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RESUMO: O presente trabalho apresenta o projeto de uma Mdquina Alimentadora Automdtica de Tarugos
de Aluminio, destinada a suprir as demandas da industria de extrusé@o de perfis de aluminio. O objetivo é
proporcionar uma solugdo automatizada e confidvel para o abastecimento de tarugos de aluminio, visando
a melhoria da produtividade e competitividade das empresas do setor de forma sustentdvel. A metodologia
é dividida em trés etapas principais: projeto mecdnico, projeto elétrico e programagdo ladder. Na fase de
projeto mecdnico, foram dimensionados os elementos fisicos da mdquina, garantindo sua robustez e
eficiéncia operacional. No projeto elétrico, sGo dimensionados e selecionados os componentes elétricos
necessdrios, levando em considera¢Go normas de sequranc¢a e requisitos de desempenho. Por fim, na etapa
de programacdo ladder, é desenvolvido o software de controle da mdquina, responsdvel por coordenar suas
operagées. Os métodos descritos possibilitam fabricar uma mdquina capaz de atender aos requisitos do
projeto de forma eficiente e sustentdvel.

PALAVRAS-CHAVE: PROJETO, MAQUINA, TARUGOS, ALIMENTADORA, ALUMINIO.
DESIGN OF A BILLET FEEDING MACHINE

ABSTRACT: This work presents the development of a project for an Automatic Aluminum Billet Feeding
Machine, designed to meet the demands of the aluminum profile extrusion industry. The objective is to
provide an automated and reliable solution for the supply of aluminum billets, aiming to improve the
productivity and competitiveness of companies in the sector in a sustainable manner. The methodology is
divided into three main stages: mechanical design, electrical design, and ladder programming. In the
mechanical design phase, the physical elements of the machine are dimensioned, ensuring its robustness
and operational efficiency. In the electrical design phase, the necessary electrical components are
dimensioned and selected, taking into account safety standards and performance requirements. Finally, in
the ladder programming phase, the machine control software is developed, responsible for coordinating its
operations. The described methods enable the design of a machine capable of meeting the project
requirements efficiently and sustainably.

KEYWORDS: DESIGN, MACHINE, BILLET, FEEDER, ALUMINUM.
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1. INTRODUCAO

A automacgdo pode ser definida como "a tecnologia pela qual um processo ou
procedimento é realizado sem assisténcia humana. Embora os humanos possam estar presentes
como observadores ou até mesmo participantes, o préprio processo opera sob sua prépria
autodirecdo. A automacdo é implementada por meio de um sistema de controle que executa um
programa de instrucdes" (GROOVER, 2010).

Automacao industrial € um recurso vital para aprimorar os processos fabris. Ao automatizar
as maquinas, é possivel criar indicadores que facilitam a gestdo, aceleram operacdes e eliminam
movimentos manuais desnecessarios. Essa abordagem nado apenas reduz tarefas que ndo agregam
valor aos produtos, mas também otimiza a eficiéncia geral do processo. Além disso, a automacao
descentraliza responsabilidades, proporcionando aos colaboradores maior autonomia e
permitindo que se concentrem em atividades de maior relevancia. Como resultado, a empresa

pode alcancar uma gestdao mais eficaz e uma producdo mais agil e competitiva (Roser, 2016).

1.1 Objetivos

® Projetar e desenvolver os componentes eletromecanicos da maquina alimentadora
automatica, considerando a simplicidade, robustez e eficiéncia operacional.

® Integrar mecanismos automatizados de manipulacdo para o transporte eficiente dos
tarugos da madaquina alimentadora para a serra, assegurando um fluxo continuo e
otimizado.

e Analisar a viabilidade econ6mica do projeto, considerando o custo dos componentes

mecanicos, elétricos e a mao de obra necessaria para montar a maquina.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tarugos

De acordo com Hatch (1984) em sua obra "Aluminum: Properties and Physical Metallurgy",
o termo tarugo é utilizado para descrever um bloco ou cilindro de aluminio produzido por meio do

processo de lingotamento. Esses tarugos sdo comumente encontrados com segles transversais
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guadradas ou redondas e sdao fundamentais como matéria-prima para diversos processos de
fabricacdo, como a extrusdo de perfis de aluminio.

