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RESUMO

O presente trabalho aborda o desenvolvimento de melhorias em um
equipamento coletor de moedas, o CataMoeda. O equipamento foi desenvolvido a
mais de 4 anos pela empresa Cata Company e esta em operacdo no mercado
brasileiroa cerca de 3 anos e, desde o seu desenvolvimento, 0 mesmo nao sofreu
alteracdes tecnologicas significativas. Devido as necessidades da empresa e dos
clientes, o equipamento necessita de mudancas para que seu funcionamento seja
ainda melhor diminuindo as ocorréncias e reduzindo os custos dos processos que

envolvem a producdo e manutencéo do mesmo.

O CataMoeda € um equipamento desenvolvido para solucionar a falta de
troco no mercado. Nele, o consumidor deposita suas moedas e o equipamento as
contabiliza, visto que nao ha a necessidade de inseri-las uma a uma ou de separa-las
por valor. No interior do equipamento, as moedas passam por etapas de filtragem,

separacao em série (serilizacdo), validacdo de moedas e depdsito ou descarte.

Tendo como base o funcionamento do equipamento, tem-se que o
proposito geral do trabalho foi desenvolver solugdes que melhorem seu desempenho
frente as diferentes situacdes em que ele se depara no dia a dia. Desta maneira os
itens que sofreram alterac6es sdo os que possuem um alto indice de ocorréncias
como o filtro de entrada, o serializador e as calhas de distribuicdo do validador. Deste
modo, desenvolveu-se moédulos de melhoramento que foram inseridos no
equipamento com a minima alteracao possivel na estrutura ja presente. Com isso, as
melhorias serdo inseridas nos equipamentos que j4 estdo em uso e nos proximos que
serdo fabricados. Além disso desenvolveu-se também novas versdes de itens ja

presentes como o filtro de entrada e a calha de distribuicdo do validador.

As melhorias propostas tornaram o equipamento mais robusto visto que
muitas das ocorréncias atendidas referem-se a itens que foram alterados ou que estao
diretamente relacionados com os novos médulos que serdo inseridos. Desta maneira,
a trajetéria que as moedas transitam até que cheguem ao seu destino final (cofre ou
descarte) sofreu alteracdes significativas isto porque as alteracbes desenvolvidas

estdo relacionados ao projeto mecanico do equipamento.

Palavras-chave: CataMoeda. Projeto Mecanico. Moeda. Atualizacao.

Melhoria.



ABSTRACT

The present work deals with the development of improvements in a coin
collecting equipment, CataMoeda. The equipment was developed more than 4 years
by the Cata Company and has been in operation in the Brazilian market for about 3
years and since its development, it had not undergone significant technological
changes. Due to the needs of the company and the customers, the equipment needs
changes so that its operation is even better reducing the occurrences and the costs of

the processes that involve the production and maintenance of the same.

The CataMoeda is a equipment developed to solve the lack of coins in the
market. In it, the consumer deposits his coins and the equipment counts them, since
there is no need to insert them one by one or to separate them by value. Within the
equipment, coins go through stages of filtering, serial separation (serialization), coin

validation and deposit or disposal.

Based on the operation of the equipment, it has the general purpose of the
work was to develop solutions that improve its performance across the different
situations in which he is faced on a daily basis. This way the items that have changed
are those with a high rate of occurrences as the input filter, the serializer and validator
distribution gutters. With this, the improvements will be inserted in the equipment that
is already in use and in the next that will be manufactured. In addition, new versions of
items already present, such as the inlet filter and the distribution channel of the

validator, have also been developed.

The proposed improvements have made the equipment more robust since
many of the occurrences met refer to items that have been changed or are directly
related to the new modules that will be insertedIn this way, the trajectory that the coins
transit until they reach their final destination (safe box or discard) has undergone
significant changes because the changes developed are related to the mechanical
design of the equipment.

Key words: CataMoeda. Mechanic Project. Coin. Update. Improvement.
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1. INTRODUCAO

A falta de troco no mercado € um problema que incomoda muitos
comerciantes e varejistas. Devido a caréncia de moedas em circulacdo, mercados e

consumidores séo os afetados diretamente causando prejuizos e incbmodos no setor.

Dentro deste contexto, em 2014, a empresa Cata Company desenvolveu
um equipamento capaz de solucionar a falta de troco no mercado, o CataMoeda.
Segundo a propria empresa “O CataMoeda é um sistema inovador criado para
solucionar o problema de falta de troco de maneira criativa.”(CATA MOEDA, 2018). O

equipamento € ilustrado a partir da Figura 1.

Figura 1 - CataMoeda

Fonte: Cata Company.

‘A Cata Company € uma empresa Internet das Coisas que desenvolve
solucdes completas de alta inovacdo na area de gestdo de numerarios.” (CATA
COMPANY, 2018). A empresa possui sede na Lagoa da Conceicdo em Florianépolis
e esta presente em mais de 15 paises e em grandes varejistas do mercado nacional

totalizando 14 patentes em territério brasileiro. Além disso, em 2017, foi considerada
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pela revista Exame dentro do grupo das Pequenas e Médias Empresas que mais
crescem no Brasil além de possuir 0 Selo Verde, sendo uma empresa que se preocupa
com as questbes sustentaveis. Por fim, a empresa estd “dedicada a resolver
problemas de: falta de moedas para troco; seguranca e gestdo de numerarios;
protecao de valores em bases e agéncias de custddia.” (CATA COMPANY, 2018)

O CataMoeda esta presente no Brasil em grandes redes de supermercados
e também em outros paises como Australia, EUA e México, totalizando cerca de 600
equipamentos. O equipamento funciona da seguinte maneira: o usuario seleciona a
forma que deseja trocar suas moedas podendo ser vale-compras, recarga de celular,
troca por dinheiro, doacdo ou outros. Em seguida deposita as moedas no local
indicado sem a necessidade de separa-las por valor ou de inseri-las uma a uma. Neste
momento, as moedas sao contabilizadas e validadas pela maquina em tempo real e 0
usuario pode acompanhar a contagem na tela do equipamento. Caso alguma moeda
nao esteja adequada, ou seja, caso seja falsificada, estrangeira ou que esteja fora de
circulacao, ela sera descartada e o usuario podera pega-la novamente na area de
descarte. Ao final do processo, o equipamento emite um comprovante contendo todos
os dados referente ao depdésito realizado além da forma de troca e do bénus obtido
pelo depédsito. Por fim, o comerciante pode retirar as moedas do interior do
equipamento, visto que as mesmas sao distribuidas em compartimentos separados

por valor ap6s o depdsito realizado pelo usuario.

Segundo a empresa, até o momento aproximadamente 162 milhdes de
moedas foram coletadas pelo equipamento totalizando cerca de 90 milhdes de reais
captados em torno de 800 mil depdsitos. Tem-se ainda por volta de 1,3 milhdes de
toneladas de minérios foram poupados na fabricacdo de moedas proporcionando ao
governo uma economia de aproximadamente 210 milhdes de reais. Por fim, tem-se
gue o equipamento colocou em circulacdo 76 milhdes de reais durante seus 3 anos
de atuacdo no mercado brasileiro. Além disso, os clientes obtiveram cerca de 14,7

milhdes de reais em boénus.

Pelo fato de muitos usuarios inserirem no equipamento outros objetos que
ndo sdo moedas, como clips de papel, balas, prendedor de cabelo, papel, elasticos,
chips de celular e outros, ocorrem avarias ou comprometimento da funcionalidade do
equipamento. Em muitos dos casos, estes objetos estranhos ficam depositados em

pontos criticos do equipamento, como filtro de entrada, serializador e validador
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ocasionando em problemas no seu funcionamento e obstruindo a passagem de
moedas causando o aumento das ocorréncias atendidas pelo setor de operagdes. Por
conta disso, tem-se que ha a necessidade de reestruturar alguns itens mecanicos e
também de inserir modulos de melhoramento em equipamentos que ja estdo em
circulacdo, para que seu funcionamento se torne cada vez melhor atendendo os

clientes e as empresas da melhor maneira possivel.

A partir deste contexto, tem-se que o desenvolvimento de melhorias do
CataMoeda é de suma importancia para a empresa, a fim de que se tenha um
equipamento cada vez melhor, diminuindo as manutengdes e reduzindo os custos de

todo o processo.

1.1 OBJETIVOS

Os objetivos propostos para o desenvolvimento do trabalho sdo abordados

abaixo.

1.1.1 Objetivos gerais

Desenvolver as novas alteracdes no CataMoeda, realizando melhorias no
conjunto mecanico de acordo com a demanda e as necessidades apresentadas pela

empresa e pelos clientes.

1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos estéo relacionados as melhorias propostas e estao

simplificados abaixo:

a) Realizar levantamento de melhorias junto a empresa,;
b) Desenvolver as melhorias solicitadas;
c) Implementar as melhorias;

d) Avaliar os resultados obtidos e realizar altera¢des caso necessério.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera abordado um breve histérico da moeda no cenario
mundial, como elas sdo fabricadas no Brasil e como estdo presentes no mercado
nacional. Em seguida, serd detalhado o CataMoeda para posteriormente serem
discutidos as justificativas e relevancias para o desenvolvimento do projeto. Por fim,

sera exposto a lista de melhorias que foram propostas.

2.1 HISTORIA DA MOEDA

“A moeda, como hoje a conhecemos, € o resultado de uma longa evolugéao.
No inicio ndo havia moeda, praticava-se o escambo, simples troca de mercadoria por
mercadoria, sem equivaléncia de valor.” (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2018).
Tribos que fabricavam determinado produto trocavam mercadorias com outras tribos
gue fabricavam produtos diferentes como cita SINGER (1988, p.42) “Se uma tribo
fabrica ceramica e a outra peixe, e s se troca ceramica por peixe, nao é preciso ter
moeda”. No entanto, no momento em que desejasse trocar uma mercadoria por algo
muito especifico sem um valor equivalente entre ambos a troca torna-se dificil. Por
conta disso surgiu “a primeira forma histérica de moeda, chamada moeda-mercadoria,
isto €, uma moeda que, na realidade, € uma mercadoria com func¢des de dinheiro, com
fungdes de meio de troca” (SINGER, 1988, p.42). A moeda-mercadoria surgiu com o
desenvolvimento da divisdo social do trabalho e, com isso, muitas mercadorias
tornaram-se frequentes nas trocas. Em muitos casos elas eram adquiridas para serem
trocadas e ndo consumidas. No entanto, o fato de algumas moedas serem pereciveis

(como alimentos por exemplo) dificultava o comércio a longos prazos.

Muitos itens j& serviram como moeda na antiguidade: o gado (por servir de
alimento e também por prestar servicos), o sal (era utilizada na conservacdo de
comidas), cereais, rum, cevada, peles, acucar, seda, e muitos outros itens. No
entanto, com o tempo as moedas-mercadorias foram sendo descartadas por nao
atenderem as demandas da época. Em muitos casos se tinha uma moeda era mais
valiosa ou adequada que outra, por serem pereciveis ndo permitindo assim seu

acumulo e por oscilarem de valor, deste modo elas foram se tornando um importuno
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para as transacfes de mercadorias. Devido a isso “formou-se uma espécie de
consenso geral ao longo da histéria — e isso levou séculos e séculos — em quase
todo o mundo de que a moeda-mercadoria deveria ser de metal precioso, basicamente
ouro e prata.” (SINGER, 1988, p.43).

