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Resumo: O escopo deste trabalho é apresentar o projeto executivo da maquina para fabricagdo de molas Bonnel, mostrando de
forma concisa as demais etapas que compdem o projeto. As etapas iniciais do projeto fardo uma estimativa grosseira do sistema e
seus subsistemas, enumerando 0s requisitos da maquina; as etapas intermediarias fardo uma estimativa das dimensdes da maquina,
caracterizando-a através de seus subsistemas, e como estes se relacionam entre si; as etapas finais cuidardo dos recalculos e
verificagBes, com a finalidade de garantir que todos os requisitos do projeto realmente estardo satisfeitos. Serdo levados em
consideracgdo fatores de seguranga conservadores nas etapas iniciais do projeto; nas etapas intermediarias, o fator de seguranca dos
componentes do projeto poderd diminuir devido as possiveis otimizacles; deseja-se, por imposicdo do projetista, um fator de
seguranca na etapa final aproximadamente trés, devido as caracteristicas do projeto. Apds a finalizagdo do projeto executivo, um
protétipo da maquina sera produzido. Listas de componentes e listas de materiais serdo elaboradas simultaneamente aos desenhos,
facilitando a confecgdo da planilha de custos do projeto. Como o escopo do presente trabalho € a apresentacdo do projeto executivo,
as demais etapas serdo apresentadas de forma resumida, mostrando uma visdo do projeto em linhas gerais.
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1. Introducéo

O presente trabalho de conclusdo de curso tem por objetivo apresentar de maneira concisa a metodologia
empregada no projeto executivo de uma maquina para fabricacdo de molas do tipo Bonnel; estas molas sdéo amplamente
utilizadas na montagem de molejos para colchdes, por apresentar vantagens em relacdo a outros tipos de molas para
colchdes, como a mola Pocket. Deseja-se uma maquina capaz de produzir molas Bonnel com alta produtividade e baixo
custo de manutencdo. O escopo deste trabalho é apresentar o projeto executivo da maquina, apresentando de forma
resumida as demais etapas do projeto.

Serdo utilizadas ferramentas CAD para elaboracdo de todos os desenhos da maquina, definicdo de tolerancias
dimensionais e tolerancias geométricas e simulacdo de funcionamento dos subsistemas da maquina; softwares CAE
serdo empregados na otimizacdo do projeto e implementacdo de analises estaticas e dinamicas pelo método dos
elementos finitos em pecas de importancia critica; softwares CAM, por sua vez, serdo utilizados na elaboragdo de
rotinas para fabricacdo de componentes em fresadora vertical CNC. Tais softwares serdo escolhidos utilizando-se
critérios econdmicos, como o custo-beneficio, tempo de processamento, necessidade de treinamento, e critérios
praticos, como a facilidade de manuseio, apresentacédo da interface gréafica e flexibilidade do software.

Percebe-se uma justificativa académica na escolha do tema: devido a sua relativa complexidade, o problema
proposto exigird conhecimentos em diversas disciplinas das areas mecanica, térmica e fluidica; outro motivo para a
escolha do tema é a existéncia do interesse de empresas no patrocinio do projeto e fabricacdo de um protétipo.

1.1. Fundamentacao Teobrica

Dado um critério de falha e um componente qualquer, entende-se por método direto de dimensionamento
aquele que calcula as dimensfes do componente a partir da configuracdo de montagem e cargas atuantes. Método
iterativo é aquele que estabelece uma dimensdo para o componente, faz uma checagem utilizando os critérios de falha e,
caso ocorra a falha pelo critério escolhido, redimensiona-se 0 componente; 0 processo se repete até que o conjunto de
critérios de falha escolhido esteja plenamente satisfeito. O método iterativo pode também ser utilizado para otimizacdo
do projeto (reducdo de massa e reducdo de custos).

