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INTRODUCAO:

No passado do Brasil, quando era necessario o carregamento de pesos,
utilizavam-se da mé&o de obra escrava, em sua maior parte negra, que
acarretavam em grandes prejuizos a saude dos mesmos, que tinham suas

expectativas de vida drasticamente reduzidas.

Em um canteiro de obras, quando ha necessidade de deslocamento de
cargas, € preciso que certa forca seja aplicada; comumente tal forca é
executada por pessoas, onde muitas das vezes usam-se um esforco excessivo,

gue causa danos e gera um ambiente de alto risco.

Figura introdutoria — Dores na lombar

Fonte:http://www.boavidaonline.com.br/dores-nas-costas/ (acessado em: 20/06/2017)
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Com a evolucao da engenharia, passou-se a utilizar de ferramentas que
facilitaram o trabalho das pessoas destes meios; entre essas ferramentas, esta
a grua. Seu funcionamento consiste no principio fisico, onde uma ou mais
maquinas simples geram um ganho mecanico, retirando a necessidade de
esforco humano, e permitindo uma elevagdo maior com mais segurancga, se

utilizado corretamente.

Santos (1989) afirma que a Ciéncia, juntamente com a tecnologia, tem
papel importante no desenvolvimento de qualquer dispositivo criado. Gilbert
(1995), citado por Santos (1998), esquematizou de maneira direta as definicbes

das mesmas, como mostra a tabela 1.

Quadro comparativo entre os termos Ciéncia e Tecnologia.

Ciéncia Tecnologia
Propésito Explicacéo Fabricacéo
Interesse Objecto natural Objecto artificial
Processo Analitico Sintético
Procedimento Simplifica o fendmeno Aceita a complexidade da
Resultado Conhecimento generalizavel necessidade
Objecto particular

Fonte: <http://www.scielo.org.ar/img/revistas/cts/v2n6/html/v2n6al0.htm> (acessado em:
20/06/2017)

Santos (1989)diz que a ciéncia é impulsionada pela busca do
conhecimento, e a tecnologia, pela prética e eficiéncia. Observa-se que, a partir
da C&T (Ciéncia e Tecnologia), conseguimos desenvolver e aplicar ideias que

sdo fundamentais a sociedade, trazendo comodidade e bem-estar.

Segundo ele, os avancgos tecnoldgicos possibilitaram, ao longo do tempo,
o desenvolvimento de guindastes de diferentes fungdes e formatos, com alta
eficiéncia e seguranga de manuseio. Nas primeiras versdes da grua, tais

equipamentos tinham pouca mobilidade e reduzida envergadura, e, apesar de
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auxiliar os trabalhadores em suas execucgdes, ainda estaria longe de ser
eficiente, por manter o trabalho intenso e por ndo levantar mais do que sua

prépria haste fixada ao chéo.

Através deste trabalho é apresentado a producdo, desenvolvimento,

estudo da fabricacdo e aplicacéo da grua.



OBJETIVO:

O objetivo do protétipo foi retratar 0 uso de um guindaste em seu real
funcionamento, elevando cargas com segurancga, aliviando o esforco humano e
alcancando locais ndo acessiveis anteriormente; a0 mesmo tempo tentar
verificar por meio de testes a eficacia da teoria, estabelecendo limites de
operacdes concernentes a capacidade de cargas relacionadas, o tempo de

elevacéo, velocidade angular limite, forcas e outros aspectos.
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JUSTIFICATIVA: hreos

Para satisfazer os requisitos do trabalho proposto de TAI, foi escolhido o
estudo e desenvolvimento do protétipo da grua, para a compreensao e
aplicacdo das disciplinas envolvidas no decorrer do semestre, e a

demonstracao do funcionamento do projeto.

A escolha do projeto Grua se deu pelo baixo custo dos materiais,
juntamente com a percepcdo da possivel integracdo das disciplinas

envolvidas.
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1. IDEIA: prcos

Ao inicio do trabalho, deveria se escolher o projeto a ser desenvolvido.
Foi decidido entéo, entre trés projetos, estes foram:

e Carneiro hidraulico;
e Ponte de palitos de picolé;

¢ Grua de palitos de picolé;

A opcao escolhida foi o projeto da grua de palitos de picolé (figura 2) pela
deducéo de que se enquadraria as matérias referentes ao curso, e também por
ser uma maquina interessante no quesito mecanico.

Figura 1 — Projeto grua

Projeto Grua:

Fonte:<https://www.google.com.br/search?q=projeto+grua&rlz=1C1ASUM_enBR743BR7
43&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEw;jTI-
K759nUAhXMIZAKHCSOArYQ_AUICigB&biw=1832&bih=990#tbm=isch&q=projeto+grua+maD
EIRA&IMgrc=c3GsCORTI7vOKM>(Acessado em 20/06/2017)
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A grua na maioria das vezes é estruturada por trelicas, partiu-se dai para

entender o motivo disso e sua funcao no processo estrutural.

2. HISTORIA DA GRUA:

Segundo o grupo Slide Share(2017), a grua € mais conhecida na
atualidade como guindaste fixo. Nao existem registros da grua antes do século
| a.C., porém historiadores suspeitam que ela possa ter sido inventada pelos
romanos ou gregos. Os Unicos registros encontrados sobre 0 uso da grua na
antiguidade, vem dos relatos do arquiteto romano Vitravio (século | a.C.) e
também de Herdn de Alexandria (século | d.C.). Nesta época elas eram usadas
para a construcéo de edificios. No fim da Idade Média as gruas passaram a ser
utiizadas em portos, para carregar e descarregar navios e auxiliar na

construcdo dos mesmos.

Eles afirmam que nesta época, as gruas eram compostas de madeira e
eram bem mais simples que atualmente. A mais simples citadas era composta
por uma estaca de madeira fincada no chdo, que era sustentada por cabos que
eram amarrados na sua extremidade. No topo era fixada uma roldana, onde
passava a corda que era usada para suspender os objetos, a corda era
geralmente controlada por um molinete que ficava fixo na base. Até a criacéo
da maquina a vapor, por volta dos séculos XVIII e XIX, esse molinete era
movido por forca animal ou humana. Foi assim por séculos, a forca era

fornecida pelo esforco fisico dos animais ou dos homens.
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Figura 2 — Grua simples

Fonte: <http://cuadernotecnojavier.blogspot.com.br/2014/06/gruas-de-
torre.html>(Acessado em 20/06/2017)

2.1. QUAIS MODIFICACOES E VARIACOES SOFREU AO LONGO DA
HISTORIA?

Como foi dito por eles, na antiguidade a grua era composta por partes de
madeira, 0 que nao favorecia muito para sua resisténcia e, com isso suportava
um limite de peso bem menor que atualmente. Além de que era movida por

forca bragal através de um molinete, como ja dito.

Apés a revolugdo industrial, elas passaram a ser fabricadas de ferro
fundido ou acgo, o que aumentou bastante sua resisténcia e sua capacidade de
levantar cargas mais pesadas, fato que contribui bastante para a realizacéo de
suas funcdes. Sem falar que com isso também veio a facilidade mais de sua

montagem e desmontagem, além de seu transporte.

Hoje elas sdo movidas eletronicamente e alguns poucos por motor de
combustdo interna, o que dispensa forca humana ou animal, além de néo
comprometer a integridade fisica de seu operador e agilizando o processo de
transporte. Contam também com sistemas de levantamento hidraulico, para
conseguir alcancar uma maior capacidade de levantamento do que era capaz

antigamente.