Pesquisas arqueoldgicas indicam que as moedas
surgiram ha quase 4 mil anos (2 500 a.C.), o que torna o dinheiro
tdo antigo quanto as piramides do Egipto. As primeiras moedas
surgiram no séc. 7 a.C., no reino da Lidia, onde hoje fica a
Turquia. Os lidios inventaram a moeda moderna, com pesos,
tamanhos e valores diferentes. Cada pedaco de metal tinha um
valor que correspondia a um determinado produto. Assim, o
homem comecou a dividir e pesar o metal quando pretendia
realizar um negocio (O QUE E O DINHEIRO, 2011, p.9).

Em muitos casos tem-se que as moedas refletem os simbolos de uma
nacao e seus aspectos sociais, econémicos, culturais e nacionais. Inicialmente tinha-
se que muitas moedas tinham seu valor agregado a seu material, ou seja, moedas de
ouro eram mais valiosas que moedas de prata e cobre. Posteriormente, como o
avanco das ligas metalicas e com a utilizacdo do cuproniquel outras ligas passaram a
ser amplamente utilizadas e as moedas passaram a circular e a valer pelo valor

gravado nela e ndo pelo material utilizado para sua fabricacao.

Como o passar dos tempos muitos negociantes utilizavam recibos em suas
negociacodes, o que deu origem a moeda de pape. Estes recibos eram utilizados para
realizar pagamentos, com isso, havia uma circulagao de “dinheiro” no mercado. Deste
modo surgiram as cédulas, que, do mesmo modo que as moedas, foi aperfeicoada
em seu processo de fabricacdo e impressdo. As cédulas apresentam também a
cultura e as caracteristicas de um pais como a lingua, a fauna, a flora e até seus

governantes.

Por fim, “O conjunto de cédulas e moedas utilizadas por um pais forma o
seu sistema monetario. Este sistema, regulado por meio de legislacdo prépria, €
organizado a partir de um valor que lhe serve de base e que é sua unidade monetaria.”
(BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2018).
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2.2 FABRICACAO DA MOEDA

O processo de fabricagdo de moedas chama-se cunhagem. Este processo
surgiu devido a necessidade de se garantir o peso de cada moeda e também da
pureza do metal utilizado. Na antiguidade, o metal a ser fundido era aquecido e pesado
para, em seguida, ser inserido em moldes do formato da moeda. Apds resfriarem as
pecas eram retiradas dos moldes para serem cunhadas, ou seja, com o auxilio de um
martelo o operario utilizava um cunho com a estampa de um governo, por exemplo,
para gravar em uma das faces da moeda. Inicialmente este processo era manual e
rudimentar ocasionando em moedas irregulares nas bordas, com imperfeicdes e umas
diferentes das outras. Com o avanco da tecnologia e com a revolucao industrial
passou-se a utilizar maquinas a vapor e posteriormente prensas (como o balancim por

exemplo). Atualmente o processo é automatizado e com maquinas elétricas.

No Brasil as moedas séo fabricadas pela Casa da Moeda do Brasil (CMB),
localizada no Rio de Janeiro.

A Casa da Moeda do Brasil (CMB) é uma empresa
publica vinculada ao Ministério da Fazenda. Fundada em 8 de
margo de 1694, acumula 322 anos de existéncia. Foi criada no
Brasil Colbnia pelos governantes portugueses para fabricar
moedas com 0 ouro proveniente das mineragdes. Na época, a
extracdo de ouro era muito expressiva no Brasil e o crescimento
do comércio comecava a causar um caos monetario devido a
falta de um suprimento local de moedas. (CMB, 2018)

Em relacdo a capacidade fabril “A fabrica de moedas esta preparada para
atender toda a demanda de moedas do meio circulante brasileiro. O processo de
fabricacdo passa pelas etapas de cunhagem, contagem e embalagem.” (CBM, 2018).
Além das moedas e cédulas “A empresa fabrica, ainda, produtos na area metallrgica,
como moedas e medalhas comemorativas, distintivos e comendas, utilizando metais

nobres como ouro, prata e outras ligas.” (CMB, 2018).

O processo utilizado pela CMB para a fabricagdo das moedas conta com
uma série de etapas que sdo descritas na sequéncia. O material bruto para a
fabricacdo das moedas é recebido pela fabrica em formato de discos. Posteriormente
eles sdo submetidos a um processo de polimento para retirar a oxidagao presente nos

discos até que os mesmos se tornem brilhantes. Em seguida os discos séo inseridos
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na maquina que realiza a cunhagem das moedas: na maquina ha o cunho reverso (ou
coroa) que possui a impressdo da moeda além da virola que serve para delimitar a
dilatacdo da moeda no momento em que ocorre a cunhagem. A CMB tem capacidade
produtiva de 13 milhdes de moedas por dia e, a maquina utilizada no processo acima
produz 750 moedas por minuto. A Figura 2 ilustra os processos citados acima.

Figura 2 - Processo de fabricacdo de moedas: a) Inser¢céo das moedas polidas; b) Cunho e virola
separadamente; c¢) Cunho e virola montados; d) Cunhagem das moedas

Fonte: OKAY PESSOAL.
Para as moedas de 1 real onde h4 a presenca de duas pecas para
formarem a moeda (o disco e o0 ndcleo) no processo de cunhagem a deformacédo
plastica de ambas as pecas preenche a folga presente entre elas. A Figura 3 ilustra a

etapa inicial e final o processo de fabricagdo das moedas de 1 real.

Figura 3 - Processo de fabricacdo de moedas de 1 real: a) Nicleo a direita e disco a esquerda; b)

Moedas finalizadas
& ¥ =g

9158
“ee.

\‘.

Fonte: OKAY PESSOAL.
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Apds o0 processo de cunhagem, as moedas sdo inseridas em outro
equipamento que realiza a contagem das moedas. Nesta etapa 50 moedas séo
embaladas em sachés (Figura 4.a). Em seguida 10 sachés séo inseridos em um
sacoldo para que ocorra a conferéncia de peso (Figura 4.b). Com a conferéncia
realizada com sucesso, varias sacolas sao inseridas em caixas de papeldao que sao
lacradas e identificadas para, por fim, um manipulador organiza-las em paletes (Figura
4.c). Por fim as caixas com moedas vao para o cofre da Casa da Moeda juntamente
com as cédulas para ficarem a disposi¢éo do Banco Central do Brasil (BCB). A Figura
4 ilustra o processo relatado acima referente a contagem, conferéncia e embalo das

moedas.

Figura 4 - Processo de fabricacdo de moedas: a) Empacotamento; b) Conferéncia; c) Paletizac&o.

— = —
2 O paay, ‘g, et -
. ‘ . - ’, 2

Fonte: OKAY PESSOAL.

Ao final do processo, as moedas produzidas devem apresentar alguns
aspectos importantes que sao ilustrados pela Figura 5 (tendo como exemplo a moeda
de 1 real).

Figura 5 - Caracteristicas das moedas

ANO DE NITIDEZ DIAMETRO

FABRICACAO DOS DESENHOS

Fonte: CMB (2018).
E importante ressaltar que as moedas brasileiras sofreram algumas

alteracbes ao longo dos ultimos anos. Deste modo as moedas que estdo em
circulacdo fazem parte da primeira e segunda familia do real. A primeira familia foi
emitida de 1994 até 1997 e todas as moedas s&o de aco inoxidavel. A Figura 6 ilustra

as moedas da primeira familia do real.
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Figura 6 - Moedas da primeira familia do real: a) Moeda de R$ 0,01; b) Moeda de R$ 0,05; c) Moeda
de R$ 0,10; d) Moeda de R$ 0,25; e) Moeda de R$ 0,50; f) Moeda de R$ 1,00

Fonte: Préprio autor.

A partir da Figura 6 tem-se que, com excecdo da moeda de R$ 0,25
centavos, todas as outras possuem a mesma ilustracdo no anverso da moeda “A
direita, a efigie representativa da Republica, ladeada por representacdo estilizada de
ramo de louros. Na parte inferior, a inscricdo "BRASIL". (BCB, 2018)

z

A segunda familia do real foi colocada em circulagdo em 1998. Ela é
fabricada com diferentes tipos de metais e acabamento com o intuito de facilitar a
acessibilidade e a identificacdo de cada moeda. A Figura 7 ilustra as moedas da

segunda familia do real.

Figura 7 - Moedas da segunda familia do real: a) Moeda de R$ 0,01; b) Moeda de R$ 0,05; c) Moeda
de R$ 0,10; d) Moeda de R$ 0,25; e) Moeda de R$ 0,50; f) Moeda de R$ 1,00

Fonte: Préprio autor.

Das moedas citadas acima a de 1 centavo (R$0,01) de ambas as familias
do real esta inativa. Ja a moeda de 1 real (R$1,00) da primeira familia foi retirada de
circulagdo em dezembro de 2003 devido ao alto indice de falsificacdes.
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2.3 MOEDA NO MERCADO BRASILEIRO

Em territorio brasileiro, a Casa da Moeda do Brasil € responsavel por
fabricar as cédulas e as moedas enquanto que o Banco Central do Brasil é
responsavel por coloca-las em circulacdo. A Figura 8.a ilustra os dados gerais da CMB
em relacdo a capacidade de producéo de seus produtos. Segundo dados fornecidos
pela CMB, em 2016 foram produzidos cerca de 648,5 milhdes de moedas. Mais
detalhes em relacdo a producao de 2016 sao ilustrados a partir da Figura 8.b.

Figura 8 - Dados gerais da capacidade fabril da CBM; b) Dados de producéo de cédulas e moedas
pela CBM em 2016

a b

® PERCENTUAL PRODUZIDO

Fonte: CBM (2016).
Em 2018, o BCB divulgou o custo de se fabricar moedas e também a

producgéo anual (quantidade de milheiros) para 0 mesmo ano. Dados estes expressos

na Tabela 1.
Tabela 1 - Quantidade e custo de producédo de moedas em 2018
Valor facial Quantidade (Milheiros) Custo Milheiro Custo unitéario
R$ 0,05 116.737 R$ 308,09 R$ 0,31
R$ 0,10 122.304 R$ 403,07 R$ 0,40
R$ 0,25 54.528 R$ 496,97 R$ 0,49
R$ 0,50 54.544 R$ 409,35 R$ 0,41
R$ 1,00 75.264 R$ 467,70 R$ 0,47
Total 423.376

Por fim as moedas estéo presentes em todo o territorio nacional buscando

Fonte: BCB (2018).

auxiliar comerciantes em suas transacoes.
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2.4 CATAMOEDA

O CataMoeda busca ser uma solugéo para a falta de troco no mercado,
auxiliando comerciantes a terem um maior fluxo de moedas em seus
estabelecimentos. Segundo o fabricante, o equipamento possui monitoramento
online, interface customizavel, separacado de moedas, integracdo com frente de caixa
e gestdo de depdsitos em tempo real. A Figura 9 ilustra as dimensdes gerais do

equipamento.

