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Resumo

O trabalho trata sobre a pesquisa, o projeto ¢ o desenvolvimento dos prototipos de
pecas em metal-plastico com a finalidade de redugdo da massa, do nimero de pegas, do custo
e do tempo de montagem. Para tal, utiliza-se a metodologia de projeto de produtos industriais
com énfase na aplicagdo das recomendagdes de projeto para manufatura. Também sao
utilizados softwares para auxilio ao projeto e a otimizagdo estrutural. Os resultados obtidos
ilustram o potencial de aplicacdes em maquinas e equipamentos agricolas e também a
necessidade de aprofundamento dos conhecimentos cientificos nas dreas de materiais
poliméricos e de projeto de ferramentas. Pretende-se assim contribuir para a inovacdo de
produtos da industria metal-mecanica por meio de uma engenharia criativa e empreendedora.

Palavras-chave: Pecas Metal-Plastico; Kit Colheitadeira; Projeto de Pecas Plasticas.

Introducao

As atividades de pesquisa deste trabalho estdo voltadas para aplicagdes no
desenvolvimento de solu¢des inovadoras e criativas em metal-plastico para os problemas de
empresas do Arranjo Produtivo Local Metal-Mecanica da cidade polo de Panambi/RS. Dentro
do contexto da busca de uma solu¢do inovadora de alto valor tecnoldgico para melhoria do
funcionamento de colheitadeiras de cereais, uma solugdo proposta ¢ a melhoria da
movimentacdo interna de graos com a utilizacdo de componentes em metal-plastico. A
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pesquisa conta com a parceria e envolvimento da empresa Lange Termoplasticos e esta sendo

desenvolvida num ambiente laboratorial adequadamente estrututado que se constitui no
Ncleo de Inovagio em Metal-Plastico (NIMPLAS) da UNIJUI Campus Panambi.

O objetivo principal ¢ diminuir o tempo de desenvolvimento das pecas em
metal-pléstico por meio da aplicacdo de conhecimentos cientificos nas areas de selecdo de
materiais, mecanica dos soélidos e projeto de maquinas com utilizagdo de recursos
computacionais, ao invés dos métodos tradicionais de tentativa e erro baseado apenas na
experiéncia pratica.

Metodologia

A pesquisa consiste de atividades teoricas relacionadas ao projeto e anélise de tensdes
e deformacgdes em pecas de metal-plastico. Mas também de atividades praticas relacionadas ao
ensaio de materiais. Foi realizado o estudo sobre pecas injetadas em plastico a partir de
informagdes disponiveis em catalogos, livros e artigos. Foi realizado o estudo e aprendizagem
de ferramentas computacionais a serem utilizadas no decorrer do projeto, tais como o software
de CAD (computer aided design) para o auxilio ao projeto (neste caso, foi utilizada a
ferramenta computacional SolidWorks), e o software de CAE (computer aided engineering)
do fabricante ANSYS para calculos e simulagdes de mecanica dos solidos.

Resultados e Discussdo

A concepgao dos elementos desenvolvidos em metal-plastico foi estrategicamente
definida pensando em oportunidades futuras de mercado de maquinas colheitadeiras. Na
Figural ¢ apresenta a concepcao dos elementos em metal-plastico para substitui¢do dos dedos
retrateis em ago, além de uma polia utilizada no esticamento de uma transmissao lateral por
correias.

Figura 1 - Concepcao dos elementos estratégicos de movimentagdo com metal-plastico
Fonte: Valdiero et al., 2010

As pecas da Figura 1 foram projetadas em ferramentas computacionais de CAD (Solid
Works) e otimizadas com auxilio de software de CAE (ANSYS), conforme mostrado na
Figura 2.
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Projeto e Analise

Figura 2 — Projeto das pegas em metal-plastico e implementadas no software CAE para analise de tensoes e
deformagdes.

