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RESUMO

Neste trabalho desenvolveu-se a construgdo de um veiculo
automatizado cuja funcédo é o transporte de pecas, materiais e ferramentas,
evitando que um operario seja designado para esta tarefa. O veiculo é
composto por uma estrutura mecéanica metalica, construida de maneira robusta
com capacidade de transportar até 40 kg.

Sua locomocgao é feita por meio de motores elétricos, controlados por
um micro controlador que é capaz de guiar o veiculo para frente em linha reta,
além de fazer curvas em fungado do acionamento dos motores.

O caminho a ser seguido é definido pela leitura de sensores 6ticos
posicionados na parte dianteira do veiculo, que sao capazes de identificar uma
linha ou um sinal impresso no chao e converter em comandos de direcdo ou
controle que sao interpretados pelo controlador, que entdo realiza os
movimentos desejados.

Para seguranca o veiculo possui sensor de colisao frontal com alerta,
bem como avisos sonoros e visuais para evitar acidentes. Possui sistema de
recarga de baterias, a qual deve ser trocada manualmente pelo operador.

Com o projeto do veiculo automatizado o processo de transporte de
pecas e ferramentas torna-se seguro e pratico, permitindo assim que outros
processos possam ser realizados com mais eficiéncia, sendo flexivel e

atendendo a necessidade do cliente com custo reduzido.
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1 INTRODUGAO

Este projeto tem por finalidade construir um protétipo de AGV (Automated
Guide Vehicle) para realizar tarefas em chao de fabrica, que integre técnicas de
controle e tomadas de decisao.

A proposta do protétipo de um “AGV” (Veiculo Guiado Automaticamente),
tem por finalidade agilizar o processo de entrega de pecas e ferramentas na area de
servigcos. Com isso, € possivel aumentar a eficiéncia na atividade de colaboradores
ao reduzir o tempo de deslocamento entre as areas da empresa.

As empresas buscam, cada vez mais, diminuir o tempo de execugao
dos servigos através da implantacido de projetos automatizados inovadores, com
intuito de permanecerem a frente da concorréncia. O presente projeto visa ser
implantado na concessionaria do grupo BATTISTELLA VEICULOS PESADOS, no
trabalho da oficina, onde sao realizados diversos tipos de servicos mecanicos, em
que o funcionario tem que se locomover para buscar ferramenta no almoxarifado,
por exemplo, e que acarreta perda de tempo na realizacdo de trabalho e
consequentemente, improdutividade.

Em sintese, com o AGV, o colaborador/mecanico ndo necessitara sair do
seu local de trabalho para buscar os instrumentos necessarios ao desenvolvimento
de sua atividade.

A exemplo da BATTISTELLA VEICULOS PESADOS, que possui 56 boxes
na oficina, para facilitar o processo da entrega de ferramentas ao mecanico, o AGV
realizara paradas de 10 segundos em cada Box, sinalizando a sua chegada. Caso o
mecanico necessite de alguma peca ou ferramenta que esteja no veiculo, o
colaborador devera acionar o botdo de pausa para a coleta, do material necessario

ao desempenho de sua atividade.
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ApOs a retirada da peca, acionara o botao de start, o qual fara com que o
veiculo siga com o seu ciclo. O objetivo desse projeto € minimizar o desgaste fisico
do funcionario melhorando assim a eficiéncia no trabalho, com um sistema
automatizado agil, seguro e preciso.

O trabalho do controlador de estoque fica restrito em colocar pegas no
compartimento do veiculo a acionar o botdo de start. Assim, sera iniciado o ciclo do
mesmo, conforme os sinais impressos no chao, e a cada ciclo completo sera
realizado um processo em que o mesmo controlador de estoque verifica quais pegas

foram utilizadas e faz a reposigao, a partir de entao, o ciclo do veiculo é reiniciado.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1  Objetivo geral

Projetar e construir um veiculo automatizado de pequeno porte, que atraves
de sensores faz a leitura e segue linhas demarcadas no chao, para transporte de

materiais em industrias.

1.1.2 Objetivos especificos

* Aplicar ferramentas gerenciais de um projeto (Diagrama de Gantt,

Fluxograma, 5W2H, Diagrama de causa e efeito, FMEA e WBS);

* Realizar pesquisas em livros, jornais, revistas, sites académicos;

* Obter dados técnicos sobre as normas que a fim serdo utilizadas
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para a realizagao do projeto;

Realizar desenhos, com a ferramenta Solid Works;

Elaborar planejamento financeiro para aquisicdo dos materiais

necessarios;

Realizar a documentacgéo do projeto;

Efetuar aquisicao de materiais;

Projetar e desenho das partes mecanicas;

Projetar e desenho dos circuitos eletronicos;

Projetar e desenho dos circuitos elétricos de alimentagao e recarga;

Projetar e testar os sensores;

Montar parte mecanica do veiculo;

Montar os circuitos de forga (alimentagao);

Montar os sistemas eletrénicos de diregéo e controle;

Programar de sistema micro-controlado;

Fabricar o veiculo;

Realizar testes e ajustes no decorrer do processo;

Montar o ambiente de teste;

Fazer revisdo e testes até a conclusao;

Apresentar a Banca Examinadora o trabalho realizado ao longo do

periodo;
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1.2 JUSTIFICATIVA

Diversas empresas e industrias utilizam pessoas para tarefas simples, e muitas vezes
cansativas, de entregas, transporte entre outros. Um veiculo capaz de percorrer distancias, grandes
ou pequenas, realizando tarefas automatizadas de maneira simples e com pouca interferéncia no
ambiente (somente pintando linhas ou pontos no chao) pode ser extremamente util em diversos
ambientes. Constatou-se a necessidade da criagdo desse projeto para atender a demanda da
BATTISTELLA VEICULOS PESADOS, a qual tem a necessidade de um veiculo que faga o transporte
de materiais e pegas dentro da fabrica para reduzir o tempo com deslocamentos de funcionarios a
busca de instrumentos na empresa, bem como aumentar a agilidade de seus colaboradores no

desempenho de suas respectivas atividades.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica abrange os conceitos principais do
desenvolvimento do projeto. A parte tedrica do mesmo, se concentrando nos
estudos e reflexbes de dados e informagdes coletadas, e apresenta as idéias
presentes em obras estudadas, mostrando a relagdo que possuem com o tema
pesquisado. Por meio dela, formulam-se os conceitos envolvidos. A teoria e seus
conceitos proporcionam uma base para a realizacdo das atividades. Este capitulo
constitui-se da apresentagao dos principais conceitos tedricos necessarios ao

desenvolvimento deste trabalho.
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2.1 FERRAMENTAS GERENCIAIS

Para se ter escolhas e delas tomarem as decisdes corretas, € necessaria a
analise de todos os fatos constituidos numa base de dados, isso € possivel através
destas ferramentas gerenciais distribuidas de forma organizada e com suas devidas

pesquisas.

2.1.1 Escopo

Escopo no dicionario:

* Alvo, mira, intuito; intencao (Dic. Aurélio Sec. XXI);

» Extensao, alcance, ambito, campo de atuacao (Dic. Michaelis);
« Area coberta por uma atividade (Dic. American Heritage);

* Propdsito a ser alcancado ou realizado; intencao (Dic. Webster);

Escopo € composto dos processos para garantir que o projeto inclua todo o
trabalho exigido para completar o projeto com sucesso, para Vargas (2002, p.161),
‘o escopo é o documento que formaliza o escopo de todos os trabalhos a serem
desenvolvidos no projeto, servindo de base para futuras decisdes no projeto.” E
importante que a declaragao de escopo seja bem-feita, e que haja acordo sobre ela,
quando a declaragao de escopo estiver pronta, a equipe do projeto e os gerentes do
projeto ndo deverdao mudar o escopo, a menos que haja um motivo muito forte que
justifique essa mudancga que certamente implica impactos no custo do projeto.

A verificacdo do escopo € o processo de aceitar formalmente o trabalho do
projeto, conforme definido em sua documentagcdo, no escopo do projeto, ou no

contrato, quando for o caso. A aceitagao formal exige a assinatura para aceitagao do
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produto, segundo cita PMBOK (2004, p. 103), “O escopo de um projeto trata-se
principalmente da definicdo e controle do que estad e do que nao esta incluido no
projeto”, o resultado dos processos de planejamento de escopo € a declaragao de
escopo, cujo a declaragao de escopo diz o que esta dentro e o que esta fora do
projeto, de maneira clara e sem ambiguidades.

O Escopo é a maneira como descreve os limites do projeto, define aquilo
que o projeto ira entregar e nao ira entregar. Em projetos, poderao ser incluidos as
organizacoes, as transacdes afetadas, e os tipos de dados incluidos, etc., ao tratar
de biblioteca digital, Avelar e Duarte (2011), “O escopo descreve todos os produtos
de um projeto, o0s servigos necessarios para realiza-los e resultados finais esperados
descreve também o que é preciso fazer para que alcance seus objetivos com os

recursos e funcdes especificados”.

A definicdo completa do escopo com a indicacdo dos elementos que o
compdem torna-se um ponto fundamental para que os outros dois elementos do
Plano de Projeto sejam estabelecidos adequadamente: o Plano de Ag¢do e o Plano

de Controle e Avaliagao.

212 WBS

E uma ferramenta de decomposicdo do trabalho do projeto em partes manejaveis,
orientada as entregas que precisam ser feitas para completar um projeto, conforme Daychoum
(2010, p.189), WBS (Work Breakdown Structure), que em portugués significa, estrutura de divisdo de
trabalho “é uma técnica que consiste em decompor um projeto em seus elementos componentes.”

O objetivo de uma WBS ¢ identificar elementos terminais, assim, a WBS serve como base
para a maior parte do planejamento de projeto. A idéia de um WBS ¢é diminuir a complexidade de um

projeto facilitando a abstragao de seu conceito, para Vargas (2002, p.162), “O WBS ¢é a ferramenta de
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gerenciamento de escopo do projeto. Cada nivel descendente do projeto representa um aumento do

nivel de detalhamento do projeto como se fosse um organograma”.

WBS ¢é o processo de subdivisdo das entregas e do trabalho do projeto em

componentes menores e de gerenciamento mais facil, para Martins (2010, p.41),

“independentemente do tipo de projeto, a construgdo do WBS nao deve enfatizar a

sequéncia de tarefas, o objetivo € identificar os pacotes de trabalho elaborando-se

um check-list para a definicao de todas as atividades que seréao realizadas.”

“é essencial para um projeto de média escala, com ele caso o
cliente esteja atrasado para a entrega de um item podemos apontar para ele
que o prazo de entrega do projeto pode ser comprometido gragas a entrega
de algum item antes do final do projeto e se isto for algo complicado para o
cliente podemos entdo re-adequar o projeto antes mesmo de termos
problemas com o tempo de entrega diminuindo assim as chances de falha
na conclusdao do mesmo”, ao tratar de biblioteca digital, programabrasil

(2002).

O WBS deve ser completo, organizado e pequeno ou grande, desde que

seja o suficiente, e legivel para qualquer integrante do projeto, para que o progresso

Nivel 2

Nivel 3

Sistema de pintura de salas WBS
(Onjk-W BS-20)

Nivel 1| Pintar uma sala

Preparagdo Preparagdo Pintura Limpeza

de materiais da sala da sala da sala
o Comprar tinta oRemoglndopape o Pintar grandes o Jogar fora, ou
o Comprar escada de parede antigo dreas com rolo quardar a tinta que
o Comprar rolos » Remogtio das «Pintar rodapés sobrou
o Comprar removedor decoragdes com pincel oLimpar pincéis e

destacaveis rolos

de papel de parede

oCobrir chdo com
jornais

oCobrir tomadas com

fita
oCobrir moveis com
lengdis velhos

o Jogar fora jornais
Retnover e limpar
lengdis
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possa ser medido, o que pode gerar um obstaculo e dificultar a realizacdo do

projeto. Na figura 1 mostra um exemplo de um WBS em uma pintura de uma sala.

2.1.3 Diagrama de Gantt

O diagrama de Gantt € um grafico usado para ilustrar o avanco das
diferentes etapas de um projeto de acordo com Vargas (2002, p.179) “O diagrama
de Gantt é a mais antiga técnica de administracao de projetos, foi criado por Henry
Gantt no inicio do século, com o objetivo de atender a fins militares e estratégicos”.

O diagrama Gantt € um instrumento para representar graficamente o
adiantamento do projeto, mas € igualmente um bom meio de comunicagao entre os
diferentes atores de um projeto, para Russomano (1979, p.203), “Trata-se de um
cronograma onde se registram simultaneamente a programacédo e a produgao
permitindo-se a comparacao grafica entre as duas”, Associado a esta ideia, esta o
fato de esta forma de representacgao grafica, das atividades de um projeto, permitir,

ainda, avaliar

Figura 1 - WBS de pintura de uma sala oS seus

FONTE: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:WBS_portuguese.JPG custos,

resultante do consumo de recursos necessarios a conclusdo de cada uma das
tarefas do mesmo.

Em um diagrama de Gantt cada tarefa é representada por uma linha,
enquanto as colunas representam os dias, semanas ou meses do calendario de
acordo com a duracgao do projeto, as tarefas podem ligar-se sequencialmente ou ser
executadas em paralelo, conforme o Daychoum (2008, p. 108), o “diagrama de Gantt
€ um diagrama que, através de barras horizontais, representas as atividades de um

projeto e mostra o periodo em que elas acontecem”, o tempo atribuido a uma tarefa
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modela-se por uma barra horizontal cuja extremidade esquerda é posicionadas
sobre a data prevista de arranque e a extremidade direita sobre a data prevista de
fim de realizagao.

Para Vargas (2005, p. 186), “o diagrama de Gantt é a visualizagao padrao

da maiorias dos softwares de gerenciamentos de projetos, a forma de balizar o

T d

] ese
ATIVIDADE ]SEGUND.&. [TERQ.EJ; QUARTA QUINTA SEXTA SABADO
Projeto conceitual )
Vista terreno 1 mpe
Topografia : [ —
Proj. | nho
terraplanagem :
Sond. Geologica ! do
Proj. Argquitetonico 1
Proj. fundagoes . —— proje
Proj. estrutural .
Proj. basico. J to
Orcamento ' ’

por

medicao relativa entre o tempo decorrido, e o grau atual de conclusdo da tarefa,
perante o previsto”, podemos entdo, a partir do diagrama de Gantt, tirar conclusées

sobre o desempenho em termos de custo e prazo.

Figura 2- Diagrama de Gantt

FONTE: http://www.projetoe.org.br/vteams/teles/tele _02/img/leitura_02_3d.gif

A figura 2 é um exemplo de aplicagao de diagrama de Gantt.
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214 5SWz2H

O 5W2H é um checklist de determinadas atividades que precisam ser
desenvolvidas com o0 maximo de clareza possivel por parte dos colaboradores de
um projeto, para Daychoum (2010, p.85), “esse método consiste basicamente em
fazer perguntas no sentido de obter as informag¢des primordiais que servirdo de
apoio ao planejamento de uma forma geral’.

Ele funciona como um mapeamento destas atividades, onde ficara
estabelecido o que sera feito, quem fara o qué, em qual periodo de tempo, em qual
area da empresa e todos os motivos pelos quais esta atividade deve ser feita. Ao
tratar de biblioteca digital, Periard (2011), “esta ferramenta é extremamente util para
as empresas, uma vez que elimina por completo qualquer duvida que possa surgir
sobre um processo ou sua atividade”.

5W2H é basicamente um formulario para execugdo e controle de
tarefas onde sao atribuidas as responsabilidades e determinado como o trabalho
devera ser realizado, assim como o departamento, motivo e prazo para conclusao

com o0s custos envolvidos.

“‘Esse método baseia-se em seguir sete perguntas basicas na
seguinte ordem, que agao sera executada, quem ira executar a agao, onde
sera executada a agao , quando a agao sera executada, porque a agao sera
executada, como a agao sera executada e quanto custara executar essa
agao, “bastante antigo e muito simples, costuma a ser utilizado na definicao
de planos de agao empresarial, com o objetivo de garantir que nao restara
nenhuma duvida a cerca da agao a ser implementada para qualquer pessoa
que o leia.”(Lenzi et AL., 2010, p.338).

O nome deste método vem das iniciais das sete perguntas em inglés, 5W
(what, who, where, when e why), 2H (how e how much), de acordo com Behr (2008
p.39), “quando nos depararmos com determinada tarefa, perguntaremo-nos cada

uma dessas palavras e escreveremos as respostas”.
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Essa ferramenta ajuda a melhorar a segregacdo de tarefas dentro de um
processo e a ver, de maneira gerencial, como o0s processos estdo de
desenvolvendo.

Utilizando esta ferramenta, podemos entdo planificar nosso processo e
analisa-lo de maneira bem distribuida. A figura 3 € um exemplo de 5W2H onde

mostra como preenché-lo para nao haver duvidas.

Oque Quem Quando Onde Como Porque Quanto $
(What) Who When Where wh
(Who) (When) (Where) (How) (why) (How Much
Liste as Defina Proponha |Definao | Descreva Justifiquea | Calculeo
acbes responsa- | prazos local onde comoa necessida- | investimen-
estabele-  |veispelas | paraa aacao acdo sera dede fo. 215 F
cidas acoes execucdo |sera executada |executara | necessario ME
propostas | dasacdes |aplicada acéo para A
executara
acao.

Figura 3 — Estrutura do 5W2H

FONTE:http://4.bp.blogspot.com/_3QkKFhmDst8/TE-SLmqcvfl/AAAAAAAAADE/AT-kdrGSP_1/s1600/5w2h.jpg

Para analisar o modo das falhas antes que elas acontegcam num processo &
usado o FMEA (Failure Mode and Effect Analysis). Usada como prevencado a
ferramenta aplica-se na identificacdo dos problemas que supostamente um projeto
possa apresentar.

