empresa a
impedir a implantacdo da mesma, sendo que seria necessaria uma modificacdo

completa de layout da fabrica ou a mudanca de endereco.

Como a metodologia foi seguida teve-se a oportunidade de selecionar outras
alternativas apresentadas na matriz de alternativas entdo optou-se pela segunda
solucdo mais bem ranqueada, um método de descaracterizacdo automatizado e de
custo razoavel, mas infelizmente devido ao desligamento de um dos membros da

equipe da empresa o orcamento foi bruscamente reduzido.

Por fim selecionou-se a terceira opcdo que consistia em um método de
descaracterizacdo manual e portanto com custo reduzido. Esta culminou no

desenvolvimento do protétipo apresentado ao longo deste trabalho.

Os resultados obtidos por esta Ultima alternativa foram satisfatérios com a
reducdo de tempo razoavel e uma grande diminuicdo de esforco fisico, o que
beneficiaria muito a questdo de prevencdo de LER (Lesdo por esforco repetitivo)

melhorando a qualidade de vida dos operadores envolvidos.

O custo final do projeto para a construcdo do protétipo foi cerca de R$300, um

custo que para equipe foi considerado razoavel.

O projeto ndo se aplica para a produgdo comercial do equipamento por se
tratar de um projeto feito sob medida, ndo se adequando a outras situacdes. Porém
0 custo estimada de uma unidade do equipamento segundo especificacbes de

projeto, seria em torno R$2000.
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11.2 Sugestdes para trabalhos futuros

A equipe elaborou um projeto e montou um protoétipo para uma oportunidade
que foi verificada onde se existia uma imensa gama de possibilidades. Por isso o
grupo acredita ser possivel a implementacdo de funcbes extras no prototipo, bem

como a melhoria do mesmao.

Entre as fungbes que podem ser implantadas pode ser citada a funcao de

dobrar a chapa depois da descaracterizacao, algo que deve ser feito pelo operador.

Recomenda-se uma plataforma regulavel na questdo de altura para que atenda

todos os operadores de forma ergondomica.

Em questdo do ganho de produtividade é possivel realizar um estudo
comparativo entre o método manual e o protétipo, levando em conta os custos de
producdo e a produtividade da maquina que o operador operava antes do

deslocamento da funcéo para a descaracterizacao.



60

REFERENCIAS

KIPPHAN, Helmut. Handbook of Print Media: Technologies and production
methods Berlin; New York: Springer, 2001.

PAHL, G. et al. Projeto na engenharia: fundamentos do desenvolvimento eficaz de

produtos, métodos e aplicagbes Sdo Paulo: E. Blicher, 2005

CALLISTER, Jr William D. Ciéncia e Engenharia de Materiais: Uma Introducé&o. 52
edicao, 2002.

NORTON, R. L. Projeto de Maquinas: uma abordagem integrada. 22 Edicao,
Bookman, 2004.

STEMMER, C.E. Ferramenta de corte | Ed UFSC.

ERGOTRON (Estados Unidos). Standing Desks, Monitor Arms & Computer
Carts: Standing Desks, Monitor Arms & Computer Carts. 2015. Disponivel em:
<http://www.ergotron.com/Markets/WhyErgotron/ErgonomicsWellness/WorkspacePla
nner/tabid/305/language/en-US/Default.aspx>. Acesso em: 18 jun. 2015.

POLYSTAMP (Brasil Santa Catarina). Removedor de poliuretano: Polihex. 2015.
Disponivel em: <http://polyhex.com.br/polystamp/>. Acesso em: 14 set. 2014.

BRASIL. BANCO CENTRAL DO BRASIL. . O brasileiro e sua relagdo com o
dinheiro. 2013. Disponivel em: <https://www.bcb.gov.br/htms/mecir/Apresentacao-
PopulacaoEComercio-2013.pdf>. Acesso em: 17 jan. 2015.



61

PARKER (Brasil). Apostila de Tecnologia Pneumatica Industrial: Parker Training.

