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RESUMO

O caixa eletrénico (ATM) teve seu primeiro protétipo registrado na década de
30, na Inglaterra porém so foi popularizado algumas décadas depois apds sofrer
algumas melhorias e alteracdes. No Brasil, essa tecnologia foi implantada na década
de 80 e a partir dai fez parte da rotina dos brasileiros, sofrendo cada vez mais avangos
tecnolégicos e ganhando praticidade em seu uso. A empresa na qual o estudo foi
desenvolvido, localiza-se no Polo Industrial de Manaus, no Amazonas, realizando a
montagem e fabricacéo de caixas eletrénicos que possuem demandas no Brasil e em
outros paises Latino Americanos. Devido as diferentes exigéncias dos paises, sobre
a seguranca dos caixas eletronicos, a robustez dos cofres e dimensdes fisicas de seus
componentes, os ATM possuem diferentes caracteristicas fisicas e por consequéncia,
seus cofres também sao diferenciados. Durante a montagem dos ATM, na fabrica, o
cofre passa pelo processo de paletizacdo, que consiste na fixacdo da base do cofre
aos paletes de madeira, sobrepostos na superficie do Tombador de Moldes. Devido
as dimensodes variadas dos cofres, os paletes e os Tombadores de Molde precisaram
passar por uma adaptacao, onde foram perfurados novos eixos de fixacdo nas duas
pecas para que o palete fixe-se ao Tombador com seguranca e este possa rotacionar
o0 sOlido sem causar acidentes para os operadores. Para essa adaptacdo foram
realizados moldes 3D do equipamentos, atrelados a calculos de distanciamento entre
os furos centrais e superiores dos paletes e nos Tombadores para justapor a esta

peca e serem presas uma a outra.

Palavras-chave: ATM, Tombador de Moldes, Palete.



ABSTRACT

The ATM machine had its first prototype registered in the 30's, in England, but
it was only popularized a few decades later after undergoing some improvements and
alterations. In Brazil, this technology was implemented in the 80's and since then it has
been part of the Brazilian routine, undergoing more and more technological advances
and gaining practicality in its use. The company in which the study was carried out is
located in the Industrial Pole of Manaus, Amazonas, carrying out the assembly and
manufacture of ATMs that are in demand in Brazil and other Latin American countries.
Due to the different requirements of the countries regarding the security of ATMs, the
robustness of safes and the physical dimensions of their components, ATMs have
different physical characteristics and, consequently, their safes are also differentiated.
During the assembly of the ATMs, at the factory, the safe goes through the palletizing
process, which consists of fixing the base of the safe to wooden pallets, superimposed
on the surface of the Mold Dump. Due to the varied dimensions of the safes, the pallets
and the Mold Tippers needed to undergo an adaptation, where new fastening axes
were drilled in the two pieces so that the pallet is securely fixed to the Tipper and it can
rotate the solid without causing accidents for operators. For this adaptation, 3D molds
of the equipment were made, linked to calculations of the distance between the central
and upper holes of the pallets and in the dumpers to juxtapose this piece and be
attached to each other.

Key Words: ATM, Mold Dump, pallets.
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1 INTRODUCAO

O caixa eletrénico ou ATM (Automatic Teller Machine), € um dispositivo
eletrbnico de automacéao bancaria que permite aos clientes de um banco realizarem
operacodes financeiras e consultas em suas contas bancarias, sem a necessidade de
um funcionario do banco.

O ATM tem o registro mais antigo realizado por Luther Simjian em 1939, que
denominou a sua nova invencao de “hole-in-the-wall machine” (méquina furada), na
qual permitia que os clientes do banco pudessem realizar transa¢fes financeiras
(Bellis, 2019).

A magquina foi modernizada e usada pelo inglés John Shepherd-Barron, em
1967, que a principio, foi idealizada a pedido do banco britanico Barclays, localizado
em Londres (Bellis, 2019). O banco procurava maneiras para melhorar e agilizar o seu
atendimento ao publico, com isso, Shepherd-Barron inventou e fabricou seis ATMs,
que na época foram chamados de distribuidores de cédulas (Konheim, 2015). O
surgimento dessa maquina facilitou transacdes bancérias sem a necessidade de

funcionério do banco e logo se popularizou em Londres nos anos de 1980.
Figura 1 ATM do Banco Barclays
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Fonte: EFEMERIDES DO EFEMELLO EFEMERIDES DO (2017)

No Brasil, a modernizagdo dos servigos bancarios foi iniciada no comec¢o da
década de 1960, com a importacéo dos primeiros computadores para os Bancos. Nas
décadas de 1970 e 1980, houve a implantacdo de microcomputadores e

desenvolvedores de atividades online para atender as demandas dos bancos.
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Tecnologias que cresceram e se desenvolveram nas décadas seguintes, tornando-se
populares. Logo, essas maquinas revolucionarias ficaram conhecidas nos anos
posteriores como “Bancos dia e noite” e “Bancos 24 Horas” (Diniz, 2004).

A fabricacdo de ATMs por uma empresa privada instalada em 2009 no Polo
Industrial de Manaus (PIM), Estado do Amazonas, instaurou a fabricacdo e montagem
de Caixas Eletrénicos utilizados por agéncias bancarias em todo territério nacional e
com exportacao para varios outros paises.

A fabricacdo de Caixas Eletronicos, gira em torno da demanda e necessidade,
apresentada através de solicitacbes emitidas por diferentes paises e clientes. O
cliente escolhe sua configuracdo de cofre, de acordo com uma lista pré-existente de
itens que a empresa disponibiliza. Em decorréncia das particularidades exigidas por
cada banco, os caixas produzidos na empresa, apresentam diferentes niveis de
seguranca, dimensdes fisicas especificas e configuracbes de saque e tela.

