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RESUMO

Foss, Thémas Magnum Scapini. Desenvolvimento e construgdo de um transportador
para rodas automotivas em uma oficina mecénica. TCC — Curso de graduagdo em
tecnologia, Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Medianeira. 2011.

Maquinas é uma opc¢do para auxiliar na eficacia de processos de transportes, elas
podem contribuir em elementos como velocidade, seguranca corporal e operacional,
coordenacdo, entre outros. Prop0e este projeto o desenvolvimento de um
equipamento que auxilie o transporte do conjunto roda e pneu de automoéveis. A
metodologia utilizada para a obtencdo desta idéia foi uma pesquisa em campo para
saber as necessidades que uma oficina mecanica encontra no dia-a-dia. No
desenvolver deste trabalho, serdo apresentados de modo claro e objetivo
informacfes e conceitos sobre maquinas, seguranca no trabalho, também serao
relatados o funcionamento do transportador, estudo dos componentes utilizados e
seu processo de construcao.

Palavras chave: Maquinas. Segurancga corporal.



ABSTRACT

Foss, Thdmas Magnum Scapini. Development and build of an automotive wheel
transportator in a machine shop. TCC - Curso de graduacdo em tecnologia,
Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Medianeira. 2011.

Machines are an option to help in efficiency of transport process. They may provide
velocity, bodily and operational safety, coordination and so on. This project proposes
to develop an machine that helps the transportation of the wheel and tire of the car.
The used methodology for obtaining this idea was a field research that identified the
necessities that an machine shop finds during day-to-day. During this project you'll
find clear and objective information and concepts about machines, work security,
also will be related the operation of the transporter, the study of used components
and its process of construction.

Key-words: Machines. Bodily Safety.
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1 INTRODUCAO

Importante complemento a formacao académica o trabalho de conclusdo de
curso possibilita a aplicacéo tedrica e pratica dos contetudos vistos em sala de aula,
durante o desenvolvimento do trabalho foi necessario confrontar conhecimentos
adquiridos durante a graduacdo com as dificuldades apresentadas no cotidiano do
projeto.

Neste trabalho estdo descritas as caracteristicas e utilidade do transportador
de rodas automotivas, que tem a funcdo de diminuir ou evitar determinadas posi¢coes
e esforcos que possam comprometer o estado do corpo humano dentro de um setor
da oficina mecéanica, ou seja, esta sendo criado para ser um instrumento que facilita
o trabalho de profissionais que executam atividades em centros automotivos. A idéia
foi concebida a partir do seguinte problema: os mantenedores automotivos estavam
com dificuldades para realizarem o transporte do conjunto roda e pneu do carro
(figura 1) até a maquina de balanceamento (figura 2), ou vice versa, esse transporte
estava causando danos fisicos a estrutura do corpo dos funcionarios, pois exigia
esforco fisico em posicdes irregulares. A partir dessa situacao foi desenvolvido um
transportador de rodas, que terd o beneficio de auxiliar no procedimento de
transporte para que seja efetuado de forma segura ao executante. A idéia é fornecer
um conjunto de elementos que utilizados de maneira correta vai proporcionar uma
melhor qualidade de vida no habitat da empresa. Os elementos “pecas” que
compdem o projeto sdo tecnologia existente, porém a inovacdo da-se por meio da

forma que estas pecas serdo agrupadas no todo.



Figura 1 — Conjunto roda e pneu no carro
Fonte: Prépria

Figura 2 — Maquina de balanceamento
Fonte: Prépria
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Dotar o centro automotivo com o transportador de rodas automotivas,

melhorando as condi¢des de trabalho dos funcionarios.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Desenvolver e construir um transportador de rodas automotivas.
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3 EMPRESA ONDE SE DESENVOLVEU O TRABALHO

A Tornofoss entrou no ramo de prestacao de servicos automotivos no ano de
2010, ela atua em Foz do Iguacu, e primordialmente utiliza diversos equipamentos
especialmente desenvolvidos para realizar servicos mecanicos em pegas e
automotores.

A empresa é composta por trés areas: a usinagem, a soldagem e a
manutencao.

Na area um a empresa disponibiliza um torno marca Nardine, modelo 300 |V,
outro marca Imor, modelo 650 e uma prensa, marca Marcon, modelo MPH 30.

Na area dois, secdo onde sao realizados os processos de soldagem, as
maquinas utilizadas sdo da marca Balmer modelo BR 425 e da marca Bambozzi,
modelo Bambina 300.

