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RESUMO

O Brasil tém sentido mudancas em seu perfil demogréfico. A classe C esta
crescendo e, representa cerca de 54% da populacdo. Com esse desenvolvimento, a
classe C apresenta um incremento na sobra de ganhos mensais, permitindo
consumo de outros produtos, além dos de necessidades béasicas. Além disso,
tornou-se a classe econdmica com maior perfil consumidor de materiais de limpeza,
alcancando valores de R$ 6,5 bilhGes, os quais representam 42,71% do total
potencial de consumo. O setor de produtos de limpeza gera um faturamento anual
de R$ 12,2 bilhdes sendo responsavel por 0,39% do PIB nacional. Neste segmento,
0s bastdes detergentes respondem por 2% do total. Atualmente, em empresa lider
no segmento no oeste catarinense, o processo de producao de bastbes detergentes
consome 25 kgf/h de matéria prima. Porém, € semiautomatico e gera retalhos que
sdo posteriormente reaproveitados. A eficiéncia do processo é considerada baixa.
Dessa maneira, € possivel reconhecer a necessidade de melhoria na producao de
bastdes detergentes. O objetivo do presente trabalho é projetar e construir um
dispositivo para dar forma e dosar massa de bastdo detergente, visando a reducéo
da quantidade de refugos e o aumento da capacidade produtiva diaria do processo.
O foco esté voltado para a reducéo do reprocesso, reducéo do refugo e aumento da
quantidade produtiva. Para este projeto foi empregada a metodologia de
desenvolvimento de produto proposta por Pahl et al (2005). Foram geradas nove
alternativas conceituais. Através da Matriz de Pugh Modificada foi selecionada a de
maior potencial que, na sequéncia, foi dimensionada. Apos, com a documentacao
gerada, um prototipo funcional foi industrializado. Quatro sequéncias de testes foram
realizadas a fim de verificar a implementacdo de cada uma das funcdes descritas na
funcdo global, o funcionamento dos sistemas mecéanicos e elétricos e a influéncia de
variacbes na composicdo da massa de bastdo detergente na producédo total. Os
resultados indicam que houve um aumento na velocidade de extrusdo de massa e
um aumento na produtividade de pastilha de bastdo detergente. Com isso, pode-se
dizer que os objetivos do trabalho foram alcancados.

Palavras-chave: Produtos de limpeza; Bastao detergente; Dispositivo para Dosar e

Dar Forma;
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1 INTRODUGAO

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

Devido ao desenvolvimento econdmico brasileiro dos ultimos anos, a classe C
ampliou o numero de pessoas. Essa classe representa cerca de 54% da populacao.
Este dado exemplifica uma grande mudanca no perfil demogréafico e econémico do
Brasil, haja vista que em 2005 a maioria da populacao (51%) pertencia as classes D
e E (IBGE, 2012).

Segundo levantamento, Observador Brasil (2011), a capacidade de consumo
do brasileiro aumentou consideravelmente. A sobra de ganhos mensal da classe C
aumentou de R$ 243,00 para R$ 363,00, o que representa um acréscimo de 50%. A
renda média familiar desta mesma classe cresceu 8% enquanto a das demais
classes permaneceu inalterada.

Focando este estudo na classe C e no aumento de seu potencial econémico
em determinados setores da economia, tais como alimentos e artigos de limpeza,
pode-se observar, na Tabela 1, o potencial de consumo destes produtos e a margem
de contribuicdo de cada uma das classes econdmicas brasileiras, percentualmente.
Nota-se que a classe C é responsavel pela maior fatia do consumo de artigos de
limpeza (PORTAL BRASIL, 2010).

Tabela 1 - Potencial de consumo de artigos de limpeza

Demografia Alimentos Artigos de Limpeza
Numero de Potencial de ) Potencial de }
o % % Potencial % Potencial
Classe | Domicilios em Consumo Consumo
i Domicilios ) de Consumo ) de Consumo
Area Urbana (R$ bilhdes) (R$ bilhdes)
1.302.104 2,60% 15,55 7,03% 1,47 9,61%
B 12.241.533 | 24,45% 76,75 34,68% 5,76 37,67%
26.226.959 | 52,38% 103,8 46,91% 6,53 42,71%
DE 10.303.381 | 20,58% 25,19 11,38% 1,53 10,01%
Brasil | 50.073.977 100% 221,29 100% 15,29 100%

Fonte: PORTAL BRASIL, (2010)
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1.2 APRESENTACAO DA OPORTUNIDADE

Dentro da categoria de artigos de limpeza, bastdes detergentes representam
2% do mercado. Este produto é comercializado tanto no ramo varejista quanto no
ramo atacadista. Desta maneira, 0 acesso a este tipo de produto € simples e atinge
cerca de 90% da populacéo.

De acordo com o presidente da ABRAS, Jodo Carlos de Oliveira, ha
basicamente dois tipos de consumidores:

a) Um, com maior poder de compra, que busca produtos eficientes,

inovadores e préticos;

b) Outro, representado pela maioria da populacdo, que busca produtos de

baixo custo (ABRAS, 2010).

Muitos modelos diferentes de produtos podem ser encontrados com 0 mesmo
objetivo: perfumar e higienizar o ambiente sanitario (Figura 1). As principais
caracteristicas dos produtos encontrados nesse mercado sdo: esséncias agradaveis,
formatos modernos e fun¢des inovadoras. Pode-se notar uma grande variedade de

composic¢des quimicas utilizadas nos produtos.

a) Harpic higiénico b) Sani-all silvestre c) Pato gel adesivo

Figura 1 - Exemplos de bastdes detergentes presentes no mercado
Fonte: ((a) RB, (sd); (b) ADESUL, (2010); (c) Linha pato, (2009)).

Essa oportunidade de negécio foi identificada pela ADESUL Induastria e

Comeércio LTDA, que em fevereiro de 2010 langou no mercado o Sani-all PRATIC
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(Figura 2). Esse produto é um hibrido de dois outros ja fabricados pela empresa,
buscando duas principais caracteristicas: o baixo custo e higiene. O baixo custo é
representado pela reducdo da massa do bastdo detergente e adequacdo do
tamanho dos suportes plasticos. Por sua vez, a higiene é alcancada através do
desenvolvimento de um produto descartavel, o qual permite uma troca facil com

pouco contato com o artigo contaminado pelo vaso sanitario.

MO0 O POTILO ANTED S8 LAAR O PROOUTS

B e 00 iauioo 20g

-~

a) Bastao detergente de alto custo b) Bastdo detergente de baixo custo e
e nao higiénico higiénico

Figura 2 - Exemplos de bastdes detergentes produzidos pela ADESUL
Fonte: ADESUL, (2010)

Atualmente, o processo de producdo empregado é semiautomatico devido a
necessidade de intervengdo constante do operador e caracteriza-se como ineficaz,
pois, gera uma alta quantidade de retalhos. Desta forma, identificou-se por parte da
equipe a possibilidade de: i) reducéo de 92% da quantidade de refugos; ii) reducao
de 60% da quantidade de reprocesso; iii) aumento da producéo diaria em 25%; e iv)
realocacdo de um funcionario para outro local de trabalho. Esses pontos podem ser
alcancados a partir do desenvolvimento de um dispositivo para automatizar o

processo.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho € desenvolver o projeto e construir um
protétipo de dispositivo para dar forma e dosar massa de bastdo detergente capaz

de diminuir consideravelmente a quantidade de retalhos.
1.3.2 Objetivos Especificos

a) Caracterizar a atual situacdo do processo de producdo do artigo de
limpeza em foco;
b) Definir as principais variaveis que influenciam no processo de

producado de bastdo detergente.

1.4 JUSTIFICATIVAS

O desenvolvimento e construcao desse dispositivo podem ser justificados pelos
seguintes aspectos estimados pelo cliente:

a) Aumento em 25% (de 25kgf/h para 31,5kgf/h) da quantidade
produzida de bastéo detergente para o produto Sani-all PRATIC;

b) Realocacdo na mao de obra de uma pessoa no processo produtivo;

c) Reducédo de 92% (de 50% para 4%) na quantidade de reprocesso
causado pelo atual processo produtivo;

d) Reducéo de 60% (de 5% para 2%) na quantidade de refugo da massa

de bastéo detergente.

1.5 DESCRICAO DA METODOLOGIA

O desenvolvimento de um dispositivo para dar forma e dosar massa de bastao
detergente em ambiente industrial serd derivado da metodologia proposta por Pahl
et al. (2005). O trabalho foi desenvolvido em duas etapas principais, coincidindo com
os periodos das disciplinas de Projeto Final | e Il. A seguir, sera apresentada uma

descricéo sucinta das atividades executadas.
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1.5.1 Projeto Informacional

Nesta primeira etapa, sera realizado o levantamento de dados necessarios ao
desenvolvimento do projeto, tais como as necessidades especificas do cliente,
pesquisa de equipamentos existentes de formadores e dosadores de massas, assim

COMO normas e patentes.

1.5.2 Projeto Conceitual

No projeto conceitual serdo geradas alternativas que possam implementar as
funcdes, através de técnicas especificas. Depois de geradas, as alternativas seréo

avaliadas com base em critérios e, assim, selecionada uma solucéo.

1.5.3 Projeto Preliminar

A partir da solugdo selecionada, inicia-se o desenvolvimento de projeto
preliminar, determinando-se a estrutura basica do produto, baseado em critérios
técnicos e operacionais. Também, havera o dimensionamento de partes e simulacéo
da montagem com utilizacdo de software de modelagem, buscando a visualizacao

de possiveis interferéncias futuras.

1.5.4 Projeto Detalhado

No projeto detalhado, sera desenvolvida a estrutura final do produto, com
materiais e custos definidos, assim como todas as informacdes necessarias para a

sua producao.

1.5.5 Construcéo e Testes de Protétipo

Nesta Ultima etapa, serd produzido o protétipo preliminar e serdo realizados
os testes para validacdo do mesmo, podendo surgir possiveis revisdes do projeto. O
resultado final desta etapa serd a apresentacdo de um prototipo funcional para a
oportunidade identificada. Este projeto propde o desenvolvimento de um protétipo de
um dispositivo para formar e dosar massa de bastdo detergente em ambiente
industrial. Seréo realizados testes dentro de laboratério para simular situacées com

parametros constantes, como umidade e temperatura. Também, ocorrerd a
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instalagdo do dispositivo no ambiente fabril e, posteriormente, sera testado para
obtencgéo de dados e possiveis adaptacgdes.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1 do trabalho se refere a introducdo e definicbes dos objetivos e
justificativas, tendo como foco principal a explicacdo da oportunidade identificada
pela equipe.

Na sequéncia, no capitulo 2, um trabalho de pesquisa é desenvolvido com o
propdsito de conhecer melhor a area de estudo, os produtos que ja estdo no
mercado e as possiveis solucdes.

O capitulo 3 discorre sobre o projeto informacional, onde sdo descritos as
necessidades do cliente e futuras caracteristicas do projeto. No capitulo 4 esta
exposto o projeto conceitual, o qual define as possiveis alternativas de
equipamentos capazes de realizarem a funcao desejada.

O capitulo 5 contém a descricdo dos projetos preliminar e detalhado da
alternativa escolhida. No capitulo 6 esta exposta a fase de construcdo e testes do
protétipo. Por fim, no capitulo 7 é concluido o trabalho com consideracdes finais e
sugestdes para trabalhos futuros.
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2 PRODUTOS DE LIMPEZA: CONTEXTO PRODUTIVO

A histéria dos produtos de limpeza comeca a partir da descoberta do sab&o. A
producdo de sabdo é uma das mais antigas reacdes quimicas conhecidas. Essa
substancia ja era conhecida pelas civilizacdes egipcia, grega e romana, as quais
utilizavam tanto para lavar o corpo com para lavar roupas. Nessa época, 0s sabdes
eram feitos a partir da fervura de gordura animal (sebo) contaminada com cinzas,
quando perceberam uma espécie de escoria branca flutuando sobre a mistura
(RITTNER, 1995)

Plinio, o Velho (23-79 d.C.), ja descrevia a fabricacdo do sabdo, mas somente
a partir do século Xlll este passou a ser produzido em escala. Nas ruinas de
Pompéia, arqueologos desenterraram uma féabrica de sabdo. Porém, tudo indica que
0S romanos nao o utilizavam para limpeza. Eram misturados com aromatizantes
para os cabelos e adicionadas em emplastros usados em queimaduras ou
ferimentos (BARBOSA; DA SILVA, 1995).

No século XV, na Europa, os banhos publicos eram bastante frequentados
pelas pessoas da cidade. Posteriormente, esses locais tornaram-se imorais e a
populacdo comecou evitar o sabdo. No inicio do século XVII, quando os médicos
descobriram a necessidade da higiene pessoal para a saude, o sabao voltou a ter
grande valor na Europa. Dessa maneira, inicia-se o processo de desenvolvimento
industrial do sab&o e a importacdo de gorduras vegetais das coldnias das Américas
e Africa (FELICONIO, sd).

Em 1791, aconteceu um fato bastante importante na fabricacdo comercial do
sabdo, quando o quimico francés Nicolas Leblanc (1742-1806) descobriu como
fabricar o carbonato de sodio, conhecido como barrilha, reagindo a gordura com o
cloreto de sédio. Esta descoberta teve bastante repercussédo devido ao preco da
barrilha ser menor e a grande quantidade desse sal disponivel (FOGACA, 2002).

Em meados de 1890, o quimico alemao A. Krafft descobriu que pequenas
cadeias de moléculas combinadas a um alcool resultariam em um sab&o. Dessa
maneira, Krafft sintetizou o primeiro detergente do mundo. Posteriormente, durante a
Primeira Guerra Mundial, o bloqueio dos aliados visando prejudicar a producéo de
lubrificantes, cortou o suprimento de gorduras naturais. Dessa forma, as gorduras de

sabdo necessitaram ser substituidas e o produto tornou-se um artigo raro na



17

Alemanha. Em 1916, H. Gunther e M. Hetzer reiniciam os estudos de Kraft e langam
um detergente com fins comerciais, o Nekal. Eles acreditavam que o produto seria
utilizado apenas nos tempos de guerra. Mas o detergente sintético apresentava mais
vantagens do que o sabdao tradicional (ibidem).

No Brasil, a histéria dos produtos de limpeza comeca em 1801. Neste ano, as
cidades e vilas eram dominadas por sujeira e lixo. Entdo D. Jodo VI autorizou o
funcionamento de fabricas de sabdo no pais. Posteriormente, em 1821, Guilherme
Muller instala a primeira fabrica de velas e sabdes no Brasil, devido ao alto preco
dos sabdes importados (CRQ4, sd).

Em 1870, foi fundada a Casa Granado que posteriormente ganharia o titulo
de Imperial Drogaria e Pharmacia de Granado, onde D. Pedro Il comprava seus
produtos de higiene. Em 1897, o italiano José Milani comeca a produzir sabdo em
tachos de cobre no interior de Sado Paulo. Em 1909, a empresa havia crescido e
Milani lancou no mercado o sabonete Gessy. Apds a segunda guerra mundial, a
populacdo estava com uma nova nocao sobre limpeza corporal, o que alavancou a
producdo e consumo de produtos de higiene. A partir dos anos 50, as casas
brasileiras passam a contar com agua encanada e banheiros (ibidem).