Em elementos de maquinas, cada tipo de componente possui critérios de dimensionamento baseados em algum
tipo de falha. Adicionalmente, para cada componente ha uma definicdo diferente de falha: por exemplo, pode ocorrer
falha por escoamento do material (deformacdo permanente), méaxima deflexdo, fadiga etc. Em todos os
dimensionamentos, preferiu-se por conveniéncia prética a ado¢do do método iterativo (Design Check), utilizando-se os
principais critérios de dimensionamento de elementos de maquinas encontrados na literatura, bem como anélises
adicionais pelo método dos elementos finitos em pecas de importancia critica.

1.2. Metodologia

A metodologia empregada no presente trabalho se baseia no desenvolvimento do projeto executivo da maquina
através de sua espiral, utilizando softwares comerciais de CAD — Computer-Aided Design, CAE — Computer-Aided
Engineering e CAM — Computer-Aided Manufacturing, bem como ferramentas administrativas PDM — Product Data
Management.

As etapas iniciais do projeto fardo uma estimativa grosseira do sistema e seus subsistemas, enumerando 0s
requisitos da maquina; as etapas intermediarias fardo uma estimativa das dimensfes da maquina, caracterizando-a
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através de seus subsistemas, e como estes se relacionam entre si; as etapas finais cuidardo dos recalculos e verificacdes,
com a finalidade de garantir que todos os requisitos do projeto realmente estarao satisfeitos.

Todos os calculos de dimensionamento das pegas sujeitas a cargas estaticas ou dinamicas serdo efetuados
levando-se em consideragdo as seguintes hipoteses: pequenos deslocamentos, pequenas deformacdes, regime elastico-
linear e materiais isotropicos; os critérios de dimensionamento baseados no escoamento serdo: o critério de Von Mises
(méxima energia de distorcdo) e o critério de Tresca (méaxima tensdo de cisalhamento); o critério de dimensionamento
baseado no maximo deslocamento sera utilizado sempre que os deslocamentos observados forem da mesma ordem de
grandeza das tolerancias, para garantir a montagem entre os componentes. Utiliza-se em todos os calculos o sistema
internacional de unidades Sl; em todos os desenhos seguem-se rigorosamente os padrdes definidos na norma DIN.

Serdo levados em consideragdo fatores de seguranca conservadores nas etapas iniciais do projeto; nas etapas
intermediérias, o fator de seguranca dos componentes do projeto poderd diminuir devido as possiveis otimizagdes;
deseja-se, por imposicdo do projetista, um fator de seguranca na etapa final aproximadamente igual a trés, devido as
caracteristicas e ao porte do projeto.

Apos a finalizacdo do projeto executivo, um prot6tipo da maquina sera produzido. A produgdo em série da
maquina exigiria a producdo de varios componentes por fundigdo, mas ndo é o caso para apenas um protétipo; todos os
componentes serdo usinados, exceto 0os componentes comprados, como parafusos, rolamentos, motores, redutores etc.
Tal restri¢do se justifica devido aos custos envolvidos na preparacdo de moldes, por exemplo. Listas de componentes e
listas de materiais serdo elaboradas simultaneamente aos desenhos, facilitando a confec¢do da planilha de custos do
projeto.

Como o escopo do presente trabalho é a apresentacdo do projeto executivo da méquina, as demais etapas
(estudo de viabilidade, anteprojeto, planejamento da produgdo, planejamento da disponibilizacdo ao cliente,
planejamento da utilizagdo do produto) serdo apresentadas de forma resumida, mostrando uma visdo do projeto apenas
em linhas gerais.

2. Desenvolvimento do Projeto
2.1. Requisitos do projeto

Colchao é um objeto colocado sobre o estrado de uma cama e que serve para tornar o ato de dormir mais
confortavel. Os tipos mais comuns de colchdes sdo de espuma de poliuretano, de molas, caixa ortopédica e de latex.
Utilizam-se duas matérias primas basicas para a producdo de espuma, ambas derivadas do petroleo: o TDI (Tolueno
Dissocianato de Metila), cristalino como a agua, e o Poliol, também cristalino, porém mais viscoso. Sdo acrescentados
estabilizadores, tais como silicone, estanho, corantes, etc. A formula difere para cada densidade: indica-se como
exemplo a fabricacdo de um colchdo de densidade 33, onde utiliza-se cerca de 70% de Poliol e 30% de TDI, acrescidos
de pequenas quantidades de estabilizadores.