Segundo Padaly (1997, p.05), “o FMEA oferece uma abordagem estrutura
para avaliagéo, condugdo e atualizacdo do desenvolvimento de projetos”. Esse
sistema de ferramenta pode ser documentado e analisado junto com outras
informacdes obtidas de outras ferramentas de processo. Segundo Paranhos (1995,
p.149), "Uma vez identificado o indice de risco, sao definidos os controles de
processo necessarios para evitar a sua ocorréncia”.

Para as necessidades do desenvolvimento do projeto o FMEA certifica-se
de verificar a reducdo de falhas ou chance de um resultado negativo de seu

processo em potencial, sua construcao pode gerar custos mais obtém beneficios
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associados ha uma boa equipe trabalhando em conjunto. A figura 4 mostra um

exemplo de tabela do FMEA.

Etapa Tipos Impacto O Que
do de da Causa essa
Processo Falha Falha Falha?
Etapa ou Efeitos
Fungo do Modo de Falha Potenciais Poctzl:l?:?:is
Processo Potencial da Falha

Como essa
Falha é
Detectada?

Controles
Atuais do
Processo

Severidade
desta Falha

Chances de
Ocorrer

(060 es(t1au F_alha e Mitigar o
pals éo Impacto (1é
maximo) maximo) 0 maximo)

Capacidade
para Detectar’

Figura 4 — Planejamento de FMEA

FONTE: http://www.qsp.org.br/image/fig_calculando.gif

Para a avaliacdo dos Riscos no preenchimento da tabela do FMEA sao

Pontos Severidade

1 Minima-0Ocliente mal
percebe que afalha ocorreu

Ocorréncla
Remota- Dificilmente ocorre
a(ausa que leva a falha

Pequena- Ligeira
deterioracao no desempenho
com leve descontentamento
docliente

4.5 6 Moderada-Deterioracdo

2,3

Pequena- A causa da falha
0corre em pequena escala

Moderada- Por vezesocorre

Tabela 1: Quadro de Pontuagéo dos indices de Riscos

ut utiianLeina Lt

descontentamento do cliente

Detecdo nao
Muito Grande - tra a
Certamenteserd detetada, | s de
Grande- A probabilidade |1, de
deser detetada éelevada | s de
Moderada-
utitiaua

7,8  Alta-0Osistema deixa de
funcionar eha grande
descontentamento do cliente

FONTE:http://2.bp.blogspot.com/WWePixsFJoc/TedhCnibycl/AAAAAAAAAN4/pMdyrPKaC08/s160

0/6Sigma_FMEA_Tabela.png

Alta- A causa de falha ocorre
com certa frequéncia

Pequena- Provavelmente
a0 sera detetada
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Tabela 2: Exemplo de uso do FMEA

. AciAo
. ATUAL
NOMEDO | FUNCAODO FALHASPOSSIVELS CORRETIVA RESULTADO
TTEM :omommmcol’bggg!sl:,w I bices RECOMENDA. INDICES
PROCESSO - i
MODO |EFEITO(S) | CAUSA(S) |CONTROLES! COES TOMADA| REVISTOS %lS‘PONSA
ATUAIS
O[¢|P|R olc/p[r
b . 1|10 10 100
Cucaga do | «Suporter L prypury | Perdacos [ Lobeoos |+ Nenbura | 3{10( 10 300 « Realizartestes .
eixo traseiro o0 conjunto : nadeq a: « Alteragiol Sr.Souza
1y Freios dedurabilidade !
l do eixo naCarcaga. do Projeto
F Perda de
Controle
do veiculo
: . « Veni . 1{10/1 10
-ll\dmen:ldo Nenhura 1hol1d 100 E::lﬁc‘a'x 2 b Verificad
de Matenal ¢ aprovadd Rodngues
414
b Perdade pTravamentop Acimmlo dajs Especif. 5|10/ 19 504 » Reavaliar rAlterado dg 119 0
apste do eixo Tolerincias | 2562 Espessuna do didmetrd Santos/
naposigio traseiro Minima externo do Palhares
central de parede tabo
2[10] 10| 200« Reavaliar yaio b Alterado | 1|10[1 |10
*Rupturadce Perdade  [*Acirmlode|« Nenhum de curvatara Raio
flange controlede |[tersdes: Brandio
docubo | veiculo Raso *Testede k Teste
daroda Inadequado Resisténcia implantadd
P Quebradak Travamento| » Intexf. *Proc. Calc. 3192 |60 *Revisiodo i(j:ﬁ‘u"l:fs» 219240
parede do eixo Mancal/ NR 14830k Cilculo Revistos
domancal| trasewro Rolamento Antorio
central inadequada
R

O NPR (Numero de Prioridade de Risco), seria a multiplicacdo dos indices de
severidades x ocorréncias x detecgao, resultando no grau de priorizagao das acgoes.

Na tabela 2 se apresenta um exemplo da aplicagdo do FMEA.

Com o potencial em identificar os modos de falhas e ao mesmo tempo
pensar em medidas de melhoramento o FMEA ajuda na organizagao dos processos
de um projeto importante, reduzindo custos por sanar certas falhas localizadas antes

que possa acontecer.

Para Scoltes(1992, p.02), “as unicas atividades de grupos Obvias sao
aquelas associadas a tarefas de melhorar um processo”. O FMEA tem uma
abordagem eficiente e Unica para revisdes dos processos de uma empresa, sendo

uma ferramenta de equipe todas as informagdes sao tratadas com certa importancia.
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2.1.6 Diagrama de causa e efeito

Diagrama de Causa e Efeito também conhecido como espinha de peixe
(por ter a aparéncia construtiva de uma espinha de peixe), e foi introduzido pelo
engenheiro kaoru Ishikawa sendo uma ferramenta usada no setor de Qualidade.
Segundo Scholtes (1992, p.26), “E uma ferramenta eficaz para o estudo de
processos e situagdes”. Exportada do oriente para o ocidente, tem como efeito
organizar de modo estrutural as causas e efeitos das etapas de um processo.

Com a montagem do Diagrama €& possivel visualizar qualquer tipo de
anomalia no processo. Segundo Aguiar (2006, p.63), “O Diagrama de Causa e Efeito
é utilizado para fornecer o relacionamento entre o problema a ser tratado e as suas
causas” visando desde o trabalho da m&o de obra humana até um mau
funcionamento de uma maquina. A seta na horizontal, conforme mostra na figura 5
aponta para o efeito indesejado ou desejado.

Nas setas em diagonais sao possiveis causas para que O processo possa
dar errado e também pode ter ramificagdes podendo detalhar uma causa especifica.
Segundo Possi (2006, p.200), “A principal vantagem deste tipo de diagrama é
clareza na definicdo das causas reais de problemas identificados”. Funcionando
como um filtro sendo em vista uma possivel antecipacao dos fatos apresentados. Na
figura 5 mostra a forma do Diagrama de causa e efeito.

Grupo de causas

Meétodo Maquina Medida
B — _—
N N N
Efeito
C————— ——————
—_— —_— —_—
.
Meio ambiente Mao-de-obra Material

FIGURA 5: Diagrama de causa e efeito

FONTE: http://www.lugli.com.br/wp-content/uploads/2009/08/diagrama01.PNG
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Segundo Scholtes (1992, p.26), “os diagrama de causa e efeito sdo muito
eficazes depois que o processo foi descrito e os problemas bem definidos”. Para que
ocorra precisa ser feita analises, para que nao escape nada do diagrama, para ter
um plano de acéao rapido e eficaz para tratar de toda causa encontrada. Na figura 6

mostra o exemplo do Diagrama de Ishikawa usado em um restaurante.

FIGURA 6 - Diagrama de ISHIKAWA

FONTE: http://www.ogerente.com.br/qual/dt/qualidade-dt-diagrama_causa_efeito.htm

Cauisa e Efeito: Desemperifzo Desejado

Instalagdes
prédic —

decorag3io

Lirapeza ——

Bom
Restaurante

acesso

siléncio ‘«—— barnman
gargons ——»,

L ocalizag3o Atendimento
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2.1.7 Fluxograma

O fluxograma ¢é uma ferramenta de processo muito utilizado pelas
empresas, por apresentar um recurso visual. Segundo Lucinda (2010, p.43) "O
Fluxograma permite a compreensdo rapida do fluxo de atividades dentro do
processo por todos os interessados”, pois através de simbolos geométricos e sua
visualizacao grafica pode se notar um entendimento amplo das etapas.

Conforme Paranhos filhos (2007, p.119), “Podemos utiliza-lo como
substituto ou complemento a um procedimento do sistema de qualidade”. Assim a
sua aplicacdo em um projeto, tem como objetivo a facilidade e organizacdo de
estabelecer os objetivos esperado. A figura 7 mostra alguns simbolos usados em um

fluxograma.

Retangulo

Simbolo de atividade Preencher formulario
que & descrita dentro n® 25 23

do retanqulo

Losango

Informacao
completa?

Simbolo de decisao
o processo se bifurca
em dois caminhos

Sim
Retangulo ovalado
Simbolo de inicio Inicio
e termino
Simbolo de documento
Representa um Formulario de
documento que é aquisi¢cao de ativos

parte do processo

Figura 7: Simbolos utilizados no fluxograma.

FONTF- O< Aintares (2011)
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A construcao do fluxograma em um projeto, seja qual for, € que através de
seus simbolos geométricos vai se formando bloco de informacdes visando um
entendimento amplo das etapas que segue o processo, conforme Campos (1992,
P.90), “Um fluxograma deve “escoar” sempre de cima para baixo e da esquerda para
direita e deve-se evitar o excesso de cruzamento de linhas”.

Desse modo fica facil identifica os processos por sua leitura clara, os
desenhos geométricos deixam compreensivos e claros os objetivos proposto. Para
um entendimento, final a figura 8 apresenta um fluxograma de processo de armagao

de barras de ferro, utilizando os blocos légicos.

G

3
| SELECAO DE BARRAS |

:

I CORIE |

ES IOQUE
IN I ERMEDIARIO
¥
SIM
ARMACAD
I DA FERRAGEM
MNAGC
AREA DE
EXPEDICAD

3
| CARREGANMEN IO CAMINHAC |

Figura 8: Exemplo de Fluxograma

FONTE: http://www.eps.ufsc.br/disserta96/maues/figuras/fig42.gif
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O importante é usar essa ferramenta de forma pratica e objetiva. Segundo
Vergueiro (2002, p.54), "A montagem do fluxograma vai também permitir a
identificacdo de variagdes”.

Ela auxilia na identificacao de falhas inesperadas que pode haver em um
projeto, com isso pode ser preparado um plano de decisdo em relagdes aos
processos que complicam o sistema todo, podendo ser atualizado para que quando

haja modificagbes para que o fluxo ndo perca sua linha logica.

2.2 Aspectos Técnicos

Neste capitulo, sera descrito o funcionamento dos componentes que serdo necessarios
para a elaboragcado do projeto, ou seja, todas as pegas, diagramas elétricos, desenhos das partes
mecanicas, retirando de livros e outras fontes de pesquisa para a melhor compreensao e aplicagéao

na construgao para elaboragao do projeto.

2.2.1 Projeto mecanico

Este sub-capitulo tera como principal objetivo o estudo teérico das partes mecanicas
utilizadas no projeto, sendo elas moveis, (todo o material utilizado para locomocgéo) e fixa, (partes que
dao sustentagao rigida do mesmo), basicamente o projeto mecanico através do desenvolvimento de

partes de equipamentos visando coordenagao e aplicagao de conhecimentos.
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Sera pesquisada a padronizagao e normalizagdo dos elementos que serdo utilizados para
a elaboragdo do projeto mecénico, aplicagdo de tolerancias, ajustes, acabamentos superficiais e

medidas de controle, desenvolvimento de calculos, croquis e desenhos finais em Solid Works.

2.2.1.1 Ago 1020

O aco é uma liga metalica formada essencialmente por ferro e carbono,
com percentagens deste ultimo variando entre 0,008 e 2,11%. Distingue-se do ferro
fundido, que também é uma liga de ferro e carbono, mas com teor de carbono entre
2,11% e 6,67%.

Ao tratar de biblioteca digital, Discovery Brasil (2001), “O ag¢o € uma liga de
Ferro-Carbono, produzido nas siderurgicas por diferentes processos, na maioria das
vezes pelo refino da gusa (obtido em altos fornos pela transformacéo do minério de
ferro), pela refulsdo da sucata e em menor quantidade”.

O ago 1020 é um ago de baixo carbono, segundo a norma SAE escrita por Shigley (1976,
p.345) "esse aco possui 0,2% de carbono ele é de facil usinabilidade alta tenacidade e baixa dureza,
0 ago 1020 é aplicado na mecanica em geral como pegas comuns por ter baixo custo”. Porem o ago
1020 nao pode ser temperado e nem beneficiado.

A diferenca fundamental entre ambos é que o aco, pela sua ductibilidade, é
facilmente deformavel por forja, laminagao e extrusao, enquanto que uma peca em
ferro fundido € muito fragil, segundo Lindenberg (1999, p.83), “aco 1020 é um aco de
baixo carbono ele possui baixa resisténcia e dureza e alta tenacidade e
ductilidade.”O ago 1020 é usinavel e soldavel além de apresentar baixo custo de
producao.

Geralmente, este tipo de aco nao é tratado termicamente. Senso sua
aplicagdes: chapas automobilisticas, perfis estruturais, placas para producao de

tubos, construcao civil, pontes e latas de folhas de flandres.
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Existem varias entidades que estabelecem normas para codificagdo de
acos de acordo com o teor de carbono e dos elementos de liga. Segundo Cunha
(1999, p.16) “os agos ABNT sao representados por quatro numeros ABNT 1020 o
namero 1 indica a classe do ag¢o ao carbono. O numero 0O indica a percentagem de
elementos de liga e o numero 2 e 0 indicam a porcentagem de carbono no ago”.

Entretanto, a sua utilizacdo esta condicionada a determinadas aplicagdes
devido a vantagens técnicas que oferecem outros materiais como o aluminio no
transporte por sua maior leveza e na construgdo por sua maior resisténcia a
corrosao, o cimento (mesmo combinado com o ago) pela sua maior resisténcia ao
fogo, e os materiais ceramicos em aplicagcbes que necessitem de elevadas

temperaturas.

2212 Elementos de Fixagao

Neste sub-capitulo sera descrito os elementos que foi utilizado para
realizar a fixacdo e montagem do veiculo, tais como: fixagdo de chapas, rodas,
motores, suporte dos motores, mancal, painel eletrénico, para-choque, bateria,
Arduino, drivers, etc., para fazer a fixagcdo de ambas as partes sera utilizado
parafusos e rebites que através de calculos sera definido qual o melhor em termos

de didmetro e o material do mesmo.
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2.21.21 Parafuso

O parafuso € um eixo com um sulco ou uma linha helicoidal dado forma em sua superficie.
Seus usos principais sdo como elemento de fixagdo que engata os objetos, pode também ser definida
como um plano inclinado envolvido em torno de um eixo.

Parafusos segundo Nieman (2009, p.47), "Sao elementos de maquinas
usados em unido provisoria ou desmontaveis, ou seja,quando permitem a
desmontagem e montagem com facilidade sem danificas as pecas ou
componentes.” Os parafusos permitem ter uma melhor movimentacao de pecgas ou
componentes melhorando assim os processos de montagens.

Conforme Nieman ( 2004, p.28), “Na construgdo de maquinas predomina os parafusos
com cabecga e porcas sextavados que podem ser utilizados sobre as formas de parafusos passantes
e parafusos com cabecga ndo passantes”, os parafusos sextavados sdo os mais utilizados para a
construgdo de maquinas, por que tem a facilidade de serem encontrados no mercado, onde € um
poliedro, ou seja, trata-se de um prisma retangular hexagonal.

Para o uso mais freqlientes de parafuso conforme Nieman (1971, p.28), “para redutores
de alta capacidade utilizam de preferéncia parafuso beneficiados retificados e polidos com uma
dureza Rockewell de 652 59 por exemplo de ago (Din 17 210).” Nesse projeto sera utilizado o
parafuso sextavado de ago 1020 onde se tem uma facilidade de encontrar no mercado e sdo de baixo

custo.

22122 Rebites
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O rebite ou arrebite € um fixador mecanico metalico, semipermanente. Antes de sua
instalagado, consiste num cilindro com uma cabega em uma das extremidades, similar a um prego ou
pino. Sua instalagdo é feita num orificio pré-perfurado, através do achatamento (deformagao por
golpes) da ponta, quando a espiga preenche o orificio, prendendo o rebite, expandindo-se até 1,5
vezes o seu didmetro original, prendendo-o de forma definitiva.

Segundo Nieman (1963, p.145), "consiste em transpassar com rebites as pegas a serem
unidas, golpeando a seguir os rebites com um pungéao a fim de que eles comprimam fortemente uma
contra a outra as pega a serem unidas.” Para resistir a tensdes de carga perpendiculares ao eixo, sao
usados tipos de rebites especiais, segundo Quirds (1969, p.70), “unido para rebites sdo usadas em
estruturas de ago, em maquinas, em reservatorios e caldeiras, ndo se pode desmonta-las e nao ser
que se estrutura o rebite”, entretanto, o rebite tem que ser realizados calculos e estudos de materiais,
mas pelo fato que os rebites utilizados no projeto serdo apenas para fixagdo de chapas laterais com

isso ndo havera a necessidade de realizar o dimenssionamento.

