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1 INTRODUCAO

Nota-se a necessidade na regido sul do pais de ter um fogao a lenha nos lares
em geral, sendo a lenha o combustivel para este aquecimento de maneira a fornecer
um conforto térmico no ambiente e junto com isso 0 cozimento de alimentos. Neste
contexto, a operacéo de rachar lenha constitui uma funcéo fundamental, assim como,
também, uma das mais antigas ja realizada pelo homem. Com o tempo, além do
tradicional machado, surgiram maquinas e dispositivos mais sofisticados e eficazes
no processo de rachar a lenha.

Existem varios tipos de rachadores de lenha, classificados por fonte de energia
(elétrico, gasolina, trator), configuracdo (horizontal, vertical, adaptavel) e ferramenta
de corte (lamina, cbnica), atendendo desde uso doméstico, com modelos compactos
e elétricos, até aplicagBes profissionais, com maquinas potentes a gasolina ou
tratorizadas, ideais para diferentes volumes e tamanhos de toras, focando sempre em
seguranca e ergonomia

Este trabalho estd focado no estudo e implementacdo de melhorias em um
prototipo de rachador de lenha encontrado no Laboratério de Fabricacdo do IFSC
Campus Lages ao qual foi fabricado pelos alunos do Curso Técnico em
Eletromecéanica nas disciplinas de Processos de Usinagem | e Processos de
Usinagem II. Tal protétipo é classificado como do tipo horizontal, lamina conica e
acionamento elétrico. Neste estudo, propde-se a adequacéo do referido protétipo com
relacdo a questdo da seguranca operacional e sua comparacdo em termos de
desempenho com um outro modelo de rachador de lenha de propriedade de um
cidadao da regiao de Lages.

A seguranca durante a execuc¢do do trabalho é algo ndo s6 muito importante,
mas também essencial. Existem atualmente 36 Normas Regulamentadoras, onde a
N.R. 12 e a N.R. 17 enquadram-se neste projeto do rachador de lenha com fuso, por
abordar na descricdo dos artigos nelas contidos, conteudos referentes a ergonomia
nos postos de trabalho, buscando conforto, seguranca e desempenho eficiente
durante o trabalho. Como esté escrito no artigo 12.1.1 da NR 12.

“Esta Norma Regulamentadora - NR 12 e seus anexos definem referéncias técnicas,
principios fundamentais e medidas de protecdo para resguardar a saude e a
integridade fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a prevencao
de acidentes e doencas do trabalho nas fases de projeto e de utilizagdo de maquinas

e equipamentos, e ainda a sua fabricacdo, importacao, comercializacdo, exposicao e



cessdo a qualquer titulo, em todas as atividades econdmicas, sem prejuizo da
observancia do disposto nas demais NRs aprovadas pela Portaria MTh n.° 3.214, de 8
de junho de 1978, nas normas técnicas oficiais ou nas normas internacionais aplicaveis
e, ha auséncia ou omissdo destas, opcionalmente, nas normas Europeias tipo “C”

harmonizadas.”
Como esté escrito no artigo 17.1 da NR 17:

‘Esta Norma Regulamentadora visa a estabelecer pardmetros que permitam a
adaptacdo das condicbes de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e

desempenho eficiente.”

Com base no conteudo da Norma pode-se buscar as melhores opc¢des para a
construcao do dispositivo e assim garantir que 0 mesmo esteja de acordo com as
exigéncias normativas, e atenda as necessidades de uma execucdo de servi¢os de
rachar lenha com o fuso que tem o procedimento de rachar lenha através de um fuso
cOnico que ao entrar em contato com a tora essa rosca do fuso entra na tora rachando
esse tronco em duas partes.

Em regra, a ideia desse dispositivo é atender as necessidades de seguranca e
ergonomia dos operadores, aliado a melhor produtividade e qualidade dos servigos
prestados de rachar a lenha com o fuso.

Este projeto ir4 atender ao propésito de Trabalho de Concluséo de Curso do
aluno que descreve este trabalho no Curso de Graduacdo de Bacharelado em
Engenharia Mecanica do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) campus Lages
SC.

