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1. INTRODUCAO
2.2.  CONTEXTUALIZACAO

Como recurso fundamental para o trabalho na movimentacao e deslocamento
de cargas e equipamentos, o braco pantografico € uma ferramenta pratica e muito atil
no trabalho mecéanico, com foco, principalmente na movimentacdo de cargas com
precisdo. Com ampla resisténcia e uma dindAmica extremamente acessivel, o brago
exerce um trabalho de muita confianca nas funcbes a desempenhar, auxiliando no
desenvolvimento destes processos.

Os bracos pantogréficos sdo dotados de duas barras paralelas articuladas em
um sistema de mancal. Por este motivo, realiza suas atividades em apenas uma
direcéo seja ela horizontal ou vertical.

Assim como 0s outros tipos de bracgos articulados, os bracos pantograficos sdo
muito Uteis em diversas aplicacdes, devido a sua praticidade e flexibilidade de
trabalho, onde garante um ambiente de trabalho ergonomicamente correto para
operacdes especificas como, por exemplo, aparafusamento e furacéo, e precisdo na

movimentacao de cargas, onde produtos devem estar posicionados precisamente.



2.3. APLICACOES

Existem duas aplicacbes mais comuns na utilizacdo de bracos pantograficos
para movimentagdo de carga de um local para outro. Que séo aéreos e fixos.

2.3.1. BRACOS PANTOGRAFICOS AEREOS
E composto, basicamente, de coluna, eixo principal e brago pantogréafico, que
conta com barras paralelas articuladas, como descrito anteriormente, considerando
uma capacidade maxima de 300 kgf para transporte de carga e giro de 360° em torno
de sua coluna. Estes bracos séo fixados em colunas ou estruturas das empresas.
Para precisao e resisténcia, a ferramenta ainda pode contar com acessoérios

de comando para a manipulagéo das cargas.

Brago Pantogréfico

figura 1. (Braco pantogréfico aéreo) (kpa automacéo,2022)



2.3.2. BRACOS PANTOGRAFICOS FIXOS

Este modelo € ideal para locais com estrutura e espaco suficientes para fixacao
no solo, uma vez que, diferentemente do braco pantografico aéreo, possui uma base,
para fixacdo desta maneira. Sua capacidade maxima é de 300 kgf e o braco transporta
cargas com giro de 360°.

Assim, € possivel contar com o0s bragos pantograficos para a realizacdo de
atividades que envolvam movimentacao de carga e atividades onde seja necessaria
precisao e resisténcia, de modo que, para garantir esta situacéo, este braco ainda

aceita acessorios de comando.

figura 2. (Brago pantogréfico fixo) (articos ,2022)

2.4. Embasamento historico

Desde a pré-histéria 0 homem procura formas de automatizar processos de
producdo, onde o ganho de qualidade, quantidade e o aumento de producdo geram
lucros iminentes, a automacdo substitui o trabalho bragal por maquinas
computadorizadas e robds propondo enormes ganhos de produtividade.

Pensando nos bragos pantograficos, historicamente o equipamento que se assemelha
€ 0 guindaste, assim veremos a evolucao dos guindastes durante a historia.

O primeiro relato de um dispositivo semelhante a um guindaste foi na
Mesopotamia, onde esta localizado o Iraque atualmente, por volta de 3000 a.C. Esse
padrao inicial era conhecido como shadouf, que possuia um mecanismo de alavanca

e era utilizado para levantar agua para irrigagao.



Apos, outros modelos foram sendo inventados, em diversas localidades.

Algumas civilizacBes aprimoraram esses equipamentos.
Na Grécia antiga, os guindastes para construcao surgiram em 515 a.C, de
acordo com os registros arqueoldgicos. Estes, eram movidos por homens ou animais
(burros) e, neste periodo, foi introduzido o guincho de polia ou trispastos, mas, logo

foi substituido por rampas como o principal meio de transporte vertical.

figura 3. (Guindaste grego) (Palfinger ,2022)

O Império Romano desenvolveu guindastes maiores e passou a empregar
rodas de esteira humana, permitindo levantamento de pesos maiores. O modelo mais
utilizado era o Penta pastos, que consistia em uma lanca de viga Unica, um guincho,
uma corda e um bloco contendo cinco polias.

figura 4. (Guindaste romano) (Palfinger ,2022)

No século XIX, com a ascensdo das industrias siderurgicas, 0s guindastes

passaram a ser de ferro. Com a evolugcédo da Revolucdo Industrial, a demanda por
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guindastes s6 aumentava. Devido a grande versatilidade no uso, esses equipamentos
se popularizaram.