2213 Mancal

Mancal € uma peg¢a da estrutura mecanica destinada a comportar um eixo
(fixo), em geral de ferro ou de bronze, sobre o qual se apdia um eixo girante,
deslizante ou oscilante, ao tratar de biblioteca digital, Eduardo (2011) “O mancal é
uma pecga onde reduz o atrito do eixo reduzindo assim o desgaste”. O mancal tem
diferentes formas de ser aplicado em um projeto como um redutor de atrito
prejudicial ao equipamento.

Conforme Nieman (2004 p.36) “Mancal é um tipo de construgcdo com lateral
aberta, que utiliza favorecer a entrada de material com facilidade de desgaste, utiliza
Oleo em parte, isto € solucionados com discos de capa girante atuando, ao mesmo
tempo como anéis de lubrificacdo”. Mancal de esforco radial, o qual sera utilizado no

projeto, tem que ser lubrificado para nao ter desgaste excessivo.
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No projeto serao utilizados mancais de deslizamento que sdo constituidos de uma
bucha fixada em um suporte. Esses mancais sdo usados em maquinas pesadas ou
em equipamentos de baixa rotagdo, porque a baixa velocidade evita
superaquecimento dos componentes expostos ao atrito. Sdo concavidades nas
quais as pontas de um eixo se apdiam, chamados de mancais de deslizamento.
Para Melconiam (2005, pag.305) “denomina-se mancal de deslizamento o conjunto
eixo-casquilho”. A tabela 3 mostra as vantagens e desvantagens do mancal de

deslizamento:

Tabela 3:Vantagens e desvantagens de mancal de deslizamento

VANTAGENS DESVANTAGENS

Mancais de grande didmetro sdo mais | Maior estatico e dinamico ( torque ).

baratos;

Amortece as vibragdes, os choques e | Consumo maior de lubrificante;

ruidos;
Suportam altas pressoes; Atrito maior de partida;
Construcao simples; Exige maiores cuidados com a

circulagao do lubrificante e

FONTE: Os Autores (2011) manutencao;
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2214 Soldagem

A soldagem ou solda é um processo que visa a unido localizada de materiais, similares ou
nao, de forma permanente, baseada na agao de forgas em escala atbmica semelhantes as existentes
no interior do material e é a forma mais importante de unido permanente de pegas usadas
industrialmente.

O objetivo de uma soldagem, ao tratar de biblioteca digital, tecnologia do material (1981,
p.229), “o objetivo da solda é unir permanentemente pegas metalicas de tal maneira que o conjunto
formado possa ser considerado como uma s6 pega”.

A soldagem ou soldadura conforme Carvill (1995, p.269), "é a unido a quente, de pegas de
metal, por adesio, por meio de uma fina pelicula de uma liga de baixo ponto de fusdo, conhecida
como solda, pegas séo soldadas derretendo-se a solda por meio de curto circuito”.

No projeto foi utilizado o processo de solda MIG, que trata-se de um processo de
soldagem por arco elétrico entre a pega e o arame ou eletrodo, realizando uma unido de materiais

metalicos pelo aquecimento e fusao.

“A soldagem MIG é um processo em que o arco elétrico,
obtido por meio de uma corrente continua, é estabelecido entre a
peca e um arame de aluminio ou liga de aluminio, que combina as
fungbes de eletrodo e metal de adicdo, numa atmosfera de gas
inerte. No processo MIG o eletrodo é sempre o pélo positivo do arco
elétrico. Utilizando-se as versbes automatica e semi-automatica é
possivel soldar o aluminio desde espessuras finas, cerca de 1,0
mm, até espessuras sem limite,” ao tratar de biblioteca digital, Abal
(2010).

A solda MIG ¢é o processo de soldagem que utiliza gas Hélio e ndo tem
atividade com uma pocga de fusdo, o termo MIG ainda é uma referéncia a este

processo. Estes processos sao geralmente utilizados com corrente elétrica continua.
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2215 Rodas

A roda transfere para o eixo na forma de rotagao qualquer forga aplicada na sua periferia.
Similarmente, o eixo transfere qualquer forga aplicada sobre si para a roda. Essa relagdo causa
mudanca de torque e velocidade periférica.

De acordo com Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) (1999, p.23), “A
roda constitui uma das descobertas mais importantes. E dificil imaginar o mundo sem rodas, muitas
coisas que conhecemos deixariam simplesmente de existir e ndo teriamos atingido o atual progresso
tecnolégico.” Utilizaremos o conceito onde as rodas dianteiras serédo livres e as traseiras seréao
motrizes e diretrizes.

Para se obter os movimentos exigidos, é de extrema necessidade, que
sejam utilizadas rodas com as especificagdes corretas quanto ao diametro, material

de sua construgao e carga aplicada.

2216 Eixo

Eixo € uma peca mecanica na qual giram as rodas de um veiculo ou de
uma maquina, segundo Melconian (1898, p.227), “Eixos sao elementos de
construgdo mecanica, que se destinam a suportar outros elementos de construgao
(polis, engrenagens, rolamentos, rodas de atrito...) com a finalidade de transmitir
movimento.”

Um eixo transmite basicamente torque de um dispositivo como motor
elétrico e de motor a combustdo através de maquina. Os elementos como
engrenagens, polias ou até catracas transmitem o movimento rotativo através de

engrenagens acoplantes, correias, correntes e etc.
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Segundo Shigley e Mischke (2004, p.864), “Eixo € um membro rotativo
geralmente de sec¢ao transversal circula utilizado para transmitir potencia ou
movimento.”

No projeto, a utilizagdo dos eixos serve para transmitir movimento do motor
para a roda, esses eixos sao acoplados por um lado A diretamente no eixo do motor
e no lado B diretamente na roda, evitando a utilizacdo de outros elementos como

polias e correia. A figura 9 mostra fixagao por mancal de deslizamento.

Figura 9: Fixac&o por mancal de deslizamento

FONTE: (http://www.google.com.br/imgres?g=mancal+de+rolamento)

2.2.1.6.1 Materiais para os eixos

Segundo Norton (2004, p.478), O ago é a escolha légica para o

material de eixo por causa do seu elevado moédulo de elasticidade, embora o ferro
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fundido ou nodular seja também usados algumas vezes.”O material escolhido para
confecgao dos eixos utilizado no projeto é o aco 1020 obtido por laminagao a frio.
Essa escolha foi feita para minimizar as deflexdes e porque 0 ago tem um

elevado modulo de elasticidade.

2217 Rolamento

O rolamento é um dispositivo que permite o movimento relativo controlado
entre duas ou mais partes. Serve para substituir a friccado de deslizamento entre as
superficies do eixo, e € uma pega que permite 0 movimento entre duas partes ou
mais, € a0 mesmo tempo suportar a carga, evitando o desgaste. Serve também para
diminuir o atrito entre duas superficies.

Conforme Nice (1979, p.237). “Para um objeto deslizar sobre outro é
necessaria a acao de uma forca que venga a resisténcia ou atrito entre duas
superficies. O atrito € um obstaculo ao funcionamento das maquinas porque absorve
a poténcia, produz calor, reduz a eficiéncia e gera desgaste, limitando a vida util das
pecas”.

Normalmente os rolamentos tem grande utilidade para o suporte de cargas
radiais. Os principais fatores externos que afetam a vida util do rolamento sdo: a
carga a qual esta submetido e a velocidade de rotagdo. Quando a carga for pesada,
necessitara de um rolamento grande e em cargas menores rolamentos pequenos.

Rolamentos com esferas suportam menos carga, enquanto os com roletes

suportam cargas maiores.

22171 Rolamentos de esfera
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No projeto serdo aplicados rolamentos de esfera que consistem em dois
aros, sendo um na sede do suporte e outro cavado no eixo, e entre esses dois aros
vao esferas que eliminam o atrito por deslizamento para converte-lo em uma
rotagdo. Conforme Nice (1979), “os rolamentos de esferas, é provavelmente o tipo
mais comum de rolamento, eles sdo encontrados em todos os lugares, de patins a
discos rigidos.”

Estes rolamentos podem suportar tanto cargas radiais como axiais e
normalmente sdo encontrados onde a carga é relativamente pequena. A figura 10

mostra o rolamento em esfera que sera utilizado no projeto.

Figura 10:Vista de rolamentos em esfera

FONTE: http://ciencia.hsw.uol.com.br/rolamentos3.htm

2.2.2 Projeto eletro/eletronico
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O projeto eletro/eletrbnico deve garantir a eficiéncia e seguranga dos
sistemas envolvidos, para que a maior parte possivel de energia possa ser
economizada ou convertida em trabalho,

Segundo Bazzo e Pereira (2001), “Projeto € a modelagem matematica de
um sistema permitindo com precisao a previsao de seu comportamento.” Juntamente

com a simulagao, torna os custos reduzidos e a chance de sucesso aumentada.

Para aplicar no projeto tais afirmativas, utilizar programas de simulagao
eletrbnica para verificar o funcionamento pratico dos circuitos, com isso garantindo
gque nao havera queimas nos circuitos, seguindo recomendagdes encontradas nas
diretivas desses autores.

De acordo com o Guia Eletricidade Moderna da NBR 5140(2), “Seguir as
prescricdes estabelecidas na NBR 5140, seja na fase de projeto, execugao,
verificacao final, operagcdo ou manutengao € garantir a seguranga dos usuarios € a
protecao do patriménio.”

Seguindo o documento referéncia sobre sistemas eletrénicos embarcados
escritos por Peres (2001), "os sistemas embutidos caracterizam-se pelo fato de sua
utilizacdo em tarefas especificas, e por isso tem seu processamento limitado ou
especializado”.

Nao sendo utilizado para uso geral, sdo atualizaveis e possuem sistemas
dedicados. Gasto de energia, custo e confiabilidade sado atributos que geralmente
influenciam seu design.

Foram utilizadas as recomendacgdes dessas trés referéncias como base para
planejamento da parte eletro eletrébnica do veiculo, para obter o melhor com

eficiéncia, seguranca, tecnologia e simplicidade.
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2221 Motor elétrico

O motor elétrico € um dispositivo utilizado para transformar energia elétrica
em movimento (energia mecanica). Dentre muitas das vantagens, segundo Korsow
(1989), “é Ilimpo, tem baixo custo, facilidade de transporte e manutencao,
simplicidade de comando, construcéo relativamente simples, grande versatilidade de
adaptacao e, principalmente, possui um alto rendimento, cerca de 70% para motores
de 110V".

Segundo Melconiam (1999), “para obter uma melhor performance e garantir
a seguranca e eficiéncia na operagao, seu correto dimensionamento se torna
indispensavel. Seu super-dimensionamento causa consumo de energia extra, peso e
custos adicionais, e o sub-dimensionamento encurta a vida util e alta manutengao”.

Para seu correto dimensionamento deve ser utilizada a norma NBR 7094 —
Maquinas Elétricas Girantes, Motores de Indugcéao — Especificagao.

No projeto utilizamos motores de limpador de para-brisas de veiculos
nacionais CHP Bosch com reducdo mecanica embutida para funcionamento em
12V. Seu custo é reduzido, e sua confiabilidade alta. Precisam de uma fonte de
corrente continua, que sera fornecida por uma bateria.

A vantagem de utilizar esse motor € que funciona com velocidade ajustavel através da
tensdo aplicada e se prestam a controles de grande flexibilidade e precisao, por isso seu uso é

restrito a casos especiais em que estas exigéncias compensam o custo mais alto.

2222 PLC

Abreviatura do termo Programmable Logic Controller, O PLC nasceu

praticamente dentro da industria automobilistica, especificamente na Hydronic
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Division da General Motors, em 1968, sob o comando do engenheiro Richard Morley
e seguindo uma especificacdo que refletia as necessidades de muitas industrias
manufatureiras, € um equipamento eletrénico digital com hardware e software
compativeis com aplicagdes industriais.

Os Controladores Logicos Programaveis (CLP’s) sao equipamentos
eletrbnicos de ultima geracdo, utilizados em sistemas de automacao flexivel.
Permitem desenvolver e alterar facilmente a légica para acionamento de saidas em
funcdo das entradas.

Desta forma, podem-se utilizar inuUmeros pontos de entrada de sinal para
controlar pontos de saida de sinal. Segundo a ABNT (Associagcao Brasileira de
Normas Técnicas), "¢ um equipamento eletrénico digital com hardware e software
compativeis com aplicagdes industriais”.

"¢ um aparelho eletrénico digital que utiliza uma memodria
programavel para armazenar internamente instrugdes e para implementar
fungdes especificas, tais como logica, sequénciamento, temporizagao,
contagem e aritmética, controlando por meio dos médulos de entradas e

saidas, varios tipos de maquinas ou processos”, NEMA (National
Manufactures Association).

O PLC utilizado no projeto sera o Arduino, que € uma plataforma aberta de
desenvolvimento baseada em conceitos de flexibilidade, facilidade do uso do
hardware e software. Foi utilizada a versdo Arduino Uno, composta de um conjunto
integrado capaz de realizar comunicagao USB com o PC e vinte portas, sendo que
catorze sao entradas ou saidas digitais integradas que sao definidas via software,
seis delas capazes de enviar sinais PWM, e seis entradas analdgicas.

Foi utilizado devido a grande flexibilidade, ao fato de ser open source, a
grande quantidade de documentacéo existente, ao pre¢co quase sete vezes menor
do que o que utilizariamos em uma solugao proprietaria.

Os programas sao escritos em linguagem Arduino, baseado em C e sendo

uma versao simplificada dessa. Para desenvolvimento, um ambiente (IDE -
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Integrated Development Environment) escrito em Java e capaz de rapidamente
verificar, compilar e enviar o cédigo a placa do Arduino.

Segundo Souza (2010 p.30) “ o PLC ficou responsavel por determinar por
onde o protétipo ira transitar e também por gerar a movimentagcao das rodas de
forma independente e também devera entrar em sincronia com os drivers
especificando em seus comandos o sentido e velocidade de rotacdo de cada

movimento desejado.

2223 Drivers

Os drivers sao controladores que auxiliam circuitos externos a terem maior
facilidade no acesso ao motor e seus diferentes torques, segundo Romero (2000)
“Para que estes motores funcionem, o circuito gera uma sequiéncia de acionamento
para as bobinas. Essa sequéncia de sinais sdo passados para os transistores de
saida, onde estes tém poténcia suficiente para energizar as bobinas do motor de
passo.”

De acordo com Bos (2001), “Para o controle de velocidade, um motor DC
necessita de uma variacdo na tensao (ou corrente), que pode ser gerada por um
sinal pulsado modulado (PWM), enquanto um motor AC requer uma variagao na
freqiéncia e na tensdo (ou corrente).” Todo esse controle de corrente e tenséo,
influenciando diretamente o torque e velocidade do motor, é feito através dos
circuitos de controle ou drivers.

Segundo SIEMENS (2005), “as maquinas de corrente continua podem
trabalhar como motor ou gerador, porém a operagao como gerador fica limitada aos

instantes de frenagem e rotagao de um motor”.
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“O motor CC possui uma armadura rotativa e um campo
estacionario e pode ser alimentado a partir de um conversor estatico que
recebe energia elétrica de um alimentador (corrente alternada) e a converte
em corrente continua. Através do conversor estatico, o motor pode ter sua
aceleragao controlada”, Simone (2002, p.183)

2224 Baterias

Uma bateria € um dispositivo que armazena energia quimica e a torna
disponivel na forma de energia elétrica. Baterias consistem de dispositivos
eletroquimicos tais como uma ou mais células galvanicas, células combustiveis ou
células de fluxos, a bateria € uma pega das mais importantes nesse projeto, pois

sera ela a responsavel por toda a alimentagao do veiculo.

“A bateria foi inventada em 1800, quando o cientista italiano
Alessandro Volta criou a pilha nao recarregavel. Em 1859, o francés Gaston
Plante aperfeigoou o invento, que passou a ser recarregavel, além de
acumular energia. Sua utilizagdo em automdveis surgiu décadas depois em
1912. A bateria é a fonte de energia dos sistemas elétrico e eletrdnico dos
automoéveis, através desta fonte o sistema é alimentado, enviando
eletricidade para os componentes elétricos. O elemento basico de uma
bateria € um conjunto de duas placas, de composi¢coes diferentes,
mergulhadas num liquido apropriado ( o eletrdlito ) e mantidas afastadas
uma da outra por um separador de material isolante porém poroso de modo
que deixasse passar os ions SO4 e H2 e consequentemente a corrente
elétrica”, ao tratar de biblioteca digital, professor Carlos (2009).

Conforme Hewitt (2002, p.394) “as baterias realizam um trabalho para levar
cargas negativas para longe das positivas, nas baterias quimicas, esse trabalho é
realizado pela desintegracdo do zinco ou do chumbo em acido, com a energia
armazenada nas liga¢des quimicas sendo convertidas em energia potencial elétrica.
O projeto ira utilizar uma bateria recarregavel automotiva convencional de

12V, 60Ah. A recarga sera feita com um carregador automotivo convencional.
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Segundo Alves (2002) “Para carregar uma bateria é necessario dispor de uma fonte
de energia elétrica cuja tensao seja superior a tensdo da bateria em circuito aberto, e
cuja polaridade nao se inverta, ou seja, uma fonte de corrente unidirecional ou
continua.” Com base em todo o conteudo estudado, nosso projeto ira utilizar uma
bateria com carregador externo. A bateria sera de facil acesso para o operador e

podera ser removida e colocada com facilidade.

2225 Sinalizadores

Sinalizador é um tipo de instrumento pirotécnico que produz uma luz
brilhante ou som. No projeto o sinalizador tem por fungao indicar a operagao que o
veiculo realizara, segundo Franchi (2007, p.112), “usado para outras finalidades, tais
como sinalizagdo”. Utilizados devido a simplicidade, eficiéncia e baixo custo,
normalmente os sinais sao fornecidos por led’s.