Para chegar a um resultado de exceléncia, a pesquisa ajudara muito para que

possa tomar as decisdes inerentes a mudancas e altera¢des desta maquina.

1.10bjetivo Geral
O objetivo geral deste trabalho é a adequacédo do prototipo de rachador de

lenha de fuso & NR12 e a realizacdo de um teste de performance comparativo.

1.2 Objetivos Especificos
° Realizar levantamento dos riscos de acidentes na operacao do protétipo
atual,
) Propor solugbes para a minimizagdo ou eliminagdo dos riscos

levantados, conforme as recomendac¢des da NR12;



° Fabricar um dispositivo alimentador dos toretes ao rachador;

° Observar a caracterizagdo funcional dos modelos de rachadores de
lenha, a serem testados;

° Realizar os testes de performance e comparar os resultados;

° Sugerir melhorias para o prot6tipo a partir das observacdes do estudo.
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2 REVISAO DA LITERATURA / FUNDAMENTAGAO TEORICA
A revisao da literatura oferece uma visdo do processo de desenvolvimento do
produto, sua importancia para a industria e a forma com que ele é dividido. As
diferentes metodologias presentes nesse tipo de processo sdo apresentadas,
evidenciando a importancia dada pelos autores para cada fase e grau do projeto,

respeitando suas etapas.

2.1 Tipos de rachadores de lenha

Os dispositivos de racha lenha podem ser classificados quanto a sua
disposicéo, fonte de energia de acionamento e lamina.
Quanto a fonte de energia

. Elétricos: Monofasicos ou trifasicos, ideais para uso residencial e
propriedades rurais, com poténcias variadas.

. Gasolina: Oferecem mais mobilidade e poténcia, 6timos para locais sem
eletricidade e trabalhos mais pesados.

. Tratorizados: Acoplados a tomada de for¢ca do trator, séo robustos e
eficientes para grandes volumes de trabalho, com grande forca (toneladas)
Quanto a configuragcdo e acionamento

. Horizontais: Mais compactos, ideais para toras menores, exigem que a
tora seja levantada até a mesa de trabalho.

. Verticais: Para toras maiores, com cilindro hidraulico que desce,
oferecendo melhor ergonomia (menos inclinagéo).

. Adaptéaveis: Alguns modelos podem ser usados tanto na vertical quanto
na horizontal, oferecendo versatilidade.

. Manuais: Incluem o uso de machados, cunhas e até dispositivos
manuais de impacto.
Quanto a ferramenta de corte

. Lamina (de corte): A mais comum, desliza sobre guias para dividir a tora.

. Conica (Ponta Cobnica): A ponta em forma de cone penetra e divide a
madeira, comum em modelos a gasolina e tratorizados.