O tarugo é um componente vital nas industrias mecanica e automotiva, sendo fabricado a
partir de materiais metdlicos conhecidos por sua durabilidade. Sua resisténcia pode ser
aprimorada com a adicdo de outros metais, resultando em uma longa vida util.

O aluminio, entre outros materiais, é frequentemente utilizado na fabricacao de tarugos.
Classificado como ndo ferroso, o aluminio exibe excelente resisténcia a corrosdao em comparagao
com o ferro. Essa caracteristica permite sua aplicacdo em ambientes internos e externos, sem
comprometer seu desempenho mesmo em condi¢des climaticas adversas (ASM International,

2020).

2.2 Momento de Inércia

O momento de inércia, também conhecido como inércia rotacional, € uma medida da
resisténcia de um corpo a variagdo do seu movimento rotacional em torno de um eixo. Esse
conceito é fundamental na dindmica de sistemas mecanicos, sendo crucial para o projeto de
maquinas e estruturas rotativas. A expressdao matemadtica geral para o momento de inércia (I ) de

um corpo rigido em relacdo a um eixo é definida pela Equacdo 1:

[ p@av (1)

Onde: r = é a distancia de um elemento de massa dm ao eixo de rotacdo; p(r) = densidade
do material em func¢do da posicao; dV = elemento infinitesimal de volume.
Para tubos de aco quadrados, a expressdo do momento de inércia em relacdo a um eixo

passando pelo centro da secdo transversal e perpendicular a um dos lados é dada pela Equacao 2:

I = 4@ —b) (2)

Onde: a = é o comprimento do lado externo do tubo; b = é o comprimento do lado interno

do tubo.
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Estudos recentes tém investigado o impacto de diferentes espessuras de parede e materiais
utilizados em tubos de a¢o quadrados. De acordo com Lima et al. (2021), a variagao na espessura
da parede influencia significativamente o momento de inércia, afetando a rigidez e resisténcia a
torcao dos componentes estruturais em aplicagdes industriais.

Além disso, a pesquisa de Almeida e Nunes (2023) destacou a importancia da otimizacao
do design de tubos de aco quadrados para melhorar o desempenho mecanico e reduzir o peso.
Utilizando técnicas de simulacdo por elementos finitos (FEM), os autores conseguiram desenvolver
perfis que maximizam o momento de inércia, mantendo a integridade estrutural e minimizando o

material necessario.

3. METODOLOGIA

3.1 Projeto Mecanico

A maquina alimentadora deve possuir algumas caracteristicas que sdo listadas no Quadro 1.
Foi por meio desse quadro que se iniciou o dimensionamento dos componentes mecanicos e

estruturais da maquina.

QUADRO 1. Especificacdo da alimentadora.

Descrigao Objetivo
Carga Mdaxima 10413 kg
Comprimento maximo dos tarugos 5m
Comprimento minimo dos tarugos 2m
Velocidade maxima 35 m/min
Diametro maximo dos tarugos 13 pol
Diametro minimo dos tarugos 7 pol

Fonte: Autoria prépria (2024).

QUADRO 2. Propriedades do tarugo de aluminio.

Diametro (polegadas) Diametro (milimetros) Peso (kg/m)
7 177,80 67,038
8 203,20 87,559
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9 228,60 110,817
10 254,00 136,811
13 330,20 231,211

Fonte: Shock Metais (2024).
3.1.1 Projeto da mesa

Os tarugos ficam sobre a bancada em contato direto com 4 tubos quadrados, sendo a carga
maxima 10413 kg, cada tubo deve suportar 25537 N. Para uma viga simples apoiada o momento

fletor maximo (Mmax ) é dado pela Equacao 3:

Moo= (3)

Onde w = carga distribuida por unidade de comprimento; L = comprimento da viga.

