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RESUMO

Com o passar do tempo, as empresas tem tido cada vez mais a necessidade de
produzirem com qualidade sem que seu custo seja elevado. O mercado esta se tornando cada
vez mais competitivo ¢ produtos com pouca qualidade e custo elevado ndo sobrevivem. Com
esse pensamento, esse projeto relata um estudo com algumas mudangas em um tacho
industrial para fabricagio de doce produzido ha mais de duas décadas, buscando um melhor
aproveitamento de recursos, uma maior qualidade e consequentemente uma melhor
performance mercadologica do equipamento. Foram feitos calculos para redugdo de matéria-
prima, implantagdo de novas solugdes para corre¢do de problemas como ruidos e maior

praticidade e qualidade na produgdo do equipamento.

Palavras-chave: Tacho. Doce. Melhorias




ABSTRACT

Over time, companies have increasingly been the need to produce quality without its
cost is high . The market is becoming increasingly competitive and products with low quality
and high costs do not survive. With this thought , this project reports a study with some
changes in an industrial pan for making fresh production for over two decades , seeking a
better use of resources , higher quality and therefore better marketing performance of the
equipment. Calculations were made for the reduction of raw materials , implementation of
new solutions to correct problems such as noise and greater practicality and quality in the
production of equipment.

Keywords: Pan, Candy, Improvements
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1 INTRODUCAO

O trabalho apresenta o estudo e projeto sobre um equipamento utilizado na produgdo de
doce, produzido pela empresa INOXMILK.

Esse equipamento ¢ fabricado pela empresa hd mais de 20 anos, com o passar do tempo
sofreu algumas modificagdes e adaptagdes que ainda sdo insuficientes para o exigente
mercado atual.

A produgio do doce de leite ¢ de outros tipos de doces, que ¢ a finalidade do
equipamento, é feita em grande escala por todo o pais e ¢ tradicional em vérios paises da
America Latina, tendo suas varia¢des de textura e sabor.

O trabalho abordard todo o processo de produgdo do equipamento. desde as
caracteristicas da matéria-prima, até a concepgio e proposta de possivel melhoria do mesmo.

Quais as melhorias necessérias para dinamizar a performance mercadologica do tacho
de doce da empresa?

Atualmente o mercado esta cada vez mais competitivo e com isso 0 aproveitamento
correto dos recursos e a tentativa de se ter um diferencial dos demais ¢ uma necessidade.

Nesse projeto, teremos uma analise minuciosa da fabrica¢do do equipamento em busca
de uma redug¢io de matéria-prima ou melhoria em algum outro aspecto do mesmo.

O objetivo geral do trabalho ¢ apresentar as melhorias desenvolvidas no tacho de doce
visando conquistar maior aceitagdo no mercado especializado.

O objetivo especifico do trabalho é:

a) Demonstrar o equipamento considerando forma, material e funcionalidades:

b) Apresentar as demandas das empresas fabricantes de doce:

¢) Demonstrar as melhorias desenvolvidas para aumentar a aceitagio no mercado:
d) Apresentar resultados.

Justifica-se o presente trabalho por uma das premissas da engenharia, reduzir custos e
melhorar processos. Com esse principio, a pesquisa ¢ o estudo a fundo sobre esse caso

contribuira de forma positiva para a performance mercadologica do mesmo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Empresas de Doce

Segundo o Instituto de Laticinios Candido Tostes, o doce de leite é um produto tipico da
América Latina, produzido e consumido em grande escala no Brasil e na Argentina. B
basicamente um produto resultante da coc¢do do leite com aglicar até a concentragdo e
caramelizagiio desejada. I um produto obtido pela concentragiio, por meio de calor, de uma
mistura que contém como componentes principais o leite e o aglcar (sacarose), podendo
conter ingredientes opcionais, tais como: creme, glicose, cacau, chocolate, entre outros. O
doce de leite apresenta elevado valor nutricional por conter proteinas ¢ minerais, além do alto
conteudo energético (FEIHRMANN et al.. 2004).