. Cruzeta (Opcional): Acessorio que permite rachar a tora em mdltiplos

pedacos (4 ou mais) com uma Unica passada


https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Elétricos&mstk=AUtExfBfCJI1fZYqPi9IILJcoYhNZ0QT6VXLrox2tTYZY4bUKcwmaVvDshOyXPsRLvCinAyd_lfc8aMIO3In5WVM3817ZZhc02ZjFsn6jSLvUFbvSRb3xZWpxYTibwYtlF7b0qN_reYbdwMp1ElcZQy-tn0-Qcq0ylPSPWdaKvhKKc6jtz4&csui=3&ved=2ahUKEwj4moX8prSRAxV0FbkGHfsPIRwQgK4QegQIAxAB
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Gasolina&mstk=AUtExfBfCJI1fZYqPi9IILJcoYhNZ0QT6VXLrox2tTYZY4bUKcwmaVvDshOyXPsRLvCinAyd_lfc8aMIO3In5WVM3817ZZhc02ZjFsn6jSLvUFbvSRb3xZWpxYTibwYtlF7b0qN_reYbdwMp1ElcZQy-tn0-Qcq0ylPSPWdaKvhKKc6jtz4&csui=3&ved=2ahUKEwj4moX8prSRAxV0FbkGHfsPIRwQgK4QegQIAxAD
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Tratorizados&mstk=AUtExfBfCJI1fZYqPi9IILJcoYhNZ0QT6VXLrox2tTYZY4bUKcwmaVvDshOyXPsRLvCinAyd_lfc8aMIO3In5WVM3817ZZhc02ZjFsn6jSLvUFbvSRb3xZWpxYTibwYtlF7b0qN_reYbdwMp1ElcZQy-tn0-Qcq0ylPSPWdaKvhKKc6jtz4&csui=3&ved=2ahUKEwj4moX8prSRAxV0FbkGHfsPIRwQgK4QegQIAxAF
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Horizontais&mstk=AUtExfBfCJI1fZYqPi9IILJcoYhNZ0QT6VXLrox2tTYZY4bUKcwmaVvDshOyXPsRLvCinAyd_lfc8aMIO3In5WVM3817ZZhc02ZjFsn6jSLvUFbvSRb3xZWpxYTibwYtlF7b0qN_reYbdwMp1ElcZQy-tn0-Qcq0ylPSPWdaKvhKKc6jtz4&csui=3&ved=2ahUKEwj4moX8prSRAxV0FbkGHfsPIRwQgK4QegQIBRAB
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Verticais&mstk=AUtExfBfCJI1fZYqPi9IILJcoYhNZ0QT6VXLrox2tTYZY4bUKcwmaVvDshOyXPsRLvCinAyd_lfc8aMIO3In5WVM3817ZZhc02ZjFsn6jSLvUFbvSRb3xZWpxYTibwYtlF7b0qN_reYbdwMp1ElcZQy-tn0-Qcq0ylPSPWdaKvhKKc6jtz4&csui=3&ved=2ahUKEwj4moX8prSRAxV0FbkGHfsPIRwQgK4QegQIBRAD
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Adaptáveis&mstk=AUtExfBfCJI1fZYqPi9IILJcoYhNZ0QT6VXLrox2tTYZY4bUKcwmaVvDshOyXPsRLvCinAyd_lfc8aMIO3In5WVM3817ZZhc02ZjFsn6jSLvUFbvSRb3xZWpxYTibwYtlF7b0qN_reYbdwMp1ElcZQy-tn0-Qcq0ylPSPWdaKvhKKc6jtz4&csui=3&ved=2ahUKEwj4moX8prSRAxV0FbkGHfsPIRwQgK4QegQIBRAF
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Manuais&mstk=AUtExfBfCJI1fZYqPi9IILJcoYhNZ0QT6VXLrox2tTYZY4bUKcwmaVvDshOyXPsRLvCinAyd_lfc8aMIO3In5WVM3817ZZhc02ZjFsn6jSLvUFbvSRb3xZWpxYTibwYtlF7b0qN_reYbdwMp1ElcZQy-tn0-Qcq0ylPSPWdaKvhKKc6jtz4&csui=3&ved=2ahUKEwj4moX8prSRAxV0FbkGHfsPIRwQgK4QegQIBRAH
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Lâmina+%28de+corte%29&mstk=AUtExfBfCJI1fZYqPi9IILJcoYhNZ0QT6VXLrox2tTYZY4bUKcwmaVvDshOyXPsRLvCinAyd_lfc8aMIO3In5WVM3817ZZhc02ZjFsn6jSLvUFbvSRb3xZWpxYTibwYtlF7b0qN_reYbdwMp1ElcZQy-tn0-Qcq0ylPSPWdaKvhKKc6jtz4&csui=3&ved=2ahUKEwj4moX8prSRAxV0FbkGHfsPIRwQgK4QegQIBxAB
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Cônica&mstk=AUtExfBfCJI1fZYqPi9IILJcoYhNZ0QT6VXLrox2tTYZY4bUKcwmaVvDshOyXPsRLvCinAyd_lfc8aMIO3In5WVM3817ZZhc02ZjFsn6jSLvUFbvSRb3xZWpxYTibwYtlF7b0qN_reYbdwMp1ElcZQy-tn0-Qcq0ylPSPWdaKvhKKc6jtz4&csui=3&ved=2ahUKEwj4moX8prSRAxV0FbkGHfsPIRwQgK4QegQIBxAD
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Cruzeta&mstk=AUtExfBfCJI1fZYqPi9IILJcoYhNZ0QT6VXLrox2tTYZY4bUKcwmaVvDshOyXPsRLvCinAyd_lfc8aMIO3In5WVM3817ZZhc02ZjFsn6jSLvUFbvSRb3xZWpxYTibwYtlF7b0qN_reYbdwMp1ElcZQy-tn0-Qcq0ylPSPWdaKvhKKc6jtz4&csui=3&ved=2ahUKEwj4moX8prSRAxV0FbkGHfsPIRwQgK4QegQIBxAF
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2.2 Caracterizacao do prototipo a ser estudado