2000.
Disponivel em: http://www.parker.com/literature/Brazil/apostila_M1001 1 BR.pdf>.

Acesso em: 07 maio 2015.

GUILHERME, Paulo. Como os rob6s estdo mudando a industria. 2012.
Disponivel em: <http://www.tecmundo.com.br/robotica/28854-como-os-robos-estao-

mudando-a-industria-.htm>. Acesso em: 15 jun. 2015.



APENDICE A — MATRIZ DE ANALISE

Movimento do agente t
descaracterizador
Linear (um sentido )
Acionamento
Manual

?

Desbaste (Lixa)

=3

Embutido no equipamento

Método de
Descaracterizagdo

Fixacdo do agente
descaracterizador

Método de Insergdo de
chapas

Manual

Movimento das chapas t

Linear (um sentido )

Método de Retirada de

Chapas
Manual
Sinal de fim de trabalho < @ D
Visual
Transporte de chapas
Manual
Fixacdo das chapas
Manual
Capacidade de chapas
tnica
Fixagdo geraldo
equipamento ﬁ
Mesa

Linear ( Dois sentidos )

~

Motorelétrico

' 4

Desbaste (escovade ago)

peicercic

Parafusos

Esteira

Linear ( Dois sentidos)

Esteira

<)

Sonoro

Esteira

/4

Antiderrapante

Varias em esteira

Portatil

C

Circular Rotativo

=

Pnemdtico

Quimico (solvente)

Refill

Automatico via brago
mecénico

C2

Circular Rotativo

=
&

Autom dtico via brago
mecénico

critério do operador

=
&

Bragos mecdnicos ( garras )

R

Garras

variasem pilha

fit

Linearalternado

\

Hidraulico

b

Puncionamento

b

Garras

Manual + Esteira

fit

Linear alternado

Manual + Esteira

Q)

Visual+sonoro

/

Hidraulico

Travamento de esteira

Estruturas metalicas

el ¥y

Rotativo Alternado

Corte

Nenhum

Qo

Rotativo Alternado

Puncionamento e pinos

Aleatorio

Nenhum

L7 e

Conformacgao

Nenhum

o

Pistdes hidradlicos

Desbaste (Usinagem)

Nenhum

Optico ( laser)

&

Pistdes Pneumaticos

Manual



Solugao 1

Solugio Z

Solugio 3

Solugio d

Solugic 5

Solugio 6

APENDICE B — MATRIZ DE ANALISE DAS ALTERNATIVAS

Movimento do agente
descaracterizador

@

Henhum

=)

Linear [ Doiz sentidos ]

A\

Circular Rotativo

119

Linear alternado

=

Lingar [um sentids ]

O

Ratativa Alternada

Acionamento

Marual

Manual

-

Mator elétrico

-

Matar elétrico

Prematica

-

Matar elétrica

Mérodo de
Descaracterizagao

¢
"/

CQuimica [zolents]

®

Desbaste [Lisa)

~
o

Desbaste [escova de agol

v

Dezbaste (Usinagem)

0-(

Purcicnamenta

*®

Dezbaste [Lixa)

Fixagio do agente
descaracterizador

Merkwum

=

Refill

Refill

M

Embutida no equipamento

M

Embutida no equipamenta

=

Refill

Mérodo de InsergSo
de chapas

Marual

Marwial

Manwal + Esteira

Marual

Marual

Marual

Movimento das

chapas de Chapas
Henhum Marwal
Merhum Manwial

-y

Linear [ um sentido ] Manual + Esteira

2

Menhum Marwal
Menhum Marwal
Menhum Marwal

Mérodo de Retirada

Sinal de fim de Transpone de

trabalho chapas
Sanara Marual
critéric do operador Manual

Fixagao das chapas

Menkwum

Garras

63

Capacidade de
chapas

fa

varias em pilha

drica

@

critério do operador Esteira
@> )
Visualtsonoro Manual
critéric do operador Marual
critéric do operador Marual

