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RESUMO

A ONG Grupo Primavera, sediada na regido periférica da cidade de
Campinas no estado de Sao Paulo, veio até a Escola Politécnica da
USP, através do programa Poli Cidada, expor suas dificuldades no
processo de confeccao de bonecos de tecido. A venda destes
bonecos é uma das principais fontes de renda da entidade que
realiza programas continuos de assisténcia social dirigido a
meninas de 11 a 16 anos de idade. Este trabalho ira se concentrar
na solucado de problemas relativos ao processo de confeccéo dos
cabelos dos bonecos. Estes séo feitos com fios de l1a e uma das
principais dificuldades encontradas no processo é a padronizacao
do corte dos fios a fim de se obter sempre certa quantidade de fios
de um mesmo comprimento. O objetivo final deste trabalho é
desenvolver e construir um protétipo que melhore o processo de
corte dos fios.



ABSTRACT

The NGO “Grupo Primavera”, headquartered at the Campinas’
suburban region in the state of S&o Paulo, came to “Escola
Politécnica da USP”, through the “Poli Cidada” Program, to show its
difficulties in the fabric dolls’ confection. The sale of these dolls is
one of the main sources of income for the entity, which carries
continuous social-assistance programs dedicated to girls from 11 to
16 years old. This project will concentrate its efforts to solve the
problems found in the dolls’ hair confection process.

The hair is made of woolen wires and one of the main difficulties
found is the standardization of the wires’ cutting process in order to
always get a certain amount of wires with a fixed length. The final
objective of this work is to develop and construct a prototype that
improves this process.
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INTRODUCAO

A ONG Grupo Primavera, sediada na regido perifédea cidade de
Campinas no estado de S&o Paulo, veio até a H3obtacnica da USP, através do
programa Poli Cidada, expor suas dificuldades nogsso de confeccdo de bonecos
de tecido. A venda destes bonecos é uma das misdgntes de renda da entidade
gue realiza programas continuos de assisténcial siégido as meninas de 11 a 17
anos de idade da periferia daquela cidade. Podasies produtos, estd uma bela e
grandiosa estrutura assistencial com muitos proggaeducacionais como: o IMT
(Iniciacdo ao Mundo do Trabalho), o Programa Flarado Projeto Tear, além de
aulas de ensino complementar. A instituicdo tambfarece alimentag&o nutritiva e
variada no café da manha, almoco e lanche da tarde.

Este trabalho ir4 se concentrar na solucéo degr@s relativos ao processo
de confeccao dos cabelos dos bonecos. Estes &@dem fios de 14 e as principais
dificuldades encontradas no processo sao: padg@uzdo corte dos fios a fim de se
obter sempre certa quantidade de fios de um coreptorpré-estabelecido; melhorar
o processo de colagem dos fios de |a na cabechatexos; e acelerar e facilitar o
processo de corte dos fios apds colagem dos mesmos.

O objetivo final deste trabalho é desenvolver estroir um protétipo de um
equipamento que solucionem a dificuldade encontnadpadronizagéo do corte dos
flos de |4. Assim, seria possivel aumentar a prdugos bonecos e
consequentemente aumentar a receita da instituigd@ vez que é sabida a

existéncia de demanda do mercado sobre esse produto
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1. O GRUPO PRIMAVERA

A atividade da entidade foi iniciada em 1981 quattds voluntarias, mées e donas
de casa, responderam ao desejo de seis adolesceotadoras do Jardim Sao
Marcos (Campinas — SP), de fazer algo util no smpb livre.

Os trabalhos comegaram em pequeno Posto de Sauxdéray onde funcionava um
“Clube de Maes” do qual as meninas queriam padicipesapontadas pela
impossibilidade de se filiarem ao grupo, recebemrpromessa do Dr. Nelson
Noronha Gustavo Filho de que iria providenciar uragmma para elas. O Dr.
Nelson fez o convite aquelas trés mulheres quesaami nao terem experiéncia no
campo social, aceitaram prontamente a incumbéncia.

Comecaram informalmente os encontros semanais de peeiodo, no patio do
Posto de Saude do bairro. Sem sala, sem plan@slos®csem recursos, havia apenas
0 objetivo de alcancar um amanhd@ mais promissoa pguelas jovens. Nesses
encontros as voluntarias conversavam com as aeokes; ouvindo seus anseios e
esperancas, com o0 objetivo de afirmar valores moédicos e sociais, utilizando-se
do ensino de trabalhos manuais.

De ano a ano foi aumentando o niumero de parti@patanto adolescentes quanto
voluntarias. Esse crescimento exigiu espacos nuasuados, multiplicagdo dos
grupos, aumento do numero de dias de encontroeesficacdo dos programas. Em
1992, ja funcionando cinco dias por semana nos peiodos, a instituicdo se
estruturou juridicamente, permanecendo o nome naligi- Grupo Primavera
escolhido pelas adolescentes devido a analogieadase de suas vidas.

Hoje, instalado em sede prépria, o GP atende m&i20@ adolescentes do sexo
feminino, com idade entre 11 e 17 anos, e conta cona equipe de 62
colaboradores (voluntarios e contratados), dossqR&% sao jovens formadas na
entidade. O caminho escolhido pelo Grupo Primagesale investir na formagéo da

jovem mulher - mae e educadora natural dos futtidzxiaos.
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2. OS BONECOS

2.1. Historico

E dificil imaginar que uma boneca de pano trazal#&ithdélfia (EUA) em 1996 iria
afetar a vida de centenas de moradores do Jardion N&ficos, periferia de
Campinas, interior de S&o Paulo, e proporcionara impulso vertiginoso na
visibilidade do processo de mobilizacdo de recudso&rupo Primavera.