O protétipo a ser estudado foi desenvolvido inicialmente por outros académicos
do IFSC Campus Lages, foi totalmente finalizado, porém observou-se a necessidade
de uma avaliagdo de suas condicbes e implementacdo de melhorias que seriam
necessarias principalmente por questéo de seguranca. O protétipo é caracterizado por
operacédo horizontal sobre mesa, ferramenta de corte cénica roscada e acionamento

por motor elétrico com multiplicagédo do torque por meio de sistema de polias.

Figura 2 — Detalhe da ferramenta cénica.

Figura 3 — Sistema de polias. Figura 4 — Etiqueta do motor elétrico.
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Tabela 1 — Ficha técnica do protétipo

Poténcia motor elétrico 6 cv (4,41 kW)
Rotagcdo motor elétrico 3480
Multiplicacéo de torque Duas relagdes de polias
Torque no eixo do motor elétrico 12,1 Nm
Torque da primeira relacao 33,88 Nm
Torque no eixo da ferramenta de 66 Nm
corte

2.3 Caracterizacdo do prototipo a ser comparado

O protdtipo aqui estudado foi comparado, em termos de performance, com um
outro protétipo, este de fabricacdo caseira, de propriedade do senhor Fernando
Werner, inventor, morador da localidade de Cadeado, no municipio de Lages. Este
protétipo pode ser classificado como de operacao horizontal, ferramenta de corte tipo
lamina e de acionamento hidraulico tratorizado. Como fonte de poténcia, o senhor

Fernando utilizou um motor de micro trator da marca Branco.

SRh

Figura 5 — Rachador hidraulico Figura 6 — Atuador hidraulico e

tratorizado. ferramenta. de corte.
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Tabela 2 — Ficha técnica do prototipo comparativo

Poténcia motor diesel 22 cv (16,18 kW)

Acionamento Hidraulico

Pressao de 6leo 6,48 Pa

Diametro do atuador hidraulico 120 mm

Forca do atuador hidraulico 2,45 Newtons
2.4 Soldagem

Soldagem é a unido de dois materiais em uma junta, com aplicacao de calor ou
pressdo, com ou sem material adicionado. Existem diferentes tipos de soldagem para
as mais variadas aplicactes, desde um processo mais simples ao de alta tecnologia,

sendo que o mais utilizado na soldagem industrial € o Arco Elétrico.

2.5 Usinagem

Operacao que confere a peca: forma, dimensdes ou acabamento superficial,
ou ainda uma combinacdo destes, através da remocdo de material sob a forma de
cavaco. Cavaco - porcéo de material da peca retirada pela ferramenta, caracterizando-

se por apresentar forma irregular.

2.6 Fresamento
O fresamento € um processo de usinagem que envolve a remoc¢ao de material
de uma peca utilizando uma ferramenta de corte rotativa chamada fresa. A fresagem

€ vastamente utilizada na industria para produzir superficies planas, contornos

complexos, perfis e furos em diversas pecas e materiais.

2.7 Normas Regulamentadoras

Norma Regulamentadora NR 12
12.1 Principios Gerais.
12.1.1 Esta Norma Regulamentadora - NR e seus anexos definem referéncias técnicas,
principios fundamentais e medidas de protecdo para resguardar a salde e a

integridade fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a prevengao
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de acidentes e doencas do trabalho nas fases de projeto e de utilizacdo de maquinas
e equipamentos, e ainda a sua fabricacéo, importacédo, comercializacéo, exposicéo e
cessdo a qualquer titulo, em todas as atividades econémicas, sem prejuizo da
observancia do disposto nas demais NRs aprovadas pela Portaria MTbh n.° 3.214, de 8
de junho de 1978, nas normas técnicas oficiais ou nas normas internacionais aplicaveis
e, na auséncia ou omissdo destas, opcionalmente, nas normas Europeias tipo “C”

harmonizadas.