Sera utilizado um sinalizador sonoro e outro visual para que combinados
possam alertar sobre a presenca do veiculo e informar o estado de operagao do
mesmo. Serdo utilizados os seguintes sinalizadores:

e Giroflex: Ao ser energizado o veiculo, sera ligado o giroflex que € um sinalizador
do tipo luminoso que indicara que o veiculo esta realizando o seu ciclo, com uma luz
giratéria para que ndo ocorram acidentes.

e Buzzer: sera outro tipo de sinalizagdo que sera utilizada. O buzzer apresenta um
sinal sonoro e sua funcéao principal sera alertar quando o veiculo é interrompido sem
0 acionamento do botdo de emergéncia ou pausa, este sinal sera indicado através
de um “BIP” a cada cinco segundos.

A sinalizagdo € muito importante para o uso do veiculo para prever os

riscos de colisdo e havera um vantajoso nivel de ateng¢ao das pessoas em volta.
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2226 Botoes

Botdes eletrbnicos sdo componentes que substituem botdes mecanicos utilizados para
acionamentos de maquinas. Por nao requererem esforgo fisico para aciona-las e serem ergondmicas,
reduzem o estresse e a possibilidade de doengas profissionais propiciando bem-estar fisico e mental
ao operador.

Ao tratar de biblioteca digital, SIEMENS (2000) esclarece que, botoeira “...executa as
fungdes de liga-desliga para comando, em especial, das chaves de partida direta”, botoeiras sao
interruptores ou acionadores usados em maquinas.

Ao tratar de biblioteca digital, Pazzini (2002) esclarece que “as botoeiras sao chaves
especiais utilizadas para comando de circuitos com conta tores. S&o acionadas através de pressao,
retornando seus contatos ao seu estado de repouso (NA/NF) quando liberadas”.

Podem possuir diversos contatos. As botoeiras sdo acionadas através de comando
manual, ou seja, através do operador.

Em sintese, botoeiras sdo chaves com contatos (NA/NF) capaz de acionar equipamentos

eletrénicos, podendo ser chave liga/desliga, emergéncia e inclusive com chave para partida.

2227 Sensores

O sensor € um dispositivo que responde a um estimulo fisico de maneira
especifica e mensuravel, alguns sensores respondem com sinal elétrico a um
estimulo, isto é, convertem a energia recebida em um sinal elétrico. Nesse caso,
podem ser chamados de transdutores. O transdutor converte um tipo de energia em
outro. E geralmente composto por um elemento sensor e uma parte que converte a

energia proveniente dele em sinal elétrico.
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“sensores Oticos “emitem um feixe de luz e detectam as
alteragdes da intensidade de luz recebida em consequéncia do movimento
de objetos opacos, possuem um emissor de impulsos rapidos de luz
infravermelha e um receptor, reage ao sinal luminoso refletido pela
superficie do objeto a detectar, o emissor e o receptor estdo numa mesma
peca”, ao tratar de biblioteca digital Moraes (2007).

Segundo Thomazini (2007, p.65), sensores oticos “sao componentes
eletrénicos de sinalizagdo e comando que executam deteccao de qualquer material
sem que haja contato mecanico entre eles. (...) Baseia-se na existéncia de um
emissor e de um receptor”. A luz gerada pelo emissor deve atingir o receptor com
intensidade suficiente para fazer com que o sensor comute sua saida.

O mesmo autor relata que sensor 6tico de reflexdo difusa: “(...) possui o
emissor e o receptor montados no mesmo dispositivo. A luz enviada pelo emissor
cria uma regidao ativa cuja presenga de um objeto faz com que a luz refletida de
forma difusa, de volta ao receptor, ativando o sensor (...)."

Ao tratar de biblioteca digital, Fontes (s/ano), “o transmissor envia o feixe
de luz através de um fotodiodo, que emite flashes, com alta poténcia e curta
duracao, para evitar que o receptor confunda a luz emitida pelo transmissor com a
iluminagdo ambiente.” Segundo ele, no sistema de sensor 6tico de reflexao difusa,
‘o transmissor e o receptor sdo montados na mesma unidade”. Sendo que o
acionamento da saida ocorre quando o objeto a ser detectado entra na regido de

sensibilidade e reflete para o receptor o feixe de luz emitido pelo transmissor.

22238 NR 10

NR 10 estabelece os requisitos e condigdes minimas objetivando a
implementacédo de medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a garantir a

seguranga e a saude dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em
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instalagcdes elétricas e servigos com eletricidade. Esta NR se aplica as fases de
geragao, transmissado, distribuicdo e consumo, incluindo as etapas de projeto,
construgcao, montagem, operagao, manutencéo das instalagdes elétricas e quaisquer
trabalhos realizados nas suas proximidades, observando-se as normas técnicas
oficiais estabelecidas pelos 6rgados competentes e, na auséncia ou omissao destas,

as normas internacionais cabiveis.

2229 NR 12

Essa norma tem como objetivo proteger e garantir a saude e a
integridade fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a
prevencao de acidentes e doencgas do trabalho nas fases de projeto e de utilizagao
de maquinas e equipamentos de todos os tipos, e a sua fabricagdo, importagao,
comercializagdo, exposi¢cao e cessdao a qualquer titulo, em todas as atividades
econbmicas, sem prejuizo da observancia do disposto nas demais normas
Regulamentadoras — NR aprovadas pela portaria n°® 3.214, de 8 de junho de 1978,
nas normas técnicas oficiais e, na auséncia ou omissdo destas, nas normas

internacionais aplicaveis.

22210 NR26

NR 26 tem por objetivo fixar as cores que devem ser usadas nos locais de trabalho para
prevencdo de acidentes, identificando os equipamentos de seguranga, delimitando areas,
identificando as canalizagbes empregadas nas industrias para a condugao de liquidos e gases e

advertindo contra riscos.
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3 METODOLOGIA

Nas primeiras reunides foi definido os objetivos do projeto, como as
necessidades envolvidas. Para compreender a extensdo e a complexidade do
projeto, foi definido o escopo através de uma reunido com brainstorming, e apoés
aprovacao do coordenador do projeto para ha criagdo do WBS, com um
detalhamento de todas as atividades envolvidas, como planejamento, pesquisa,
documentacgao, aquisigao de pegas, montagem e testes do veiculo proposto.

Para divisao correta do tempo previsto para entregar o projeto, foi realizado
uma reunido com o grupo para criar o diagrama de Gantt, onde se planejou e dividiu
0 prazo das tarefas para que em vinte semanas possamos ter realizado as seguintes
atividades solicitadas pelo professor: desenvolvimento da documentacao, realizagcao
de pesquisas, dimensionamento da estrutura, das pecgas e partes mecanicas,
efetuando a montagem e realizando eventuais testes e ajustes.

Em seguida foi realizado o 5W2H da equipe e junto com o Diagrama de
Gantt, foi definido quais as questdes mais especificas sobre a maneira como as
tarefas seriam divididas e quais os requisitos exigiriam em infra-estrutura e pessoal,
estabelecendo alguns prazos para as fases serem completadas, dando forma ao
documento proposto.

A seguir se esclareceu as fungdes e criaram-se os planos de geréncia,
especificando as responsabilidades de cada integrante e a maneira sobre como lidar
com as questbes envolvidas mais previsiveis, como problemas com pessoal,
cronograma, caixa e organizagao interna da equipe, bem como as relagdes entre as
geréncias. Neste ponto o projeto ja ficou definido com tendo trés fases distintas,

sendo a primeira a organizagao da equipe com a respectiva documentacdo de como
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foi feita a organizacdo, e quais atitudes foram tomadas para a obtencdo dessa
ordem.

Também foi incluida na primeira fase a pesquisa referente aos
equipamentos e materiais existentes que possibilitam a montagem, bem como as
proprias caracteristicas do que sera montado. A primeira fase se encerra, € a
documentacido permanece em produgao até o fim do projeto devido a necessidade
de constante.

Na segunda fase o projeto técnico foi realizado. Para uma melhor
organizacao técnica o projeto foi divido em trés areas: mecanica, eletroeletrbnica e
programacgao légica. Cada integrante, responsavel por uma area especifica
escolhida de comum acordo com os demais por afinidade com as habilidades
individuais, projeta e constréi os modelos e diagramas que serao utilizados, e que
poderao ser estudados pelos outros integrantes antes da compra de pecgas e
montagem. A obtencéo obtida se torna o foco, ocorrendo o dimensionamento dos
componentes e o desenho dos mesmos. Nesta fase também foram feitos os
orgcamentos previos e obtidos os dados que permitem realizar uma comparacéo da
relacédo de custo e beneficio das pecas e componentes.

Apos as pesquisas e analise dos projetos propostos, sendo analisados por
todos, iniciou-se a compra das pegas. Somente na terceira fase, iniciando por volta
da décima semana, comegou a montagem do projeto.

Nesta fase se reune na oficina para em conjunto onde se realiza a
montagem e integracdo dos sistemas do projeto. O grupo foi dividido em quatro
partes onde a 1° realizou a montagem mecanica, 2° a montagem elétrica, 3° a
documentacdo e a 4° desenhos e simulagdo em Solid works. Cada um teve a
responsabilidade de coordenar e integrar seu sistema ao protétipo.

Por ultimo foi obtida a realizagdo de um plano de manutengcao de acordo
com o que foi projetado e montado, e os testes e revisbes serdo feitos para
aprimorar eventuais pequenas falhas que possam ter permanecido despercebidas

até entao, quando o projeto estara concluido.
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4 DESENVOLVIMENTO

41 FERRAMENTAS GERENCIAIS

411 Escopo

4.1.1.1 Objetivo

Projetar um veiculo automatizado de pequeno porte que através de
sensores faz a leitura e segue linhas demarcadas no chao, para transporte de

materiais em industrias.

411.2 Justificativa

Diversas empresas e industrias utilizam pessoas para tarefas simples, e muitas vezes
cansativas, de entregas, transporte entre outros. Um veiculo capaz de percorrer distancias, grandes
ou pequenas, realizando tarefas automatizadas de maneira simples e com pouca interferéncia no
ambiente (somente pintando linhas ou pontos no chao) pode ser extremamente Gtil em diversos
ambientes. Constatou-se a necessidade da criagdo desse projeto para atender a demanda da

BATTISTELLA VEICULOS PESADOS, a qual tem a necessidade de um veiculo que faga o transporte
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de materiais e pegas dentro da fabrica para reduzir o tempo com deslocamentos de funcionarios a

busca de instrumentos na empresa.

411.3 Infra-Estrutura

Para a realizacdo do projeto € necessario ter acesso a uma oficina que
tenha maquina de torno, maquina de fresa, maquina de solda, computador para
programar clp, computador para realizar desenhos em Solid Works, caixa de
ferramentas, lixadeira, metaleira, guilhotina, furadeira, rede elétrica 110V; espaco
com no minimo 3x3m para a realizagao de testes praticos, além testes que serao
realizados no decorrer da montagem onde sera necessario o uso de bancadas,

compressor para a pintura, parafusadeira,

41.1.4 Atividades

* Dividir geréncias, e definicbes de habilidades;

* Aplicar ferramentas gerenciais de um projeto (Diagrama de Gantt,
Fluxograma, 5W2H, Diagrama de causa e efeito, FMEA e WBS);

* Realizar pesquisas em livros, jornais, revistas, sites académicos;

* Obter dados técnicos sobre as normas que a fim serdo utilizadas
para a realizagao do projeto;

¢ Realizar desenhos com a ferramenta Solid Works;

* Elaborar planejamento financeiro para aquisicdo dos materiais

necessarios;
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* Realizar a documentacgao do projeto;

* Efetuar aquisicao de materiais;

* Projeto e desenho das partes mecanicas;

* Projeto e desenho dos circuitos eletronicos;

* Projeto e desenho dos circuitos elétricos de alimentacao e recarga;

* Projeto e teste de sensores;

* Montar parte mecénica do veiculo;

* Montar os circuitos de forga (alimentagao);

* Montar os sistemas eletrénicos de dire¢ao e controle;

* Programacao de sistema micro-controlado;

e Fabricar o veiculo;

* Realizar testes e ajustes no decorrer do processo;

* Realizar testes e ajustes finais quando tudo estiver pronto;

* Montar o ambiente de teste;

e Fazer revisdo e testes até a conclusao;

* Apresentar a Banca Examinadora o trabalho realizado ao longo
do periodo;
Segue no apéndice A e B a definicdo de habilidades e planos

gerenciais.

Premissas

* O ambiente deve ser livre de obstaculos.

* O usuario deve efetuar a recarga da bateria externamente e troca-la
manualmente para o funcionamento.

* Deve haver fornecimento de energia elétrica com tensédo de 127v ou
220v para recarga.

* Deve haver locais para testes.
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e Para seguranca devera possuir a0 menos um sensor de colisao
frontal com alerta.

* Deve haver manutencgao preventiva a cada 90 dias.

4.1.1.6 Restricoes

* Atrasos na entrega de material do fornecedor.
* Nao funciona corretamente em pisos irregulares.
* Nao funcionamento das rodas pelo fato de haver pisos molhados.

* N&o tem protecéo para operar em ambientes externos.

412 WBS

A utilizacdo da WBS no projeto, servira como base para o detalhamento do
projeto, a definicdo de um diagrama de Gantt e a criacdo de responsabilidades,
para a execucgao do projeto.ndo escopo, bem como a definicdo do cronograma, da
matriz de responsabilidades, da avaliagdo de riscos e dos demais processos que
integram o gerenciamento de projetos. A WBS tem como objetivo apresentar em
forma de tabela, identificando as atividades para o desenvolvimento na construgcao
do projeto, € uma das partes mais importantes no plano do projeto. Ela serve como
entrada para o desenvolvimento da agenda, atribuir fungdes e responsabilidades,

gerenciarem riscos, entre outros. Na figura 12 mostra o WBS do projeto.

4.1.3 Diagrama de Gantt

A utilizagdo do diagrama de Gantt no projeto € determinar o tempo de

realizacdo de cada tarefa, e é representado por uma linha que indica as semanas
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para a execucao do projeto, e colunas que indicam as tarefas a serem
realizadas.Assim o gerente de cronograma consegue ter um maior controle sobre as
atividades a serem entregues. A tabela 3 mostra o Diagrama de Gantt utilizado para

a realizagao do projeto. Segue no apéndice C o caledario de reinides.
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414 5W2H

O 5W2H ¢é uma ferramenta que determina as atividades que precisam ser
desenvolvidas com o maximo de clareza possivel. Ele funciona como um
mapeamento destas atividades, onde ficara estabelecido o que sera feito, quem fara
0 qué, em qual periodo de tempo e como realizar.

Essa ferramenta foi extremamente importante para que todas as atividades
fossem divididas e separadas em igualmente para cada integrante, e com isso
obteve um controle maior para os gerentes de cronograma, comunicagoes,
aquisigcdes, escopo e recursos humanos. A tabela 4 mostra o 5W2H da equipe, para

realizar o projeto. Segue do apéndice D os 5W2H individuais.

415 FMEA

Este é o objetivo basico desta ferramenta e, portanto, pode-se dizer que se
esta, com sua utilizagdo, diminuindo as chances do produto ou processo falhar
durante sua operacao, ou seja, estamos buscando aumentar a confiabilidade, que é

a probabilidade de falha do produto/processo.
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Na tabela do projeto, visa identificar cada item que compde o veiculo, a sua
funcdo, as falhas, seguindo os indices da NRP, e assim procurando acgoes
recomendadas para garantir a confiabilidade do projeto. A tabela 5 mostra o FMEA

utilizado para os testes de confiabilidade do projeto.
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4.1.6 Diagrama de causa e efeito

O diagrama de ishikawa é uma ferramenta que mostra a relagdo entre um
efeito e as possiveis causas que podem estar contribuindo para que ocorra o
problema. Esse efeito e as causas identificadas foram colocados no formato de uma
espinha de peixe, o que facilita muito a visualizacao, a relacéo entre todas as causas
e como o efeito pode ser resolvido.

Para um diagrama eficiente, essas causas foram identificadas através de
um brainstorm, com toda a equipe reunida, dando opinides e sugerindo causas.
Assim, o diagrama ficou muito mais verdadeiro e confiavel. A figura 13 mostra o

diagrama de causa e efeito, utilizado para detectar uma falha no projeto.