Nas etapas de montagem, identificou-se que, devido as diferentes dimensodes
fisicas dos ATMs e a dificuldade de manuseio dos cofres no momento de paletizacao,
processo que consiste na parafusacdo da base do cofre a paletes de madeira,
necessitava-se de um tombador de moldes adaptado. Para facilitar entdo o processo
fabril e evitar acidentes entre os colaboradores, a adaptacao do tombador a cada tipo

de cofre se faz necesséaria e deve ser acessivel ao setor.

1.1 PROBLEMATIZACAO

Para a producdo dos ATMs sdo necessarias varias etapas de montagem e
manufatura, as quais incluem adaptacdes das dimensoes fisicas do produto final e de
seus componentes. O cofre, feito a partir de cortes de chapas de aco, precisa ser
parafusado em sua base, a um palete de madeira (paletizacdo), para facilitar seu
manuseio.

Para isso, € necessario tombar o cofre, de modo que seu fundo, fique elevado
para cima, paralelo ao chao. Devido a estrutura do cofre ser robusta e possuir peso
elevado, entre 350 kg e 1100 kg, esse processo possui altos riscos de acidentes.

Entdo, como realizar esse procedimento de forma segura e eficiente?
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Anteriormente esse procedimento era realizado manualmente, devido as
diferentes dimensbes dos ATMs desenvolvidos, contudo, visando a melhoria do
processo e a seguranca dos operadores, comecou-se a fazer o estudo do uso de
algum maquinario, em resposta a isso foi instalado um tombador de molde.

Tombadores sdo maquinas amplamente usadas no setor fabril, que tém por
objetivo tombar moldes com segurancga e sem o uso de forga fisica ou procedimentos
manuais, proporcionando ao operador melhorias na execucdo dessa etapa do
trabalho.

Devido aos diversificados mercados de caixas eletronicos, existe a
problematica da realizacdo do processo de paletizacdo de caixas eletrdnicos de
diferentes dimensdes em um Unico tombador de molde padronizado pela empresa.

Uma possivel solucdo para esse problema é fazer modificacdes na estrutura
do tombador utilizado, de modo a atender a paletizagcdo de todos os tamanhos de
ATMs facilitando, assim, a operagédo deste procedimento na dinamica cotidiana da

fabrica
1.2 DELIMITACAO DO ESTUDO

O presente trabalho, delimita-se ao estudo de técnicas e metodologias
aplicaveis na modificacdo e adaptacao do equipamento Tombador de Molde TBM-E-
5, na e890mpresa localizada no PIM, Amazonas.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral dessa pesquisa é adaptar e modificar o tombador TBM-E-5
para gue os varios tipos de cofres sejam paletizados com rapidez e seguranga para o

operador.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Modificar o tombador de molde;



e Facilitar a operacdo de paletizagédo para o funcionario;
e Realizar testes de funcionalidade e comparar com o projeto desenvolvido.

1.4 JUSTIFICATIVA

O mercado de ATMs no territério brasileiro, apresenta caracteristicas
especificas, devido aos altos indices de criminalidade, por isso exigem maior
seguranca e robustez, sdo os denominados cofres domeésticos. Em contra partida,
mercados vizinhos, como Argentina ou Chile, exigem produtos com niveis de
seguranca muito menores, fazendo com que, seus cofres tenham tamanhos e
robustez de dimensdes inferiores, esses produtos sdo chamados de CLA.

Logo, para atender as necessidades dos clientes, a empresa conta com quatro
tipos de niveis de seguranca para os cofres CLA (CEN 1, CEN 2, CEN 3e CEN 4) e
dois tipos de seguranca para os cofres nacionais, com CastoDur Diamond Plate (CDP)
reforcado e sem CastoDur Diamond Plate (CDP). Com isso, atualmente para o
mercado nacional, é fabricado ATMs com peso e dimenséo trés vezes maior do que
0s ATMs fabricados para os demais clientes sul-americanos, devido ao aumento de
ataques a caixas eletrénicos. Visto isso, a padronizacado de equipamentos usados na
manufatura da fabrica, se torna complexa e com custo elevado para a empresa.

Tombadores séo produtos com altos custos de instalacdo e manutencéo, além
de demandarem um grande espaco fisico, tornando inviavel a aquisicdo de
tombadores para todos os tipos de ATMs.

Adaptar maquinas e equipamentos € algo comum em industrias, principalmente
em paises fora dos grandes centros de desenvolvimento de produto. No Brasil
modificar e adaptar um projeto desenvolvido em outro mercado, é chamado de
tropicalizacao (Clark e Fujimoto, 1991).

Sendo assim, realizar modificacdo na estrutura da maquina e adaptar o
tombador para varios tipos de cofres, se torna a op¢ao mais viavel, gerando economia
em espago, visto as dimensdes de espaco fisico reduzido da fabrica, em custos
operacionais e em custos de aquisi¢cao de novos aparelhos.

Atualmente as industrias, sdo 0s principais polos empregadores de
engenheiros mecanicos na regiao norte do Brasil, portanto, o trabalho servird como

contribuicdo académica para a instituicdo de ensino, Universidade do Estado do
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Amazonas (UEA), um estudo de caso e aplicacdo, de uma maquina com ampla
utilizac@o no processo fabril, principalmente em industrias dos ramos de agricultura,
metais pesados e de caixas eletronicos.

A monografia utilizara varios elementos de disciplinas da grade curricular do
curso de engenharia, como por exemplo: Andlise de centro de massa, estruturas
mecanicas, entre outros.

A pesquisa ira possibilitar a oportunidade de fazer a juncédo do conhecimento
que foi adquirido no decorrer da graduacdo, com a experiéncia pratica que esta sendo
adquirida aos poucos no mercado de trabalho, além disso, pode servir de base para
outros estudos de profissionais e estudantes que tenham por objetivo solucionar
problemas semelhantes.