No ano de 1950, o produto base dos detergentes ganhou estudos e foi melhor
desenvolvido. O alquibenzeno sulfonato de sédio era utilizado em detergentes
liquidos, em p6 e em barras, provou ter eficiéncia em diminuir a tensdo superficial da
agua e em remover sujeiras oleosas em diferentes situacdes. Em meados dos anos
60, ocorreu uma grande evolucao nos banheiros, os quais passaram a fazer parte do
interior das residéncias. Dessa maneira, a manutencdo e higiene eram
preocupacoes frequentes das donas de casa. A partir desse fato, notou-se um novo
ramo de mercado, o de produtos de limpeza ligados aos banheiros. Os banheiros
possuiam mau cheiro e eram pouco higiénicos devido aos mecanismos de descarga
e encanamentos serem precarios e muito caros na época. Para tentar solucionar o
problema, as classes mais baixas comecaram utilizar restos de sabonetes e fatias de
limdes para amenizar o odor forte de urina. Dessa forma, os desodorizantes
sanitarios comecaram ser melhor desenvolvidos e tornaram-se produtos
industrializados (CORREA, 2005).
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2.1 CLASSIFICACAO DOS PRODUTOS DE LIMPEZA

Os produtos de limpeza, também chamados com saneantes domissanitarios,

normalmente, sdo classificados segundo sua utilidade:

a)

b)

d)

f)

g)

Produtos para lavagem de roupas: é a categoria que relaciona produtos
como sabdes em barra, detergentes em pd, amaciantes e removedores
de manchas. Nota-se um potencial de crescimento desse grupo,
incentivado pelo detergente em pod, a medida que aumenta a demanda
de maquinas de lavar-roupas (CORREA, 2005);

Produtos para lavagem de loucas: pode-se classificar os sabdes em
pasta, detergentes liquidos e em p6 e o0s saponaceos em geral. Nessa
categoria, os fabricantes buscam agregar valor aos produtos ja
existentes. Dessa maneira, surgem novos produtos a cada dia nos
mercados, como detergentes bactericidas e biodegradaveis (ibidem);
Limpadores de superficies: nesses tipos de produtos saneantes
domissanitario incluem-se os limpadores a base de amoniaco,
desinfetantes, produtos para retirar limos, entre outros. Esses produtos
sao os conhecidos “limpadores multiuso”. Dentro dessa classificacao,
pode-se encontrar os produtos saneantes desinfetantes. Esses possuem
em sua formulacao substancias microbicidas que apresentam efeito letal
para microrganismos (ABIPLA, sd-a; CORREA, 2005);

Alvejantes a base de cloro: a maioria deles, sdo compostos por
hipoclorito de s6dio, mais conhecido como agua sanitaria. Limpadores
de superficies alternativos sdo gerados com a mistura de hipoclorito de
so6dio com saponaceos e esséncias (CORREA, 2005);

Produtos para higiene pessoal: s&o produtos utilizados para
higienizagdo corporal e considerados pelos consumidores como sendo
supérfluos. Por exemplo, sabonetes e condicionadores (ibidem);
Polidores: ceras, lustra-mOveis e outras substancias utilizadas para
atingir brilho em superficies (ibidem);

Purificadores de ar: sdo aerossois utilizados para deixar fragrancia

agradavel em ambientes onde se localizam vasos sanitarios (ibidem);
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h) Inseticidas: produtos criados para combater, prevenir e controlar insetos

em locais domésticos e publicos (ibidem).
Portanto, a classe de estudo sera os limpadores de superficie. Essa categoria
engloba os saneantes desinfetantes esterilizantes, onde pode-se encaixar 0S
desodorizantes sanitarios. Esses produtos possuem duas principais fungdes: i)

aromatizar o ambiente; e ii) desinfetar.

2.1.1 Classificagdo dos Desodorizantes Sanitarios

Os desodorizantes sanitarios apresentados na Figura 3, podem ser

classificados da seguinte maneira:
a) Pedra sanitaria;
b) Detergente liquido;
c) Bastdo detergente;
d) Gel sanitario.

O foco deste estudo sera o bastdo detergente, examinado em mais detalhes na

secao seguinte.

2.2 BASTAO DETERGENTE

O produto em estudo € o bastdo detergente, que é composto por substancias
guimicas para transforma-lo em uma massa com: i) durabilidade; ii) aroma

agradavel; e iii) corante para colorir a agua do vaso sanitario.

2.2.1 Importancia do Bastdo Detergente no Segmento Produtos de Limpeza

Dentre os produtos de limpeza ja examinados neste capitulo, o bastdo
detergente enquadra-se na categoria dos produtos domisanitarios, 0os quais Ssao
saneantes destinados ao uso domiciliar. Estes, sdo destinados a higienizagéo e
desinfeccdo do ambiente doméstico (PROCON/SP, sd)
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c) Bastao detergente d) Gel adesivo

Figura 3 - Exemplos de desodorizantes sanitarios
Fonte:((a) RB, (sd); (b) ADESUL, (2010); (c) ADESUL, (2010); (d) Linha pato, (2009))
Sob o aspecto econémico, de acordo com dados fornecidos pela ABIPLA, o
setor de produtos de limpeza gera um faturamento anual de R$ 12,2 bilhdes, sendo
responsavel por 0,39% do PIB nacional. Neste segmento, os bastbes detergentes
respondem por 2% do total, que equivale a R$ 244 milh6es (ABIPLA, sd-b).

O panorama social encontrado no Brasil atualmente, de acordo com dados do
IBGE, favorece o crescimento de consumo de produtos de limpeza, haja visto que a
classe C, formada por 54% da populacdo, apresenta incremento de sobra de ganhos
de R$ 243 para R$ 363 e € responséavel por 42,71% de todo o potencial de consumo

de artigos de limpeza (Tabela 1) (ibidem).
2.2.2 Tipos de BastBes Detergentes

Bastdes detergentes apresentam inumeras caracteristicas que diferem um
modelo de outro, variando suas formas de aplicacdo e funcbes. Cada um destes
modelos possui sua finalidade e mercado consumidor, este que, de acordo com o
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presidente da ABRAS, Jodo Carlos de Oliveira, esta dividido em dois tipos basicos

de consumidores:

a) Um, com maior poder de compra, que busca produtos eficientes,

inovadores e praticos;

b) Outro, representado pela maioria da populagédo, que busca produtos de
baixo custo (ABRAS, 2010).

2.2.2.1 Formas de aplicacéo

Bastbes detergentes podem ser aplicados no interior do vaso sanitario das

seguintes maneiras:

a) Fixacdo de uma pastilha adesiva com componentes desodorizantes (Figura
4.a);

b) Fixacdo de cestinha descartavel com bastao detergente com forma de disco
(Figura 4.b);

c) Fixacdo de suporte reutilizavel com bastao detergente cilindrico (Figura 4.c).

PESO Liquio, 205,

a) Pastilha adesiva b) Cestinha descartavel com bastdo  c) Cestinha reutilizavel com bastiao
detergente em forma de disco detergente cilindrico

Figura 4 - Exemplos de bastdes detergentes
Fonte: (Extraplus, (sd); ADESUL, (2010))

2.2.2.2 Funcgdes
Pode-se dividir os bastdes detergentes de acordo com as seguintes funcdes:
a) Odorizadores: possuem apenas a funcao de proliferar aromas;

b) Desodorizantes: possuem o acumulo das fun¢des de proliferar aromas e acéo

antibactericida.
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2.2.3 Sani-all PRATIC: Composicao e Formato

A ADESUL Industria e Comércio LTDA identificou uma oportunidade de
negécio, a producdo de um produto hibrido de dois outros j& fabricados pela
empresa, buscando duas principais caracteristicas: o baixo custo e higiene. O baixo
custo é representado pela reducdo da massa do bastdo detergente e adequacéo do
tamanho dos suportes plasticos. Por sua vez, a higiene é alcancada através do
desenvolvimento de um produto descartavel, o qual permite uma troca facil com
pouco contato com o artigo contaminado pelo vaso sanitario.

O Sani-all PRATIC, manufaturado pela ADESUL, pode ser encontrado em
quatro fragrancias diferentes, sendo elas: i) citrus; ii) eucalipto; iii) floral; e iv) lima-
lim&o. Porém, os principais componentes presentes na formula do bastédo detergente
sao:

a) dodecilbenzenosulfonato de sédio;
b) carga;
c) corante;

d) esséncia.

O Sani-all PRATIC possui uma forma de disco (Figura 5) com cerca de 40mm
de diametro com um furo de 10mm no centro. Esse disco tem espessura aproximada

de 8mm, fazendo com que essa forma possua uma massa de 20g.

Figura 5 - Formato da massa Sani-all PRATIC!

! Todas as figuras, tabelas e quadros sem indicacéo explicita da fonte foram produzidos pela equipe.
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2.2.4 Processo Atual de Dosagem e Corte do Sani-all PRATIC

O processo de dosagem e corte atual € realizado a partir da extrusdo de uma
fita de massa de bastado detergente com a espessura do disco final, ou seja, 8mm.
Posteriormente, essa fita € cortada por matriz circular acoplada ao acionador
pneumatico que, ao ser ativado, empurra a matriz contra a massa cisalhando-a no

formato do produto final.

No Quadro 1, tem-se a ilustracdo das etapas detalhadas do processo de

manufatura do bastdo detergente.

= 2
.n. :

.

Homogeneizacéao das
substancias  quimicas  que
compdem a massa de bastéo

detergente.

Extrusdo da massa de bastao
2 | detergente com uma extrusora

de rosca simples.

Quadro 1 - Processo de manufatura do bastao detergente (continua)
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(continuacéo)

Perfil de fita sendo extrusada na

espessura final de 8mm.

Acionamento manual do

sistema de corte.

Corte da massa, deslocando a
mesma para a esteira de

produto acabado.

Quadro 1 - Processo de manufatura do bastao detergente (continua)
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(continuacéo)

Produto acabado segue para

embalagem e a fita do

6
reprocesso retorna para o
processo de extrusao
Compartimento com retalhos
7 |de massa que seréo

reaproveitados.

Quadro 1 - Processo de manufatura do bastdo detergente

As imagens do Quadro 1 ilustram as etapas principais do processo para

obtencdo da forma desejada dos discos de massa de bastdo detergente. Porém,

nota-se descontinuidades nas etapas que podem ser melhoradas. Esses pontos

estao destacados no Quadro 2.
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A massa é cortada. Porém
permanece retida junto com a

fita do reprocesso.

Ap6és o corte, a massa
permanece aderida a matriz

circular do corte.

A falha na sincronia do
processo causando quantidade

excessiva de reprocesso.

Quadro 2 - Descontinuidades no processo de manufatura
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Os produtos finais também podem apresentar defeitos. Esses aspectos podem

ser caracterizados como defeitos de forma, os quais sao ilustrados no Quadro 3.

Disco com superficie
esmagada por componentes
mecanicos presentes no atual

dispositivo.

Disco com borda lateral
2 |cortada por repeticdo de

movimento.

Quadro 3- Exemplos de defeitos de forma (continua)
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(Continuagéao)

Produto final com auséncia de
furo central, impossibilitando

montagem na embalagem.

Refugo de massa devido a

sujeiras.

Disco duplo devido a
adesividade da massa com a

matriz.

Quadro 3 - Exemplos de defeitos de forma
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A partir deste contexto, nota-se grandes oportunidades de melhoria no
processo de manufatura em destaque, focando no aumento da qualidade do produto

e na reducéo da quantidade de retalhos.

2.3 DOSAGEM E CORTE DE MASSAS

Dentre os tipos de massas solidas existentes no mercado, a massa utilizada
para a confeccdo de bastdo detergente possui caracteristicas pouco comuns. Se
comparada as demais, em sua totalidade, nenhuma das massas estudadas possui
caracteristicas que assemelham-se as encontradas na massa de bastédo detergente.
Por exemplo, nenhuma das massas consegue ser tdo densa mas macia o bastante
para necessitar de um baixo valor de pressdo no processo de extrusdo como
acontece no caso da massa de bastdo detergente. Outro exemplo: nenhuma das
massas apresenta uma tenséo de cisalhamento tdo baixa quanto a massa de bastao
detergente e, ainda assim, provocar um empastamento com a lamina, caso seja
cisalhada em uma velocidade de rotacdo da lamina menor do que o recomendado.

Todas as caracteristicas incomuns apresentadas fazem com que o estudo de
um equipamento para dar forma e dosar massa de bastdo detergente seja complexo
e, permita selecionar as fun¢cdes melhor executadas por cada um dos processos
hoje existentes, para que, juntas em um Unico equipamento, proporcionem um
sistema robusto e que atenda todas as necessidades do cliente.

Os equipamentos mais comuns utilizados para dosagem e corte de massas,
subdividem-se em trés segmentos:

a) Equipamentos de cisalhamento;
b) Equipamentos de extruséo;

C) Equipamento misto.

2.3.1 Equipamentos de Cisalhamento

O funcionamento de equipamentos de cisalhamento consiste na divisdo de
uma parcela de massa através de corte, quer seja feito por laminas ou fio aquecido.
Este processo permite uma boa precisao na dimenséo do corte, mas falha no quanto

a quantidade de massa que esta sendo segmentada.
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2.3.1.1 Fatiadores de Carne

O material do bastdo detergente se assemelha bastante com a consisténcia da
carne bovina. Dessa maneira, pode-se obter ideias a partir dos fatiadores de carnes
(Figura 6). Nesse equipamento, um disco com lamina gira com alta rotacdo, o que
pode ser um fator positivo pois assim, tem-se reducéo do atrito dinamico da lamina

com a massa.

Figura 6 - Fatiador de Carne
Fonte: Abmsudamerica, (sd)

2.3.1.2 Cortadores com Fio Aquecido

Este método consiste em cisalhar a massa através de um fio aquecido (Figura
7), que trabalha como uma lamina, incidindo sobre a massa, pode gerar cortes
irregulares devido sua alta flexibilidade de direcdo no sentido do corte. Apresenta-se
como uma boa alternativa para o corte de massa de bastdo detergente por
apresentar uma pequena area de contato com a massa, 0 que evita O
empastamento dessa com o equipamento cisalhante.

Para que se tenha uma discussédo mais rica de ideias no momento da defini¢cao
de qual sistema de cisalhamento sera utilizado, também serdo estudados outros

exemplos de equipamentos de cisalhamento, tais como:
a) Fatiadores de presunto;
b) Serra mecanica;

c) Equipamento de corte a laser.
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Figura 7 - Cortador com fio aquecido
Fonte: Abmsudamerica, (sd)

2.3.2 Equipamentos de Extrusao

O funcionamento de equipamentos de extrusao consiste em dar forma a massa
utilizada através de bocais de saida, que sdo escolhidos de acordo com a
necessidade e forma final desejada. Este processo permite que seja mantido um
padrdo no formato da massa que é extrudada do equipamento e, permite a
instalacdo de um processo de cisalhamento ao final do mesmo, para que haja uma

divisdo precisa da quantidade de massa em cada subgrupo desta.

2.3.2.1 Moldador de Biscoitos

O moldador de biscoitos (Figura 8) possui um sistema de funcionamento no
gual a massa do biscoito é forcada a passar através de um bocal que possui a forma
final desejada para o biscoito. Essa extrusdo é interrompida quando, em
determinado momento programado, 0 equipamento segmenta a massa extrudada
atraves do fechamento do bocal por onde ela passa. Assim, obtém-se biscoitos com

formato padronizado e tamanhos praticamente idénticos.



32

Figura 8 - Moldador de biscoito
Fonte: Abmsudamerica, (sd)

2.3.2.2 Dosadores Gravimétricos (Loss-in-weight Gericke)

O método de dosagem gravimétrica envolve tanto a pesagem de uma
guantidade requisitada como em um processo de batelada quanto a dosagem de um
fluxo constante de massa em relagcdo ao tempo. A escolha depende do processo
gue pode ser feito de modo continuo ou em batelada.

Os dosadores Loss-in-Weight Gericke (por perda de peso) (Figura 9) geram
um fluxo constante de massa, totalmente controlado, de acordo com as
necessidades dos processos de mistura ou de alimentacdo em extrusoras. Uma
unidade higiénica pode ser completamente desmontada em processos com alto

padrdo de exigéncia.

Figura 9 - Dosador gravimétrico Loss-in-Weight Gericke
Fonte: Gericke, (2013)
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2.3.3 Equipamento Misto

Os equipamentos mistos possuem um sistema denominado misto, pois
realizam extrusdo e cisalhamento da massa em um U(nico equipamento. Essa
massa, normalmente, € extrudada através de um bocal que lhe da forma desejada.
Posteriormente, ao girar a forma, a massa € cortada ao ser empurrada contra uma

lamina afiada.

2.3.3.1 Formadora de Hamburgueres

A formadora de hamburgueres (Figura 10) possui um sistema de
funcionamento denominado misto pelo fato de possuir um bocal extrator, o qual da
forma a massa de carne que sai através dele e, um sistema de cisalhamento, no
qual a massa € segmentada quando o bocal extrator gira e cisalha a massa contra

uma lamina afiada.