Na area trés, secdo de manutencdo de rodas é realizado o balanceamento,
alinhamento, substituicdo de valvulas, pinturas, entre outros. Maquinas utilizadas
para manutencdo de rodas: maquina de balanceamento marca Hofmann modelo
Geodyna 306, maquina para desmontagem e montagem de pneus, marca Hofmann
modelo Monty 50-2 e para auxiliar o servico de retirada das rodas a empresa conta

com um elevador automotivo marca Rodavele modelo Rdv 2500.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 MAQUINAS

Segundo WIKIPEDIA 2011, maquina é todo dispositivo mecanico ou organico
gue executa ou ajuda no desempenho de tarefas, dependendo para isto de uma
fonte de energia. O termo maquina aplica-se geralmente a um conjunto de pecas
gue operam juntas para executar um trabalho.

Segundo CANEDO 1991, as maquinas surgiram em torno do século XVIIl e
teve a fungéo de substituir o trabalho do homem antes realizado a mao. Em outras
palavras um mecanismo que, acionado, passa a executar, com suas ferramentas e
suas pegas, as mesmas operacdes que antes eram executadas por ferramentas
semelhantes movidas pela M&o do homem.

Para CANEDO 1991, o surgimento das maquinas e outras inova¢ées como a
utilizacdo de vapor como fonte de energia, e a melhoria na obtencdo de matérias
primas, denotam a passagem de uma economia agraria e artesanal para outra,
dominada pela industria € o maquinismo. Esta passagem se completou com a
consolidacdo das novas formas de organizacdo do trabalho produtivo: ndo mais a
producéo domiciliar do artigo que atendia a um mercado pequeno, e sim a existéncia
de fabricas providas de maquinas, agrupando centenas de trabalhadores ocupados
na fabricacdo em série para 0 mercado cada vez maior. Estas transformacdes
constituem a revolucédo industrial, termo estabelecido pela tradicdo para homear 0s
acontecimentos que, a partir do século XVIII, modificaram de forma brusca a vida
das sociedades humanas, dando forma e vigor a sociedade industrial que
conhecemos. Estas transformacdes ocorreram inicialmente na Inglaterra, neste
ponto do continente europeu apareceram as primeiras maquinas movidas por
energia artificial, substituindo o trabalho do homem. Foi primeiramente neste pais
gue as aldeias se converteram em populosas cidades surgiram entao trilhos de ferro
para locomotivas bem como navios a vapor carregados de matérias primas e
mercadorias.

Conforme CANEDO 1991, nio é facil estabelecer uma data inicial para o

processo da transformacédo industrial, fala-se que tudo comecou com James Watt
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que aperfeicoou a maquina a vapor, um ano depois de um senhor de nome
Arkwright haver aperfeicoado o tear hidraulico para uma indastria téxtil. Antes da
sociedade inglesa, outros chegaram a atingir um grau razoavel de desenvolvimento
técnico, pois 0 homem sempre usou e aperfeicoou pecas para o auxilio e diminuicao
do esforco. Acontece que foram aperfeicoamentos que auxiliaram o
desenvolvimento do trabalho, nenhuma sociedade anterior foi capaz de substituir o
trabalho humano pelas maquinas.

Segundo CANEDO 1991, os povos da antiguidade eram extremamente
pobres de meios técnicos, essa auséncia das maquinas era suprida por uma
abundante mé&o-de-obra dominada, escrava ou servil. Essa situagcdo ndo prova a
inexisténcia de melhoramentos tecnolégicos na antiguidade, o que houve foi uma

nao continuidade na combinacao dos ramificados estoques de técnicas conhecidas.
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4.2 SEGURANCA NO TRABALHO

Empresas que conseguirem manter bons funcionarios terdo mais
possibilidades de se desenvolverem positivamente, para manter os colaboradores é
necessario dar certo estimulo para o0 mesmo, um desses sinais pode ser boa
condicdo para o trabalhador executar sua atividade dentro do determinado
estabelecimento.

Segundo ITAIPU 2011, a saude se define como um estado de bem-estar
fisico, psiquico e social. E a capacidade que o individuo apresenta de funcionar em
completa harmonia com seu ambiente, 0 que envolve a aptiddo fisica, emocional e
mental para enfrentar as tensdes cotidianas.