Desde 1997, quando o Padrio de Identidade e Qualidade foi estabelecido pelo
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA). o doce de leite produzido e
comercializado nos paises integrantes do MERCOSUL, passou a ser definido como o produto,
com ou sem adi¢do de outras substancias alimenticias, obtido por concentragdo e acao do
calor a pressdo normal ou reduzida do leite ou leite reconstituido. com ou sem adi¢do de
s0lidos de origem lactea e/ou creme e adicionado de sacarose (parcialmente substituida ou nio
por monossacarideos e/ou outros dissacarideos). A denominagdo doce de leite esta reservada
a0 produto em que a base lactea nio contenha gordura e/ou proteina de ori gem ndo lactea.

No Brasil, a produgdo de doce de leite encontra-se ao redor de 34.000 toneladas/ano
(MACHADO, 2005). Além de ser consumido puro ou em combinag¢do com pdes, queijos e
outros alimentos o doce de leite serve como matéria prima para a indistria confeiteira e para
outras empresas do setor alimenticio, estando presente em diversos alimentos como bolos,
sorvetes, balas, bolachas, licores e em intimeras sobremesas. A produgdo de doce de leite no
Brasil ¢ feita por muitas empresas, desde as caseiras até as grandes, com distribui¢io em todo
0 pais. Os doces de leite disponiveis apresentam uma grande variagdo, especialmente em
relagdo as caracteristicas fisico-quimicas (teor de umidade/solidos totais, gordura) e sensoriais
(cor, aparéncia. textura, sabor). O doce de leite ndo apresenta uniformidade de qualidade.
apesar de ser produzido em grande volume e amplamente empregado como um ingrediente
alimenticio.

A umidade esta diretamente relacionada as caracteristicas dos alimentos como a

estocagem. o processamento e a embalagem. A umidade ¢ uma das medidas mais importantes
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utilizadas na andlise de alimentos e esta relacionada com a estabilidade, qualidade,
composi¢io ¢ textura dos alimentos. Alimentos estocados com alta umidade apresentam
deteriora¢io mais acelerada, ou menor vida util, devido a alta atividade de agua. A vida de
prateleira dos produtos alimenticios ¢ determinada por processos deteriorativos os quais sdo

influenciados pela atividade de agua presente no alimento (CORDEIRO, 2007).
2.2 Tacho para doce

A cidade de Lambari ¢ conhecida por possuir o maior polo sul mineiro de maquinas ¢
equipamentos em ago inoxidavel. O tacho para produgdo de doce foi um dos primeiros a
serem fabricados ainda na década de 80 e também um dos primeiros produtos da INOXMILK.

Esse equipamento ¢ fabricado pela empresa ha mais de 20 anos. No comeco. de forma
mais simples e onerosa. Com o passar do tempo ele sofreu algumas modificagdes que
ajudaram a empresa no coméreio do mesmo.

Essas modificagdes melhoraram o equipamento e o mantiveram em um patamar
aceitavel mediante as empresas, no entanto, diante do exigente ¢ competitivo mercado atual, é

imprescindivel que fagamos melhorias constantes, esse ¢ o foco principal do trabalho.
2.2.1 Ago Inoxidavel

Sdo agos com teores de cromo superiores a 12%. As adigdes de cromo aumentam a
resisténeia a oxidagio e a corrosdo. Esses acos sdo de grande interesse para a engenharia. em
fung¢do dessas propriedades, além de suas propriedades mecanicas a temperatura elevadas e
tenacidade (SILVA: MEI, 2010).

Segundo Silva e Mei (2010), nenhum material ¢ completamente inoxidavel. no sentido
da palavra, ¢ muita aten¢io deve ser dada a correta seleclio do material para aplicagdes em
meios corrosivos: o ago carbono comum. por exemplo. pode apresentar resultados superiores
a um ago “inoxidavel™, inadequadamente selecionado.

Os agos inoxiddveis podem ser classificados em cinco tipos: Os ferriticos. austeniticos,

martensiticos. ferritico-austeniticos (duplex) e endurecidos por precipitagio (SILVA: MEI,
2010).

2.2.1.1 Ago Inoxidavel Ferritico




Tém sua composigio situada & direita do campo austenitico no diagrama ferro-cromo;
mais exatamente esta andlise deve ser feita sobre o diagrama ternario Fe-Cr-C, devido ao forte
efeito estabilizador da austenita pelo carbono. Sua estrutura consiste, essencialmente, de
ferrita em todas as temperaturas, até a temperatura liquidus (COLPAERT, 2008).