Com a alta crescente do barril de petréleo nos Gltimos anos, houve um aumento significativo do custo de
producdo da espuma para colchdes, dificultando e até inviabilizando alguns empreendimentos no setor de colchdes.
Uma alternativa logo evidente foi o investimento em maquinario para fabricacdo de colches com molejos de molas;
colchdes de molas sdo mais comuns em paises da Europa e Estados Unidos da América, menos conhecidos e utilizados
aqui no Brasil. Entretanto, as maquinas existentes, capazes de fabricar molas para colchdes, eram importadas de paises
como Italia e Turquia a altos custos. Os custos envolvidos (custo das maquinas, custos de importagdo, tempo de espera),
entre outras dificuldades, faziam com que a alternativa dos colchdes de molas fosse perdendo forga, até ser interrompida
por grande parte da industria de colchdes.

Em meados de 2007, numa conversa informal entre o diretor de projetos da Brasgramp Industria e Comércio
Ltda. e o autor deste trabalho de formatura, que executava para aquele trabalhos de consultoria em projetos de
engenharia mecéanica, decidiu-se por resolver a questdo construindo o que viria a ser a primeira maquina nacional de
molas para colchdes. A idéia surgiu devido ao fato da Brasgramp ja realizar paliativamente a fabricacdo, para seus
clientes, de alguns componentes das maquinas importadas, por causa da demora no recebimento das pecas originais;
dentre estes clientes, havia a empresa Luckspuma Industria e Comércio Ltda. Adicionalmente, a demanda por colchdes
aumentou consideravelmente no comércio varejista, conseqiientemente o interesse pelo aumento da produgdo. Por fim,
as duas empresas resolveram financiar o projeto e a construgdo de um prot6tipo da maquina de molas Bonnel.

Para iniciar a definicdo dos requisitos deste projeto, deve-se inicialmente considerar o sistema a ser projetado
como uma caixa preta, enumerando-se as suas entradas e saidas, desejaveis ou ndo. A principio sdo levadas em
consideracdo apenas as variaveis de entrada conhecidas, considerando a maquina como um sistema possuidor de
subsistemas, os quais interagem entre si, produzindo as variaveis de saida. Este esquema proposto permite avaliar quais
s80 0s requisitos do projeto e quais as especificacdes técnicas que o sistema devera ter para atender a esses requisitos.
Em uma etapa posterior, o sistema serd desmembrado e seus subsistemas serdo identificados, bem como seréo
estabelecidos critérios para sintese e escolha de alternativas de solucdo para o problema, o qual deverd estar
devidamente enunciado através de seus requisitos técnicos. O método estd de acordo com as etapas sugeridas na
disciplina Metodologia do Projeto.

O produto final a ser produzido pela maquina é a mola Bonnel mais comumente utilizada pela indistria de
colchBes no Brasil. As dimensGes e caracteristicas da mola Bonnel sdo apresentadas na Fig. (1). Trata-se de mola
produzida com arame de aco de alto teor de carbono (0.45% a 0.80%). As extremidades do arame sdo enroladas,
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amarrando-se a mola, evitando que estas pontas possam ferir o usuério do colchdo. As voltas centrais da mola possuem
diametro de 70% do diametro das voltas das extremidades. O formato da mola Bonnel confere ao molejo montado um
conforto superior, comparado ao conforto observado em molejos montados com outros tipos de molas.