Conforme ITAIPU 2011, certas pessoas passam a maior parte do dia no seu
ambiente de trabalho, atitudes de participacdo e cooperacdo, uso correto dos
equipamentos de protecao individuais (EPIs), equipamentos de protecdes coletivas
(EPCs) e preocupacdo com a ergonomia contribuem para um dia produtivo e com
seguranca.

Para a ITAIPU 2011, entende-se qualidade de vida como a unido de fatores
objetivos e subjetivos individuais ou coletivos de um individuo ou de uma sociedade
o entendimento das necessidades envolvendo educacéo, saude, bem-estar fisico e
psicologico.

Segundo ITAIPU 2011, em grande parte dos casos onde ocorrem 0S
acidentes os custos sdo altos, pois envolvem além do atendimento médico e de
tratamento especifico, a indenizacéo, horas perdidas no trabalho, e a substituicdo do
funcionario, gerando prejuizo principalmente para o trabalhador acidentado e
também para os governos e a empresa. Investir na conscientizacdo é a forma mais

saudavel de prevencao.

4.2.1 Postura e movimentos

Segundo DUL 2004, ergonomia é derivada das palavras gregas ergon

(trabalho) e nomos (regras), pode-se dizer que a ergonomia € uma ciéncia aplicada
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ao projeto de maquinas, equipamentos, sistemas e tarefas, com o objetivo de
melhorar a segurancga, conforto e eficiéncia no trabalho. A ergonomia pode contribuir
para solucionar um grande numero de problemas, no dia-a-dia de um ambiente,
muitos acidentes podem ser causados por erros humanos. Estes incluem acidentes
com avibes, carros, guindastes, tarefas domésticas entre outros. Analisando-se
estes acidentes pode-se chegar a conclusao que sdo causados pelo relacionamento
inadequado entre os operadores e suas tarefas. A probabilidade de ocorréncia de
acidentes pode ser reduzida quando se consideram adequadamente as capacidades
e limitacbes humanas e as caracteristicas do ambiente.

Conforme DUL 2004, ergonomia € uma disciplina cientifica que estuda as
interagcdes dos homens com outros elementos do sistema, fazendo aplicacbes da
teoria, principios e métodos de projeto, com o0 objetivo de melhorar o bem-estar
humano e o desempenho global do sistema.

Para DUL 2004, a ergonomia estuda varios aspectos entre eles a postura,
movimentos corporais, fatores ambientais focalizando o homem, a ergonomia difere
de outras areas do conhecimento pelo seu carater interdisciplinar e pela sua
natureza aplicada, o carater interdisciplinar significa que a ergonomia se apdia em
diversas areas do conhecimento humano, o carater aplicado configura-se na
adaptacao do posto de trabalho e do ambiente as caracteristicas e necessidades do
trabalhador.

Segundo DUL 2004, esse estudo dos fatores humanos desenvolveu-se
durante a Il Guera mundial (1939-1945). Pela primeira vez houve uma conjugacao
sistematica de esforcos entre a tecnologia, ciéncias humanas e biologicas para
resolver problemas de projeto. Médicos, psicologos, antropologos e engenheiros
trabalharam juntos para resolver os problemas causados pela operacdo de
equipamentos militares complexos. Os resultados desse esforco interdisciplinar
foram muito gratificantes, a ponto de serem aproveitados pela industria. O interesse
nesse ramo cresceu rapidamente, em especial na Europa e nos Estados Unidos. No
Brasil a Associacdo Brasileira de Ergonomia foi fundada em 1983 e é filiada a IEA,
associacao internacional de ergonomia.

Conforme DUL 2004, muitas situacdes do trabalho e da vida cotidiana séo
prejudiciais a saude. As doencas do sistema musculo-esquelético (principalmente

dores nas costas) e aquelas psicolégicas (estresse) constituem a mais importante
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causa de abstinéncia e de incapacitagdo ao trabalho. Essas situagbes podem ser
atribuidas ao mau projeto e ao uso incorreto de equipamentos, sistemas e tarefas.

Segundo DUL 2004, pelo motivo apresentado no paragrafo anterior a
postura e movimento corporal tém grande importancia na ergonomia. Tanto no
trabalho quanto na vida cotidiana. Para acionar uma postura ou um movimento, S&o
acionados diversos musculos, ligamentos e articulagdes do corpo. Os musculos
fornecem a forca necessaria para o corpo adotar uma postura ou realizar um
movimento. Os ligamentos desempenham uma funcdo auxiliar, enquanto as
articulagcdes permitem um deslocamento de partes do corpo em relagdo a outras,
posturas e movimentos inadequados produzem tensGes mecéanicas aos muasculos,
ligamentos e articulagdes resultando em dores no pescocgo, costas, ombros, punhos
e outras partes do sistema musculo-esquelético. Alguns movimentos além de
produzirem tensées mecanicas nos musculos e articulagbes apresentam um gasto
energético que exige muito do coracao e pulmdes.