Figura 10 - Formadora de hamburgueres
Fonte: Abmsudamerica, (sd)

2.3.3.2 Formador de Tijolos

Neste processo (Figura 11), a massa umida de argila é extrudada através de
um bocal que lhe d4 a forma desejada e, apds atingir a dimensdo requerida, é
segmentada com a ajuda de um fio, o qual cisalha a massa sem apresentar
dificuldades no quesito tensdo de cisalhamento, por apresentar uma pequena area

de contato entre o fio e a massa de argila.
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(a) Extrusora de tijolos (b) Maquina para cisalhamento por fio

Figura 11 — Sistema de extruséo de tijolos
Fonte: MADEINCHINA, (2013)

2.3.3.3 Maquina de Macarrdo

Este equipamento (Figura 12) possui caracteristicas semelhantes aos outros
equipamentos mistos explicitados até entdo, possui um bocal no qual a massa é
extrudada e, desta maneira, assume o formato do bocal utilizado em toda a sua
extensdo até atingir a dimenséo desejada. Entéo, é cisalhada com a ajuda de uma
lamina que atua transversalmente ao bocal extrator e, assim, consegue cisalhar

varias linhas de massa com um Unico picote.

(a) Extrusora de macarréao (b) Corte da massa extrudada

Figura 12 — Sistema de extrusao de macarrao
Fonte: ((a) Gpaniz, (sd); (b) Bralyx, (2010))
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Todos esses equipamentos fornecem diretrizes e caracteristicas as quais seréo
analisadas de forma criteriosa, a fim de se desenvolver um dispositivo capaz de
atender todas as necessidades e que possa oferecer o principio de solucdo para dar

forma e dosar a massa de bastédo detergente.

2.4 CARACTERIZACAO DA OPORTUNIDADE

Com base nos fatos e dados apresentados a respeito do assunto, percebe-se
gue ha uma lacuna a ser preenchida no mercado e um processo que pode ser
melhorado, através de um dispositivo adequado para dar forma e dosar massa de
bastéo detergente.

Das solucdes existentes no mercado, nenhuma consegue atender as principais
necessidades do cliente, obrigando-o a implementar solucdes alternativas e nao
convencionais, adaptando os dispositivos ja existentes e que, mesmo ap0s serem
adaptados, ndo tornam o processo robusto e de alta performance, como se espera

gue aconteca com a criacdo de um novo dispositivo.

Um novo dispositivo capaz de aumentar a capacidade produtiva e reduzir as
perdas por reprocesso faz com que os custos de producdo tenham um decréscimo,
proporcionando a oportunidade de reducdo do preco de venda de pastilhas de
bastéo detergente e, consequentemente, aumentando seu volume de vendas. Todos
esses pontos contribuem para o crescimento da empresa e faz com que se observe

a importancia de um projeto desenvolvido com base em metodologia de projeto.

O produto alvo do presente trabalho também pode ser utilizado como solucao
para formatar e dosar outros tipos de massa que possuam caracteristicas

semelhantes a esta.
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3 PROJETO INFORMACIONAL

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo sera abordada a fase do projeto conceitual em que o foco, ao
seu final, é a obtencdo de uma concepcao do produto. Para esse desenvolvimento,
serdo apresentados neste capitulo o levantamento das necessidades dos clientes,
0S requisitos de projeto, a casa da qualidade e as especificacdes do produto.

3.2 LEVANTAMENTO DAS NECESSIDADES DOS CLIENTES

A técnica utilizada para se realizar o levantamento das necessidades dos
clientes foi a realizagdo de entrevistas, mostradas no Apéndice A. Os clientes
selecionados para a realizacdo dessas entrevistas foram o proprietario da empresa,
como cliente pagador, o chefe de producdo da empresa, como cliente usuario e o
técnico da manutencdo, como cliente mantenedor. Levando em consideracdo os
pontos em que os clientes focaram suas necessidades e desejos na entrevista, em
relacdo ao equipamento que se pretende construir, foram listadas suas

necessidades na Tabela 2.

Tabela 2 - Necessidades dos clientes em relagdo ao equipamento

Categorias | Necessidades

Reduzido reprocesso

Alta produtividade

Operacgao Facil operacao

Elevada automacao
Processo robusto a variacdes

Ergonomia
Seguranca _ _ _
Baixo risco de acidentes
Pecas comerciais
. Instrumentos de monitoramento
Manutengao

Facil montagem e desmontagem

Alta durabilidade
Valor Preco
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3.2.1 Requisitos de Projeto

Ao exporem suas necessidades, os clientes solicitam o que julgam necessario
de maneira qualitativa, o que dificulta a elaboracdo de objetivos que levem a suprir
as suas necessidades. Para resolver este problema, transformou-se suas
necessidades em requisitos técnicos, atraves de linguagem técnica adequada onde
se define qual deve ser a unidade em que serdo quantificados tais requisitos. A
Tabela 3 mostra os requisitos de projeto.

Alguns desses requisitos, tais como a implantacdo de Poka Yoke, foram
criados a partir de uma necessidade do cliente em que ele ndo sabia como poderia
supri-la (facil montagem e desmontagem) e, desta forma, j4 houve a implantacéo de
técnicas de melhoria na fase de concepcao do projeto.

3.2.2 Casa da Qualidade

A casa da qualidade visa avaliar o nivel de relacdo entre as necessidades do
cliente e os requisitos de projeto e, assim, definir qual o grau de importancia de cada
um dos requisitos de projeto perante a elaboracao das especificacbes de produto. A

casa da qualidade é apresentada no Apéndice B.

3.2.3 Especificagdes do Produto

A elaboracdo de uma tabela denominada especificacbes do produto visa
expandir cada um dos requisitos de projeto de maneira que se consiga visualizar
guais requisitos o cliente tem como demanda ou desejo, quais sdo 0s objetivos que
foram estabelecidos para cada um desses requisitos, 0S sensores que irdo
contabilizar o desenvolvimento desses e, além disso, quais sado as saidas
indesejadas que poderdo ocorrer nos mesmos. Esta tabela é apresentada no

Apéndice C.
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Tabela 3 - Requisitos de projeto da maquina de dosar e dar forma

REQUISITOS '”Tde'rfggggiie UNIDADE
Reprocesso - kgR/kgT
Produtividade + kg/h
Acdes do operador - n°
Regulagens - n°
Temperatura de operacéo - °C
Presséo de operacéo - bar
Velocidade de operacéo + kg/h
Padronizacao de operacdes + n°
Tempo médio entre falhas + h
Processos automaticos + n°
Forca necessaria para operagao - N
Posicbes desconfortaveis de operacao - n°
Cantos vivos - n°
Superficies cortantes - n°
Sistemas de protecao + n°
Pecas padronizadas no mercado + %
Indicador de pressao + n°
Indicador de temperatura + n°
Indicador de velocidade + n°
Quantidade de pecas - n°
Componentes de unido - n°
Mapeamento de pecas + n°
Poka yoke implantados + n°
Materiais inoxidaveis + n°
Dureza da matriz + HB
Custo - R$

3.3 ANALISE DAS INFORMACOES

Cada um dos requisitos de projeto mostrados na Tabela 3 recebeu um
indicador de tendéncia, através do qual pode-se mostrar o objetivo da equipe neste

projeto para os mesmos. O simbolo (+) representa que, quanto maior for o valor
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deste requisito na unidade mostrada, melhor. J& o simbolo (-) representa o contrario,
quanto menor for o valor deste requisito na unidade mostrada, melhor. Além disso,
os simbolos S ou N representam se a equipe acredita que o requisito de projeto

deve ser contemplado ou ndo na maquina.
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4 PROJETO CONCEITUAL

Nessa etapa, apresentam-se as principais tomadas de decisdes e estudos com
relacdo ao projeto. Esta fase € importante por influenciar todas as seguintes. O
projeto conceitual explicita as necessidades detectadas e, assim, gera as
concepgOes elaboradas pela equipe. Propagadores de restricdo séo identificados e
levados em consideracdo no momento de dimensionar as partes do projeto. O
primeiro passo para o entendimento da concepcao final € a elaboragdo da mais
refinada funcéo global.

4.1 FUNCAO GLOBAL E ESTRUTURA FUNCIONAL

Para que se tenha um melhor entendimento das oportunidades que este
projeto proporciona aos envolvidos através de uma visdo macro, estabelece-se a

funcao global do equipamento e um modelo funcional deste.

A funcéo global, juntamente com suas entradas e saidas, € visualizada na
Figura 13. A estrutura funcional completa encontra-se no Apéndice D. Para cada

uma das funcdes foi dado um namero (F.1, F.2, ...) que a representa.

(Dosar e dar Energia Dissipada

forma a ;

‘ Energia Mecanica

‘ EnergiaHumana

massa de Pastilhaformada
bastao

I Massa de bastdo detergente e ——— e

detergente Indicadores de operagﬁo "\

J g

Figura 13 - Funcéo global do equipamento de dosar e dar forma a massa de bastdo detergente

AVAVA

4.2 TECNICA EMPREGADA PARA GERAR ALTERNATIVAS

Para se gerar as alternativas foi utilizada a técnica da Matriz Morfologica, por
se tratar de um método direto e objetivo, em que faz-se possivel a determinacdo de

concepgoes finais para uma posterior escolha da solugao de maior potencial.
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Todas as funcdes do produto foram mapeadas na Matriz Morfolégica que pode
ser visualizada no Apéndice E e estdo separadas de acordo com o numero da

funcdo que foi determinada na estrutura funcional.

Ao realizar a combinacdo das alternativas existentes na Matriz Morfologica,
determinaram-se nove concepcdes de produtos, as quais serdo demonstradas a

seguir e podem ser visualizadas na Matriz de Concepg¢des no Apéndice E.

4.3 DESCRICAO DAS CONCEPCOES
4.3.1 Concepcgéo 1

A concepcao n° 1 tem como principio funcional o uso de um rolo de cavidades
combinado com um seccionamento da massa por fio de ago. A Figura 14 apresenta
um diagrama que ilustra a alternativa.

MASS

Figura 14 - Concepcéo 1

Esta concepcgdo apresenta as seguintes caracteristicas:



a)

b)

f)

)

h)

)

K)
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7

Alimentar reservatério: a massa de bastdo detergente € deslocada por
energia potencial gravitacional até se alocar dentro do reservatério de massa;
Conduzir massa: a massa de bastdo detergente € conduzida em uma Unica
direcédo e sentido ao rolo de cavidades, através do uso de uma calandra, que
comprime a massa contra o rolo de cavidades. Os eixos dos dois rolos
encontram-se paralelos;

Coletar informacéo: através de coletores mecanicos sédo capturados dados
tais como temperatura, pressdao e velocidade da massa que encontra-se
dentro da maquina.

Mostrar informacdo: as informacfes adquiridas através dos coletores
mecanicos sdo mostradas em visores analogicos.

Dar forma intermediaria: ao comprimir a massa de bastdo detergente contra o
rolo de cavidades, a quantidade necessaria para formar cada uma das
pastilhas ocupa todo o volume da cavidade dando origem a sua forma
intermediaria;

Dosar massa: através de uma rotacdo constante do eixo onde se localiza o
rolo de cavidades e o controle do tempo, pode-se definir a posicdo e o
momento em que as cavidades de uma linha de cavidades do rolo encontram-
se com as pastilhas formadas de maneira intermediaria;

Ativar seccionador: através de um controle realizado por um CLP, quando o
rolo de cavidades se encontra na posicdo desejada, com o fundo das
cavidades sendo empurradas para a superficie do rolo e, as pastilhas sendo
totalmente expostas ao ambiente, & acionado o movimento do seccionador;
Movimentar seccionador: um motor elétrico aciona o0 movimento do
seccionador, que se desloca na dire¢cdo da superficie do rolo;

Seccionar massa: a pastilha de bastdo detergente € seccionada do fundo da
cavidade do rolo de cavidades através de um fio que atravessa toda a sua
superficie de forma rente;

Controle de seccionamento: o seccionador avanca com o seu fio até atingir o
seu fim de curso e retornar a sua posic¢ao inicial;

Ativar sistema de extracdo: assim que o seccionador atinge seu fim de curso,

o CLP aciona o inicio do movimento do pistdo que ird conduzir o pino extrator;
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[) Extrair pastilha: o pistdo movimenta-se até que o pino extrator atinja a pastilha
de bastédo detergente e a empurre para a esteira que encaminha as pastilhas

produzidas.

Esta concepcao apresentou uma caracteristica importante, a alta produtividade.
Porém, a massa de bastdo detergente apresenta uma restricdo quanto a dificuldade
na retirada de dentro das cavidades. Nesse caso, seria necessario que a massa
apresentasse um desmoldante contido dentro da propria composicao e, realizar uma
mudanca na composicdo da mesma ndo é o foco do projeto. Outra desvantagem
apontada €é o fato de, como se tratam de formas fixas, ocorre uma menor liberdade

guanto a ajustes para outras dimensoées de produtos.

4.3.2 Concepcéo 2

A concepcao n° 2 tem como principio funcional o uso de uma rosca-sem-fim
gue conduz a massa por um tubo de extrusdo combinado com um seccionamento da
massa por faca rotativa. A Figura 15 apresenta um diagrama que ilustra a

alternativa.
Esta concepcao apresenta as seguintes caracteristicas:

a) Alimentar reservatorio: a massa de bastdo detergente é deslocada por uma
alavanca até se alocar dentro do reservatorio de massa;

b) Conduzir massa: a massa de bastao detergente € conduzida por uma rosca-
sem-fim até alcancar o inicio do tubo de extrusao;

c) Coletar informacédo: através de sensores elétricos sao coletados dados tais
como temperatura, pressao e velocidade da massa que encontra-se dentro da
maquina.

d) Mostrar informacéo: as informagdes coletadas através dos sensores elétricos
sédo mostradas em painéis digitais.

e) Dar forma intermediaria. a massa de bastdo detergente tem sua forma
intermediaria definida através da conducdo de massa pelo tubo de extrusédo
com uma haste em seu interior para que se mantenha um furo central no

cilindro intermediario;
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Figura 15 - Concepcéo 2
Dosar massa: o cilindro intermediario avanca para fora do tubo de extruséo
até atingir o sensor que determina que o cilindro ja atingiu o tamanho pré-

determinado;

g) Ativar seccionador: ao atingir o tamanho pré-determinado, 0 sensor envia um

h)

)

k)

sinal até um relé que aciona o movimento do seccionador;

Movimentar seccionador: o seccionador se movimenta através de um pistao
até atingir o cilindro intermediéario e realizar o seccionamento da massa,
Seccionar massa: o cilindro intermediario € seccionado através de uma faca
rotativa dando origem a pastilha de bastéo detergente;

Controle de seccionamento: o seccionador avanga com sua faca rotativa em
movimento até atingir seu fim de curso;

Ativar sistema de extracdo: assim que o seccionador atinge seu fim de curso,
um relé ativa o sistema de extracao da pastilha;

Movimentar sistema de extracdo: o sistema de extracdo é movimentado

através de um pistdo assim que o relé for ativado;

m) Extrair pastilha: o pistdo movimenta-se até atingir a pastilha de bastéao

detergente deslocando-a para a esteira que encaminha as pastilhas

produzidas.
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A caracteristica mais importante nessa concepcao seria a velocidade de corte
elevada. O disco rotativo diminui a pressédo entre a massa e 0 equipamento de corte.
Por outro lado, nota-se uma dificuldade na extracdo do produto final devido ao fato

do mesmo estar sendo cortado por uma faca rotativa.

