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RESUMO

A constante mudanca dos aspectos do mercado tem propiciado o surgimento de novos tipos
de servico. Dentro desse cendrio surgem os servicos "delivery", onde o produto ou servigo é
levado até o cliente. O setor automotivo tem crescido consideravelmente, necessitando de
novas ferramentas para novos tipos de servicos. E nesse ponto que encontramos os elevadores
tradicionais defasados, e € identificado a necessidade de um elevador portétil para veiculos de
passeio. Este trabalho consiste no projeto de um elevador portétil a ser utilizado nesse tipo de
servico de manutencdo externa, garantindo segurancga e praticidade. Para tanto, foi verificado
primeiramente a configuragdo do elevador a ser desenvolvido, o sistema mecanico € a
estrutura. Posteriormente foi feita a escolha dos materiais e entdo realizado os célculos
estruturais para verificacdo dos requisitos do projeto. Por fim, € realizado as andlises em
programas de modelagem com o objetivo de defini-lo como uma ferramenta confidvel para

utilizacdo.

Palavras Chave: Servico "delivery", Elevador Portatil, manuten¢ao, Projeto.

ABSTRACT

The constant change in market aspects has led to the creation of new types of service. Within
this scenario arise delivery services, where the product or service is taken to the customer.
The automotive sector has grown considerably, requiring new tools for new types of services.
It is at this point that we find the traditional elevators outdated, and the need for a portable lift
for passenger vehicles is identified. This work consists of the design of a portable lift to be
used in this type of external maintenance service, guaranteeing safety and practicality. For
this, it was firstly analyzed the configuration of the elevator to be developed, the mechanical
system and the structure. Subsequently the choice of materials was made and then the
structural calculations were carried out to verify the project requirements. Finally, the analysis

in modeling programs is performed with the objective of defining it as a reliable tool for use.

Key words: Delivery Services, Portable elevator , maintenance, Project.
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1 INTRODUCAO

1.1 Aspectos Gerais

Uma das ferramentas mais utilizadas dentro do segmento industrial e na drea
automotiva, sem duvidas, é o dispositivo para elevacdo de cargas. Comumente € conhecido
como "macaco", algo que ja estd bem difundido dentro deste segmento. Apesar de
aparentemente atual, tem suas primeiras citacoes no texto de "As Mecanicas" (Le mecaniche)
de Galileé, em uma versao traduzida para o francés publicada por Marin Mersenne (apud
R.Q.Cobra, 1997) no século XVII.

Considerado um grande fisico, matemadtico, astronomo e fildsofo italiano, Galileu
Galilei (1564 - 1642) foi peca chave dentro do contexto da revolucdo cientifica, contribuindo
de forma brilhante para o desenvolvimento de métodos cientificos. Dentre suas invencgdes
podemos destacar a balanca hidrostatica, um tipo de compasso geométrico, um termdometro, e
também foi o precursor do relégio de péndulo.

Porém, € na obra "A Mecanica" que Mersenne comenta sobre varios objetos que
visam facilitar a vida das pessoas. Dentre eles estd a faca (criada a partir da cunha), a grua
(criada a partir do cabrestante), o rel6gio a engrenagens, e também comenta a respeito de um
dispositivo de elevacdo mecanica desenvolvido por Galileu (a partir de rodas e uma arvore
dentada).

Diante da dificuldade de uma carroga ou charrete tombada, o uso desse
dispositivo de elevacao era bastante pratico, uma vez que a forga aplicada era ampliada, ao ser

transmitida para o veiculo tombado. Segundo interpretacao do escritor:

Se multiplicas as rodas do dispositivo, ele se torna tdo forte que
poderd levantar uma casa toda inteira, mas em recompensa seu efeito
serd mais tardio.

Por volta de 1933, uma industria resolveu usar o nome MONKEY para o
equipamento que erguia carros e que facilitavam a troca de pneus. Este nome foi usado devido
ao fato de na época estar em exibi¢do o filme King Kong, onde o grande macaco usava sua
forca para virar carros, e, numa jogada de marketing, "macaco" virou sindbnimo de maquinas
que utilizam forga.

Atualmente, os macacos para automdveis resumem-se aos tipos mecanicos,
hidraulicos e pneumaticos. Porém, dentro do contexto de mudanga da dinamica dos servigos

de reparo de automoveis e dentro do levantamento da necessidade de um equipamento que
10



pudesse ser utilizado para um novo tipo de servi¢o, temos o projeto de um elevador portétil,

algo que vem se destacar no universo de ferramentas automotivas.

1.2 Justificativa

O mercado de franquias especializadas no segmento automotivo cresce em ritmo
acelerado no pafs, movimentando cerca de R$ 4 bilhdes em 2013 e com um faturamento
crescente em 2014, onde o setor chegou a um nivel de faturamento em 2015, segundo a ABF
(Associacdo Brasileira de "Franchising"), de 8,8%, ultrapassando os R$ 11 bilhdes.

A principal proposta desse segmento de mercado é oferecer servicos de
manuten¢do automotiva "delivery"”, devido a crescente busca dos clientes por facilidade e
comodidade, notadamente no cendrio das grandes cidades e dificeis deslocamentos, passando

este Onus para o prestador de servico. Podemos observar na figura 1 um mecanico realizando

um servigo de manutengdo "delivery", ou seja, levando o servigo até o cliente.

——

Fonte: www.abf.com.br/redes-automotivas-investem-em-servicos-de-delivery-e-lojas-conceito

Acesso em 06/04/2016

Dentro deste cendrio de reparo de servigos automotivos no modelo "delivery",
vem a necessidade de um sistema de elevacdo portétil para automdveis, que permita ser
utilizado em ambientes externos, garantindo seguranga, operacionalidade, facilidade no
transporte, montagem e desmontagem, pois, na maioria das vezes sdo utilizados macacos de
parafusos do tipo sanfona, macacos hidraulicos do tipo jacaré, ou até mesmo rampas, o que
ndo garante um nivelamento preciso do veiculo, afetando sua estabilidade e segurancga.

A proposta deste trabalho € desenvolver um sistema de elevacdo a partir da

utilizacdo de dois parafusos de poténcia, por ser um instrumento que mesmo sendo criado

11



ha muito tempo atrds (aproximadamente no ano de 1.600), ainda € muito utilizado nos dias de

hoje.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver um sistema de elevagdo portatil para servicos automotivos de
natureza delivery, utilizando um motor elétrico para acionamento do sistema de elevacao,
dois fusos, e uma estrutura tubular, permitindo facil manuseio em ambientes externos, facil

operacgdo e que garanta confianca ao operador mantenedor.

