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Resumo. A cutelaria é um segmento produtivo que tem experimentado um rapido ao longo dos Gltimos anos. A grande
demanda pela producéo de facas tem estimulado o desenvolvimento de equipamentos exclusivamente desenvolvidos para
a utilizagéo nesta atividade. Neste sentido, este artigo aborda o desenvolvimento de um equipamento para a unido entre
espiga e lamina de facas, utilizando o processo de soldagem capacitiva. Para guiar a execucdo das atividades
necessarias ao desenvolvimento do referido produto, foi utiliza a metodologia de de Pahl & Beitz. O conceito de
equipamento desenvolvido é constituido por uma estrutura montada a partir de cantoneiras e chapas de ago, projetada
para acomodar os subsistemas que desempenham as funcGes relativas & execu¢do da soldagem capacitiva. Estes
subsistemas foram devidamente configurados para permitir a implementacdo de fun¢des que tomaram possivel a
realizacdo da operacao de unido entre a lamina e espiga. O equipamento concebido é de simples operacao, sendo esta
constituida pelas etapas de posicionamento e fixacao da lamina e espiga nas morsas, movimentagdo da morsa espiga e
aplicacao da carga elétrica (a qual € efetuada por meio de um botdo de acionamento). O equipamento concebido atende
as necessidades do cliente, e sera construido e validado pelo mesmo.

Palavras chave: Cutelaria. Desenvolvimento de Produto. Soldagem Capacitiva.

Abstract. Cutlery is a productive segment that has experienced a rapid growth over the last few years. The great demand
for the knives production has stimulated the development of equipment exclusively developed for use in this activity. In
this sense, this paper discusses the development of an equipment dedicated to produced the union among the tang and
blade of the knives, using the capacitive welding process. To guide the activities for the referred product development,
the Pahl & Beitz methodology was employed. The developed equipment concept consists of a structure assembled from
steel profiles and plates, designed to accommodate the subsystems that perform the functions related to the execution of
capacitive welding. These subsystems were properly configured to allow the implementation of the functions that made
possible to carry out the joining operation between the tang and blade. The designed equipment is simple operation,
which consists of positioning and fixing the tang and blade in the bench vise, moving the bench vise and applying the
electrical charge (which is carried out by means of an activation button). The designed equipment meets the customer's
needs, and will be built and validated by the customer.

Keywords: Cutlery. Product Development. Capacitive Welding.
1. INTRODUCAO

A arte ou o oficio de fabricar laminas ou instrumentos de corte tem seus primérdios no decurso do Periodo Paleolitico,
no qual os ancestrais produziam utensilios a partir de diversos materiais e formatos, utilizados tanto para a caga, pesca,
combate e/ou uso culindrio. Contudo, somente a partir da ldade dos Metais, 3000 a.C. a 1000 a.C, que 0 processo de
manipulacdo e confeccdo dos metais fora subjugado, ratificando o processo evolutivo da espécie. Essa heranca dos
antepassados mantém-se até o presente, conhecida como a arte de fabricar Iaminas, ou seja, a arte da cutelaria.

No Brasil, e a nivel mundial, o mercado de facas prospera com altas demandas que evidenciam o enorme potencial do
setor cuteleiro. A partir do avanco do mercado, altas demandas emergem e a caréncia de uma producéo em larga escala
se faz evidente. Diante da necessidade de atender maiores demandas, tendo em vista a producéo em larga escala, surgem
inovagdes no setor para otimizar e padronizar os processos de confeccao, de modo a garantir laminas de maior precisdo e
resisténcia, com um alto custo-beneficio.

Dentro deste contexto, com o escopo de atender a ascendente demanda do segmento cuteleiro, neste trabalho
desenvolveu-se um equipamento projetado para otimizar e semi-automatizar a operacdo de unido entre a espiga e lamina
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durante a fabricacado de facas, empregando processo de soldagem capacitiva. O desenvolvimento do referido equipamento
buscou atender a demanda especifica de um cuteleiro da cidade de Santa Maria/RS, o qual almejava o aumento de
produtividade, padronizacdo dos produtos, e redugdo de custos de processo; através da eliminacdo dos consumiveis
necessarios a soldagem a arco com eletrodo consumivel e protecéo gasosa — MIG, utilizada na execugédo da operagéo de
unido entre os elementos mencionados.