16
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Figura 3 — Grua antiga

Fonte: https://pt.slideshare.net/Guindastes/histria-do-guindaste(Acessado em
20/06/2017)

Pode-se ver que as gruas sdo equipamentos pesados e desmontaveis,
utilizados para fazer transporte de materiais grandes e pesados na horizontal e
vertical. Sua construcdo € normalmente trelicada para suportar maior peso
bruto de carga transportada. Numa de suas extremidades fica a pinga, onde
sdo erguidos os pesos, ha outra fica um grande contrapeso que equilibra o

conjunto para que nao despenque.

Figura 4 — Grua

Fonte: http://3z.com.br/gruas/(Acessado em 20/06/2017)
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Segundo LANGER, L. (2014) a agilizacdo dos processos de construcéo,
montagem e transporte de cargas grandes e/ou pesadas revolucionou o
método de construgdo civil, através do processo de montagem de partes
prontas. Economizou mao de obra, porém ndo deixando pessoas

desempregadas, elas somente passaram a se dedicar em outra area da obra.

A grua é um mecanismo fundamental para a inddstria, portos e
aeroportos. Também sao bastante usadas em canteiros de obras, pelo fato de
ter muita movimentacgao, transporte e manuseio de cargas. Agiliza o transporte
de tijolos, cimentos, blocos, e ferramentas em grandes construcdes.
Descarrega e carrega contéineres e material pesado em grandes depdésitos,

além de vérias outras fungoes.

Figura 5 — Grua portuaria

Fonte: http://www.shipackrd.com/?p=31(Acessado em 20/06/2017)

As gruas trazem grandes beneficios na area civil, como rapidez e tornam
0 servigo mais eficaz. “As gruas ajudam a reduzir a mao de obra, trazendo

maior mobilidade e seguranga para os trabalhadores” (LANGER, 2013).

Como a mao de obra atualmente vem ficando cada vez mais dificil, a

utilizagcado das gruas acaba resolvendo este problema. “O equipamento tem a

18
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capacidade de carregar grandes volumes de materiais, e ele consegue
executar o trabalho de forma rapida. Sem duvida, € um grande beneficio para
auxiliar as obras” (BAPTISTA, 2013).

Segundo ele,um dos principais cuidados para ndo obter prejuizos ao usar
uma grua, é de escolher uma empresa confiavel, conhecida e que tenha
experiéncia na locacdo desse equipamento. E é importante que tenha
profissionais especializados no local de uso da maquina, além de o engenheiro
ter conhecimento de alguns detalhes sobre a grua, como o peso da carga,

altura de instalacéo e o raio dela.

Figura 6 — Grua civil

et e
- 1

TN —

Fonte: http://www.emsemul.es/user/curso.php?id=3&id cateqoria=12(Acessado em
20/06/2017)
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3. PARTES DE UMA GRUA:
-ALAVANCA:

A grua tem uma viga horizontal que gira em um local chamado de ponto
de apoio. A alavanca funciona da seguinte forma, na extremidade mais curta do
braco, é colocado um peso para equilibrar ambas as partes no momento que o

objeto na extremidade mais longa do braco é erguido.
Na grua ha uma alavanca interfixa, com um apoio no meio que equilibra o

torque das duas outras pontas.

Figura 7 — tipos de alavancas

Poténcia Poténcia Resisténcia

Poténcia
&

Resisténcia

Resisténcia
1Apoio

Apoio
!

INTERFIXA INTER-RESISTENTE INTERPOTENTE

ES

- i
A 0 B
N A'ﬁl

Fonte: <http://polemicascmm.blogspot.com.br/2012/11> (Acessado em 20/06/2017)
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3.1. -CILINDRO HIDRAULICO: Arcos

Cilindros hidraulicos podem ser usados para auxiliarem no levantamento

da carga e, as vezes, para mover o braco.
3.2. -CONTRAPESO

O contrapeso é um peso que é colocado do lado oposto de onde a carga
estd sendo levantada (braco menor) e que serve para equilibrar ambos os

lados. Fazendo assim que todo o peso do conjunto seja transferido para o

ponto de apoio e, assim, evitando que a grua tombe, caia ou estrague.

Figura 8 — Contrapeso

Fonte: http://cuadernotecnojavier.blogspot.com.br/2014/06/gruas-de-torre.html(Acessado
em 20/06/2017)
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3.3. -BASE:

A base é quem suporta todo o peso da grua e geralmente é colocada em
uma base de concreto reforcada, neste concreto € onde séo colocados grandes
chumbadores em uma profundidade enorme para ter uma boa e confiavel

sustentacao.

Figura 9 — Base

Fonte: http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/182/manutencao-de-gruas-a-

manutencao-preventiva-envolve-testes-e-285932-1.aspx(Acessado em 20/06/2017)

3.4. -LANCA (BRACO):

E a parte do que possui um carrinho na parte inferior que contém
roldanas, que percorrem todo seu comprimento, esta € a parte que puxa, move

e sustenta a carga.

3.5. -LANCA MENOR:

E o local onde ficam localizados os contrapesos que geralmente s&o feitos
de concreto. E também onde fica localizado o motor e/ou o sistema eletrénico

da grua.
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Figura 10 — Lancas

AN ATAT AV

Fonte:

http://www.brasil.geradordeprecos.info/reabilitacao/Trabalhos preliminares/Andaimes e _equip

amento_de elevacao/Gruas_torre/Aluguel de grua torre.html(Acessado em 20/06/2017)

3.6. -TORRE:

A torre € o corpo da grua, é 0 que transmite o peso do conjunto superior
para a base. Acima dela ainda se encontram 0 suporte giratorio juntamente

com a cabine do operador.

Figura 11 — Torre fixa

Fonte: http://www.wikiwand.com/es/Gr%eC3%BAa_torre(Acessado em 20/06/2017)
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3.7. -POLIA: prcos

A grua trabalha com sistema de polias moveis, no caso deste protétipo
estes estdo na disposi¢cdo cardenal. Sdo seis polias sendo um conjunto de trés
na parte de baixo fixa e conjunto de trés moveis, que podem ser descrito pela

equacao.

F langa

F tel =
carrete T N

N = numero de polias moveis presas a0 mesmo conjunto

Quando a extremidade cabo no carretel é puxada, as roldanas
proporcionam uma multiplicacdo da forca aplicada para levantar a carga. Esse

feito € conhecido como vantagem mecanica.

Fonte: http://pt.made-in-china.com/co_cmechenan/image 1-7-8-Nylon-Plastic-Rope-

Pulleys-Swivel-Poultry-Equipment-Comonents_hehegiuny QBSEMZsCMKpy.html(Acessado
em 20/06/2017)
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3.8. -MOTO REDUTOR:

7

Moto-redutor € um sistema integrado de for¢ca motriz, que contém um
motor elétrico e uma engrenagem de reducdo interligados. Ele proporciona
usar pequenos motores, que por sua vez geram maior economia e, a0 mesmo
tempo, consegue fornecer uma grande forga matriz em baixa rotatividade. Sao
facilmente encontrados em elevadores, macacos para carros, entre outras

coisas em gque sao necessarias aplicar forca em uma velocidade reduzida.