Apés essas evolugdes surgiram muitas variagdes, o brago pantogréfico é uma
delas, um equipamento compacto, de facil manuseio, facil instalacdo e com grande

utilidade principalmente no setor industrial.



3. Dados do projeto

3.1. Desenvolvimento mecanico

3.1.1. Croqui do projeto
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Figura 2. (Croqui do brago pantréfico)



4. Cronograma

4.1. Cronograma das primeiras atividades
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5. Objetivos

Possibilitar a movimentag&o de cargas atraves de um dispositivo pratico versatil
e de varias aplicacdes, tornando possivel adequacdo da ergonomia no ambiente de
trabalho melhorando a produtividade e condi¢des de vida do colaborador

O bracgo pantogréafico tem como intuito fazer o movimento de maneira precisa,
tendo uma escala ajustavel de acordo com seus movimentos, podendo haver um tipo
de movimento aumentado quanto reduzido, tendo movimentos controlado pelo
operador. Sendo um equipamento muito versatil podendo se adaptar a diferentes
aplicagOes e necessidades, capaz de ser incrementado a ele componentes com base

na aplicacao pretendida
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6. Materiais e Métodos

Material para desenvolvimento sera aco devido a sua resisténcia mecéanica
praticidade e versatilidade. Para que possibilite a suspensédo de peso € necessaria
uma estrutura confiavel, serdo feitos calculos de soldas, espessuras de material,
distancia dos componentes e elementos de fixagéo. Cortar e usinar os elos metalicos
de acordo com as dimensdes desejado e o tamanho pré-definido, fazendo a garantia

de comprimentos iguais, delimitar as tolerancias que este equipamento possa ter .



6.1.1. Componentes mecanicos

Componentes mecanicos utilizados para fabricagédo do prototipo.

e Rolamentos

Chapa de aco

e Parafusos

e Porcas

e Arruelas

e Barraredonda de aco
e Barra quadrada de aco
e Eixo principal

e Elementos Pneumaticos:
= Cilindro

= Valvula

= Conectores

= Mangueiras



6.1.2.

Desenhos
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Folha de processo

Etec

Ve = 75,22 m/min; N =600 rpm Tc= 5,04s.

Medicao e corte da barra de ago carbono, depois disso a pega foi | frmiried
colocado no torno e usinada, com as medidas necessarias para 0 nosso Trena
projeto.
10 dias
Nome Assinatura Data |
[Elaborado|matheus souto 05/04/2023
IAprovado [matheus souto 05/04/2023
1
e C Brago Pantografico
Haste
Julode Mesul®  \Operag@o:Usinagem
[Tempo de Operagao: 4 hr

"

\.

Oculos de Seguranca

Medigao e corte da barra de ago carbono, depois disso a pega foi
colocado no torno e usinada, com as medidas necessarias para o nosso
projeto.

Ve =75,22 m/min; N =600 rpm Tc= 5,04s.

Pacuimets
Martelo bola
Taon
10 dias
Nome | Assinatura Data |
Matheus Souto 05/04/2023

Matheus Souto

05/04/2023

19



Etec ==

Jilio de Mesquita

0:Usinagem
[Tempo de Operagao: 6 hr

Ve =75,22 m/min; N =600 rpm Tc= 5,04s.

Oculos de Seguranga

Medigao e corte da barra de ago carbono, depois disso a pega foi mm
colocado no torno e usinada, com as medidas necessarias para 0 nosso Trena
projeto.

10 dias

Nome | Assinatura Data |
Elaborado|matheus Souto 05/04/2023
Aprovado |matheus Souto 05/04/2023

Brago Pantografico

E t 1 xecutor: Matheus Souto
e C Base ° da Pega: 1

Jlio de Mesquita

Ve =75,22 m/min; N =600 rpm Tc= 5,04s.