4.3.3 Concepcéo 3

A concepcdo n° 3 tem como principio funcional o uso de um pistdo que conduz
a massa contra uma matriz de forma combinado com o seccionamento da massa por

uma lamina. A Figura 16 apresenta um diagrama que ilustra a alternativa.
Esta concepcao apresenta as seguintes alternativas:

a) Alimentar reservatorio: a massa de bastdo detergente € deslocada por uma
rosca-sem-fim até se alocar dentro do reservatorio de massa;

b) Conduzir massa: a massa de bastao detergente € conduzida por um pistao
até alcancar o fundo da matriz de forma;

c) Coletar informacédo: através de testes manuais, com a ajuda de ferramentas,
sao coletados dados tais como temperatura, pressédo e velocidade da massa
que encontra-se dentro da maquina;

d) Mostrar informacdo: as informacfes coletadas através dos testes manuais
sdo mostradas nos proprios instrumentos utilizados (termdmetro,
mandmetro,...);

e) Dar forma intermediaria: a massa de bastdo detergente tem sua forma
intermediaria definida através do preenchimento de massa na matriz de
forma;

f) Dosar massa: a massa de bastdo detergente preenche a matriz de forma
conforme o pistdo avanca até este atingir a posicdo necessaria para o

preenchimento completo da matriz, atingindo sensor controlador;

g) Ativar seccionador: ao atingir a posicdo necessaria para o preenchimento
completo da matriz, o sensor envia um sinal até um microcontrolador que

aciona o movimento do seccionador;
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Figura 16 - Concepc¢éo 3

h) Movimentar seccionador: o seccionador se movimenta através de um pistao
até atingir a massa de bastao detergente e realizar o seu seccionamento;

i) Seccionar massa: a massa € seccionada através de uma faca dando origem a
pastilha de bastédo detergente;

j) Controle de seccionamento: 0 seccionador avanca com sua lamina até atingir
seu fim de curso;

k) Ativar sistema de extracdo: assim que o seccionador atinge seu fim de curso,
um microcontrolador aciona o sistema de extracao da pastilha;

l) Movimentar sistema de extracdo: o0 sistema de extracdo € movimentado
através de um motor elétrico assim que o microcontrolador for ativado;

m) Extrair pastilha: a pastilha de bastdo detergente € extraida através de um
sistema de sucgdo a vacuo para a esteira que encaminha as pastilhas

produzidas.

A concepcao 3 apresenta 0 modelamento do produto por uma matriz e o corte
através de uma faca. Apds essas etapas ocorre a extracdo por um sistema de
vacuo. Nesse caso, ocorre uma dificuldade grande em extrair o produto devido ao

fato do mesmo ter grande superficie de contato com a matriz. Pelo fato de ser
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formado por uma matriz, ocorre também o engessamento do processo para futuras

alteracdes no produto final.

4.3.4 Concepcéo 4

A concepcao n°® 4 tem como principio funcional o uso de uma rosca-sem-fim
gue conduz a massa por um tubo de extrusdo combinado com um seccionamento da

massa por laser. A Figura 17 apresenta um diagrama que ilustra a alternativa.
Esta concepcao apresenta as seguintes caracteristicas:

a) Alimentar reservatorio: a massa de bastdo detergente € deslocada por um
pistdo até se alocar dentro do reservatorio de massa;

b) Conduzir massa: a massa de bastdo detergente é conduzida por uma rosca-
sem-fim até alcancar o inicio do tubo de extrusao;

c) Coletar informacédo: através de coletores mecanicos sédo adquiridos dados tais
como temperatura, presséao e velocidade da massa que encontra-se dentro da
magquina.

d) Mostrar informacdo: as informagBes adquiridas através dos coletores
mecéanicos sdo mostradas em visores analdgicos.

e) Dar forma intermedidria. a massa de bastdo detergente tem sua forma
intermediaria definida através da extrusdo de massa pelo tubo de extrusao
com uma haste em seu interior para que se mantenha um furo central no
cilindro intermediario;

f) Dosar massa: o cilindro intermediario avanca para fora do tubo de extrusédo
até atingir o sensor que determina que o cilindro ja atingiu o tamanho pré-
determinado;

g) Ativar seccionador: ao atingir a posicdo necessaria para o preenchimento
completo da matriz, o sensor envia um sinal até um microcontrolador que
aciona o movimento do seccionador;

h) Movimentar seccionador: 0 seccionador se movimenta através de um pistao
até atingir a massa de bastao detergente e realizar o seu seccionamento;

i) Seccionar massa: a massa € seccionada através de um laser, dando origem a

pastilha de bastdo detergente;
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Figura 17 - Concepcéo 4

j) Controle de seccionamento: o seccionador avanca com sua laser atingir seu
um sensor optico;

k) Ativar sistema de extracdo: assim que o0 seccionador atinge o sensor 6ptico,
um rele aciona o sistema de extracao da pastilha;

[) Movimentar sistema de extracdo: 0 sistema de extracdo € movimentado
através de um motor com uma cremalheira assim que o rele for ativado;

m) Extrair pastilha: a pastilha de bastdo detergente é extraida através de um pino
extrator.

A concepcdo apresentada € um conceito que exclui a dificuldade em seccionar
a massa através de uma lamina. O seccionamento da massa é realizado por laser.
Dessa maneira, ndo ha contato entre o seccionador e a massa, facilitando o corte e
aumentando a produtividade. Porém, um equipamento com corte a laser torna-se
algo caro e de dificil aplicagédo de projeto.
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4.3.5 Concepcéo 5

A concepcdo n° 5 tem como principio funcional o uso de uma rosca-sem-fim

gue conduz a massa por um tubo de extrusdo combinado com um seccionamento da

massa através de uma lamina. A Figura 18 apresenta um diagrama que ilustra a

alternativa.

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

)

K)

Esta concepcao apresenta as seguintes caracteristicas:

Alimentar reservatério: a massa de bastdo detergente é deslocada por uma
alavanca até se alocar dentro do reservatorio de massa;

Conduzir massa: a massa de bastao detergente € conduzida por uma rosca-
sem-fim até alcancar o inicio do tubo de extrusao;

Coletar informacdo: através de sensores elétricos sdo coletados dados tais
como temperatura, pressao e velocidade da massa que encontra-se dentro da
maquina;

Mostrar informacao: as informagfes coletadas através dos sensores elétricos
sdo mostradas em painéis digitais;

Dar forma intermediaria: a massa de bastdo detergente tem sua forma
intermediaria definida através da extrusdo de massa pelo tubo de extrusao
com uma haste em seu interior para que se mantenha um furo central no
cilindro intermediario;

Dosar massa: o cilindro intermediario avanca para fora do bocal de extruséao
movimentando um encoder até que este atinja sua posi¢cao pré-programada;
Ativar seccionador: ao atingir a posicéo pré-programada, o encoder envia um
sinal até um CLP que aciona o movimento do seccionador;

Movimentar seccionador: o seccionador se movimenta através da rotacéo de
um motor elétrico até atingir a massa de bastao detergente e realizar o seu
seccionamento;

Seccionar massa: a massa € seccionada através de uma lamina dando
origem a pastilha de bastdo detergente;

Controle de seccionamento: o seccionador avanca com sua lamina até um
pino guia atingir seu fim de curso;

Ativar sistema de extracdo: assim que o seccionador atinge seu fim de curso,

um CLP aciona o sistema de extracao da pastilha;
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Figura 18 - Concepcéo 5

[) Movimentar sistema de extracdo: o sistema de extracdo é movimentado
através de um motor elétrico assim que o CLP for ativado;
m) Extrair pastilha: a pastilha de bastdo detergente é extraida através de uma

esteira que encaminha as pastilhas produzidas.

A concepcdo 5 apresenta uma lamina de corte vertical e um sensor de
dimensdes. O perfil do produto é extrusado e medido por um encoder. Nesse caso, 0
bocal da extrusora é facilmente trocado e as dimensdes do produto séo ajustadas no
comando elétrico do equipamento. Esse equipamento apresenta duas principais
dificuldades: i) uma é o corte em cima de uma esteira; e ii) a extragdo da massa da

faca.
4.3.6 Concepcéao 6

A concepc¢ao n° 6 tem como principio funcional o uso de um pistdo que conduz
a massa contra uma matriz de forma combinado com um seccionamento da massa

através de uma lamina. A Figura 19 apresenta um diagrama que ilustra a alternativa.



a)

b)

f)
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Figura 19 - Concepcéo 6

Esta concepcgdo apresenta as seguintes caracteristicas:

Alimentar reservatoério: a massa de bastdo detergente é deslocada por uma
alavanca até se alocar dentro do reservatério de massa;

Conduzir massa: a massa de bastdo detergente € conduzida por um pistdo
até alcancar o inicio da matriz de forma,;

Coletar informacado: através de coletores mecanicos sdo capturados dados
tais como temperatura, pressdao e velocidade da massa que encontra-se
dentro da maquina;

Mostrar informacdo: as informacbes adquiridas através dos coletores
mecanicos sdo mostradas em visores analdgicos;

Dar forma intermediaria: a massa de bastdo detergente tem sua forma
intermediaria definida através da compressdo de massa contra a matriz de
forma que possui uma haste interna para que mantenha um furo central na
pastilha;

Dosar massa: através de uma pressao constante aplicada pelo pistédo e o
controle do tempo, pode-se definir 0 momento em que a matriz de forma

encontra-se com a pastilha formada de maneira intermediaria;



9)

h)

K)
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Ativar seccionador: ao atingir um determinado tempo pré-programado, um
CLP aciona o movimento do seccionador;

Movimentar seccionador: o seccionador se movimenta através do avanco de
um pistdo até atingir a massa de bastdo detergente e realizar o seu
seccionamento;

Seccionar massa: a massa é seccionada através de uma lamina dando
origem a pastilha de bastdo detergente;

Controle de seccionamento: o seccionador avanca com sua lamina até atingir
um sensor 6ptico;

Ativar sistema de extracao: assim que o seccionador aciona o sensor 6ptico,
um CLP aciona o sistema de extracao da pastilha;

Movimentar sistema de extracdo: o sistema de extracdo € movimentado

através de um pistdo assim que o CLP enviar um sinal;

m) Extrair pastilha: a pastilha de bastdo detergente é extraida através de um pino

gue encaminha as pastilhas produzidas.

O processo, na concepcdo 6, torna-se lento por necessitar de um elevado

namero de operacdes para a formacgdo cada pastilha. Outro ponto importante a ser

frisado € o fato de ocorrer elevado contato com a matriz que da formato do produto.

4.3.7 Concepcgéao 7

A concepcdo n® 7 tem como principio funcional o uso de uma calandra que

a)

b)

define a espessura da pastilha combinado com um seccionamento da massa através

de laminas. A Figura 20 apresenta um diagrama que ilustra a alternativa.

Esta concepcgdo apresenta as seguintes caracteristicas:

Alimentar reservatorio: a massa de bastdo detergente é deslocada por
energia potencial gravitacional até se alocar dentro do reservatorio de massa;
Conduzir massa: a massa de bastdo detergente é conduzida por uma
calandra que define a espessura da massa que sera formada;

Coletar informacao: através de sensores elétricos sdo coletados dados tais
como temperatura, presséo e velocidade da massa que encontra-se dentro da

maquina;
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Figura 20 - Concepcéo 7

Mostrar informacao: as informacdes coletadas através dos sensores elétricos
sdo mostradas em mostradores digitais;

Dar forma intermediaria: a massa de bastdo detergente tem sua forma
intermediaria definida através da compressdo de um conjunto de matrizes de
forma que possuem uma haste interna para que mantenha um furo central na
pastilha;

Dosar massa: através de uma balanca, pode-se definir 0 momento em que o
conjunto de matriz de forma encontra-se com todas as pastilhas formadas de
maneira intermediaria,;

Ativar seccionador: ao atingir o peso pré-programado na balanca, um CLP
aciona o movimento do seccionador;

Movimentar seccionador: o seccionador se movimenta através do avanco de
um pistdo até atingir a massa de bastdo detergente e realizar o seu
seccionamento;

Seccionar massa: a massa € seccionada através de uma lamina dando
origem a pastilha de bastdo detergente;

Controle de seccionamento: 0 seccionador avanga com sua lamina até atingir
seu fim de curso;

Ativar sistema de extracdo: assim que o seccionador atingir seu fim de curso,

um CLP aciona o sistema de extracao da pastilha;
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7

Movimentar sistema de extracdo: o sistema de extracdo € movimentado

através de uma cremalheira assim que o CLP enviar um sinal;

m) Extrair pastilha: a massa de bastdo detergente no formato final € extraida

através de um pino que encaminha as pastilhas produzidas.

Essa concepcdo é muito interessante pelo fato de apresentar um processo

diferente dos citados anteriormente. Porém, a alta taxa de reprocesso faz com que

se assemelhe muito com o processo atual e, assim, contradiz os objetivos do

trabalho.

4.3.8

Concepcéao 8

A concepcdao n°® 8 tem como principio funcional o uso de um pistdo que conduz

a massa contra um conjunto de matrizes de forma combinado com um

seccionamento da massa através de uma lamina. A Figura 21 apresenta um

diagrama que ilustra a alternativa.

a)

b)

c)

d)

f)

Esta concepcao apresenta as seguintes caracteristicas:

Alimentar reservatério: a massa de bastdo detergente € deslocada por
energia potencial gravitacional até se alocar dentro do reservatério de massa,;
Conduzir massa: a massa de bastdo detergente é conduzida por um pistédo
até alcancar o inicio do conjunto de matrizes de forma;

Coletar informacéo: através de coletores mecéanicos séo adquiridos dados tais
como temperatura, presséo e velocidade da massa que encontra-se dentro da
maquina;

Mostrar informag&o: as informagdes coletadas sdao mostradas em visores
analdgicos;

Dar forma intermediaria: a massa de bastdo detergente tem sua forma
intermediéaria definida através da compressdao de um conjunto de matrizes de
forma que possuem uma haste interna para que mantenha um furo central na
pastilha;

Dosar massa: através de um sensor fotovoltaico, pode-se definir o momento
em que o conjunto de matrizes de forma encontra-se com todas as pastilhas

formadas de maneira intermediaria;
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Figura 21 - Concepc¢éo 8
Ativar seccionador: no momento em que 0 conjunto de matrizes de forma
atinge o anteparo, um sensor fotovoltaico é acionado e envia um sinal ao
CLP, assim que recebe o sinal do sensor fotovoltdico o CLP aciona o
movimento do seccionador;
Movimentar seccionador: o seccionador se movimenta através do avanco de
uma cremalheira até atingir a massa de bastao detergente e realizar o seu
seccionamento;
Seccionar massa: a massa € seccionada através de uma lamina dando
origem a pastilha de bastdo detergente;
Controle de seccionamento: o seccionador avanga com sua lamina até atingir
seu fim de curso;
Ativar sistema de extracdo: assim que o seccionador atingir seu fim de curso,
um rele é fechado e aciona o sistema de extracao da pastilha;
Movimentar sistema de extracdo: o sistema de extracdo € acionado através
de um pistédo assim que o rele é fechado;
Extrair pastilha: a pastilha de bastdo detergente é extraida através da ponta
do pistdo que desloca as pastilhas produzidas para fora do conjunto de

matrizes de forma.
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Esse processo produtivo € descontinuo, porém de alta produtividade. Nesse
caso, dois pontos de dificuldade foram encontrados. A grande regido de contato da
massa com o0 equipamento dificulta a remocao e, as matrizes sado utilizadas para

apenas um produto, restringindo a flexibilidade de producao de outros itens.

4.3.9 Concepcéo 9

A concepcao n° 9 tem como principio funcional o uso de uma rosca-sem-fim
gue conduz a massa para um reservatério intermediario onde copos com fundo
movel dosam uma quantidade de massa combinado com um
seccionamento/formacdo da massa em pastilha através de uma matriz de forma. A
Figura 22 apresenta um diagrama que ilustra a alternativa.