4.1.7 Fluxograma

O objetivo da construgcao do fluxograma no projeto pode ser representado
através de simbolos que indicam o processo, indicam o inicio onde foram tomadas
as primeiras decisdes, indicam a parte de aquisicdes e construgcdo do projeto e por
ultimo mostram o que foi realizado na etapa final, através do fluxograma podem
analisar processos, indicar fluxo de trabalho ou de informagdes da construgcdo do

veiculo, para enfim ser tomadas decisdes por todos que realizam o projeto.
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O importante é estabelecer o fluxograma de forma que ele fique o mais
claro possivel, ou seja, que fique facil identificar as agdes que devem ser executadas

e alternativas do processo. A figura 14 mostra p fluxo de preparagao do projeto.
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4.1.8 Plano de manutengao preventiva
PERIODICIDADE EM B
Ne OPERACOES E ACOES MEDIDAS A TOMAR SE NECESSARIO MESES INSPECAO
HIGIENICA
113|6] 12 24
Estrutura chassi
1 | Verificgdo dos parafusos fixadores reaperto ou substituicdo X
2 | Verificagdo da soldagem reparos na soldagem X X
Determinar causa, fazer reparos e aplicar X X
4 | Verificacdo da corroséo anti corrosivos
Verificagdo no alinhamento da Determinar causas, e fazer ajustes para X
5 | estrutura alinhamento adequado
Carroceria
6 | Verificagdo de parafuso fixadores Reaperto ou substituicdo X
7 | Verificagdo dos rebites fixadores Substituicdo X
Substituicdo das chapas, reparos e X X
8 | Verificagdo da corrosdo nas chapas pintura.
Mancais de rolamentos
X
9 | Verificacdo da folga no rolamento substituicdo imediata
Lubrificagdo com éleo de maquina ou X
10 | Verificagcdo do aquecimento substituicdo do mesmo
Verificar se ndo ha limalha de ferro no X
11 | rolamento Lubrificar e preparar para troca do mesmo
X
12 | Verificagdo de ruidos acima do normal | Lubrificagdo ou substituicdo do rolamento
Verificagdo da fixagdo do mancal ao X
13 | chassi Reaperto dos componentes fixadores
Rodas e Rodizios giratorios
14 | verificagdo da fixagao Reaperto dos parfusos de fixagdo X
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Lubrificagdos com 6leo maquina ou troca X
15 | Verificagdo dos rolamentos do rolamento
16 | Verificacdo da borracha Substituicdo da roda
Eixo
17 | Verifiagédo de rupturas troca do eixo
18 | Verificar vibragdo no eixo reusinagem para ajuste ou substituicdo
X
19 | Verificacdo de desgates Lubrificagdo com oleo maquina
Reaperto dos parafusos de fixagédo ou
20 | verificacdo de buchas de fixagédo substituicdo
Baterias
21 | Verificagdo dos polos Reaperto e retirada do zinabre X
Verificacdo da sua fixacdo junto ao
22 | chassi Reaperto de parafusos fixadores
23 | Verificagdo dos niveis de corrente troca da bateria
Motor
24 | Verificagdo do sistema de ventilagéo substituicdo e limpeza X
Verificagdo da elevagéo da
25 | temperatura Substituicdo de rolamentos
Verificagdo do mancal e rolamento do
26 | motor substituicao e lubrificagéo
Verificagdo de escovas, aneis e
27 | coletores substituicdo
28 | Verificacdo da ligagéo elétrica Religacao e ajustes
Painel elétrico
29 | Verificagdo das botoeiras Substituicdo e limpeza X
Verificagdo de humidade ou poeira no X
30 | painel Secagem e limpeza
Reaperto dos conectores e substituicao
31 | Verificagdo de condutores e conexdes | de condutuores
Verificagcdo da temperatura dos Determinar causas e aplicar ajustes ou
32 | componentes elétricos substituicdo de componentes
34 | Verificagao de fusiveis substituicdo
35 | Verificagédo dos contatores Ajustes ou substituicdo
Componentes eletronicos
36 | Limpeza do arduino Retirar residos de poeira com um pincel X
39 | Limpeza dos Drivers Retirar residos de poeira com um pincel X
40 | Verificagdo dos cabos conectores Substituicdo ou conectar cabos soltos
Retirar residos de poeira com um pincel e X
41 | Verificagdo dos conectores aplicar spray limpa contato
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X
Sensores
42 | Verificacdo dos cabos conectores Limpeza com spray limpa contato X X
Verificagdo da da distancia de X
43 | comutagéo Regulagem de sensibilidade
Verificagao da fixagao ao suporte de X
Reposicionamento e reaperto do sensores

Botdo Emergéncia —

- Display

peracgoes
Chave Liga/Desliga >

Botiao de Comando

Chave de Acionamento

Figura 11: Painel de Controle

FONTE: Os Autores (2011)

Para o perfeito funcionamento do veiculo e evitar danos ao equipamento, o
operador devera posicionar o veiculo sobre as faixas no ch&o e seguir os seguintes

procedimentos:
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Destravar o Botdo de Mensagem de

emergéncia

var o botdo de emergéncia;

a chave de acionamento do painel, que| P0a@s vindas e

r%m\ conf. escolhida

. Para o veiculo ler linhas pretas em pisO brakeyey—s e

liga/desliga no painel,

. Para o veiculo ler linhas brancas em piso esgetro, pressionar o botdo de
pausa ao mesmo tempo da chave liga/desliga no painel;

. O display ira mostrar a mensagem de boas vindas seguida da

configuragao escolhida;

Para ler linhas pretas, ligar

a chave Liga/Desliga

Para ler linhas brancas acionar
botdo pausa

chave Liga/Desliga

junto com a

Ligar a chave

de acionamento
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Figura 12: Utilizagdo do Painel de Controle

FONTE: Os Autores (2011)

. O veiculo iniciara no modo perdido, ligando o giroflex intermitentemente
e emitindo um aviso sonoro. Posicione o leitor central sobre a linha e verifique
se no diplay aparece a letra C que significa centro, com isso o veiculo esta
pronta para utilizar.

. Ajustar o sensor se necessario. Para leituras exageradas de um
sensor, como interpretar parte do piso ou sujeira como sinal guia, girar o
botao de ajuste no sentido anti-horario. Para leituras falhas de algum sensor,
como nao ler uma faixa devidamente, aumente a sensibilidade girando o
potencidmetro no sentido horario.

. Pressionar o botdo de pausa localizado no painel. O veiculo ira ligar a
sinalizagao e em 10 segundos partira;

. Para realizar a pausa do veiculo, o operador devera esperar que o
mesmo realize a pausa automatica de 10seg. no local indicado, e acione o
botdo de pausa que esta no painel. A pausa funciona com o veiculo em
movimento, mas para parar o mesmo nesta condicdo devera ser utilizado o
botdo de emergéncia, localizado também no painel, que possui formato,

tamanho e cor apropriados para esta situagao;

. Para o retorno do ciclo devera novamente acionar o mesmo botdo de
pausa;
. Para desligar o veiculo o operador devera esperar o AGV realizar a

pausa automatica de 10s, a acionar o botdo de Liga/Desliga, Emergéncia e
chave de acionamento;

. O veiculo monitora a bateria constantemente. Quando atingir 11,8V
entrara no modo inoperante, esperando recarga. Caso precise realizar a

recarga, colocar o carregador de bateria e ligar na tomada.
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4.2 Aspectos Técnicos

Neste capitulo, sera descrito qual a utilizagdo de cada componente no

projeto.

4.2.1 Projeto mecanico

Projeto mecénico surge da necessidade para a elaboragao do AGV, para a
sua construgcdo sera necessario utilizar ferramentas adequadas para a sua

elaboracao.

4.2.1.1 Ago 1020

Por tratar-se de um aco cujo a sua aquisicao financeira € de um baixo custo
e facil de adquirir no mercado a sua utilizagado sera empregado em toda a estrutura
fisica do projeto, sera utilizado na forma de chapas com espessura de 6mm e 1mm,
cantoneiras, na fabricagdo do eixo, suporte para o motor,cabine da parte elétrica,
suporte para a bateria. Conforme o estudo para o seu dimensionamento foi
realizados calculos de momento fletor e forgas cortantes garantiram que a estrutura
fisica do veiculo suporte a sua utilizagao. A figura 13 mostra o AGV, para realizar o

seu dimencionamento.

Dimensionamento da estrutura fisica do veiculo
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Tendo uma carga de 100K distribuidos entre 20k na parte da frente do

cafrihhb & 80K a"té d io, para traz.

ndo sustentado|por 4 roda aoexemplifica no desenho:

S kalmlla s|rodas|e|o| chass| devetse dividir o carga pelo n° de
' YYYy

Y

Figura 13: AGV

FONTE: Os Autores (2011)

Para o calculo da carga distributivo deve-se tirar a area para achar a carga
aplicada:

50N.0,3=15N e 200N.0,45=90N
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Reprelssesgtagéo gréf’ca do calculo:

o v

76,5N

7 oa08m < :

-22,5Nm

Calculo das forcas para saber a carga que as rodas devem suportar:

YM=0 YF=0
15.0,03 + 90.0,345 - RB.0,4 = 0 15+RA-90+765=0
045 +31,05-RB.04=0 RA-105+765=0
RB=30,6/04 RA =28,
RB =76,5N

Calculo do momento cortante do chassi:

0,18m 0,4m 0,17m
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Dimensionamento do corpo do chassi:

Coeficiente de seguranca K= 2

Modulo w= Bh, /6

Tensédo de escoamento oe= 360 Mpa

Calculoda_altura h= 3b

o cizalhante o= oelk_ou360MPa/2 = 180MPa

Momento Maximo Mmax = 225Nm

o=Mmax/w ...o= 225 B 225 . b=V6.225 = 436mm
b(3b) /6 b3.9/6 180MPa .

h=3b ...3.436=13mm

0<x<0,18 Q=-15N

0,18<x<0,3 =-15+28,5=13.5N
0,18<x<0,58 Q=-15+285-90=76,5N
058<x<0,75 Q=-15+285-90+765=0

Calculo do momento fletor:
0<x<0,18 M=-15x -15.0=0 -15.0,18=-2,7Nm
0,18<x=<0,3 M= -15x + 28,5(x-0,18) = -1,08Nm
4.2.1.2 Elementos de Fixacéo
0,3=<x=0,58 M=-15X + 28 5(x-0,18) - 90(x-0,3) =-225Nm

0,58<x<0,75 M=-15x+ 28.5(x-0.18) - 90(x-0,3) + 76,5(x-0.58) =0
Rebites: Por ser de baixo custo de aquisicao e facilidade de encontrar no
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mercado, teve sua utilizagdo no projeto, para a fixacdo da parte externa como
chapas laterais de 1mm de espessura, com sua facilidade de instalacao e remocéao
das partes laterais do veiculo, com isso visa a facilidade de realizar manutencao no
veiculo.

Parafusos: sera utilizado para a fixagdo do motor elétrico, suporte do
motor, mancal, suporte das rodas fixas, suporte das rodas de rodizio giratério, chapa
superior de aco 1020 com 3mm de espessura, os drivers elétricos, a sua utilizagao
visa a facilidade de remover ambas as partes do veiculo para possiveis ajustes e

manutencao.

4213 Mancal

O mancal foi dimensionado e usinado, tendo como base o material de
aluminio, em conjunto com o suporte do motor sendo ele do mesmo material do
mancal, com isso houve uma centralizacdo entre ambas as partes, com isso foi
evitado a sobre carga no corpo do motor e evitar a quebra do eixo, sera utilizado o
mancal de deslizamento para o suporte do eixo. A figura 14 mostra o mancal

usinado.

Figura 14: Mancal usinado no projeto

FONTE: Os Autores (2011)
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4214 Soldagem

Para facilitar a soldagem e evitar erros devido a baixa experiéncia na area,
foi utilizada a solda Mig, que é de facil utilizagdo, segura e teve a fungao de unir a

estrutura do chassi, e com isso teve uma solda com resisténcia maior.

4215 Rodas

42151 Rodas traseiras

No projeto, as rodas utilizadas na parte traseira sao acopladas
diretamente ao motor por um elemento de transmissdao de movimentos (eixo).
Essas rodas suportam uma carga de 140 kg, sua largura é de 35 mm, diametro de
200 mm e o didmetro do eixo é de 20 mm.

Seu material é de borracha maci¢ga com nucleo de ago zincado estampado
e sao usadas somente em pisos que estejam em bom estado de conservagao sem
degraus ou ressaltos. A figura 15
modelo de roda

demonstra um

utilizada no projeto.
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Figura 15: Roda fixa utilizada no AGV

FONTE:http://www.brasutil.com/zPhoto/3579538761ProB-1.jpg

42152 Rodas dianteiras

Na parte da frente sdo utilizadas rodas do tipo rodizio giratério, ela sao
fixadas diretamente no chassi através de elementos de fixagdo como parafusos
porcas e arruelas, e tem a fungao de auxiliar na diregcdo em que o carro deve se
movimentar.

O material de sua
construgcédo é de borracha macica na
cor preta, nucleo em chapa de acgo
zincado estampado, base em
chapa de acgo zincado e eixo da roda
com rolete. Também utilizada

somente em pisos que estejam em
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bom estado de conservagdo. Essas rodas suportar uma carga de 100kg cada uma.
Sua largura é de 1.1/2” e didmetro de 4”. A figura 16 ilustra o modelo de roda

utilizado na parte da frente do AGV.

F=335N

Figura 16: Rodas de rodizio giratério

FONTE: http://www.leroymerlin.com.br

egundo Shigley e Mischke (2004 p.865)), “O uso de ressaltos de eixos € u elente
meio alizar os elemsﬁtﬁﬁ desse eixo, tais ssaltosmﬁﬂﬁ ser utilizados para gar
mancais de rolamentos”, no projeto os eixos sdo fixados em mancais de esforgo radial, transmitindo a
forca do motor para a roda. O didmetro do eixo é projetado de forma que entre sobre pressao no
rolamento que esta acoplado ao mancal, que por sua vez esta fixado ao chassi por elementos de
fixagdo como parafusos. Foi realizado o seu dimensionamento para evitar a sua ruptura e torgao.
Tanto no eixo esquerdo, quando no direito a forga atribuida € a mesma, por isso os dois tem o

mesmo didmetro. A figura17 mostra o dimensionamento do eixo.
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FORGA CORTANTE
0<X<1=167,5N
1<X<2=167,5 - 335 = -167,5N
2<X<3=167,5-335+167,5 = ON
1+
b mm 75 mm 150 mm
MOMENTO FLETOR

X=0 167,5.0=0N
X=75 -167,5.0+335.75=25,12N
X=150 -167,5.0+335.75+167,5.150=0N

DIMENSIONAMENTO DAS FORCAS

75.335+150 .Rb=10

Rb =167,5N

Ra=Rb=167,5N



MOMENTO TORCOR / TORQUE

MT=2. f.S MT =TORQUE
MT=2.335.0,06 F = CARGA APLICADA
MT=40,2 N/m S= PONTO DE APLICACAQO

DIMENSIONANDO O CORPO

Tensdoédoaco 1020 ABNT= 280 Mpa

3

Tadm= 280 / 2 d= 32.25,12
Tadm=Te/2

Tadm = 140 Mpa .140M

4.21.7 Rolamento d=0,012m

d=12 mm
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Foi utilizado no projeto o rolamento de esferas que consiste de quatro
partes basicas: o anel interior ou pista; varios roletes de esferas; um colar para reter
e separar os roletes; e uma pista externa. Pois ndo ha necessidade de um rolamento
mais forte, o que vai suportar a forca radial aplicada sera o mancal, a sua fungao é
retirar o atrito do eixo e efetuar o deslizamento do mesmo no sistema de
transmissao. Atrvés de calculos foi realizado o seu dimencionamento. A figura 18

indica o rolamento utilizado no projeto.

Calculo para capacidade de carga do rolamento

1 - Calculo do rolamento utilizado com base em um eixo de 177mm, uma
carga dindmica de sentido radial e rotacdo de 100 rpm por/min.

2- Para calculo deve-se achar o fator de esforgo dindmico F., retirado de
uma tabela para valores orientativos, esses valores sao retirados em fungédo da
aplicagao do rolamento.

3- Para a aplicagao utilizada no projeto o Ft corresponde de 3 < F- <3,5

4- Também para o calculo deve-se achar o fator de rotacdo Fn retirado de
uma tabela especifica para cada rolamento.

5- Para o projeto utilizou-se um Fn em funcao da rotagcao do eixo, ou seja,
para 100rpm/min o Fn corresponde a 0,693.

6- A carga aplicada corresponde a carga radial (Fr), 500N ( a carga que o
carrinho suporta 1000N dividido por 2.

7- Equacgao para o calculo da Capacidade de carga.

C=Fr.(Ft/fin) sendo F-=3
Fn=0,693
Fr= 500N

Substituindo na equacao:

C=500 . (3/0,693) C=500 . 4,329 C=2164,5N
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8- Equacgao para fator de esforgco dindmico Ft

FONTE: NACHI (2003)

Ft = (C/ Fr). Fn >>> Ft = (2164,5 / 500). 0,693 >>> Fi=3

FIGIRAS1 Relddimeiwsdtiizddoalarpenjtaitilizado no projet
10 - Para um eixo com diametro de 17mm encontra-se do catalogo do

FONTE: Os Autores (2011) . . . .
fabricante NACHI os rolamentos fixos de esfera com as seguintes dimensdes.

S S MR e e e T — S—
26 | 5 | 03 6803 6803ZE 6803ZZE | 6803NSE = 6803-2NSE = 6803NKE | 6803-2NKE

30 | 7 |03 6903 6903ZE 6903ZZE | 6903NSE = 6903-2NSE = 6903NKE | 6903-2NKE
3% 8 03 16003 - - - - - -

3 | 10 | 03 6003 6003ZE 6O03ZZE | 6003NSE = 6003-2NSE = 6OO3NKE | 6003-2NKE
40 | 12 | 06 | 6208 6203ZE 6203ZZE = 6203NSE = 6203-2NSE | 6203NKE = 6203-2NKE
47 | 14 1 6303 | 6303ZE | 6303ZZE | 6303NSE | 6303-2NSE = 6303NKE | 6303-2NKE

Capacidade Capatidade Limite de Rotago (min) Dimens_es internas

decarga e carg ederain(om) o
dnimis esiea 000 Lviiagiocomgrava L g op o, (g)  NOAMEND

17

) ol WLITE ok ONSE  Aberto,ZE (M) (mix) (méx)

2630 | 1570 | 161 | 26000 15000 | 30000 | 19 | 24 | 03 | 0,008 | 6803
| 4600 | 2550 | 147 | 24000 | 15000 | 29000 | 19 | 28 | 03 | 0018 | 6903
6000 | 3250 | 143 | 22000 - 26000 | 22 | 30 | 03 | 0032 | 16003
| 6000 | 3250 | 143 | 22000 | 14000 | 26000 | 19 | 33 | 03 | 0039 | 6003
9550 | 4800 | 131 | 18000 12000 | 21000 | 22 | 35 | 06 | 0,085 | 6203
113600 | 6550 | 123 | 16000 | 11000 | 19000 | 23 | 41 | 10 | 0115 | 6303
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4.2.2 Projeto eletro/eletrénico

O projeto eletro /eletrénico visa fazer uma previsao escrita da instalagao de
componentes que serao utilizados no projeto, definindo todas as suas localizagoes
pontos de energia e de comandos definindo também o trajeto dos condutores e a
divisdo dos circuitos que serdo necessarios. Com um projeto eletro eletrbnico bem
definido teremos uma economia significativa na aquisicao de materiais, agilidade na
execucao das instalagdes e uma previsdo da necessidade de consumo para melhor
rendimento do mesmo.