, Avental, luva de raspa, permeira, mangote

Medigo e corte da barra tubular, depois disso limpeza e preparagao para |Feaumere
iniciar a solda. e

10 dias

Nome Assinatura Data
Matheus Souto 05/04/2023
Matheus Souto 05/04/2023
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O que é Manutencao
Manutencdo € a acgdo de manter, sustentar, consertar ou conservar alguma

coisa ou algo.

A manutencdo é formada por um conjunto de a¢des que ajudam no bom e
correto funcionamento de algo, como por exemplo a manutencdo das maquinas de

um aviao.

O termo manutencdo também pode estar relacionado com a conservacao
periddica, ou seja, com os cuidados e consertos que sao feitos entre determinados
periodos com o intuito de preservar, como por exemplo a manutencdo de um

patrimdnio histérico.

A manutencédo tem o intuito de reparar ou repor algo que esta estragado ou que
nao funciona corretamente, consertando para que volte a desenvolver a funcgéo

requerida inicialmente.

A ABNT NBR 5462/1994 (Confiabilidade e Mantenabilidade), norma que rege
os conceitos e tange a manutengdo como um sistema, ramo e area industrial, define
manutencdo como a combinagao de agdes técnicas e administrativas, inclusive as de
coordenacao, destinadas a manter ou recolocar um dado equipamento, instalagao ou

sistema, na sua principal fung¢ao requerido, outrora projetado.
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TIPOS DE MANUTENGCAO
MANUTENGCAO CORRETIVA

Quando um equipamento avaria, tem de ser reparado (ou substituido!). E este
o pressuposto da manutencao corretiva, também chamada manutencgao reativa. Por
outras palavras, € a atividade técnica executada depois da ocorréncia de uma avaria
e tem como objetivo restaurar o ativo para uma condigdo em que pode funcionar como

pretendido, quer pela sua reparagao ou por substituigao.

Exemplo: No caso de algum rolamento, haste ou mangueira do cilindro

pneumatico quebrar.
VANTAGENS

Como esta abordagem é caracterizada por acfes de manutencdo apds a
ocorréncia de uma falha, € ideal para equipamentos de baixa prioridade, ou seja, sem

0S quais as operagdes da empresa podem continuar a funcionar normalmente.

Ele se aplica a equipamentos de menor valor, visto que o trabalho necessario
para lhes dar manutencdo ou monitorizagcdo constante pode acabar por ser mais caro
do que a reparacdo ou substituicdo quando ha avarias. Um exemplo simples seria

uma lampada, que pode ser usada até fundir e deve, entéo, ser substituida.

Tendo em conta que é necessario muito pouco planeamento para esta
abordagem, o seu custo de implementagdo € muito baixo, em comparacao com as

alternativas.

DESVANTAGENS

O problema esta em confiar na manutencao corretiva para ativos de prioridade
média ou alta. J& que ndo sdo realizadas quaisquer a¢fes preventivas numa
estratégia de Manutencédo Corretiva, o tempo de vida dos equipamentos acabara por

ser mais curto do que com uma das estratégias alternativas.

Se aplicada a equipamentos de elevada prioridade ou valor (ndo deve ser!),
levara eventualmente a paragens inesperadas e, possivelmente, enormes custos de

reparacgao.


https://blog.infraspeak.com/pt-pt/reparar-ou-substituir/
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MANUTENGAO PREVENTIVA

A manutencao preventiva surge por oposi¢cdo a manutencao corretiva. Em vez
de esperar que a avaria ocorra, este tipo de manutencdo tem como

objetivo prevenir que aconteca.

A manutencdo preventiva ocorre de forma ciclica e programada,
independentemente da condicdo do ativo e com o objetivo de evitar avarias e
minimizar as consequéncias de colapsos de equipamentos. A frequéncia é definida
pelo gestor de manutencdo com base numa estimativa da vida util do equipamento e
nas recomendacoes do fabricante. Exemplos de a¢fes de manutengdo preventiva
incluem revisdes periddicas, inspecdes, limpeza e lubrificacédo de pecas.

Exemplo: Lubrificagdo do equipamento, inspeg¢éo visual e limpeza.