2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia de projeto aqui empregada para guiar as atividades vinculadas ao desenvolvimento do equipamento
corresponde ao método de Pahl e Beitz (1996). O procedimento proposto visa a estruturacdo de um problema de projeto
em etapas, as quais guiam de forma cronolégica o desenvolvimento das atividades vinculadas. Como informag®es iniciais
tem-se 0s requisitos dos usuarios e de uso, 0s quais sdo convertidos em especificacbes detalhadas que permitem a
proposicdo de concepcdes de produto que atendam as necessidades dos seus usuarios. O método segmenta a macrofase
de projetacdo (etapa do desenvolvimento de produto que envolve a elaboracdo do seu projeto e do plano de manufatura)
em quatro fases: projeto informacional, projeto conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado.

A fase de projeto informacional visa estabelecer as especificacdes de projeto, as quais irdo orientar o desenvolvimento
técnico do produto. Inicia-se com a definicdo dos usuarios do produto e do estabelecimento das suas necessidades
(requisitos dos usudrios). Estes requisitos sdo na sequéncia “traduzidos” para linguagem de engenharia, na forma de
requisitos de projeto (caracteristicas que o produto devera possuir). Com o auxilio da ferramenta de Desdobramento da
Fungdo Qualidade (Quality Function Deployment — QFD), correlaciona-se os requisitos de clientes e de projeto,
categorizando-os pela sua importancia. Com a conversdo dos requisitos de usudrios em requisitos de produto, sdo
definidas as especificacdes de projeto, que correspondem as diretrizes para o estabelecimento da concepgéo de produto.

A fase de projeto conceitual tem como proposito desdobrar a funcéo técnica global (funcgéo principal do produto) em
subfuncdes parciais (condi¢Bes para atender & funcéo principal), estabelecendo-se a arvore de fungdes do produto. Esta
estrutura funcional permite a definicdo das funcbes elementares do equipamento (primeira e segunda ordem), e a
proposicao de principios de solugdo alternativos para atender a cada uma delas, através do estabelecimento de uma matriz
morfolégica. A combinacdo dos principios de solucdo para cada subfungdo parcial propostos na matriz morfoldgica,
permite gerar alternativas conceituais que atendam aos requisitos pré-estabelecidos pelos usuarios. A alternativa
conceitual escolhida (aquela que melhor atende as necessidades do usuario) passa a ser a solugéo conceitual.

Na fase de projeto preliminar, a alternativa conceitual escolhida é desenvolvida em termos da sua arquitetura, com o
estabelecimento da arvore genealdgica do produto. Nesta etapa sdo dimensionados geometricamente os componentes do
produto, bem como, realizada a sele¢do de materiais e processos para a sua fabricacdo. Apds estas definicdes, a resisténcia
dos componentes do produto é verificada através da realizacdo de ensaios ou simulagfes. A alternativa conceitual é
analisada ao final desta fase, sendo julgado quanto a sua otimizagao através dos testes realizados.

Por fim, a fase de projeto detalhado compreende as descrig¢des definitivas do produto (leiaute final, desenhos técnicos,
etc.). Nesta fase também séo definidos os fornecedores, cronograma de producéo, culminado com uma andlise critica do
projeto, objetivando avaliar se todas as etapas foram adequadamente cumpridas. Nesta fase também ¢é realizada a
construgdo do prot6tipo e realizacdo de testes funcionais, de modo a fixar as especificaces técnicas do equipamento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Projeto Informacional

Esta fase do projeto tem como finalidade a busca das informacGes acerca do equipamento, avaliando produtos
existentes com caracteristicas e finalidades semelhantes. Desta forma, através da listagem das especificacdes de projeto
gque mensura-se 0s parametros para o desenvolvimento do novo equipamento. Inicialmente, realiza-se a coleta das
informacdes para estabelecer as necessidades do cliente, que posteriormente sdo ranqueadas através de valores de acordo
com 0 seu grau de importancia e prioridade e, por fim, convertidos em requisitos de projeto. Ao término desse processo,
0s requisitos de projeto sdo hierarquizados e transpostos nas especificacfes de projeto.