Utilizando L = 3 foi calculado Mmax = 9576 N.m

Verificou-se que um tubo 100 mm x 100 mm x 6 mm atende aos requisitos sendo o

momento de inércia ( I ) do tubo calculado pela Equacao 4:
I == (100" - 88") =3,33 x 10°mm’ (4)

Com isso foi usado a equa¢dao do momento de inércia para tubos quadrados e a relagdo

com momento fletor para encontrar a tensdo admissivel ( 0 ) do tubo dado pela Equacao 5:
M ¢
0 = —— = ———————— = 143,7 MPa (5)

Os tubos usados sao de acordo com a norma ABNT NBR 6018:2014 classe D que define o
limite minimo de escoamento como sendo 340 MPa. Logo, calcula-se um coeficiente de seguranca

de 2,36.
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Dois conjuntos do mecanismo de pick up ficaram responsaveis por recolher o tarugo da
mesa para a esteira. O mecanismo tem carater rotativo e possui 4 mancais por conjunto. Sabendo
gue cada tarugo tem um peso maximo de 11341 N, distribuido para 2 cada pick up deve suportar
5670 N.

Utilizando a dimensdo aproximada de 20 mm X 600 mm X 340 mm da peca pick up em aco,
é calculado a massa de 32 Kg que equivale a uma carga de 314 N. Com isso pode-se calcular a

carga dinamica equivalente (P) através da Equacdo 6:

P = X.Fr + Y. Fa (6)

Onde: X = fator radial; Y = fator axial; Fr = carga radial; Fa = carga axial. Assumindo que a
carga axial seja desprezivel, Fr >> Fa, e X=1temos P =5670 N.

Somando temos uma carga total radial de 5984 N, aproximadamente 6 kN. Utilizando 5
para o fator de seguranca de carga dinamica (Sreq) disponivel no Catdlogo Geral de Rolamentos
(2015) da SKF, chegasse a um valor de capacidade de carga dinamica (C) de 30 kN. Logo o mancal
de rolamento escolhido no catdlogo da SKF foi o FYJ 40 TF com C = 30,7 kN.

A vida nominal em milhdes de revolugdes (Llo) para mancais de esferas de acordo com a

ISO 281 é dada pela Equacdo 7:
P
Ly = (5) (7)

Onde: p = expoente da féormula de vida nominal, que segundo a ISO 281 é 3 para
rolamentos de esfera.
Pela Equacdo 7 foi possivel calcular uma vida de 156 milhdes de revolugdes. A uma

velocidade de 20 rpm o que equivale a 14 anos de operacao.

3.1.3 Dimensionamento da chaveta para os eixos do mecanismo de pick up
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Assumindo um raio de 200 mm, diametro do eixo (d) igual a 40 mm e uma carga de 6 kN

P

temos que o torque (T) equivale a 1200 N.m. Com isso é possivel encontrar a forca de

cisalhamento (F) igual a 60 kN atuando na chaveta através da Equagao 8:

F=-T (®)

Ty = A (9)

Onde: Aa_S = area de cisalhamento.

Assumindo que o material da chaveta é o A¢o 1045 com limite de escoamento de 450 MPa,
largura de 12 mm dado pela DIN 6885 e utilizando um fator de seguranca de 5, é possivel calcular e

chegar ao valor de 83 mm para o comprimento da chaveta. Logo, a chaveta utilizada serd a 12 mm

X 8 mm x 85 mm JAN.

3.1.4 Célculo da poténcia do motor do mecanismo de pick up
O calculo da poténcia (P) foi feito utilizando a Equacdo 10:

P =Mow (10)

Onde: M = momento fletor; w = velocidade angular.

Que pode ser convertida em velocidade rotacional rpom conforme a Equacdo 11:
P =M= (11)

Onde: n = velocidade de rotacdo em rotagdes por minuto; T = constante matematica.
Utilizando 1200 N.m para o momento fletor e 17 rpm, calcula-se 2136 KW ou 2,9 CV. Logo
foi escolhido o motor 3 CV NOVA-M732420A00 de 3480 rpm.
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Sendo o torque necessdrio para elevar o tarugo igual a 1200 N.m, o motor hidraulico
escolhido no catdlogo Hybel Bombas e Motores Oleo Hidraulico (2017) foi o H-OMV 500 com
torque maximo continuo de 1460 N.m e deslocamento volumétrico de 499,6 cm¥/rot.