1.3.2  Objetivos especificos
v Adquirir um vasto conhecimento sobre tipos de macacos de eleva¢do automotiva
existentes no mercado;
v Determinar a configuragio do sistema de elevac¢do que atenda as necessidades do
projeto;

v" Desenvolver o sistema mecainico;

<

Determinar o sistema de acionamento;
v" Modelar e realizar simula¢gdes com testes do produto final, a fim de defini-lo

como um sistema de elevagao confidvel e adequado para os servicos delivery;

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Analise de Cargas e Tensoes

A permanéncia no mercado de muitos produtos depende de como os projetistas
ajustam as tensOes mdximas de um componente, de modo que ela seja sempre menor que a
resisténcia. Segundo BUDYNAS (2011), o projetista deve permitir que a tensdo mixima seja
sempre inferior a resist€éncia com uma margem suficiente, de modo que, apesar do fator
incerteza, as falhas sejam raras, ou até mesmo, inexistentes.

Quando comparamos tensdo e resisténcia, o senso comum nos leva a pensar na

resisténcia como algo dependente da geometria do material e das condi¢des de uso, quando na
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verdade, sdo fatores distintos, que dentro de um projeto devem ser considerados como
interdependentes.

A Resisténcia € uma propriedade de um material ou de um elemento mecanico, da
qual dependerd do tratamento e do processamento do material. Vdrios processos de
conformacdo mecanica e de tratamento térmico durante sua fabricacdo determinardo a sua
resisténcia.

Por sua vez, a Tensdo € uma propriedade de estado em um ponto especifico de um
corpo, na qual dependerd da carga, geometria, temperatura e do processo de fabricacao.
Porém, comumente, sdo levados em consideracdo apenas os aspectos da carga e geometria,
dentro de um contexto basico de um curso de mecanica.

Dentro do contexto de um projeto de sistema mecanico, devemos compreender as
forcas antes da realizacdo de andlises amplas das tensdes e deflexdes de um componente
mecanico. Para isso, devemos utilizar do recurso do sistema de diagrama de corpo livre, onde
o sistema serd qualquer parte isolada dentro do projeto - incluindo todo ele, se assim desejado
- para que possa ser analisado de uma melhor maneira.

O que devemos fazer serd supor todo o sistema em equilibrio estdtico, para que
tenhamos como referéncia o somatorio das forgas atuantes igual a zero, assim como também o
somatdrio dos momentos.

Portanto, um diagrama de corpo livre € uma forma de subdividirmos um problema
complicado em segmentos mais ficeis de serem trabalhados e analisados, para depois

reunirmos todas as informagdes, e por fim chegarmos ao resultado final.

2.1.1 Tensdo

Dentro do contexto de um diagrama de corpo livre, quando temos uma superficie
interna isolada, conforme figura 2, a forca e 0 momento resultantes atuantes nessa superficie
manifestam-se como for¢as distribuidas ao longo de toda a drea, gerando componentes nas
direcdes normal e tangencial, tendo assim, respectivamente, tensdo normal (c) e tensdao de

cisalhamento tangencial (1), sendo tensdo dada em newtons por metro quadrado (N/m?).

13



Figura 2 - Componentes cartesianas

Fonte: GERE(2010)

As componentes cartesianas de tensdo sdo definidas em trés superficies ortogonais
entre si em um ponto dentro do corpo. Deste ponto partirdo x, y e z, de forma que cada
superficie terd seu eixo ortogonal, formando uma tensdo normal e uma tensdo de
cisalhamento.

A hipétese de uma distribuicdo uniforme de tensdo € feita frequentemente em
projeto. Isso se dd devido a existéncia de situacdes em que vigas sao submetidas a flexdes nao
uniformes, 0o que ocasionard uma distor¢do na se¢do transversal em estudo, que outrora era
plana, passando a ter uma forma diferente depois da flexdo. Esse empeno, devido as
deformacdes de cisalhamento, modifica o comportamento da viga. Porém, ao se realizar uma
andlise mais cautelosa, identificamos que as tensdes normais calculadas a partir da férmula de
flexdo, ndo sdo significativamente alteradas em caso de flexdo ndo uniforme. Assim, é
possivel, justificadamente, utilizar a teoria da flex@o pura para calcular tensdes normais em

vigas submetidas a flexdes nao uniformes. Essa tensdo € calculada pela seguinte equacao:

)

F
o= —
A

Deve-se levar em conta para projetos que, caso F seja negativo, a equagdo para
flambagem de vigas de vigas deverd ser utilizada anteriormente para caso de falha por esse
tipo de esforco.

O uso da equagdo:

2)

‘\‘
I
S
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para um corpo em cisalhamento, também pressupde uma distribuicdo de tensdo uniforme.
Porém, sabemos que na pratica é muito dificil se obter essa situagao.

A distribuicdo de tensdes de cisalhamento também varia de acordo com a
distancia do centro da secdo até a parte mais externa. Podemos observar melhor visualizando
o trecho de uma secdo transversal retangular de uma viga, submetida a uma forca de

cisalhamento V e ao momento fletor M, conforme a figura 3.

Figura 3 - Tensdo de cisalhamento em uma viga retangular

Fonte: GERE(2010)

Com isso, notamos que ocorre uma tensdo de cisalhamento médxima na linha neutra, onde

y=0.

2.1.2 Torg¢ao
A torcdo se refere ao giro de uma barra retilinea quando carregada por um
momento (ou torques) que tendem a produzir rotacdo ao redor do eixo longitudinal da barra
GOODNO (2010). Quando temos esse efeito rotativo em relagdo ao eixo longitudinal,
dizemos que a barra estd em tor¢do.
Podemos representar a deformacao através das setas desenhadas ao longo da se¢do
transversal de uma barra, ao ser aplicado um torque. Conforme a figura 4, podemos observar

0Ss vetores:

15



Figura 4 - Exemplo de tor¢do em uma barra

Fonte: BUDYNAS(2011)

Onde temos:

T = torque

1 = comprimento

G = Mddulo de rigidez

J = segundo momento polar de drea

O angulo de tor¢do, em radianos, para uma barra de secao redonda macica é:

_n 3)
B_G]

Quando uma barra estd submetida a tor¢io, ocorre o desenvolvimento de tensdes
de cisalhamento ao longo de sua secdo transversal, a qual é proporcional ao raio r e é dada
por:

Tr “)
=T

Podemos observar que quanto mais distante do cento da secdo transversal, maior
serd a tensdo de cisalhamento na barra. J4 em barras que ndo sdo macigas, onde temos se¢ao
redonda vazada, temos que levar em consideracio o momento polar de inércia, concluindo
que quanto maior a diferenca entre o raio interno e o raio externo, menor serd a tensiao de

cisalhamento na tor¢ao da barra, quando comparado a um mesmo ponto.

2.1.3 Deflexao
Segundo BUDYNAS (2011) todos os corpos reais sofrem deformagao, sob carga,
eldstica ou plasticamente. Um corpo, sob estado de carregamento, pode ser consideravelmente

insensivel, onde o classificamos como rigido, uma vez que sua rigidez e deformacdo nao

16



afetam a andlise de projeto. A partir do momento em que a sua deformacdo ndo € mais
desprezivel, ele passa a ser considerado flexivel, e sua andlise passa a ser totalmente diferente.