Figura 22 - Concepcéo 9

Esta concepcédo apresenta as seguintes caracteristicas:

7

a) Alimentar reservatorio: a massa de bastdo detergente é deslocada por
energia potencial gravitacional até se alocar dentro do reservatorio de massa;

b) Conduzir massa: a massa de bastao detergente € conduzida por uma rosca-
sem-fim até alcancar o reservatorio intermediario;

c) Coletar informacéo: através de testes manuais, com a ajuda de ferramentas,
sao coletados dados tais como temperatura, pressédo e velocidade da massa

gue encontra-se dentro da maquina;
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d) Mostrar informacéo: as informacdes coletadas através dos testes manuais
sdo0 mostradas nos proprios instrumentos utilizados (termdmetro,
mandmetro,...);

e) Dar forma intermediaria. a massa de bastdo detergente tem sua forma
intermediaria definida através do preenchimento de uma matriz de forma que
possui um fundo movel para que possa retirar a massa de dentro da matriz;

f) Dosar massa: através de uma balanca, pode-se definir 0 momento em que a
matriz de forma encontra-se com a pastilha formada de maneira intermediaria;

g) Ativar seccionador: ao atingir o peso pré-programado na balanca, um sinal é
emitido e um microcomputador envia um sinal para acionar o movimento do
seccionador;

h) Movimentar seccionador: o seccionador se movimenta através de um motor
elétrico até atingir a massa de bastdo detergente e realizar o seu
seccionamento;

i) Seccionar massa: a massa € seccionada através de uma lamina localizada na
borda de uma matriz de forma dando origem a pastilha de bastao detergente;

j) Controle de seccionamento: o seccionador avanca com sua lamina até atingir
seu fim de curso;

k) Ativar sistema de extracdo: assim que o seccionador atingir seu fim de curso,
um relé é fechado e aciona o sistema de extracao da pastilha;

[) Movimentar sistema de extracdo: o sistema de extracdo é movimentado
através de um motor elétrico assim que o rele é fechado;

m) Extrair pastilha: a pastilha de bastdo detergente é extraida através de uma

esteira que encaminha as pastilhas produzidas.

7

O equipamento descrito € um conceito muito criativo, onde o produto €
produzido a partir de dois processos distintos. Nesse caso, ocorrem dificuldades em

componentes mecanicos e de sincronia entre os dois processos.

4.4 SELECAO DA SOLUCAO

Para selecionar a concepgdo com maior encaixe com 0S requisitos, e que

melhor implementasse a funcéo desejada, utilizou-se a Matriz de Pugh Modificada.
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Esta matriz utiliza os requisitos de projeto como objetos de comparacédo entre as
concepcdes desenvolvidas, visto que, avaliando os requisitos de projeto ao invés
das necessidades do cliente tem-se um refino maior no comparativo entre as
alternativas. Todas as concepcdes foram colocadas lado a lado em colunas e foi
escolhida a concepcao 3 como referéncia. Os itens dos requisitos de projeto foram
avaliados um a um utilizando a referéncia como base de comparacao. O sinal de (+)
representava que a concepcdo que estava sendo avaliada era melhor, em
determinado item, que a referéncia. Caso contrario, recebia o sinal de (-). No caso

de ocorrer uma equivaléncia entre as solugdes, ela receberia o sinal de (0).

Estes sinais, multiplicados pelo peso de cada um dos itens, sendo que o sinal
de (+) representa o valor (1), o sinal de (-) representa o valor (-1) e o sinal de (0)
representa o valor (0), nos demonstra 0 quanto vale cada item em cada uma das
concepgoes. O peso dos itens foi obtido na casa da qualidade quando verificou-se 0
grau de importancia dos requisitos de projeto para o cliente.

A concepcédo que recebesse 0 maior somatorio entre todas, seria considerada
a com maior potencial de implementacdo e com maiores chances de alcancar 0s
objetivos do projeto. ApGs todas as discussdes e avaliagbes, chegou-se que a
concepcao namero 5 foi a escolhida, conforme Apéndice F.

4.5 DESCRICAO DA SOLUCAO SELECIONADA

Como essa etapa do projeto se trata da fase conceitual, as dimensfes dos
componentes e caracteristicas particulares ndo estdo sendo representadas de forma
detalhada e em escalas reais. A partir da solugdo selecionada, busca-se representar
0 posicionamento dos componentes principais, a fim de organizar cada componente

dentro de um conjunto para facilitar o entendimento de funcionamento.

A Figura 23 representa o layout do equipamento com a posi¢ao aproximada de
cada sistema. O acionador elétrico gera uma rotacdo a qual é transferida para a
lamina por um eixo excéntrico. A mesma executa um movimento linear vertical. Est4,
também, representada a posi¢cao aproximada do encoder, o qual permite que haja
uma reducdo no erro de captura de sinal a partir das variacdes de velocidade de

extrusao.



Figura 23 - Layout da concepcéo selecionada

A figura 23 pode auxiliar no processo preliminar

dimensionamento do equipamento como um todo.
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de definicbes e
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5 PROJETO PRELIMINAR E PROJETO DETALHADO

Com a geracgao e selecdo da concepgao, chega-se ao ponto de desenvolver
tecnicamente a solucdo proposta. Os propagadores de restricdo e premissas para
elaboracdo do projeto sdo detalhados nessa etapa. Esta fase tera a definicdo dos
componentes comerciais e detalhamento dos desenhos técnicos de cada peca
criada.

5.1 PROPAGADORES DE RESTRICAO

Desde o inicio da geracdo da matriz morfoldégica, ndo se pode evitar a
utilizacdo de componentes ja criados inicialmente, padronizados e encontrados
comercialmente. Esses possuem dimensdes ja definidas pelo fabricante, os quais
devem ser levados em conta na hora de dimensionar as jun¢des, buscando adaptar
da melhor forma possivel os elementos a serem construidos. Nesse caso, pode-se
citar a extrusora existente na empresa, pois a mesma sera utilizada para realizagéo
de testes e ndo sera dimensionada junto com o protétipo. O Quadro 4 explicita os

propagadores de restricdo identificados no projeto.

Propagador de Restri¢éo Elemento influenciado
- Dimensdes do bocal
- Dimensdes da maquina de corte

Dimensodes do produto

Dimensofes da extrusora - Altura da maquina de corte
Rolamentos - Diametro dos eixos

- Torque

- Velocidade
Servomotor

- Voltagem

- Suporte de fixacéo

- Tensao de alimentacao
Motor elétrico - Rotacéo na saida

- Caixa de reducao

- Resolucéo (Quantidade de
pulsos)

- Didmetro do eixo

- Suporte de fixacéo
Quadro 4 - Propagadores de restricdo (continua)

Encoder
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(continuacéo)

CLP - NUmero de entradas/saidas
- Tensao de alimentacao
- Sensibilidade

Sensores - Faixa de medicao
- Tipo de medicao

Quadro 4 - Propagadores de restricédo

Nas secdes a seguir serdo descritos os propagadores. Alguns serdo definidos
posteriormente, por exemplo, rolamentos, motores elétricos, controlador logico

programavel, encoder e sensores.

5.1.1 Caracteristicas do produto

As caracteristicas do produto sdo bastante importantes para dar inicio ao
projeto do equipamento de corte. As dimensdes do produto sdo utilizadas para gerar
as principais dimensbes do equipamento. Essas dimensdes foram citadas no
capitulo 2 deste trabalho, com o objetivo de conhecer melhor as principais

caracteristicas do produto.

Uma caracteristica importante para adquirir um bom conhecimento da massa €
a adesividade. Apés entrevista com os colaboradores da empresa, foi descrito que,
atualmente, utiliza-se agua para desmoldar a massa da forma de corte. Com o
objetivo de conhecer melhor esse processo, foram realizados testes para mensurar a
efetiva atuacdo da agua como desmoldante. Para isso foi utilizado um dinamdmetro
caseiro — elaborado com duas réguas e uma borracha de dinheiro —, um peso
padrao com 0,6kgf, uma lamina de aco inox, seis corpos de prova de massa de
bastdo detergente, uma garrafa e um copo volumétrico. Esses materiais estdo

expostos na Figura 24.

A garrafa foi preenchida com duas medidas conhecidas de agua, e a mesma foi
suspensa no dinamémetro. Com isso, foi possivel encontrar o coeficiente elastico da
borracha, o qual é 27,25 N/m. Posteriormente, um corpo de prova foi posicionado
sobre a lamina de aco inox e o peso padréo foi solto a uma altura de 0,5m, sobre o

mesmo. Dessa maneira, pode-se padronizar a pressao aplicada na massa e a adesi-
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Figura 24 - Materiais utilizados no teste de efetividade da dgua como desmoldante

vidade entre a massa e a lamina. Com o dinamémetro circundando o corpo de
prova, foi estipulado o deslocamento da borracha necessario para desmoldar a

massa e, assim, encontrada a forca necessaria para deslocar o corpo de prova. Este
procedimento esta demonstrado na Figura 25.

a) Parametrizacao do coeficiente da mola b) Peso padréo é solto para criar adesividade c¢) Utilizacao do dinamémetro para
utilizando uma massa conhecida igual para todos os corpos de prova circundar e deslocar o corpo de prova

Figura 25 - Procedimento do ensaio de tracao

Esse procedimento foi repetido trés vezes para duas situacdes adversas. Sao
elas: i) superficie seca; e ii) superficie umida pela pulverizacdo de éagua. Os
resultados encontrados estao expostos no Quadro 5.
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Medidas Superficie Seca | Superficie Umida
1 0,9265N 0,5995N
2 1,09N 0,436N
3 1,0627N 0,4087N
Médias 1,0264N 0,4814N

Quadro 5 - Resultado dos testes de adesividade de massa de bastédo detergente

A média das trés medicbes comprova que uma pequena quantidade de agua
reduz pela metade a forca necessaria para desmoldar a massa de bastdo
detergente. A partir desses resultados, define-se a necessidade de pulverizacao de

agua durante o processo de corte da massa.

5.1.2 Caracteristicas da extrusora

O projeto define a utilizacdo de uma extrusora para pré-formar a massa de
bastdo detergente. Porém, esse equipamento ndo serd dimensionado pois a
empresa possui uma extrusora e ndo deseja investir numa maquina como esta.
Dessa forma, a extrusora existente torna-se um propagador de restricdo. O bocal
para dar forma a massa deve possuir dimensdes para encaixar perfeitamente com a
saida da extrusora, a qual possui dimensdes expostas na Figura 26. A maquina de
corte deve possuir também uma altura que permita acoplamento com a extrusora.

Esta altura é de 800mm.

5.2 PREMISSAS DO PROJETO

Para o projeto do dispositivo, serdo utilizados materiais que possuam
resisténcia a corrosdo para que seja atendido um dos pedidos do cliente em relacéo
as partes da maquina que entram em contato com a massa de bastdo detergente.
Desta forma, pode ser evitado que a oxidac&do devido ao tempo de uso ndo entre em

contato com a massa e assim, evita-se a contaminagéo da matéria-prima.
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Além disso, serdo utilizadas pecas padronizadas no mercado sempre que
possivel para facilitar a manutencéo e troca de pecas caso seja hecessario.

Ha uma preocupacao quanto a quantidade de pecas e componentes de unido,
para que seja o minimo possivel e, assim, atendam a mais um pedido do cliente. Um
namero reduzido de a¢bes do operador e regulagens do equipamento também é
desejado. Assim, sera dada uma atencdo especial para que este requisito seja

cumprido.

a) Desenho das dimenses da b) Representacao da altura do bocal da
flange da extrusora extrusora

Figura 26 - Dimensdes da extrusora

5.3 DEFINICAO DE COMPONENTES

Esta secdo especifica 0s componentes comerciais que serdo utilizados no
equipamento e nédo serdo desenvolvidos pela equipe. Os equipamentos foram
selecionados pela empresa Casa Faisca, empresa que presta servicos de
automacao industrial e foi contratada pela equipe para este servigo. Serdo descritos
todos esses equipamentos assim como os critérios que foram levados em conta para

a selecéo dos mesmos.
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5.3.1 Componentes elétricos

Serdo especificados e descritos nas proximas se¢des 0s componentes elétricos

do projeto, assim como seu funcionamento dentro do equipamento.

5.3.1.1 Servomotor

Para a selecdo do servomotor, foi levado em conta o fator de tempo de
resposta. A necessidade de um tempo de resposta rapido mostrou-se necessario
devido a precisdo na quantidade de matéria-prima destinada a cada unidade de
pastilha de bastado detergente.

A dindmica do processo e o funcionamento sucessivel fizeram com que fosse
escolhido um servomotor robusto e de alta durabilidade. O servomotor escolhido é
da marca Siemens, modelo 1FL5060-0AC21-0AGO que possui as caracteristicas

descritas na Tabela 4.

Tabela 4 - Caracteristicas do servomotor selecionado

Caracteristicas Valor
Tensao 220V
Caracteristicas sem carga

Corrente 4 A
Maxima Eficiéncia

Rotacao 2000 rpm
Corrente 8A
Torque 8 Nm
Poténcia consumida 800 W
Poténcia efetiva 764 W
Peso 8,6 kgf

Fonte: Siemens (2011)

5.3.1.2 Conjunto esteira

O equipamento possui uma esteira para condugdo da massa e extragao dos
produtos finais. Ela € composta por um motor, uma caixa de redugcdo e um inversor
de frequéncia. O motor € trifasico de 0,25cv, do fabricante Siemens. A caixa de

reducdo, do fabricante Bonfiglioli, possui um flange para acoplar o motor trifasico e
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tem uma relacdo de transmissdo 1/35, com eixo de saida ortogonal ao eixo de
entrada. O principal componente desse conjunto é o inversor de frequéncia, a
principal funcdo é flexibilizar a velocidade da esteira, para um melhor ajuste em
relacdo a velocidade de extrusdo. O inversor de frequéncia selecionado foi o
SISMATIC V20, do fabricante Siemens para motores de até 0,5cv. Esse elemento é
simples, tendo como principais fungbes a variacdo na velocidade do motor e
definicbes de parametros como rampa de aceleracdo de partida. Todos esses

equipamentos sao exibidos na Figura 27.

s pEEs &=
a) Motor eleétrico trifésico  pb) Caixa de redugao Bonfiglioli VF 44
Siemens de 0,25cv com relagéo de transmisséo 1/35

c) Inversor de frequéncia Siemens Sinamics
V20 para motores de até 0,5cv

Figura 27 - Equipamentos do conjunto esteira
FONTE: (SIEMENS, (2012); BONFIGLIOLI, (sd)).

5.3.1.3 Controle Légico Programavel
O controle logico programéavel selecionado para esse trabalho foi o SIMATIC
S7-1200 (Figura 28). Nesse caso, o CLP tem a fungdo de controlar os sinais

emitidos pelo encoder e enviar um pulso para 0 servomotor que atua por intermédio
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de seu driver. Esse CLP foi utilizado em funcdo da necessidade de controle do servo
motor por necessidade de saidas rapidas. O mesmo possui duas entradas e duas
saidas analdgicas, 14 entradas e dez saidas digitais. Segundo o fabricante, a
Siemens, o tempo de execucdo das operacdes € de 85ns, sendo assim abaixo de
CLP’s convencionais. O componente em questao possui uma comunicacao rapida,
facil e flexivel, podendo dessa forma ter interligagdo com os outros componentes do

sistema elétrico.

Figura 28 - CLP SIMATIC S7-1200
FONTE: SIEMENS (2012)

5.3.2 Encoder Incremental

O encoder incremental sera utilizado nesse projeto com o objetivo de mensurar
o tamanho desejado de massa de bastdo detergente a ser cortado. O encoder
selecionado é o CES140 (Figura 29), da fabricante Composul, esse componente
possui até 1024 pulsos e tensdo de alimentacdo de até 28V, em corrente continua.
Apds a massa de bastdo detergente passar por uma pré-forma, a mesma sera
direcionada através de uma esteira para que possa ser cortada. Antes que ocorra o
corte, a massa entra em contato com o disco do encoder. Uma quantidade de pulsos
é definida e quando alcancada emite um sinal para que o servomotor execute o
corte da massa. Nesse caso, 0 componente foi utilizado como sensor de tamanho,
devido sua precisdo, e para que ocorra a diminuicdo na variacdo da velocidade de

extrusdo da massa.
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5.3.2.1 Sensores

Para que sejam coletados dados e definidas as a¢gbes a serem tomadas pelo
equipamento, faz-se necessario a instalacdo de alguns sensores. Sao eles: sensor
de posicdo que sera instalado junto ao eixo de movimentacdo da faca, sensor da
tampa superior do equipamento e sensores de temperatura e pressao da massa de
bastéo detergente.