Figura 13 — Moto Redutor

Fonte: http://www.rtc.net.br/comentarios-importantes-sobre-motoredutores/(Acessado em
20/06/2017)

3.9. -MANCAIS DE ROLAMENTO:

Segundo fulano(ano), os mancais servem como apoio de rolamentos e,
em alguns casos como em motores, eixos; que sdo pecas de rotacdo em
maquinas e em diversas coisas. Sao produzidos, em maior parte, de ferro
fundido. Séo separados em duas partes em sua maioria e em alguns casos, é

uma estrutura so.
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Figura 14 - Mancal Arcos

Fonte:

http://www.solucoesindustriais.com.br/empresa/instalacoes e equipamento industrial/sul-

importadora-de-rolamentos/produtos/acessorios/mancal-com-rolamento(Acessado em
20/06/2017)

3.10. -ESTRUTURA EM TRELICA:

E uma estrutura formada por algo rigido (madeira, aluminio, ago, etc.).
Segundo fulano(ano),cada parte desse material, chamado de barra, fica
conectada com outras por pontos que sdo chamados de nés. Com isso, as
forcas sdo destinadas aos nds, sendo exercida assim, forca de tracdo e
compressado nas mesmas.

Figura 15 - Estrutura

nmbhww =

Fonte: http://www.monografias.com/trabajos32/grua-torre/grua-torre.shtml(Acessado em
20/06/2017)
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Foram utilizados dois tipos de trelicas neste projeto grua, na trelica vertical
gque suporta todo o peso do projeto com as cargas, € uma trelica estilo Warren
com apoios, esse nome se da pela sua idéia fazer um desenho de W na sua
estrutura. J& na parte superior na langa usamos uma trelica estilo Pratt muito

utilizada em telhados.

3.11. HISTORICO DE ACONTECIMENTOS DO PROJETO:

Apoés a escolha do projeto, foi definido o cronograma, houve a aquisicédo

dos materiais e iniciou a montagem.

Na compra dos materiais 0 grupo se deparou com a questdo da
qualidade e o padrdo que seria adotado para este trabalho, entdo houve a
necessidade de realizar diversos testes para saber qual se enquadraria melhor

a nosso favor.

Todas as quartas-feiras 0 grupo se reunia conforme o0 cronograma e

continuava a confeccionar as pecas estruturais da grua.

O medo e presséo do grupo de achar que nao conseguiria cumprir com o
tempo proposto, influenciou em persistir no erro de continuar fabricando sem

previamente dimensionar e projetar a nossa grua.

O grande problema do grupo foi ter comecado a construcdo do protétipo,
antes de elaborar um projeto sobre o que seria feito, e pular as etapas de
como planejar, calcular e analisar; o grupo foi audaciosos, ja que deixou de
lado etapas cruciais, como:aplicacdo de calculos sobre sua geometria, e que,
sem suas previsdes, a construcéo do protétipo ficou sujeito ao erro. A¢ao essa,
caracteristica do “Jeitinho Brasileiro”, onde o grupo teve a atitude de talvez
praticar esta tarefa de um modo inconsequente e sem o seu devido plano de

desenvolvimento, em busca de um método mais comodo
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O grupo colheu os frutos desse comportamento, foi necessario aplicar os
meétodos aprendidos num projeto ja iniciado, gerando desorientacdo por parte
do planejamento.Apds uma reavaliacdo, o grupo mudou sua concepcgao para

assim, dar continuidade no projeto.

Essa foi uma das grandes criticas realizadas pelos professores em uma
das apresentacdes feitas nas aulas de TAI; tais criticas fizeram o grupo
perceber que realmente estava errado, jA que o que estava criando algo que
nao se tinha uma certeza convicta se poderia ou n&do dar certo, sendo assim,
todos professores presentes naquela reunido aconselharam o grupo a
pesquisar mais sobre, calcular e projetar, como deveria ser feito, e 0 porqué,

para saber de antemé&o se daria certo.

Figura 16 — Base giratoria

Fonte: (Proprios autores)

Apés isso, 0 grupo se deparou com um grande desafio, pois ja havia
decorrido mais da metade do prazo que havia para se terminar o projeto e
prototipo, decidiu se entdo absorver o maximo que podia sobre as criticas, e
novamente o grupo voltou para o projeto e planejamento antes de construir as
partes seguintes. Foi pesquisado e estudado em conjunto para entender

completamente ou quase que completo o processo que seria adotado. Apos se

28

INSTITUTO
FEDERAL
Minas Gerals

Campus Avanc¢ado
Arcos


https://www.sinonimos.com.br/desorientado/

entender como fazer, foi percebido através dos calculos que as partes do
protétipo que foram feitas antes sem o projeto adequado e o devido
planejamento estavam superdimensionadas. A torre da grua, a parte que foi
feita intuitivamente sem um projeto com base nos calculos e determinacdes
necessérias, aguentou bem mais do que a necessidade estipulada, este erro
acarretou em gasto excessivo de material, e um aumento no tempo da

confeccao das pecas.

O erro de ndo projetar devidamente antes de confeccionar o protétipo,
mostrou que, um projeto realmente exige tempo e dedicacéo, e que a falta ou
a falha deste acarreta retrabalhos, desperdicios, excessos e faltas, colocando

todo o investimento, e pessoas envolvidas em risco.

O cronograma foi comprido, como havia se estabelecido no comeco,
porem foi preciso o grupo reunir algumas vezes a mais além do planejado

anteriormente.

4. O papel da disciplina de tai no decorrer do processo:

O grupo procurou entender o real significado da disciplina TAI, e
percebeu que ele tem importante papel na nossa fundamentacéo no curso, ja
que ele nos prop8e a construir projetos de engenharia que s6 veriamos no
futuro; também ajudou a conectar as matérias que temos em sala de aula,
fazendo uma integracdo geral, e ainda mais importante, € o trabalho em
equipe desenvolvido, jA& que é de grande importancia para qualquer

engenheiro, e em TAl, isso ja € uma habilidade desenvolvida desde o comeco.

Também com o auxilio do trabalho feito dentro da disciplina com base na
obra, Aprenda a estudar, que tem como autor Estanqueiro, o grupo assimilou
novos conhecimentos e meétodos, dentre eles entender como ter

autoconfianga.
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A disciplina de TAI 1 através deste projeto proporcionou aos integrantes
do grupo:

e Integracao através da dinamica de grupo.

e Percepcéo da responsabilidade concernente ao projetar, adquirida.

e Novos conteuidos foram assimilados no processo.

eGerou uma percepcdo real e pratica das aplicacbes préaticas das
matérias estudadas.

e Melhor organizacé@o do tempo disponivel.

e Desenvoltura e articulacédo para palestrar e falar em publico.

e Melhor organizacéo e padronizacao textual

5. METODOLOGIA:

5.1. PLANEJAMENTO INICIAL:

A partir do momento que o grupo escolheu qual seria o projeto que seria
abordado, foi decido iniciar diretamente na fabricacdo das estruturas da torre
com base no conhecimento pratico que alguns integrantes do grupo ja tinham
e no estudo superficial que o grupo fez das funcdes e formas de construcdes
de trelicas. O plano inicialmente era que depois que a parte fisica do protétipo
ficasse pronta, era pretendido entender o real processo e colocar o projeto e

seus calculos no papel.