O deslocamento volumétrico da bomba hidraulica (Dp) foi dado pela Equagdo 12:

D — mN m (12)

Em que: Dm = deslocamento volumétrico do motor hidraulico; Nm = velocidade rotacional
do motor hidraulico; Ne = velocidade rotacional do motor elétrico.

Com isso foi encontrado que o deslocamento volumétrico da bomba hidraulica Dp deve ser
de 2,44 cm¥rot. Logo, a bomba hidraulica escolhida foi a SO3 25 com Dp igual a 2,5 cm¥rot no

catalogo Hybel Bombas e Motores Oleo Hidraulico (2017).
3.1.6 Projeto da esteira

O projeto da esteira envolve a construcao de uma estrutura robusta para a movimentacao
dos tarugos de aluminio até a serra. A esteira, com aproximadamente 7 metros de comprimento,
serd integrada a uma mesa de tarugos, ambas feitas de tubos quadrados de aco e soldadas para
garantir a estabilidade e durabilidade necessarias. A montagem da esteira requer a integragao dos
sistemas mecanico e hidraulico para assegurar o funcionamento continuo e seguro da linha de

extrusao de perfis de aluminio.

3.1.6.1 Dimensionamento do eixo do rolete da esteira transportadora

A esteira transportadora é composta por roletes que sustentam o tarugo, dois mancais sao
necessarios para sustentar o tarugo de modo que seu movimento seja linear.

Assumindo uma distdncia de 500 mm entre os roletes e sabendo que 5 m de tarugo
equivale a um peso de 11341 N, foi calculado que cada eixo deve suportar uma carga radial de
1134 N.

O momento fletor maximo (M) do eixo é dado pela Equagdo 13:

“Amazénia: Industrial e Sustentavel.”
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M = — (13)

Onde: F = carga radial; L = comprimento do eixo; A tensao de flexdo (0) é dada pela

Equacao 14:

0 = — (14)

Em que: ¢ = raio do eixo; I = momento de inércia da segdo circular do eixo.
Sabendo que o limite de escoamento do Ago 1045 é de 450 MPa e utilizando 5 para o fator
de seguranca, calcula-se que a tensdo de flexdao o seja 90 MPa. Juntando a Equacdo 13 na Equacdo

14 e resolvendo para o didametro foi encontrado que o didmetro do eixo deve ser de 19,92 mm.

3.1.6.2 Dimensionamento dos rolamentos da esteira transportadora

Dada a carga radial do eixo, conclui-se que cada mancal de rolamento deve suportar
individualmente 567 N e ter diametro interno de 20 mm. Utilizando 5 como fator de seguranca
(Sreq) no Catdlogo Geral de Rolamentos (2015) da SKF e considerando a carga axial desprezivel,
cada rolamento deve ter carga dindmica tedrica C = 2,83 kN. Logo, o mancal de rolamento

escolhido no catalogo da SKF foi 0 6204 com C = 13,50 kN.

3.1.6.3 Calculo da poténcia de acionamento da esteira

Primeiro é necessario definir a poténcia (P) necessaria para mover o tarugo sobre a esteira,

a poténcia é definida pela Equagao 15:

P == (15)

Onde: t = tempo; O trabalho (W) é dada pela Equagdo 16:

W = umgd (16)
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Em que: p = coeficiente de atrito; m = massa do tarugo; g = aceleragdo gravitacional; d =
distancia percorrida pelo tarugo.

Logo, a poténcia se da pela Equacdo 17:

P = pmgv (17)

Onde: v = velocidade de avanco do tarugo na esteira.

Para calcular a poténcia P é necessario saber o valor do coeficiente de atrito p, no caso
especial da esteira, é o coeficiente do contato entre o tarugo e o rolete, foi adotado pu =0.61 para
contato de aluminio com a¢o médio carbono da tabela de comparacdo de coeficientes de atrito
Sulcromo (2024).

Assumindo 1156 kg para a massa do tarugo, e a velocidade de 0,58 m/s, obtém-se 4012 W
de poténcia necessdria para mover o tarugo. Considerando o comprimento da esteira de 7 m, e
sabendo que a distancia entre os roletes é de 500 mm, calcula-se 14 unides por corrente ao longo
da esteira sendo uma unido para ligar a esteira ao motor. Com a eficiéncia de 98% por unido, a
poténcia necessaria para acionar a esteira é 5323 W, ou 7,2 CV. Logo, o motor utilizado para
acionamento da esteira serd o motor 7,5 CV NOVA-M753220A00.