O inicio dessa historia se deu quando um empreaararicano, o Sr. Morton Sand,
em visita ao Grupo Primavera constatou tanto onpwde da instituicdo quanto a
necessidade de se buscar fontes de auto-susteata phara. Retornando aos Estados
Unidos, Sand intermediou a aproximacao entre o @Ripnavera e a empresa Little
Souls, cuja proprietaria, Gretchen Wilson, emperd®em cooperar com 0 Servico
social dos paises emergentes.

A Sra. Gretchen visitou varias vezes o Brasil erop@ Primavera em 1996. Numa
dessas visitas foi realizado um workshop sobre engdo de bonecas para as
voluntarias e meninas da entidade.

Nesse mesmo ano decidiu-se confeccionar 50 bopacaso bazar anual Florada, a
titulo de experiéncia, sendo todas vendidas nagmanhora. Uma pesquisa revelou
grande interesse pelo produto, o que fortaleceéia de continuidade do projeto das
bonecas.

Em 1997, uma jovem formada no Grupo Primavera,adesileixeira Pires, que
naquela ocasido ja era funcionaria da entidadeadsiEstados Unidos para receber
treinamento e adquirir “know-how” da confec¢cao dasecas, cedido pela empresa
Little Souls. Com viagem e estadia patrocinadae fel Sand e acompanhada por
uma voluntéria, Josiane, em 15 dias, assimilowr@otegia da confeccdo da boneca.
Ninguém suspeitava do potencial daquela jovem daap18 anos, que aprendeu e
reproduziu com fidedignidade as técnicas e prosededabricacdo. Mais que isso,
ela foi capaz de criar novos modelos de bonecagtaicdo-as ao gosto e ao bolso
dos brasileiros.

Comegamos timidamente nossa fabricagédo: 200 ursdaie1997, passando a 340
em 1998, ano em que o Projeto das Bonecas foi eende 1° Concurso promovido
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pela Ashoka, com patrocinio da Fundacédo Ford: dkléovadoras em Captacéo de
Recursos”.

Com a producdo de 450 bonecas em 1999 e a expaat&tiproduzir 800 no ano
seguinte, a entidade participou com um “Plano dgdéNi®es” em um concurso
promovido pela McKinsey e Ashoka, classificandese2° lugar. Ainda nesse ano,
surpreendentemente, a producédo e venda de bondcagotou todas as previsoes,
chegando-se ao total de 3.500 unidades, nimeraesessrido para 3.600 em 2001.
Tornando-se o simbolo “mascotes” do Grupo Primavasabonecas sdo comer-
cializadas em shopping centers, lojas de artigasiis, feiras diversas e eventos.

As bonecas de pano do Grupo Primavera consegueniizaola vida de muitas
adolescentes, ajudando a captar recursos paratsuste entidade e trazendo uma

contribuicédo efetiva ao orcamento de muitas fasiia comunidade.

2.2. A Confecgéo

O processo de confeccao dos bonecos de pano éteastiesanal. Os bonecos séo
confeccionados basicamente com tecidos, linhasidatg e 1&. Os tecidos séo
utilizados para fazer o corpo do boneco e suasaula o algodao é utilizado como
enchimento dos corpos de tecido. Por fim, os fedque € o material relacionado
a este trabalho, séo utilizados na confeccao dusas

Os bonecos ou bonecas sdo de dois tipos: “normeaififos”, podendo ter varios
tamanhos. Os bonecos “normais” possuem um corgeadi@o com enchimento de
algodao e as roupas vao por cima deste corpo. ‘Jéfos’ ndo possuem roupa, mas
seus corpos sao feitos com tecidos estampadognuoitroupas, que recebem o

enchimento.
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Figura 1: Tipos de bonecos confeccionados [1]

2.3. Os Cabelos

Os cabelos séo confeccionados com fios de |a denZendiametro. O GP recebe
doacdes destes fios, que sdo condicionados emegrandetéis.

De acordo com o boneco a ser confeccionado, h&edifs necessidades de
comprimento e quantidade de fios para a confecga@abelos.

Para se obter fios de mesmo comprimento, o fioicoatproveniente do carretel é
enrolado em um cilindro, chamado pelas artesa®dke r Depois de enrolado, elas
cortam os fios acumulados sobre a roda em uma mbshag perpendicular aos
mesmos, obtendo-se um mago de fios de um mesmoricoempo. Quanto maior
namero de voltas, maior é a quantidade de fiosamtqumaior o diametro da roda,
maior o comprimento dos fios.

Hoje as artesas trabalham com seis diferentes th@snée rodas, que sao tracadas
dependendo do comprimento de fios necessario. daatificar a quantidade de
fios, utiliza-se uma fita métrica para medir o peiro do maco de fios formado

sobre a roda antes de ser cortado.
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3. ESTUDO DAS DIFICULDADES

Apoés a visita a instituicdo e conversas com assastefoi possivel determinar a
dificuldade que é encontrada no processo de codefids. Esta € a de conseguir
uma quantidade de fios de um mesmo tamanho, sar@migialmente se tem um

fio Unico que é condicionado em um grande carretel.

Hoje em dia as artesds ja contam com uma maquimataath com um motor de

maquina de costura que gira uma roda fixada em ixm e qual € apoiado em

mancais. A transmissao da rotacdo e do torque dorralgtrico para o eixo e feita

por um conjunto de duas polias e uma correia.