Essa andlise de deflexdes aparece em situagdes de projetos de muitas maneiras.
Podemos citar o exemplo de uma transmissdo, onde as engrenagens sdo sustentadas por um
eixo de transmissdao, onde a deflexdo do mesmo implicard no engrenamento perfeito, ou nao,
dos elementos que compdem a transmissdo. Dai temos que, dentro de um projeto, o tamanho
de um componente de sustentacdo de carga € geralmente determinado com base nas
deflexdes, em vez de priorizarmos os limites de tensao.

A elasticidade, propriedade inerente ao material, deverd ser analisada, uma vez
que serd ela que possibilitard o material retornar ao seu estado original apds ter sido
deformado. A deformacdo estard relacionada linearmente com a forca, desde que o material
ndo ultrapasse o seu limite eldstico, entrando em seu comportamento plastico.

Quando tratamos de elementos que se assemelham a colunas, devemos levar em
consideracdo os esfor¢os de compressao que poderdo ocasionar a flambagem, que nada mais é
do que a deflexdo do elemento apds sofrer um carregamento compressivo, podendo ser central
ou excéntrico, o que o levaria a envergar até sofrer a fratura. Assim, devemos separar todos os
elementos dentro de um projeto que sofrerdo compressao, para que sejam analisados de forma
diferente, com critérios mais apurados. A carga critica a qual um elemento colunar poderd ser
submetido € determinado pela equacao:

3 m2EIl (5)

cr lz

Uma falha em uma coluna € sempre repentina, inesperada e total, por isso, fatal.
N3ao ocorre aviso prévio para que seja contornada a situacdo em tempo habil, por isso deve ser

levado como fator critico dentro do projeto.
2.2 Eixos

O eixo é um elemento rotativo, geralmente possui se¢do transversal circular, e é
utilizado para transmitir poténcia ou movimento. Ele serve de eixo de rotagdo para

engrenagens, volantes, manivelas, polias, e outros elementos similares, determinando a

geometria do seu movimento.
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De acordo com Nivia Gordo(2009), em livro de Cursos Profissionalizantes de

Mecanica:

Eixos sdo elementos mecanicos utilizados para articular um ou mais elementos de
maquinas. Quando méveis, os eixos transmitem poténcia por meio do movimento de
rotagdo. Os eixos e drvores sdo fabricados em acgo ou ligas de ago, pois os materiais
metdlicos apresentam melhores propriedades mecénicas do que os outros materiais.
Por isso, sdo mais adequados para a fabricagdo de elementos de transmissdo

Quanto a secdo transversal, podemos classificar os eixos em macicos, vazados,
conicos, ranhurados ou flexiveis.

Dentro de um projeto de mdquina, o préprio projeto de eixo terd vdrias
dependéncias de outros elementos como engrenagens, polias, mancais e outros elementos, 0s
quais terdo suas dimensdes, espacamentos e esfor¢os previamente analisados. Os detalhes de
um eixo que sdo examinados dentro de um projeto compreendem o0s seguites quisitos:

e Selecdo do Material;

e Disposi¢do Geométrica;
e Tensdo e Resisténcia;

e Deflexdo e Rigidez;

Para procedimentos de dimensionamento de eixos, € necessdrio somente saber que
a tensdo em um ponto especifico do eixo pode ser utilizado para que seja feita a anélise de
tensdo no eixo ao redor daquele ponto, sem necessariamente analisar toda a geometria do
eixo.

As andlises de deflexdo ndao podem ser feitas até que seja definida toda a
geometria do eixo, pois ela depende diretamente da geometria, diferentemente da andlise de
tensdes, a qual dependera somente da geometria local do ponto analisado.

A deflexdo do eixo serd afetada por sua rigidez, uma vez que esta dependerd do
modulo de elasticidade, o que € essencialmente constante para todos os agos. Por isso a
rigidez ndo € controlada por escolha do material, mas sim pela definicio geométrica do eixo.
J4 a resisténcia para suportar as tensdes de carregamento influenciam a escolha do material e
seus tratamentos. Porém, nem sempre a utilizacdo de tratamentos térmicos garantirao
enrijecimento significativo. Por isso € necessdrio pesar o custo do material quanto ao tipo e ao
diametro utilizado, visando preco e quantidade de material gasto.

A geometria de um eixo geralmente € a de um cilindro escalonado, porém deve-se

definir todas as acomodag¢des e medidas para que se dé corretamente a andlise de forcas de
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corpo livre, a fim de se obter os diagramas de cisalhamento e momento. O uso de ressaltos €
um excelente meio de se localizar onde estardo dispostos os elementos nos equipamentos do

eixo, como podemos verificar na figura 5.

Figura 5 - Eixo em um redutor com acionamento transversal

Fonte: BUDYNAS(2011)

A maioria dos eixos serve para transmitir torque a partir de uma engrenagem de
entrada ou polia para uma engrenagem de saida ou polia, por isso eles devem ser
dimensionados para suportar os esforcos necessarios. Deve ser levado em conta também a
forma de transmissdao do torque do eixo para a engrenagem, e este se dd por meio de
elementos de transferéncia, tais como:

e Chavetas;

e Estrias;

e Parafusos de fixacdo;
e Pinos;

e Ajustes cOnicos;

Além da funcdo de transmissdo de torque, muitos desses dispositivos sdao
dimensionados intencionalmente para falharem em condi¢des limites de operagdo, evitando

danos e custos maiores aos equipamentos.
2.3 Engrenagens
Sdo elementos rigidos utilizados na transmissdo entre eixos, onde sdo

dimensionados dentes com os mesmos padrdes, para que haja o engrenamento entre os

elementos, e assim, ser gerado o movimento de transmissio de poténcia. Quando duas

19



engrenagens estdo em contato, chamamos a menor de pinhdo e a maior de coroa. Essa
nomeclatura ndo estd relacionada a fung¢do de cada uma, mas sim quanto ao tamanho de cada.
Existem vdrios tipos de engrenagem, que sdo escolhidas de acordo com sua

funcao.

2.3.1 Tipos

Engrenagem cilindrica de dente reto: Possui seus dentes paralelos ao eixo de
rotag¢do, conforme figura 6, e sdo utilizadas para transmitir movimento de um eixo a outro,
sendo que ambos sdo paralelos entre si. E o tipo mais simples de engrenagem, e por isso, 0

mais utilizados em maquinas dos mais diversos tipos.

Figura 6 - Engrenagens de dente reto

Fonte: http://essel.com.br/cursos/material/01/ElementosMaquinas/32elem.pdf Acesso em

15/08/2016

Engrenagens Helicoidais: Possuem dentes inclinados em relacdo ao eixo de
rotacdo da engrenagem, podendo ser utilizadas quando se deseja redu¢do de ruidos, pois o seu
engrazamento € mais suave e progressivo. Podem ser utilizadas para transmissao entre €ixos

paralelos e ndo paralelos, como podemos observar na figura 7.