Figura 9 - Dimens@8es gerais do CataMoeda

1771,96
I
-

649,28

Fonte: Cata Company.
Para um melhor entendimento do equipamento, a Figura 10 ilustra seus

principais componentes externos.

A carenagem traseira, frontal e da gaveta compdem a carenagem externa
do equipamento e sao fabricadas a partir do processo de rotomoldagem. A area de
descarte € a regido onde serdo depositadas as moedas nédo validadas. A Estrutura
Frontal Superior (EFS) e Estrutura Frontal Inferior (EFI) formam a interface. Nela o
usuario pode interagir com o equipamento inserindo as moedas, acompanhando a

contagem, retirando o comprovante final e realizando outros acompanhamentos
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Figura 10 - Descricdo geral externa do equipamento

Estrutura frontal superior (EFS)

Estrutura frontal inferior (EFI)

Carenagem
traseira

| ==

Carenagem frontal

Area de descarte

Carenagem da gaveta

Fonte: Préprio autor.

O posicionamento e a indica¢cdo dos componentes internos do equipamento

séo ilustrados a partir da Figura 11.

Figura 11 - Viséo geral interna do equipamento: a) Vista isométrica; b) Indicacdo dos componentes

2 o]

' Serilizador
Filtro de entrada = &

Validador
_Calha do serilizador &

Calhas de distribuigdo | Cavela (cofre)

do validador

Fonte: Préprio autor.

No interior do equipamento as moedas percorrem caminhos distintos até

serem depositadas na gaveta. A Figura 12 ilustra o caminho percorrido por elas.
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Figura 12 - Trajet6ria das moedas

FILTRO DE CALHA DO | CALHASDE |
ENTRADA SERILIZADOR * SERILIZADOR VALIDADOR | DISTRIBUICKO | GAVETA

Fonte: Proprio autor.

Inicialmente as moedas que séo inseridas no equipamento passam por um
filtro de entrada, em seguida elas sao depositadas no serializador através de uma
calha. O Serializador tem a funcdo de separar as moedas uma a uma para envia-las
ao validador. O validador, por sua vez, verifica a autenticidade das moedas e as
distribui em calhas. Por fim, as moedas validadas s&o depositadas em
compartimentos individuais na gaveta do equipamento de acordo com seu valor.

O filtro de entrada assim como a calha do serializador que foram citados
anteriormente sdo melhor ilustrados a partir da Figura 13. Segundo dados do
datasheet do equipamento, o filtro de entrada é o “Mdodulo responséavel pelo controle
do fluxo de entrada de moedas ao interior do equipamento através da pré-filtragem de

objetos maiores que moedas” (CataMoeda SLIM — Datasheet, 2018).

Figura 13 - Filtro de entrada

Fonte: Préprio autor.

O serializador (utilizado para separar as moedas) esta ilustrado a partir da
Figura 14. De acordo com o datasheet do equipamento, o Serializador “possui como
funcdes basicas serilizar moedas uma a uma, filtrar objetos menores ou diferentes de
metal moeda e quantificar e controlar o fluxo de entrada de mais moedas no
equipamento” (CataMoeda SLIM — Datasheet, 2018).
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Figura 14 - Serializador de moedas

Fonte: Préprio autor.

O validador e as calhas de distribui¢cdo do validador séo ilustrados a partir
da Figura 15. Segundo informacdes retiradas do datasheet, “no interior do CataMoeda
Slim ha seis chapas feitas de chapas galvanizadas e ago comum, sendo que cinco
delas direcionam as moedas ja separadas por valor aos seus respectivos tubos de
armazenamento e uma direciona moedas e objetos rejeitados para a area de
descarte.” (CataMoeda SLIM — Datasheet, 2018).

Figura 15 - Validador e calhas de distribui¢cdo do validador

Fonte: Préprio autor.
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Por fim, tem-se a gaveta com as reparticdes das moedas ilustrada a partir
da Figura 16.

Figura 16 - Gaveta com as reparticdes

Fonte: Préprio autor.
A capacidade de armazenamento do equipamento varia de acordo com o
diametro das moedas. Para as moedas brasileiras, a Tabela 2 ilustra a capacidade do

equipamento.

Tabela 2 - Capacidade de armazenamento do equipamento para moedas brasileiras
Moeda | R$ 0,05 | R$0,10 | R$0,25 | R$ 0,50 R$ 1,00
QTD 1900 1900 1150 920 1200

Fonte: Cata Company.

As demais informacdes do equipamento como especificacbes de itens
comerciais ou pecas que foram omitidas ndo estdo no escopo do projeto e nao
possuem autorizagao para serem divulgadas. Todas as pecas do equipamento estdo
protegidas por registros de patentes e os detalhamentos das pecas n&o foram

autorizadas pela empresa por serem segredo industrial.
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3. JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

O CataMoeda é um equipamento que esta em operacao ha cerca de 3 anos
e, desde entdo, ndo sofreu atualizacdes tecnoldgicas significativas. Devido a uma
demanda da prépria empresa e dos clientes, € necessario um processo de
melhoramento para que seu funcionamento se torne mais eficaz. As melhorias
implementadas fardo também com que a quantidade de ocorréncias atendidas por
parte do setor de operagcdes e manutencao (que serdo detalhadas na sequéncia) seja
minimizada. Além disso, 0 equipamento possui alguns componentes e pecas que sdo
dificeis de serem adquiridos envolvendo um alto custo em sua fabricacdo e

montagem.

As melhorias propostas foram levantadas de acordo com a quantidade e
com o tipo de chamados que sdo atendidos, ou seja, os dados referentes ao
atendimento e manuten¢do do CataMoeda do ultimo ano foram analisados para que
as melhorias fossem estudadas e propostas. Além disso, os proprios clientes sugerem
melhorias no equipamento (dados que foram analisadas durante a fase de
levantamento dos itens a serem trabalhados). A Tabela 3 ilustra a incidéncia com que
0s componentes apresentam algum defeito de acordo com o funcionamento geral dos

66 equipamentos que sdo monitorados pelo setor de operagbes da empresa.

Tabela 3 - Ocorréncias gerais do CataMoeda

Componente/Més FEV [MAR[ABR| MAIO |JUN|JUL |AGO|SET [TOTAL| (%)
Validador 44 | 81 | 73 75 47 | 58 | 62 2 442 34,18
Serializador 33|48 (44| 35 | 19|19 | 7 1 206 | 15,93
Deposito zero 13 | 59 7 21 75 9 - - 184 14,23
Impressora 17 | 11 | 18 13 8 13| 9 4 93 7,19
Software 7 |52 (13| 13 3 2 1 - 91 7,04
Filtro 7 7 2 5 12 9 4 4 50 3,87
Gaveta 6 6 7 9 3 3 1 1 36 2,78
Alimentagao 3 1 2 3 1 1 3 15 1,16
Hardware 4 5 2 4 7 - 3 - 25 1,93
Outros 9 [ 15| 22 | 37 29112 |1 21| 6 151 | 11,68
Total 143 (285190 | 213 (206|126 |109| 21 | 1293 | 100

Fonte: Cata Company.
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Na Tabela 3 o item outros refere-se a problemas de internet, monitor, caixa
de som, comunicacdo, estrutura, maquina desligada, manutencdo preventiva e
problema desconhecido. O item deposito zero indica os dias em que nao houve

depdsito algum no equipamento.

A partir dos dados extraidos pela Tabela 3 tem-se que o validador, o
serializador e o filtro sdo itens que merecem destaque pois seréo alterados. Por conta
disso, os defeitos apresentados por eles sdo dados importantes para desenvolvimento

das alteracdes desenvolvidas.

A Tabela 4 ilustra os defeitos apresentados pelo filtro de entrada.

Tabela 4 - Defeitos do filtro de entrada

Defeito/més FEV [MAR|ABR [MAIO|JUN JUL|{AGO|SET|TOTAL| (%)
Disco desalinhado 3 1 3 6 3 - - 16 32,00
Motor quebrado - 2 - 2 3 13] 3 1 14 28,00
Filtro 1 2 1 - 2 2 - 3 11 22,00

Sensor - 2 - - - - 1 - 3 6,00

Obj estranho 1 - 1 - - - - - 2 4,00
Motor travado 1 - - - - 1 - - 2 4,00

Alto indice travamento 1 - - - - - - - 1 2,00

Pino travado - - - - 1| - - - 1 2,00
Total 7 7 2 5 12 | 9 4 4 50 ]100,00

Fonte: Cata Company.
Para o filtro de entrada ha problemas relacionados com o desalinhamento
do disco em que sado inseridas as moedas (problema este relacionado com o
acoplamento do motor na maioria dos casos). Ha defeitos relacionados ao motor
(quebrado ou travado), aos sensores, ao filtro e também ao pino no qual as moedas
séo liberadas. Por fim h& dados referente ao alto indice de travamento e também a

incidéncia de objetos estranhos.

A Tabela 5 descreve os defeitos relacionados ao funcionamento do

serializador.

Para o serializador o maior indice de ocorréncias esta relacionado com as
moedas presas ocasionando seu travamento. Também h& dados referente ao
sensoriamento, desalinhamento, alto indice de travamento, objetos estranhos e

travamento do proprio médulo (4° item da tabela). Nesta situacdo, caso algum objeto
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estranho chegue ao serializador o mesmo ira travar, as moedas ficardo presas e,

dependendo do tamanho do objeto e do tipo de problema que ele provoque o modulo

inteiro & substituido.

Tabela 5 - Defeitos do Serializador

Defeito/més FEV IMAR|ABR|MAIO | JUN [JQUL|AGO | SET |TOTAL| %
Moedas presas 14 | 24 | 4 3 4 3 - - 52 25,24
Travado 5 4 11 17 4 4 3 - 48 23,30
Blogueado 4 4 6 3 7 2 - 35 16,99
Serializador 4 4 5 2 1 1 - 19 9,22
Obj estranho 2 1 4 4 - - - 16 7,77
Sensor 1 3 - - - - - - 4 1,94
Calha serializador - - - 1 - - 1 - 2 0,97
Desalinhamento - 1 - - - 1 - - 2 0,97
Alto indice de travamento | - 1 - - - - - - 1 0,49
Outros 3 6 10 2 2 3 - 1 27 13,11
Total 33 | 48 | 44 35 19 (19| 7 1 206 ]100,00
Fonte: Cata Company.
A Tabela 6 descreve os defeitos apresentados pelo validador.
Tabela 6 - Defeitos do Validador
Defeito/més FEVIMAR|ABR [MAIO|JUNJUL{AGO|SET|TOTAL| %
Descartando todas as moedas | 17| 55| 32 | 18 | 20 [ 21| 26 - 189 | 42,76
Validador com aba aberta 4 4 1 9 4 16| 1 1 30 6,79
Moedas presas no distribuidor | 5 | 3 5 2 1 1 - 19 4,30
Moedas travadas naentrada | 5 | 1 4 5 2 12| 2 - 21 4,75
Travamento 511 1 3 1 - 11 2,49
Validando moedas estrangeiras| 1 2 - 6 1 - - - 10 2,26
Objeto estranho 2 - - - - 1 2 - 5 1,13
Alto indice descarte 1| - - - 111 - - 3 0,68
Moedas presas no serializador | 1 - - - - - - - 0,23
Outros 3|15 30| 32|17 |26 29 | 1 | 153 | 34,62
Total 441 81 | 73 | 75 | 47 [ 59| 61 2 442 (100,00

Fonte: Cata Company.