A eficiéncia de um mecanismo que utiliza correntes para transmissdo de poténcia é
normalmente estimado em ~98% para cada par da conexdao de rodas dentadas. Mas a eficiéncia é
muito dependente da quantidade de dentes em contato com a corrente e a tensao na corrente.
Isso faz com que seja muito complexo a criacdo de um modelo matematico tedrico para o calculo
de perda de poténcia por corrente. A melhor forma de verificar a perda de poténcia é medindo a

poténcia de entrada e de saida do mecanismo (SEW-Eurodrive, 2020b).

3.1.6.4 Dimensionamento da corrente de transmissao dos roletes

Primeiro é necessdrio definir o fator de servico (Ks), para uma esteira com variacdo de
carga e acionada por motor elétrico, o fator K é 1,3. A corrente selecionada deve atender a
S

Equagdo 18:
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P =K P (18)

Onde Pe é a poténcia efetiva e Pr é a poténcia requerida, para Pr = 5323 W, tem-se Pe =

6920 W (9,28 CV). Para determinar a norma da corrente, resta saber a velocidade rotacional da
menor roda dentada (nr) que pode ser deduzida pela Equagdo 19:

nr = dm (19)

Assumindo o diametro da roda dentada do rolete (dr) igual a 140 mm, e sendo 0,58 m/s a

velocidade de avango do tarugo (vs) calcula-se n = 80 rpm.

Para esses dados a norma selecionada foi a ANSI 80 com 23 dentes, no entanto para
atender aos 9,28 CV foi necessario escolher uma corrente dupla com fator de correcao (fc) de 1,7.

Calculando temos que a poténcia maxima (Pmax), pela Equagao 20:

Prax =T P (20)

Onde: P = poténcia maxima admissivel.

Para a ANSI 80 com 23 dentes a poténcia maxima admissivel é de 7,45 CV, aplicando o fator

de correcdao chegamos a 12,66 CV que é maior que 9,28 CV. Logo a corrente dupla ANSI 80 atende

aos requisitos do projeto.

POTENCIA (kW)

................

B ¢ sgeumd ¥ 8888

FIGURA 2. Gréfico de selecdo rapida da Combat Correntes.
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Fonte: Combat Correntes (2024).
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3.2 Projeto elétrico

Para detectar a presenga do tarugo na esteira sera usado sensores capacitivos, a razdo para

ndo serem usados sensores indutivos é para facilitar a adaptacdo do projeto para tarugos de

outros materiais ndo metalicos na eventual necessidade.

E necessério 2 sensores para detectar o alinhamento do tarugo com a esteira e 1 sensor

para detectar que o tarugo deixou a esteira. No total 3 sensores capacitivos 18 mm genérico

12v/24v.

Um CLP serd usado para receber os sinais dos sensores, do painel de controle e enviar os

sinais para acionar os motores da esteira e do mecanismo de pick up. O CLP utilizado é o

DVP14SS211T com 8 entradas e 6 saidas.

S3o usados 2 motores de 3 CV para o mecanismo do pick up e um 1 motor de 7,5 CV para a

esteira, os motores utilizados sdao o Motor 3 CV NOVA-M732420A00 e o Motor 7,5 CV
NOVA-M753220A00.

Os contatores foram selecionados no catdlogo da WEG conforme a poténcia de cada motor.

Foi selecionado o CWCO09 para 3 CV e o CWCO025 para 7,5 CV.

Contatores

FIGURA 3. Contatores da linha CWCO.

Linha CWO07 Linha CWCO

CcWo7 CWCO7 | meCWCD9 CWCD12 | CWCO16

|Poténcia nominal de

em AC-3"

220/230V CA

(kW / cv)

15/2 15/2 2213 3/4 37/5 55715 I

380V CA

(KW / cv)

3/4 34 37/5 5.56/75 7,5/10 11/15

400/415V CA

(KW / cv)

3/4 34 37/5 5.6/ 75 7,5/10 11/15

440V CA

(KW / ev)

3,7/5 45/6 5.6/ 75 75/10 11/15

500V CA

(KW / ev)

3,7/5 45/6 LT 75/10 11/15

660/690 V CA

(KW / ev)

34 37/5 L 75/10 11/15

Fonte: Catalogo geral contatores e relés de sobrecarga WEG (2024).