Figura 7 - Engrenagens de dentes helicoidais

Fonte: http://essel.com.br/cursos/material/01/ElementosMaquinas/32elem.pdf Acesso em

15/08/2016
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Engrenagens coOnicas: Possuem uma forma cOnica, com seus dentes sendo
formados em sua superficie, de acordo com a figura 8, com a finalidade de transmitir
movimento entre eixos concorrentes. Seus dentes podem ser retos ou em espirais, formando

um arco.

Figura 8 - Engrenagens cOnicas de dentes retos

engrenagerm conica de
dentes retos

Fonte: http://essel.com.br/cursos/material/01/ElementosMaquinas/32elem.pdf Acesso em

15/08/2016

O par coroa-pinhdo sem-fim representa o quarto tipo bdsico de engrenagens.
Podemos observar que o pinhdao com rosca sem fim se assemelha bastante a um parafuso. A
rotacdo do sistema estd totalmente interligada, sendo determinada pelo sentido de rotacdo do

parafuso, ou eixo com rosca sem fim.

2.3.2 Nomeclatura
Como todo elemento, as engrenagens possuem suas particularidades e
nomeclaturas que facilitam o trabalho e andlise. A terminologia de dentes retos de

engrenagens retas € ilustrada na figura 9:
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Figura 9 - Aspectos de uma engrenagem de dente reto

Adendo

Clreyjy

Folga Raic ‘1‘ T
de filete / /
Circuilo Circulo
de rat; e §
e ratz de folga

_primity,
e

Fonte: BUDYNAS(2011)

O circulo primitivo ou de passo € um circulo tedrico do qual se origina o didmetro

primitivo, sobre qual todos os cédlculos geralmente se baseiam. O passo circular p é a medida

da distancia de um ponto no dente, coincidente ao circulo primitivo, para o ponto

correspondente no dente adjacente.

O passo diametral P é a razdo entre o numero de dentes da engrenagem € o

z

didmetro primitivo. No sistema inglés ou americano é chamado de Diametral Pich, cuja

medida € dada em nimeros de dentes por polegada. Ja no sistema métrico, nos baseamos na

variavel mddulo, m, a qual € definida pela razdo entre o didmetro primitivo € o nimero de

dentes da engrenagem.

2.4 Parafuso de Poténcia

Parafuso € um componente que deriva diretamente do plano inclinado e sempre

trabalha associado a um outro componente com furo roscado.
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Figura 10 - Principio de um parafuso

—i4

Fonte: http://tecmecanico.blogspot.com.br/2011/09/parafusos-porcas-arruelas-e-calculo-de.html Acesso em

22/08/16

Pode ser definido como um plano inclinado que envolve um cilindro, ou em
termos técnicos, um sulco helicoidal fabricado na superficie de um cilindro. Podemos
observar melhor na figura 10, onde temos o sulco helicoidal disposto ao longo do cilindro.
Todo parafuso pode ter dois sentidos de rosca; a rosca direita ou rosca esquerda. Explicando
de uma maneira simples, a rosca direita tem seu filete enrolado no sentido dos ponteiros de
um reldgio; j4 a rosca esquerda seu filete € enrolado no sentido contrario (figura 11). A mais
comumente usada € a rosca direita, que faz o parafuso avangar quando fazemos girar uma

porca ou um furo no sentido dos ponteiros do reldgio.

Figura 11 - Sentido da rosca em um parafuso

rosca
diraita

FSCal
esguerda

Fonte: http://tecmecanico.blogspot.com.br/2011/09/parafusos-porcas-arruelas-e-calculo-de.html

Acesso em 22/08/16

Podemos encontrar também parafusos tipo rosca simples ou rosca multipla.
Nos parafusos de rosca simples temos apenas um fio de rosca ao longo do cilindro (corpo do
parafuso). Jd em parafusos de rosca multipla, temos dois ou mais fios de rosca sobre o
mesmo cilindro, dando lugar a parafusos rosca dupla ou rosca tripla, conforme o numero

de fios de rosca fabricados, conforme figura 12. A mais utilizada € a simples, reservando as
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roscas multiplas para mecanismos que oferecem pouca resisténcia a0 movimento € aos que
desejam obter um avanc¢o mais rdpido com um numero de voltas minimo (mecanismo de

aperto).

Figura 12 - Perfis de rosca em um parafuso de poténcia

rosca
simples

rosca
dupla

Fonte: http://tecmecanico.blogspot.com.br/2011/09/parafusos-porcas-arruelas-e-calculo-de.html Acesso em

22/08/16

Sdo encontrados vdrios tipos de perfis de rosca, como Witworth, métrica,
redonda, quadrada, trapezoidal e dente de serra, sendo que as mais comuns para O uso em
sistemas parafuso - porca sao Witworth e a métrica. Outra parte importante de se conhecer na
rosca € o “passo”, que nada mais € a distancia existente entre duas cristas consecutivas. Se o
parafuso € de rosca simples corresponde ao avango sobre a porca com uma volta completa. Se
for de rosca dupla o avango serd igual ao dobro do passo.

E importante saber que segundo o perfil da rosca, se define o tipo dela.
Os mais comuns para aplicacdo sdo a Witworth e a métrica. Estes tipos de roscas estdo
normalizados, o que significa dizer que todos os seus parametros ja estdo predefinidas em
normas da ABNT, ISO, entres outras. Nesse projeto utilizaremos o parafuso de poténcia,
também conhecido como parafuso de avango como atuador. S@o utilizados para converter
movimentos rotacionais para movimentos lineares em atuadores, macacos € outros
dispositivos.

Eles sdo capazes de produzir grande vantagem mecénica, portanto podem
levantar e mover grandes cargas, devido o formato de sua rosca. As principais roscas
utilizadas neste tipo de parafuso sdo:

- Rosca quadrada

- Acme (rosca trapezoidal);
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2.5 Mancais deslizantes

Sao dispositivos utilizados para suportar cargas, apoiar adequadamente os eixos e
componentes gerais de uma transmissao. Dois s@o os tipos mais comuns de mancais: mancais
de deslizamento (escorregamento) e mancais de rolamento (anti-fric¢do).

O funcionamento de um mancal de deslizamento depende da formagdo de uma
pelicula de lubrificante (contato eixo e mancal), a qual somente serd formada a partir do
movimento relativo de escorregamento entre as partes. Essa condicdo gera coeficientes de
atrito sensivelmente mais elevados e um elevado consumo de lubrificante. Atualmente
existem mancais com buchas deslizantes que funcionam a seco, o que reduz a necessidade de

lubrificacdo em rotinas de manutencao, gerando economia para o mantenedor.