Siio ligas Fe+C essencialmente ferriticas a todas as temperaturas e que ndo endurecem
por tratamento térmico de témpera. Normalmente tem os teores de cromo maiores que 0s
martensiticos € menores teores de carbono. Os principais graus sdo: (AISI) 405, 430, 430F,

446, 502 (SILVA: MEIL 2010).
2.2.1.2 Ago Inoxidavel Austenitico

Sio 0os mais comuns entre 0s agos inoxidaveis ¢ sdo caracterizados por uma muito boa
resisténcia a corrosdo, elevada tenacidade ¢ boa soldabilidade. A estrutura austenitica é
estabilizada a temperatura ambiente pela adigdo de niquel e outros estabilizadores desta
estrutura, como manganés. por exemplo (COLPAERT, 2008).

Sao ligas a base de ferro. cromo (16-30%) e niquel (8-35%) predominantemente
austeniticas apos tratamento térmico comercial. Sdo ndo magnéticas ¢ incluem-se nessa
familia: (AISI) 301, 302, 304 (que ¢ o utilizado na confecgdio do equipamento em estudo).
3041, 308, 310, 316, 316L, 317, 321, 347. O teor de carbono ¢, em geral, inferior a 0,08%.
No caso dos agos austeniticos (AISI) 201, 202 e 204, por questdo de custo, parte do niquel é
substituido por manganés ou nitrogénio (elementos estabilizadores de austenita). Alguns agos
com maiores teores de elementos de liga tém sido desenvolvidos e, em alguns casos.

classificados como “superausteniticos™ (SILVA: MEI., 2010).
2.2.1.3 Ago Inoxidavel Martensitico

Podem ser considerados equivalentes aos agos para témpera e revenimento (carbono
ou ligados), diferenciando-se pelo alto teor de cromo. Esse alto teor de cromo produz
elevadissima temperabilidade, abaixamento da temperatura MI ¢ aumento da resisténcia ao
amolecimento no revenimento (COLPAERT, 2008).

Sao ligas de ferro e cromo (11-18%) com teor de carbono, em geral, acima de cerca de
0.1%. Mais recentemente. entretanto, estdo sendo desenvolvidos e utilizados acos

denominados “supermartensiticos™. 0s quais possuem carbono abaixo de 0,1% e extrabaixos
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teores de elementos residuais. Essas composigdes interceptam o campo austenitico no
diagrama de fases sendo. portanto, endureciveis por tratamento térmico de t€mpera. Sio
magnéticos ¢ incluem-se nesta familia: (AISI) 403, 410, 414, 416, 420, 431, 440°, B ¢ C. 501.

Uma classe intermedidria, aqui agrupada com os agos martensiticos ¢ a dos
martensitico-austeniticos (ou martensitico-ferriticos) que sdo composi¢des mais ricas em
niquel do que os agos martensiticos permitem obter transformagdo parcial no endurecimento

por témpera (SILVA: MEI, 2010).
2.2.1.4 Ago Inoxidavel Ferritico-austenitico

Os Ferritico-austeniticos (duplex) tém microestruturas que consistem em fragoes
aproximadamente iguais destas duas fases. Sdo agos caracterizados por uma combinagdo
favordvel das propriedades dos agos inoxidaveis ferriticos e austeniticos: tém elevada
resisténeia mecanica, boa tenacidade, resisténcia a corrosdo muito boa em diversos meios e
excelente resisténcia a corrosdo sob tensdo e a fadiga.

Esta microestrutura ¢ combinagdo de propriedades é obtida, em geral, pelo aumento
dos teores de cromo e molibdénio em relagiio aos agos austeniticos e com o aumento do teor
de nitrogénio. Enquanto os trés elementos aumentam a resisténcia 4 corrosio. o nitrogénio,
como  soluto intersticial, tem efeito muito favoravel sobre a resisténcia mecanica.
(COLPAERT, 2008, p. 537).