No campo profissional, a execucdo da modificacdo e adaptacdo do tombador
de moldes ira contribuir para o crescimento dentro da empresa e resultara em vasto

ganho de experiéncia pessoal e profissional.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 HISTORICO E EVOLUCAO
2.1.1 Caixas Eletrbnicos ou ATMs

O caixa eletronico ou ATM (Automatic Teller Machine) foi uma criagcdo que
recebeu contribuicdo de diversos inventores, até chegar na ideia principal de seu
funcionamento por completo. Essa inovagao foi um importante passo no atendimento
de clientes nos bancos e para a automacao bancéaria mundial.

O primeiro protétipo foi criado inicialmente por Luther Simjian, em 1939 nos
Estados Unidos (EUA), foi chamado de “hole-in-the-wall machine” (maquina buraco
na parede) que permitia aos clientes fazerem algumas transacdes bancarias (Bellis,
2019). No ano de 1959 foi patenteado o primeiro ATM por Luther Simijian, que
convenceu o City Bank de Nova York (EUA) a fazer um teste de campo de seu
equipamento por um periodo de 6 meses. O produto apresentou baixa demanda de
pedidos, logo o banco interrompeu seu uso (Konheim, 2015).

Apos adaptacbes feitas por John Sheperd-Barron, em 1967, na cidade de
Londres na Inglaterra, o caixa eletronico foi instalado e utilizado pelo Barclays Bank,
onde ganhou popularidade, e surgiu a partir da observancia da necessidade pessoal
de John de sacar dinheiro apés o horéario comercial (Konheim, 2015).

O primeiro caixa eletronico foi instalado nesse mesmo ano em Londres, e foi
chamado oficialmente de De La Rue Automatic Cash System. Apds inumeras fraudes
gue ocorreram, 0 banco inventou e implantou o sistema de cartao criptografado para

seus clientes (Dmitruk, 2001).



Figura 2 Evolugéo dos ATMs

Fonte: Owen Walker,2017; Banco Bradesco,1980; Divulgacdo Caixa Econémica, 2013.

2.1.2 Paletes

Desde os primérdios da civilizacdo humana, percebeu-se a necessidade da
armazenagem, e que era necessario guardar alimentos, agua, sementes, entre outros,
para ndo haver escassez e evitar a busca constate por suprimentos, por isso, foram

criados os mais variados tipos de recipientes.

Com a expansdo do comércio mundial, o0 armazenamento de itens precisou se
modernizar, ndo se sabe ao certo quando o palete foi inventando mas durante a
Primeira Guerra (1914-1918) os paises enviavam alimentos enlatados sobre uma
plataforma de madeira. Apesar disso, sua invencao so6 foi patentiada no ano de 1939
por George Raymond e Bill House. (Trebilcock, 2018). Os inventores criaram a
maquina empilhadeira e perceberam que seria necessario uma estrutura que pudesse
encaixar os garfos da maquina, por esse motivo usaram o palete e fizeram sua
patente. No Brasil, o palete chegou em meados dos anos 60 com as empresas
automobilisticas, contudo, seu uso ainda nédo era difundido. Nos anos 80, o Brasil
recebia palete de varios cantos do mundo, com isso, 0s paletes tinham diferentes
dimensdes, os europeus trabalhavam com as medi¢des do palete de 0,80 m x 1,20 m,
ja os americamos usavam o palete de 42” x 48”, essa variagdo gerava alto custo de
armazenagem, visto que ndo se podia ter uma pratileira com um Unico tamanho,

somente quando a ABRAS ( Associacéo Brasileira de Supermercadista) criou o GPD
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(Grupo Palete de Distribuicdo) € que houve a padronizagdo do palete no Brasil.
Atualmente, paletes fabricados no Brasil, possuem dimensfes regulamentadas pela

certificacdo PBR (Palete Padréo Brasil), com dimensdes de 1000 x 1200mm.

Figura 3 Palete PBR 1

e
e

135(+3-3)mm

1000(+0-5)mm 1200(+0-5)mm

Fonte: MECALUX

O tamanho de palete mais usado no mundo € 1000 x 1200mm, porém ha 1ISO
(International Organization for Standardization) sanciona 6 dimensfes de paletes,
todas detalhadas na ISO 6780: paletes planas para manuseio intercontinental de
materiais — principais dimensfes e tolerancias. Os seis tamanhos de paletes

sancionados pela ISO séo:

1. 1016 x 1219mm, usado principalmente na América do Norte

2. 1000 x 1200mm, usado principalmente na Europa, Asia e similares aos
usados na América do Norte

3. 1165 x 1165mm, usado principalmente na Australia e raramente encontrado
em outros lugares

4. 1067 x 1067mm, usado principalmente na América do Norte, Europa e Asia
5. 1100 x 1100mm, usado principalmente na Asia

6. 800 x 1200mm, usado principalmente na Europa



Tabela 1 1SO 6780

1016 x 1219 40.00 X 48.00 América do Norte

1000 x 1200 39.37 X 47.24 Europa, Asia

1165 x 1165 45.9 X 45.9 Austréalia

1067 x 1067 42.00 X 42.00 América do Norte, Europa, Asia
1100 x 1100 43.30 X 43.20 Asia

800 x 1200 31.50 X 47.24 Europa

Fonte: ISO 6780

Além de ter suas dimensdes normatizada pela ISO, o palete pode ser também

classificado pelo material que o compde, essa classificagao pode ser:

Madeira: Sdo os mais comuns, pelo fato da madeira ser barata e ser de facil
acesso, ele é feito com sarrafos de madeiras fixados com pregos nas suas jun¢ées, o

material precisar ser impermeével.

Figura 4 Palete de madeira

Fonte: MECALUX
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Metal: E normalmente feito com aluminio ou aco, por causa de seu material, ele
tem custo e o peso maior se comparado com os demais tipos de palete. Seu uso &
para cargas com peso muito elevado. Tem por vantagem a facilidade de sua limpeza

e a sua reutilizacao.

Figura 5 Palete de Metal

Fonte: Nanjing ICHO Storage Equipment Co., Ltda

Plastico: Sao feitos por meio de injecdo plastica, tem um durabilidade maior em
relacdo ao de madeira, porém como ponto negativo € que ndo ha como consertar caso

danifique algo nele.