Para o validador ha dados referente a validacdo de moeda estrangeira

(ocasionada na maioria das vezes por problemas no software), por travamento a partir

de objetos estranhos e pelo alto indice de descarte. Em relacdo ao descarte de
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moedas, tem-se que, na maioria das vezes em gque as moedas estdo travadas na
entrada é porque elas estdo presas na calha de distribuicdo, por conta disso o
equipamento descarta todas as moedas sem as validar pois sua saida esta travada.
Ha casos também em que o validador estd com a aba aberta de descarte aberta e
descarta todas as moedas sem as validar. Muitos dos problemas de travamento
citados ocorrem por pequenos objetos ou sujeiras que sao inseridos junto com as
moedas e qualquer outro objeto que passe despercebido, nesses casos eles obstruem

e trancam a passagem das moedas.

A partir dos dados extraidos das tabelas acima, tem-se que muitos dos
problemas ocorrem devido a insercdo de objetos estranhos no equipamento. Outro
item que também obteve um alto indice de ocorréncias foi de problemas relacionados
com o descarte e travamento de moedas pelo validador, de moedas presas no
serializador e disco desalinhado. Ha casos também em que pode haver problemas

mecanicos relacionados a fabricacdo das pecas.

Os objetos mais comuns ja encontrados no interior do equipamento foram
papéis, prendedores de cabelo, balas, chips de celular e outros. Objetos inusitados
como brocas e roupas também ja foram encontrados obstruindo a passagem das
moedas dentro do equipamento. Muitos dos usuarios que utilizam o equipamento
retiram as moedas dos bolsos e das bolsas, por isso 0s objetos pequenos passam
despercebidos e vao para o equipamento. Também houveram casos de usuarios
guebrando seus cofrinhos de moedas sob o filtro de entrada, com isso os cacos do
cofrinho também foram para o equipamento. A Figura 17 ilustra os tipos de objetos

encontrados e a incidéncia com que eles ocorrem.

Figura 17 - Objetos estranhos

Parac tranhos Cata

Clipes de Moec.las Outros Grafico
metal Contaminadas

Plastico Papel

set/17 5

out/17

nov/17 w i —3
dez/17 5 /—‘—‘/

jan/18 o

fEVH B set/17 out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18

—e— Plastico Papel

TOTAL:

Clipes de metal Moedas Contaminadas

e Qutros *

* Qutros - fios de seda, nylon, tecidos, botdo , aneis e etc...

Fonte: Cata Company.



35

A Figura 18 ilustra alguns objetos estranhos encontrados no interior do
CataMoeda.

Figura 18 - Objetos estranhos encontrados no interior do CataMoeda

Fonte: Cata Company.

No validador, ha casos em que as moedas ficam presas na sua entrada:
como ele realiza a leitura de uma moeda por vez, caso tenha mais de uma moeda elas
se aglomeram e ele trava. Isso pode ocorrer por lentiddo no processo, por objeto
estranho ou pelas moedas ja terem se aglomerado nas calhas de distribuicdo e ndo
permitirem a passagem de mais moedas ou por outra coisa. Por outro lado, ha casos
em que, durante a montagem do equipamento, 0 mesmo apresente folgas ou
interferéncias devido a fabricacdo das pecas (caso as tolerancias sejam minimizadas
0 custo das pegas se elevam ou o fabricante das mesmas inviabilizam sua fabricacéo
devido a baixa tolerancia afirmando que as pecas néo ficardo na qualidade desejada).
Neste cenario, h4 casos em que o apoio do validador apresenta um pequeno
desalinhamento e as moedas ficam presas na sua saida, ou seja, na calha de

distribuicdo do validador, ocasionando em seu travamento.

Ha itens que também foram discutidos e que ndo estao diretamente nas
Tabelas Tabela 3, Tabela 4, Tabela 5 e Tabela 6 como, por exemplo, trocar o

acoplamento do motor do filtro de entrada (que esta relacionado com o
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desalinhamento do disco), inserir amortecedores no equipamento e alterar o modo

como a carenagem frontal é retirada (os dois ultimos itens foram sugestfes de clientes

Por fim, os itens selecionados para as melhorias serdo abordados e

explicados detalhadamente na sequéncia.

3.1 MELHORIAS PROPOSTAS

Apés as andlises realizadas anteriormente tem-se os itens que devem ser
melhorados ou adicionados no equipamento. E importante ressaltar que as melhorias
solicitadas vieram por parte de clientes, dos montadores do equipamento, do setor de

operacoes, do setor de engenharia e da diretoria da empresa.
A lista de melhorias propostas totaliza 8 itens e sao listadas abaixo:

a) item 1 (Amortecedor da EFS): Inserir um amortecedor para diminuir o
impacto da estrutura frontal superior no momento da abertura do
equipamento;

b) item 2 (Amortecedor da EFI): Inserir um amortecedor para dar suporte
na abertura da estrutura frontal inferior no momento da abertura do
equipamento;

c) item 3 (Carenagem frontal): Facilitar a retirada da carenagem frontal do
equipamento;

d) item 4 (Acoplamento): Substituir o acoplamento do motor do filtro de
entrada;

e) item 5 (Remocao de sujeira): Inserir um sistema para retirar a sujeira das
moedas que sao inseridas;

f) item 6 (Calha do Serializador): Diminuir o tamanho da calha do
serializador (ou proteger a ponta) para que o cliente possa realizar a
retirada de moedas travadas ou objeto estranho sem bater ou cortar a
mé&o na extremidade da calha.

g) item 7 (Posicionador do Serializador): Inserir um posicionador para o
Serializador;

h) item 8 (Calha de distribuicdo do validador): Retirar as moedas que ficam

presas na calha de distribuicdo do validador.
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Ositens 1, 2 e 3 (em especial) fazem parte de uma demanda solicitada por
clientes com o intuito de facilitar o acesso as partes internas do equipamento.
Solicitou-se também uma maior estabilidade do equipamento no momento da abertura

para que aos operadores tenham uma maior facilidade de operacéao.

Por fim, todos os itens citados acima serdo detalhados e explicados na

sequéncia.

A viabilidade do projeto proposto se tornou possivel pois 0s recursos
necessarios para o seu desenvolvimento estdo disponiveis na sede da empresa Cata
Company (desenvolvedora do CataMoeda). Os conhecimentos necessarios para a
realizacdo das melhorias do CataMoeda incluem conhecimentos de mecéanica e
eletroeletrbnica, sendo eles modelagem no SolidWorks, processos de fabricacao,
montagem e manutencao, selecdo de componentes, analise de catalogos e outros.
Por fim, todas as decisdes tomadas foram de conhecimento da empresa e o setor de
engenharia esteve presente durante a pesquisa, o desenvolvimento e a

implementacéo das melhorias.
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4. DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

Neste capitulo seréo abordadas as altera¢gdes citadas no capitulo anterior
de modo a explicar e detalhar as decisbes tomadas no decorrer do desenvolvimento
do projeto.

O cronograma proposto para as varias etapas de desenvolvimento do

projeto esta disponivel em Apéndice A.

E importante ressaltar que os itens a serem desenvolvidos devem se inserir
nos equipamentos que ja estdo em operacdo. Com isso as alteracbes nos
equipamentos devem ser minimas e deve-se utilizar a furagéo ja existente assim como
deve-se também respeitar as limitacdes da maquina. Busca-se com isso desenvolver
moédulos de melhoramento para serem inseridos de modo rapido e facil sem a

necessidade de alteracdo (ou a minima alteracao possivel) na estrutura ja existente.

Por fim, tem-se que as melhorias implementadas visam diminuir também a
guantidade de ocorréncias atendidas pelo setor de atendimento ao cliente além de

facilitar a manutencéo e a montagem do equipamento.

4.1 AMORTECEDOR DA EFS

O item a ser desenvolvido foi solicitado por clientes e refere-se a insercao
de amortecedores para reduzir o impacto da estrutura frontal superior (EFS) do

equipamento no momento de sua abertura.

O destravamento do equipamento se da com a utilizacdo de uma chave
triangular proporcionando uma abertura de aproximadamente 55 graus facilitando

assim a manutencéo interna do CataMoeda.

De modo a ilustrar a abertura da EFS, tem-se que, inicialmente, o operador
deve utilizar a chave para destravar o equipamento. No entanto, € necessario puxar a
EFS com o auxilio da propria chave para que ela se desloque (fato este que acaba se
tornando complicado pois ha casos em que deve-se puxar pelos vaos da EFS com a
carenagem para realizar a abertura, de modo que, na maioria dos casos, a abertura

nao € suave independentemente se for realizada com ou sem o auxilio da chave). A
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Figura 19 demonstra a chave utilizada assim como o local de sua utilizagédo e a

abertura maxima da estrutura.

Figura 19 - EFS: a) Chave triangular; b) Local da abertura da estrutura frontal superior; c) Abertura

maxima da estrutura

Fonte: Proprio autor.

Com o intuito de tornar o movimento de abertura mais suave optou-se por

utilizar pistbes a gas fixados a estrutura interna do equipamento e na EFS. Com a

insercéo dos pistbes, no momento do destravamento do equipamento, a EFS ja se

projeta para frente devido a forga dos pistdes aplicada a estrutura sem a necessidade

de nenhuma intervengao do operador.

Para amortecer o movimento no momento da abertura da estrutura utilizou-

se 2 pistdes a gas de 80N em ambos os lados da estrutura. Com isso viabilizou-se a

abertura sem o intermédio do operador além de um movimento mais suave

proporcionando maior rigidez e sustentacdo a estrutura. A Tabela 7 descreve as

caracteristicas dos pistdes utilizados.

Tabela 7 - Caracteristicas do pistao utilizado no amortecimento da estrutura frontal superior

Modelo Forca

Comprimento maximo

Material

Acabamento

Pistdoagas | 80N

110 mm

Aco

Haste cromada e
corpo pintado

Fonte: FGTN Ferragens para moveis.

Tal modelo de pistdo foi selecionado por ja ser utilizado em outros

equipamentos e também por sua disponibilidade na empresa. A Figura 20 ilustra o
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projeto CAD da primeira versdo desenvolvida onde os itens inseridos estdo
destacados em vermelho. Para esta melhoria foi necessario realizar furos na estrutura

além de utilizar fixadores ja presentes.

Figura 20 - CAD da primeira versao (Item 1)

Fonte: Préprio autor.
Durante os testes do prototipo néo foi realizado a fixagao superior do apoio
(Figura 21.a) pelo fato de que ha equipamentos em campo que nao possuem o
parafuso para fixacdo pois utilizam um modelo diferente de impressora. Por conta
disso, optou-se por nao utilizar a fixagado durante os testes para verificar e analisar o
comportamento dos apoios desenvolvidos.