As microestruturas contendo ferrita e austenita em fragdes aproximadamente guais
sdo obtidas com composi¢des balanceadas de ferro, cromo (18-27%). niquel (4-7%).
molibdénio (1-4%) e outros elementos. especialmente nitrogénio e apresentam propriedades
muito interessantes para diversas aplicagdes. Incluem-se nesta familia: AISI 329. UNS
§32304 ¢ S31803. Essa familia possui teor de niquel relativamente menor que os agos
austeniticos e propriedades mecanicas ¢ de corrosio. principalmente por pite (ou alveolar)
iguais ou superiores a estes ultimos. Em vista da elevagio do prego do niquel nos anos 1990 e
2000. este grupo de agos vem sendo muito pesquisado e uma nova geragio tem sido
apresentada ao mercado com a denominagio “superduplex™ como o UNS S$32760 (SILVA:
MEI. 2010, p. 409).

2.2.1.5 Ago Inoxidavel Endurecivel por Precipitagdo

Grupo Educacional UNT®
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Ligas ferro, cromo (12-17%), niquel (4-8%), molibdénio (0-2%) contendo adigdes que
permitam o endurecimento da martensita de baixo carbono pela precipitagdo de compostos
intermetalicos (aluminio. cobre, titdnio ¢/ou nidbio) (SILVA:; MEIL 2010).

Esses acos sdo classificados em trés familias: martensiticos, austeniticos ¢ semi-
austeniticos. Podem ser considerados como tendo sido desenvolvidos a partir de agos
austeniticos classicos 18-8. No desenvolvimento dos agos martensiticos endureciveis por
precipitagiio, as principais modificagdes foram a redug¢do do teor de niquel e a adigdo de
outros elementos (principalmente o cobre) para promover o aparecimento de precipitados.

O tratamento térmico tipico para os agos endurecidos por precipitagio ¢ de
solubilizagdo e envelhecimento. No tratamento de solubilizagdo, os compostos intermetalicos
a base de cobre, niobio ¢ ou aluminio sdo dissolvidos na matriz austenitica. O ago ¢ resfriado
com uma velocidade suficientemente alta para evitar a reprecipitagdio dos compostos
intermetalicos. No caso dos agos martensiticos, a microestrutura formada no resfriamento ¢
essencialmente martensitica. Como o teor de carbono ¢ muito baixo, a martensita tem baixa

dureza (COLPAERT, 2008).
2.3 Soldagem

A soldagem ¢ o mais importante processo de unido de metais utilizado
industrialmente. Este método de unido, considerado em conjunto com a brasagem, tem
importante aplica¢do desde a indastria microeletronica até a fabricagdio de navios e outras
estruturas com centenas ou milhares de toneladas de peso. A soldagem ¢ utilizada na
fabrica¢do de estruturas simples, como grades e portdes, assim como em componentes
encontrados em aplicagdes com elevado grau de responsabilidade, como nas industrias
quimica, petrolifera e nuclear, e também na criagio de pegas de artesanato. joias ¢ de outros
objetos de arte.

Pode ser definida como uma operagdo que visa obter a unidio de duas ou mais pegas,
assegurando na junta a continuidade das propriedades fisicas e quimicas (MARQUES:
MODENESIL: BRACARENSE, 2009).

O equipamento em estudo utiliza 0 método de soldagem TIG.

2.3.1 Soldagem Tig

Gr )
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E a soldagem a arco com eletrodo de tungsténio e prote¢do gasosa. E um processo no
qual a unido de pegas metalicas ¢ produzida pelo aquecimento e fusdo destas através de um
arco elétrico estabelecido entre um eletrodo de tungsténio, ndo consumivel, e as pegas a unir.
A protegdo da poga de fusdo e do arco contra a contaminagao pela atmosfera € feita por uma
nuvem de gas inerte ou mistura de gases inertes. A soldagem pode ou ndo ser feita com adigio
de metal de adigéo e, quando usada, ¢ feita diretamente na poga de fusdo. A figura | ilustra o

processo que também ¢ conhecido por TIG (TungstenlnertGas)

Figura |: Esquema Soldagem TIG

Eletrodo de W,

Gas de
Protecao
P
Solda

Metal de |
Base \

. Poga de Fusao

Fonte: (MARQUES; MODENESI; BRACARENSE, 2009)