Figura 6 Palete de Plastico

Fonte: TECNOVAL INDUSTRIA
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2.1.3 Tombador de Moldes

O tombador de moldes é um equipamento especialmente desenvolvido para a
realizacdo de operacdes de tombamento de moldes e ferramentas que pesem até
64 toneladas com total seguranca (RUD). Para seu uso correto, é necessario que
os moldes sejam distribuidos uniformemente na superficie da mesa.

A mesa realiza movimento suave e preciso em torno do centro de gravidade da
carga, livre de trancos, préximo a alcancar a posicao final, a velocidade do
movimento € reduzida para uma parada suave. A mesa realiza um movimento de
90°, em sentido horério e anti-horéario, mantendo o centro de gravidade no centro
da base (RUD).

O Tombador de Moldes TBM-E-5 é fabricado em a¢o carbono comporto por
perfis dobrados, laminados e soldados, tais pecas séo ligadas por porcas,
parafusos, arruelas e rolamentos. E composto por:

e 1 Botoeira de Comando

e 2 Scanners de Seguranca

e 1 Tombador

e Tensdo alimentacdo 220/380 Vac (Voltagem Corrente Alternativa)
Trifasico

e Tensdo Comando 24 Vcc (Voltagem Corrente Continua)

e Tempo de Rotacao 90° em 25 segundos.

O equipamento tem capacidade para 5.000kg de carga, distribuida
uniformemente sobre a area de superficie, sendo projetado para ser utilizado no chéo
nivelado, com resisténcia igual ou superior a 210kgf/cm?.

O scanner de seguranca monitora a presenca do operador na area de
monitoracdo, impedindo o funcionamento da maquina enquanto o operador estiver
nessa area. Se o scanner de seguranca foi acionado durante a operacao, deve-se
remover o objeto que estiver sendo detectado da area de seguranga para que o

tombador volte a funcionar normalmente.
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Figura 7 Imagem llustrativa do Tombador de Moldes
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Fonte: shxmachine

2.2 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO E TRATAMENTO DE OPINIOES DE
AUTORES

Para comecar a explicar a importancia da paletizacdo nos caixas eletrénicos, é
necessario entender o conceito de paletizar. Na logistica, € definido como paletizacéo,

o ato de dispor as mercadorias ou insumos em uma Unica carga, o palete (Morales,

1997). Como visto anteriormente, isso serve para melhorar o processo de

armazenagem dos produtos, porém, o objeto de estudo desse trabalho, é o ATM, o
gue foge um pouco dessa definicdo. Com base nas suas dimensdes, cada Caixa
Eletronico utiliza um palete.

O processo de fabricacdo de um ATM na empresa privada do PIM, comeca
com o corte de chapas de aco, apds isso, operadores fazem a solda das pecas de
modo a formar uma caixa de aco, chamada de cofre, logo em seguida, o cofre € lixado

para retirar os excessos de solda e levado para a cabine de pintura, onde ir4 receber
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a sua cor final. Com o cofre soldado, lixado e pintado, parte-se para o processo de

paletizacéo.

Existem 3 itens que fazem a determinacéo de qual palete sera usado no cofre:

O primeiro item que determina é se o ATM é domeéstico ou CLA, cofres
feitos para o Brasil usam paletes com certificagdo PBR e por isso
possuem dimensdes de paletizacao fixa, 1000 x 1200mm.

O segundo item, séo as dimensdes do cofre, de acordo com o pedido
do cliente os CLAs podem ter o nivel de seguranca CEN1, CEN2, CEN3
e CEN4, isso significa que cofres do tipo CEN4, possuem dimensdes
maiores que um do tipo CEN1, vale lembrar que isso vale apenas para
cofres CLA, visto que como descrito acima, os domésticos sao
padronizados.

O terceiro item que determina o palete, € se o cofre é de configuracdo
REAR (traseira) ou FRONT (dianteira). ATMs do tipo REAR, possuem
a porta de acesso do banco no lado oposto ao de acesso do cliente.
ATMs do tipo FRONT tem possuem a porta de acesso do banco no

mesmo lado de acesso ao cliente.

Abaixo, uma tabela para sintetizar o cofre versus palete:
Tabela 2 Cofre x Palete
COFRE REAR FRONT

DOMESTICO 800x1200mm 800x1200mm

CEN 1 800 x 1200mm / 1100 x 1100mm 800x1200mm/1100 x 1100mm
CEN 2 800 x 1200mm 1000 x 1200mm

CEN 3 1000 x 1200mm 1000 x 1200mm

CEN 4 1000 x 1200mm 1000 x 1200mm

Fonte: O autor (2020)

Atualmente, a empresa conta com um unico tombador de molde, que devido

aos valores d

e venda e de volume produzido de cofres domésticos, esta adaptado

para dimensdes do palete tipo PBR.
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O tombador de molde é uma maquina que tem por fungcédo, tombar moldes,
porém, € uma maquina de uso genérico, € necessario fazer sua adaptacdo para a
realidade do processo fabril especifico de cada empresa.

No setor de paletizacdo da empresa em que ocorre a montagem dos ATMs, 0
operador guia o cofre, com o auxilio de um talha, até o tombador de molde. Por sua
vez a maquina deita o cofre de modo que seu fundo fique paralelo ao solo. Logo apos,
um operador segura o palete e o outro realiza a paletizacéo, fixando-o no fundo do

cofre. A imagem abaixo, ilustra o funcionamento do Tombador de Molde.

Figura 8 Tombador de Molde

*

Fonte: RUD
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3 METODOLOGIA

A natureza do presente trabalho € uma pesquisa aplicada, do tipo exploratdria,
pois produz conhecimento para solucdes de problemas especificos. Neste capitulo,
sera introduzido a metodologia usada para se chegar ao resultado proposto nesse

trabalho.