Tem-se 2 motores de 3 CV e 1 motor de 7,5 CV. Sendo assim os disjuntores escolhidos

foram o MPW40-3-U010 e o MPW40-3-U020 no catalogo da WEG.
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Para determinar os relés térmicos dos motores, foi feito um cruzamento de dados primeiro
no catalogo de Motores Blindados IP56 Trifasico da NOVA (2021) para obter a corrente nominal de
7,53 A e 18,6 A para os motores de 3 CV e 7,5 CV respectivamente.

Com esses dados foi possivel selecionar a faixa de corrente no catdlogo RW- Relés de
Sobrecarga Térmicos (2024) da WEG. Os reles selecionados foram o RW17-1D3-U010 e
RW17-2D3-U023.

3.3 Programagao ladder

O motor da esteira Motor.E é acionado se algum dos sensores capacitivos C1 C2 ou C3
estiver detectando um tarugo sobre a esteira.

Quando um tarugo for solicitado pela serra no processo, o Sinal.S é gerado como um pulso
curto que ligara os motores do mecanismo de pick up Motor.P1 e Motor.P2. Os motores so6 ligam
caso ndo haja tarugos sobre a esteira e permanecerdo ligados até que seja completa uma
revolugdo.

O clp detecta uma revolucdo completa por meio do sensor E2E de proximidade que pode
ser configurado para gerar um Unico pulso.

O botdo Stop, disjuntor motor MPWA40, relé térmico RW17 e relé emergencial CPW22 estdo
em série com os motores da esteira e pick up, qualquer um que seja acionado desligard o motor do

circuito.

FIGURA 4. Programa em ladder da alimentadora.

Start C2 CPW22 Stop MPW40-3-U020 RW17-2D3-U023 Motor.E

H E ?\I—N—N I\l {

CPW22 MPWA40-3-U010 Stop RW17-1D3-U010 Motor.P1
{

Start Sinal.s €1 C2 C3

PN\ —\— I\ {1+
Motor.P1  E2E.1
) ——
Start Sinal.S C1 C2 C3 CPW22 MPWA40-3-U010 Stop  MPWA40-3-U010 Motor.P2
H P\ —\— i\ (H
Motor.P2 E2E.2
] i ——

Sensor.E2E.1 E2E1

pl {
Pt M

Sensor.E2E.2 E2E.2
pl

ol |

Fonte: Autoria propria (2024).
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4. RESULTADO

Os métodos aplicados permitiram dimensionar os componentes mecanicos e elétricos que
constituem a maquina alimentadora, o resumo dos componentes com a quantidade e valores estd
no Quadro 3 para o projeto mecanico e no Quadro 4 para o projeto elétrico. As cotacbes dos

componentes foram levantadas no periodo de maio a junho de 2024.

QUADRO 3. Componentes do projeto mecanico

Descrigdo Quantidade | Valor Unitario RS
Tubo galvanizado 100 x 100 x 6 mm 6 metros 13 1860,00
Placa de aco 600 x 340 x 20 mm fresada 2 540,14
Barra de ago 400 x 200 x 50 mm 2 1442,43
Eixo Trefilado Redondo @40 x 500 mm Ago 1045 5 162,00
Chaveta 12 x 8 x 85 mm JAN 4 24,56
Anel elastico para eixo 40 mm com retengao 32 3,00
Mancal de rolamento FYJ 40 TF 8 342,08
Rolamento de esfera 6204 28 21,00
Eixo Trefilado Redondo 320 mm x 500 mm Ag¢o 1045 14 49,00
Motor hidraulico H-MOV 500 Hybel 2 4550,00
Bomba hidraulica S03 25 Hybel 2 1000,00
Eixo Trefilado Ago 1045 @80 mm X 500 mm 1 804,00
Chapa de aluminio60 cmx 70 cm x 1,5 cm 2 210,00
Cantoneira mao francesa refor¢ada preta 40 cm x 20 cm 4 31,44
Engrenagem dupla Asa 80 23 dentes 15 200,00
Corrente de Transmissao Dupla Asa 80 5 metros 8 1125,74
Fonte: Autoria propria (2024).
QUADRO 4. Componentes do projeto elétrico
Descricao Quantidade | Valor Unitario RS