O circuito € composto por conectores que se encaixam diretamente na
placa do Arduino Uno, facilitando o encaixe, troca e remog¢éo do mesmo.

Cada entrada ou saida da placa é conectada a um resistor de 1k Ohm,
para limitar a corrente em caso de eventuais diferencas de tensdo. A placa possui
conectores que servem para ligar o led de pausa, o botdo de pausa, os sensores de
colisdo, as saidas PWM, o display e uma entrada e saida utilizadas pelos circuitos
de forgca, como giroflex e motores, que, sendo alimentados por 12V, tem sua
alimentagao cortada por um relé enquanto a placa estiver desligada. Possui circuitos
divisores de tensdo que s&o utilizados para converter sinais de 12V dos sensores
para os sinais logicos de 5V utilizados pelo Arduino. Também possui um circuito
divisor de tensdo que faz a mesma conversao e ¢é lido por uma entrada analégica

que serve para monitorar a tensao da bateria.



FIGURA 19 — Motor utilizado no projeto 83

4221 Motor elétrico

No projeto serdo utilizados dois motores de para-brisas de carros
nacionais, que tem um torque de 17 N.cm e poténcia de 100W, o que sera o ideal
para a locomogao do veiculo. Para que a Batistella utilize o veiculo, terdo que ser
trotaded o8anotaizsdpap pngttses de 500w de poténcia. Seu dimensionamento foi

reatrado @sravesedeoaigulos. A figura 19 mostra o motor utilizado.

4222 PLC

O PLC utilizado é o Arduino Uno, que tem facilidade de utilizacdo por ter
entrada USB, permite ser programado em C e é barato e confiavel. Com isso sera
possivel diminuir a poténcia dos motores, fazendo curvas suaves para a esquerda
ou direita com perfeicdo, e acelerar suavemente o veiculo nas retas. E possivel
programa-lo para que, conectado a uma tela, monitore e informe o nivel da bateria
para fazer a sua recarga. A fungdo do Arduino é receber sinal dos sensores
direcionais, processar a informacgao, escolher a poténcia apropriada e repassar para

os motores elétricos. No apéndice E é possivel visualizar o programa.
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4223 Drivers

Desenvolvemos drivers a partir de circuitos pesquisados, utilizando
basicamente um resistor para acoplar a saida PWM dos pinos 5 e 6 do Arduino Uno
para a entrada de um transistor FET IRFZ46N, de alta poténcia, que realiza o
chaveamento da tensdo que vai para o motor. Paralelamente com o motor um diodo
ligado nao conduzindo garante que o0s picos reversos de tensdo sejam
descarregados na fonte, e ndo no transistor. Um capacitor em paralelo de 1000uF
por 200V garante que a tensdao e corrente fornecidas para o motor sejam
homogeneizadas, com movimentos mais leves e variagdes mais suaves de
velocidade, sem comprometer o comando de velocidade ou atrasar sua resposta.
Um led em série com um resistor fica em paralelo com o capacitor e diodo para

sinalizar quando a corrente esta passando pelo sistema.

Circuito do driver do motor

Esse circuito tem a funcdo de receber a informacédo do arduino (PLC),
conforme a programacao em forma de PWM e transferir a mesma com a devida
tensdo para os motores.

Esse circuito possui como componentes:

1 Fusivel (F1)

1 Capacitor de 0,1 yF 50V (C3)

1 Diodo IN4007 (D1)

1 Resistor 2,7KQ (R1)

1 LED (LD1)

1 Transistor JRF44N (T1)
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Figura 20: Circuit¢ do motor

FONTE: Os Autoges 3011)

oV
| y 4
CircuKg dik[sdr de tenséo b Ty
Esse cfrcuito tem a funcao de r ir de|12V para 5V a tensao de entrada

dos componeltes como; sensores, girofléx eﬁkﬁ[ﬁ]Devido o arduino receber

V. »

somente como tensao de entr

dos neste circuito sao:

Resistor 4,7KQ (R¥y7777 GND
Resistor 2,2 KQ (R2)

A divisdo da tensao ocorrera entre os resistores R1 e R2 quando € aplicada

uma tensao nos extremos do circuito, enquanto o LED tem a fung¢ao de informar se o

circuito esta ligado ou desligado.



Figura 21: Circuito divisor de tensao

FONTE: Os Autores (2011)

Figura 22: Circyito do pai l&«iﬁon cle

circuito com botdo d

PEC

S4‘X LD

A

1

ZLDgZ

Liga{S0
Desliga (S1)
Emergéncia (S2)
Chave liga/desliga (S3)
Pause/continue (S4)
Giroflex (LD1)

LED vermelho (LD2)
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4224 Baterias

Utilizamos uma bateria automotiva comum de 60 Ah para o projeto. Como
o veiculo possui um consumo estimado de 12A nas retas e 8A nas curvas, obtidas
das especificacdes dos motores somadas a corrente de 0,5A consumida pela placa,
sua duracao é estimada em 5 horas de uso continuo. A figura 23 mostra abateria
utilizada para a

AGV.

alimentagdo elétrica do




Figura 23: Bateria utilizada no projeto
FONTE: Os Autores (2011)
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4225 Sinalizadores

Os sinalizadores sao instrumentos que produz luz ou som, e com isso tem
a fungcado de indicar a operagao que o veiculo ira realizar, sera utilizado devido a
simplicidade de instalacao, eficiéncia e baixo custo, onde utilizaremos um buzzer

para aviso sonoro e um sinalizador do tipo giroflex de 12V para sinalizagao visual.

4226 Botoes

Sao utilizados botdes do tipo de emergéncia NF para desligamento em

caso de parada nao programada, uma chave de liga desliga, chave de contato NA

para botdo de pausa continua, e botdes do tipo push botton para sensor de colisao.

42261 Botoeiras utilizadas

e Botao com chave liga/desliga — o qual tem a fungdo de acionar o sistema elétrico

do carro, tem como finalidade executar a energizagcdo do veiculo, assim o operador
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aciona o mesmo. Quando aplicada uma for¢ga na chave trava NA ele energiza o

sistema, e aciona o /ed indicando que sistema esta energizado.

e Botao liga (S1) — a ser utilizado com a funcédo de colocar o carro em movimento,
quando colocado a forga de impulso sobre a chave NA sera iniciado o ciclo do

veiculo.

e Botdo de emergéncia — A protecao principalmente das pessoas e das maquinas
que elas operam é de vital importancia no ambiente de trabalho. Desta forma, os
dispositivos quem desligam a maquina em uma emergéncia sao
essenciais nos projetos de maquinas e plantas industrias, importante para a

seguranga de todos que operam.

e Botao desliaa (S0) - Tem como finalidade executar desativacdo do veiculo, assim

0 opel impulso.
FIGURA 24 — Painel de controle elétric do. Apos a
Fonte: Os Aﬂﬁ#@c(ZO
e Bot >mando do
CLP, . npulso NA,
quanc retirada da
mesm botdo sera
indica novamente
acions lo. A figura

24 mc



Figura 25:

Sensor 6tico difuso utilizado no projeto

FONTE: Os Autores (2011)
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4227 Sensores

No projeto serao utilizados sensores 6ticos difusos, que realizarao a leitura

das linhas demarcadas no chao para movimentacao do veiculo. Os sensores podem

emefgéncia

avés de potencidmetros localizados na parte superior, permitindo

anca de ajuste e ampla faixa de operagao. Para o sensor ter mais

sensibNjdade, ou seja, caso ele nao leia alguma das linhas demarcadas, deve ser

girado nO sentido horario. Se o sensor ler alguma informagdo que nao deveria ser

lida, por exemplo, algum sinal de rejunte do piso ou sujeira, deve ser girado no

sentido anti horario, diminuindo a sensibilidade. O sensor € uma das principais

partes do veiculo, sendo que quando realiza a leitura das linhas demarcadas no

chao, é enviado um sinal PWM para o PLC Arduino. Para a aplicagao do veiculo na

] Desliga(é: '
FO

S

—

ura 24: Painel de contbillizadgs no para-choque sensor anti-colisdo infra-vermelho ou

NTE: Os Autores (201P) S€U custo elevado n&o foi utilizado. A figura 25 mostra os

~

sensores Oticos Wjlizados no projeto.

tdo de corrIando
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423 NR10

4.2.31 Medidas de controle

Serao utilizadas no desenvolvimento de projeto as seguintes normas:

e Em todas as intervengdes em instalagdes elétricas devem ser adotadas
medidas preventivas de controle do risco elétrico e de outros riscos adicionais,
mediante técnicas de analise de risco, de forma a garantir a seguranga e a saude no
trabalho.

Foi instalado um disjuntor e um fusivel para protecdo do circuito elétrico

visando prevenir curto circuito e sobrecargas.

4.2.3.2 Medidas de protec¢ao coletiva

e Em todos os servigcos executados em instalagbes elétricas devem ser
previstas e adotadas, prioritariamente, medidas de protecdo coletiva aplicaveis,
mediante procedimentos, as atividades a serem desenvolvidas, de forma a garantir a
seguranga e a saude dos trabalhadores.

e As medidas de protecdo coletiva compreendem, prioritariamente, a
desenergizacdo elétrica e, na sua impossibilidade, o emprego de tensdo de
seguranga.

Visando a seguranga na hora da manutengao é indicado que seja feita a

remogao dos cabos da bateria, assim desenergizando todo o sistema.
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4.2.3.3 Seguranga em projetos

e E obrigatério que os projetos de instalacdes elétricas especifiquem
dispositivos de desligamento de circuitos que possuam recursos para impedimento
de reenergizagdo, para sinalizagcdo de adverténcia com indicagdao da condigao
operativa.

e O projeto elétrico, na medida do possivel, deve prever a instalacdo de
dispositivo de seccionamento de ac¢ao simultdnea, que permita a aplicagdo de
impedimento de reenergizag¢ao do circuito.

e O projeto de instalagbes elétricas deve considerar o espago seguro,
qguanto ao dimensionamento e a localizagao de seus componentes e as influéncias
externas, quando da operagao e da realizagdo de servigos de construgcéo e
manutengao.

e Os circuitos elétricos com finalidades diferentes, tais como: comunicagao,
sinalizagcdo, controle e tracdo elétrica devem ser identificados e instalados
separadamente, salvo quando o desenvolvimento tecnolégico permitir
compartilhamento, respeitadas as definicbes de projetos.

Para impedir a reenergizagdo do circuito nos utilizamos o botdo de
emergéncia e o disjuntor que sao dispositivos que interrompem a circulagdo de

energia em todo o sistema de forma imediata.

4.2.3.4 Seguranga na construgcdo, montagem, operacdo e manutencgao

e As instalagdes elétricas devem ser construidas, montadas, operadas,
reformadas, ampliadas, reparadas e inspecionadas de forma a garantir a seguranca
e a saude dos trabalhadores e dos usuarios, e serem supervisionadas por

profissional autorizado, conforme dispde esta NR.
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e Nos trabalhos e nas atividades referidas devem ser adotadas medidas
preventivas destinadas ao controle dos riscos adicionais, especialmente quanto a
altura, confinamento, campos elétricos e magnéticos, explosividade, umidade,
poeira, fauna e flora e outros agravantes, adotando-se a sinalizagao de seguranca.

e Os equipamentos, dispositivos e ferramentas que possuam isolamento
elétrico devem estar adequados as tensdes envolvidas, e serem inspecionados e
testados de acordo com as regulamentagdes existentes ou recomendacdes dos
fabricantes.

e As instalacbes elétricas devem ser mantidas em condigdes seguras de
funcionamento e seus sistemas de protecdo devem ser inspecionados e controlados
periodicamente, de acordo com as regulamentacdes existentes e definicdes de
projetos.

e Para atividades em instalagbes elétricas deve ser garantida ao
trabalhador iluminagao adequada e uma posicao de trabalho segura, de acordo com
a NR 17 - Ergonomia, de forma a permitir que ele disponha dos membros superiores
livres para a realizagao das tarefas.

Na realizagdo da construgdo, montagem, operagcao e manutengao de todos
os componentes do projeto, foi visada a seguranca do operador, como exemplo uma

postura correta e o uso de maquinarios e ferramentas de forma segura.
4.2.3.5 Sinalizagado de seguranca

e Nas instalagdes e servigcos em eletricidade deve ser adotada sinalizagao
adequada de seguranca, destinada a adverténcia e a identificacdo, obedecendo ao
disposto na NR-26 - Sinalizacdo de Seguranga, de forma a atender, dentre outras,

as situagdes a seguir:

a) identificacao de circuitos elétricos;
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b) travamentos e bloqueios de dispositivos e sistemas de manobra e
comandos;

c) restricoes e impedimentos de acesso;

d) delimitacdes de areas;

e) sinalizagao de areas de circulagdo, de vias publicas, de veiculos e de
movimentagao de cargas;

f) sinalizagao de impedimento de energizacao; e

g) identificacdo de equipamento ou circuito impedido.

Em toda area do sistema elétrico e eletrdnico do projeto foi feita a devida

sinalizagao indicando o posicionamento correto de cabos e de circuitos.

424 NRA12

e Os pisos dos locais de trabalho onde se instalam maquinas e
equipamentos devem ser vistoriados e limpos sempre que apresentarem riscos
provenientes de graxas, 6leos e outras substancias que os tornem escorregadios.

e As areas de circulagdo e os espagos em torno de maquinas e
equipamentos devem ser dimensionados de forma que o material, os trabalhadores
e os transportadores mecanizados possam movimentar-se com seguranga.

e As maquinas e os equipamentos de grandes dimensdes devem ter
escadas e passadicos que permitam acesso facil e seguro aos locais em que seja
necessaria a execugao de tarefas.

e Consolidando uma pratica ja incorporada a correta politica de seguranca
no trabalho, a NR-12 enfatiza a organizagdo do trabalho como o foco onde devam
ser adotadas medidas de segurancga, para em seguida serem adotadas medidas de
protecao individual.

O local onde o AGV ira circular devera ser livre de obstaculos e de sujeira,

pois os mesmos poderao danificar o funcionamento do equipamento.
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425 NR26

e Deverdo ser adotadas cores para seguranga em estabelecimentos ou
locais de trabalho, a fim de indicar e advertir acerca dos riscos existentes. (126.001-

4/12)

e A utilizagdo de cores nao dispensa o emprego de outras formas de

prevencao de acidentes.

e O uso de cores devera ser o mais reduzido possivel, a fim de nao

ocasionar distracdo, confusao e fadiga ao trabalhador.

As cores aqui adotadas serao as seguintes:

Amarelo. (126.004-9 / 12)

O amarelo devera ser empregado para indicar "Cuidado!", assinalando:

para-choques para veiculos de transporte pesados, com listras pretas.

Azul (126.007-3 / 12)

O azul sera utilizado para indicar adverténcia a serem localizadas nos

pontos de comando, de partida, ou fontes de energia dos equipamentos.

Laranja. (126.009-0 / 12)
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O laranja devera ser empregado para identificar: faces internas de caixas

protetoras de dispositivos elétricos;

O corpo das maquinas devera ser pintado em branco, preto ou verde.
(126.015-4 / 12)

No projeto utilizou as seguintes cores: amarelo, laranja, azul e preto.

Amarelo: corpo externo da maquina.

Laranja: identificacdo da area do sistema elétrico.

Azul: identificacdo da area de fonte de energia do equipamento.

Preto: area destinada a carga.

Amarelo e preto: identificagdo do para-choque.
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5 CONCLUSAO

O projeto de conclusao de curso € um trabalho comum entre as instituicoes
de ensino técnico e tecnologo. Devido o crescimento na area de tecnologia esses
projetos estao cada vez mais exigentes.

O projeto do AGV comprova de forma simples e objetiva aplicar todos os
conhecimentos adquiridos no decorrer do Curso Técnico em Mecatronica Industrial,
e aplicar os conhecimentos adquiridos de diversas fontes externas, como exemplo a
utilizacdo do micro controlador programavel CLP arduino.

Através da pesquisa das melhores alternativas, conseguimos descobrir e
utilizar o Arduino, uma poderosa plataforma de desenvolvimento de hardware. Esta
alternativa deu grande flexibilidade de ajuste, permitindo que alteracbes de
programacgao pudessem refletir em diferentes comportamentos, que puderam ser
testados e melhorados sem necessidade de alteragdo de hardware. A grande
documentacado disponivel na internet e o fato de ser de aberto a comunidade
favorecem a instrugdo necessaria para o desenvolvimento com o Arduino.

Os drivers dos motores, baseados em transistores FET, tiveram que ser
algumas vezes refeitos até atingirem o formato final, que apresentou confiabilidade
satisfatoria, custo reduzido e grande simplicidade.

A integracao dos sistemas e o desenvolvimento paralelo foram grandes
desafios enfrentados, superados somente pela paciéncia e perseveranga, que
mostraram que a idealizagao realizada no inicio do projeto pode ser convertida em

um produto real, que funciona com confiabilidade.
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APENDICE A - DEFINIGAO DE HABILIDADES

Habilidades

Documentacgao

Carlos H. Santos
Bruno J. B. Marques
Diego A. Diniz

Jodo Paulo Feifer

Eletrénica

Elétrica

Luiz G. de Lara Jr.
Diego A. Diniz

Flavio do Vale da Silva
Carlos H. Santos

Lenildo D. Brandao

Mecanica

Joao Paulo Feifer
Thiago R. do Vale
Bruno J. B. Marques
Marcos L. Maciel

Farid Zaidan

Desenho

Bruno J. B. Marques
Joao Paulo Feifer

Thiago R. do Vale
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Responsaveis pelas Areas de Gerenciamento
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Gerenciamento de integracao

Thiago Ribeiro do Vale

Gerenciamento de Escopo

Luiz Gastao de Lara Jr.