Figura 2: Maquina utilizada pelas artesés

O processo consiste em enrolar o fio de 14 solsa exla e apds certo numero de
voltas, que elas ndo conseguem determinar, esteada Os fios sdo entdo cortados
obtendo-se um maco de fios de um mesmo tamanhar@ento de corte dos fios é

determinado pelo perimetro do mago de fios queosed sobre a mesma, 0 que

obriga que ela seja parada algumas vezes pardzacéa da medicao.
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As rodas podem ser trocadas como forma de se obtweprimentos diferentes de

fios. Portanto, para a confeccéo dos cabelos detqaalde boneco existe uma roda e
um valor de perimetro do maco a ser atingido. Alasautilizadas sdo numeradas em
valores crescentes dependendo de seu didmetron p@@ existe nenhuma relacéo
direta entres 0os numeros das rodas e seus regediametros. Esses valores

encontram-se nas tabelas a baixo:

N° da Roda| Perimetro da Roda
0,5 33cm
1 39 cm
1,5 42 cm
2 53 cm
3 73 cm
4 89 cm

Tabela 1: Tabela das rodas

Figura 3: Rodas de nimeros 0.5, 1, 1.5 e 2, da dieepara a esquerda.

A artesa responsavel pela confeccdo dos bonecosomama tabela com os
principais bonecos confeccionados relacionandofrosi@que deve ser utilizada e ao

perimetro do maco de fios que deve ser atingidozaldses encontram-se abaixo:
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Tipos de Bonecos| N°da RodaDiametro do Maco
Boneco Mini 1 10 cm
Boneca Mini 0,5 7cm

Boneco Fofo Mini 1 8cm

Boneca Fofa Mini 0,5 5cm

Boneco Médio 2 13 cm

Boneca Média 1 10 cm
Boneco Fofo Médig 2 13 cm
Boneca Fofa Média 1 8 cm

Tabela 2: Tabela dos bonecos

Podemos entéo relacionar o perimetro das rodasocoomprimento dos fios e o

didmetro do mago de fios com certa quantidadecde Na visita realizada, obteve-se
um maco de fios de 13 cm de perimetro. Contand@atlade de fios, chegamos ao
valor de 900 fios. Selecionando macos de 5, 718 em de perimetro chegamos a

valores, respectivamente, de 160, 290, 360 e 550 fi

Diametro do Macgo | Qtd. de fios
5cm 160
7cm 290
8 cm 360
10 cm 550
13 cm 900

Tabela 3: Relacao Diametro do Macgo x Quantidade d€ios

Montando uma nova tabela relacionando os tipoodedns com 0s comprimentos e

guantidades de fios, chegamos a:
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Tipos de Bonecos| Comprimento dos fiosQuantidade de fios
Boneco Mini 33cm 550 fios
Boneca Mini 39 cm 290 fios

Boneco Fofo Mini 33cm 360 fios

Boneca Fofa Mini 39 cm 160 fios

Boneco Médio 53 cm 900 fios

Boneca Média 39 cm 550 fios
Boneco Fofo Médig 53 cm 900 fios
Boneca Fofa Média 39 cm 360 fios

Tabela 4: Tabela das necessidades do projeto

Portanto, a necessidade que este projeto deve éupie criar um equipamento que
corte certa quantidade de fios de certo comprimpata cada tipo de boneco, como
apresentado na tabela acima.

Apesar de sabermos da existéncia das rodas de ogiree 4, que possuem
diametros maiores, vamos nos ater apenas a supecessidades de utilizacdo das
rodas de menor diametro, uma vez que séo as nil@adds como apresentado na
Tab. 2.

As rodas de maiores diametros, de acordo com asasartsao utilizadas apenas
guando existe uma encomenda de bonecos de tamargioes, fora dos padroes
normais de producao.

Outra grande dificuldade no processo, além dasdrdas rodas, € a necessidade de a
artesa ter que guiar o fio de 1a com as méaos drm@dmtprocesso de enrolamento.
Devido a alta rotacdo, o fio corre pelos dedos das@ em grande velocidade
causando aquecimento e desconforto. Por esse modlternativas serdo
desenvolvidas para que ndo seja necessario o caldadrtesa com o fio durante o
processo. Além disso, se por algum motivo o fixalele ser guiado, este se enrola
no eixo da roda, obrigando a parada da maquinadgesenrolar o fio acumulado

sobre 0 eixo para sO entao retomar ao processo.
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Figura 4: Artesa enrolando o fio na roda

Resumindo, temos trés problemas que devem ent&pkmionados, ou a0 menos
minimizados:
1. Troca das rodas: desenvolver solucdes onde nadmneegssaria a troca do
rotor ou que o tempo de troca seja reduzido.
2. Parada do rotor: desenvolver solugbes para quenvemo de parada do rotor
seja determinado.
3. Enrolamento do Fio: desenvolver solucdes onde ncéssario que a artesa
segure o fio durante o processo de enrolamento we tQrne mais

confortavel.
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4. ESPECIFICACAO TECNICA DA NECESSIDADE

Utilizando o método de formulacdo das caractedsfitemos que as entradas e
saidas, desejaveis e ndo-desejaveis do equipas@mnto
» Entradas desejaveis: energia elétrica, acdes dwiaio fio de Ia.
» Saidas desejaveis: maco de fios de Ia com um mesmprimento.
» Entradas ndo-desejaveis: materiais estranhos, cmsarnnadequados,
choques fisicos.
» Saidas nao-desejaveis: vibracao (desbalanceamehtmues elétricos, fios

de tamanhos diferentes.

4.1. Especifica¢do técnica

4.1.1. Funcionais:
* Desempenho: deseja-se que a rotacéo final do tasdjarigual ou pouco
superior a rotacdo na maquina atual, principalmpraemotivos de seguranca.
Poténcia necesséria € baixa, pois a Unicas foxtamas que atuam no sistema

sao as forgas peso dos componentes e 0 pesodmIlapque deve ser puxado.

Figura 5: Motor utilizado na maquina atual
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* Conforto: nivel de ruido maximo na altura do usude 40 db.