A lista referente as necessidades do cliente (Tabela 1) foi elaborada a partir das demandas apresentadas pelo préprio
cliente do projeto, no ato da contratacdo do servico. Estas necessidades exprimem as caracteristicas que o produto devera
possuir, e servem como base para o desenvolvimento da lista de requisitos de cliente.

Partindo-se da lista de requisitos de cliente, foi possivel gerar o Diagrama de Mudge (Tabela 2), o qual é utilizado
para identificar o grau de importancia relativa de cada requisito de cliente. Nessa avaliacdo é feita a valoracdo dos
requisitos, comparando diretamente dois a dois, verificando qual deles é o mais importante e quanto mais importante este
. Na Tabela 2 A=1 significa pouco mais importante, B=3 significa medianamente mais importante e C=5 significa muito
mais importante. Entretanto, devido a alternativa de gerar novas caracteristicas necessarias no formulério, houveram
algumas lacunas. Portanto, algumas valorac6es foram feitas com a opiniéo das autoras deste trabalho.

Apos avaliar os requisitos de cliente é necessario converter esses requisitos para requisitos de projeto, a fim de se
obter caracteristicas mensuraveis. Essas métricas estabelecem a forma como os requisitos de cliente podem ser atendidos
pela engenharia. A
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Tabela 1: Necessidades e requisitos de cliente.

Semi-automatizac&o do processo

REQUISITOS DE CLIENTE

Utilizagdo de solda capacitiva
Sistema mecanico especifico
Padronizacae do processo
Nao apresentar risco ao operador

Baixa necessidade de treinamento do
operador

Simples manuseio

Sem liberagdo de téxicos

Baixo custo beneficio

Poucas etapas no processo

Blw|n

Soldagem mais eficaz

Baixa complexidade na operacao

Sem gastos com gas
Sem gastos com metais de adigdo
Mais agilidade no processo de soldagem

d|a|e|e|~N|o| o |slw[nf=
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Soldagem precisa

Tabela 2: Diagrama de Mudge.

Diagrama de Mudge

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 | Soma %
1 1C 3A 4B 5A 6B TA 1C 98 | 10B | 11A 1A 11 7.43%
2 3B 4A 5A 6B 2B 8B 94 24 1A | 12A 4 2.70%
3 4A 3B BA TA BA 94 34 14 | 12B 8 5.40%
4 ic 44 4c 4B 4C 4c 4A 44 31 | 20,94%
5 5B 5A BA 58 58 14 | 12B 12 8.10%
6 7B BA 94 68 1B | 12B 10 6.75%
7 BA TA TA 1A | 12A 7 4.73%
8 88 8C 8A BA 17 | 11,48%
9 9A 1B | 12C 7 4.73%
10 | 1c | 12¢ | 3 | 202%
A 1 1 124 16 | 10,81%
B 3 12 22 | 14.86%
C 5 148 | 100%
Tabela 3: Requisitos de projeto.
Numero REQUISITOS DE CLIENTE REQUISITOS DE PROJETO
1 Utilizacéo de solda capacitiva Taxa de soldagem (operagdes corretas/hora)
2 Sistema mecénico especifico Numero de componentes do equipamento (n?)
3 Padronizac&o do processo Numero de etapas (n°)
4 N&o apresentar risco ao operador % da NR-12 (%)
5 Baixa necessidade de treinamento Tempo de experiéncia do operador (meses)
do operador P P P
6 Sem liberacéo de toxicos % da NR-12 (%)
7 Poucas etapas no processo Numero de etapas (n°)
8 Baixa complexidade na operacio Numero de etapas (n°)
9 Sem gastos com gas Preco (R$)
10 Sem gastos com metais de adicio Preco (R§)
1 Mais agilidade no processo de Numero de operacdes realizadas por hora
soldagem (npr/h)
. Taxa de precisdo por més (operacdes
12 Soldagem precisa corretas/operacdes totais)