2.6 Elevadores de veiculos

Sdo dispositivos que tem a finalidade de elevar automoveis para realizagdo de
algum servico de manutencdo, onde geralmente envolve algo de simples execu¢cdo. Embora
até quem nunca dirigiu ja tenha ouvido falar do famoso macaco mecanico, ele ndo € a tnica
op¢do do motorista. Quem dirige pode contar com muitos acessorios para armazenagem e
movimenta¢do do automovel, dentre eles, outros tipos de macacos para carro. Alguns modelos

existentes no mercado estdo listados a seguir:

2.6.1 Macaco hidréulico

Velho conhecido dos motoristas, o macaco hidrdulico € utilizado quando o pneu
fura no meio da rua. Essa ferramenta tem como fung¢do elevar o veiculo de forma simples para
que a troca de pneus seja realizada com seguranga. Existem dois tipos de macacos hidraulicos
no mercado:

Macaco jacaré: Esse modelo consegue elevar automdveis de até 2 toneladas em
sentido lateral. Além disso, contém rodas para acompanhar o deslocamento do veiculo em
casos de inclinacdo. Esse tipo de macaco hidrdulico simplifica ainda mais o seu manuseio,
pois com ele vocé consegue trocar os pneus do seu carro sem grandes esfor¢os e de forma

bem rapida.
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Figura 13 - Modelo comercial de macaco hidraulico tipo jacaré

Fonte: http://www.bovenau.com.br/?pg=produto&cod=7; Acesso: 22/06/16.

Macaco garrafa: Esse modelo de macaco hidraulico € capaz de suportar veiculos
mais pesados (de até 15 toneladas). Apesar de sua grande resisténcia, o0 macaco garrafa €
compacto, o que facilita bastante sua armazenagem. Para utilizd-lo corretamente, € preciso
que ele proporcione estabilidade ao veiculo. Dessa forma, é necessério que ele esteja nivelado

com o solo.

Figura 14 - Modelo comercial de macaco hidrdulico tipo garrafa

vk

Fonte: http://www.bovenau.com.br/?pg=produto&cod=1; Acesso: 22/06/16

2.6.2 Macaco mecanico

Outro famoso tipo de macaco para carros € o mecanico. Ele apresenta dois
modelos que servem de alavanca para elevar o veiculo sem grandes mistérios. Muitos
mecanicos e motoristas temem usar essas ferramentas por medo de danificar a lataria, mas no
proprio automoével ha indicagdes de onde utiliza-los.

Outra dica simples € trocar 0s pneus com macaco mecanico em uma superficie
plana que ndo ofereca risco de derrapagem.

Macaco joelho: Esse modelo de macaco mecénico é composto por uma manivela

e uma alavanca simples. Com um sulco de apoio, a ferramenta eleva o veiculo com facilidade.
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Figura 15 - Modelo comercial de macaco mecanico tipo joelho

Fonte: http://diariodonordeste.globo.com/materia.asp?codigo=1003563; Acesso: 22/06/16

Macaco sanfona (ou tijolinho): Esse modelo de macaco mecénico eleva o carro
lateralmente ao fazer pressdo para cima. E constituido por um sistema de movimentacao de

alavancas e uma base mais plana da ferramenta.

Figura 16 - Modelo comercial de macaco mecénico tipo sanfona

Fonte: http://diariodonordeste.globo.com/materia.asp?codigo=1003563; Acesso: 22/06/16

Macaco elétrico: Para quem gosta de praticidade e ndo pode perder tempo, esse é
o tipo de macaco ideal. Em questdo de segundos, sem esfor¢o algum do motorista, o macaco
elétrico levanta a roda do automovel. Esse acessorio pode ser instalado direto na bateria do

carro ou no acendedor de cigarros do automével.

Figura 17 - Modelo comercial de macaco mecanico tipo sanfona com motor elétrico

Disponivel em: http://www.carrosblog.net/troca-de-pneu/index.html Acesso em 22/06/2016

2.7 Planejamento Estratégico de desenvolvimento do produto

O planejamento estratégico para o desenvolvimento de um novo produto a ser

langcado no mercado € algo que utiliza-se de ferramentas para que se tenha a maior efetividade
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e aceitacdo deste por parte dos consumidores. Algumas fases devem ser seguidas para que a
maior quantidade de problemas e erros sejam solucionados antes de sua fabricagcdo e
lancamento. Quando tratamos de desenvolvimento de produto falamos basicamente de:
Projeto informacional, projeto conceitual e projeto detalhado.

O projeto informacional vai reunir o conjunto de requisitos e especificacdes a
respeito do produto. Consiste no conjunto de informacdes elaboradas durante o projeto que
devem refletir as caracteristicas que o produto e seu sistema deverdo ter para atender as
necessidades dos clientes finais e da organizacao fabricante.

Segundo ROZENFELD(2006) o Projeto Conceitual € a validacdo de uma idéia, ou
seja, € a confirmacdo de que a melhor solugdo estd sendo proposta para atender a determinado
requerimento ou necessidade nas diversas dreas de uma planta industrial. E, portanto, a fase
inicial do processo de projeto de um produto ou instalagdo. E através dele que sdo concebidas
as maneiras de solu¢do para um determinado problema ou necessidade. Podemos destacar
cinco fases observadas na elaborag¢do de um projeto conceitual: a Clarificacdo, a Concepcao, a
Andlise, a Validagdo e a Definicdo. Outros recursos sdo utilizados apds essas fases,
finalizando o processo de conceito e partindo para o projeto detalhado.

No projeto detalhado, sao definidas as formas, dimensdes, propriedades das partes
e a especificacdo das tolerancias dos parametros do produto. Essa € a etapa que decide sobre a
aprovacao final do projeto antes de sua fabricacdo/construcdo. Neste estdgio, resultados da

analise financeira sdo fundamentais.

3 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

3.1 Projeto Informacional

3.1.1 Configuracao do Elevador portatil

Esta etapa € o primeiro passo para o projeto do Elevador Portétil, onde consiste a
apresentacdo dos problemas e das necessidades bdsicas, na defini¢cdo dos requisitos de projeto
e na especifica¢do do produto.

Este projeto tem como o objetivo desenvolver um Elevador Portdtil que seja
funcional, e tenha capacidade de elevar um veiculo de passeio a uma altura mixima H de

"0,6" metros e com um peso que seja aceitdvel para os padroes de um homem adulto. De
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acordo com a NBR 17, temos um limite de massa a ser cumprido, para que ele possa ser um

equipamento ergondmico. De acordo com o quadro 1, temos:

Quadro 1 - Carga relativa a idade x sexo

CARGAS PARA LEVANTAMENTO (EM Kg)

Adultos Adolescentes
Jovens Aprendizes
Homem Mulher Homem Mulher
Raramente 50 20 20 15
Frequentemente 18 12 11-16 7-11

Fonte: Grandjean, 1980

A comunidade Européia determinou, por consenso, 25 kg. Porém, a ACGIH

(American Conference of Governmental Industrial Hygienists), entidade que determina os

limites de tolerancia toma como aceitdvel 32 kg.

Entdo, para nosso projeto, teremos um limite de massa de 30Kg.