A - Diametro da mola: 92 mm (95, 90, 88, 86, 84,82, 80 e 70 mm)

B - Altura da mola: 128 mm (4 voltas - 80 a 105 mm, 5 voltas - 115 a 140 mm,

6 voltas - 130 a 160 mm)

C - Diametro do arame: 2.2 mm (1.9, 2.0, 2.3, 2.4 mm)

D - Nimero de voltas: 5 voltas (4, 6 voltas)

. Material: arame de ago ATC Gerdau SAE 1045/1080 @ = 2.2 mm

Figura 1 - Mola Bonnel e suas principais dimensdes

Além das caracteristicas gerais que a maquina para fabricacdo de molas Bonnel devera ter, formato e
dimensdes do produto final, outros requisitos deverdo ser atendidos, pois ha o interesse de empresas patrocinadoras no
projeto, incluindo o interesse pela construgdo de um protétipo. A Luckspuma IndUstria e Comércio Ltda. serd a empresa
financiadora do projeto, arcando com despesas de licencas de softwares, matéria-prima para fabricacdo de componentes,
e custos com servicos terceirizados (corte a fio, corte a laser, retificacdo, tratamento térmico de componentes etc.); a
Brasgramp Indistria e Comércio Ltda. arcara com as despesas de mao-de-obra (projeto executivo, montagem, testes
etc.) e cedera espaco fisico no seu galpdo para usinagem de componentes, ajustagem, estoque, pré-montagem; além
disso, colocard a disposicdo: um escritorio com computadores, acesso a internet, impressoras e telefone, um torno
convencional, uma fresadora vertical convencional, uma fresadora vertical CNC, uma maquina de solda MIG. As duas
empresas estabeleceram que a producdo dos componentes da maquina esteja adequado ao sistema de gestdo da
qualidade da Brasgramp, que por sua vez esta adequado ao padrdo normativo NBR SO 9001:2000.

Através do fluxograma de relacionamento entre os subsistemas da maquina, mostrado na Fig. (2), enumeram-
se e mostram-se de forma bésica as etapas de fabricagdo da mola Bonnel. A partir deste fluxograma é possivel detalhar
as caracteristicas técnicas da maquina, com seus requisitos funcionais, operacionais e construtivos. Deve-se ressaltar,
entretanto, que o fluxograma proposto podera sofrer mudancas no decorrer do projeto, pois se espera que 0s subsistemas
da méaquina estejam interligados entre si, de tal forma que a mudanca em um dos subsistemas provocara mudangas nos
demais. Além disso, subsistemas redundantes poderdo ser suprimidos ou subsistemas necessarios poderdo ser
adicionados a maquina, conforme forem surgindo melhores alternativas e conforme as caracteristicas finais da maquina
forem sendo definidas.

Com o estudo do fluxograma proposto na Fig. (2) é possivel evoluir um pouco mais, mostrando as principais
caracteristicas da maquina na forma de um layout, para dar uma idéia das dimens@es da maquina e do espago disponivel
para cada subsistema. Na fase de criacdo do layout, pode-se recorrer a pesquisas sobre os métodos atuais de fabricagdo
de molas, maquinas que produzem produtos similares, medices, visitas técnicas em outras empresas do segmento de
colchdes, pesquisas na internet, ou quaisquer outros meios para obten¢do de informagdes. As informagdes coletadas séo
resumidas na forma de texto, tabelas ou na forma grafica, como é o caso do layout proposto para a maquina. Além das
dimensdes provaveis da maquina, coloca-se no layout a posicdo relativa entre cada subsistema da maquina, para
facilitar a elaboracdo das fases seguintes do projeto.

Entretanto, perceba-se que o layout, assim como o fluxograma mostrado na Fig. (2) tratam o problema de
forma sistémica, ou seja, a maquina como um todo; os subsistemas sdo estudados ao mesmo tempo, e redefinidos
conforme a solucéo vai ficando mais refinada; é o que chamamos de espiral do projeto, ou método iterativo. A imagem
que define bem o processo de projeto é a de uma espiral, em que na primeira volta os itens séo definidos de forma
grosseira, aproximada; essa definigdo vai ficando mais precisa nas voltas seguintes, até convergir para a configuracéo
final do sistema (projeto). Nao ha necessidade de se passar por todos os itens a cada volta. A espiral do projeto é apenas
um conceito e ndo faz necessariamente parte da documentacéo do projeto.