Para categorizar a importancia dos requisitos de projeto realiza-se a elaboragcdo de uma matriz de andlise, utilizando
para tanto o método de Desdobramento da Fungdo Qualidade — QFD ( ). Dessa forma, a matriz guiara
0s projetistas durante o processo de concepgdo, priorizando alguns requisitos de acordo com sua relevancia. A analise é
feita através do cruzamento de requisitos, de modo que se identifique a correlacdo de cada requisito de projeto com todos
0s requisitos de cliente. Para obter o valor de importancia atribuido a cada requisito de projeto é realizado o somatério
dos valores resultante da multiplicacdo do grau de relacionamento de cada requisito de cliente com o valor absoluto do
respectivo requisito.
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A lista de requisitos e especificacdes de projeto (Tabela 4) deve conter unidades ou medidas a serem mensuradas, de
modo que seja realizada a verificagdo das caracteristicas desejadas para 0 equipamento. Dessa maneira, os valores metas
sdo expressos na lista, e devem conter uma faixa de valores a ser atingida para cada requisito, bem como um método
eficaz para sua verificacdo e avaliacdo das consequéncias do ndo cumprimento dessas metas.

Tabela 4: Requisitos e Especificacdes de Projeto.

Requisitos e Especificacées de Projeto

Namero de
1 operacdes =75 Contagem Baixo namero
realizadas por de operacdes
hara (npr/h)
Tempo de Verificar Operador
5 experiéncia do 6 més habilidade do | . Po'™
inexperiente
operador (meses) operador
Taxa de precisdo
por més Relatério d Cabos
12 (operacdes = 95% etatorio do soldados de
" operador .
corretas/operacd forma errénea
es totais)
3 MNamero de =7 Contagem Excesso de
etapas (n°) etapas
Taxa de B Cabos
soldagem Relatério do
1 - soldados de
(operactes = 95% operador N
forma errénea
corretas/hora)
Risco a
seguranca dos
o 4510 o . operadores
4 % da NR-12 (%) 100% Inspecao Equipamento
nao se adeguar
na norma
Devem ter o
menor custo
possivel em
relacdo aos
9 Preco (R$) materiais Orcamento Estar fora do
- orcamento
utilizados,
fabricacéo,
montagem e
manutencéo
Excesso
Namero de namero de
2 componentes do =7 Contagem componentes
equipamento (n%) que dificultem a
operacao

3.2 Projeto Conceitual

Esta fase do projeto tem por finalidade conceber o produto partindo-se de solucfes que sejam reais e aplicaveis dentro
das condicBes do projeto, para todas as funcdes a serem desenvolvidas. O inicio do projeto conceitual é definido através
do estabelecimento da funcéo global do produto, a qual indica tudo aquilo que o equipamento é capaz de realizar. Apés a
definicdo da fungdo global, parte-se para a definicdo das fungBes elementares. Estas descrevem todas as funcdes
desempenhadas pelas partes constituintes do produto desenvolvido, e sdo obtidas através da divisdo da funcéo global em
funcdes parciais. Ao final deste processo, as fungdes elementares devem responder questes como: “o que deverd ser
feito?” e “como devera ser executado?”, de modo que as etapas seguintes possam ser encaradas como problemas a serem
resolvidos. O esquema representativo com a divisdo da funcdo global em funcbes parciais e das func¢Bes parciais em
funcdes elementares para este projeto € apresentado na Tabela 5.

Apbs definicdo da funcdo global e fungdes elementares, busca-se por principios de solucdo para cada uma delas.
Portanto, uma matriz morfolégica é elaborada com o intuito de organizar e obter uma concepcao vidvel para o produto.
Ap0bs esse processo, é efetuada a modelagem 3D preliminar do prot6tipo do equipamento. A concepgdo previa do
prototipo em software CAD minimiza os possiveis erros durante sua fabricacdo, facilitando o ajuste das dimensfes durante
0 processo. Neste sentido, na Figura 1 é mostrada a concepgdo preliminar do equipamento.
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Tabela 5: Diagrama funcional do produto.

Sistema de soldagem preciso
com baixo nivel de complexidade
na operacao, que ndo utilize
consumiveis (gas e metal de
adicdo), que abranja os diferentes
modelos de facas a serem
soldadas e que garanta
seguranca ao operador.

DIVISAO DAS FUNCOES

Garantir a facil fixacdo da
espiga e lamina e a desafixacao
da faca

Prender e alinhar espiga

Prender Iamina

Garantir o contato necessario entre os
elementos fixadores e espiga/llamina

Possibilitar a producdo de diferentes
tamanhos de facas

Pressionar a lamina confra a
espiga

Alinhar lamina

Possibilitar o contato entre as superficies
da espiga/lamina a serem unidas.