Figura 29 - Encoder CES140
Fonte: COMPOSUL (2013)

Todos estes sensores serdo ligados ao painel elétrico do equipamento e
alimentardo com dados componentes tais como: driver do servo motor e
mostradores digitais. A seguir, sera descrita de forma sucinta a escolha de cada um

dos sensores e suas fungoes.

5.3.2.1.1 Sensor de posicao

Este sensor sera disposto junto ao eixo de movimentacdo da faca e sera
utilizado como referencial ao servo acionamento. Através do sinal enviado por ele é
possivel saber qual a posicdo em que se encontra a faca de cisalhamento e qual o
sinal que o driver precisa enviar ao servo motor para que o movimento ocorra

conforme foi programado.

Sera utilizado um sensor comum dois fios 220 V. Na Figura 30 pode-se

observar um modelo genérico deste tipo de sensor.
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5.3.2.1.2 Sensor da tampa superior

O funcionamento deste sensor esta diretamente ligado a seguranca do
operador e do equipamento. Ele sera instalado na tampa superior da maquina que
sera feita de acrilico, permitindo a visualizacdo do processo sem que permita o
acesso do operador a regido de corte da massa.

Figura 30 - Modelo genérico de sensor comum dois fios 220 V
Fonte: AB, (2013).

Este sensor sera ligado ao driver do servo motor e enviara um sinal para o
acionamento do freio sempre que a tampa superior for levantada. Isso permitira que
os operadores trabalhem com o equipamento e acessem a regidao de corte da massa

de bastdo detergente sempre que necessario sem que haja o risco de acidentes.

5.3.2.1.3 Sensores de temperatura e pressao

Estes sensores serao instalados no bocal de extrusdo do equipamento de uma
forma que permita a coleta dos dados de temperatura e pressao da massa de
bastdo detergente e possa enviar os sinais diretamente para os leitores digitais que

serdo instalados no painel da maquina.

Esses dados sdo de fundamental importédncia para que se tenha um
monitoramento do comportamento da maquina e da massa que se encontra em seu
interior, permitindo que o operador analise e pare a maquina sempre que notar

alguma anormalidade no processo.
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5.3.2.2 Botbes
Serao utilizados botdes para as principais funcdes do equipamento, tais como
liga e desliga da esteira e do sistema de corte, reset do sistema de corte e o botéao

de emergéncia que desliga a maquina completamente.

Tais botdes serdo inseridos no equipamento devido ao grande numero de
acionamento das devidas funcdes a fim de evitar desgaste na tela touch screen do

painel.

5.4 CONCEPCAO FORMALIZADA

Para auxiliar no desenvolvimento do equipamento e dimensionamento dos
principais componente, a equipe utlizou o software de modelamento em trés
dimensdes SolidWorks. A partir do dimensionamento e montagem de todas as pecas

€ possivel ter uma noc¢ao da organizacéo e posicionamento de cada componente.

Nessa secdo, serdo descritos 0s principais elementos que compdem a
maquina, expondo, dessa forma, as caracteristicas peculiares de cada etapa do
processo de dimensionamento, buscando ao final a concepcdo dimensionada para

construcdo do protétipo.

5.4.1 Estrutura

A base de todo o projeto esta relacionada com os propagadores de restri¢cdes.
Assim a estrutura da maquina foi dimensionada a partir da extrusora existente na
ADESUL. A altura da maquina de corte é a principal medida, sendo de 800mm. A
estrutura foi construida quase em sua totalidade com ago ABNT 1020 em

cantoneiras de 38,10mm (1 1/2”). Na Figura 31, est4 exposto o modelamento da

estrutura final.
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835

Figura 31 - Modelo dimensionado da estrutura do dispositivo de corte

A principal preocupacdo para esse dimensionamento foi com a questdo da
vibracdo da maquina. Por atuar com um processo ciclico, buscou-se uma estrutura

robusta que ndo sofresse interferéncia da vibragdo do processo de corte. A selecao
da cantoneira de aco de 38,10mm (1 1/2”) partiu da disponibilidade no almoxarifado

da empresa. Quanto a corrosdo, a estrutura recebera tratamento quimico e,

posteriormente, passara por processo de pintura a po eletrostatica. Todos os demais
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componentes estruturais serdo confeccionados com ago inox, como por exemplo,

chapa superior e chapas laterais.

5.4.2 Sistema de Esteira e Direcionadores

A massa de bastéo detergente serd conduzida por uma esteira no comprimento
total do equipamento. Essa esteira estara posicionada no rebaixo localizado no
centro da estrutura. O sistema sera acionado por um motor trifasico acoplado em
uma caixa de reducdo, os quais foram descritos anteriormente na sec¢ao 5.3.1.2.
Um esticador sera construido para que a esteira seja regulada e possiveis folgas
sejam compensadas. A velocidade da esteira podera ser ajustada devido ao inversor
de frequéncia ligado ao motor trifasico. A preocupacdao com futuras manutencdes
nesse sistema fizeram com que a equipe buscasse uma melhor maneira de acoplar
os demais componentes. Portanto, duas chapas centrais serdo utilizadas para

facilitar o processo de desmontagem e troca da esteira.

Os direcionadores que auxiliam no deslocamento da massa serdo
confeccionados em nylon, com eixos e rolamentos blindados em aco inox, evitando
problemas de corrosdo, conforme a Figura 32. Serdo posicionados quatro
direcionadores verticais e dois direcionadores horizontais. Esses seréo fixados na
chapa superior lateral para que possam permanecer intactos na troca de pecas da
esteira. O sistema de direcionamento permite que diferentes perfis de produtos

sejam seccionados, pois tera uma ampla faixa de regulagem.

Figura 32 - Vista parcial dos principais direcionadores de massa de bastdo detergente
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5.4.3 Sistema para Dar Forma e Corte

Esse equipamento possui como principal sistema o corte da massa pré-
formada que sai do bocal de extrusdo. O inicio do mesmo acontecera na saida da
extrusora onde a massa sera conformada por um bocal que possui o perfil do

produto. Esse bocal esta representado na Figura 33.

Figura 33 - Montagem esquemaética do bocal na saida da extrusora

A quantidade de massa extrudada varia diretamente com a quantidade
colocada dentro da extrusora. Portanto, para reducdo dessas variacdes elevadas
sera utilizado um enconder no processo de mensuragdo do tamanho do produto
final. O encoder ira medir, pela rotacdo do seu disco, a largura da pastilha de

PRATIC, e, assim, emitir um sinal para acionar o servomotor, que estard acoplado a
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um eixo excéntrico que comanda a faca de corte. O sistema estd mostrado na Figura
34.

Figura 34 - Sistema de acionamento da faca e posicdo do encoder

5.4.4 Concepcédo montada

A unido de todos os principais sistemas do equipamento resulta na concep¢ao
final. Com um sistema de corte em alta velocidade e, com frequentes ciclos, tornou-
se necessario o dimensionamento de uma protecdo em acrilico com 6mm de
espessura para evitar danos aos operadores. Essa protecao esta ilustrada na Figura
35.
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Figura 35 - Protecéo do dispositivo, visando evitar possiveis acidentes

A figura 36 demonstra as principais vistas da concepc¢éo formalizada. Na vista
frontal € possivel indicar o caminho no qual a massa de bastdo detergente sera
direcionada. Também, é possivel visualizar uma perspectiva do sistema de
acionamento do corte. Na vista lateral pode-se ter uma nocado do espacamento
utilizado entre cada direcionador e a posicdo do servomotor. A mais importante é a
vista superior, onde evidencia-se todo o caminho realizado pela massa de bastéo
detergente. Nesse caso, tem-se uma nog¢ao do que o operador ira visualizar durante

o funcionamento do equipamento.

5.5 DESENHOS DO EQUIPAMENTO

Apés todo o dimensionamento, o projeto alcanca a etapa de detalhamento.
Nesta, sdo produzidos os desenhos de produto acabado e de fabricacdo. Sé&o

indicadas as tolerancias dimensionais e demais recomendacdes. Todas as pecas
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estdo dimensionadas e expostas conforme as normas de desenho técnico da ABNT.
Todos os desenhos estao contidos no Apéndice H.

Figura 36 - Vistas do equipamento finalizado
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6 CONSTRUGAO DO PROTOTIPO E TESTES PRELIMINARES

Posteriormente as etapas dos projetos conceitual, preliminar e detalhado,
iniciou-se a construcdo do protétipo. Nesta fase permite-se encontrar possiveis
adaptacdes, para aprimorar o produto. As mesmas alteram o dimensionamento dos
componentes projetados para que se torne possivel a construcao do dispositivo final.
Muitas dessas adaptacOes séo resultados da falta de visualizagdo total do
equipamento no software utilizado pela equipe, pois dentro da fase de
dimensionamento, nem todas as limitacbes de fabricacdo sao levadas em
consideracdo. Dessa forma, a construcdo explicita a necessidade de mudanca de
alguns componentes. Sendo assim, neste capitulo sera detalhado todo processo de
construcéo e adaptacéo do projeto.

6.1 METODO DE CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

Depois de todos os desenhos revisados e impressos, uma empresa de
usinagem foi contratada para confeccdo de todos 0s componentes estruturais e
mecanicos do protétipo. Para que ocorresse a fabricacdo da melhor maneira
possivel, a equipe montou um cronograma de confeccdo dos componentes. Este

obedeceu a ordem a segquir:
a) Confeccédo da estrutura da maquina;
b) Usinagem e instalag&o do sistema de esteira,;
c) Posicionamento e fixagdo das chapas superiores;
d) Usinagem, montagem e posicionamento de todos os direcionadores;
e) Usinagem, montagem e fixacdo do sistema de corte; e,

f) Instalacdo dos componentes de protecao.

Todos os propagadores de restricao, tais como, servomotor, encoder, mancais,
conjunto motoredutor e rolamentos, estavam presentes, junto a empresa, desde o

inicio da fabricacdo para facilitar os ajustes dos mesmos no equipamento de corte de
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massa de bastdo detergente. Esta deciséo da equipe auxiliou muito no alinhamento

dos eixos e, também, na fixagdo dos componentes na estrutura do protétipo. Com

meétodos de fixacdo focados nas futuras folgas, tornou-se possivel a execucdo de

possiveis ajustes devido ao desgaste dos componentes em regime de trabalho.

6.2 RESULTADOS DA FABRICACAO

Nesta secdo, serdo apresentados os modelos em CAD, utilizados

para a fabricacdo dos componentes e, em seguida, 0os componentes fabricados e

montados. No Quadro 6, estdo posicionados sequencialmente o desenho técnico e a

foto do conjunto montado.

Modelo CAD

Protétipo

Estrutura

Quadro 6 - llustragdo do modelo em CAD e dos subconjuntos do protétipo (continua)
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(continuacéo)

Modelo CAD

Protétipo

Direcionador Vertical

Direcionador Horizontal

Suporte

da Faca

Quadro 6 - llustracdo do modelo em CAD e dos subconjuntos do protétipo. (continua)
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Modelo CAD

Protétipo

Mecanismo de Acionamento

Suporte

Encoder

Quadro 6 - llustracdo do modelo em CAD e dos subconjuntos do protétipo.
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Todos os conjuntos foram montados e ajustados para o inicio dos testes. O

objetivo dessa etapa é verificar, separadamente, a implementacédo de cada funcéo

existente na funcdo global do projeto. No Quadro 7, demonstram-se todos os

detalhes dos testes realizados em cada conjunto. O start-up foi

realizado

acompanhado de um técnico de manutencdo da empresa e de um funcionario da

empresa terceirizada que executou o projeto elétrico.

Funcéo Solugéo Solugéo Projetada Observagéo
O método de alimentagéo
i da extrusora manteve o
Alimentar H‘% oY .-,-F mesmo  utilizado  pela
Fl , . t'-f H‘\ 1":i 3
reservatorio % W ADESUL. A massa ¢&
¥
forcada pelo operador
Alavanca através de uma alavanca
A massa € conduzida por
) . uma rosca helicoidal dentro
Conduzir . .
F.2 " do canhdo da extrusora.
massa ' s ) .
Esse sistema é acionado
Rosca por um motoredutor.
Os sensores  elétricos
[l | l estdo posicionados nos
Coletar /I A . .
F.3 _ . ] locais onde as variaveis a
informacéo ~ . ~ .
serem medidas sdo criticas
Sensor Elétrico
Nno processo.
e
| (4! £ ’
4 Mostrar | Todos o0s dados séo
| .
informacéo ' n mostrados na tela do CLP.
Digital
Constru¢do de uma matriz
/3\\ padrdo para todos os
e Dar forma < |-'|: produtos da ADESUL. A
' intermediaria "y | mesma é facimente
‘t‘! montada para outros perfis
Matriz

de produtos

Quadro 7 - Testes preliminares realizados para verificagcdo do funcionamento dos
componentes. (continua)
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Funcéo

Solucao

Solucao Projetada

Observacéo

F.6

Dosar massa

F.7

Ativar

seccionador

F.8

Movimentar

seccionador

Motor elétrico

O encoder é utilizado por sua

precisdo, e por ter sua
definida
CLP.

para

dosagem
eletronicamente  no
Facilmente adaptado

outros produtos e baixa
sensibilidade a variagbes do

processo.

O CLP recebe o sinal do
encoder, e dessa forma envia
um sinal para acionamento do

servomotor.

O servomotor recebe o sinal
do CLP, e movimenta com
extrema precisdo o sistema de

seccionamento.

F.9

Seccionar

massa

—

Faca

F.10

Controle de
seccionamen
to

Fim de curso

A faca entrando em contato
com a massa de bastéo
detergente. Resisténcia de
corte reduzida devido ao fato
de ser utilizada uma faca de

espessura delgada.

A fim de evitar o desgaste do
fim de curso, utilizou-se um
sensor dois fios onde ndo ha

contato fisico entre as partes.

F.11

Ativar
sistema de

extracdo

Por optar por um sistema de
esteira como extracdo, a
velocidade da esteira é
variavel devido a combinacéo
de um inversor de frequéncia

com o CLP.

Quadro 7 - Testes preliminares realizados para verificagcdo do funcionamento dos
componentes. (Continua)
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Funcéo Solucgéo Solucéo Projetada Observacéao
Movimentar O motoredutor gerando a

F.12 sistema de movimentacao da esteira para

extragédo extragdo da pastilha pronta.
) A pastiha é retirada do
Extrair ] - ]
F.13 ) dispositivo com o movimento
pastilha

da esteira de transporte.

Esteira ‘

Quadro 7 - Testes preliminares realizados para verificagdo do funcionamento dos
componentes.

6.3.1 Mensuracdo dos testes préticos

Buscando mensurar os resultados do dispositivo desenvolvido, foram
executados testes com o equipamento no ambiente de producdo da ADESUL. Os
testes foram estruturados segundo uma ordem para tornar possivel a obtencao de
dados de maneira mais concreta e estruturada, conforme o Quadro 8. A equipe
visitou a empresa para realizacdo dos testes e seis horas foram utilizadas para: i)
instalacdo do equipamento na empresa; ii) instalar o painel de comando elétrico
junto a parte mecanica; e iii) ajustar componentes mecanicos e elétricos do

dispositivo para garantir o funcionamento sem interferéncias.

N° | DESCRICAO DA ATIVIDADE

1 | Instalagdo da maquina no ambiente fabril

2 | Instalacéo definitiva do painel elétrico junto a parte mecanica do protétipo.

3 | Testes iniciais sem massa de bastdo para verificacdo dos sistemas

mecanicos e elétricos que compdem o equipamento.

4 | Testes com variagcdes na composicdo da massa de bastédo detergente,
buscando encontrar a que melhor se adequasse ao equipamento de

corte.

Quadro 8 - Cronograma de testes do protétipo. (continua)
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NO

DESCRIGAO DA ATIVIDADE

5 | Avaliacdo das variaveis produtivas, tais como, operadores,
velocidade de extrusdo e produtividade.
6 | Mensuracao dos resultados de operacgéo do protétipo apés

funcionamento de quatro horas.

Quadro 8 - Cronograma de testes do protoétipo.