“12.9 Aspectos ergondémicos.

12.9.1 Para o trabalho em maquinas e equipamentos devem ser respeitadas as
disposi¢cdes contidas na Norma Regulamentadora n.° 17 - Ergonomia. 12.9.2 Com
relacdo aos aspectos ergondmicos, as maquinas e equipamentos nacionais ou
importadas fabricadas a partir da vigéncia deste item devem ser projetadas e
construidas de modo a atender as disposi¢cdes das normas técnicas oficiais ou normas

técnicas internacionais aplicaveis.”

Norma Regulamentadora NR 17

“17.1 Objetivo

17.1.1 Esta Norma Regulamentadora - NR visa estabelecer as diretrizes e o0s requisitos
gue permitam a adaptacdo das condicdes de trabalho as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar conforto, seguranca,
saude e desempenho eficiente no trabalho.

17.1.1.1 As condi¢bes de trabalho incluem aspectos relacionados ao levantamento,
transporte e descarga de materiais, ao mobiliario dos postos de trabalho, ao trabalho
com maquinas, equipamentos e ferramentas manuais, as condi¢des de conforto no

ambiente de trabalho e & prépria organizac¢éo do trabalho.”
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3. METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho seguira duas etapas: a) o levantamento dos
riscos e pontos de melhorias, assim como a implementacdo das melhorias e b)
realizacdo de testes comparativos de performance operacional.

3.1 Levantamento de riscos e pontos de melhorias

Tomando-se o protétipo encontrado no Laboratério de Fabricacdo, o mesmo foi
submetido a uma andlise critica com foco no levantamento de potenciais riscos de
acidentes durante a sua operacdo, como também, possiveis melhorias para o
aumento de sua performance operacional.

Concomitantemente, foi-se realizado uma andlise das normas
regulamentadoras NR12 (seguranca do trabalho) e NR17 (ergonomia) de modo a se
ter uma base mais robusta de referéncia para a proposicdo das melhorias de

seguranca e ergonomia. Do ponto de vista de projeto seguiu-se as seguintes etapas:

Abordagem

Escolher o material ideal para a constru¢cdo desse mecanismo (exploratoria);

Projetar e relatar o processo de produzir este mecanismo (descritiva);

Analisar e avaliar todas as op¢cOes de materiais que possam fazer parte de
mecanismo (explicativa);

Serdo analisados os dados qualitativos dos materiais a serem incluidos no
projeto de constru¢cdo do mecanismo que auxilie e assegure o operador do rachador
de lenha.

As variaveis sao:. recursos necessarios para o projeto disponibilizados,
utilizacdo de ferramentas de gerenciamento de projetos. Aplicacdo de atividades de

coordenacao em projetos e maturidade em gerenciamento de projetos.

Técnicas/procedimentos
Os ensaios, testes, montagens e experimentos serdo realizados no laboratério
de Processos de Fabricacdo Mecanica do IFSC Campus Lages (Oficina). Onde serdo

realizados todos os procedimentos para a pesquisa e coleta de dados para a
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realizacdo do projeto de construcdo do mecanismo que ira auxiliar e assegurar o
perfeito trabalho do operador do rachador de lenha de fuso.

O periodo de tempo para a pesquisa e ensaios, testes, montagens e
experimentos para este projeto serd compreendido nos primeiros seis meses do
corrente ano (por volta de 180 dias). Os recursos para a pesquisa e aquisicdo dos
materiais, serd executado com materiais ja adquiridos pelo Campus (doa¢éo e compra
de materiais para o Laboratério de Processos de Fabricacdo Mecanica.

Os dados serdo analisados por meio de técnicas de resisténcias de materiais
a fim de se obter a melhor opcdo. Observando os critérios de massa total do

mecanismo. Valor monetario (em reais) total do mecanismo.