» Seguranca: impossibilidade de o rotor se soltase bda maquina com

superficie antiderrapante, impossibilidade de tondsao.

4.1.2. Operacionais:
» Energia: operavel com energia elétrica
» Voltagem: operavel em 110 ou 220 V;
» Durabilidade: vida util dos principais componenté-inferior a 2 (dois)
anos.
» Confiabilidade: nenhuma falha que interrompa o iwm@mento nos

primeiros 2 (anos) de uso.

4.1.3. Construtivas
» Peso: se trabalharmos com a hipétese de um equipahe bancada, como a
maquina atual, o peso do mesmo nao devera ser sug#rior a 5 kgf, devido a
necessidade de mobilidade do mesmo uma vez quegu@Emadtual apresenta tal
caracteristica. Porém, existe também a possibéid@dum equipamento maior e
estéatico, uma vez que a instituicdo nao apresem@obum tipo de limitacao.
» Dimensdes maximas: dependera da alternativa edaolhodavia a ONG néo

imp&s nenhuma restricdo quanto as dimensdes.
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5. MAQUINAS EXISTENTES NO MERCADO

Atualmente no mercado existem algumas maquinas anadustria téxtil que
realizam o processo de rebobinamento dos fios.d&da utilizadas principalmente
para reaproveitamento de sobras de linhas, paraigagéio de linhas diferentes em
um mesmo carretel ou para divisdo de carretéigigeaem carretéis menores.
Durante o processo de pesquisa, percebeu-se gquépestie maquina pode receber
alguns nomes dentro da cultura da industria téEiltre eles podemos citar:
espuladeira, conicaleira, desmeadeira e parafinadditilizaremos o termo
conicaleira neste trabalho por considerar o quéonelaracteriza o tipo de maquina
a ser desenvolvida.

Pesquisando sobre as conicaleiras, encontramos tuaima mais artesanal as
maquinas apresentadas nas proximas figuras. Sgmetntos bem simples que séo
utilizados para pequenas producdes, principalnmnartesaos.

Figura 6: espuladeira artesanal manual [2]
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Figura 7: espuladeira artesanal elétrica [2]

Quando caminhamos em direcdo as maquinas profasjartilizadas em producao

em larga escala, encontramos méaquinas maiores @@ess0rios importantes para o
ganho de producédo e para o conforto do operadsasbB®aquinas apresentam um
rebolo ranhurado que tem a funcdo de distribuirico durante o processo de

enrolamento. Algumas maquinas apresentam ainda eramsmo para parafinar os
fios. A parafinacdo € um processo muito importaptes torna o fio mais macio e

flexivel facilitando o processo de tricotagem dude de Ia.

As maguinas séo constituidas basicamente de gaiafnadoras, do rebolo guiador
de fios e de um suporte para o cone onde o fioesemado.

Para realizagédo do enrolamento, o operador pa$isapelas guias parafinadoras e
amarra 0 mesmo no cone. Abaixa-se entdo o conecatalo-0 em contato com o

rebolo guiador de fios (cilindro preto nas figuga® 9). A maquina é ligada e o

rebolo guiador comeca a girar. Como 0 cone enc@etram contato com o rebolo,

este também gira pela acéo do atrito, fazendo sefienrolar sobre o cone. Conforme
o fio vai sendo enrolado este passa pelas ranhlarasbolo, as quais guiam o fio

distribuindo-o uniformemente sobre o cone.
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Figura 9: Maquina enroladora com trés rebolos [3]

Através de um orcamento com a empresa Sen/Mag maquinas apresentadas
acima possuem precos que variam de R$ 1100,00 €bolo) a R$2500,00 (trés
rebolos).

Existem ainda maquinas para grandes tecelagengoggeem até doze rebolos com
acionamentos independentes.
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6. DESENVOLVIMENTO DE ALTERNATIVAS DE SOLUGCAO

Ap6s analisar a dificuldade encontrada pelas ates# foi possivel encontrar um
método mais eficiente para se obter um maco dedfommesmo comprimento que
nao fosse o de enrolar o fio continuo, provenielgaum carretel, em um rebolo e
posteriormente cortar o maco de fios.

Além do problema de troca das rodas, também sealsaacionar o problema de
determinacdo do momento de parada da roda e ostorderto da artesa durante o
processo de enrolamento.

Como, de acordo com as artesas, guiar o fio dumpt®cesso de enrolamento € o
problema que causa maior desconforto, partiremt&@grara a adaptacdo de uma
maquina industrial, como as apresentadas antendem&ssim temos o problema de
enrolamento dos fios solucionado, uma vez que si@séguinas o operador ndo tem
contato com o fio durante o enrolamento. Além dissofio é distribuido
uniformemente sobre a roda, solucionando os dolsigmas desse processo.

Resta entdo o problema de troca de rodas e o @andeacdo do momento de

parada.
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6.1. Problema de troca das rodas:

Como partiremos para a adaptacdo de uma conicakeremos que trabalhar
necessariamente com cilindros devido ao principitudcionamento da maquina.
Assim, serdo criados quatro cilindros que devegiissbstituidos de acordo com a
necessidade das artesas.

Como o principio de enrolamento se baseia basicmenatrito entre o rebolo e o
cilindro onde o fio sera enrolado, os cilindros &@&o ser confeccionados com um
material que garanta o atrito com o rebolo metalRmr esse motivo e os cilindros
terdo uma manta de borracha, que cobrird a sujgegiie entrara em contato com o
rebolo (cilindro ranhurado). Além de garantir atajro emprego de um material com
propriedades elasticas contribuird significantemertm a diminuicdo de vibragéo

do equipamento.