VANTAGENS

Este tipo de manutencéao é imprescindivel nos equipamentos essenciais para o
funcionamento normal da empresa. Alids, quanto maior o risco associado a uma
determinada avaria, maior a necessidade de manutengao preventiva para aumentar a
vida util do ativo e diminuir o downtime nao planeado. Um exemplo classico séo os
elevadores ou 0os monta-cargas — uma falha no elevador pode ser arriscada se alguém
ficar encurralado; a reparagcéo € longa e um elevador fora de servigo é sempre

extremamente incomodo.
DESVANTAGENS

Como nao se baseiam na condicdo real dos equipamentos, os planos de
manutencao preventiva podem, por vezes, ser ineficientes e resultar em agdes de
manutencdao (incluindo substituicdo de pecas) desnecessarias e que custam tempo e

dinheiro.

O efeito € agravado quando uma abordagem preventiva € aplicada a ativos de
baixa prioridade ou baixo custo que poderiam gerar custos mais baixos se apenas

fossem reparados numa base reativa.


https://blog.infraspeak.com/pt-pt/como-fazer-uma-avaliacao-do-risco-na-manutencao/
https://blog.infraspeak.com/pt-pt/como-fazer-uma-avaliacao-do-risco-na-manutencao/
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MANUTENGAO PREDITIVA

De todos os tipos de manutencdo, este é o mais recente e aquele que requer
maior investimento a nivel tecnoldgico. A meta da manutencao preditiva € prever
quando é que uma avaria estd a ponto de ocorrer, quando certas condi¢bes
indesejaveis sao detectadas, entdo uma reparacdo € agendada antes da ocorréncia
de o equipamento efetivamente avariar, eliminando, assim, a necessidade de

manutenc¢ao corretiva dispendiosa ou manutengao preventiva desnecessaria.

Baseia-se na condicdo fisica e operacional dos equipamentos, através da
monitorizagao regular e testes da condicdo e desempenho dos equipamentos, usando
técnicas avancadas como analise de vibracao, analise de 6leo, acustica, testes de

infravermelho, ou imagem térmica.

Exemplo: Se identificado a falha através do aparelho que estiver usando,
agendar uma manutencao para q seja feita no melhor dia e horario, para nao ter q

parar a produg¢ao ou diminuir os gastos.
VANTAGENS

Esta abordagem baseia-se na condicdo fisica ou operacional dos ativos
aquando da manutencdo, ao invés de estatisticas e de calendarios previamente
definidos. Tenta detectar a falha ainda na sua fase oculta, antes de haver qualquer

sinal visivel, e na sua fase potencial.

Assim, a manutencao efetuada vai sempre ser mais bem informada, necessaria
e oportuna, visto que o equipamento sO sera sujeito a manuten¢do quando uma avaria
€ prevista, o que diminuird os custos e o tempo de mao-de-obra despendidos na

manutengao.
DESVANTAGENS

A necessidade de investir em equipamentos de monitorizacéo especificos, bem
como na formacédo de pessoal para 0s usar corretamente e interpretar os dados
recolhidos, torna a implementacdo desta estratégia muito cara, que néo esta

geralmente ao alcance de pequenas e médias empresas.


https://blog.infraspeak.com/pt-pt/4-tecnicas-de-manutencao-preditiva/
https://blog.infraspeak.com/pt-pt/4-tecnicas-de-manutencao-preditiva/

Célculos estruturais
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7. Consideracoes

No término desta pesquisa, podemos explorar em detalhes um tema de grande
importancia na area da mecanica. Durante nossas pesquisas, vimos as aplicacdes, o
funcionamento e os beneficios que este tipo de mecanismos de equipamento pode
trazer.

No comeco do nosso projeto discutimos muito a respeito da importancia do
braco pantografico nas industrias, se seria um equipamento eficiente e versatil. Sua
estrutura articulada que permite movimento controlados e precisos, sendo um
equipamento que permite alcancgar ponto de dificil acesso, tornando uma ferramenta
muito Util em ambientes industriais.

Este projeto nos permitiu compreender a importancia de um equipamento na
area industria, tendo uma praticidade e um economia de tempo promissora no campo
da manutencdo. Apesar dos desafios e problemas, a sua capacidade e seus
beneficios sdo inegaveis e seu potencial para melhorar a eficiéncia e as operacdes

industrias sdo evidentes.