Efetuar a pressio suficiente para obter
contato intimo entre espiga/lamina

Garantir rigidez do sistema para que nao
ocorra sua deflexdo/deformaco durante
a soldagem

Realizar a soldagem

Aplicar diferenca de potencial entre os
mordentes que prendem espiga e lamina

Garantir minima resistividade elétrica no
contato entre mordente/lamica e
mordente/espiga

Conter conjuntos, subconjuntos e
componentes do equipamento

Permitir ajuste dos parametros
elétricos

Rodinhas

Converter corrente alternada da rede
elétrica em corrente continua

Armazenar energia necessaria a cada
ciclo de soldagem

Oferecer seguranca ao operador

Sustentar elementos
constituintes

Possibilitar a produco de mais de uma
faca por vez

Figura 1: Concepcéo preliminar do equipamento.

o
M e
g D

3.2.1 Matriz Morfoldgica

Nesta etapa do projeto, as funcbes elementares sdo vistas como problemas a serem resolvidos. As solucdes para
cada funcéo elementar, chamadas de principios de solugdo, sdo organizadas em uma matriz morfolégica, dessa forma, ao
se ligar um principio de solugdo de cada funcdo elementar obtém-se uma concepg¢do viavel para o produto. A matriz
morfoldgica do equipamento pode ser visualizada na Tabela 7.
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Tabela 7: Matriz morfol6gica do produto desenvolvido.

Principios de Solugio

Furigies Elemankanes

Prender  alinhar espiga

Prender I3mina ‘ N

Garantir o contalo necessario entre os

elementos ficadores e espigalliming Maior aderéndia (ranhuras)

eixo Enear maior do que o

Fossibilitar 3 produgde de diferentes makcr modelo e mordanies
tarmanhos de fEcas suportando diferantes

espessuras de laming

Alinhar lamina

Exercer press3o e analisar
slnhamento para garantr o
contabo

Trawa no sistema mavel da
lAmina

Possibilitar o contate enire a5 superficies
da espigalliming a serem unidas.
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Tabela 7: Matriz morfol6gica do produto desenvolvido.

Possibilitar o contato entre as superfices
da equa.'limina 3 serem undas.

Exercer pressio e analisar
alnhamento para garantir o
contato

Trava no sisterna move! da
ldmina

Efetuar a pflssio suficiente parz obtar
contato Intimo entre espigalldmina

Garantir rigidez do sistema para que n.

ocorra sua deflexdo/deformacdo durante
a soldagem
Um deve ser enargizado &
Aplicar dferenca de potencial entre oz |  outro aterrado para gerar
mordentes que prendem espiga e ldmina | diferenca de potencial entre
dols pontos

Garantir minima resistividade elétrica no
contato entre mordente/limica e
mordente/esgiga
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Tabela 7: Matriz morfolégica do produto desenvolvido.

Estrutura ter volume
suficiente para conter tudes
o8 mecanismos do sistema

Conter conjuntos, subconjunios e
comgonantes do equipamento

Rodas para movimento do apareho

Convertar corrente a%ernada da rede
elétrica em corrente continua

Ammazenar energia necessaria d cada
cicko de scidagem

Oferacer seguranga 30 operador Seguira NR 12 @ NR10

Fossitilitar a grodugdo de mais de uma

faca por vez Ma's de um sistema completo | Mais mordentas no exo linear

3.3 Projeto Preliminar

No projeto preliminar a alternativa conceitual do equipamento é concebida, sendo realizado o dimensionamento dos
elementos que integram o produto, a sele¢do de materiais e processo de fabricacdo, bem como uma estimativa de custo
do produto.

A fim de desenvolver um equipamento de fécil fabricagdo e simples manutengdo, optou-se pela utilizacdo de
componentes comerciais para a constru¢do do mesmo.

E importante clarificar que o equipamento desenvolvido é constituido por conjuntos e subconjuntos, como: a estrutura,
duas morsas (lamina e espiga), dispositivo movel, alavanca de presséo, rodizios giratorios, dobradicas, sistema de energia
(condutores etc.) e caixa de capacitores.

Para a construcdo da estrutura do equipamento, foram selecionadas cantoneiras de aco carbono com dimensdes de
1x1/4” e chapas com 3 mm de espessuras.