Farid Zaidan

Gerenciamento de Cronograma

Carlos Henrique dos Santos

Gerenciamento de Custos

Bruno J. B. Marques

Gerenciamento de Qualidade

Lenildo Dias Brandao

Gerenciamento de RH

Marcos Lopes Maciel

Gerenciamento de Comunicacodes

Jodo Paulo Feifer

Gerenciamento de Aquisi¢cdes

Diego Azevedo Diniz

Gerenciamento de Riscos

Flavio do Vale da Silva

GERENCIAMENTO DE INTEGRAGCAO

O gerente de integracdo do Projeto visa definir, combinar, unificar e

coordenar as ideias e habilidades de cada integrante seguindo devidamente os

métodos de integragdo necessarios, como por exemplo, 5W2H, digamos de Gantt

entre outros. A minha gerencia sera responsavel por padronizar as interfaces

necessarias as demais gerencias definindo os pontos de contato entre elas, as

pessoas e sua habilitagdes e criando entre essas gerencias uma especificacdo das

necessidades de interagao entre as mesmas.
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Sera responsavel desde verificar a padronizacao utilizada na construgao
das diversas partes do protétipo bem como verificar se as pessoas que estao
executando diferentes fungdes possuem ou necessitam de alguma informacgao.

Também sera o meu gerenciamento que ira se responsavel pelo o
andamento do projeto como um todo e analisar o tempo de algum “gargalo” de
atividades ou de falha presente que possa acarretar atrasos futuros.

E responsavel por efetuar o controle integrado de mudangas. Uma
mudanga somente podera ser aplicada apos a revisdo de todas as mudancgas e
aprovacgao, apos a consulta as geréncias pertinentes, quando entdo a mudancga
sera aprovada e as informacdes distribuidas na equipe.

Para a realizagdo das atividades descritas acima serdao utilizadas as
ferramentas descritas inicialmente, aplicadas devidamente ao cronograma inicial
montado pela equipe e com os mddulos de desenvolvimento em paralelo sendo
monitorados para garantir tanto o0 andamento conjunto como a padronizagédo para
correta integragao.

O controle serra feito de forma compreensiva, mas sempre buscando o

melhor de cada integrante da equipe do projeto.

GERENCIAMENTO DE ESCOPO

e PLANEJAMENTO DO ESCOPO - O escopo tem como objetivo construir
um veiculo guiado automaticamente, verificar se todos os integrantes do grupo estao
cumprindo com suas tarefas solicitadas da melhor maneira possivel e dentro das
datas previstas. Sera necessario utilizar dispositivos e laboratérios do colégio
Ensitec .O protétipo deve ser pequeno a ponto de poder ser transportado faciimente

para diversos ambientes.
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e DEFINICAO DO ESCOPO - Analisamos detalhadamente como sera
inicializada as pesquisas do inicio do projeto(realizada na reunido do dia
30/07/2011)definimos as tarefas de cada integrante do grupo(gerenciamento do
escopo Gastdo e Farid, gerenciamento de qualidade Lenildo, gerenciamento de
riscos Flavio e etc) também foram definidas as tarefas coletivas como o desenho das
partes mecanicas, projeto dos circuitos eletrénicos, montagem mecanica do veiculo,
montagem dos circuitos de forga (alimentagdo),montagem dos sistemas eletrénicos
de diregado e controle, programacgao de sistema micro-controlado e montagem de
ambiente de testes.

e CONTROLE DO ESCOPO (MUDANCAS) - Em caso de necessidade de
mudanca no escopo verificada por algum integrante da equipe o gerente fica
responsavel pela analise da possibilidade de efetivagdo da mesma junto aos
membros envolvidos, que providenciara a analise técnica. Sendo viavel e necessaria
a mudancga, o gerente buscara a aprovagao junto ao orientador.

Esta gerencia também fica responsavel por garantir que o produto
final entregue sera exatamente o que foi solicitado. Em caso de observagao de
divergéncia entre os planejamentos executados e os que foram descritos e
acertados, sera feita uma reunido com a equipe para esclarecer o que ocorre,
verificar se a mudanga € mesmo necessaria e criar um plano para efetuar os ajustes
corretamente na mesma, em todas as areas necessarias, juntamente ao gerente de

integracéo.
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GERENCIAMENTO DE CRONOGRAMA

O principal objetivo dessa area é garantir que o projeto seja concluido
dentro do prazo realizado. Como ja se sabe o tempo n&o espera por ninguém,
especialmente por aquele gerente que constréi cronogramas baseados em datas
impossiveis.

O cronograma de projeto € sempre uma restricdo, até mesmo quando a
data de término nao é critica. Se um projeto atrasa, na maioria das vezes ele ira

consumir um capital que nao tinha previsto comprometendo também o seu custo.

A seguir algumas atividades para a realizagao desse gerenciamento:

* Como os prazos sao gerenciados: Seguindo o 5W2H e o diagrama
de gantt, sendo entregues nas reunides semanais.

* Os critérios de avaliagdo se darao por meio de reunides com 0s
gerentes de qualidade e escopo, onde sera debatido quem entregou
o produto, se foi entregue no prazo de sete dias, e verificar se a
qualidade corresponde as necessidades do projeto.

e Com que freqliéncia os prazos serdao reavaliados: Assim que o
gerente de qualidade determinar, a gerencia de cronograma ira
informar ao mesmo que tera 3 dias uteis para a entrega de um novo
produto.

* Quais os procedimentos para a entrega de atividades sobre a
documentacdo: As atividades serdao entregues por meio de
documentos formalizados no formato Word (Microsoft office),
através de Pen Drive ou pelo e-mail pessoal:
Carlos100_henrique@hotmail.com.

* (Caso nao recebi uma atividade em no maximo 12 horas apds a data

da entrega, sera informado o gerente de comunicagdes para o envio
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de um e-mail e/ou uma sms lembrando que tem que ser entregue
uma atividade.

* Para as atividades entregues sera feito um controle através de
planilhas em Excel, onde tera assinatura de quem realizou a
atividade no prazo, o prazo da entrega e assinatura do gerente de

cronograma.

GERENCIMENTO DE CUSTOS

Este gerenciamente se dara basicamente no acompanhamento, pesquisa e
controle dos custos de todo o projeto. Esse processo sera realizado em algumas
etapas:

1° etapa: definir em documento Word, o que sera realizado pelo gerente.

22 etapa: previa cotacado dos valores que poderao ser utilizados no projeto,
tendo este como base para os gastos futuros.

32 etapa: esquematizar uma planilha para acompanhamento , controle e
verificacdo mensal dos valores a serem utilizados, esta contendo graficos de
porcentagem, o produto escolhido dentre 3 pesquisas feitas pelos integrantes e
avaliagao de valor adquirido ao valor gasto no decorrer do processo.

42 etapa: acompanhar o cronograma semanalmente para realizar as
atividas no tempo definido.

52 etapa: ap6s as pesquisas de valores, juntamente com o gerente de
aquisicao, analizar qual o melhor produto e fazer a compra do mesmo, sempre
acompanhando o cronograma, 5W2H, WBS e diagrama de Gantt.

62 etapa: tambem para a compra, verificar com o gerente de riscos e
qualidade se a peca sera adequada ao projeto, para que nao haja danos fisicos aos

projetistas e futuramente a quem ira utilizar o projeto.
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72 etapa: feitas as verificagdes para compra e ndo possuir riscos, a compra
sera efetuada e arquivados os documentos da compra.

82 etapa: passar para todos os integrantes os valores arrecadados e os
utilizados, mostrando onde foi gasto e como foram distribuidos os valores dentro do
projeto.

Seguindo estas etapas a verificagcdo do andamento podera ser realizada de
maneira clara e simples para que todos os integrantes possam estar a parte do que

acontece na parte financeira do projeto.

GERENCIAMENTO DE QUALIDADE

A idéia desta atividade é verificar as atividades que sao realizadas
pelos integrantes desta equipe no tempo programando.

Com as atividades entregues, por exemplo, quem, quanto tempo se
entregue no prazo determinado e se atividade foi concluida com sucesso ou se teve
reprovagao do processo.

Sendo assim com a aprovagao da atividade entregue o projeto podera segui
conforme o planejamento do projeto.

Se a atividade do integrante for reprovada, por exemplo, uma peg¢a nao
comprada ou um desenho que nao esteja no padrao no qual foi definido para atender
a necessidade do projeto.

O gerente de qualidade vai comunicar o gerente de comunicagdo. A
aprovagao ou reprovacao de uma atividade sera definida pelo gerente de qualidade.

Implantar também um plano de melhoria continua de forma sera pedido a os
integrantes que terdo que entregar as atividades com um prazo antecedendo o prazo

determinado para uma pré-avaliacdo assim podera ser feito uma melhoria na mesma.
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Claro visando que essas mudangas podem exigir ajustes nos custos,
cronograma ou qualidade desejada para o projeto.

Com o escopo que € uma chave principal para a qualidade, pois ele deve
mostrar as principais entregas do projeto. Ele tera que conter detalhe de problemas
técnicos e outras questdes que possam prejudicar esse planejamento de qualidade.

Visando o custo beneficio o principal objetivo sera atender todas as
necessidades do projeto e com o menor numero de falhas e custos desnecessarios
como o retrabalho de alguma atividade ndao aprovada. O planejamento de qualidade
tende a eliminar as causas e resultados insatisfatérios que se deve ser realizado a o
logo do projeto.O Projeto sera desenvolvido pelas normas da ABNT. Realizagao de

testes e funcionamento do projeto.

GERENCIAMENTO DE RH

7

O Gerente de Recursos Humanos é responsavel pela correta alocagdo dos
integrantes durante o projeto, bem como verificar a presengca dos mesmos através
de uma lista que é preenchida a cada reunido. No caso de faltas durante essas
reunides semanais o integrante que reincidir duas vezes recebera uma adverténcia
verbal, trés vezes recebera a uma adverténcia por escrita. Ja em um caso mais
estremo onde o integrante falte quatro vezes, o assunto é levado aos demais
integrantes onde sera discutido a possivel desligamento do mesmo.

No caso de atrasos com tolerancia de 15 minutos durante as
reunides ou até possiveis compromissos importantes relacionados ao projeto, o
integrante sera advertido verbalmente ao se atrasar por trés vezes, ao se atrasar
cinco vezes recebera uma adverténcia por escrito e também em caso extremo, se

ele se atrasar sete vezes, sera realizada uma reunido com os integrantes da equipe
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para um possivel desligamento do mesmo. Essas normas serdo controladas através
de uma ficha de horarios.

A avaliagdo de desempenho e solugéo de problemas interpessoais
serao resolvidos nas reunides entre os integrantes bem como com o professor
responsavel. Sera elaborado um documento de auto-avaliacdo para cada etapa do
projeto. Avaliagdes continuas de presenga e producdo serao registradas. Sera
efetuada ao final de cada etapa uma reunido para avaliagdo das atividades

realizadas.

Caso detectado algum baixo desempenho ou problema interpessoal
entre integrantes da equipe serdo comunicado através, de uma conversa
interpessoal a primeira ocorréncia, se houver uma reincidéncia sera comunicado
através de uma adverténcia verbal, ja a terceira ocorréncia sera feita uma reuniao

entre outras gerencias para um possivel desligamento dos mesmos.

Em caso extremo de agressoes fisicas e furto, entre os integrantes da
equipe, sera investigado e se comprovado os envolvidos serdo desligados do
projeto.

Com base na documentagdo estabelecida do plano de projeto
(5W2H), a equipe sera alocada de acordo com suas habilidades. Para cada
atividade semanal sera feito um relatério do que é esperado e do que foi obtido.
Caso algum integrante da equipe nao apresente seu material completo na semana
por razdes nao justificaveis, recebera uma adverténcia, bem como tera registro de
sua negligéncia. Em caso de reincidéncia pela segunda vez havera reunidao com a
equipe para eventual realocacdo de tarefa, caso seja este o problema, ou
esclarecimentos. Na terceira reincidéncia de nao entrega do material proposto, o
desempenho sera avaliado pela equipe que tomara a decisdo da manutencédo ou
nao do integrante.

Caso seja necessario algum treinamento ou formacao especifica

durante a execugao do projeto, a geréncia responsavel devera solicitar o mesmo,
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que sera apresentado em reunido para o grupo para devida aprovagao e
agendamento, que devera ser incluso no cronograma, ficando a encargo do Gerente

de Cronograma verificar se ha tempo habil para tal.

GERENCIMENTO DE COMUNICACOES

A coleta de informagdes sera feita através de pesquisas, com o objetivo de
entender e compreender todos os componentes definidos do escopo do projeto,
assim podendo interagir com todas as areas do conhecimento adquirido com uma
base forte e um ganho considerado de conhecimento sera feito uma analise para
saber quais as ferramentas certas para a distribuicdo desse conteudo no momento
certo para as partes interessadas do grupo, assim todos estardo cientes do
desenvolvimento que caminha o projeto.

Para a distribuicdo do material entre as partes interessadas, sera feita
uma coleta do mesmo através de dois meios de disponiveis, sendo o primeiro um
grupo de e-mail, no qual todos os interessados estdo cadastrados e cujas
mensagens e arquivos sao imediatamente distribuidos a todos e estardo
armazenados para consulta posterior e acompanhamento do desenvolvimento do
projeto.

Uma vez que nem todos os integrantes da equipe possuem acesso a
internet diariamente, durante as reunides realizadas estardo disponiveis todos os
arquivos e pesquisas para copias dos interessados, bem como meio eletrénico de
armazenamento para entrega do material escrito.

Com isso cada novo resultado sera reexaminado durante o percurso do
projeto, e repassado para todas as partes interessadas do projeto.

Conforme cada fase € completada do projeto sera observado se houve

falhas ou lagunas nao preenchidas, um estudo sera feito mostrando os problemas
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junto com as informacgdes sobre o desempenho do trabalho para que certa mudanca

possam ser entregas com seus problemas resolvidos.

GERENCIAMENTO DE AQUISICOES

Eu, DIEGO AZEVEDO DINIZ, na Geréncia de Aquisicao do projeto, dentro
da equipe seguirei alguns padrdes de aquisicdo e negociagao de produtos e servigos
a serem utilizados no processo de fabricagao do veiculo.

Apos o planejamento do projeto com o correto dimensionamento e
definicdo dos componentes/servigos a serem utilizados, bem como sua aprovacgao,
mediante reunido, pelos integrantes da equipe, sera realizado levantamento de trés
fornecedores, os quais possam oferecer o produto/servico desejado, dentro das
especificagdes definidas.

Estes orgamentos serdo solicitados tdo logo estejam disponiveis as
informacdes técnicas dos materiais que deverao ser adquiridos. Juntamente com os
orcamentos, sera solicitada a especificacdo técnica detalhada, condicbes de
pagamento e prazo de entrega.

De posse das informagdes, uma reunidao entre o Gerente de Custos e os
membros da equipe sera realizada com o intuito de planejar o gasto de acordo com
0 cronograma, bem como o orgamento disponivel/ planejado.

Caso o objeto de compra esteja dentro das especificagdes técnicas
necessarias, e sendo aprovada a qualidade, prego, condicdes de pagamento e prazo
de entrega, sera realizada uma reunido com o0 grupo para, em carater unanime,
efetuar a compra. Se alguém nao aprovar, devera justificar a negacdo da compra e

apresentar uma alternativa para a solugao do problema.
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Caso a compra de uma pega possa atrasar o cronograma € nao haja
tempo disponivel para a reunido com o grupo, apenas a reuniao entre Gerentes de
Custos e Aquisigao sera suficiente para a compra, sendo emitida ao grupo um
documento justificando a aquisi¢ao.

Cabe também a esta geréncia a verificagcdo dos prazos de entrega dos
componentes, para que juntamente com as demais geréncias, especialmente no que
se relaciona as montagens eletromecanicas, se possa programar a efetiva
montagem do produto dentro dos prazos especificados.

Vale destacar que todo o dia 20 (vinte) de cada més, o Gerente de
Aquisigao fara o recolhimento de quantia monetaria estipulada entre a equipe. Esse
montante sera depositado em conta poupanca, a qual sera organizada pela
Geréncia de Aquisicao e a administracéo financeira ficara a cargo do Gerente de
Custos. Assim, o Sr. Diego Azevedo Diniz, na fungdo de Gerente de Aquisicao
desempenhara as atividades supracitadas com o apoio dos demais colaboradores
do referido projeto, bem como colaborara com as outras geréncias para o perfeito
entrosamento e realizacdo do projeto com sucesso, no prazo definido pelo

cronograma e dentro dos custos estabelecidos.

GERENCIAMENTO DE RISCOS

O Gerente de Riscos é responsavel por identificar, analisar, responder e
monitorar os riscos envolvidos. O objetivo é reduzir ou anular o impacto de um
evento adverso no projeto.

Para isso, baseando a analise no documento 5S2H, serdo indicadas as
fases do programa aonde existem riscos envolvidos seja no tempo, no custo, no
escopo definido ou na qualidade final do produto.

Para definir as areas de riscos, todos 0os segmentos serao classificados em

uma matriz de probabilidade, onde cada atividade sera classificada como de risco
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alto, moderado ou baixo, juntamente com uma observacao sobre a area (financeira,
técnica, cronograma) que pode ser prejudicada.