6.2. Parada da Roda:

6.2.1. Alternativa A

A primeira alternativa para solucionar o problenma ghrada do rotor seria o
acoplamento de um cronémetro ao motor. Assim quaotor fosse ligado, o
crondmetro comecaria a contar o tempo. Apds unrmetado tempo, dependendo
da quantidade de fios que se quisesse obter, a o@ieria ser desligado.

Sabendo a rotacédo do motor e a relacédo de trar@&nessre o motor e o rotor é facil
determinar o tempo que se deve esperar.

30* N

At = 5
i (Equacéo 1)

ﬂ* Wmotor
Na equacgdo temos qieé a quantidade de fios desejadiaqr € a rotacdo do motor
em RPM ei é a relagdo de transmisséo entre o motor e o. rAtequacao dara o
tempo em segundos de maquina ligada para se ofptemdéidade de fios desejada.

A deficiéncia dessa solucéo € que consideramos gagcao do motor é constante,
gue ndo ha nenhum escorregamento entre as polasareia do sistema de

transmissdo nem entre o rebolo e a roda.
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Figura 11: Exemplo de cronémetro digital [4]

6.2.2. Alternativa B

Outra alternativa para esse problema seria o0 avepk®m de um conta-giros
eletrénico ao rotor. Da mesma forma que o cron@netoperador deveria desligar o
motor elétrico apds certo numero de voltas. Poréssa alternativa seria mais

confiavel, pois a tomada de dados seria feitaatinente no rotor.

6.2.3. Alternativa C

A terceira proposta de alternativa seria 0 acoptnde um contador mecanico de
voltas ao rotor. A aplicagao seria igual a da a#Bva anterior e com a mesma
confiabilidade. O que diferenciaria uma alternatigaoutra seriam o custo de cada

equipamento e a manutencéo dos mesmos.

Figura 12: Contador Mecénico de voltas [5]

6.2.4. Alternativa D

Uma ultima alternativa seria o0 desenvolvimento ae circuito eletrénico que

contasse 0 numero de voltas do rotor e desligass®tor apds certo numero de
voltas. Para isso seria necessario o desenvolvimdat um sistema com um
microprocessador. Conectariamos a uma de suasianttan sensor magnético o

qual seria estimulado a cada volta do rotor pompegueno ima fixado no mesmo. O
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sistema deveria desligar o motor apos certo nuaermltas pré-programado através
do acionamento de um relé.

Essa alternativa € a que mais reduziria o esfoogcopgrador do equipamento, pois
s6 seria necessaria a escolha de quantas voltasrodeveria realizar, todavia é a

que apresenta custo mais elevado.

Figura 13: Microprocessador PIC 16F84A [6]
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7. DETERMINACAO DA ALTERNATIVA DE SOLUCAO

7.1. Critérios de Decisao:

» Esforco do OperadorEsse critério diz respeito ao conforto do operadte
avaliara a necessidade de acdes necessarias paegeo com que a roda
pare no momento certo.

* Precisado:esse critério caracteriza o quao preciso é onsistesponsavel por
determinar o0 momento de parada do sistema girantegja, se 0 motor sera
desligado depois do nimero determinado de voltas.

» Manutencao:esse critério tem por objetivo avaliar as altexzatiquanto a
necessidade de manutencéo do sistema; e quandorestcessaria, se € de
facil realizacéo.

» Custo Geral:esse ultimo critério tem o objetivo de comparaalésrnativas
guanto ao seu custo, tanto se forem comprados dor geecessario o seu
desenvolvimento. No caso de necessidade de desenento, serd avaliado
além do custo de material, 0 custo da méao-de-obde aitilizacdo de

maquinas.

7.2. Matriz de Decisao

A matriz de decisdo esta apresentada abaixo:

A B C D
nota | NXp | nota | nxp |nota | NXxp | nota | nxp

CRITERIO Peso

Esforco Operador | 0,33 | 3,0 |0,99| 4,0 |1,32| 4,0 |1,32| 5,0 |1,65

Preciséo 0,27 | 4,0 |{1,08| 50 |1,35]| 5,0 |1,35| 5,0 [1,35
Manutengao 0,22 | 4,0 /0,88| 3,0 |0,66| 3,5 |0,77| 2,0 |0,44
Custo Geral 0,18 | 5,0 {0,90| 3,0 |0,54| 3,5 |0,63| 2,0 [0,36

TOTAL 1,00 3,85 3,87 4,07 3,80

Tabela 5: Matriz de Decisdo do Problema B

Justificando as notas atribuidas a cada uma dasatit/as:
» Esforco do Operadoras notas foram dadas de acordo com as ag¢bes que
seriam necessarias. Na primeira alternativa, odcn&tro, € necessario ligar o
crondbmetro e 0 motor e depois de determinado tedgstigar ambos. No

caso dos conta-giros eletrbnico e mecanico, o dpergecessita apenas ligar
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o motor e desliga-lo apés determinado numero deéasolJa a ultima
alternativa seria a de menor esfor¢co do operads,gste necessitaria apenas
ligar o motor que desligaria automaticamente apé® ciumero de voltas.

* Precisdo:a primeira alternativa recebeu uma pior nota datcé@e as demais
alternativas, pois pode haver escorregamento astpelias e a correia. Além
disso,pode haver um atraso ou até mesmo esqueoinmentigacdo do
crondmetro. As alternativas B, C e D receberam asnms notas, pois
trazem leituras mais confiaveis e que nao depermtteaperador.

* Manutencdo: as notas atribuidas levaram em conta principakneant
complexidade das alternativas, pois quanto maisptexu, maior seria a
dificuldade em um caso de manutencdo. Assim, opaaqentos eletronicos
receberam piores notas. A melhor nota foi dadaranéenetro, pois é um
instrumento bastante comum, seguido pelo contaglgplias mecanico.