No que se refere ao subconjunto das morsas, definiu-se que seus mordentes (parte que fica em contato com a lamina
e espiga) sejam fabricados de cobre, para garantir uma maior dissipacdo de calor durante a passagem de corrente elétrica
e melhor conducdo desta para as pecas a serem unidas. Também, no corpo desses mordentes foram introduzidos canais
para circulagdo de 4gua, com o intuito de reduzir o seu aquecimento e, consequentemente, aumentar a sua vida Util.
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Para a movimentacdo da morsa espiga concebeu-se um dispositivo mével com rolamentos em sua extremidade,
garantindo o fécil e suave deslocamento do mesmo.

Por fim, o subconjunto responséavel por comportar todo o sistema elétrico corresponde & uma caixa de capacitores.
Este subconjunto é responsavel pelo fornecimento de energia para a produgdo da descarga elétrica necessaria para
promover a fusdo das partes a serem unidas. Vale ressaltar que as mandibulas das morsas sdo constituidas por um sistema
de aterramento, garantindo uma maior seguranca ao operador.

A Figura 2 ilustra 0 mocape digital do equipamento desenvolvido.

Figura 2: Mocape digital do produto.

3.3.1 Arvore Genealdgica do Produto

Na presente fase do projeto foi elaborado a arvore genealdgica do equipamento (Figura 3), bem como a escolha do
seu leiaute final (Figura 5). Também deve-se salientar que nesta etapa a fim de detalhar e hierarquizar os conjuntos,
subconjuntos e componentes do equipamento foi estruturada sua arvore genealdgica, empregando-se uma metodologia e
codificacdo especifica de cada componente para facilitar a visualizagdo, de tal maneira a compreender as partes
constituintes do produto. Dessa maneira, 0 equipamento é composto por conjuntos e subconjuntos, sdo eles: a estrutura
(G1), morsas espiga (G2) e morsa lamina (G3), dispositivo mdvel (G4), caixa de capacitores (G5), componentes
elétricos (G6), assim, a arvore genealdgica pode ser vista na Figura 3.

Figura 3: Arvore Genealogica do Produto Desenvolvido.
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De maneira a detalhar a hierarquia dos conjuntos, subconjuntos e componentes do produto, utilizou-se uma
codificacdo para a arvore genealégica. Para isso, estruturou-se a Tabela 8 que correlaciona os elementos do

equipamento de unido de espiga e ldmina por soldagem capacitiva com as codificagdes apresentadas anteriormente na
Figura 3.
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Tabela 8: Planilha da Arvore Genealdgica.

Elemento

G11 Conjunto estrutural
T1 Cantoneiras 1x1/4"
T2 Chapas
T3 Tampa de protecdo
T4 Parafusos M5/M8
TS Porcas M5/MB
T6 Macaneta
7 Dobradigas
G12 Alavanca
T9 Canhdo
T10 Tubo
T11 Borracha
T12 Alca
T13 Chapas
2 |wosadeapermoesga
T14 Mandibulas
T15 Chapas
T16 Cantoneiras 1x1/4"
T17 Buchas
T18 Eixo central
T19 Pinos elasticos
T20 Guias
T21 IManipulo
T22 Parafusos diversos
T23 Porcas diversas
T24 Espigdes 3/8" NPT Retos e 90°
T25 Pino de trava
Tabela 8: Planilha da Arvore Genealdgica.
Codigo Elem
T26 IMandibulas
T27 Chapas
T28 Cantoneiras 1x1/4"
T29 Buchas
T30 Eixo central
T31 Pinos elasticos
T32 Guias
T33 IManipulo
T34 Parafusos diversos
T35 Porcas diversas
T36 Espigbes 3/8" NPT. Retos e 90°
T37 Pino de trava

T38 Chapas diversas
T39 Eixos laterais
T40 Rolamentos SKF
T41 Parafuso M10
T42 Porca 10

T43 Chapas diversas

T44 Botoeiras liga/desliga

T45 Dobradicas

T46 Capacitores eletroliticos 200V

T47 Botdes: liga/femergéncia/fim de curso
T48 Parafusos M3

T49 Porcas M5

T30 Contatoras CA

751 Ponte retificadora

T52 Relés temporizadores

T33 Resistores

T54 Fusiveis

T55

Terminais M6
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3.3.2 Listagem e Especificacfes dos Componentes