2.4 Motor Elétrico

Os motores elétricos sdo utilizados para converter energia elétrica em energia
mecanica e representam uma das invengdes mais uteis na industria e elétrica; cerca de 50% da

eletricidade utilizada nos Estados Unidos ¢ usada para alimentar motores (PETRUZELLA.,
2013).
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A origem da maquina e da energia elétrica, fundamentais na historia da era moderna, ¢
resultado de pelo menos trés séculos de experiéncias e descobertas que desembocam na
inven¢do do gerador de corrente continua auto-induzida pelo cientista berlinense Werner
Siemens. em 1866. Este deve ser considerado, portanto, o ano do nascimento do motor
elétrico. (WOLFF, 2004)

Segundo Petruzzella (2013), um motor elétrico funciona com base em magnetismo ¢
correntes elétricas. Existem dois tipos basicos de categorias de motores: CA e CC, sendo
corrente alternada e corrente continua respectivamente. Estes dois tipos usam as mesmas
partes fundamentais. mas com variagoes que lhes permitem operar com dois tipos de fontes de
alimentagdio. O magnetismo ¢é a for¢a que produz a rotagdo de um motor (PETRUZELLA.,
2013).

No equipamento em estudo € utilizado um motor do tipo corrente continua.

2.5 Redutor de Velocidade

Redutores de velocidade sdo utilizados com o objetivo de diminuir a velocidade de
rotagdo e aumentar o torque do eixo do motor. Consistem de um conjunto de eixos com
engrenagens cilindricas de dentes retos. helicoidais. conicos ou apenas com uma coroa de
parafuso sem fim com a fun¢do de reduzir a velocidade de rotagio do sistema. Os elementos
basicos de um redutor sdo: eixo e engrenagens. (ANTUNES; FREIRE, 1998).

O eixo vindo do motor se encaixa no redutor onde ¢ feita a redugdo através das
engrenagens. O tipo de engrenagem a ser utilizada varia de acordo com necessidade de cada
caso, podendo algumas se sobressairem sobre outras dependendo do tipo de aplicagio.

Sua carcaga ¢ fabricada em ferro fundido ou chapa de baixo carbono. E composto

também por retentores e rolamentos. (NORTON, 2013).

2.6 Exaustor

Os exaustores sdo acessorios que, por meio de um motor de rotagdo, fazem a
capitalizacio de gases e alguns solidos. Sao utilizados na remogao de ar, fumos. maus cheiros
¢ ale mesmo vapor como ¢ a sua aplica¢do no equipamento. Podem também ser e6licos como

em galpdes por exemplo.
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Os exaustores podem atuar desde o ambiente caseiro trocando o ar quente de dentro da

cozinha pelo ar frio fora da residéncia até em indtstrias e maquinas complexas. Devido a sua
capacidade de transformar a energia cinética em sucgdio, proporciona um ambiente mais

agradavel e livre de substancias (VIANA, 2004).
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 Melhorias Desenvolvidas
3.1.1 Produgiio da semiesfera

A confecgio do tacho de doce passa por diversas etapas, a primeira ¢ a confecgao da
semiesfera, onde ¢ concentrado o vapor. As duas semiesferas juntas formam a camisa de
vapor, elas de encontram a uma distancia de aproximadamente cinco centimetros uma da
outra. A camisa de vapor ¢ abastecida com vapor saturado, fazendo por condugdo o
aquecimento do leite que vird a ser doce.

Para a confecedo da semiesfera de vapor, eram utilizadas seis partes soldadas chamadas
de “gomos”. Essas partes eram obtidas a partir da prensagem dos pedagos de chapa em uma
prensa hidrdulica na propria empresa, isso ocasionava em partes nao uniformes ¢ tempo
elevado de produgdo. Em busca de melhorar a qualidade e diminuir o tempo de produgdo,
terceirizamos esse servico com uma empresa de estampagem e conseguimos diminuir para
quatro partes, obtendo a forma perfeita de semiesfera. Com isso, além de melhorar a
qualidade e o tempo de produgdo, ainda eliminaram-se duas soldas, aumentando a resisténcia
do equipamento.