Posteriormente, buscou-se encontrar a influéncia da variagdo de consisténcia

da massa no processo produtivo. O dispositivo de corte foi ajustado para que nao

ocorressem variacdes no seu funcionamento e apenas alteracdes nas caracteristicas

da massa de bastdo detergente. A equipe processou 1100kgf de material durante o

periodo de testes, sendo 150kgf de massa padrao, 500kgf de massa mole e 450kgf

de massa dura. No Quadro 9, sdo exibidos as trés situacfes de fabricacdo e os

requisitos analisados pela equipe. Dessa maneira, tornou-se possivel a mensuracao

e descoberta das condicdes ideais de trabalho.

Massa mole (+10% de Massa dura (-10% de
Massa padréo ) _
liquidos) liquidos)
Produtividade 72,1kgf/h 84,5kgf/h 60kgf/h
Reprocesso 3,2kgf/h 35,4kgf/h 2,7kgf/h
Paradas 7/h 23/h 6/h

Quadro 9 - Resultados da variagdo na composicdo da massa de bastdo detergente. (continua)
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Massa padrédo

Massa mole (+10% de

liquidos)

Massa dura (-10% de
liquidos)

Limpeza do

equipamento

O equipamento
manteve-se limpo, com
pequena quantidade de
material aderido ao

mesmo.

Devido a consisténcia da
massa, ocorreu grande
aderéncia da massa com
0 equipamento,
dificultando assim o

processo produtivo.

Constatou-se a menor
quantidade de material
aderido ao

equipamento.

Qualidade do

produto final

O produto apresentou
uma pequena
ovalizacdo. Porém, algo
irrelevante segundo os

padrdes do produto.

A pastilha se deformou
completamente em todo
processo. Apresentando

defeitos no furo central.

O produto ficou com a
melhor forma entre as
trés. A ovalizacao foi
muito pequena no

processo.

Variac6es na

Todas as pastilhas de PRATIC fabricadas pelo dispositivo exprimiram pequenas

Produto Final

massa do variagdes de quantidade de massa de bastdo detergente. Uma variacdo média
produto de aproximadamente 0,3g, 0 que representa 1,5% da massa total da pastilha.
Fotos

Quadro 9 - Resultados da variacdo na composi¢cdo da massa de bastao detergente.

O primeiro lote, com 150kgf de massa, foi fabricado com todos os elementos

medidos de maneira precisa e com tempos de mistura devidamente cronometrados.

Esse processo € 0 padrdo e ja tinha sido estudado pela técnica responsavel da

empresa. Entdo, a massa foi passada pela extrusora e seccionada pela faca,

conforme Figura 37. Nesse caso, pode-se notar o melhor funcionamento do

dispositivo. A produtividade nesse lote ndo foi a maior. Porém, a quantidade de

reprocesso e 0o numero de paradas foi reduzido em relacdo ao lote com maior

produtividade. As pastilhas resultantes apresentaram uma pequena deformacgéo,
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mas sendo aceita pelo controle de qualidade da ADESUL por essa pastilha ser
montada junto a um suporte de plastico. O processo com a massa padrao

apresentou resultados medianos em relacdo aos outros lotes.

Figura 37 — Pastilhas de PRATIC sendo seccionadas pelo prototipo

Posteriormente, adicionou-se 10% a mais de liquido na composi¢cdo da massa,
a fim de torna-la mais mole. A ADESUL nao permite expor quais elementos liquidos
sao utilizados por ser um segredo industrial. Porém, nesse caso, busca-se simular
um erro do operador na hora de elaborar a mistura. A massa de bastédo detergente
nao se comportou bem no processo. A produtividade aumentou por facilitar que a
extrusora conduzisse o material, mas a massa aderiu mais facilmente aos
componentes do protétipo. A quantidade de reprocesso e numeros de paradas foram
0S maiores entre os testes. A qualidade do produto final foi prejudicada devido ao
fato de ocorrer maior aderéncia da massa de bastéo detergente, conforme Figura 38.

O lote testado apresentou caracteristicas piores que o processo atual. Sendo assim,
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todas essas condicdes mostraram-se desfavoraveis para o bom andamento da

producao.

Figura 38 — Corte da massa mole, prejudicado pela aderéncia com o equipamento

O terceiro teste realizado para conhecer melhor as variagbes na massa de
bastdo detergente, ocorreu com a retirada de 10% da quantidade de liquido na
composi¢cdo da mesma. Esse teste serviu como prova real para saber se a massa
utilizada atualmente possui as caracteristicas ideais para o processo. Os resultados
foram satisfatérios. O reprocesso e o nimero de paradas diminuiram, e a qualidade
do produto final aumentou. Porém, a produtividade apresentou uma ligeira queda, de
72,1kgf/h para 60kgf/h. Neste caso, o aperfeicoamento das demais caracteristicas
ndo € tdo relevante quanto a produtividade. Por orientacdo dos funcionarios da
ADESUL, os demais testes realizados pela equipe utilizaram a massa padrdo da

empresa.
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A partir dos dados obtidos com a variagdo na composi¢cdo da massa, buscou-
se simular possiveis variaveis que influenciam no processo. Quatro operadores
aleatérios, da ADESUL, foram escolhidos para operarem a maquina. A maior
dificuldade observada pela equipe foi o inicio e ajuste da maquina no processo de
corte. Apds todos os sistemas estarem funcionando o equipamento é de fécil
operacdo. As regulagens a serem realizadas pelos operadores consistiam numa
grande preocupacdo da equipe. Todavia, com as principais variaveis sendo
alteradas a partir da tela interativa do CLP, o processo de regulagem tornou-se
bastante simples. No Quadro 10 pode-se observar as regulagens realizadas pelos
operadores.

Regulagem da altura do
encoder realizada

manualmente.

Regulagem dos
direcionadores horizontais

realizada manualmente.

-

Quadro 10 - Regulagens do dispositivo de dar forma e dosar massa de bastdo detergente.
(continua)
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Regulagem dos
direcionadores verticais

realizada manualmente.

Regulagem da altura da faca

realizada manualmente.

Regulagem das variaveis de
processo através de um painel

touchscreen.

Quadro 10 — Regulagens do dispositivo de dar forma e dosar massa de bastdo detergente.
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Variagdes no clima n&o interferem significativamente no processo. Por ser um
sistema continuo mas muito rapido, as varia¢cdes, tais como, temperatura e umidade,
nao interferem no processo. O material apos ser misturado é acondicionado dentro
de carrinhos fechados. O Unico contato com o ambiente antes de se chegar ao
produto final é na entrada da extrusora e na entrada do equipamento de corte.
Dessa maneira, a massa de bastdo detergente ndo sofre alteracbes relevantes
oriundas do ambiente. Apenas alteracdes oriundas de erros na propor¢cao dos

materiais de sua composicao.

6.3.2 Validag&o dos requisitos do projeto

ApoOs todos os testes realizados, podem-se obter informacfes importantes
sobre o regime de operacdo do prototipo. A produtividade é medida, pela ADESUL,
em pastilhas por minuto. Portanto, o processo atual da fabrica produz cerca de 21
pastilhas/minuto. A produtividade média do protétipo com a massa padréo € de 60
pastilhas/minuto, representando um aumento de 185% na produtividade do novo
processo de corte. No quadro 11, pode-se observar os requisitos que cumprem ou

nao com 0s objetivos tracados para o projeto.

A . Requisito
QFD REQUISITOS OBJETIVO |Tendéncia Solucgéo Contemplado?

1 Produtividade 31,5kgf/h + 72,1kgf/h SIM

o | Processos 3 + 4 SIM
automaticos

3 Reprocesso 5kgf/h - 3,2kgf/h SIM

4 |Acbes do Méximo 4 - 3 SIM
operador

5 Regulagens 1 - 2 NAO
Pecas

6 padronizadas no 10 + 18 SIM
mercado

7 (F?uantldade de 30 i 156 NAO

ecas

Temperatura de Méaximo Previséo favoravel

8 ~ o - N SIM
operacédo 50°C de solugéo

Quadro 11 - Avaliacdo dos requisitos contemplados x objetivos (continua)
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Requisito

QFD REQUISITOS OBJETIVO |Tendéncia Solucgéo Contemplado?
8 Pressa9 de 5 bar ) Previsao fav9rave| SIM
operacado de solucéo
8 VeIOC|d~ade de Minimo 1m/s + 0,5m/s NAO
operacgao
11 Tempo médio Minimo 500h + Previséo favgravel SIM
entre falhas de solugéo
Forca necessaria | ,,...
12 para operacio Maximo 50N - 850N SIM
12 Compon_eNntes de 42 i 33 SIM
unido
Maximo R$ ~
14 Custo 20.000,00 - R$ 46.520,00 NAO
Posicbes
15 desconfortaveis Nenhuma - Nenhuma SIM
de operacéo
16 Padronlzagao de 3 + 6 SIM
operacdes
Medidor de
17 temperatura 1 S 1 SIM
17 Indlca_dor de 1 s 1 SIM
velocidade
17 Medidor de 1 s 1 SIM
pressao
po |Durezadamatriz| g, 0p + 79 HRB SIM
extrusora
21 . Poka yoke 5 + 3 SIM
implantados
29 ReS|sten(~:|a a 0 + Previsao favgravel SIM
corrosdo de solugéo
23 Cantos vivos 0 - 10 NAO
g4 | Mapeamentode | r, + Todas SIM
pecas
on Superficies 0 i 1 NAO
cortantes
24 Sistemas de 3 + 3 SIM
protecao

Quadro 11 - Avaliacdo dos requisitos contemplados x objetivos
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O fator mais importante a ser analisado na tabela de requisitos € o
reprocesso. Com o novo sistema, diferente do anterior, a quantidade foi reduzida
para 3,2kgf de massa de bastdo detergente por hora. Dessa maneira, foi possivel
alcancar o objetivo, e reduziu-se para 4,43% a quantidade de reprocesso, 0 que

antes era de 50%.

O requisito de regulagens n&o fora alcancado, mas as regulagens a serem
realizadas sdo basicas e necessarias em todo inicio de producéo. A velocidade de
operacdo caiu de 100kgf/h para 75,3kgf/h. Porém, o reprocesso foi reduzido para
4,43% e, neste caso, a produtividade aumentou de 25kgf/h para 72,1kfg/h. O custo
com o protétipo superou os R$ 20.000,00 propostos pela equipe. E, os cantos vivos

e superficies cortantes ndo foram evitados totalmente.

6.4 AVALIACAO DO RETORNO DO INVESTIMENTO

O investimento total do protétipo de dispositivo para dar forma e dosar massa
de bastdo detergente contabilizou R$ 46.520,00, o qual estd demonstrado no
Apéndice G. Os custos foram rateados entre o projeto e materiais elétricos,
usinagem e matéria-prima de componentes mecanicos e custos gerais com

transporte, mao-de-obra da ADESUL.

A equipe realizou comparativo entre o processo de producdo antes existente e
0 hovo processo utilizando o prototipo confeccionado, a fim de estudar a viabilidade
financeira da implementagcdo do equipamento. Utilizou-se como base para o
comparativo a producdo de 1000kgf de pastilhas de bastdo detergente formadas. Na
Tabela 5 pode-se observar os custos de producdo antes e depois.

Tabela 5 - Custos de producdo de pastilhas de bastéo detergente (continua)

N° Variaveis de Calculo Antes Depois
1 Numero de Funcionarios 3 2
2 Custo com Mao-de-Obra (R$/h) R$7,14 R$7,14

3 Produtividade (kgf/h) 25 kgf 72,1kgf
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(continuacéo)

Tabela 5 — Custos de producao de pastilhas de bastao detergente

N° Variaveis de Calculo Antes Depois
4 Duragéo do turno (h) 8h 8h
5 Horas necessarios para producédo de 40 horas 13 horas e 52
1000kgf minutos
6 | Custo com Mao-de-Obra para producao R$ 856,80 R$ 198,06
de 1000kgf

Nesta analise, foram considerados apenas os custos com mao-de-obra, sem
quantificar os custos de energia elétrica, pois a fabrica da ADESUL n&o possui
relégio de energia individual para cada um dos equipamentos. Com os valores
obtidos, pode-se calcular que o custo do investimento sera recuperado quando o
equipamento produzir cerca de 70.620kgf de pastilhas, producao esta que pode ser

alcancada em 122 dias de producédo com 8 horas diarias de trabalho.

Além dos beneficios apresentados, pode-se citar que a quantidade de refugo
tornou-se irrelevante e a qualidade do produto final manteve-se constante. A
ovalizacdo resultante do processo de corte das pastilhas de bastdo detergente ndo
influi na qualidade final do produto, visto que este é acondicionado em um suporte

plastico e ndo tem a sua forma final exposta.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

7.1 CONCLUSOES

O crescimento da classe C nos ultimos anos, fez com que mercados de
produtos ndo essenciais crescessem cada vez mais. O produto em questdo é o
bastdo detergente, que esta inserido no mercado de produtos de limpeza. Mais
especificamente, o PRATIC produzido pela ADESUL foi o produto estudado durante
0 projeto. Notava-se claramente a oportunidade de aperfeicoamento do processo de
fabricacdo da pastilha de PRATIC.

Este foi um projeto executado utilizando a metodologia de Pahl et al (2005) e
0s conhecimentos adquiridos durante o curso de engenharia mecanica. A sequéncia
adotada envolveu a estrutura classica de desenvolvimento de produtos, facilitou a
organizacdo de ideias e permitiu executar o projeto de uma forma mais confiante,
acreditando que a utilizagdo das ferramentas empregadas traria um resultado
satisfatorio.

A partir da avaliacdo dos requisitos mais relevantes, nove concepc¢des foram
elaboradas e devidamente estudadas a fim de encontrar aquela que tivesse maior
potencial, a partir da matriz de avaliacdo modificada. Todo o0 modelamento e
dimensionamento do prototipo foi realizado utilizando o software em trés dimensoes,
o SolidWorks. O desenvolvimento elétrico de acionadores e sensores foi executados

por uma empresa tercerizada.

Com o protétipo montado e devidamente instalado, foi possivel realizar os
testes para retirada de dados e obtencdo de conclusdes sobre o funcionamento do
mesmo. Os objetivos do trabalho foram alcangcados. A produtividade do processo de
fabricagdo do PRATIC aumentou em 185%, o que tornou significativamente o
processo mais eficaz. O reprocesso teve uma relevante reducdo de 50% para
4,43%, e a mao-de-obra da pessoa que acionava a antiga matriz de corte foi

realocada com sucesso.

A producgdo do prototipo pode ser aumentada ainda mais. Percebeu-se que o

grande gargalo da producdo € a extrusora existente na ADESUL. Sua velocidade
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nao pode ser aumentada, pois a massa tende a aquecer e, consequentemente,
perde suas propriedades. Um ponto de grande importancia notado ap0s a realizagédo
dos testes, foi a facil manutencdo do equipamento, onde todas as pecas sao de

rapida remocéo e ndo estdo em posicoes de dificil acesso.

A equipe preocupou-se também com os outros produtos da empresa. Sendo
assim, diversos produtos da ADESUL poderdo ser seccionados pelo protétipo de

dosar e cortar massa de bastédo detergente.

Os objetivos definidos pela equipe no inicio do trabalho foram atingidos. A
produtividade aumentou em 185% e o reprocesso que antes atingia valores de até
50%, agora representam apenas 4,43%.

Verificou-se também o0s ganhos mensais e, estimando uma producdo de
6500kgf de pastilhas de bastdo detergente, més haverd uma economia de
R$ 4.281,81 por més.

7.2 RECOMENDACOES

Neste trabalho foi contemplado o projeto do equipamento para dosar a pastilha
de bastéo detergente. Acredita-se que seria muito interessante a elaboragcédo de um
projeto de equipamento para alocar as pastilhas de bastdo detergente dentro das
cestas plasticas, processo este que ocorre logo apdés a dosagem da pastilha e que

hoje ainda é feito de maneira manual.