Para DUL 2004, o levantamento manual de cargas ainda € necessario,
apesar da automatizacdo. Esta € uma das maiores causas das dores nas costas,
muitos trabalhos envolvendo levantamentos de cargas ndo satisfazem os requisitos
ergondmicos. Os sistemas de producdo devem ser projetados para uso de
equipamentos mecanicos, com objetivo de aliviar o trabalho manual de esforgos,
existem muitos equipamentos que podem substituir o transporte manual de cargas

entre eles carrinhos, guindastes entre outros.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 MATERIAIS

Para o desenvolvimento do transportador foram utilizados diversos
elementos que acoplados de maneira especifica deu-se a maquina. A seguir estdo
descritos os componentes utilizados bem como suas especificacbes. O objetivo foi

encontrar uma solucao simples e com baixo custo, todavia proveitosa.

5.1.1 Rodas

Para o GLOBO 1999, roda é uma peca de forma circular propria para ser
movida em torno de seu centro ou de seu eixo, no transportador tera a funcéo de
diminuir a friccdo com o solo.

As rodas (figura 3) utilizadas para a confec¢cdo do transportador sdo da

marca novex, modelos GL 312 BIF giratoria e FL 310 BIF fixa.

Figura 3 — Roda
Fonte: Prépria
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5.1.2 Chapa chassi

A chapa de aco SAE 1020 (figura 4) que foi utilizada para ser a base do
transportador foi usinada nas seguintes dimensdes 700x500x4,5mm. Para a fixacéo

das rodas a chapa foi furada com furos de 8mm de diametro.

Figura 4 — Chapa chassi
Fonte: Prépria

5.1.3 Fuso

Este elemento (figura 5) tera a funcdo de transmitir o movimento do motor
para a plataforma de elevacdo da roda, ou seja, transformard o movimento circular

do motor em movimento retilineo da base de apoio da roda.
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Figura 5 — Fuso
Fonte: Prépria

5.1.4 Tubo base

Componente que possuira a funcdo de sustentar o motor elétrico e 0s
rolamentos que mantém o fuso. Depois de usinado o tubo ficou com dimensdes de
900mm de comprimento, 76mm de diametro e 4mm de espessura de parede. Foi
aberto também um rasgo de 25,4mm (figura 6 e figura 7) para passar o elemento de

ligacao (figura 8) do fuso com a base que ficara a roda.
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Figura 7 — Finalizando rasgo no tubo
Fonte: Propria

20



21

Figura 8 — Elemento de ligacdo
Fonte: Prépria

Para fixacdo do tubo no chassi foi soldado no mesmo uma chapa de aco
SAE 1010 de tamanho 250x250x5mm, com furos de 8,5mm (figura 9),

Posteriormente esta chapa foi parafusada no chassi.

1"
Figura 9 — hapa soldada no tubo
Fonte: Prépria
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5.1.5 Acoplamento motor elétrico

Terd a funcdo de fixar o motor elétrico, este acoplamento estara ligado
também ao tubo base (figura 10). Foram utilizados para desenvolvimento do
acoplamento o processo de torneamento (figura 11), furacdo e rosqueamento (figura
12).

Figura 10 — Acoplamento
Fonte: Prépria



Figura 11 — Torneamento
Fonte: Prépria

Figura 12 — Executando roscas
Fonte: Prépria
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5.1.6 Motor elétrico

Transformara a energia elétrica da bateria em energia mecéanica. Possui a
fungéo de fornecer movimento ao fuso.

Foi utilizado motor de corrente continua (figura 13), com o objetivo de evitar
gue cabo de alimentac&o impeca ou dificulte a locomog¢ao do transportador. Para o
funcionamento do motor foi instalada em um dos compartimentos do transportador

uma bateria para ser a fonte de corrente continua (figura 14).