Nos testes notou-se que as pecas de fixacdo ndo apresentaram a rigidez
necessaria para suportar o esforco gerado pela massa da EFS (aproximadamente 38
kg). Por conta disso foi necesséario desenvolver uma nova versao para a fixacdo que
se adaptasse em todos os equipamentos e que fosse rigida o suficiente. Nota-se que
as pecas possuem uma regido critica (Figura 21.a) que suportou todo o esforgo gerado
pela abertura. Neste caso as pec¢as deformam devido & pouca area presente na zona
critica e também pelo fato da peca ndo estar fixa no parafuso superior. A Figura 21.b
ilustra o estado final dos apoios apés 15 minutos de testes aproximadamente (as
pecas deformam certa de 10°). Além disso foi necessério realizar um corte nas pecas
devido a interferéncia mecéanica (fato observado na Figura 21.b). Devido a falta de
rigidez apresentada e a néo flexibilidade de utilizacdo em equipamento mais antigos,
desenvolveu-se a nova fixagao ilustrada pela Figura 21.c.
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Figura 21 - Testes do protétipo do item 1 - a) Estado final dos apoios apds os testes; b) Zona Critica;
¢) Nova verséo

Zona critica

Fixagao superior

Fonte: Proprio autor.

A segunda versao desenvolvida buscou tornar o sistema de fixacdo mais
rigido alterando a regido que suportava o esforco da abertura. Neste caso 0s
parafusos que estdo posicionados nos oblongos estédo suportando o esforco (fato este
gue torna o sistema mais rigido impossibilitando que os apoios deformem, pois, 0
esforco ndo esta sobre eles como no caso da primeira versdo). Além disso, nesta
versdo, 0s equipamentos mais antigos que estdo em campo e que possuem outro
modelo de impressora poderédo receber a melhoria proposta pois os testes foram
realizados para viabilizar sua utilizagdo. A Figura 22 ilustra o projeto CAD da nova

versao que esta destacada em vermelho.

Figura 22 - CAD da segunda verséo (Item 1)

= P—

Fonte: Préprio autor.

A Figura 23 ilustra a comparacao das fixa¢des utilizadas nas duas versoes

desenvolvidas.
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Figura 23 - Fixacao do pistéo - a) Primeira verséo; b) Segunda verséo

Fonte: Préprio autor.
A partir da figura acima nota-se que em (a) a zona critica da peca de fixacéo
esta suportando o esforco gerado pela abertura da EFS (fato este que fez com que o
apoio entortasse devida a ndo utilizacdo do fixador superior). J& em (b) os dois
parafusos que estéo fixos a estrutura que sao responsaveis pelo apoio do pistéo, deste
modo o sistema como um todo possui maior rigidez pois ndo ha como os apoios

entortarem.

Fica evidente que a ndo fixacdo superior do apoio influenciou nos
resultados obtidos. Caso o mesmo tivesse sido fixado o protétipo nao estaria valido
para ser inserido nos equipamentos com outros modelos de impressora pois a
situacdo ocorrida durante os testes sO seria verificada em campo e a melhoria teria
gue ser substituida. Por conta disso, tem-se que a segunda versao podera ser utilizada

em todos 0s equipamentos que ja estdo em uso.

A abertura atingida com o uso dos pistdes foi a mesma que a obtida sem o
uso deles (55°) pois existem dobradicas presentes nas extremidades que limitam o

movimento da EFS.

Espera-se com as alteracdes realizadas na segunda versao que o sistema
funcione corretamente pois até o presente momento o protétipo ndo foi testado para
gue se tenha resultados préticos das alteracdes. Por fim, ndo h& dados referente ao

seu funcionamento pois o protétipo esta em fase de fabricacéo.
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4.2 AMORTECEDOR DA EFI E RETIRADA DA CARENAGEM FRONTAL

Nesta sessdo sdo descritas as alteragbes realizadas nos itens 2
(amortecedor da EFI) e 3 (carenagem frontal) das melhorias propostas. Os itens serao
discutidos na mesma sessao pois sao alteracdes que estao diretamente relacionadas
e que foram desenvolvidas ao mesmo tempo. Assim como no item anterior, o
desenvolvimento dos itens 2 e 3 foram solicitados por clientes e tém como objetivo
amortecer o movimento da estrutura frontal inferior (EFI) e facilitar a retirada da

carenagem frontal respectivamente.

Para que seja possivel realizar a abertura da estrutura é necessario utilizar,
novamente, uma chave triangular para assim liberar a retirada da carenagem frontal
e permitir a abertura da EFI. O angulo alcancado é de aproximadamente 75 graus e é
limitado pelo fato de que o joystick colidir com a EFS. A Figura 24 ilustra o local de

utilizacédo da chave e o angulo maximo de abertura.

Figura 24 - EFI: a) Local de utilizagcdo da chave para a abertura da EFI; b) Abertura maxima

Fonte: Préprio autor.

Atualmente, a abertura do equipamento é realizada da seguinte maneira:
inicialmente o operador deve abrir a gaveta (Figura 25.a) e em seguida deve utilizar a
chave triangular para destravar o equipamento (Figura 25.b). Com isso deve-se puxar
a EFI para cima com o auxilio do joystick (Figura 25.c) para que a retirada da
carenagem frontal seja realizada. Com a estrutura levantada pelo joystick o operador
deve retirar a carenagem frontal puxando-a para cima aproximadamente 200
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milimetros (Figura 26.a). Por fim, a carenagem frontal pode ser retirada (Figura 26.b).
As Figuras Figura 25 e Figura 26 ilustram os passos descritos acima que séo

necessarios para abrir a estrutura.

Figura 25 - Passos para a abertura da EFI: a) Abrir a gaveta; b) Destravar o equipamento; ¢) Descolar
a EFI com o auxilio do joystick

Fonte: Préprio autor.
A Figura 26 é ilustrada na sequéncia e contém os passos finais para a
abertura da EFI.

Figura 26 - Passos para a abertura da EFI: a) Deslocamento da carenagem frontal; b) Retirada total
da carenagem frontal.

Fonte: Préprio autor.
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Ja para o fechamento o operador deve abrir a gaveta e puxar novamente a
EFI para cima com o auxilio do joystick. Em seguida deve inserir a carenagem frontal
nos pinos guias localizados na base do equipamento (Figura 27.a e Figura 27.b) e
retornar a EFI para a posicao de repouso. Por fim deve realizar o travamento da EFI
com a chave tridngulo e fechar a gaveta. A Figura 27 ilustra os pinos guias utilizados

como referéncia para o posicionamento da carenagem frontal.

Figura 27 - Pinos guias para posicionamento da carenagem frontal: a) Lado esquerdo; b) Lado direito

Fonte: Préprio autor.

Nota-se que aretirada e a insercao da carenagem frontal apresentam certa
dificuldade (fato discutido no item 3). Neste caso o desenvolvimento dos itens 2 e 3
estao relacionados pelo fato de que, no momento da abertura do EFI seria ideal que

a carenagem frontal fosse retirada facilmente.

Com o intuito de facilitar a abertura e o fechamento da EFI optou-se
novamente por utilizar um pistéo a gas fixado no filtro de entrada e na estrutura interna
préximo ao serializador. Seu funcionamento sera simples e permitird que a abertura e
o fechamento seja rapido e em poucas etapas (diferentemente do modo que é
realizado atualmente). O pistdo utilizado € o mesmo do item 1 e suas caracteristicas

estdo disponiveis na Tabela 7.

O funcionamento de abertura utilizando o sistema proposto se da do

seguinte modo: o operador destrava a EFI com a chave tridngulo e a for¢ca do pistéo
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impulsiona a EFI para cima. No mesmo momento a carenagem frontal é projetada
para frente e a abertura do equipamento é realizada. Para o fechamento o operador
deve posicionar a carenagem frontal nos pinos guias localizados na base, abaixar a
EFI e utilizar a chave para travar o equipamento.

No sistema proposto, tem-se que a carenagem frontal é retirada e inserida
facilmente, ou seja, somente travando e destravando a chave a carenagem pode ser
retirada (diferentemente do modo como era realizado anteriormente). Deste modo o
movimento da EFI é realizado a partir do pistdo e ndo ha a necessidade do operador
ficar segurando a EFI para cima com o joystick.

Para que o sistema funcione corretamente e a carenagem frontal “caia” no
momento da abertura foi necessario retirar o batente da gaveta presente na
carenagem frontal. O batente nada mais era do uma flange que estava ao redor da
carenagem frontal na abertura da gaveta que impedia que a gaveta fosse para o
interior do equipamento. Além disso ela servia também para fechar o vao presente

entre a carenagem frontal e a carenagem da gaveta.

A Figura 28 ilustra o projeto CAD da primeira versao projetada para o pistao
da EFI que estéa destacada em vermelho. Assim como no item 1, foi necesséario realizar
dois furos na estrutura além de também utilizar fixadores ja presentes no filtro de

entrada.

Figura 28 - CAD da primeira verséo (Item 2)

Fonte: Préprio autor.

A Figura 29 ilustra os passos de abertura da EFI e, consequentemente, a

retirada da carenagem frontal utilizando a primeira verséo do protétipo descrito acima.
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Figura 29 - Passos para a abertura da EFI: a) Destravar a maquina com a chave tridngulo; b) abertura
final e retirada da carenagem frontal

Fonte: Préprio autor.
Para o fechamento deve-se posicionar a carenagem nos pinos guias

(ilustrados na Figura 27), abaixar a EFI e travar o equipamento.

Durante os testes da primeira versdo o sistema obteve um bom
desempenho e atendeu as expectativas desejadas, no entanto, notou-se que era
necessario realizar algumas alteracdes para que o sistema obtivesse um melhor
desempenho durante seu funcionamento. Tais alteragdes sao furos e cortes que sao
necessarios para, por exemplo, evitar que a trava da chave triangulo intercepte o apoio
do pistado (apesar de haver uma distancia de aproximadamente 3 mm entre ambos,
por precaucao foi realizado o corte). Além disso cortou-se também as dobras do apoio
para facilitar a inser¢do das porcas de fixagcdo. Por fim, a Ultima alteracéo realizada foi
um corte para que os cabos tenham maior liberdade e também para facilitar a
manutencdo. Diferentemente das alteracdes do item 1, as altera¢des do item 2 nao
estdo relacionados a problemas estruturais e sim relacionados a facilidade de
montagem e também para evitar futuros problemas de interferéncia que possam

ocorrer de equipamento para equipamento.

A Figura 30 ilustra o CAD da segunda versao desenvolvida (até o presente

momento o prototipo esta em fase de fabricacdo).
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Figura 30 - CAD da segunda verséo (Item 2)

Fonte: Préprio autor.

Como foi necessario realizar a remocdo do batente da carenagem da
gaveta para que o sistema acima funcionasse corretamente foi indispensavel projetar
uma estrutura para substitui-lo. Esta estrutura deve ser independente da carenagem
externa do equipamento, deve servir como batente para a gaveta e fechar o véo
existente entre a carenagem frontal e a carenagem da gaveta que ficaria visivel ao
usuario (antes o vao era tampado pela flange). Para isso foi projetado um apoio para
a gaveta que suprisse os itens citados acima. O CAD da primeira versao € ilustrado

pela Figura 31.