Travamento de esteira

Garras

Pistdes Preumaticas

Marual

\arias em esteira

Jnica

dnica

dnica

Fixacio geral do
equipamento

=

Meza

Mesa
Estruturas metalicas
Mesa

Estruturaz metalicas

Partatil



APENDICE C — DESENHOS DE FABRICACAO
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DETALHE B
ESCALA 1:2
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- ESCALA 1:2
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= DETALHE C
25 16 95 ESCALA 1:2
247
Tolerancia geral: +/0,1mm
01 DESCO1 - Base Principal 01 Aluminio
PCA N. DENOMINAGAQ QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
] OBJ. N. 01 DES. N. 01/08
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA SNIDADE — sath | Toieaois
= ALUNO N. NOME =
CURSO: ENGENHARIA INDUSTRIAL MECANICA s — TR —
I....Ln__lf_l?.,R. o ESCALA |APROVADO)
DESCO1 - Base Principal 110 @G e-
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Tolerancia geral: /0,1mm
02 DESCO2 - Apoio dos eixos 04 Aluminio
PCA N. DENOMINAGAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
OBJ. N. 02 DES. N. 02/08
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA UNIDADE e SATA TOI0E 0TS
. ALUNO N. - NOME -
CURSO: ENGENHARIA INDUSTRIAL MECANICA SROE — oo —
_U__IA_"-,PRN . . ESCALA |APROVADO
DESCO02 - Apoio dos eixos 11 @G e
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03 DESCO3 - Eixos guia 02 Aluminio
PCAN. DENOMINAGAO QUANT. MATERIAL OBSERVAGAO
OBJ. N. 03 DES. N. 03/08
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA NIGADE o S, | To/08501s
i ALUNO N. — NOME =
| = CURSO: ENGENHARIA INDUSTRIAL MECANICA T — e —
__U__I'-_P.B. . . ESCALA |APROVADO
DESCO3 - Eixos guia b @=— O
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Tolerancia geral: /0,1mm
04 DESCO04 - Treliga de suporte 02 Aluminio
PCAN. DENOMINAGAO QUANT. MATERIAL OBSERVAGAO
] ] OBJ. N. 04 DES. N. 04/08
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA UNIDADE prs 5ATA_ | 7010872015
= ALUNO N. NOME
= CURSO: ENGENHARIA INDUSTRIAL MECANICA SREE TETG
—U——I':P-B . ESCALA |APROVADO
DESCO04 - Treliga de suporte 15 @E Q
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05 DESCOS5 - Conector das Trelicas 02 Aluminio
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U_____IIFPB . ESCALA |APROVADO
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06 DESCO6 - Manete 02 Aluminio
PCA N. DENOMINAGAO QUANT. MATERIAL OBSERVAGAO
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07 DESCO7 - Base Inferior 01 Aluminio
PCA N. DENOMINAGAO QUANT. MATERIAL OBSERVAGAO
OBJ. N. 07 DES. N. 07/08
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EIF_EB . ESCALA |APROVADO
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08 DESCO8 - Suporte da Lixa 01 Aluminio
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APENDICE D — DESENHOS DE CONJUNTO