Em comum senso, o grupo decidiu como seria 0 projeto, e como seria
desenvolvido. Feito isso,era necessaria aquisicdo dos materiais para comecar
a construgdo do mesmo, entdo apos reunido do grupo foi estipulado e decidido

0 gque seria necessario.
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Logo apéds,que foi feita a aquisicdo dos materiais 0 grupo deparou com

varias dificuldades na questdo da montagem, pois ndo havia um projeto de

antemao, o0 que resultou em uma sequéncia de tentativas e erros até ser

encontrada uma possivel melhor forma.

Apods o primeiro dia de construcao, foi percebido pelos membros do grupo

qgue, ndo seria nada facil nem rapido, ao contrario, levaria muito tempo, entéao

foi decidido que um cronograma era necessario, para que se cumprisse 0

prazo para apresentagdo do trabalho. Foi dividido o trabalho por semanas, ja

gue as reunides eram realizadas em todas as quartas para confeccdo da grua.

Tabela 1- Cronograma

1 |Definicdo dos grupos;
1t SEMARA 2 |Pesquisa de idéias:
3 |Escolha de idéia a ser explorada;
1 |Pesguisa sobre grua;
2" SEMANA ¢ |Teste de montagcem;
3 [Definicgo do metodo de montagem:;
1 |Compra dos materias;
2 H H -
S Montagem dn_gabarltu e porteirinhas;
% |Eshogo do projeto;
4 |Preparac3o para apresentagdo do projeto;
1 |Apresentacdo do projeto;
4 SEMANE, P ¢ pro) d
¢ |IMudancga do sistema de montagem;
1 |Relatdrio do trabalho;
Bt SEMANA,
¢ |Reunido para confecgdo de treligas;
&r SEMANA 1 |Reunido para confecgdo de trelicas;
T SEMANA 1 |Reunido para confecgdio de trelicas;
1 |Reunido para confecgdio de trelicas;
* SEMANA,
¢ |Apresentacdo do projeto mais elaborado.;
A" SEMANLA 1 |Reunido para confecgdo de trelicas;
10 SEMARIA 1 |Reunido para confecgdo de treligas;
1 |Ultimos testes
1 SEMANA
z |Acabamento
12* SEMARA 1 |Apresentacdo do TAI

Fonte: Préprios autores;
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Foram realizados varios testes de forca e de qualidade para se supor as
resisténcias as diversas forcas aplicadas, e capacidades do material, € com os
célculos foi elaborado um projeto mais elaborado para continuar a construgédo

da grua.

5.2. FABRICACAO

O protétipo se deu como uma linha de montagem, onde os integrantes do
grupo eram igualmente divididos em trabalhos diferentes para chegar ao
processo final, tendo também um revezamento de trabalho, para que todos

entendessem como funciona a atual fabricagdo em que estava.

A montagem se iniciou pela base da grua, onde seria feita por trelicas de
palitos de picolé, e a reforcamos em uma estrutura de quatro pecas iguais,
construindo entdo um retangulo feito de treligas.

Figura 17 — Trelicas

Fonte: (Proprios autores)
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Em seguida foram confeccionadas as pecas da base giratoria, utilizando
maquinas operatrizes, uma peca que fica ao topo da torre, para que se consiga
movimentar o braco giratério, podendo assim levar a carga de um lado para

outro.

Feito isso, iniciou se a montagem e ligacédo das pecas, e entdo depois de
planejar melhor como seria feito o brago giratorio, iniciou se a sua fabricacdo e

montagem.

Relacionando esse trabalho ao Fordismo, observa se que ha uma relacéao
entre eles, onde usamos da “linha de montagem, especializagdo do trabalho,
padronizacado” e nos diferenciamos deles em” producdo em larga escala, e

producao para consumo em massa’.

Fazendo aluséo ao filme tempos modernos, onde hd uma grande critica
ao modelo Fordismo, que consiste no uso de esteiras e no trabalho individual,
envolve um progresso de montagens até o produto final, e cada trabalhador
era determinado a processar a sua etapa de forma repetitiva e sistematica.
Marcado pela revolucao Industrial, este modelo se mostrava, apesar de tudo,
capaz de produzir maior quantidade e em menor tempo, estratégia ideal para o

produtor.

Por essas diretrizes, foi conduzido o progresso na construgcédo da grua,
percebendo o grupo a eficiencia do sistema de linha de producéo,logo
organizou separa a execucdo, inspirados nesse modelo. Com algumas
diferencas,cada integrante do grupo era responsavel por uma fungcdo, mas
durante o processo havia um revezamento de funcdes até a finalizacdo da
peca, para que todos aprendessem funcdes diferentes. Assim ganhou se
tempo, tanto para melhor o planejamento, quanto para a finalizacdo de outras

responsabilidades,Na figura 18 mostra parte deste processo.
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Figura 18 — Linha de producéo

Fonte: (Proprios autores)

O desenvolvimento e construcdo hoje proporcionados se devem ao
entendimento de importantes estudos, como pela prética, vindas por grandes
inventores, com o papel fundamental, na atual sociedade. Buscando
comodidade, saude, melhorias, eficiéncia como também pela ciéncia, fazendo
gue o meio cientifico se desenvolvesse, como foram citados em apresentacfes
no periodo de maio/junho; Tesla, Edison, Einstein, Marie Curie, Kepler, Newton

e Stephen Hawking impulsionaram a sociedade em um nivel mais talentoso.

A grua proporcionou muito a sociedade atual,e faz parta da grande
histéria da humanidade, com importante influencia, mudancas diretas e
transformacdo do ambiente em que vivemos e ou trabalhamos, o que para o
grupo, hd um sentimento de comprometimento ao bom desenvolvimento, para

a melhor representacao, transmitindo tamanha importancia social.

Pode se mencionar também os trés grandes influenciadores e criadores
da sociologia, que divergem em suas caracteristicas, mas com grande
importancia em cada questdo social. Na sociologia, no cenario de aplicacéo,
podemos combinar, que tais diretrizes buscam entender a acdo do homem,

como também, neste projeto, que busca auxiliar e tornar o homem ainda mais
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capaz, usado para bons fins, tanto pela razdo quanto a emocao. E notorio que,
0 emprego do guindaste é bem visto pela sociologia por transmitir uma melhor

condicao de vida para todos dentro da sociedade.

Para a construcdo do projeto, foram necessarias algumas ferramentas,

tais como:

-Lixadeira;
-Alicate;

-Chave Philips;
-Chave fenda;
-Torno mecanico;
-Fresa,
-Furadeira;
-Brocas;

-Chave de boca 6 mm para parafuso sextavado;
-Canivete;
-Estilete;

-Trena;
-Parquimetro;
-Caneta,

-Régua,;
-Esquadro;

-Serra circular.

6. CUSTO FINAL E TEMPO DE PRODUCAO:

Foram gasto ao todo, aproximadamente 180 reais (R$180,00), incluindo
os palitos de picolé, as colas usadas no processo, as roldanas, polias,
mancais, cordas, base giratoria, e 0s demais componentes.

¢ 1300 (mil e trezentos) palitos de sorvete: R$65,00
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¢5 (cinco) colas de silicone: R$25,00

e 1 (um) tubo de silicone: R$10,00

e 3 (trés) colas instantanea: R$15,00

e1 (uma) corda (7 m): R$5,00

e 2 (duas) roldanas: R$40,00

¢ 02 (duas) toras de madeiras de 60 mm: Material aproveitado
¢01 (um) rolamento de 50x90x20mm: Material aproveitado
¢01 (uma) base de madeira de 1000x1000mm: Material aproveitado
¢01 (um) jogo de polias méveis: Material aproveitado

¢ 400 (quatrocentos) pregos de 0.8x9mm: Material aproveitado
¢ 01 (uma) manivela: Material aproveitado

¢01 (um) gancho: Material aproveitado

¢ 01 (uma) plataforma de compensado

Para a construcdo e término do trabalho, juntamente com os testes,
levamos aproximadamente onze semanas para conclusdo dos mesmos, com

algumas alteracdes posteriores no projeto.