Figura 31 - Primeira versdo do apoio da gaveta: a) CAD; b) Oblongo para ajuste individual

2]

Fonte: Préprio autor.
O apoio da gaveta ilustrado acima (Figura 31.a) pode ser visto inserido no

equipamento a partir da Figura 29.b.



49

Para que o projeto se adeque a todos 0s equipamentos em campo € nos
préximos que serdo fabricados optou-se por utilizar furos com oblongos para que o
apoio fosse ajustado o mais préximo possivel da carenagem da gaveta (visto que a
mesma nao é vertical). Com isso 0 apoio pode ser utilizado como batente devido ao
fato de que cada equipamento possui folgas e interferéncias distintas provenientes do

processo de fabricacédo da carenagem.

Com o protétipo da primeira versdao montado em um equipamento iniciou-
se 0 processo de testes e averiguacdes. A Figura 32 ilustra algumas andlises
importantes que foram realizadas durante os testes.

Figura 32 - Protétipo da primeira verséo do apoio da gaveta: a) Lado esquerdo com a gaveta fechada;
b) Lateral esquerda interna; c) Vista superior; d) Vista frontal; e) Lado direito com a gaveta fechada; f)
Lateral direita interna

Fonte: Préprio autor.

A partir da Figura 32 acima tem-se em (d) a vista frontal do apoio ja inserido
no CataMoeda. Nota-se que do lado esquerdo o apoio ndo cobriu totalmente a
abertura, fato que € possivel notar com mais detalhes em (b) e com a gaveta ja
fechada em (a), com isso o0 usuario consegue visualizar o interior do equipamento
mesmo com a gaveta fechada. O lado direito do apoio ndo obteve problemas: como

pode-se observar em (f) ele cobriu totalmente a abertura e, com a gaveta ja fechada



50

ndo ha como o usuario visualizar o interior do equipamento, fato que pode ser
analisado em (e). Por fim em (c) tem-se a vista superior do apoio sem o ajuste dos

oblongos por isso 0 apoio ndo esta rente a carenagem.

Com o intuito de averiguar o porqué de o apoio da gaveta ter ficado
deslocado para a direita, revisou-se o projeto CAD e realizou-se 0 mesmo teste com
0 prototipo em outro equipamento. A partir da analise do projeto CAD notou-se que a
estrutura de apoio da gaveta desenvolvida estava deslocada cerca de 3mm para a

direita devido a posicionamentos realizados anteriormente no software.

Apesar do erro ja ter sido encontrado, o apoio foi inserido em outro
equipamento para verificar se o problema iria se repetir. Neste novo teste o apoio da
gaveta ndo apresentou o problema informado anteriormente, com isso, tem-se que,
neste caso, a carenagem influenciou na presenca ou nao da abertura. Outro fato que
ilustra que a carenagem apresenta diferencas de equipamento para equipamento €
gue, em alguns casos, a parte inferior do apoio colidiu com a carenagem e em outros
casos nao colidiu, fato este que é um problema pois ndo deve haver colisdo. A partir
das analises realizadas buscou-se aprimorar o projeto corrigindo 0s erros no projeto
e realizando as alteragdes necessarias para facilitar a montagem e evitar futuros
problemas que possam ocorrer devido a carenagem do CataMoeda. Tais alteracdes
sao:

a) Aumentar o corte para a saida do validador, com isso sua retirada sera

facilitada;

b) Realizar cortes na parte inferior do apoio da gaveta para evitar que ele
colida com a carenagem,;

c) Substituir os parafusos do tipo Allen que estavam fixando os 4 apoios
laterais (0 mesmo pode ser visto a partir da Figura 31.b) por parafusos
ponteados. A substituicdo se deu pelo fato de que os parafusos Allen
ficaram visiveis pelo vao presente entre a carenagem frontal e a
carenagem da gaveta.

d) Alterar as pecas utilizadas com oblongos (de 8 para 4 unidades)
construindo-as em formato de “L”, com isso reduziu-se pela metade a
guantidade de pecas para serem usadas como oblongos. Retirou-se

também metade dos parafusos para que fosse realizado pontos de solda
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entre o oblongo e uma das pecas. Desta maneira, esta alteracdo
facilitard a montagem pela reducéo de itens utilizados.

e) Aumentar a largura do apoio para que nao haja casos de que o apoio
nao cobriu a abertura presente entre a carenagem frontal e da gaveta
(como foi o caso ilustrado na Figura 32.a).

f) Corrigir o posicionamento do apoio no software para que ele fique
centralizado e ndo deslocado cerca de 3 mm para a direita como ocorreu

anteriormente.

Todas as alteragOes citadas acima estao presentes na segunda versao

do apoio da gaveta ilustrada a partir da Figura 33.

Figura 33 - Segunda versao do apoio da gaveta: a) Apoio da gaveta; b) Oblongo para ajuste
individual; ¢) Apoio da gaveta inserido no CataMoeda

Fonte: Préprio autor.

Por fim, a segunda versdo de ambos os projetos desenvolvidos neste
capitulo (pistdo da EFI e apoio da gaveta) ainda estdo em fase de fabricacao, por
conta disso ainda n&o foram testadas. No entanto, pelo fato da primeira verséo ter
funcionado como o desejado e as alteragOes terem sido apenas para facilitar a
montagem e manutencao tem-se que o projeto do item 2 e 3 foram aprovadas e serao

inseridos em equipamentos ainda neste ano de 2018.



52

4.3 ACOPLAMENTO DO MOTOR DO FILTRO DE ENTRADA

O item implementado foi solicitado pelos montadores do equipamento e
também por parte do setor de operacdes e refere-se a substituicdo do acoplamento

do motor do filtro de entrada (item 4 da lista de melhorias).

O filtro de entrada, como explicado anteriormente, € responsavel por
realizar uma pré-filtragem das moedas que sao inseridas no equipamento. Esta preé-
filtragem ocorre através do movimento circular do disco do filtro de entrada que é
realizado por meio de um motor. Em intervalos de tempos ja definidos, uma alavanca
€ liberada e as moedas saem do disco e vao para a calha do serializador devido a
forca centrifuga gerada pelo movimento circular do disco. Em resumo, o usuario
introduz as moedas sob o disco, o disco inicia seu movimento circular e, de tempos

em tempos, a alavanca € liberada e as moedas vao para a calha.

Neste caso, o motor utilizado possui um eixo com um diametro nominal
de 8 milimetros e, atualmente, nenhum acoplamento é utilizado, apenas um rolamento
de esferas é acoplado no eixo (os outros dados do rolamento ndo possuem
autorizacéo para serem divulgados). O movimento do eixo do motor é transmitido para
o eixo do filtro de entrada através de um parafuso que esta fixando ambos. Neste
caso, tem-se que o sistema pode apresentar desalinhamentos devido a fixacdo dos
eixos ou folgas e interferéncias devido as tolerdncias geomeétricas do eixo e do

rolamento.

O desalinhamento é verificado devido ao fato dos eixos serem fixados a
partir de um parafuso, com isso o sentido de aperto do mesmo faz com que o disco
do filtro de entrada fique fora de centro em relacédo ao eixo do motor (fato este que

ocasiona um movimento irregular). A Figura 34 ilustra o problema aqui descrito.

A Figura 34 acima ilustra um movimento circular concéntrico ao eixo do
motor (expresso em preto) e ilustra também o desalinhamento devido ao aperto do

parafuso de fixacdo dos eixos (ilustrado em vermelho)
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Figura 34 - Desalinhamento do filtro de entrada

LEGENDA

(_)circulo concéntrico
di=d:=ds=d-

Circulo fora de centro
ds#de# dr# ds

Fonte: Préprio autor.

Em relacdo as folgas e interferéncias tem-se que as mesmas ocorrem
devido as toleréncias do eixo do motor e do diametro interno do rolamento. Neste
caso, tem-se que a faixa de valores para o didmetro do eixo é superior a faixa de
valores do diametro interno do rolamento. Com isso, durante a montagem do filtro de
entrada muitos motores ndo séo utilizados pois apresentam ajustes ndo desejaveis

gue interferem no funcionamento do filtro.

De maneira a minimizar a quantidade de motores que sao rejeitados pelos
montadores e também minimizar o problema de desalinhamento, desenvolveu-se um
acoplamento que possa ser utilizado dentro da faixa de diametros que os motores

apresentam além de minimizar o desalinhamento apresentado.

Durante o desenvolvimento do prototipo pesquisou-se varios tipos de
acoplamentos e também como sua utilizacdo poderia interferir no funcionamento do
equipamento. De acordo com o funcionamento e com as caracteristicas do sistema,
tem-se que o acoplamento ndo deve permitir desalinhamento, deve ser capaz de
absorver os choques de inversdo de direcdo de movimento do motor e, por fim,
adequar-se aos motores que ja estao disponiveis para uso. Desta maneira realizou-

se um estudo preliminar para selecionar o acoplamento ideal para o caso. Como
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resultado tem-se que os acoplamentos rigidos da linha ADS atendem as necessidades

do sistema. A Figura 35 ilustra 0 modelo de acoplamento citado.

Figura 35 - Acoplamento rigido da linha ADS

Fonte: KALATEC Automacéao.

“A linha de acoplamentos ADS sao construidos em duas partes de aluminio
e o centro com elastémero” (Kalatec automacéo, 2018). S&o resistentes, absorvem o

desalinhamento e também protegem o motor contra sobre carga.

Por experimentos ja realizados anteriormente na empresa, tem-se que 0s
acoplamentos comerciais semelhantes ao da Figura 35 n&o possuem um bom
desempenho e acabam se rompendo durante o uso além de apresentarem um alto
custo (cerca de R$160,00 o acoplamento semelhante ao da figura acima em sites de
compra pela internet). Desta maneira optou-se por projetar um acoplamento rigido
semelhante ao da Figura 35 com as caracteristicas desejaveis tendo um custo inferior
e desempenho superior ao comercial. Devido a isso, foi necessario alterar também o

modo de fixacdo do motor no filtro. A Figura 36 ilustra o acoplamento proposto.

O acoplamento foi projetado para se adequar a faixa de diametros que o
eixo do motor possa apresentar além de minimizar a0 maximo os desalinhamentos
gue possam ocorrer entre o eixo do motor e o eixo do filtro. Além disso o rolamento
de esferas foi substituido por buchas de deslizamentos que sdo mais baratas e

apresentam o mesmo desempenho para a sistema.
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Figura 36 - Novo acoplamento do filtro de entrada

Fonte: Préprio autor.

E importante ressaltar que ha uma pequena folga entre os dentes do
acoplamento para que, durante a inversao de movimento do motor, ndo haja um
Impacto tdo brusco que seja transmitido para as pecas. Com isso, 0 motor inverte o
sentido de giro e somente depois inicia a transmissao de movimento por meio do

acoplamento.

A partir das andlises realizadas no acoplamento proposto chegou-se a dois
modelos distintos de fixagdes que sao ilustrados a partir da Figura 37.

Figura 37 - Fixacdo do motor no filtro de entrada: a) Fixagéo “A”; b) Fixagao “B”

a] b]

Fonte: Préprio autor.