Materiais

Os materiais necessarios serdo, aco em barra, chapa e vigas, solda e
rolamentos fardo parte do projeto. Maquinas necessarias serao, dobradeira de chapa,
corte de chapa, aparelho de solda e torno mecéanico. Os instrumentos necessarios
serdo os instrumentos de medi¢cdo como, paquimetro, trena, puncédo marcador de aco,

etc.

Anélise de resultados

Os métodos que serdo analisados sdo as propriedades mecéanicas dos
materiais que atenderem todas as necessidades na fabricagdo do mecanismo com
exceléncia em todos os aspectos de seguranca, durabilidade, ergonomia e

produtividade.

Pesquisa de campo

E a observacéo direta, indireta ou participativa de um fendémeno, pessoa ou
grupo social. Ao utilizar essa técnica, o seu trabalho cientifico poderé obter respostas
mais assertivas, ao coletar informacgdes relevantes para o problema do tema.

A pesquisa de campo é caracterizada por investigacfes que, somadas as
pesquisas bibliograficas e/ou documentais, realizam coleta de dados junto a pessoas,
ou grupos de pessoas, com o recurso de diferentes tipos de pesquisa.
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3.2 Testes comparativos de performance operacional

Além das adequacdes relativas as NR12 e NR17, o prototipo com as melhorias
implementadas sera submetido a uma avaliacdo de desempenho. Tal avaliagdo
consistira em um teste comparativo com outro protétipo de outro modelo, onde serdo
medidas as produtividades de ambos os protoétipos.

As caracteristicas e imagens de ambos os protétipos foram apresentadas no
capitulo 2. Foram realizados um teste para cada um dos prot6tipos procurando
reproduzir, a0 maximo, as mesmas condi¢cdes em ambos os testes. As condicdes de
teste foram as seguintes:

e Foram usados toretes de madeira da espécie Bracatinga (espécie nativa
abundante na regido serrana) do mesmo lote com diametros variando
entre 12 e 22 cm;

¢ Antes da realizacdo dos testes em si, os toretes foram amontoados ai
lado da maquina para agilizar a alimentacdo da maquina;

e Os testes foram realizados por apenas um operador de maquina e um
individuo cronometrando o tempo de teste;

e ApOs a finalizacdo da operacdo realizou-se a medicdo da massa da
madeira (Ilenha) cortada.

O calculo da produtividade dos prototipos, PP [kg/min], foi calculado por meio
da seguinte equacéo,

PP = Aﬂt E

g.1l

Onde m € massa de lenha cortada medida em kg e At € o periodo de tempo

cronometrado em minutos e segundos.
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4. DESENVOLVIMENTO

4.1 Dispositivo alimentador de toretes

Trata-se de projetar e produzir um mecanismo de transporte para a tora no
processo de rachar lenha buscando produtividade, ergonomia e seguranca.

Projetar e construir um mecanismo que auxilie e proteja o usuario ao trabalhar
em um rachador de lenha com fuso.

O Desenvolvimento de um Alimentador para um Rachador de Lenha, ocorrera
com o projeto sendo desenvolvido durante o primeiro semestre de 2025.

A execucado desse projeto com o desenho em CAD (anexado também no

apéndice com mais detalhes) e confeccdo ocorrera no segundo semestre de 2025.

Usinagem dos roletes

Foram usinados os eixos(ago) e a capa externa(nylon) dos rolamentos.

Figura 7 - Pecgas usinadas

Rolamento utilizado n° 6203 ZZ, com medidas de 40 mm de altura, 17 mm de
furo interno e 12 mm de largura.

Especificacdes tipicas para o rolamento 6203 (depende do fabricante):

Tipo Carga Carga
dinamica (Cr) estatica (Cor)
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6203 padrao (ABEC 1) ~9.95 kN ~4.75 kKN

6203 C3 (folga aumentada) Similar Similar

6203 ZZ ou 2RS (com vedacéo ou mesma mesma

blindagem) carga béasica carga basica

° Carga dinamica (Cr): carga que o rolamento pode suportar em operagao
continua com uma vida atil de 1 milh&o de rotacoes.

° Carga estética (Cor): carga maxima suportada quando parado, sem
causar deformacéo permanente.