Figura 19 — Gastos

180 T T T T T T T T T T

160 4

140 - -

120 4

Gastos

40 7

Semanas

Fonte: (Proprios autores)
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Essa funcdo: F(x)=16.13x representa aproximadamente os gastos
feitos no projeto, em funcdo do tempo, sendo feita pelo programa

computacional MatLab, demonstrada pela figura 20;

7. COMPROMISSO E PARTICIPACAO DOS INTEGRANTES:

Em geral, o comprometimento com o grupo foi adequado e estavel,
sendo assim, foi possivel trabalhar em conjunto a todo tempo, sempre

ajudando uns aos outros, e compreendendo o maximo possivel do trabalho.

8. ENVOLVIMENTO DE CTS (CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE):

Este grupo de trabalho se prop6s ao desenvolvimento de uma grua, com
o entendimento de que esse tipo de equipamento € instrumentado pela Ciéncia
e suas Tecnologias e que tem importancia direta no desenvolvimento da
Sociedade (CTS) em que atual.

Santos (1989) diz que o CTS é o fruto de um movimento surgido na
Europa que buscava estudar a relacdo entre a sociedade os avancos
tecnolégicos e cientificos, analisando de forma critica os beneficios e
maleficios que estas mudancas traziam ao meio social. E uma concepcédo que
coloca a sociedade em conjunto a ciéncia e tecnologia (C&T), com vistas a

maior produtividade e melhor qualidade de vida.

De acordo com ele, o surgimento de guindastes, gerou desenvolvimento
da sociedade, que ganhou novos ares, tornando possivel desenvolver
construcdes melhores e favorecendo melhores condi¢cdes de trabalho para os
operadores. De inicio, foram desenvolvidos formatos mais rusticos que, com o
passar do tempo, foram ganhando melhorias e ampliando suas capacidades

em beneficio a populacéo.
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Historicamente, a escraviddao tem acompanhado a humanidade, tendo
sido praticada por diversos povos e em diferentes épocas. Regime baseado na
exploracdo forcada de mao-de-obra, a escraviddo foi comumente motivada
pela intoleréncia étnico-racial — especialmente o racismo. H4 séculos e ainda
nos dias de hoje, o racismo provocou mudancas e definiu o destino de muitas
pessoas. Realidade nos tempos de colbénia do Brasil, a escravizacdo de
africanos foi o regime de trabalho predominante no pais por mais de 300 anos.
Muitas vezes, os escravos eram obrigados a executar deveres que fugiam de

seus limites, levando a exaustao e ao sofrimento.

Figura 20 — Trabalho escravo
et S N \ ¥ 1% fp

Fonte: http://educadenize.blogspot.com.br/2014_12_01_archive.html (Acessado em
20/06/2017)

O advento de novas tecnologias possibilitou a substituicdo gradual do
trabalho bragal pelo trabalho mecanizado, permitindo uma melhoria na carga
de trabalho do dia-a-dia. Apesar da escraviddo, esses avancos contribuiram
para tornar as tarefas menos cansativas. A partir dos avancos tecnoldgicos,
surgiram novos métodos, diferentes formas de manuseios e novos

instrumentos, incluindo o guindaste (grua).
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9. PROJETANDO:

Como dito inicialmente a parte inicial do trabalho foi elaborada sem um
projeto para dirigi-lo, percebendo o erro o grupo decidiu dai por diante elaborar
0 projeto das partes ainda ndo concluidas juntamente analisar o estava

concluida para ver se suportaria a necessidade antes definida.

Como a necessidade era de suspender uma carga de até 5 Kg e
movimentar a mesma dentro de um raio de 550 mm o grupo voltou se para
conhecer os estudos relacionados as resisténcias dos materiais. Foi assimilado

que, sobre um corpo, podem atuar cinco tipos de esfor¢os. Esses séo:

eTracdo, esforco que tende a alongar o objeto no sentido da forca
aplicada;

eCompressao, esfor¢co que tende a encurtar o objeto no sentido da
forca aplicada;

eCisalhamento, esforco que tende a deslocar paralelamente duas
secbes de um mesmo objeto (forca cortante);

eFlexdo, esfor¢o que tende a modificar 0 eixo geométrico de um
objeto;

eTorcao, esforco que tende a girar secdes de um objeto em relagéao
a outras.

Posteriormente, seguiu se para analisar quais os esfor¢os atuariam sobre
0 prototipo do projeto. Entendendo o funcionamento do sistema de trelicas
planas, percebeu se que os esfor¢cos internos nessa trelica, se resumem em

compressao e tragao.
Como os integrantes do grupo ndo conheciam quais propriedades da

madeira (palito de picolé) que seria utilizado, foram utilizada as definicdes de

madeiras brandas da tabela 3 que se segue.
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Tabela 2 — Resisténcia dos materiais

TENSOES ADMISSIVEIS (de Trabalho) ¢ PESOS ESPECIFICOS para Diferentes Materiais de

Construgio.

Materiais p. Espec. Tracdo Compressdo  Cisalhamento Flexdo
(kgm’) (kg/em’) (kg/cm’) (kg/em’) (kg/em’)

FERRO

Laminado 7650 1250 1100 1000 1250

Fundido 7200 300 800 240 300

MADEIRAS*

Duras 1050 110 80 65 110

Semi-duras 800 80 70 55 80

Brandas 650 60 50 35 55

ALVENARIA

Pedra 2200 - 17 - -

Tijolos 1600 - 7 - -

comuns

Tijolos 1200 - 6 - -

furados

Tij. Prensados 1800 - 11 - -

CONCRETOS

Simples 1:3:6 2200 - 18 - -

Armado 1:2:4 2400 - 45 - -

Ciclépico 2200 - 18 - -

1:3:6

Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAABZOEAF/res-mat-pdf?part=2# (acessado

em: 20/06/2017)

Ainda em duvidas, foram feitas simulacdes, testes de esfor¢os de flexao e
tracdo; neste tempo, era necessario calcular a area da secdo do palito. Com
base nas propriedades da interpretacdo geométrica do mddulo do produto
vetorial que diz que no paralelogramo determinado por dois vetores, que a area
da base é o mddulo dos mesmos, vezes seno do angulo; com a secédo de um
palito em maos, foi estabelecida a altura como ordenada e a largura como

abscissa partindo da origem. Apartir destas diretrizes a area da mesma foi

calculada da forma que se segue:

A = |u x v|Aplicando, A = 0.2 x 1| = 0.2 cm?
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Figura 21 — Dimensdes do palito

Fonte: (Préprios autores)

Conclui seque este palito suporta:
eCompresséao 10 kg (paralelo as fibras);
eCompresséao 7 kg (ortogonais as fibras);
eTracdo 12 kg;
eFlexdo 11 kg (com a distancia entre apoios de 2 cm, e forca

aplicada no centro do palito).