Em ambos os modelos de fixagdo do motor utilizou-se coxins para absorver

o impacto do movimento, no entanto, a diferenca entre os modelos acima se da pela
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rigidez mecéanica resultante. No modelo “A” a fixagdo se da através de coxins e
espacadores de aco carbono 1020 e no modelo “B” a fixacdo ocorre por meio de uma

chapa dobrada e coxins.

As caracteristicas do modelo “A” sdo: possui pe¢as usinadas que sao mais
caras que chapas dobradas e permite que o motor tenha liberdade de giro pelo fato
de haver apenas os espacadores entre o0 motor e o filtro de entrada. As caracteristicas
do modelo “B” sdo: montagem simples, mais rigido pois n&o permite que o motor tenha
liberdade de giro devido a utilizacdo da chapa dobrada. Por fim, tem-se que o0 modelo
“B” se mostra mais adequado para o projeto devido a maior rigidez. Além disso ha um
sistema de fixacdo semelhante ao modelo “B” que ja é utilizado no equipamento e que

possui um bom desempenho sem travamento e desalinhamentos.

Em relagdo a insercdo da nova fixacdo, para o modelo “A” ndo ha
necessidade de alteracdo dos componentes ja presentes no filtro de entrada. J& para
o modelo “B” ha a necessidade de alteracdo de uma chapa do filtro de entrada, no
entanto, como a mesma chapa ja foi alterada devido ao sistema desenvolvido para a
retirada de sujeira (que sera discutido na sequéncia) as alteracdes realizadas néao

apresentam um empecilho para os testes do protétipo.

Por fim, ambos os projetos foram aprovados pelo setor de engenharia, no
entanto, ainda ndo se tem resultados praticos de seu desempenho pois o0 prototipo
ainda néo foi fabricado. Deste modo, o projeto CAD do acoplamento e de ambos os
modelos de fixacdo possuem grande possibilidade de funcionarem precisando apenas
de pequenos ajustes que podem ocorrer durante a fase de testes e validagOes. Por
fim, a selecdo do modelo que serd utilizado sera realizada ap6s a validacdo dos

prototipos.

4.4 REMOCAO DE SUJEIRA E CALHA DO SERIALIZADOR

Retirar a sujeira e 0os objetos estranhos que sao inseridos por engano (ou
ndo) junto com as moedas antes que eles cheguem em pontos criticos do
funcionamento do equipamento € um dos itens propostos que solucionam, ou
minimizam, muitos dos problemas de travamento em campo que foram relatados na

secdo de Justificativa e Relevancia. E evidente que, retirar toda a sujeira e todos os
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tipos de objetos que podem ser inseridos resulta em um projeto complexo, de alto
custo e que demande varias horas de desenvolvimento. Por conta disso, a solucdo
proposta busca solucionar o problema de forma simples, com um baixo custo e que

se adapte facilmente a estrutura interna do CataMoeda.

Realizou-se um benchmarking onde muitas solu¢gbes foram discutidas em
equipe para que o sistema proposto seja eficiente, minimizando assim a frequéncia
com que o equipamento fique inoperante devido a sujeira e objetos estranhos. Com
isso, chegou-se a um sistema de calha vibratéria com ventilacdo interna que sera
acoplado ao filtro de entrada. Neste caso, a calha do serializador também sera
reprojetada para se adequar ao sistema vibratorio, com isso, o problema que muitos
operadores relatarem de se cortarem na calha sera avaliado e corrigido (item discutido
para ser implementado no item 6). Desta maneira, na presente secao serao discutidas
o desenvolvimento do item 5 (que aborda um sistema para retirar a sujeira) e do item

6 (que refere-se a corregdo da calha do serializador).

Com a solucdo ja discutida em equipe, desenvolveu-se um prototipo
experimental para analisar a ideia inicial proposta. O protétipo foi construido na propria
empresa com 0s materiais que estavam disponiveis. Ele é ilustrado a partir da Figura

38 destacado em vermelho.

Figura 38 - Protétipo do sistema de calha vibratoria com ventilag&o interna acoplado ao filtro de
entrada

Fonte: Proprio autor.
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Como ele foi fabricado apenas para testar seu funcionamento, tem-se que
ele funcionou bem e obteve bons resultados para serem analisados durante a fase de

desenvolvimento do projeto no software de modelagem 3D.

O Protétipo acima obteve um bom funcionamento e os resultados de como
a ventilacdo, a fixagdo e a vibragdo se comportaram foram analisados durante a fase

de desenvolvimento do projeto no software de modelagem 3D.

A Figura 39 ilustra a construcéo geral do sistema desenvolvido para retirar
sujeiras contendo a calha vibratéria e da nova calha do serializador.

Figura 39 - Sistema para remover sujeiras contendo a calha vibratdria (azul) e a calha do serializador
(vermelho)

Fonte: Préprio autor.

De forma simplificada, a Figura 40 ilustra somente a calha vibratoria fixada

ao filtro de entrada.
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Figura 40 - Calha vibratéria fixada ao filtro de entrada

Fonte: Préprio autor.

Na solucdo desenvolvida para a calha vibratéria € possivel notar a
presenca de um motor com péndulo fixado a uma calha com furos na base. Neste
caso, o acionamento do motor faz com que a calha vibre retirando assim a sujeira e
as depositando no coletor localizado abaixo da calha vibratéria. Devido a vibragéo, a
calha nédo esta fixa ao filtro de entrada, ela est4 apoiada sobre ele, por conta disso, a
regido que esta em contato com outras pecas estéa isolada por borracha para minimizar

a vibracéo e o barulho.

Nesta situagéo a vibracdo da calha faz com que as moedas se desloquem
até calha do serializador e a sujeira passe pelos furos até o coletor (localizado abaixo
da calha furada). E importante ressaltar que a calha esta inclinada para facilitar a
passagem das moedas e a retirada da sujeira. Caso algum usuéario deposite liquidos
no filtro de entrada (como j& ocorreu anteriormente), os furos auxiliardo que o liquido
n&o va para outros lugares do equipamento e a inclinacao fard com que ele néo fique
depositado em um lugar especifico, mas sim que passe pela calha, va para o coletor
e fique retido na sacola. A sacola possui um facil encaixe e desencaixe para que o
operador consiga retira-la de maneira simples sem a necessidade de desmontar nada

(na Figura 40 a sacola ndo esté inserida para facilitar a visdo geral do sistema).
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A partir dos testes com o protétipo chegou-se a conclusédo que seria ideal

testar dois modelos de calha vibratéria. Os mesmos séao ilustrados pela da Figura 41.

Figura 41 - Calha vibratéria: a) Modelo “A”; b) Modelo “B”

: 0

Fonte: Préprio autor.

Os dois modelos de calha desenvolvidos se diferenciam devido a furacéo
da calha. No primeiro modelo hé furos nas dobras da calha e no segundo modelo ndo
h&. A intencdo da construcdo dos dois modelos é analisar o comportamento do fluxo
de ar e da sujeira no interior da calha, dados estes que seréo levantados na fase de
testes do protétipo. Ao final sera avaliado e analisado o desempenho dos modelos
frente a diferentes situacbes que podem ocorrer no dia a dia do equipamento.

Por fim tem-se que a calha vibratdria esta fixada no filtro de entrada a partir
de fixadores ja presentes. Foi necessario realizar alteracdes em uma Unica peca do
filtro de entrada (a mesma alterada para o modelo “B” da fixagdo do motor discutido
anteriormente) para que a calha fosse posicionada no devido local (as alterages ndo

podem ser divulgados pois mostrariam a construcao interna do filtro de entrada).

Outro item a ser discutido nesta secéo € a nova calha do serializador. Ela

estd ilustrada a partir da Figura 42.

A calha do serializador esta fixada a estrutura interna do CataMoeda e o
cooler esté fixado na parte superior da calha do serializador a partir de encaixes e
pontos de solda (a Figura 39 ilustra as fixacdes citadas). Desta maneira, os modulos
do cooler e da calha do serializador possuem uma facil instalacdo pois formam um
Unico conjunto e s&o fixados a partir de dois furos ja existentes na estrutura. E
importante ressaltar que o cooler néo foi fixado a partir de parafusos para nao interferir

na passagem de moedas pela calha do serializador. Além disso, o cooler utilizado
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possui a poténcia suficiente para retirar as sujeiras que estao presentes na calha e

envia-las ao coletor néo interferindo na passagem das moedas.

Figura 42 - Calha do serializador

Fonte: Proprio autor.

Foi pensado também nos processos de fabricacdo necessarios para a
construcdo do conjunto, com iSso as pecas possuem encaixes para facilitar a
montagem (além de garantir que as pecas ficarao na posicao desejada) e em seguida
séo dados pontos de solda para dar rigidez e sustentacdo ao conjunto.

Com a finalidade de proteger o operador no momento de manutencéo da
calha (e também quando houver a necessidade de retirar moedas presas no
serializador) foi inserido bainhas na extremidade da calha. Com isso, as alteracdes
solicitadas no item 6 sdo satisfeitas e podem ser analisadas na Figura 43, que
apresenta o modelo antigo e o proposto. Outro ponto importante a ser analisado em
relacdo a calha é o seu comprimento final pois no momento da abertura da EFl a calha

nao pode colidir no serializador.
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Figura 43 - Implementacéo do item 6: a) Modelo antigo; b) Modelo proposto

Fonte: Préprio autor.

De forma resumida, o funcionamento de todo o sistema para remover
sujeiras e objetos estranhos (que pode ser visto novamente a partir da Figura 39)
ocorre da seguinte maneira: a partir do momento em que o0 usuario introduz moedas
no filtro de entrada a calha vibra devido ao acionamento do motor. Com isso as
moedas vao “caminhando” pela calha e o cooler elimina a sujeira que passa pelos
furos e ficam depositadas no coletor e em seguida vao para a sacola. Quando houver
a necessidade o operador esvazia sacola. Por fim as moedas saem da calha vibratoéria

e vao para a calha do serializador sendo depositadas no serializador.

Assim como o item anterior, o protétipo final ainda nao foi fabricado e a fase
de testes e validacbes ndo foram realizadas até o momento. Tem-se apenas 0S
resultados obtidos com o protétipo (ilustrado a partir da Figura 38) que foram
implementados no desenvolvimento do protétipo final. E importante ressaltar que o
prototipo inicial foi realizado de forma experimental e que a versdo final foi
desenvolvida levando em consideracao a melhor maneira da montagem se adequar a
estrutura j4 presente além de se tornar também um moédulo de facil manutencéo e
alocacdao. Por fim, a fabricacdo das pecas também foi analisada visto que ha pouco
espaco disponivel e os erros provenientes dos processos de fabricacdo poderiam
prejudicar a posicéo final do médulo, por conta disso ha encaixes que séo cortados a

laser e independem de dobras e que, ao final, séo fixados com pontos de solda.
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4.5 POSICIONADOR DO SERIALIZADOR

O item 7 refere-se a implementacdo de um sensor de posicdo para o
serializador. Atualmente, ja hd um posicionador mecéanico formado por furos, oblongos
e parafusos do tipo Allen, no entanto na prética ela € pouca utilizada. Isso ocorre
devido ao fato de que muitos operadores informam que ha a necessidade de haver
uma ferramenta para apertar o parafuso e com isso eles apenas posicionam 0
serializador no lugar correto. O fato do serializador ndo estar fixo na posicdo nao
inviabiliza o funcionamento do equipamento, no entanto, caso ele esteja fora da
posicdo as moedas podem travar na entrada do validador. A Figura 44 ilustra como é

realizado o posicionamento do serializador atualmente.