CLP DVP14SS211T 1 639,00
Motor 3 CV NOVA-M732420A00 2 1329,90
Motor 7,5 CV NOVA-M753220A00 1 2463,00
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Sensor capacitivo 18 mm 12v/24v 3 64,80
Contactor CWC09 2 141,45
Contactor CWC025 1 156,00
MPW40-3-U010 2 309,00
MPW40-3-U020 1 389,00
RW17-1D3-U010 2 107,46
RW17-2D3-U023 1 137,25
Chave seccionadora rotativa 80 A Weg 1 407,35
Botdo emergéncia TRP2-ES545 1 17,95
Botdo de Impulso Plastico 22 mm 1 18,72
Botdo duplo Liga/Desliga Margirius 1 36,48
CPW22 Weg 1 490,19
Sinaleira vermelha e verde 22 mm 220V 2 34,90
Canaleta50 mMmx80 mmx1m 5 23,65
Terminal bloco 80 A 12 bornes 2 136,82
Terminal bloco 15 A 2 90,31
Trilho de ago para contatores 35 mm x 1 m 2 17,64
Cabo 6 mm vermelho 50 metros 1 269,90
Cabo 2,5 mm cinza 100 metros 1 201,00
Cabo 6 mm verde 50 metros 1 161,98

Fonte: Autoria propria (2024).

4.1 Analise de custos

A analise de custos do projeto considera o custo total da mao de obra, que inclui salarios
para dois técnicos em mecatronica, um técnico em mecanica, e um engenheiro mecanico,
totalizando RS 28.000,00. Além disso, os custos dos materiais necessarios para o projeto foram
incluidos, totalizando RS 67.651,13. Somando os custos de m3o de obra e materiais, o custo total
do projeto é de RS 95.651,13.

QUADRO 5. Custos do projeto

Componente Total (RS)

Projeto mecanico 57.615,70
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Projeto elétrico 10.035,43
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Mao de obra 28.000,00

Fonte: Autoria propria (2024).

QUADRO 6. Custos de mao de obra

Funcao Horas trabalhadas | Custo por hora (RS) Custo total (RS)
Técnico em mecatronica 320 40,00 12.800,00
Técnico em mecanica 160 35,00 5.600,00
Engenheiro mecanico 160 60,00 9.600,00

Fonte: Autoria prépria (2024).

4.2 Resultados esperados

A implementagdao da madquina alimentadora automatica de tarugos de aluminio deve
resultar em diversos beneficios para a industria de extrusdo de perfis de aluminio, incluindo:
e Aumento da eficiéncia e produtividade, devido a automacado do processo de alimentacao
para a linha.
e Reducdo de intervencdes manuais, minimizando erros e riscos de acidentes.
e Melhoria da competitividade das empresas, gracas a otimizac¢ao dos processos produtivos e

reducdo de custos operacionais.

5. CONCLUSOES

A implementac¢do do projeto de uma maquina alimentadora automatica para tarugos de
aluminio mostrou-se tecnicamente vidvel e economicamente justificavel. Ao longo deste estudo,
foram delineados todos os aspectos criticos do projeto, desde o dimensionamento dos
componentes mecanicos e estruturais, passando pela selecio de motores e bombas hidraulicas,
até o planejamento elétrico e de controle da maquina.

Em resumo, este projeto ndo apenas atende aos requisitos técnicos e operacionais
estabelecidos, como também demonstra a viabilidade de integrar solu¢des automatizadas em
processos industriais, reforcando a importdncia da engenharia aplicada e do planejamento
detalhado na obtencdo de resultados eficientes e sustentaveis. A perspectiva é que, com a
implantacdo desta maquina alimentadora, a industria beneficiada alcance um novo patamar de

desempenho e competitividade.
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