A fim de detalhar de maneira minuciosa o equipamento (conjuntos, subconjuntos e componentes) elaborou-se a
listagem atrelada com as especificacfes, codificagdo e nomenclatura dos respectivos itens, assim como a quantidade de
cada um. Também, destaca-se que nesta etapa houve a realizagdo da otimizacao do aparelho através do
dimensionamento de cada componente, bem como as especificacdes de materiais a serem fabricados ou comprados. Ao
longo dessa fase preliminar, diversas informages reunidas foram sintetizadas de maneira determinar a aquisi¢do dos
componentes comerciais e fabricacdo dos ja definidos. Na Tabela 9 e 10 é apresentada a lista dos materiais com
descricdo e quantidades dos componentes utilizados na montagem do equipamento de soldagem capacitiva.

Tabela 9: Lista e codificacdo dos componentes do equipamento desenvolvido.

Nomenclatura Quanfidade Dimensbes

Equipamento de Solda Capacifiva 01.00.00.00 Diversos 1

Cantoneira vertical frontal direita 01.00.01.01 Aco 1 1x1/4"x1000mm pe
Cantoneira vertical fronfal esquerda  |01.00.01.02 Aco 1 1x1/4"1000mm pc
Cantoneira horizontal lateral 01.00.01.03 Aco 1 1x1/4"500mm pc
Cantoneira horizontal 01.00.01.04 Aco 2 1x1/4"x850mm pc
Cantoneira lateral inferior 01.00.01.05 Aco 4 1x1/4"%487,3mm pc
Cantoneira inferior 01.00.01.06 Aco 4 1:1/4"%837 3mm pc
Chapa superiar 01.00.01.07 Aco 2 B3Txd8Tx3Imm pc
Chapa inferior 01.00.01.08 Aco 1 83Tx487 3x3mm pc
Cantoneira vertical 01.00.01.09 Aco 2 1x1/4"1000mm pc
Chapa mesa 01.00.01.10 Aco 1 837x487 3x3mm pe
Chapa inferior 01.00.01.11 Aco 1 824 56x455,56x3mm pe
Chapa traseira 01.00.01.12 Aco 1 550455 8x3mm pc
Chapa lateral painel 01.00.01.13 Aco 2 455 8x500x3mm pc
Chapa morsa fixa 01.00.01.14 Aco 1 489,53x156 4x3mm pe
Chapa base alavanca 01.00.01.15 Ago 1 437 Tx100x3mm pe
Cantoneira horizontal 01.00.01.16 Ago 2 1x1/4"%850mm pc
Protecio 01.00.01.17 Acrilico 1 pe
Porta esquerda 01.00.01.18 Ago 1 420x350x3mm pe
Porta direita 01.00.01.19 Ago 1 420350x3mm pc
Cantoneira tampa frontal 01.00.01.20 Aco 1 1x1/4"x868mm pc
Cantoneira tampa traseira 01.00.01.21 Aco 1 1x1/4"x8658mm pe
Cantoneira tampa lateral 01.00.01.22 Aco 2 1x1/4"x518mm pe
Parafuso M5 01.00.01.23 Aco 58 M5 pc
Porca M5 01.00.01.24 Ago 56 M5x0.8 pe
Maganeta 01.00.01.25 2 pe
Chapa superior paingl 01.00.01.26 Ago 2 30x65x3mm pe
Chapa traseira painel 01.00.01.27 Aco 1 130x65:3mm pe
Chapa frontal painel 01.00.01.28 Aco 1 130x65x3mm pe
Tampa painel 01.00.01.29 Ago 1 130x86x3mm pe
Apoic painal 01.00.01.30 Aco 2 B3x57x10mm pe
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Tabela 10: Lista e codificacdo dos componentes do equipamento desenvolvido.