Para o teste de tracdo que foi feito (teste destrutivo), ndo se dispunha de
recursos para realiza-lo, pois demandava um peso excessivo, entdo foi
seccionado o palito na seguinte medida: 0,2 x 0,5 (cm), a figura 23 demonstra o
este palito seccionado ao lado de uma palito de fésforo para termos de

comparacao.
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Figura 22 - Palito

Fonte: (Proprios autores)

Teste destrutivo:

Com a éarea da secao deste palito em maos obtida no mesmo método do
palito ndo seccionado, analisou se os dados da tabela 3 referentes a madeiras
e calculamos para a area deste palito seccionado.

Na sequéncia foi colocado um suporte (sargento) fixando uma das
extremidades, e na outra um outro suporte, e neste colocado peso até o
rompimento do palito. Constatou se neste teste, que quando ultrapassou uma

pequena margem do que os célculos previram, o palito rompeu.

Concluiu se entédo que a referéncia obtida da tabela e calculada para area
do palito estava de acordo com o0 nosso material, pois, como a madeira €
considera um material fragil, ao chegar em seu limite, por possuir baixa

ductibilidade, o mesmo rompeu.
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Explicando esse processo, sabe se que, as principais propriedades das

matérias sao resisténcia, elasticidade, dureza, ductibilidade.

Neste caso, a madeira é anisotropica, sendo influenciavel pelo sentido da

fibra e condicbes do ambiente, como umidade e temperatura.

Tracdo e compressao sdo forga axiais, pois atuam no mesmo eixo.

A deformacdo plastica esta relacionada diretamente com as forcas das

ligacdes interatdmicas, decorrente do deslocamento de atomos (ou moléculas).

Ductibilidade corresponde a elongacdo total do material devido a
deformacéo plastica; sendo assim, um material € considerado fragil quando sua

deformacéo de fratura € inferior a 5%.

Na figura 24 é possivel visualizar a transicdo entre a zona elastica e a
zona plastica, estas variam de acordo com a propriedades explicadas

anteriormente.

Figura 23 — Tensédo x Deformacao

a
T
Omax |~~~ — T T T T T T 2 i _
-

0" —-L—'——'——-‘-—-——— ———-’—‘:— ----- .—- k
Limite de ' A
fluencia 73 1 “
4+ ——— . 1 1
%e T /. t i
P 1 : : i
0’, + - - -Zonade| ' ]
ffluencia § 1 1
; | | |
] ! 1 i
i i 1 1
| I 1 |
1 ! i :
' | 1 i
[} 1 ¥ {

0 P i [
.. €
Zona Zona plastica
elastica .i

\\ Zona elastico-plastica

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Limite_de_escoamento#/media/File:Fluencia.jpg(Acessado
em 20/06/2017)
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Como mostrado no grafico acima, conforme aplica-se tensdo em um
corpo de prova, obtém diversos comportamentos, divididos basicamente por
trés zonas, qualquer tencao aplicada na zona elastica faz com que o material,
nao sofra nenhum tipo de deformacé&o permanente, diferente das outras
plastica onde ocorre a deformacdo permanente, jA na zona elastico-plastica

pode ou néo ocorrer deformacoes.

Conhecendo desde principios, foi calculado se era possivel prosseguir
com o projeto a partir do que ja havia construido, calculando a resisténcia de

tracdo e compressado de cada coluna da torre.
Inicialmente foi calculada a area de cada coluna da torre aplicando o

mesmo principio anteriormente: A(se¢do) = |[ux ¥| Aplicando, A = 2,2 x 1] =

2.2 cm2,

Figura 24 — Secdo transversal

Secao transversal

Fonte: (Proprios autores)

Concluimos que cada coluna suporta:

eCompresséao 110 kg (paralelo as fibras);
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eTracdo 132 kg;

Foi trabalhando com essas duas forcas, pois no caso das trelicas, sédo

utilizados apenas estes esforcos.

Com estes célculos em maos, concluiu se que a torre suportaria 0s

esforcos que o bracgo, contrapeso e carga fariam sobre ela.

Posteriormente foi feito o desenho e o dimensionamento do brago.
Iniciamos a partir da necessidade de suspender uma carga de até 5 Kg e
movimentar, esta, dentro de um raio de 550 mm. Com o raio de trabalho e a
carga, foram feitas analises sobre as possiveis disposicdes de montagem da
trelica, de acordo com o material (palitos de picolé), para que fosse possivel
uma montagem que evitasse emendas, principalmente nas diagonais; com
estes critérios, através de testes, se chegou na disposicdo de 80x80(metade da
distancia entre a parte externa do vértice a interna, ligadas umas as outras, ou

seja a distancia entre os nos).

Inicialmente, foi definido os pontos de apoio no qual se fixaria a trelica.
Chamamos esses pontos de Ponto N (apoio do 3° género) e Ponto O (apoio do
2° género) e a partir dai, foi feito o desenho de barras e n6s como esta disposto

na figura 26.

Figura 25 — Croqui dos nés

Fonte: (Proprios autores)
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O sistema de célculos para trelicas planas isostaticas que utilizamos €
comumente chamado de método dos nds, que consiste em determinar as
forcas isoladamente em cada barra, a partir de cada n6 tendo em vista as

reacoes das forgas aplicadas na trelica.

Com o auxilio do Matlab, foram feitos tais calculos, onde teoricamente, em
todo o processo, aplicamos os principios de produto vetorial e produto escalar

entre vetores.

Dando como entrada, peso aplicado = 5 kg; tamanho da haste horizontal
=8 cm; tamanho da haste vertical = 8 cm. O programa nos forneceu como
saida, a tabela no bloco de notas, conforme a figura 27, que demonstra as
forcas resultantes em cada barra, as barras sdo os componentes que ligam os

nds, 0s quais podem ser visualizados na figura 26.

Figura 26 - Matlab

| file1 - Bloco de notas - O x
Arquive Editar Formatar Exibir  Ajuda
BARRA /  ESFORCO

AC a

AB 5

BC 1@

BD 7.e71a7

D 7.e71e7

CE 7.e71a7

DE 14.1421

DF 1@

EF 1@

EG -1@

FG -28

FH 14,1421

GH 14.1421

GI -14.1421

HI -28.2843

H3 20

1] 28

IK -28

JK -4

JL 28.2843

LK 28,2843

KM -28.2843

LM -56.5685

LN 48

NM 48

MO 48

Esforco negativo se refere a esfor¢o de Tracdo
Esforco positivo se refere a esforco de Compressdo
Somatdria dos esforcos em X = @ emY = @ e Somatdéria dos momentos = @

Fonte: (Proprios autores)

Da mesma forma foi calculado o restante das trelicas do prototipo.
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Para identificar medidas e angulos foram tomado o0s seguintes

procedimentos:

Imagine quatro pontos como a figura 28 na treliga com as seguintes

composicoes

Figuras 27 — Pontos

Fonte: (Proprios autores)

e A=(0,80); C=(0,0: D=(80,80); B=(80,0);

Esses quatro pontos, compdem retas com seus vetores diretores.

e 4D (80,0); DB (0,—80); BC (—80,0); CA (0,80); A4F (80, — 80);

E como visto, para calcular o &ngulo entre dois vetores, usa a equacgao:

E
El

e cosO =

=
=
gl
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|(80,—80).(80,0)| _ 16400 6400 — 070

Aplicando-se cos = J802+(=80)2. V802+0Z  12800V6400  113,13.80

Quando deseja se encontrar o angulo em graus aplica se: arco cos (0.70)
= 45°

O grupo também realizou vistas, cortes e perspectiva isométrica utilizando
todo o aprendizado adquirido na matéria de Desenho Técnico lecionada pelo
professor Luiz Viana a fim de ter base para execucdo da grua obtendo nocao

da quantidade de materiais e um auxilio na montagem do mesmo.