O desenvolvimento do elevador € baseado em alguns atributos como:

Funcionamento: O Elevador deve ser de facil manuseio e de facil

manutencao;

Ergonomia: Leve o suficiente para o mecanico poder carrega-la do veiculo

transportador para o local de manutengao;

Estética: O Elevador deve ser pintado, rodas novas, suporte de veiculo

emborrachado;

Econdmico: Utilizar material a baixo custo, que atenda as necessidades de

operacdo e seguranca, de baixo custo de manuten¢do, e possibilidade de

itens existentes no mercado;

O elevador a ser desenvolvido deve ser seguro e confidvel, e demonstrar que foi

desenvolvida por um profissional, ter baixo custo, racionalizando o recurso e aproveitando

materiais disponiveis no mercado, deve ter robustez e durabilidade.
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Figura 18 - Carlift fabricag@o caseira

Disponivel em: www.alibaba.com Acesso: 22/08/2016

A partir da figural8, é possivel destacar os subsistemas do Carlift, o qual tera a
mesma aplicacdo no Elevador Portatil para servicos de reparo externo. De um modo geral
pode ser dividido em:

1. Estrutura: Estrutura tubular de material rigido;

Mancais de deslizamento: Necessdrios para jungdo das partes estruturais;

Acionamento: Responsdvel por iniciar o movimento de elevacao;

Suporte: Base para apoio do veiculo durante a opera¢do do equipamento;

A

Rodas: Necessdria para o deslizamento do equipamento;

3.2 Projeto Conceitual

3.2.1 Desenvolvimento da Estrutura

A estrutura que permite a elevacdo do carro serd uma montagem de quatro
elementos, que, quando acionados por um motor elétrico de corrente continua de 12 V,
transmitird torque através de uma caixa de reducdo que acionard o parafuso de poténcia,
realizando a elevacao do veiculo. As suas dimensdes largas permitem estabilidade ao veiculo
elevado, mesmo sendo feita em um ambiente externo. A regulagem dos apoios permitem a

utilizac@o por diversas larguras de veiculos de passeio.

3.2.2 Escolha da Estrutura
Para a escolha da estrutura do elevador, foram pesquisados materiais
habitualmente utilizados e que tem fécil aquisicdo no mercado, e € de se esperar as seguintes

caracteristicas como:
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e Alta resisténcia mecinica;
e Ficil soldagem;

e Ficil montagem;

e De fécil aquisi¢ao;

e Baixo custo.

No Quadro 2 resume-se as vantagens e desvantagens dos materiais que foram

analisados, e suas propriedades.

Quadro 2 - Vantagens e Desvantagens dos materiais

Material o, MPa o, MPa Vantagens Desvantagens
Aco SAE - - Boa resisténcia mecanica, | Peso especifico maior,
1020 custo baixo dificultando a ergonomia
Aco AISI 570 310 Alta resisténcia mecanica, | Peso especifico maior,
1045 custo médio dificultando a ergonomia
Aluminio Alta resisténcia mecanica, | Custo alto
: 290 255 _
liga 6351T6 baixo peso.

Fonte: BUDYNAS (2011)

O material escolhido foi o aco AISI 1045, visto que possui maior coeficiente

desejadas e € encontrado em quantidade no mercado, em preco mais acessivel.

3.2.3 Cdlculo estrutural para defini¢do do material

Para definicdo da escolha do material, foram levantados os esfor¢os sofridos pelo
elevador, através de um diagrama de corpo livre. Para isso foi utilizado o programa de
modelagem SolidWorks® 2016.

Com a definicdo dos esforcos, definimos que o material ideal seria o ACO AISI
1045, devido a relacdo custo beneficio. A estrutura seria fabricada com tubos mecanicos
quadrados de medida 40mm X 40mm X 2mm, facilmente encontrado no mercado, com as

medidas conforme ANEXO L.

3.2.4 Escolha dos Mancais de deslizamento
Como elemento de conexdo entre as partes do elevador portétil, o mancal tem

vital importancia na constru¢do do projeto. Fatores como atrito, desgaste excessivo,
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resisténcia mecanica e custo sdo fundamentais para sua escolha. No quadro 3 podemos

destacar alguns materiais mais usados e suas vantagens e desvantagens.

Quadro 3 - Vantagens e Desvantagens das buchas dos mancais

Material Vantagens Desvantagens

Bucha Nylon Boa resisténcia ao desgaste, | Resisténcia mecanica
baixo custo moderada

Bucha metélica Boa resisténcia ao desgaste, | Atrito elevado e ruido
baixo custo excessivo

Rolamento de rolos Alta resisténcia mecanica Custo alto, ndo operam a seco

Bucha de deslizamento | Alta resisténcia mecéanica e alta | Custo médio

antiatrito resisténcia ao desgaste, sem
necessidade de lubrificacdo

Fonte: Autor

O material escolhido para a fabricagdo das buchas nas jungdes serd a bucha de
deslizamento antiatrito da fabricante GGB, levando em consideragdo a relago custo X

beneficio propiciado.

3.2.5 Escolha do sistema de acionamento

Para definirmos o sistema de acionamento do elevador portétil, precisamos definir
alguns pré requisitos, como a necessidade de ele operar na condi¢do de autotravamento e
retroacionamento. O primeiro termo se refere a condicao de, no momento em que uma carga
for elevada, a forca contrdria a de elevacdo ndo fagca o parafuso de poténcia ser acionado,
fazendo com que a carga desca.

Ja a condi¢do de retroacionamento esté relacionada com a condi¢@o de ele retornar
a posicao inicial com o movimento reverso de rotacdo do atuador. Dentro do projeto, a
escolha do sistema de acionamento abrangeu duas possibilidades:

- Fabricacdo de um fuso ( parafuso de poténcia), incluindo um tubo com uma
porca interna para acionamento do sistema, incluindo fabricac@o caseira através da usinagem,
com ferramentas especiais, materiais de dificil obtencdo e alto custo;

- Aquisi¢do de um atuador mecénico linear, disponivel no mercado convencional,

com valores compreendidos entre R$ 500,00 a 1000,00. (Figura 19)
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Figura 19 - Atuador mecanico linear

Fonte: http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-808792308-atuador-linear-lail-300mm-melhor-
preco-do-brasil-_JM Acesso em 12/09/16

Levando em consideragdo os fatores custo e poténcia, foi escolhido utilizar o
atuador mecanico disponibilizado em mercado convencional, da fabricante Duff Norton, pois

atendeu aos requisitos de projeto, figura 20.

Figura 20 - Atuador mecanico linear

Fonte: http://www.tecnongroup.com/actuadores-mecanicos/?lang=pt Acesso em 12/09/16

3.3 Projeto Detalhado

3.3.1 Calculo dos esfor¢os estruturais
Utilizando o recurso do diagrama de corpo livre, destacamos os esfor¢os sofridos
pelo elevador, ao suportar uma carga de 30.000N (peso de um veiculo de passeio, para uma

massa de 3.000 kg, considerando g= 9,81m/s%):
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Figura 21 - Diagrama de corpo livre: sistema na altura inicial

P=15000N
h;=200mm

@Y=

Fonte: Autor.