3.1 METODO

O método utilizado na realizacdo dessa pesquisa é a abordagem qualitativa,
de natureza aplicada e objetivo exploratério, sendo utilizado métodos dedutivos, de
pesquisa bibliografica, coleta de dados documentais e identificacdo de problemas de
acordo com a vivéncia no setor fabril e imagens relacionadas.

Segundo Lakatos e Marconi (2005) Todas as ciéncias caracterizam-se pela
utilizacdo de métodos cientificos; em contrapartida, nem todos os ramos de estudo
que empregam estes métodos sdo ciéncias. Assim, o método € o conjunto das
atividades sistematicas e racionais que, com maior seguranga e economia, permite
alcancar o objetivo - conhecimentos validos e verdadeiros - tragcando o caminho a ser
seguido, detectando erros".

Segundo Goldenberg (1997), a pesquisa qualitativa € um método cientifico
utilizado para investigar com foco numa questdo subjetiva, em uma determinada
amostra. Nesse tipo de pesquisa, € importante destacar a compreensao do objeto de
analise, levando em conta sua utilidade no ambiente e em qual aspecto ele pode ser
melhorado.

A natureza exploratéria da pesquisa tem como objetivo desenvolver uma maior
familiaridade com o fenémeno a ser explorado (Cervo, Silva & Bervian, 2007). A partir
disso, € desenvolvido o levantamento bibliografico dos que envolvem o alvo de estudo
e andlise de dados coletados e observados.

Visto que esse trabalho € baseado em um estudo de caso, os métodos para a

obtencéo do resultado irdo seguir o fluxograma abaixo:



16

Figura 9 Fluxograma Metodologia
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Fonte: O autor (2020)

3.2 TECNICA

Segundo Marconi e Lakatos (2005) Técnica € um conjunto de preceitos ou
processos de que se serve uma ciéncia ou arte; € a habilidade para usar esses
preceitos ou nonnas, a parte pratica.

O presente trabalho usard o técnica de documentacao direta, que conforme
Marconi e Lakatos (2005) constitui-se, em geral, no levantamento de dados no préprio
local onde os fenbmenos ocorrem. Esses dados podem ser obtidos de duas
maneiras: através da pesquisa de campo ou da pesquisa de laboratério.

Ainda segundo Marconi e Lakatos (2005), os estudos exploratorios que
envolvem a técnica de documentacao direta, sdo investigacfes de pesquisa onde o
objetivo € a formulagéo de questbes ou de um problema, com as seguintes finalidades:

e Desenvolver hipéteses;
e Aumentar a familiaridade do pesquisador com o ambiente, fato ou
fendmeno, para a realizacdo de uma pesquisa futura mais precisa;

¢ Modificar e clarificar aplicabilidades dos objetos.
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3.3 PROCEDIMENTOS

Diferentes dos métodos de abordagem, os métodos de procedimentos
(considerados as vezes também em relacdo as técnicas) sdo menos abstratos;
sdo etapas da investigacdo. Assim, 0os métodos de procedimento, também
chamados de especificos ou discretos, estdo relacionados com os procedimentos
técnicos a serem seguidos pelo pesquisador dentro de determinada é&rea de
conhecimento. (Freitas e Cleber ,2013)

“‘Esses métodos tém por objetivo proporcionar ao investigador os meios
técnicos, para garantir a objetividade e a precisdo no estudo dos fatos sociais.” (GIL,
2010)

Sendo assim, nesse topico é descrito qual tipo de procedimento sera usado no
trabalho, porém, segundo Freitas e Cleber (2013) com frequéncia, dois ou mais
métodos sdo combinados. Isso porque nem sempre um Unico método é suficiente para
orientar todos os procedimentos a serem desenvolvidos ao longo da investiga¢ao."

O desenvolvimento de atividades nas fabricas do PIM, exigem que em algumas
situacdes, haja a adaptacdo dos equipamentos, para o prosseguimento da producdo
sem maiores interrupcdes. Com isso, identificou-se no processo de paletizacdo dos
cofres que o tombador de moldes, ndo era adaptavel para os diferentes tamanhos de
cofre, exigindo adaptacoes.

Foi sugerido a adaptacéo do tombador de moldes, para que sirva nas diferentes
dimensdes de cofre e paletes que a empresa trabalha, e para isso foi necessario a
modelagem em 3D do tombador e do objeto em sua superficie, realizado no software
AUTODESK CAD versao Inventor Professional 2022, o qual fornece ferramentas

profissionais para projetos mecanicos 3D, documentacao e simulacao de produtos.
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Figura 10 AUTODESK Inventor
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Fonte: AUTODESK

O processamento das modelagens em 2D e em 3D foram desenvolvidos por
meio de técnicas e software apropriados para e desenho dos esbo¢os necessarios e
a extrusdo desses desenhos, para que forme uma estrutura 3D correspondente ao
sélido desejado.

Inicialmente foi realizado o desenho do esboco em 2D da parte superior do

tombador de moldes, gerando o seguinte resultado de acordo com a figura 11.
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Figura 11 Esboco em 2D da porc¢éo superior do Tombador
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Fonte: O autor (2021)
Apbs essa etapa, foi realizado a extrusdo desse desenho, resultando na
representacdo de um sélido mais préximo a realidade do tombador, de acordo com a

figura 12.

Figura 12 Extruséo da porgao superior do Tombador

Fonte: O autor (2021)
Em seguida, o0 mesmo procedimento foi realizado com a base do tombador,

criando também um solido deste em 3D, como mostra a figura 13.
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Figura 13 Esbogo em 2D da base do Tombador

Fonte: O autor (2021)
Apoés essa etapa foi confeccionado a extrusdo do desenho 2D da base do

tombador, gerando um solido em 3D, de acordo com a figura 14.