Para uma melhor compreensédo do projeto da grua, foi utilizado o primeiro
diedro para realizar as vistas principais, ou seja, vista frontal, vista lateral
esquerda e vista inferior. Depois de ser decidido o diedro, foi feita a
configuracdo dos layers onde é possivel obter linhas de espessuras e cores
diferente, desta maneira ha uma diferenciacdo entre aresta oculta e arestas

visiveis, linhas principais entre outras.

Na respectiva matéria de Desenho Computacional, vendo alguns projetos
que abrangem a area mecanica, a unidade de medida mais utilizada esta em
milimetros, segue esse padrao nas cotas do desenho deste projeto. Por ser um
elemento vazado os cortes ficariam redundantes ja que com as informacdes
obtidas pelas vistas € o suficiente para compreender o desenho por isso so foi

feito na base giratéria o corte AB.
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A figura 28 e 29 mostram imagens retiradas do projeto no programa
computacional AutoCAD, estas figuras se referem a vista frontal e lateral da

torre.

Figura 28 — Vista frontal Figura 29 — Vista lateral

Fonte: (Proprios autores)
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A figura 30 se refere a vista inferior do protétipo.

Figura 30 — Vista inferior

Fonte: (Proprios autores)
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A figura 31 se refere a base giratéria do protétipo.

Figura 31 — Croqui da base

Fonte: (Proprios autores)
A perspectiva isométrica € uma forma de apresentar o0 projeto
tridimensional e esta funcéo pode ser feita no AutoCAD como foi visto em sala

de aula, desta forma foi realizado a figura 32a demonstra.
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10. DESLOCAMENTO DE CARGA:

Para se deslocar a carga, € girada a manivela esta enrola a corda que

puxa o jogo de polias, pode ser descrito da seguinte forma:



o1 rotacdo da manivela enrola ou desenrola 91 mm (aproximadamente) de
corda no carretel.

¢ No conjunto de roldanas moveis (disposicdo cardenal)a cada 6 mm, tem

1 mm de deslocamento na corda que € presa a carga.Este sistema € descrito

. 1 . . . .
assim: para — onde “n” € o numero de roldanas moveis dispostas nocardenal,

neste caso 1/6 de reducdo; entdo puxando 91 mm (equivale uma volta da
manivela), em trés roldanas moveis na disposi¢cao cardenal, tem-se 15,1mm de

deslocamento da corda que € presa a carga.

A cada 1 RPS (rotacdo por segundo) da manivela, ha um deslocamento
de 15,1mm por segundo.

1 RPS =1,51cm de deslocamento da carga por segundo;

60 RPM = 90,6cm de deslocamento da carga por minuto.

Para o deslocamento de cargas no sentido de elevacao, foi estabelecido
o critério de iniciar o deslocamento com uma aceleracdo suave partindo da
velocidade 0 até uma velocidade ideal, mantendo essa velocidade até um
momento antes do ponto onde se deseja parar com a carga, a partir desse
momento se emprega uma aceleracdo suave contraria ao movimento até o

momento da parada da carga.

Com base no movimento uniformemente variado, foi descrito este
processo em 3 etapas. Para uma aceleragdo suave, neste prototipo
estipulamos a aceleracéao de 0,303 cm/s?, em 10 segundos. Esta velocidade de
aceleracdo foi definida com base em testes, que emprega um deslocamento
inicial suave a carga, ao fim do tempo, tem-se uma velocidade de 1,51cm/s,
gue requere aproximadamente 1 volta da manivela por segundo, mantém esta
velocidade até um determinado tempo antes da parada, dai em diante comeca

uma desaceleragdo até o movimento de parada.
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Em fungdes temos:

e 12 Etapa:

1
fl(x) = Eax2

a =0,303 cm/sz;

D(f1) = IR [0 10];

Y1 = corresponde ao deslocamento da carga.

Velocidade de aceleracdo definida em 0,303 cm/s?, onde “X” é o
tempo, e f1(x), ou seja, y se refere ao espago que se deslocou a carga e

x o tempo em que ela for deslocada, neste caso “a@” interfere na

velocidade final de acordo com x que é o seu tempo.

o 22 Etapa:

1(10
P20 = 1252

Neste caso a velocidade se mantém, alterando apenas o

X

deslocamento;
D(f2) = IR [10 20]; | 10 <= x >= 20;

32 Etapa:

1
f30) = f20) = G (alx = )? = £1(10)))

D(f3) = IR [20 30].

Onde “k” € o ultimo numero do intervalo do dominio de f2; e “j” é o
altimo nimero do dominio de f3.

Todo este processo pode ser vistos representados na figura 34
onde a curva vermelha representa a primeira etapa, reta azul representa

a segunda etapa e curva verde representa a terceira etapa.
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Figura 33 - Funcdes
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Fonte: (Proprios autores)

Neste caso as derivadas nos mostram a aceleragao no tempo exato:

e Derivada da 12 etapa:

f1'(x) = ax, D(f1) = IR [0 10];

e Derivada da 22 etapa:

f2'(x) =252, D(f2) = IR [10 20]; | 10 <= x >= 20;
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Obs.: Como a derivada é uma constante, percebemos que, nesse

momento, teoricamente, ndo existe aceleracao.

Deslocamento em cm

Aceleragdo em cm/s?

Derivada da 32 etapa:

£3'(x) = —ax + j, D(f3) = IR [20 30].

Na figura 34 e 35 é possivel ver as funcdes e suas derivadas.
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Figura 34 — Deslocamento e Aceleracao
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Fonte: (Proprios autores)
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No gréfico da figura 35 é visto as derivadas segundas
representadas pelas linhas finas vermelhas e azul,estas ddo uma nocao
da forma da construcdo do gréafico, indicam também se a aceleracéo

neste intervalo é positiva ou negativa.

fl1"(x) =a

f3"(x) = —a

Figura 35 — Derivada segunda

~

Fonte: (Proprios autores)

57

INSTITUTO
FEDERAL
Minas Gerals

Campus Avanc¢ado
Arcos



INSTITUTO
FEDERAL
Minas Gerals

Campus Avanc¢ado
Arcos

Na tabela 3 segue a lista de materiais que foi feita na area layout do

programa AutoCAD.