» Custo: as melhores notas foram dadas as alternativas&uenais comuns,
simples e baratas. O cronbmetro recebeu a melhar seguido pelo conta-
giros mecanico e em seguida pelo eletronico. A pida ficou com o sistema
eletrdbnico com micro chip devido ndo apenas aoocdst materiais, mas

também a necessidade de construgéo do sistema.

7.3. Solucéo Escolhida

Teremos entdo uma conicaleira adaptada, que passuircilindro no lugar do
cone onde usualmente sdo enrolados os fios. Terem@® a troca destes
cilindros para a obtencgé&o de fios de comprimenifeseshtes.

Para a determinacédo da parada da roda, teremasptamento de um contador
de voltas mecéanico ao eixo onde o rebolo esta fpastando entdo que o
operador acompanhe o processo e desligue o equipamp@ando o numero de
voltas desejado for atingido.
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8. PROJETO DA MAQUINA ENROLADORA DE FIOS

Como a maquina a ser desenvolvida ira trabalharfasmde 13, fez-se uma pesquisa
em um dos grandes pélos de producdo de tecidospasale 1& no estado de S&o
Paulo, a cidade de Campos do Jordao.

Foram realizadas visitas a algumas malharias daleigém busca de maquinas que
poderiam ser aplicadas para solucionar o probleR@. entdo que se teve
conhecimento da conicaleira, a maquina descritariantnente que tem aplicacdo
parecida com o que se deseja para esse projetartih e entdo se iniciou uma

busca por pecas para a construcao do equipamento.

8.1. Sistema de troca de cilindros

Os cilindros seréo feitos de chapas de aluminiagts de poliestireno expandido e
tubos de policloreto de vinila (PVC). O aluminiogaetilizado para a confeccao de
discos que garantirdo a rigidez das rodas. Osdardg poliestireno serao utilizados
para a confeccdo de cilindros, que serdo a almaadias. E por fim, a manta de
borracha cobrira os cilindros para garantir o@eit absorcao de vibragdes.

Assim, de acordo com o comprimento de fio desegi@remos ter um diametro de

cilindro. Fazendo uma conta simples conseguimasaétar os diametros.

C=/b=D :9, onde C € o comprimento do fio e D o diametroitiodro.
n

Assim, temos 0s seguintes valores de diametro.

N° da Roda| Comprimento (C) | Diametro (D)
0,5 330 mm 105 mm
1 390 mm 124 mm
15 420 mm 134 mm
2 530 mm 169 mm

Tabela 6: Relagdo dos comprimentos dos fios e doduthetros das rodas



Desenvolvimento de equipamentos para contar fidd dara confecgdo de 25
cabelos de bonecos — Poli Cidada

Para a adaptacdo da méaquina deveremos confeccior@apeca onde os cilindros
deverdo ser fixados. A maquina original possui omeade plastico onde os cones de
papelédo sao fixados para enrolamento dos carretéis.

Seré confeccionado entdo um cilindro de borracha&alavulcanizada, onde as rodas
serdo fixadas. Este cilindro de borracha ficarénpaentemente fixado a maquina.
Os discos de aluminio serdo colocados nas latdemsrodas que serdo feitas de
tarugos de poliestireno expandido. Por cima ddategos sera aplicada uma manta
de borracha. Como a manta de borracha possui 1,Bmraspessura, podemos
diminuir o diametro dos tarugos em valores de 3 ramd, facilitando também a
confeccgéo das rodas.

Portanto, as dimensdes dos tarugos sdo apreseatzirs

N° da Roda| Diametro (D)
0,5 100 mm
1 120 mm
15 130 mm
2 164 mm

Tabela 7: Diametro dos cilindros de poliestireno gpandido

Além do diametro externo, todos os cilindros tas&ofuro de 51 mm (2 pol.), onde

serdo colados os tubos de PVC, que dardao maistéesia as rodas.

8.2. Selecéo do Motor

Como a unica forca externa aplicada ao sistemapéso do fio, a qual € muito
pequena, no dimensionamento do motor devemos @asidpenas as forcas
internas, como atrito e as inércias rotacionaidaV@a, essas forcas também séo
muito pequenas.

De acordo com as informacdes obtidas pelos emppesdo ramo e por pequenos
fabricantes destas maquinas que existem na cifl@daformado que um motor de
Y, de cavalo é suficiente para o funcionamento dguma. Assim, as caracteristicas

do motor utilizado séo apresentadas abaixo.
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Motor Kohlbach Mod. 48KT1

Alimentacéo 110/220 V
Corrente 5,2/12,6 A
Poténcia Ya cv (184W)
Rotacéao 1700 RPM

Tabela 8: Caracteristicas do Motor

Figura 14: Motor elétrico

Ainda assim devemos verificar se a poténcia do moguficiente. Porém, as forcas
de resisténcias sao muito dificeis de serem diropadhas. Assim, estas serdo
superestimadas a um valor 4 kgf, a qual corresp@de somatério das forcas de
atrito e de inércia do equipamento.

Assim temos:
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Q =4kgf =39,2N

v =wLlr

w = Wnotor « 277 _ 1700, 7T _ 350104/
[ 60 171 30

r = Drebolo - 7_0 =35mm
2 2

v=w*r =1041* 0,035= 364m/s
,7eq :,7corr = 0197
N, =Q*v=3920364=1427W
> N, _ 1427
Neq 097

— N_ >1471W = 02cv

Assim, verificamos que mesmo superestimando o \dderforcas de resisténcia, 0

motor de 0,25cv é suficiente.