Figura 14 Extrusdo da base do Tombador

Fonte: O autor (2021)
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Repetindo o mesmo procedimento para a por¢céo da base do tombador que fica
embutida no chéo da fabrica, para manté-lo fincado sob o solo e assim, garantir a
seguranca dos operados durante o0 manuseio do equipamento. Gerando o esbo¢co em
2D do equipamento, de acordo com a figura 15.

Figura 15 Esbogo em 2D da base do Tombador localizada sob o chéo

Fonte: O autor (2021)
O procedimento de extrusdo foi repetido nessa perspectiva do tombador,

gerando como resultado a figura 16 em 3D.

Figura 16 Representacdo em 3D da base do Tombador localizada sob o chéo

Fonte: O autor (2021)
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Por fim, essa etapa é finalizada com a representacdo grafica da parte inferior do
Tombador, onde foram adicionadas as barras laterais de seguranca, destacadas em

amarelo, de acordo com o esboco em 2D ilustrado na figura 17.

Figura 17 Porcao inferior do Tombador indicada para adi¢do das barras laterais de seguranca

Fonte: O autor (2021)
Para um representacdo mais proxima a realidade, foi realizado a extrusdo

dessa por¢ao do tombador, gerando um sélido em 3D para a adi¢céo das barras laterais

de seguranca, de acordo com a figura 18.
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Figura 18 Representacdo em 3D da por¢éo para a adicao das barras laterais de seguranca

Fonte: O autor (2021)
Apos as andlises das diferentes posi¢coes do equipamento, foram realizados os

célculos necessarios para a especificacdo dos locais dos cortes e perfuragdes que
serdo feitos para a adaptacéo do tombador.
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4 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS
4.1 ANALISE DA ESTRUTURA DO PALETE

Apesar de suas dimensdes serem padronizados pelo ISO 6780, algumas

especificacdes dos paletes dentro das empresas sao feitas pelo time de engenharia
de desenvolvimento dos produtos, visando atender pontos criticos e especificos dos
projetos.
Na empresa em que se € realizado esse estudo, as dimensdes que precisam de
especificacoes, sdo as entre furos centrais dos paletes. Neles sao considerados dois
pares de furos, os inferiores e o0s superiores. Os pares superiores servem para notificar
o lado que deve ficar virado para cima no processo de paletizagdo. O mesmo palete
pode ser usado para mais de um tipo de ATM, alterando apenas as distancias entre
os furos centrais.

Os furos mostrados na figura 19, que possuem as cotas de 730mm x 450mm,
servem para fazer a fixacdo do palete no fundo do cofre, eles devem possuir as
mesmas dimensdes para o0 seu correto encaixe. Os itens grafados com a cor vemelho
na figura 20, sdo os pares superiores. Os itens com a marca¢cao em verde, Sd0 0S

pares de furo inferiores.
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Figura 19 Furos do Palete
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Fonte: O autor (2021)

A figura 20 onde esta em destacada por setas vermelhas, mostra onde os furos

localizados nos paletes sao fixados no cofre.
Figura 20 Fundo do Cofre

Fonte: O autor (2021)
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Visto isso, no desenvolvimento do projeto foi necessario a obtencao de dados
dos distanciamentos entre furos dos paletes da empresa, como especificado na tabela
3.

Tabela 3 Espacamento entre furos dos paletes

Palete Comprimento Largura
1 730mm 450mm
2 600mm 570mm
3 587mm 370mm
4 400mm 370mm
5 600mm 370mm
6 600mm 450mm

Fonte: O autor (2021)

As medidas aferidas no palete sdo necesséarias para que os furos de
adaptacdes sejam realizados nos locais certos do tombador, de modo que as medidas
dos furos nos dois equipamentos sejam iguais, podendo assim, fixa-los para sustentar

o cofre em sua superficie e rotaciona-lo em seguranca.

4.2 ANALISE DA ESTRUTURA DO TOMBADOR DE MOLDE

O tombador de molde que foi usado para a andlise e interpretacdo de dados se
encontra na locacdo da empresa, usado no setor chamado de SAFE. Possui um
robusto circuito para fazer a ativacéo via botoeira da funcado de tombamento.

De acordo com o fabricante, o tombador € projetado para ser utilizado no chao
nivelado, de espessura de 200mm e concreto com resisténcia de 210 kgf/cm2 ou
superior, Deve-se usar apenas moldes e ferramentas com geometria estaveis, pois
corpos arredondados ou instaveis podem cair com o movimento da mesa.

Para a seguranca do operador, o aparelho vem instalado com sensores de
presenca, se houver algo que seja detectado pelos sensores, o tombador nao inicia

Seéu processo, se durante o processo algo entrar na area dos scanners, 0
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7z

funcionamento € interrompido até que seja removido 0 que 0 sensores estdo
capturando.

Na figura 21 é possivel ver o equipamento instalado na empresa, no processo
de paletizacdo de alguns ATMs, nota-se que o palete ultrapassa a base do tombador.

Com isso, os furos centrais superiores do palete ficam livres para ser parafusados.

Figura 21 ATM no Tombador de Moldes

Fonte: O autor (2021)

As dimensdes da area de contato do tombador com os ATMs é de 957mm de
altura por 957mm de comprimento por 1000mm de largura. Sendo assim, alguns
paletes dos listados na tabela 2, sdo maiores que o tombador.

A figura 22 mostra um esboc¢o em 2D da simulag¢ao do cofre posicionado sobre

a superficie do Tombador de Moldes paralelo ao chdo, sem qualquer rotacao.
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Figura 22 Tombador de cofre em 2D
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Fonte: O autor (2021)

4.3 CALCULO DE DIMENSOES DAS MODIFICACOES REALIZADAS NO
TOMBADOR

Antes de fazer alteracbes, € necessario calcular a relacdo das medidas dos
furos dos paletes com as medidas do tombador.

Foi feita uma andlise para cada uns dos 6 casos de paletes diferentes. Para
isso, foi usado os valores das tabelas 1 e 2, onde mostram as dimensdes dos paletes
e as dos furos.