As caracteristicas da maquina, na préxima etapa, devem ser enumeradas e especificadas tecnicamente: sdo 0s
requisitos técnicos do projeto ou especificagdes técnicas da maquina. Apenas as varidveis e condigdes conhecidas sdo
utilizadas na elaboracdo desta etapa, porque as demais variaveis de projeto surgirdo e serdo conhecidas e detalhadas
apos a escolha do melhor conjunto de alternativas que representa a solucéo final para o enunciado do problema, ou seja,
somente durante o desenvolvimento do projeto executivo. O Prof. Dr. Paulo Carlos Kaminski resume esta fase da
seguinte forma:

“...antes de iniciar o estudo de solucgdes (levantamento de alternativas), é necessario que o problema a ser atendido pelo
produto esteja totalmente identificado e formulado. Combinando a tecnologia com as exigéncias do projeto e necessidades de
clientes, procura-se formular o problema em termos técnicos. S6 ap6s o problema estar formulado com preciséo suficiente é
que se passa a pensar nas SO|U§5€S..."

A especificacdo das caracteristicas técnicas deve listar o conjunto de requisitos funcionais, operacionais e
construtivos a ser atendido pela maquina.
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Figura 2 - Fluxograma de relacionamento entre os subsistemas da maquina

2.2. Estudo de viabilidade

Entendido perfeitamente o enunciado do problema a ser resolvido, quais sdo as suas necessidades, quais sdo 0s
requisitos a serem atendidos, quais as suas caracteristicas técnicas, o proximo passo é esbocar as alternativas para cada
subsistema da maquina e como eles interagem entre si. Para tanto, elabora-se uma tabela com todas as alternativas
sintetizadas; em fase posterior, 0 melhor conjunto de alternativas constituird a solucéo final para o problema.

Esta fase do projeto produz inimeras alternativas para cada um dos subsistemas da maquina. Estas alternativas,
mesmo as descartadas, podem se tornar parte da solugdo em outras maquinas. Devido a esse fato, esta etapa sera
omitida para preservar a propriedade intelectual do projetista e da empresa patrocinadora.

2.3. Projeto bésico

Para a escolha das alternativas, utilizaram-se critérios que pontuaram cada alternativa segundo dois critérios:
a) econdmicos (custo de fabricacdo, custo de manutencédo, produtividade, necessidade de méo-de-obra, tempo
para implementacg&o);
b) ergondmicos (utilizagdo, manutencdo, producdo de ruidos e vibracdes).

A melhor alternativa foi escolhida para cada um dos subsistemas da maquina. Os resultados aqui apresentados
séo considerados preliminares pois os sistemas foram projetados dentro dos dois critérios escolhidos e apenas sob 0s
seguintes aspectos:

« funcional: cada subsistema atende aos requisitos técnicos, interage com os outros subsistemas de maneira
satisfatoria, ndo apresenta interferéncias, produz os movimentos de saida adequados;

» dimensional: cada subsistema ocupa as dimensdes previstas, 0s componentes possuem a propor¢do adequada
dentro de cada subsistema; As dimensdes para cada tipo de componente atendem aos critérios de dimensionamento;

» montagem: cada componente possui relagdes de montagem que garantem uma manutencao simples e barata, no
caso de substituicdo de pegas de desgaste, como os rolamentos;

» regulagem: os subsistemas sdo regulaveis, ou seja, possuem componentes com posicao ajustavel, simplificando
as adaptacdes para a fabricacdo de varios tipos de molas, ndo sé a Bonnel;

e ergondmico: as partes da maquina que exigem intervencdo humana, como os pontos de regulagem e a esteira
dispensadora de molas possuem facil acesso e encontram-se a alturas compativeis com as dimensGes humanas; uma
cabine diminuira a producéo de ruidos que a maquina produzira;

e seguranca: todas as partes méveis e rotativas da maquina possuem protecfes e a maquina possui uma cabine
com portas; deseja-se colocar sensores nestas portas para que, quando abertas, produzam a interrup¢do do
funcionamento da maquina;