Nomenclatura Codigo Material Quantidade Dimensides Unidade
Chapa lateral 01.00.01.31 Ago 2 500X456X3mm pe
Chapa fixac&o fim de curso 01.00.01.32 Aco 1 39,2x30x3mm pg
Chapa tampa fim de curso 01.00.01.33 Aco 1 100x60x3mm pg
Base das rodas 01.00.01.34 Ago 4 105x80x5mm pe
Dobradica 01.00.02.00 A 8 - pe
Alavanca 01.00.03.00 Diversos 1 - pg
Morsa Idmina 01.00.04.00 Diversos 1 - -
Morsa espiga 01.00.05.00 Diversos 1 - -
Dispositivo mavel 01.00.06.00 Diversos 1 - -
Base 01.00.06.01 Ago 1 173,5x466,5x5mm pg
Eixo lateral 01.00.06.02 AgO 2 - B¢
Rolamento SKF 01.00.06.03 A 4 - pe
Eixo 01.00.06.04 Ago 2 - pc
Parafuso M10 01.00.06.05 A 1 M10x1.5x%45 pg
Porca M10 01.00.06.06 Ago 1 M10:1.5 D¢
Rodizio com trava 01.00.07.00 Diversos 4 - pe
Botdo de emergéncia 01.00.08.01 Diversos 1 - p¢
Botdo ligar 01.00.08.02 Diversos 1 - pe
Fim de curso 01.00.08.03 Diversos 1 - pe
Parafuso fim de curso 01.00.08.04 Ago 2 M3 pe
Porca fim de curso 01.00.08.05 Ago 2 M3 e
Terminal olhal 01.00.08.06 Latdo 3 M5 pC
Resistor 01.00.08.08 Diversos pc
Relés temporizador 01.00.08.10 Diversos pc
Ponte retificadora 01.00.08.11 Diversos pc
Contatora 01.00.08.12 Diversos pc
Caixa capacitores 01.00.05.00 Diversos 1 300:200:150mm -
Botoeira 01.00.09.06 Diversos 1 - -

3.4 Projeto Detalhado

Nessa fase final do projeto é executado o plano de manufatura, constru¢do e validacdo do protétipo, a fim de
estabelecer as suas especificacdes técnicas.

Nesta fase do projeto também é estabelecido o leiaute final do produto (Figura 5), com a elaboracéo dos seus desenhos
técnicos, o seu manual de operacéo, a indicacdo do cronograma para a sua producdo, a defini¢do dos fornecedores e as
especificacOes técnicas do produto.

Vale esclarecer que o projeto foi desenvolvido até a etapa de elaboracdo do plano de manufatura do produto, em razdo
de o servigo de construgdo e validagdo do protdtipo ndo ter sido contratado pelo cliente. Estas etapas serdo efetuadas pela
empresa contratante, contando com a supervisdo da equipe técnica da empresa Motora Jr.

3.4.1 Especifica¢des técnicas do equipamento

O leiaute final do equipamento é ilustrado na Figura 5 através da renderizacdo de uma imagem 3D em software
CAD. De acordo com a imagem final do produto observa-se o subconjunto da estrutura soldada composta por cantoneira
e chapas de ago, que garantem a rigidez do arranjo metalico para que ndo ocorra deflexdo do sistema durante a soldagem.
Também se verifica outros subconjuntos que compdem o equipamento, como as morsas (morsa espiga e morsa lamina),
alavanca de pressdo, dispositivo movel e sistemas de energia (componentes elétricos e caixa de capacitores), que
possibilitam tanto o alinhamento, fixagdo da espiga e lamina, como efetuam a pressao suficiente para obter contato intimo
entre espiga e lamina, e a aplicacdo de diferenga de potencial entre as partes a serem fundidas pelo sistema elétrico
(capacitores). Também, visando a maior seguranca do produto para o operador buscou-se implementar uma tampa de
protecédo, botdo de emergéncia e chave de fim de curso, garantindo o funcionamento apenas quando a chave de fim de
curso estiver acionada através da tampa de protecéo.
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Figura 5: Leiaute final do produto.

4. CONCLUSOES

O equipamento concebido corresponde, em resumo, a um nucleo de contengdo do processo, constituido por uma
estrutura montada a partir de cantoneiras e chapas de ago, projetada para acomodar os subsistemas que desempenham as
funcdes relativas & execucdo da soldagem capacitiva. Estes subsistemas foram devidamente configurados para permitir a
implementacéo de fungdes que tomaram possivel a realizagéo da unido entre a lamina e espiga. O equipamento concebido
¢ de simples operacéo, sendo esta constituida pelas etapas de posicionamento e fixa¢do da Id&mina e espiga nas morsas,
movimentacdo da morsa espiga e aplicagdo da carga elétrica (a qual é efetuada por meio de um botdo de acionamento).
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