Um rolamento 6203 (17x40x12 mm) tipico pode suportar:
° Carga dindmica: ~9.95 kN (quase 1.000 kgf)

° Carga estatica: ~4.75 kN (quase 475 kgf)

Os eixos fixos ndo transmitem torque nem movimento, somente sdo usados
como apoio para polias e outros elementos, neste caso apoio para 0s rolamentos.
Utiliza-se de preferéncia ago baixo a médio carbono (ANSI 1020 a 1050).

Caso o projeto necessite maior resisténcia pode-se utilizar acos liga para
tratamento térmico como ANSI 1340 a 1350, 3140 a 3150, 4140, 4340, 5140 e 8650.

Quando o eixo precisa de tratamento superficial geralmente utiliza-se ANSI
1020, 4320, 4820 e 8620.

Em pequenos lotes utiliza-se materiais usinados por torneamento. Enquanto

em grandes lotes pode-se considerar processos de forjamento ou fundicao.

Fresamento das guias dos roletes
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Figura 8 — Fresadora Figura 9 — Guia dos roletes

Soldagem da estrutura do alimentador
Foram utilizados a solda MIG e solda de Eletrodo Revestido.

Figura 10 — Estrutura soldada
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4.2 Alteracédo do sistema de polias

Reducgéo da polia do motor de 78 mm para 50 mm com iSso ocorreu uma
reducao de velocidade de 35,89 % aumentando o torque do fuso do equipamento.

Substituicdo das correias de tracdo das polias, ajustando assim a tensao de
contato da transmisséo da for¢ca necessaria para o fuso do rachador realizar o devido

trabalho. Mostrado na figura a seguir.

Figura 11 Reducéo por polias e correias.
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5. RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados relacionados as melhorias
implementadas no prototipo e também os resultados dos testes comparativos de
performance.

5.1 Testes comparativos de performance operacional
Nesta secdo serdo apresentados os resultados da realizacdo dos testes de
performance do protétipo estudado neste trabalho e sua comparacdo com outro

protétipo de rachador de lenha.

5.1.1 Protétipo elétrico do IFSC

A figura abaixo mostra a condicdo em que foram realizados os testes.

Figura 12 — Condicéo de teste 1

Tabela 3 — Dados da realizacao do teste 1

Poténcia acionamento 6 cv (4,41 kW)
Massa de lenha rachada 34,58 kg
Tempo da operacgao 15min4ls
Produtividade 2,20 kg/min




n_motor elétrico 90%
Consumo motor elétrico 4,9 kW
Tarifa energia elétrica R$ 0,65/kwWh
Custo operacional do teste R$ 0,8325
Custo operacional nominal R$ 0,024/kg

5.1.2 Prot6tipo hidraulico do inventor Fernando

A figura abaixo mostra a condicdo em que foram realizados os testes.

Figura 13 — Condicao de teste 2

Tabela 4 — Dados da realizacdo do teste 2

Poténcia acionamento 22 cv (16,17 kw)
Massa de lenha rachada 51,02 kg

Tempo da operacgao 3min08 s
Produtividade 16,28 kg/min
Consumo nominal de Diesel 2,09 I/h

Custo do Diesel R$ 5,93/litro
Consumo no teste 0,10914 litro




Custo operacional do teste R$ 0,6472
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Custo operacional nominal R$ 0,012/kg

5.2 Indica¢des das melhorias

Na imagem seguir esta mencionada as melhorias que foram feitas no rachador
de lenha elétrico do IFSC;

Guias dos roletes.
Dispositivo alimentador do rachador.
Acessorio para toretes menores.

Chave elétrica reversora.

Fuso cénico rachador

Dispositivo alimentador

Guias dos roletes
do rachador

Chave reversora de sentido de
Maquina desenvolvida rotacao
por alunos do curso de

eletromecanica

Figura 14 - Imagem indicativa das melhorias

5.3 Levantamento de riscos e pontos de melhorias

Por meio da analise critica, obteve-se uma série propostas de melhorias

relativas a adequagdes associadas as NR12 e NR17, as quais estdo sumarizadas na

tabela abaixo.



Tabela 5 — Melhorias e riscos associados.