Figura 3 - Modelo 3D da maquina, exceto acessorios

O método utilizado para o dimensionamento dos componentes compreende as seguintes etapas:

e Criacdo do modelo 3D utilizando software CAD 3D paramétrico: nesta etapa, o0 modelo é criado e
dimensionado; as dimensdes do modelo sdo totalmente parametrizadas, de tal forma que as alteracfes nas dimensdes do
modelo alteram automaticamente todos os desenhos e todos 0s componentes dependentes; por exemplo, componentes
como chavetas, rolamentos, mancais e engrenagens dependem das dimensdes do eixo ao qual estdo ligados e sdo
atualizados caso alguma alteracdo no eixo seja feita; 0 modelo 3D da maquina € mostrado na Fig. (4).

* Anélise do modelo: nesta etapa, recorre-se as equagdes dos critérios de dimensionamento na sec¢do ou ponto
critico do componente; também se pode recorrer ao método de elementos finitos; a Fig. (5) mostra a analise de um eixo
usando método de elementos finitos;

e Otimizagdes: caso necessario, as dimensdes do componente sdo alteradas para garantir que o critério de
dimensionamento esteja satisfeito; por outro lado, se o fator de seguranca verificado estiver excessivamente alto, uma
diminuicdo nas dimensdes sdo feitas para diminuir o custo e a massa total do componente;

» Demais desenhos: apds as analises e otimizagdes, 0 componente esta pronto; restam os desenhos de conjunto,
vistas explodidas e fabricacdo; eixos, por exemplo, sdo componentes que devem se adaptar a componentes padréao,
como é o caso dos rolamentos e chavetas; a parametrizagdo do modelo garante que as dimensfes do componente atende
também as normas; o software utiliza o padrdo normativo DIN.

2.4. Projeto executivo

O projeto executivo consiste dos desenhos de conjunto de todas as submontagens, desenho de conjunto dos
dispositivos de fabricacdo, e desenhos de fabricacdo dos componentes. Adicionalmente, o projeto executivo contém
outros documentos e registros, como registros do processo de fabricacdo, listas de compras de componentes, listas de
compras de materiais e insumos etc. A Figura 38 apresenta um exemplo de submontagem em vista explodida. O método
de projeto descrito anteriormente admite tarefas concomitantes; assim, todos os desenhos, assim como toda a
documentacdo do projeto, sdo elaborados simultaneamente ao projeto em CAD, pelo préprio projetista. Esta é uma
vantagem inegavel da utilizacdo de software CAD paramétrico, pois reduz consideravelmente o tempo total do projeto,
evitando custos devido a atrasos.

2.5. Planejamento da producéao

O planejamento da producdo também é feito ao mesmo tempo em que o projeto vai ganhando forma no
aplicativo CAD. Isto acontece porque o sofware permite simulagdes de movimento dos dispositivos e transformadores
de movimento e simulacdo das forcas resultantes, verificacdo da exequibilidade dos componentes, projeto de
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dispositivos de fabricacdo, simulacdo de rotinas CAE, anélises de interferéncia, analise de tolerancias, analise estrutural,
preparacdo de andlises utilizando FEA etc. Esta metodologia exige conhecimento profundo do software, conhecimento
dos recursos disponiveis para fabricacdo, conhecimento do mercado de componentes e matéria-prima, entre outros
conhecimentos. O detalhamento da metodologia empregada no planejamento da producéo esta, portanto, fora do escopo
do presente trabalho. O custo total do projeto, incluindo méao-de-obra, ferramentas, dispositivos, testes no prototipo,
licencas de software, entre outros, ficou em cerca de 70 mil reais (referéncia: ano de 2007).

2.6. Planejamento da disponibilizacdo ao cliente
Detalhes sobre a montagem e regulagem dos subsistemas da maquina, bem como instru¢des sobre manutengéo

e transporte foram desautorizados pelo patrocinador a fazer parte deste trabalho, por conter informacdes estratégicas e
de propriedade intelectual.