Dados:
AC =880
H = 700mm (projeto para elevacao de 600mm, como margem de 100mm)
h;=200mm
0, =14°

De acordo com Resolucdo N 479 do CONTRAN, a altura minima permitida para
circulaciao deve ser maior ou igual a 100 mm. Porém, para o sistema de elevacdo adotaremos
uma medida do vao entre o solo e o veiculo de 200mm, considerando esta a medida em que os
pneus deixam de ter contato com o solo, havendo o maior esfor¢o por parte do elevador. Tem-
se entdo uma faixa de trabalho entre 200 a 700mm. O elevador em estudo sofre uma carga em
cada apoio de P = 15000N, toda a andlise serd feita a partir deste valor, o qual serd divido por
2, sendo metade em cada barra.

Abaixo temos a equagdo de equilibrio para a estrutura:

SFy=0; ==+ F1sin@ => "= = F| => F; =30.000N (6)

sin 142

Encontramos a forca na barra, qual serd a for¢a axial mdxima de compressao:
2Fx = 0; F=F.cos14° => F, = 29.109N (7

Encontro forca necessaria no atuador, para que inicie o movimento de elevagdo do veiculo.
Segundo a férmula acima, as barras sofrem a maior carga de compressdo quando o dngulo 0

for menor, ou seja, no momento inicial de elevagao.

34



A partir de célculos realizados no software SOLIDWORKS® 2016, encontramos

os seguintes esfor¢os, para quando o sistema atinge sua altura maxima:

Quadro 4 - Simulacao de esfor¢os no software SOLIDWORKS 2016

Analisado com 0 SOLIDWORKS 2016 - Simulation

Nome do acessdrio de Imagem de acessorio de Detalhes de acessorio de

fixacao fixacao fixacao

Entidades: 6 face(s)

Tipo: Geometriafix

Fixo-1
a
A
Forgas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Forca de reaciao(N) -0.312903 738.678 158.149 755.418
Momento de reacao(N.m) 0 0 0 0

Fonte: SOLIDWORKS®2016.

O digrama de corpo livre nos direciona para encontrar as forcas atuantes nas
barras, em uma vista lateral. A estrutura deverd suportar as tensdes geradas pelas cargas
durante a operacdo do equipamento, levando em consideragdo, em primeiro lugar, a

possibilidade de flambagem, tendo em vista as cargas de compressao.

Figura 22 - Diagrama de corpo livre: sistema na altura final.

P=15000N

h;=700mm

Fonte: Autor.
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3.3.2 Calculo das tensdes no atuador

O atuador ira sofrer esfor¢cos ao longo do eixo x, esforcos de tragdo e compressao.

Robert L. Norton (2004, p. 213) diz que:

Os pontos mais provéveis de falha s@o os elos por flambagem, os furos nos
mancais onde sdo inseridos os pinos, os pinos de conexdo por cisalhamento,
os dentes das engrenagens por flexdo e o parafuso por tracdo. H4 dois
conjuntos de elos, um conjunto de cada lado. Considere que os dois lados
compartilham o carregamento igualmente. Um macaco € tipicamente usado
por poucos ciclos durante sua vida ttil, e portanto uma analise estitica é
apropriada.

Para esse componente, serdo calculadas as tencdes € momentos necessdrios para
realizacdo do funcionamento do equipamento, em seguida escolhido o modelo do atuador que
atenderd os requisitos do projeto.

Foi escolhido um suposto parafuso de poténcia, onde faremos a comparagdo com
o atuador mecanico que poderd ser utilizado. Esse parafuso terd um didmetro nominal da
rosca d = 20mm, diametro médio d,,, = 18,5mm, e um didmetro interno de d; = 17mm e passo
p = 4mm. Para tal peca escolheremos o aco AISI 1045, que tem como o, = 570Mpa, .= 310
MPa.

A resisténcia é dada:

8
Oeq = /arz + 12 < oupuy ®)

0.q= Tensdo equivalente;

Onde:

o, = Tensao de ruptura;
77 = Tensdo de tor¢do;

ospm = Tensdo admissivel

A tensdo de ruptura no parafuso € calculada pela expressao:

4+ F
Cmxd?

€))

Oy

Onde:

F, = ¢ a forca axial maxima atuante no fuso;
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d; = didmetro interno do fuso;

Entao temos:
_ 4 % 29109 (10)

o, — = 128,25 MPa
T*17

A tensdo de torcdo € calculada por:

_16xM (11)
T T a?
Onde:
M= Ft*dm*(l+nfdm) (12)
2 ndy, — fl
Sendo:

f = Coeficiente de atrito. Para acos, temos valores de coeficiente compreendidos
entre 0,12 e 0,15. Utilizaremos o valor de f = 0,15.

l = 2mm

Com isso temos o valor do momento torsor:

29109 % 18,5 (2 + 1% 0,15 * 0,0185) (13)
= *
2 m18,5 — 0,15 * 2

M =49,81 N.m

Logo,
_16%49,81 (14)
r - 173

T =52 MPa

Finalmente chegamos a:

= [52 2
Ocq = \OF + 77

Teq = 138.4 MPa

(15)

3.3.3 Cdlculo do fator de seguranca
Para determinar o coeficiente de segurangca em funcdo das circunstancias

apresentadas, deverd ser utilizada a expressao a seguir:
FS=a.b.c.d (16)

- Valores para a (fator do tipo de material):
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a =2 para materiais comuns

a= 1,5 para acos de qualidade e ago liga

- Valores para b (fator do tipo de solicitacdo):
b =1 para carga constante
b =2 para carga intermitente

b = 3 para carga alternada

- Valores para c (fator do tipo de carga):
¢ = 1 para carga gradual
¢ = 1,5 para choques leves

¢ = 2 para choques bruscos

- Valores para d (fator que prevé possiveis falhas de fabricacao)
d=1al,5 para agos
d =1,5 a 2 para fofo

Considerando os seguintes valores para os critérios de seguranca: a=1,5; b=1; c=1
e d=1,5; temos:

FS=15x1x1x15=2,25 (17)

Trazendo os resultados anteriores, temos:

CaDM = o (18)

310
OADM =55% => oapm = 138 MPa < 138,4 MPa = oceq.

Apesar da tensdo equivalente ter superado em 0,4MPa a tensdo admissivel,
consideramos que estd dentro da faixa aceitdvel para o projeto, sem comprometer a segurancga

e funcionalidade.