_ Atende _
Melhorias Risco Status
NR
Dispositivo de Atende Seguranca
_ Implementado
Transporte NR 12 e NR 17 ' e ergonomia
Chave de travament
. _ Atende
reversdo de sentido NR 12 0 da tora (parada  Implementado
de rotacao do fuso)
) Seguranca
Revisao da Atende
o de descarga Implementado
parte elétrica NR 12 .
elétrica
_ cores que
Pintura da Atende
o destacam Implementado
magquina NR 12 .
atencao
Troca das
) . Atende pouco
polias de relagdo de Implementado

NR 12 e NR 17 | torque do fuso
forca

Dispositivo de Atende seguranca
. . . Implementado
alimentacdo de toras | NR 12e NR 17 e ergonomia

Possivel troca

_ Atende seguranca
das polias por Proposta
o NR 12 e NR de choque de
pinhdo/coroa e futura

17 contato
corrente
Melhor

travamento do Atende seguranca Proposta

acessorio de toras NR12eNR 17 aotoque de giro  futura

finas
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Atende
Melhorias Risco Status
NR
Dispositivo de Atende Seguranca
. Implementado

Transporte NR 12 e NR 17 e ergonomia

Possivel troca seguranca

_ Atende Proposta

do Fuso por sistema de choque de
P R 12 futura
hidraulico contato

A seguir, tem-se a descricdo das melhorias implementadas.

Prot6tipo com as melhorias implementadas

Figura 15 — Dispositivo de alimentacao instalado no Rachador do IFSC.
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6 Conclusodes Finais

O propésito do Rachador do IFSC foi alcancado. Essa maquina faz rachar a
lenha realmente. Ocorre, mas nem sempre um engasgo do Fuso na madeira e as
correias patinam nas polias de transmissdo de forca. Foi instalado uma chave de
reversao de sentido de rotacao, facilitando na ocorréncia do engasgo do fuso na
madeira. FicarA em anexo algumas sugestbes futuras para uma melhoria do
equipamento.

O dispositivo de transporte das toras também alcancou o propdsito. Uma
melhora muito grande na questdo de seguranca e ergonomia do operador no trabalho
realizado. O acessorio que aproxima as toras mais finas move-se com a tracédo do

Fuso na madeira, que também ficar4 algumas sugestdes futuras em anexo.
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APENDICE A —- DESENHO TECNICO 1

¥

Base esculpida de madeira

279,00
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Figura 16 Desenho
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APENDICE B — DESENHO TECNICO 2
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Trilhos de transporte
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Figura 17 Desenho
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APENDICE C — DESENHO TECNICO 3

%

Suporte para a placa de madeira
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Figura 18 Desenho.
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ANEXO A — Sugestdes futuras

Para sugestdes futuras na maquina de rachar lenha:

1. Troca do sistema de trac&o de polias e correias por um sistema de tracao
de pinhdo, coroa e corrente.

2. Com essa troca acima, necessitara da instalacdo de um Relé Térmico,
também chamado de relé de sobrecarga ou bimetalico, € um dispositivo
eletromecanico que protege o motor contra superaquecimento. Ele opera com base
no principio da expanséo térmica: uma lamina bimetalica se curva devido ao calor
gerado pelo aumento da corrente e aciona um mecanismo que interrompe o circuito
de comando, desligando o motor antes que ocorram danos graves.

3. Também se cogitou uma mudanga no método de rachar a lenha, de Fuso
para Hidraulico, utilizando a estrutura e o motor elétrico da maquina aprimorando o
equipamento unindo o baixo custo de funcionamento elétrico com a eficiéncia e

agilidade do sistema hidraulico.

Para sugestdes futuras no dispositivo de transporte da tora:
1. O acessorio de aproximacédo das toras finas precisa de ajuste que fixe
ou apoie melhor este acessorio de cor amarela. A fixagdo de um perfil de ago ou uma

cantoneira de aco em cada haste do dispositivo travando o acessorio.
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ANEXO B - Imagem do Rachador

Figura 19 Imagem do Rachador com pintura pronta.



36

ANEXO C - Imagem do Dispositivo de transporte no Rachador
S = .'\.. ~ 5

-
.~ “. 3
. el

Figura 20 Imagem do Dispositivo Alimentador no Rachador.