Outro ponto considerado importante € o aperfeicoamento do processo para
formar o perfil a ser cortado. Como fora utilizada a extrusora da empresa, sugere-se
0 desenvolvimento de um equipamento com maior produtividade e com maior

rendimento, onde n&do se perca tanta energia em forma de calor.
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APENDICE A — ENTREVISTA COM COLABORADORES DA ADESUL

Este Apéndice contém as informacgdes coletadas junto aos potenciais clientes
do produto a ser desenvolvido. Sao eles: o proprietario, um responsavel do setor de

producao e o técnico de manutencao da empresa.
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1) Entrevista com proprietario da empresa e financiador do projeto

Qual o motivo pelo qual surgiu a necessidade de desenvolvimento desse

projeto?

“O produto PRATIC foi desenvolvido h4 algum tempo e desde 14 as vendas
cresceram muito. Assim, percebeu-se que o processo atual precisa ser melhorado.
O fato é que esse processo € um pouco ineficaz e o produto em questao possui um

grande leque de maneiras diferentes de ser manufaturado.”

Para o senhor, quais 0s pontos de deficiéncia no processo atual qgue chamam

mais a atencao?

“‘Desde o inicio da producéo desse produto, algumas adaptagdes ocorreram.
Porém, o tipo de processo deveria ser alterado como um todo. As principais
deficiéncias que séo claramente vistas, sdo a quantidade excessiva de reprocesso e

a aderéncia da matéria prima com diversas partes das maquinas.”

Por que nenhuma maquina ainda foi desenvolvida para aperfeicoamento desse

processo?

‘Ha um tempo atrds, foi desenvolvido um projeto para aumentar a producao
de pastilhas de PRATIC. Essa maquina utilizava um cabecgote rotativo no qual
estavam posicionadas trés facas, arranjadas num angulo de 60° entre elas. A fita de
massa era pressionada contra essas matrizes e um anel serviria para fazer a
extracdo da massa. A maquina ndo funcionou. O contato elevado entre a massa e a

matriz de corte era muito grande, o que fazia com que a massa grudasse na matriz.”

Quais as caracteristicas que o senhor gostaria que estivessem presentes no

projeto?

“Eu gostaria que vocés nao se preocupassem muito com o valor do projeto,

pois estou ciente que ha necessidade de grande aperfeicoamento do processo. Mas,
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0 ponto que mais eu gostaria que estivesse presente é o desenvolvimento de uma
solucao criativa e simples. O valor é um ponto importante, mas se vOCés projetarem
um equipamento simples e criativo conseguirdo um valor ndo muito alto para o
projeto. Outro ponto bastante critico atualmente € a quantidade de reprocesso, é
interessante pensar numa alternativa para que se consiga reduzir as rebarbas e
bordas. Muitas alternativas podem ser analisadas para substituir e reduzir o
reprocesso. E sempre bom pensar no pessoal da manutencéo, facilitando o trabalho
deles. E, também, buscar desenvolver um equipamento facilmente operado, sendo

que possa ocorrer a facil adaptacdo dos operadores no novo processo.”

O senhor pode nos dar algumas ideias sobre o desenvolvimento do

equipamento e sua opinido sobre as dificuldades futuras?

“A idéia que tenho na cabeca é desenvolver algo parecido com a fabricacdo
de ceramicas, tijolos e telhas. Pois a nossa matéria prima se assemelha bastante
com a argila. A dificuldade mais visivel sera manter a forma da pastilha apos o
processo de corte da mesma, por ela exercer resisténcia ao processo de

separacao.”

2) Entrevista com técnico de manutencao da empresa

Do ponto de vista da manutencgado, o que vocé caracteriza como essencial para

o bom desempenho do seu trabalho junto a esse equipamento?

‘Eu acredito que um equipamento como esse que possui uma alta
produtividade e espero que néo tenha paradas prolongadas. Deve possuir pecas
intercambiaveis facilmente e que suportem o numero elevado de ciclos sem
apresentar falhas. O equipamento devera conter instrumentos de controle de
variaveis, tais como, temperatura, pressao e velocidades. Assim, ficara mais facil

para percepgao de potenciais erros que possam acontecer.”
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3) Entrevista com encarregado de producao

Quais sdo os principais pontos de dificuldade do processo de manufatura

atual?

‘Entre os processos de fabricagdo com massa de bastdo detergente, a
pastilha do PRATIC é mais dificil de ser fabricada e necessita de alta concentragédo
por parte dos auxiliares de producdo por se tratar de um processo sensivel a
qualquer variacdo. A adesividade da massa era o0 maior problema que tinhamos
antes. Porém um spray de agua foi instalado e o problema foi resolvido, resultando
em aumento da produtividade e reducdo no reprocesso. Podemos considerar que 0
problema atual estd na quantidade excessiva de massa que passa diversas vezes
pela extrusora, quanto mais vezes ela é passada mais mole fica, dificultando o

manuseio.”

Atualmente, existe algum risco aos operadores que devem ser levados em

consideracao para desenvolvimento do equipamento?

“‘Procuramos sempre observar a postura dos auxiliares de produgao,
buscando eliminar posi¢cdes que prejudiquem a ergonomia dos mesmos. Bem como,
a altura dos equipamentos e os apoios de bracos. Procuramos também, sempre
tentar fazer como que eles trabalhem sentados. Outro ponto a ser observado € o
fato de o processo atual funcionar a partir do corte com uma matriz afiada. Dessa
forma, tomamos muito cuidado com as protecfes e 0s sistemas de seguranca para

gue ninguém se machuque.”
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APENDICE B — CASA DA QUALIDADE

Neste apéndice pode-se observar a casa da qualidade que foi formada com o
mapeamentos dos requisitos técnicos do produto e as necessidade do cliente. Foi
avaliado o cruzamento entre estes dados e quantificou-se a importancia que cada
uma das requisitos do cliente possui perante os requisitos técnicos. Como resultado
obteve-se uma pontuacdo e uma classificacdo crescente de quais requisitos

deveriam ser defendidos com maior importancia.
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Figura 39 - Casa da qualidade para o produto: "Dispositivo para dar forma e dosar massa de bastao detergente"
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APENDICE C - ESPECIFICAGAO DO PRODUTO

Neste apéndice, denominado especificacdo do produto, foram detalhados os
requisitos técnicos do produto em ordem crescente de acordo com a Casa da
Qualidade. Estes requisitos foram classificados em tipo de necessidade (demanda
ou desejo), qual o objetivo da equipe ao final do trabalho para cada um dos
requisitos, qual sensor sera utilizado para realizar a sua quantificacdo e quais as

saidas indesejadas para 0s mesmos.
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Tabela 6 - Especificacdo do produto: "Dispositivo para dar forma e dosar massa de bastéo

detergente”
TIPO REQUISITOS QFD OBJETIVO SENSOR SAIDAS INDESEJAVEIS
Balanga e
Demanda Produtividade 1 31,5kgf/h . ¢ $com hora-extra
Cronbmetro
L. Maior risco de erros com
Demanda [Processos automaticos| 2 3 Contagem i .
intervengao humana
Demanda Reprocesso 3 Skgf/h Balanga Reducdo da produtividade
Aumento da probabilidade
Demanda | Acg0Ges do operador 4 Maximo 4 Contagem P
de erro humano
Desejo Regulagens 5 1 Contagem Dificil adaptagdo a variagoes
Pecas padronizadas no , N
Demanda 6 min. 10 Contagem Elevado custo de fabricagdo
mercado
. . , Elevado tempo de
Desejo | Quantidade de Pegas | 7 max. 30 Contagem
montagem
. Temperatura de L. . . Perdas das propriedades da
Desejo N 8 Maximo 50°C Termbmetro L. .
operagdo matéria prima
. ~ o N Perdas das propriedades da
Desejo Pressdo de operagdo | 8 5 bar Manémetro L. .
matéria prima
. Velocidade de L N . .
Desejo R 8 Minimo 1m/s Cronémetro Baixa produtividade
operagao
X Tempo médio entre L. . Elevado gasto com
Desejo 11 Minimo 500h Cronémetro N
falhas manutengdo
i Forga necessaria para L. . .
Desejo - 12 Maximo 50N Dinamdmetro |Dores musculares
operagdo
. Componentes de Ma fixagdo dos
Desejo . 12 42 Contagem
unido componentes
. Maximo RS -
Desejo Custo 14 Contagem Auséncia de vendas
20.000,00
Posigcdes
Demanda ¢ .. 15 Nenhuma Contagem Dores musculares
desconfortaveis de
. Padronizagdo de .
Desejo ; 16 3 Contagem Produtos fora do padrao
operagdes
. Medidor de - R
Desejo 17 1 Contagem Ndo controle do parametro
temperatura
Indicador de
Desejo . 17 1 Contagem Ndo controle do parametro
velocidade
Desejo Medidor de pressdo | 17 1 Contagem N&o controle do parametro
. . Ndo suportar a pressao
Demanda Dureza da matriz 20 60 HRB Durémetro .
aplicada pela massa
Poka yoke
Demanda . 21 2 Contagem Erros de montagem
implantados
L. L Diminuigdo da vida util dos
Demanda | Materiais inoxidaveis | 22 1 Contagem
componentes
Demanda Cantos vivos 23 0 Contagem Acidentes de trabalho
. Falta de visibilidade do
Desejo |[Mapeamento de pegas| 24 Todas Contagem .
equipamento como um
Demanda | Superficies cortantes | 24 0 Contagem Acidentes de trabalho
Demanda | Sistemas de protecdo | 24 3 Contagem Acidentes de trabalho
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APENDICE D - ESTRUTURA FUNCIONAL

Apresenta-se neste apéndice a estrutura funcional da méquina de formar
massa de bastdo detergente seguindo o caminho logico das funcdes a serem

executadas a fim de esmiucar a funcdo global apresentada na Figura 13.
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(
I Informacgées
Energia I Alimentar | Coletar | Mostrar ____________________»__»__»_””__________________________»__»__»_J ____________ > (Presséo,
Humana I reservatorio informagéo informacao I Temperatura e
@ Velocidade)
| I |
I | I
Mg szl de I Conduzir — Dar forma Dosar massa Seccionar I | I Extrair I Pastilha de
d et:fgzcr)n e massa intermediaria massa g pastilha PRATIC
| I —— () 2 |
I : |
| g |
Ativar | »| Movimentar '
| seccionador seccionador I
| N ey W |
I I
Controle de
I seccionamento I
| I |
I Ativar Movimentar I
I sistema de  f--------- sistema de I
extracédo extragéo
I I
Energia I I S Energia
Mecanica I I " Dissipada
\

Figura 40 - Estrutura funcional do produto: "Dispositivo para dar forma e dosar massa de bastao detergente"
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APENDICE E — MATRIZ MORFOLOGICA/ MATRIZ DE CONCEPCOES

Apresenta-se neste apéndice a matriz morfologica gerada a partir de cada uma
das funcdOes apresentadas na estrutura funcional apresentada no Apéndice D com
as devidas alternativas criadas pela equipe para melhor enderecar cada uma das
necessidades apresentadas. Além disso, também apresenta-se a Matriz de
Concepcdes com a opcao escolhida para cada funcdo nas nove alternativas geradas

e uma reuniao dos croquis desenvolvidos.
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MATRIZ MORFOLOGICA

A B C D E
1 - % \ : | 'l I
4 n F/f \ .'. \ [ L
X b ‘,._- f “"\. | daalhn .
Fl % \.{ \‘ ] .f
v \ B .
Alavanca Energia Potencial Pistdo
ALl L L il <N .
(1Y I — (o) b 0
A it o= J % W
F.2 .\\ .l' ] i / .? !"'\ S U
N Ny ‘\M '
o ) - L]"‘ o O
Rosca Pistdo Calandra Sistema puxado
, =
AT |ege=>|/ Ta
F3 ( L TR | “”"'Q-‘__ﬂl,__,,. - -—j TS
Sensor elétrico Coletor mecanico Testes manuais
.
)R
F.4 ( W
Analdgico Digital
< /ﬂ\\\\- i i)
) Oeoos
F.5 ‘,/ il
Matriz Rolo com cavidades
[TH ~ T
F.6 / oy A ‘_ / I
- (U S
Sensor Cronémetro Balanca Encoder Fotovoltaico
rﬂ
a
(<]
s XL, e
F.7 oy T
Rele CLP PC Microcontrolador

Quadro 12 - Matriz morfolégica do produto: "Dispositivo para dar forma e dosar massa de
bastdo detergente" (continua)
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(continuacéo)

MATRIZ MORFOLOGICA
A B C D E
Y [ . >
F.8 I o J
Pistao Manual
- e >
F.9
Lamina Faca rotativa Laser Agua Pressurizada Fio
— o
- ri /r} //'-’
S l ﬂ L f /‘)
s || U A Ay
F.10 I ?_l L‘V 3 [ _)
t. J .
Fim de Curso Optico Encoder
rﬂ
\ ary
—_— - w
F.11 T—— P -
Rele CLP PC Microcontrolador
”
F.12 | AT ]
Pistao Manual
,.
ML / 1| i
f' T | a— 4
|| . i \ v}
F.13 ] | J } W -
ha
Pistao Ar Esteira Viacuo/Succio Pino extrator

Quadro 12 — Matriz morfolégica do produto: “Dispositivo para dar forma e dosar massa de

bastao detergente”

F. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
Al B C B A C B B B E A B A E
A2 A A A B A A A A B A A A A
A3 D B C A B A D A A A D B D
A4 C A B A A A D A C B A C E
A5 A A A B A D B B A A B B C

Quadro 13 - Matriz de concepc¢des do produto: "Dispositivo para dar forma e dosar massa de
bastdo detergente" (continua)
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(continuacéo)

A6 A B B A B B B A A B B A E
A7 B C A B B C B A A A B C E
A8 B B B A B E B C A A A A A
A9 B A C A B C C B A A A B C

Quadro 13 — Matriz de concepg¢oes do produto: “Dispositivo para dar forma e dosar massa de

bastao detergente”

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 3

ALTERNATIVA 4

Quadro 14 - Matriz de alternativas do produto: "Dispositivo de dar forma e dosar massa de

bastdo detergente" (continua)
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(continuacao)

ALTERNATIVA 5 ALTERNATIVA 6
'

ALTERNATIVA 7 ALTERNATIVA 8

ALTERNATIVA 9

Quadro 14 — Matriz de alternativas do produto: “Dispositivo para dar formar e dosar massa de

bastao detergente”
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APENDICE F — MATRIZ DE PUGH MODIFICADA

Neste apéndice apresenta-se a Matriz de Pugh Modificada. Esta matriz utiliza
0S requisitos de projeto como parametros de comparagdo entre as concepcgoes
desenvolvidas, visto que, avaliando os requisitos de projeto ao invés das
necessidades do cliente tem-se um refino maior no comparativo entre as
alternativas. A matriz apresenta cada um dos requisitos de projeto listados em ordem
crescente de acordo com a classificacdo obtida na Casa da Qualidade e um
comparativo entre as nove concepc¢des que foram geradas a partir da Matriz
Morfologica. Essas concepcfes foram comparadas com a Concepcao 3, selecionada
como referéncia e, a partir das pontuagdes obtidas, a Concepc¢éo 5 foi escolhida
como melhor opcéo para o desenvolvimento da maquina de formar massa de bastédo

detergente.
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APENDICE G — CUSTOS DO PROJETO

Na Tabela 7 estdo descritos todos os custos do projeto para confeccdo do
prototipo de dispositivo para dar forma e dosar massa de bastdo detergente. Estes
foram rateados entre o projeto e materiais elétricos, usinagem e matéria-prima de

componentes mecanicos e custos gerais com transporte e mao-de-obra da ADESUL.

Tabela 7 - Custos do projeto para confeccdo do protoétipo
Valor (R$)

Projeto e componentes elétricos 24.530,00

Usinagem e  matéria-prima de | 17.930,00
componentes mecanicos

Custos gerais com transporte e méao- | 4.060,00
de-obra da ADESUL

TOTAL 46.520,00
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APENDICE H - DESENHOS DE PROJETO

Neste apéndice apresenta-se todos os desenhos de projeto que foram
desenvolvidos para a constru¢cdo da maquina de dosar e cortar massa de bastédo
detergente. Elas estdo ilustradas individualmente e em sub grupos. Todos os

desenhos foram criados utilizando-se o software Solidworks.