3.3.4 Verificacao da resisténcia estrutural
Para finalizacdo dos esforcos e tensdes, foi feita a modelagem no CAD,
utilizando-se o critério de tensdes de Von Mises. Nos termos das tensdes principais 61, 62, 03,

a tensdo de Von Mises € expressa como:
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OvonMises— {[( 01 -02 )2 + ( G - 03 )2 + ( 01 - 03 )2 ] /2}1/2 (19)

A partir dessa teoria temos que um material ductil comeca a escoar em um local
onde a tensdo de Von Mises se torna igual ao limite de tensdo. Na maioria dos casos, o limite
de escoamento é usado como limite de tensdo. Porém, o software SOLIDWORKS 2016
permite usar a tracdo maxima ou definir seu proprio limite de tenséo.

GvonMises ~— Olimite

O limite de escoamento é uma propriedade dependente da temperatura. O valor
especificado do limite de escoamento deve levar em consideracdo a temperatura do
componente. O fator de seguranca em um local é calculado por:

Fator de seguranca (FS) = Gjimite / OvonMises
no caso de cisalhamento puro, a tensdo do critério de Von Mises € expressa COmo: G pix =
c5escoamento/ \/3 = 0)5777 Gescoamento -

Isso significa que, na a ocorréncia de escoamento, a tensdo méxima de
cisalhamento no cisalhamento puro é V3 vezes menor do que a tensio de escoamento no caso

de tensdo simples.

Para critérios de simulagao, foi utilizado o software SOLIDWORKS 2016:

Quadro 5 - Informacgdes de malha e dados para simulacdo de tensdes.

Tipo de malha Malhasélida
Gerador de malhas usado: Malhapadrao
Transicao automatica: Desativada
Incluir loops de malha automaticos: Desativada
Pontos Jacobianos 4 Pontos
Tamanho do elemento 24.5618 mm
Tolerancia 1.22809 mm
Qualidade da malha Alta

Fonte: SOLIDWORKS®2016
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Quadro 6 - Informagdes de malha - Detalhes

Total de nés 32605
Total de elementos 16835
Proporcao maxima 63.787
% de elementos com Proporc¢ao< 3 30.7

% de elementos com Propor¢ao< 10 47.1
Tempo de conclusdo da malha (hh;mm;ss): | 00:00:11

Mome do modelo:montagem certa com simulaydo
Mome do estuda:Analise estatica 2 Walor predeterminadao-)
Tipo de malha: Malha sdlida

v

A

Fonte: SOLIDWORKS®2016

Apdés a aplicagdo dos esforcos temos o seguinte resultado, de acordo com o

quadro 7:
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Quadro 7- montagem certa com simulacio-Anélise estdtica 2-Deformagado-Deformacaol

Nome Tipo Min. Max.
Deformagdol ESTRN : Deformagdo | 7.75156e-010 3.34956e-005
equivalente Elemento: 358 Elemento: 3769

Maome do mode\u:mo'ntagem'certa com simulayio
Maome do estudoianalise estit\ca Z!—\_/’a\or predete:mmado-]
Tipo de p\otagerrl: Deformavdo estatica Deformaydol
Escala de diston 3o 367231
ESTRI
3.350e-005
l 3.070e-005
L 2.791e-005
_ 2.512e-005
- 2.233e-005
- 1.954e-005
1.673e-005
1.396e-005
- 1. 117e-005

- B.374e-006

5.563¢-006
¥ 2,7926-006
i 7.752e-010
r

Fonte: SOLIDWORKS®2016

Vemos nitidamente, apés aumentado o grau de deformacdo, os pontos de maior
deflexdo nas barras do elevador. Apesar da aparéncia surreal, vemos que todas as dreas
encontram-se dentro da zona de conforto de um projeto, pois ndo hd risco de colapso

estrutural.

3.3.5 Cidlculo da resisténcia do pino do suporte

Os eixos que fardo a conexdo do elevador com as duas pranchas de apoio sofrerdo
cisalhamento duplo. Para isso € necessdrio a verificacdo da resisténcia de ambos 0s eixos.
Para isso tomaremos a seguinte situac@o: pino de aco SAE 1020, furo de encaixe na estrutura

do elevador com 50mm de comprimento.
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Figura 23 - Pino de fixacdo das pranchas de apoio

90mm .

50mm

D
3
|
U =]
Fonte: Autor
V =forca de cisalhamento = P/2
A= area de contato;
Para o calculo da tensao temos:
v
Tpino = Ay (18)
Onde:
2md?
Ap = (19)
4
4 = 21302
bT 4
_ 7500

Tpino = 302
4

Tpino= 9,3 MPa

Logo, o pino suportara o esfor¢o requerido, pois € menor que a tensdo admissivel,

utilizando o fator de seguranga de 2,25.

3.4 Problemas durante o desenvolvimento do projeto

Pode-se destacar como dificuldades encontradas o aspecto financeiro do projeto,

onde somente com recursos proprios, nao foi possivel avangar mais uma etapa e partir para a

fabricacdo do elevador. O fato do seu funcionamento ser unicamente através de um atuador
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dificultaria a fabricagdo, por ndo haver tal item no mercado local, elevando os custos com

transporte.

4 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

4.1 Conclusiao do Trabalho

O projeto atingiu os resultados esperados dentro de um ambiente didatico,
possibilitando a aplicacdo de técnicas aprendidas ao longo do curso e a adesdo de novos
conhecimentos decorrente do desenvolvimento do projeto.

O desenvolvimento de um novo produto a partir de uma necessidade, que, a
principio se fez simples, foi apresentando pontos sensiveis e complexos, podendo ser
solucionados de acordo com o conhecimento adquirido no curso, destacando-se a disciplina
de Projeto do Produto e da Fébrica, pois a idealizacdo e inovacdo devem ser direcionadas
através de ferramentas de estudos desenvolvidas nessa disciplina que irdo otimizar a relagdo
produto x cliente.

Durante todo o projeto, pode-se observar a importancia deste novo produto dentro
do processo de manuten¢do veicular em ambiente externo, uma vez que sao utilizadas apenas
ferramentas tradicionais, sem requinte de sofistica¢do, o que gera imprecisao e desperdicio de
tempo no processo. Ja utilizando o elevador, o profissional mantenedor contard com mais
seguranca, gastard menos tempo, e terd um servico mais ergondomico.

Por fim, pode-se concluir a importancia do uso das ferramentas de modelagem
quando h4 a impossibilidade da fabricacdo, pois podemos simular a realidade e reduzir custos
com prototipos, realizando a construcdo do elevador ja tendo dirimido vérios pontos e
dificuldades encontradas durante as fases de um projeto, desde o projeto informacional até a

fase do langamento do produto.

4.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

O elevador atingiu todos os resultados esperados, e observou-se a possibilidade de
atualizacdes que podem ser feitos a partir produto desenvolvido. Estes trabalhos podem ser
citados como:

e Estudo da possibilidade de um novo produto que possa ser utilizado em pisos

irregulares;
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Desenvolvimento de um acionamento por controle remoto, sem que o0
mantenedor precise conectar alguma fiacdo;
Desenvolvimento de uma estrutura tubular mais leve, buscando uma melhoria

continua do produto através do uso de novos materiais;
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ANEXO B
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