8.3. Sistema de Transmisséao por Polias

Desejamos que a rotacédo do rebolo ranhurado n&e &gerior a 1000 RPM por
uma questdo de seguranca e por limitacdo do cantiedgolpes. Assim, teremos a
polia motora com 38 mm de diametro externo e pul@ida com diametro externo
de 65 mm, ambas com perfil tipo A. Assim, estalele uma relacdo de
transmissdo 1:1,71, ou seja, a rotacdo maximalierpovida serd de 993 RPM.

A correia utilizada é da serie A-44, com circunfeié externa de 1710 mm.
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Figura 15: Polia Motora

Figura 16: Polia Movida

8.4. Verificagao dos rolamentos

Consultando um catalogo da SKF™ de rolamentos antpensadores de esferas,
obtivemos alguns dados sobre um rolamento equitalea que o equipamento
possuia. O codigo do produto € 1203 ETN9
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o Principais Coeficientes de _
Caracteristica _ Taxas de Velocidades
Dimensoes Cargas
Dinamico | Estatico| Veloc. de | Velocidade
Simbolo d D B _ o
C Co Referéncia| Limite
Unidade mm | mm | mm kN kN RPM RPM
Valor 17 | 40| 12 8,84 2,2 38000 24000

Tabela 9: Dados do rolamento 1203 ETN9 da SKF™

Como podemos, os valores dos coeficientes de ca@tgala ordem de grandeza de
kKN e portanto muito superiores a qualquer carregéamgue a maquina poderia
sofrer.
Admitindo novamente entdo uma for¢a radial de 4gflemos calcular o numero de
gue este rolamento duraria.

C =8840N e Co=2200N
A carga equivalent® = F; pois ndo ha forca axial, entdo

P=F,=4*98=392N

E :%): 22551

P 392

Sabendo quk, numero de solicita¢des, é dado por:

p
(%j =L e p=3, pois trata-se de um rolamento de esferas, temnas q

3
L= (%)j =115010° milhdes de solicitagcdes

Assim, calculando a vida dos rolamentos em ho@depos fazer:

L _10°[L _10°111500°

h= =1925 milhdo de horas
6C[n 6C (995

Portanto, temos que os rolamentos possuem vidatafi
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8.5. Contador Mecanico

Foram encontradas algumas empresas que fabricandistiibuem contadores
mecanicos, entre elas podemos citar a Lider Cora@witron®, ambas localizadas
na cidade de S&o Paulo.

Existe uma gama variada de contadores que possu@rsas aplicagbes como
contagem de voltas, de metros e de golpes.

O contador que apresentou especificacdo mais ad@doiao modelo da série 7272

de fabricacdo pela Veeder-Root do Brasil.

Figura 17: Serie 7272 — Contador mecéanico de golpes [5]

» Principais Caracteristicas:Eixo em ac¢o; Caixa robusta de Zamak; N&o
requer lubrificacdo; Resistente a corroséao; Velbédde até 1000 contagens

por minuto; Montagem pela base; 4 ou 5 digitos.
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9. FABRICACAO DO PROTOTIPO

Grande parte das pecas foi comprada, como tod#&r#uea da maquina, placas e
eixos, as duas polias, o rebolo ranhurado, os nmsdearolamento e o bragco que
sustenta o cone. Essas pecas serao indicadas mdassha etapa de montagem do
prototipo.

Neste capitulo iremos nos ater as pecas que fabntdédas, ou seja, sofreram um
processo onde houve modificacdo de suas dimensgesacs.

De maneira a simplificar o processo de fabricagéa,exemplificacao foi dividida

em etapas. Cada etapa representou a fabricac@tetenthada peca, seguindo os
conceitos descritos por NORTON, 1994 [8]. As vistasada uma das pecas
fabricadas sdo indicadas pelos desenhos de faloicage estdo dispostos no final
deste capitulo. A sequéncia de montagem das peigasxemplificada no capitulo
10.

9.1. Eixo de sustentacédo do cilindro
9.1.1. Materiais Utilizados
Barra Hexagonal de Aco SAE 1020:

e Altura: 16 mm;
e Comprimento: 205 mm.
9.1.2. Maquinério Utilizado
» Serra de fita;
e Torno;
* Furadeira de bancada.
9.1.3. Folha de Processo
a) Tornear a barra ao longo de 164,5 mm de comprimatéose obter um
didmetro de 13,0 mm;
b) Tornear a barra ao longo de 164,0 mm de comprimatéose obter um
diametro de 9,5 mm;
c) Tornear a barra ao longo de 19 mm de comprimegtseabbter um diametro

de 8,7 mm;
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d) Tornear a barra ao longo de 13 mm de comprimegteseabbter um diametro
de 8 mm;

e) Tornear a barra ao longo destes 13 mm uma rosca M8;

f) Fazer um furo de 3/8” (9,5 mm) de diametro a unsdancia de 10 mm da

outra extremidade da barra.

9.2. Cilindro de Borracha
9.2.1. Materiais Utilizados
Cilindro macico de borracha natural vulcanizada

e Comprimento: 175 mm
e Diametro: 3” (76,2 mm)
9.2.2. Maquinario Usado
e Torno
9.2.3. Folha de Processo
a) Tornear o cilindro de borracha até atingir o didmee 52 mm
b) Fazer um furo passante no cilindro com %2” (12,7)mdendiametro
c) Tornear o furo interno em ambos os lados até ser dbtos de 24 mm de