Tabela 3 — Lista de materiais

PARAFLSO DA BASE
GRATORIA
ROL&MEMNT O D& BASE
GIRATORIA

CABO CE

PALITO DE FICOLE

PLASTICO

PLASTICO

ARAME 19 AWG

CORDA - TRANGADA 3,5 mm

Fonte: Préprios autores
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Todo trabalho foi baseado nas normas da ABNT e no desenho nao

foi diferente, seguimos as normas:

¢NBR 8403(aplicacdes de linhas em desenhos — tipos de linhas —
larguras de linhas);

¢ NBR 6158(sistema de tolerancia e ajuste);

¢ NBR 6409(tolerancia geométrica);

eNBR 8404(indicacdo do estado de superficies em desenho

técnico).
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11. APENDICES:

11.1. -SCRIPT MATLAB:

Faz os calculos das trelicas:

clear
clc

carg=input('"Entre com o valor da carga a ser elevada em Kg );

disp(' ")
carga=-carg;

barrav=input('Entre com o tamanho em cm das barras verticais ");

disp(' )

barrah=input('Entre com o tamanho em cm das barras horizontais );

disp(* )
barrad=(barrav"2+barrah”2)"(1/2);
sfx=0;
Nv=((barrav*7*carga)/(barrav*1));
sm=(barrav*7*carga)-(Nv*barrav);
Oh=0;

Ov=carga-Nv;

sfy=carga-Nv-Ov;
a=atand(barrav/barrah);
b=atand(barrah/barrav);

sina=sind(a);

cosb=cosd(b+180);

cosa=cosd(a);

AC=0;

AB=-carga,;
BC=-((AB/sina)"2+(AB/cosa)"2)(1/2);
BD=-(cosa*BC);

CD=-(sina*BC);

CE=-(cosb*BC);
DE=-((CD/sina)"2+(CD/cosa)"2)"\(1/2);
DF=-(cosa*DE);

EF=-(sina*DE);

EG=-(cosb*DE);
FG=-((EF/sina)"2+(EF/cosa)"2)"(1/2);
FH=-(cosa*FG);

GH=-(sina*FG);

Gl=-(cosb*FG);
HI=-((GH/sina)"2+(GH/cosa)"2)\(1/2);
HJ=-(cosa*HI);

1J=-(sina*HlI);

IK=-(cosb*HI);
JK=-((13/sina)"2+(1J/cosa)"2)(1/2);
JL=-(cosa*JK);

LK=-(sina*JK);

KM=-(cosb*JK);
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LM=-((LK/sina)"2+(LK/cosa)"2)"\(1/2);
LN=-(cosa*LM);

NM=-(sina*LM);

MO=-(cosb*LM);

txt=fopen(‘aaaaaaa’,'w+");
fprintf(txt,BARRA / ESFORCO\n\n’)

fprintf(txt,” AC %g \n',AC)
fprintf(txt,” AB %g \n',AB)
fprintf(txt,” BC %g \n',BC)
fprintf(txt,” BD %g \n',BD)
fprintf(txt,” CD %g \n',CD)
fprintf(txt,” CE %g \n',CE)
fprintf(txt,” DE %g \n',DE)
fprintf(txt,” DF %g \n',DF)
fprintf(txt,” EF %g \n',EF)
fprintf(txt,’ EG %g \n',EG)
fprintf(txt,' FG %g \n',FG)
fprintf(txt," FH %g \n',FH)
fprintf(txt,” GH %g \n',GH)
fprintf(txt, Gl %g \n',GlI)
fprintf(txt," HI %g \n',HI)
fprintf(txt," HJ %g \n',HJ)
fprintf(txt," 1J %g \n',1J)
fprintf(txt," IK %g \n',IK)
fprintf(txt," JK %g \n',JK)
fprintf(txt," JL %g \n',JL)
fprintf(txt," LK %g \n',LK)
fprintf(txt,” KM %g \n',KM)
fprintf(txt," LM %g \n',LM)
fprintf(txt," LN %g \n',LN)
fprintf(txt,” NM %g \n',NM)

fprintf(txt,” MO

fprintf(txt," Esforco negativo se refere a esforco de Tracado \n')
fprintf(txt," Esforco positivo se refere a esforco de Compressao \n’)
fprintf(txt,” Somatoria dos esforcos em X =%g em Y = %g

%g \n\n',MO)

momentos = %g \n\n',sfx,sfy,sm)

fclose(txt)

e Somatoria dos

63

INSTITUTO
FEDERAL
Minas Gerals

Campus Avanc¢ado
Arcos



Faz os calculos das fungbes de deslocamento e aceleragéo:

%Simulacéo de deslocamento velocidade e aceleracdo do protétipo

clc

clear

disp('Entre com a rotacédo gerada pela manivela’)
a=input('insira aceleracdo em cm/s?, por padrao 0,303cm: ")
x1=0:0.2:10;

x12=5

x2=10:0.2:20;

x3=20:0.2:30;

x32=25

fix=0.5*a*x1."2

f2x=((0.5*a*10.72)/10)*x2
f3x=(((0.5*a*10.72)/10)*20)-(1/2*a*(x3-30).72-(0.5*a*10./2))
fl1=0.5*a*2*x1

fl2=(0.5*a*10.72)/10

fI3=-a*0.5*2*x3+9.09

flll=a

fll3=-a

subplot(2,1,1)

plot(x1,f1x,x2,f2x,x3,f3x)

title('Deslocamento’)

ylabel('Deslocamento em cm’)

xlabel('Tempo em segundos’)

subplot(2,1,2)

plot(x1,fl1,x2,fl2,x3,fI3)

title('Aceleracao’)

ylabel('Aceleracao em cm/s?)

xlabel('Tempo em segundos’)
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11.2. -IMAGENS: Arcos

L1 LJ b [/, " Obe. Quabrar todos:
==. __0000 | Crogui do Conjunto Cantos e Urar {odas :
11 12 |Grupo2 rebartas
NEDERAL [12/06/2017] Instituto Federal de MG - Arcos
oot A4 16 Madeira
e— = e
Arces Milimetro 1° Periodo [ - Pecas

7

e & i Obs.: Quebrar todos os
==. EES AB Ewlizpnes Laterais cantos e tirar todas as
=l=] 12 [upo 2 rebarbas

B
]

"NEDERAL [12/06/2017 E“gmmm%mrusm_
s Garals: |57 A 2/6 Madeira

e~ ["Milimetro [ 19 Periodo |01 Peca
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156
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Arcos

™ 1°Periodo |~ 01Peca

SED [oezee: % o Obs.: Quebrar todos os
_C [Fixo Principal cantos e firar todas as
H 11 G Do 2 rebarbas
B
[Formano a3 Fone: S [Muterta: -
Minas Gerals Ad 3/6 Madeira
S

RS

97,5

Obs.: Quebrar todos os

[Dezenve: =
™ D E'Xg Da Manivela cantos e tirar todas as

L] 151 1Gupo2 rebarbas

ERLT [Fion017l T :
EET T = -

Minas Gerais [ A% A6 Madeira @ ‘G‘
ampus Avangado [Tre Teass: s : o srarey

Arcos Miimetro | 1° Periodo |~ Pecas
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Corte E-E E—

]

15

15

{_'

2R
\J/

0
[ OEW [~ b Z Obs.- Quabrar todos 06
= E Braco Da Manivela il & har ki a5
s@ 11 |Grupo2 SR
INSITRAC |13/06/2017| instituto Federal de MG - Arcos
e A4 516 Madeira
Campus Avangado [Tee weeoe [T . Eo=noTrs
Arcos Milimetro 1° Periodo | Pecas

NAN
§ l- 224 &
NOTAS:
O carretel foi feito para 2,816 metros de corda
5 mm, contando com uma camada sobreposta
a outra. No primeiro nivel com 14 voltas e o
segundo nivel com 13 voltas. Assim como o
somueiaabel? s o Obs.: Quebrar todos 0s
— E ,}2{[9‘9‘ cantos e tirar todas as
u 11 [Upo 2 rebarbas
INSTITUTO [ -
FEDERAL - [106/2017,Instit 2 G-
SMiE Bl A4 6/6 Madeira
ampus Avangado [ Teses == - st
Arcos Milimetro 1° Periodo Pecas
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