Conforme mostrado na figura 22, o tombador possui medidas de 957 mm de
altura em sua parte superior, a qual faz contato com o ATM. Baseado nisso, e na figura
18 que mostra que os paletes possuem dois pares de furos, superior e inferior, e com
base nessas informacdes, os calculos foram feitos.

Sendo assim, foi definido as variaveis como:

e Altura Tombador (AT).
e Comprimento Palete (CP).
e Comprimento furos centrais (CFC).

« Distancia entre comprimento do palete e furos centrais (DPFC) =2—=<

e Comprimentos do par de furos superior do palete (CFS) = CFC + DPFC
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Os valores dos furos superiores serao obtidos com base no valor de CFS e os
valores dos furos inferiores seréo obtidos com base nos valores de DPFC.

CASO 1:
e Pelete com dimensdes de 1200mm x 800mm.
e Furos centrais 730 mm x 450 mm.
Com os valores acima, € possivel calcular os valores das variaveis CP, CFC,
DPFC e CFS com a seguinte equacao:
CP =1200mm.
CFC = 730mm.

CP—-CFC

DPFC =

1200-730

DPFC =

DPFC = 235mm
1)
Se a altura do tombador (AT) for menor que CFS, entdo o par de furos superior
do palete ficara fora da estrutura do tombador, isso significa que ndo sera necessario
mexer no tombador, caso a altura figue menor, sera necessario fazer a alteracdo para
o par de furos superior também.
Para o caso 1, essa equacao fica:
CFC + DPFC = CFS
730 4+ 235 = 965

(2)
Comparando o valor De CFS da equacéo 2 com o AT, temos:
CFS > AT
965 > 957
3)

Entdo para o caso 1, sera necessario apenas a modificacdo do par de furos

inferior do palete, visto que CFS tem um valor maior que o AT.
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Tabela 4 Caso 1 furo superior e inferior

CASO 1 FURO SUPERIOR FURO INFERIOR (mm)
(mm)
PALETE (730MM X 450 NAO NECESSARIO 235
MM)
CASO 2:

e Pelete com dimensdes de 1100mm x 1100mm
e Furos centrais 600mm x 570 mm
Com os valores acima, € possivel calcular os valores das variaveis CP, CFC,
DPFC e CFS com a seguinte equacao:
CP =1100mm.

CFC = 600mm.

CP—-CFC
2
1100-600

DPFC =

DPFC =

DPFC = 250mm
(4)

Para o caso 2, a equacao fica:
CFC + DPFC = CFS
600 + 250 = 850
()

Comparando o valor De CFS da equacédo 2 com o AT, temos:

AT > CFS

957 > 850
Entdo para o caso 2, sera necessario modificar todos os pares, visto que AT

tem um valor maior que o CFS.

Tabela 5 caso 2 furo superior e inferior

CASO 2 FURO SUPERIOR FURO INFERIOR (mm)

(mm)
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PALETE (600MM X 850 250
570MM)

CASO 3:
e Pelete com dimensdes de 1200mm x 800mm
e Furos centrais 587mm x 370 mm
Com os valores acima, € possivel calcular os valores das variaveis CP, CFC,
DPFC e CFS com a seguinte equacao:
CP =1200mm.

CFC =587mm.

DPEC = CP—-CFC

1200-587

DPFC =

DPFC = 306,5mm
)
Para o caso 2, a equacao fica:
CFC + DPFC = CFS
587 + 306,5 = 893,5
(6)
Comparando o valor De CFS da equacéo 2 com o AT, temos:
AT > CFS
957 > 893,5
Entdo para o caso 3, sera necessario modificar todos os pares, visto que AT

tem um valor maior que o CFS.

Tabela 6 caso 3 furo superior e inferior

CASO 3 FURO SUPERIOR FURO INFERIOR (mm)
(mm)

PALETE (600MM X 893,5 306,5

570MM)
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CASO 4:
e Pelete com dimensdes de 1200mm x 1000mm
e Furos centrais 400mm x 370 mm
Com os valores acima, € possivel calcular os valores das variaveis CP, CFC,

DPFC e CFS com a seguinte equacao:

CP =1200mm.
CFC =400mm.

CP—-CFC
2
1200—-400

DPFC =

DPFC =

DPFC =400mm
(7)
Para o caso 2, a equacao fica:
CFC + DPFC = CFS
400 + 400 = 800
(8)
Comparando o valor De CFS da equagéo 2 com o AT, temos:
AT > CFS
957 > 800
Entdo para o caso 4, sera necessario modificar todos os pares, visto que AT

tem um valor maior que o CFS.

Tabela 7 caso 4 furo superior e inferior

CASO 4 FURO SUPERIOR FURO INFERIOR (mm)
(mm)
PALETE (600MM X 800 400
570MM)
CASO 5:

e Pelete com dimensdes de 1200mm x 800mm
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e Furos centrais 600mm x 370 mm
Com os valores acima, € possivel calcular os valores das variaveis CP, CFC,
DPFC e CFS com a seguinte equacao:
CP =1200mm.

CFC = 600mm.

DPEC = CP—-CFC

1200-600

DPFC =

DPFC =300mm
9

Para o caso 2, a equacao fica:
CFC + DPFC = CFS
600 + 300 =900
(10)

Comparando o valor De CFS da equagéo 2 com o AT, temos:

AT > CFS

957 > 900
Entdo para o caso 5, sera necessario modificar todos os pares, visto que AT

tem um valor maior que o CFS.

Tabela 8 caso 5 furo superior e inferior

CASO 5 FURO SUPERIOR FURO INFERIOR (mm)
(mm)
PALETE (600MM X 900 300
570MM)
CASO 6:

e Pelete com dimensdes de 1200mm x 1000mm
e Furos centrais 600mm x 450 mm
Com os valores acima, € possivel calcular os valores das variaveis CP, CFC,

DPFC e CFS com a seguinte equacao:
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CP =1200mm.

CFC = 600mm.