Também foi realizada a analise de uma caixa plastica para unidade de controle
eletronico a ser utilizado em dispositivos automaticos que estdo sendo desenvolvidos para o
projeto Kit Colheitadeira, conforme mostrado na Figura 3.
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Figura 3 — Projeto e analise de uma caixa pléastica implementada no software CAE.

A partir do projeto das pecas em metal-plastico, foram realizados os projetos dos
moldes de injecdo, foi realizada a licitacdo dos porta-moldes, construidos e usinadas as
cavidades de injecdo, conforme mostrado na Figura 4.
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Redug3o do niimero de pegas e da
massa
Antes: Metal, 5 itens, 1,4 kg
Depois: Plastico, 3 itens, 0,28 kg

Polia tensionadora: |
Metal = 4,344 kg
X
Plastico = 0,719 kg

Figura 4 — Prot6tipos das pecas em Metal-Plastico e avaliagdo das vantagens competitivas das inovagdes.

As grandes vantagens destas inovacgdes foram a reducdo do numero de pecas na
concepgdo em metal-plastico, a redugdo da massa na solucdo em metal-plastico, a maior
facilidade e rapidez na montagem com as pegas em metal-plastico.

E feita uma analise de tensdo maxima em funcdo das equacdes de mecinica dos
solidos. Primeiramente, uma andlise preliminar foi realizada com o objetivo de verificar a
veracidade do modelo numérico, uma vez que este pode apresentar resultados ndo confidveis
em func¢ao de refinamento de malha, etc.

Presume-se que a tensdo maxima em um perfil redondo engastado-livre, sujeito a
flexdo esteja proximo da posicdo de engastamento. Essa situacdo ¢ acentuado no caso de
descontinuidades no material, como mudangas de se¢do, furos, dentre outros.

Conforme previsto, o modelo numérico confirmou os resultados presumidos pelas
equacdes de mecanica dos so6lidos, ndo apenas apontando a tensao maxima no mesmo lugar
onde a tensdo foi calculada, como apresentando variacdo de 8,7% em relacdo ao valor
apontado pelo software. Todas as analises numéricas foram feitas utilizando refinamento de
malha (3 loops) com precisao alvo de 98%.

Os deslocamentos mostrados nas proximas figuras se referem sempre ao material
condicionado, ou seja, no minimo com 2% de umidade (acréscimo de ductibilidade).

A proposta na geometria da peca ¢ a eliminagdo da descontinuidade de mudanga de
secdo, de modo que se essa ndo existisse, a tensdo tenderia a ser cerca de 25% menor, como
previsto nos calculos da primeira parte desse relatorio.

A alteragdo sugerida implica em mudangas em outras pegas, como o guia do dedo
retratil, bem como a furagao utilizada no caracol.
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Importante ressaltar que a pequena saliéncia na extremidade das pecas estudadas,
deve-se a facilidade em aplicar o carregamento. Por essa razao, optou se por fazer um ressalto
que compensasse a curva da superficie para que a forca fosse aplicada em uma superficie
plana.

Os testes de campo foram realizados em condi¢des reais de uma colheitadeira de
cereais. Os objetivos destes testes foram: verificar o funcionamento da pega feita de metal e da
peca plastica, dos dedos retrateis na colheita de soja; verificar o funcionamento da polia
tensionadora em metal-plastico; verificar a facilidade de montagem dos componentes;
questionar aspectos de durabilidade do produto.

Conclusdes

Foi possivel comprovar a viabilidade da aplicagdo da metodologia de projeto no
desenvolvimento de pecas em metal-plastico. Além da aplicagdes de recursos computacionais
que facilitam a aplicagdo de técnicas modernas para solucdo de problemas de andlise
estrutural, tal como o método dos elementos finitos implementado por meio do software
comercial Ansys. Pretende-se contribuir com o aumento da competitividade da industria
metal-mecanica gaticha por meio de inovagdes em metal-plastico.
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