DESCARACTERIZADOR

DETALHE A
ESCALA 135

e —o

DETALHE B
ESCALA 1:5 MONTAGEM DO AGENTE DESCARACTERIZADOR

VIDE DESENHO 00B

1 Base 1 Aluminio 1100 -
2 Apoio dos Eixos 4 Aluminio 1100 -
3 Eixo Guia 2 Aluminio 1100 -
4 Trelica de Suporte 2 Aluminio 1100 -
5 Conector das Trelicas 2 Aluminio 1100 -
6 Manete 2 Aluminio 1100 -
7 Base Inferior 1 Aluminio 1100 -
8 Suporte da Lixa 1 Aluminio 1100 -
9 Pillow Block SC16UU 4 Aluminio 1100 -
10 Arruela Lisa DIN 125 - AS 11 - -
11 Arruela Lisa Larga DIN 6902 - A5.5 20 -
12 Parafuso Allen DIN 912 - M5x10 16 -
DETALHE C 13 Parafuso Cabeca de Panela DIN EN ISO 1580 4
. M4x90 =
ESCALA 1:5 Parafuso Cabeca de Panela DIN EN 1SO 1580
14 M5x10 8 =
15 Parafuso Cabeca de Panela DIN EN SO 1580 4
M5x30 -
16 Parafuso Cabeca de Panela DIN EN SO 1580 1
M5x50 -
17 Barra Roscada - M6x120 4 -
18 Porca Sextavada DIN 934 - M4 4 -
19 Porca Sextavada DIN 934 - M5 16 -
20 Porca Sextavada DIN 934 - M6 8 -
21 Porca Borboleta DIN 315 - M5 3 -
22 Mola de Compressao AS D11990 4 -
23 Fita de Piso Antiderrapante 1 -
24 Grampo de Agdo Rapida NORELEM 05120 2 .
PCA N DENOMINAGAO QUANT MATERIAL OBSERVACAO
) ) OBJ. N 00A DES. N 00A
DETALHE D UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA ::'U'ng: = EQLAE IR0 5
ESCA LA 1:5 CURSO ENGENHARIA INDUSTRIAL MECANICA PROFE VISTo
UTrer = - '
=SS ESCALA |APROVADO
DESCO0A - DESENHO DE CONJUNTO | 15 Cl=y-1 ]
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4 Trelica de Suporte 2 Aluminio 1100

5 Conector das Trelicas 2 Aluminio 1100 -
6 Manete 2 Aluminio 1100 -
7 Base Inferior 1 Aluminio 1100 -
8 Suporte da Lixa 1 Aluminio 1100 -
10 Arruela Lisa DIN 125 - AS 11 - -
1" Arruela Lisa Larga DIN 6902 - A5.5 8 - -
15 Parafuso Cabeca diﬂg‘sggla DIN ENISO 1580 4 R _
16 Parafuso Cabeca de Panela DIN EN ISO 1580 1 R _

M5x50
17 Barra Roscada - M6x120 4 - -
19 Porca Sextavada DIN 934 - M5 8 - -
20 Porca Sextavada DIN 934 - M6 8 - -
21 Porca Borboleta DIN 315 - M5 3 - -
22 Mola de Compressdo AS D11990 4 - -
23 Fita de Piso Antiderrapante 1 - -
PCAN DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
] ) OBJ. N. 008 DES. N 00B
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA T = = T
3 ALUNO N NOME
UT||=-pR CURSO ENGENHARIA INDUSTRIAL MECANICA RO ISTo -
p——— DESCOOB - DESENHO DE MONTAGEM ESCALA  [APROVADO @ =J e [
DO DESCARACTERIZADOR 1:5




APENDICE E — TABELA DE MATERIAIS PARA MONTAGEM

NUMERO ITEM DESCRICAO QUANTIDADE
1 Base * 1
2 Apoio dos Eixos* 4
3 Eixo Guia* 2
4 Trelica de Suporte* 2
5 Conector das Trelicas* 2
6 Manete * 2
7 Base Inferior* 1
8 Suporte da Lixa* 1
9 Pillow Block SC16UU 4
10 Arruela Lisa DIN 125 - A5 11
11 Arruela Lisa Larga DIN 6902 - A5.5 20
12 Parafuso Allen DIN 912 - M5x10 16
13 Parafuso Cabeca de Panela DIN EN ISO 1580 M4x90 4
14 Parafuso Cabeca de Panela DIN EN ISO 1580 M5x10 8
15 Parafuso Cabeca de Panela DIN EN ISO 1580 M5x30 4
16 Parafuso Cabeca de Panela DIN EN ISO 1580 M5x50 11
17 Barra Roscada - M6x120 4
18 Porca Sextavada DIN 934 - M4 4
19 Porca Sextavada DIN 934 - M5 16
20 Porca Sextavada DIN 934 - M6 8
21 Porca Borboleta DIN 315 - M5 3
22 Mola de Compressdo AS D11990 4
23 Fita de Piso Antiderrapante 1
24 Grampo de A¢ao Rapida NORELEM 05120 2