Figura 13 — Motor elétrico
Fonte: Prépria

Figura 14 — Espaco bateria
Fonte: Prépria
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5.1.7 Suporte do conjunto roda e pneu

Apoio (figura 15) que sera colocado para sustentar e firmar a roda e o pneu
durante o transporte. Este suporte tem regulagem horizontal para ser utilizada
conforme largura do pneu (figura 16) e foi confeccionado com tubos mecéanicos de
aco quadrados de 50x50mm e 60x60mm com espessuras de 1,5mm.

Figura 15 — Suporte do conjunto roda e pneu
Fonte: Prépria

Figura 16 — Regulagem horizontal
Fonte: Prépria
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5.1.8 Painel de comando motor elétrico

Tem a funcdo de abrigar os elementos elétricos (figura 17), neste espaco
(figura 18) ficardo dispostos os disjuntores, relé€s, interruptor, cabos. O painel elétrico
esta localizado na regido traseira do transportador (figura 18), também se
encontraram ligados no painel os fins de curso superior e inferior (figura 20),

conforme esquema elétrico (figura 21).

Figura 17 — Elementos elétricos
Fonte: Prépria



Figura 18 — Painel elétrico
Fonte: Prépria

Figura 19 — Painel vista traseira
Fonte: Prépria
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Figura 20 — Fim de curso
Fonte: Prépria

Figura 21 — Esquema elétrico
Fonte: Prépria
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5.1.9 Guias de nylon

Tem a funcdo de ajudar sustentar a plataforma do conjunto roda e pneu
(figura 22), deslizando em cantoneiras acopladas no chassi do transportador (figura
23), com dimensdes finais de diametro 70mm e comprimento 80mm.

No interior de cada guia foram colocados dois rolamentos para permitirem o
deslizamento (figura 24) e também foram feitos dois eixos de didmetro 16mm e
comprimento 100mm (figura 25), sendo que na ponta dos eixos foram abertas
roscas 14mm x 1,5 para executarmos a juncdo dos guias na plataforma da roda
(figura 26).

Figura 22 — Guias de nylon
Fonte: Prépria



Figura 23 — Guias de nylon apoiando na cantoneira
Fonte: Prépria

Figura 24 — Guias de nylon com rolamentos
Fonte: Prépria
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Figura 25 — Eixos
Fonte: Prépria

Figura 26 — Guia fixado na plataforma
Fonte: Prépria
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5.2 METODOS

Para a unido das pecas foram utilizados os processos de soldagem,
parafusagem e rebitagem.

Soldagem (figura 27), conforme CIMM 2011 €& um processo de unido de
materiais, assegurando na junta a continuidade das propriedades fisicas e quimicas.

Parafusagem (figura 28), segundo CIMM 2011 parafusagem € a operacao de
ligar elementos por meio de parafusos e porcas.

Rebitagem (figura 29), para CIMM 2011 é a unido de pegas utilizando
rebites.

Figura 27 — Soldagem
Fonte: Cablefreebr (2011)



Figura 28 — Parafusagem
Fonte: Dreamstime (2011)

Figura 29 — Rebites
Fonte: Prépria
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A estrutura (figura 30) ficou com dimensdes 1000x500x950mm, se mostrou
eficiente para diminuir esforcos em posicdes irregulares, porém se perdeu agilidade
em realizar o balanceamento. Sem o uso do transportador o tempo médio para
executar o trabalho € de 7 minutos, com o uso da maquina (figuras: 31, 32, 33, 34,
35, 36) este tempo foi para 9,5 minutos.

Figura 30 — Estrutura
Fonte: Prépria



Figur 31 — Transportador em uso
Fonte: Prépria

Figura 32 — Vista lateral transportador em uso
Fonte: Prépria




Figura 33 — Encaixe na roda vista traseira
Fonte: Prépria
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Figura 34 — Retirada roda
Fonte: Prépria
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Figura 35 — Roda sendo encaixada na maquina de balanceamento
Fonte: Prépria

Figura 36 — Vista lateral encaixe na maquina de balanceamento
Fonte: Prépria
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7 CONCLUSAO

Foi desenvolvido neste trabalho um transportador de rodas automotivas com
a proposta de ajudar a execucdo da movimentacdo do conjunto roda e pneu, bem
como proteger os colaboradores da empresa. O desenvolvimento desta maquina é
de grande importancia, pois a mesma evitara que determinadas posi¢cfes perigosas
possam comprometer o estado do corpo humano dentro de um setor da oficina
mecanica. Certas dificuldades foram encontradas durante o desenvolvimento e
construcdo da maquina, como, casar a praticidade com seguranca corporal na hora

de realizar um balanceamento.
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