diametro e 22 mm de profundidade

9.3. Rodas
9.3.1. Material Utilizados
Tubo de PVC

e Comprimento: 710 mm
» Diametro Externo: 51 mm
» [Espessura de parede: 1,6 mm

Chapa de Aluminio

e Comprimento x Largura: 320 x 335 mm
e Espessura: 0,5 mm

Tarugos de Poliestireno expandido

e Comprimento: 500 mm
* Diametros: 100, 120, 150 e 200 mm
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9.3.2. Maquinario Usado
* Guilhotina
» Serra de fita
e Torno
* Furadeira de bancada
e Cortador de Poliestireno expandido (“Fio quente”)
9.3.3. Folha de Processo
9.3.3.1 Tubo Central:
a) Serrar 175 mm do tubo de PVC
b) Serrar o tubo ao meio
9.3.3.2 Disco para a roda 0,5:
a) Guilhotinar uma chapa 110 x 110 mm da chapa den@)xde espessura
b) Tornear a chapa até obter um diametro de 105 mm
c) Furar o disco no centro com uma broca de 2"
d) Tornear o furo interno até obter um diametro imdesta 51 mm
e) Guilhotinar o disco ao meio
9.3.3.3 Disco para a roda 1.
a) Guilhotinar uma chapa 125 x 125 mm da chapa dent)xle espessura
b) Tornear a chapa até obter um diametro de 124 mm
c) Furar o disco no centro com uma broca de 2"
d) Tornear o furo interno até obter um didametro indesta 51 mm
e) Guilhotinar o disco ao meio
9.3.3.4 Disco para a roda 1,5:
a) Guilhotinar uma chapa 135 x 135 mm da chapa den@)xde espessura
b) Tornear a chapa até obter um diametro de 134 mm
c) Furar o disco no centro com uma broca de v2”
d) Tornear o furo interno até obter um diametro imdesta 51 mm
e) Guilhotinar o disco ao meio
9.3.3.5 Disco para a roda 2:
a) Guilhotinar uma chapa 170 x 170 mm da chapa dent)xle espessura
b) Tornear a chapa até obter um diametro de 169 mm

c) Furar o disco no centro com uma broca de %2”
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d) Tornear o furo interno até obter um didametro indeta 51 mm
e) Guilhotinar o disco ao meio
9.3.3.6 Cilindro para a roda 0,5:
a) Cortar um cilindro de 160 mm de comprimento dodgarde 100 mm de
diametro;
b) Fixar o cilindro em uma barra e fazer um furo intee longitudinal com 51
mm de didmetro com o cortador de poliestireno;
c) Terminar de dividir o cilindro ao meio com o corad
9.3.3.7 Cilindro para a roda 1:
a) Cortar um cilindro de 160 mm de comprimento dodarde 120 mm de
didmetro;
b) Fixar o cilindro em uma barra e fazer um furo intee longitudinal com 51
mm de didmetro com o cortador de poliestireno;
c) Terminar de dividir o cilindro ao meio com o corad
9.3.3.8 Cilindro para a roda 1,5:
a) Cortar um cilindro de 160 mm de comprimento dodgarde 150 mm de
diametro;
b) Fixar o cilindro em uma barra e cortar o cilindkbeenamente até obter um
didmetro externo de 130 mm;
c) Fazer um furo interno e longitudinal com 51 mm tdargtro;
d) Terminar de dividir o cilindro ao meio com o corad
9.3.3.9 Cilindro para a roda 2:
a) Cortar um cilindro de 160 mm de comprimento dogarde 200 mm de
didmetro;
b) Fixar o cilindro em uma barra e cortar o cilindkbeenamente até obter um
didmetro externo de 164 mm;
c) Fazer um furo interno e longitudinal com 51 mm tdargktro;

d) Terminar de dividir o cilindro ao meio com o corad
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10. MONTAGEM DAS RODAS

As rodas serdo montadas da seguinte maneira:

O tubo de PVC serd a parte central da roda. Pa dite, serd colado o cilindro de
poliestireno expandido. Entdo, colaremos os disisluminio nas laterais e por
fim, colaremos a manta de borracha sobre o cilindro

Abaixo temos uma representacdo de como ficarairdml n° 2, com 169 mm de
diametro.

Figura 18: Representacdo da montagem da roda 2
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11. PROJETO FINAL

Figura 19: Foto do prototipo
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12. CONCLUSAO

O inicio do processo de desenvolvimento foi um pdeato e dificil devido a falta
de informacéo sobre as maquinas empregadas ndrindéstil.

Apoés a visita a alguma fabricas de malhas na cideléCampos do Jordao, o
trabalho se desenvolveu relativamente rapido. @datter conseguido pecas, como
a estrutura da maquina, facilitou muito o procedsofabricagdo do prototipo,
ficando apenas necesséria a confecgéo do sistetmacdalas rodas.

Como melhorias para as artesds, temos que nédo isdanmecessidade de contato
com o fio durante o processo de enrolamento, urmague a maquina traciona e
distribui uniformemente o fio sobre as rodas.

A determinacédo de parada da roda é muito mais sgnpma vez que sé é necessario
o acompanhamento do processo e o desligamento gaimagguando a quantidade
de fios desejada for atingida. Nao ha mais a nelzetes de constantes desligamentos
da maquina para avaliar a quantidade de fios gaews®aulou sobre a roda.

Por fim, a troca das rodas permanece devido ateaisteca de funcionamento do
equipamento, mas foi facilitada, pois ndo é mates®iria a desconexao da correia
para a sua realizacao.

Com relacdo ao tempo de enrolamento, temos umeac&edde quase 50%. Se
compararmos 0 processo mais longo, ou seja, darvB@@s na roda de maior
didametro; no equipamento anterior as artesds levam média quatro minutos e
meio. No atual, esse mesmo processo leva pouco s dois minutos.
Considerando ainda que com a roda maior teremosratagdo menor, devido a
configuracdo do novo equipamento, esse ganho aansensideravelmente quando

hé a utilizagdo das rodas menores.
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14. ANEXOS — DESENHOS DAS PECAS
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