Mome da modela:
Mome dao estuda:

Tipo de plotagem: Ef otenséo nodal Tenséol

Z von Mses (Mmn2 (MPa))
2.068e+002
1 1 898e+002
LA T24e+002
. 1.5518+002
- 1.375e+002
. 1.207e+002
L 1.034e+002
. GE18E+001

_ B.895e+001

- 5.471e+001

3.447e+001
I 1.7 24e+001
0.000e+000

—¥ Limite de escoamento: 2.068e+002

Figura 4 - Exemplo de componente dimensionado, analisado e otimizado através do método de elementos finitos
em software CAE comercial

2.7. Planejamento do consumo

A méquina conta com solugdes bem simples, mas que garantem a seguranca e confiabilidade na operacéo,
durante toda a vida Gtil da méaquina, como circuitos realimentados por sistema de sensores (sensores de posicédo,
temperatura, interruptores, botoeira etc.), além da carenagem e protecdes, posicionamento dos subsistemas visando
conforto na operacdo (altura da esteira de saida das molas, altura dos dispositivos amarradores etc.). O detalhamento das
solucdes ndo acrescenta informagdes Uteis e serd omitido por conveniéncia.

2.8. Manutencéo

A vida util dos componentes que estdo em contato direto com o arame é de 90 dias, sob pena de diminui¢do da
capacidade de fabricacdo e diminuicdo da qualidade das molas fabricadas. Dentre esses componentes, encontram-se as
guias do arame, facas de corte, endireitadores do arame etc. Os rolamentos foram dimensionados para uma vida Util de
5 anos e devem ser substituidos ap6s esse periodo (manutencéo preditiva), exceto os rolamentos do sistema acionador
dos amarradores, que, por falta de espaco fisico, e para ndo tornar o sistema muito robusto, foram dimensionados para 3
anos. A estrutura da maquina , eixos e bracos atuadores foram projetados para durar toda a vida Gtil da maquina.
Engrenagens estardo sujeitas a substituicdo, e foram incluidas no check list da manutencdo preventiva. Todos os
subsistemas da maquina contam com algum tipo de regulagem; parafusos de regulagem deverao ser substituidos sempre
que o desgaste por eles sofrido dificultar ou até impedir a regulagem; esta tarefa estd prevista no check-list de
manutencédo preventiva. Manutencéo corretiva ird ocorrer nos casos de pane elétrica ou falha mecénica de componente
ndo prevista no check-list de manutencéo preventiva; esta falha devera ser devidamente registrada e devera ser objeto de
estudo para posterior aperfeicoamento do projeto.
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EXECUTIVE PROJECT OF A MACHINE FOR MANUFACTURE OF BONNEL SPRINGS

Paulo Loiola de Jesus
e-mail: paulo812@click21.com.br

Abstract. The scope of this work is to present the executive design of machine for Bonnel springs production, introducing of concise
way the other steps that make up the project. The initial stages of the project will make a rude estimate of system and your
subsystems, enumerating the requirements of the machine; the intermediary stages will make a estimate of the dimensions of
machine, characterizing it through its subsystems, and how these dimensions relate to each other; the final stages will care of
recalculations and verifications, with the purpose to guarantee that all requirements of the project will be really satisfied. Will be
taken in consideration conservative factor of safety in the initial stages of project; in the intermediary stages, the factor of safety
could shrink because of possible enhancements; it wishes, for imposition of the designer, a safety factor in the final steps
approximately three, due to the characteristics of the project. After the conclusion of executive design, a prototype of the machine
will be produced. Lists of parts and bill of materials will be elaborated simultaneously to the drawings, facilitating the making of
spreadsheet of costs of the project. As the scope of this work is the presentation of executive design of the machine, the other steps
will be introduced of summary form, showing a vision of the project only in general terms.

Keywords: springs, machine, Bonnel, project