Para evitar que qualquer adversidade se manifeste, sera feito um programa
a partir da tabela citada anteriormente onde todos os riscos serdo monitorados para
verificar se nenhum apresentou aumento do grau de periculosidade ou reducéo.

Caso seja percebido algum erro ou imperfeicdo decorrente de tarefas
realizadas de maneira incorreta, o gerente de riscos fica encarregado juntamente
com o gerente de qualidade de assegurar que 0 mesmo nao impactara no projeto.
Caso se perceba um problema mais sério, uma reunido com o grupo definira o
caminho a seguir, sendo o pior caso o recondicionamento da parte com problema.

Durante o andamento do projeto, 0 mapeamento sera realimentado com as
informacdes fornecidas pelos membros. Areas com dificuldade terdo seus fatores de
risco aumentados, e areas onde os problemas estiverem resolvidos terdao os fatores
reduzidos.

Assim sendo, a tabela de riscos se torna uma tabela dindmica baseada
nas necessidades da equipe e no conjunto de fatores da realidade que estdo
interferindo  no projeto como: falta de pesquisa, planejamento, integragao,

padronizagao, etc.
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Data Hora Local
30/07/2011 13:00 — 17:00 Residéncia Gastao
06/08/2011 13:00 — 17:00 Ensitec
13/08/2011 13:00 — 17:00 Ensitec
20/08/2011 13:00 — 17:00 Ensitec
27/08/2011 13:00 - 17:00 Ensitec
03/09/2011 13:00 - 17:00 Ensitec
10/09/2011 13:00 - 17:00 Ensitec
17/09/2010 13:00 - 17:00 Ensitec
24/09/2010 13:00 - 17:00 Ensitec
01/10/2010 13:00 - 17:00 Ensitec
08/10/2011 13:00 - 17:00 Ensitec
15/10/2011 13:00 - 17:00 Ensitec/ Oficina Jodo
22/10/2011 13:00 - 17:00 Ensitec/ Oficina Jodo
29/10/2011 13:00 - 17:00 Ensitec/ Oficina Thiago
05/11/2011 13:00 - 17:00 Ensitec
12/11/2011 13:00 - 17:00 Ensitec
19/11/2011 13:00 - 17:00 Ensitec
16/11/2011 13:00 - 17:00 Ensitec
03/12/2011 13:00 - 17:00 Ensitec
10/12/2010 13:00 - 17:00 Ensitec
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APENDICE D- 5W2H INDIVIDUAL
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APENDICE E - PROGRAMA EM C PARA ARDUINO

I

/| DEFINICAO DAS CONSTANTES DO PROGRAMA
I

#define MODO_TESTE false

#define MODO_PERDIDO 0

#define MODO_ARRANCANDO 1

#define MODO_ANDANDO 2

#define MODO_PARADO 3

#define MODO_COLISAO 4

#define MODO_PAUSA 5

#define MODO_INOPERANTE 6

#define VOLUME_BEEP 100

#define TENSAO_MINIMA_OPERACAO 11.3

#define TENSAO_AVISO_BATERIA_BAIXA 11.8

129

#define TENSAO_MAXIMA_LEITURA 14.0 // NAO MEXER!! Calibra a tensao exibida no Display a partir do divisor de tensao

#define TEMPO_BEEP_ON 100 // tempo do bip ligado em ms
#define TEMPO_BEEP_OFF 9900 // tempo do bip desligado em ms
#define TEMPO_BEEP_COLISAO_ON 200

#define TEMPO_BEEP_COLISAO_OFF 300

#define TEMPO_PAUSA 15000 // tempo de espera no ponto antes de partir se nao houver pressao no botao pause cont

#define TEMPO_PAUSA_ATRASO 1000 // tempo de atraso da pausa para partida

#define TEMPO_PISCA_PARADA_ON 200 // define o tempo em que o botao pausa ira piscar quando carrinho parado

#define TEMPO_PISCA_PARADA_OFF 1000

#define TEMPO_ATUALIZACAO_BATERIA 250 // tempo de atualizacao da leitura da tensao da bateria no display em ms

#define PINO_HABILITADO 0 // pino 0 liga Giroflex e habilita rele dos motores
#define PINO_SENSOR_COLISAO 1 // pino do sensor de colisao

#define PINO_LED_PAUSA 2 // pino do led de pause continua

#define PINO_BUZZER 3 // pino do buzzer piezzoeletrico

#define PINO_BOTAO_PAUSA 4 //pino do botao PAUSE/CONT

#define PINO_PWM_E 5 // pino de saida PWM E

#define PINO_PWM_D 6 // pino de saida PWM D
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#define PINO_SENSOR_PARADA 7 // pino de entrada sensor de parada

#define PINO_AN_SENSOR_E 0 // pino analogico de entrada do sensor esquerdo
#define PINO_AN_SENSOR_C 1 // pino analogico de entrada do sensor central
#define PINO_AN_SENSOR_D 2 // pino analogico de entrada do sensor direito
#define PINO_AN_BAT_MON 3 // pino de monitoramento de tensao da bateria
#define PINO_AN_DIFERENCIAL 4 // potenciometro de ajuste diferencial

#define PINO_AN_GANHO 5 // potenciometro de ajuste de ganho de curva
#define GANHO .1 // ganho inicial de movimentacao (passo)

#define VEL_MAX_MOTOR_E 200 // vel maxima do PWM

#define VEL_MIN 0  // vel minima do PWM

/l'Inclui a biblioteca para utilizagéo simples do Display LCD 16x2 HD44780 S conforme

// tutorial do préprio site do Arduino e inicializa o mesmo de acordo com a pinagem acima
/I Mais informagdes: http://arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalDisplay

#include <LiquidCrystal.h> // utiliza Biblioteca de cristal liquido

LiquidCrystal Icd(8, 9, 10, 11, 12, 13); // define os pinos de saida dos sinais que serao utilizados pelo LCD

1
/I VARIAVEIS DO PROGRAMA
1

float velocidadeAtual_E; // armazena a velocidade atual do motor E entre 0 e 255, valores enviados diretamente para o
PWM

float velocidadeAtual_D; // armazena a velocidade atual do motor D

float diferencial;

int velocidadeDesejada_E; // armazena a velocidade desejada do motor E

int velocidadeDesejada_D; // armazena a velocidade desejada do motor D

int tempoAtual; /[ variavel para armazenar o tempo atual lido pelo arduino

int tempoUltimalLeituraBateria; // grava o tempo de leitura da bateria, para evitar de medir novamente num prazo menor que o
definido

int tempoUltimoBeep; /I grava o tempo em que foi iniciado o ultimo beep
float leituraBateria; [/l variavel para armazenar valor de leitura da bateria em %
int estado;

int tempoBeepOn = TEMPO_BEEP_ON;

int tempoBeepOff = TEMPO_BEEP_OFF;

void setup() {

1



// DEFININDO ENTRADAS, SAIDAS E PARAMETROS DO LCD
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pinMode(PINO_HABILITADO,OUTPUT); // DO - SAIDA - Giroflex (Sinalizador de movimento) e habilitacao do movimento

atraves do acionamento dos reles

pinMode(PINO_SENSOR_COLISAO,INPUT); // D1 - ENTRADA - Sensor de Colisdo (PSD - Pressure Sensitive Device)

pinMode(PINO_LED_PAUSA,OUTPUT); // D2 - SAIDA - Para circuito acionador da luz do botdo Pausa/Continua
pinMode(PINO_BUZZER,OUTPUT); // D3 - SAIDA PWM - Para circuito acionador do buzzer
pinMode(PINO_BOTAO_PAUSA,INPUT); // D4 - ENTRADA - Botdo Pausa/Continua
pinMode(PINO_PWM_E,OUTPUT); // D5 - SAIDA PWM - Para driver do Motor Esquerdo
pinMode(PINO_PWM_D,OUTPUT); // D6 - SAIDA PWM - Para driver do Motor Direito

pinMode(PINO_SENSOR_PARADA,INPUT); // D7 - ENTRADA - Leitura de sensor 6tico PARADA

pinMode(8,0UTPUT); // D8 - SAIDA -LCDRS
pinMode(9,0UTPUT); // D9 -SAIDA -LCDE
pinMode(10,0UTPUT); // D10 - SAIDA - LCD DB4
pinMode(11,0UTPUT); // D11 - SAIDA - LCD DB5
pinMode(12,0UTPUT); // D12 - SAIDA - LCD DB6
pinMode(13,0UTPUT); // D13 - SAIDA - LCD DB7

Icd.begin(16, 2); /I diz que o LCD tem 16 colunas e 2 linhas

estado=MODO_PERDIDO;

void loop() {
if MODO_TESTE)
leSensores();
beep();
atualizaMedidorBateria();
if (estado==MODO_PERDIDO) modo_perdido();
}
else{
atualizaMedidorBateria();
ajustaVelocidade();
leSensores();
beep();
if (estado==MODO_PERDIDO) modo_perdido();
if (estado==MODO_ARRANCANDO) modo_arrancando();

if (estado==MODO_ANDANDO) modo_andando();
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if (estado==MODO_PARADO) modo_parado();
if (estado==MODO_COLISAO)modo_colisao();
if (estado==MODO_PAUSA)modo_pausa();

if (estado==MODO_INOPERANTE)modo_inoperante();

void modo_perdido(){
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
Icd.print(estado);
Icd.print("PERDIDO! ")
lcd.setCursor(0,1);
Icd.print("Posicione o AGV");
while (estado==MODO_PERDIDO)
le_sensore();

delay(50);

void modo_arrancando()}{

}

void modo_colisao()}{
digitalWrite(PINO_HABILITADO,LOW);
digitalWrite(PINO_PWM_E,LOW);
digitalWrite(PINO_PWM_D,LOW);
int tempo = millis();
while(digitalRead(PINO_SENSOR_COLISAO)==HIGH){
if (tempo < millis()+TEMPO_BEEP_COLISAO_ON)
digitalWrite(PINO_BUZZER,HIGH);
}
else {
if (tempo<millis(}+ TEMPO_BEEP_COLISAO_ON+TEMPO_BEEP_COLISAO_OFF){

digitalWrite(PINO_BUZZER,LOW);



else {

tempo=millis();

}

estado=MODO_PARADO;

void modo_inoperante(){
}

void modo_andando()}{

}

I
/Il FUNCAO PAUSA
I
void modo_pausa(){
/l ajusta as velocidades desejadas dos motores para 0
velocidadeDesejada_E=0;
velocidadeDesejada_D=0;
/I se o carro estiver parado
if (velocidadeAtual_E==0 && velocidadeAtual_D==0) {
/I entra no modo pausa
digitalWrite(PINO_BUZZER,LOW);
digitalWrite(PINO_HABILITADO,LOW);
digitalWrite(PINO_LED_PAUSA HIGH);
int inicioPausa=millis();
boolean em_pausa=true;
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("PRESSIONE PAUSA ");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("EM ATE s ");
while (em_pausa){
/I mostra contagem regressiva
Icd.setCursor(7,1);

lcd.print(TEMPO_PAUSA-(millis()-inicioPausa));
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/I caso leia o botao de pausa, para o0 mecanismo

if (digitalRead(PINO_BOTAO_PAUSA)==HIGH) {
em_pausa=false;
estado==MODO_PARADO;

} 1/ end if (digitalRead(PINO_BOTAO_PAUSA)==HIGH)

/I caso o tempo extrapole e o operador nao tenha pressionado o botao, prepara para partida

if ((inicioPausa+TEMPO_PAUSA)>millis()){
digitalWrite(PINO_HABILITADO,HIGH);
digitalWrite(PINO_LED_PAUSA,LOW);
digitalWrite(PINO_BUZZER,HIGH);

}

/I apos aguardar tempo de seguranca, parte

if ((inicioPausa+TEMPO_PAUSA+TEMPO_PAUSA_ATRASO)>millis()){
digitalWrite(PINO_BUZZER,LOW);
em_pausa=false;
estado=MODO_ARRANCANDO;

} 1/ end if ((inicioPausa+TEMPO_PAUSA)>millis())

} // end while (em_pausa)

} /lendif (velocidade_Atual_E==0 && velocidade_Atual_D==0)

I
/Il FUNCAO DE PARADA ATUALIZADA EM 24 OUT 2011 - 20h
I
void modo_parado(}{
velocidadeDesejada_E=0;
velocidadeDesejada_D=0;
if (velocidadeAtual_E==0 && velocidadeAtual_D==0){
digitalWrite(PINO_HABILITADOfalse);
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("PRESSIONE PAUSA ");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("PARA CONTINUAR ");
boolean parado=true;
int tempo=millis();

while (parado){
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if (tempo < (millis()+* TEMPO_PISCA_PARADA_ON)) digitalWrite(PINO_LED_PAUSA,HIGH);

else {

if (tempo < (millis()+ TEMPO_PISCA_PARADA_ON+TEMPO_PISCA_PARADA_OFF))
digitalWrite(PINO_LED_PAUSA,LOW);

else tempo=millis();

}

if (digitalRead(PINO_BOTAO_PAUSA)==HIGH){
parado=false;

estado=MODO_ARRANCANDO;

}

Icd.clear();

void ajustaVelocidade(){

/I diminui ou aumenta a velocidade de acordo com o ganho definido pelo potenciometro de ganho
if (velocidadeAtual_E < velocidadeDesejada_E) velocidadeAtual_E=velocidadeAtual_E+GANHO;
if (velocidadeAtual_E > velocidadeDesejada_E) velocidadeAtual_E=velocidadeAtual_E-GANHO;

if (velocidadeAtual_D < velocidadeDesejada_D) velocidadeAtual_D=velocidadeAtual_D+GANHO;

if (velocidadeAtual_D > velocidadeDesejada_D) velocidadeAtual_D=velocidadeAtual_D-GANHO;

normalizaVelocidade();

void normalizaVelocidade(){
if (velocidadeAtual_E>255) velocidadeAtual_E=255;
if (velocidadeAtual_E<0) velocidadeAtual_E=0;
if (velocidadeAtual_D>255) velocidadeAtual_D=255;

if (velocidadeAtual_D<0) velocidadeAtual_D=0;

void modo_adiante(){
digitalWrite(PINO_HABILITADO,HIGH);

velocidadeDesejada_E = map(analogRead(PINO_AN_GANHO),0,1023,0,255);

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print(velocidadeAtual_E);



analogWrite(PINO_PWM_E,velocidadeAtual_E);

void beep() {
tempoAtual=millis()-tempoUltimoBeep;
if (tempoAtual<tempoBeepOn) {
analogWrite(PINO_BUZZER,VOLUME_BEEP);
}
else {
if (tempoAtual<(tempoBeepOn+tempoBeepOff)){
digitalWrite(PINO_BUZZER,LOW);
}
else{

tempoUltimoBeep=millis();

1

/I FUNCAO PARA LER O VALOR DOS SENSORES E ALTERAR OS DEVIDOS ESTADOS

1

void leSensores(){

diferencial = 0.5+(0.001*analogRead(PINO_AN_DIFERENCIAL));

Icd.setCursor(13,1);
if (analogRead(PINO_AN_SENSOR_E)>600) {
lcd.print("E");

velocidadeDesejada_E = VEL_MIN;

velocidadeDesejada_D = VEL_MAX_MOTOR_E*analogRead(PINO_AN_DIFERENCIAL);

}

else lcd.print(" ");

Icd.setCursor(14,1);

if (analogRead(PINO_AN_SENSOR_C)>600) {
led.print("C");

velocidadeDesejada_E = VEL_MAX_MOTOR_E;

136



137

velocidadeDesejada_D = VEL_MAX_MOTOR_E*diferencial;

}

else lcd.print(" ");

Icd.setCursor(15,1);

if (analogRead(PINO_AN_SENSOR_D)>600) {
led.print("D");
velocidadeDesejada_E=VEL_MAX_MOTOR_E;
velocidadeDesejada_D=VEL_MIN;

}

else lcd.print(" ");

Icd.setCursor(12,1);

if (digitalRead(PINO_SENSOR_PARADA)==HIGH) {
lcd.print("S");
estado = MODO_PAUSA;

}

else
led.print(" ");

if (digitalRead(PINO_SENSOR_COLISAO)==HIGH) estado=MODO_COLISAO;

1

/I MEDE BATERIA E ATUALIZA O VALOR NO DISPLAY. TAMBEM TOMA PROVIDENCIAS CASO NIVEIS ESTEJAM
CRITICOS

1

void atualizaMedidorBateria(){
tempoAtual = millis(); // atualiza a leitura do tempo atual

if (tempoAtual-tempoUltimaLeituraBateria>TEMPO_ATUALIZACAO_BATERIA){ // caso ja tenha se passado mais de um
segundo da leitura da bateria

tempoUltimaLeituraBateria = tempoAtual;
leituraBateria = (TENSAO_MAXIMA_LEITURA/1023)*analogRead(PINO_AN_BAT_MON);
// apaga valores adicionais do display
/I mostra valor percentual de bateria
if (leituraBateria >= TENSAO_MINIMA_OPERACAO)
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("BAT:");

Icd.setCursor(4,1);
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Icd.print(leituraBateria);

Icd.setCursor(9,1);

led.print("V ");

if (leituraBateria<10) { // corrige digito que nao eh apagado no display
Icd.setCursor(8,1);
led.print(" ");

}

if (leituraBateria<= TENSAO_AVISO_BATERIA_BAIXAX
tempoBeepOff = TEMPO_BEEP_OFF/2; // se a bateria ficar baixa, o beep fica duas vezes mais rapido

}

else {

(tempoBeepOff = TEMPO_BEEP_OFF);

}
else {

estado = MODO_INOPERANTE; // se a leitura da bateria estiver abaixo da tensao minima de operacao



139

APENDICE F - DESENHOS EM SOLID WORKS



140



141



142



143



144



145



146



147



148



149



150



151



152



153

Apéndice G — Custos do Projeto
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