DPEC = CP—-CFC

1200-600
2

DPFC =

DPFC = 300mm
(9)

Para o caso 2, a equacao fica:
CFC + DPFC = CFS
600 + 300 =900
(10)

Comparando o valor De CFS da equacéo 2 com o AT, temos:
AT > CFS
957 > 900
Entdo para o caso 4, sera necessario modificar todos os pares, visto que AT

tem um valor maior que o CFS.

Tabela 9 caso 1 furo superior e inferior

CASO 6 FURO SUPERIOR FURO INFERIOR (mm)
(mm)

PALETE (600MM X 900 300

570MM)

Com os valores obtidos dos 6 casos, € pode-se ver a variagdo dos pares de
furos inferior e superior. A partir desses dados, € possivel compilar os dados de todos

0S casos em uma Unica tabela e saber a variagao dos furos dos paletes.
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CASOS FURO SUPERIOR (mm) FURO INFERIOR (mm)
1 NAO NECESSARIO 235
2 850 250
3 893,5 306,5
4 800 400
5 900 300
6 900 300

As variacOes dos furos superior e inferior podem ser calculadas usando a
subtracdo dos maiores valores encontrados pelos menores valores. Sendo assim as

equacdes sao:

AFuro Superior =900 — 800

AFuro Superior = 100mm

AFuro Inferior = 400 — 235
AFuro Inferior = 165mm
(11)

Com os valores matematicos obtidos nas equacdes acima, € possivel fazer a

modificacdo do tombador de modo a atender todos os paletes da empresa.

4.4 MODIFICACAO DO TOMBADOR.

Com os dados calculados na seccdo anterior, item 4.3, foi iniciado a
modificacdo do modelo 3D. Os valores da tabela 10 mostram que todos os paletes
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usados na empresa terdo como par de furo inferior um valor minimo de 235mm e
méaximo de 400mm. Sendo assim, o rasgo inferior do tombador deve atender essas
dimensdes para atender todos os ATMs. O mesmo vale para o rasgo superior do
tombador, que deve atender as dimensdes de no minimo 800mm e no mMaximo

900mm, como ilustra a figura 23.

Figura 23 Tomador Modificado

ed

| —

Fonte: O autor (2021)
Apos o modelagem 3D do protoétipo, foi possivel visualizar a adaptacao fisica
do tombador, onde sera feito o corte com o intuito de facilitar e padronizar a
paletizacdo dos ATMs.
A area a ser cortado do tombador, foi marcado com pincel permanente na cor
azul, o desenho foi de um retangulo com 165mmx 200mm para o par de furos inferior,
que é o valor encontrado no AFuro Inferior = 165mm. No superior o retangulo

desenhado foi de 100mm x 200mm, que € o valor do AFuro Superior = 100mm.
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Para o corte da chapa, foi feito o uso de uma serra de corte circular Makita
(Figura 24) EK8100 16" 81 cc Power Cutter, com um disco de corte Modelo: C 60 T
BF41 da DISCO ABRASIVO DE CORTE — NORTON.

Figura 24 Makita EK8100

Fonte: Policente Virtual

Apés o corte da chapa, foi feito o teste de paletizagdo com um ATM que estava
no processo e verificou-se que o corte feito para os furos superiores, devido
proximidade com o final do tombador, seria melhor alongar o rasgo dos furos até o fim
do tombador, para que facilite para o operador, visto que a diferenca entre o fim da

peca e o rasgo é de 57mm, conforme figura 25.
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Figura 25 Tombador de Moldes Modificado

Fonte: O autor (2021)
O tombador foi testado para todos os 6 tipos de paletes usados na fabrica, com

essa validacao o modificacdo ficou da seguinte forma:
Figura 26 Tombador de Moldes Modificado

Fonte: O autor (2021)
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5 SINTESE CONCLUSIVA

Ao termino da monografia, o projeto, possibilitou que o tombador de molde
TBM-E-5, fosse usado para os 6 tipos de paletes que a empresa possui. Com isso, 0s
objetivos propostos ao longo do trabalho, foram alcancados de forma satisfatéria.

A instalacdo do tombador no processo de paletizagdo ocorreu logo apds sua
adaptacao, e ele € usado diariamente na empresa. Os acidentes e incidentes nesse
setor foram reduzidos a 0%, visto que o operador ndo precisa fazer mais a paletizacao
sem o tombador, como ocorria antes da adaptacao do equipamento.

Em referéncia a monografia, a pesquisa bibliografica, trouxe um embasamento
tedrico e a visdo de autores sobre assuntos pertinentes ao projeto. Projetos com temas
semelhantes também foram usados para aumentar a gama de conhecimento antes
de comecar a parte de projecao.

O levantamento de dados do projeto, foi feito ao longo de varios meses e
pensado também para que atendesse itens futuros, e isso permitiu chegar a célculos
matematicos sobre dimensdes de paletes e tombadores que foram usados para
determinar as dimensdes que precisaram ser alteradas no equipamento.

A ferramenta AutoDesk Inventor, foi de suma importancia para a realizagao do
trabalho, pois proporcionou a criacdo de um modelo 3D do tombador, garantindo a
visualizacdo do projeto para a verificacdo de possiveis erros. Com esse modelo,
baseado nos célculos realizados foi possivel fazer uma modelagem de como ficaria o
equipamento adaptado.

No célculo, foi encontrado as medidas para o furo superior dos paletes, porém,
ao se analisar no modelo 3D da peca, viu-se que seria melhor fazer um rasgo maior
na parte superior, isso sO possivel gracas a analise feita pele ferramenta CAD.

O trabalho apresentado, proporcionou o melhor compreencéo de ferramentas
CAD, aléem de novos conhecimentos adquiridos pela revisdo bibliografica. Foram
utilizados conhecimentos adquirido durante a formacdo do curso de engenharia
mecanica.

E esperado que o trabalho proporcione novas pesquisas na ares de

tombadores, de modo a melhorar outros projetos e processos de sistemas fabris.
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