Figura 44 - Posicionador do serializador (atual)

Fonte: Préprio autor.

A solugéo proposta foi alterar o tipo de fixador utilizado por um que seu
aperto possa ser realizado de forma manual sem a necessidade de uma ferramenta.
Com isso chegou-se a concluséo de que parafusos do tipo borboleta sédo ideais para
a situacao. A Figura 45 ilustra o posicionador proposto.
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Figura 45 - Posicionador do serializador (Proposto)

Fonte: Préprio autor.

Optou-se por utilizar a mesma estrutura de posicionamento pois assim nao
h& a necessidade de alteragdo do projeto mecénico, apenas a alteracdo do fixador
utilizado ja é o suficiente para atender o item proposto.

4.6 CALHA DE DISTRIBUICAO DO VALIDADOR

A presente secao apresenta o desenvolvimento da solucéo proposta para
retirar as moedas que ficam presas na calha de distribuicdo do validador (item 8). Este
item foi solicitado por parte do setor de operacdes que atendem as ocorréncias de
travamento do CataMoeda.

O problema informado é que, h& casos em que as moedas ficam presas
entre a saida do validador e a entrada da calha de distribuicdo, devido a isso, 0
validador trava e todas as moedas que chegam na sua entrada ndo sao validadas
sendo enviadas diretamente para a area de descarte. Na se¢cdo de Justificativa e

Relevancia ha dados referente ao travamento do validador e a quantidade de
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ocorréncias em gue o equipamento descarta todas as moedas devido ao travamento

das moedas descrito acima.

Para minimizar o problema de travamento relatado acima e o proprio
operador do estabelecimento consiga destravar o equipamento, jA ha aberturas
presentes em toda a lateral das calhas de distribuicdo justamente para retirar as
moedas que possam ficar presas, no entanto h4 casos em que o operador nao

consegue retirar as moedas e € necessario enviar um técnico ao local.

A Figura 46 ilustra a identificacdo da calha de distribuicdo do validador
indicando qual o tipo de moeda para cada calha e a area de descarte.

Figura 46 - Calhas de distribuicio do validador

Area de
descarte

Fonte: Préprio autor.

O problema identificado para o travamento das moedas é que, ha casos
em que as calhas ndo estéo centralizadas com a saida do validador ocasionando em
folgas e desalinhamentos nas saidas das moedas. Isso ocorre devido a fabricacéo
das calhas de distribuicdo e da base do validador e o modo em que elas estao fixadas.
A solucgéo proposta é alterar a montagem do conjunto e o modo de fixagdo das calhas
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para minimizar os erros de fabricacdo, fazendo com que eles nao influenciem no

desempenho do equipamento.

Inicialmente foi remodelado a base do validador: antes ela era fabricada a
partir de uma Unica chapa dobrada e a solugcdo proposta foi minimizar os erros
provenientes das dobras fabricando a base a partir de varias chapas encaixadas e
depois soldadas. Em relacdo as calhas de distribuicdo elas também foram
remodeladas visando minimizar as folgas existente entre as calhas e também
aperfeicoando o modo de fixagdo para evitar desalinhamento, para isso foi
desenvolvido um “sanduiche” de chapas. Outras solu¢gbes foram analisadas, no
entanto, a selecionada nao apresenta a folga entre as chapas otimizando assim o

espaco. A Figura 47 ilustra a solucéo proposta para as calhas.

Figura 47 - Calhas de distribuicdo: a) Projeto atual; b) Projeto proposto

a b
,,-r __--\\ 0 N
4 ) & B
Calha 01 Calha 02 Calha 01 Calha 02
\ . /"’ /,' \ \\\ > /” }’s
\\» = \ - ___//
Folga entre chapas

Fonte: Préprio autor.

Analisando a Figura 47 tem-se que o0 uso de uma unica chapa retira a folga
antes presente. No entanto, somente a alteracdo das calhas néo foi o suficiente para
minimizar o problema, foi necessario alterar também seu modo de fixagcdo. Para isso
foram realizados encaixes para as calhas na base do validador para que elas sejam
posicionadas em relacéo a saidas das moedas do validador e que ndo dependem da
fixacdo realizada a partir de dobras e parafusos como era realizado anteriormente.
Posteriormente serdo inseridos pontos de soldas nos encaixes para dar rigidez e

sustentacdo as calhas. A
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Figura 48 ilustra a primeira versao da solugéo proposta.

Figura 48 - Primeira verséo das calhas de distribuicdo do validador: — a) Viséo geral; b) Encaixes da
calha

b

Fonte: Proprio autor.

Ap0s a conclusdo da primeira versao discutiu-se em equipe a montagem e
manutencdo do conjunto, com isso verificou-se que a montagem possuia muitas
pecas e muito pontos de solda. Além disso a manutencéo poderia ser prejudicada pelo
fato de que que as calhas estéo fixas a base do validador e ndo podem ser retiradas
devido aos pontos de solda (anteriormente as calhas eram fixadas na base a partir de
fixadores e poderiam ser retiradas para manutencao caso houvesse necessidade). O
ponto positivo levantado € que a calha da area de descarte esta fixa a base e antes

ela estava fixa ao validador e era retirada junto a ele.

Com o intuito de aprimorar a primeira versao realizou-se novamente uma
analise na base do validador para verificar quais as dobras realmente estavam
influenciando na posicédo do validador, a partir disso desenvolveu-se a nova versao
para a base do validador. A diferenca entre a primeira e a segunda versao é a
guantidade de pecas e pontos de solda e também a utilizacdo de chapas dobradas.
Outra alteracéo realizada é para que as calhas possam ser retiradas da base do
validador, para isso desenvolveu-se um modo de fixagdo em que ha uma pequena
calha fixada a base do validador posicionadas em referéncia a saida do validador
(semelhante ao apresentado na primeira versao). Por fim, fixado a essa pequena

calha ha o restante da calha, com isso h4 como o operador retirar as calhas sem
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perder o posicionamento de referéncia das saidas das moedas pois as pequenas

calhas ndo podem ser removidas.

E importante ressaltar que o encaixe entre as duas calhas foi realizado de
maneira a impedir que as moedas fiquem presas entre elas. Para isso, h4 uma chapa
dobrada em formato de bainha em que as extremidades apresentam um pequeno
angulo para que chapa central da calha maior possa se encaixar impedindo que as
moedas tenham alguma regido que possam ficar presas. Além disso, ambas as calhas
séo fixadas por parafusos para facilitar a remogéao e manutencéo. A Figura 49 ilustra

a nova versao descrita acima.

Figura 49 - Segunda Verséo das calhas de distribuicdo do validador

Fonte: Préprio autor.

Comparando as duas versdes desenvolvidas, tem-se que a segunda possui
uma quantidade de pecas e pontos de solda menores em relagéo a primeira e também
gue ha a possibilidade de retirada das calhas que foi solicitado. Desta maneira, a
segunda versdao € um aprimoramento da primeira possuindo uma montagem,

fabricacdo e manutencao aprimorada em relacéo a primeira. Por conta disso somente
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ela sera liberada para a fabricacédo do prototipo visto que a primeira versédo apresenta

problemas ja discutidos anteriormente.

De forma geral, visivelmente ndo ha muita diferenca do projeto em uso
atualmente em relagéo as duas soluc@es propostas. Quando se refere a construgéo e
fabricagdo mecénica ha uma grande diferenca devido ao fato da substituicdo das
chapas dobradas na base do validador e também ao novo encaixe e modelagem das

calhas.

O desenvolvimento do item proposto demandou varias horas de trabalho
por ser um projeto com muitos detalhes e restricdes. Isso se deu devido a construcao
das calhas e do conjunto completo. Por fim, se manteve as mesmas fixacdes utilizadas

anteriormente.
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5. CONCLUSOES

O CataMoeda é um equipamento presente em muitas redes varejistas e,
por conta disso, possui um alto fluxo de usudrios todos os dias. Desta maneira
desenvolveu-se solugbes que tornem o equipamento mais robusto atendendo as

necessidades dos clientes e da propria empresa desenvolvedora.

As solucdes propostas para as melhorias solicitadas se mostraram
satisfatorias e atenderam as expectativas durante os testes dos protétipos sendo

necessarias somente algumas alteracoes.

A abertura da estrutura frontal superior e inferior do equipamento foram
modificadas buscando tornar o movimento mais suave a partir da colocacéao de pistdes

a gas.

A retirada e colocacao da carenagem frontal também foi modificada a partir
da insercéo do pistdo a gas na EFI. Desenvolveu-se também um apoio para a gaveta
visto que o0 que havia antes tornava a retirada e a colocacao da gaveta uma tarefa
dificil.

No filtro de entrada alterou-se o acoplamento do motor e seu modo de
fixacdo (para este Ultimo item foram propostas duas solucdes diferentes). Tais
alteracdes buscam solucionar o problema relacionado ao desalinhamento do disco do

filtro de entrada e também as tolerancias dimensionais do motor com o rolamento.

Ainda em relacao ao filtro de entrada, foi desenvolvido um sistema de calha
vibratério que foi acoplado ao mesmo para auxiliar na remoc¢ao de sujeiras e objetos
estranhos. Para auxiliar na remocao de sujeiras, a calha do serializador foi alterada
para que fosse possivel inserir um cooler na parte superior alinhado com a calha
vibratoria. A calha do serializador também sofreu alteracdes em sua extremidade para

evitar cortes nos operadores.

O Serializador ndo sofreu alteragdes estruturais como o filtro de entrada,
somente alterou-se seu posicionador para um que ndo ha a necessidade de utilizacao

de ferramentas.
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As calhas de distribuicdo do validador foram modificadas para que 0s
problemas relacionados a fabricagdo e montagem do conjunto fossem minimizados

visto que ha muitas incidéncias de travamento do validador.

Os prototipos desenvolvidos até o momento que foram dos pistbes da EFS
e EFI e do apoio da gaveta foram testados e validados e serdo implementados em
equipamentos que serao instalados em clientes ainda no ano de 2018. As demais
melhorias foram aprovadas e serdo liberadas para a fabricacdo dos protétipos no
inicio do ano de 2019. Futuramente, espera-se testar os prototipos desenvolvidos para

gue 0s mesmos possam ser implementados nos equipamentos.

A partir das alteracfes realizadas nota-se que a trajetoria percorrida pelas
moedas foram avaliadas e melhoradas visando diminuir os atendimentos e atender o

usuério final da melhor maneira possivel.

As dificuldades encontradas estéo relacionadas com o fato de que nao
poderiam haver alteragdes significativas na estrutura interna do equipamento, com
isso o desenvolvimento de novos itens e o melhoramento de itens ja utilizados

deveriam se limitar a estrutura ja presente e ao espaco disponivel.

Por fim, tem-se que o trabalho aqui desenvolvido est4 relacionado com as
alteracdes mecanicas do equipamento abordando principalmente o desenvolvimento

de novos itens ou o melhoramento de itens ja utilizados.
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