Abaixo temos a rela¢dio entre o custo antes e depois da mudanga:

Antes:
Custo de quatro dias (tempo gasto para a confec¢do da semiesfera) de um soldador e seu

ajudante com os impostos: R$ 1020,00

Agora:

Custo da estampagem das oito partes (semiesfera interna ¢ externa) com a empresa terceira:
R$ 500,00

Custo do transporte ¢ retorno para a empresa: R$ 120,00

Resultado: Economia de R$ 400,00 ¢ melhoria na qualidade da semiesfera
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Figura 2: Uma das quatro partes que compde a semiesfera interna

Fonte: (O AUTOR)

3.1.2 Sistema de exaustdo independente

Outra melhoria aplicada ao equipamento foi a separagiio entre o sistema de exaustdo e 0
de agitagio. O sistema de agitagdo do doce ¢ composto por um agitador acoplado a um
motoredutor. No caso do doce de leite, a medida que o leite se agita e o vapor aquece o tacho,
a 4gua contida no leite se evapora. Para que essa dgua vaporizada ndo se condense e volte
para o doce, ¢ necessario um exaustor. Esse exaustor era anteriormente utilizado no mesmo
motoredutor do agitador, isso causava muitos ruidos e impossibilitava a utilizagdo da maquina
sem o exaustor. Para corrigir esse problema, separamos os dois sistemas, deslocando o
sistema de exaustdo para o lado e acoplando nele um pequeno motor. Isso gerou um pequeno

custo a mais, no entanto essas melhorias sdo de total importincia para o exigente mercado

atual.
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Figura 3: Comparativo entre o antes ¢ 0 depois da separagio do exaustor

Fonte: (O AUTOR)

No processo, o leite ¢ colocado dentro do tacho aquecido a vapor, logo ap6s € colocado
o aglicar e ele comega a ser agitado. Com a alta temperatura o leite vai se desidratando ¢
adquirindo uma forma pastosa. Como dito anteriormente, a dgua que evapora do leite ndo
pode retornar ao doce, pois isso inibe o doce de adquirir a forma e textura correta.

O exaustor ¢ coberto por uma pega de inox que se encaixa ao tubo de exaustdo e¢ permite
a saida dos gases. Além de permitir essa saida, a pega possui grande importincia no
acabamento e aparéncia da maquina.

De acordo com alguns clientes consultados, os ruidos eram um grande problema do
equipamento, essa mudanga além de ter gerado um sistema independente, diminuiu quase que

totalmente os ruidos, gerando maior aceita¢do do equipamento no mercado.
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Abaixo temos o custo gerado por essa mudanga:

Custo do motor de 01 CV adicionado ao exaustor: R$ 420,00

Resultado: Gasto de R$ 420,00, sistema independente e a eliminagéo dos ruidos.

3.1.3 Calculo de espessura da semiesfera

Chapa utilizada pela empresa: 5,0 mm

Segundo a ABINOX, temos os seguintes dados para o ago inoxidavel 304:
Espessura nominal: 4,0 mm
Limite de Escoamento: 360 mpa
Resisténcia a tragdo: 676 mpa
Dureza: 54 HRB

3.1.3.1 Exame Dimensional
Didmetro da semiesfera= 1200 mm
Espessura da chapa= 4,00 mm
Cota de profundidade= 500 mm

3.1.3.2 Memorial de Calculo

Conforme codigo ASME VIII divisdo |

Formula:

t= PxR
SxE-06xP

Onde:

T= Espessura minima admissivel para a pressdo maxima do projeto
P= Pressdo maxima de projeto = 4 Bar = 400 kpa

R= Raio interno = 600 mm

S= Tensdo admissivel (25% da tensio de ruptura = 169000 kpa)




(%]
[

E= Eficiéncia de junta (adotamos 0.5)
t= 400x600
169000 x 0,5-0,6 x 400

t=2.85mm

F 1= fator de seguranga de 8,5% referente a desvio dimensional da chapa.
F2= fator de seguranga de 25% referente a desvio dimensional da conformagao da calota.
Notas: fator de corrosdo ndo aplicavel (material austenitico)

Fator de temperatura ndo aplicavel (temperatura menor que 150 °C)

Espessura solicitada conforme memorial de calculo: t= 3,87 mm

Espessura correta a ser utilizada: t= 4,0 mm

Custo da semiesfera do tacho em chapa de 5.0 mm (2 chapas):
Peso da chapa: 282 KG

Preco por kg: R$ 12,40

Total: 282 x 12.40= R$ 3496.80

Custo da semiesfera do tacho em chapa de 4,0 mm (2 chapas):
Peso da chapa: 230 KG

Prego por kg: R$ 12.40

Total: 230 x 12,40= R$ 2852.,00

Redugio de custo: R$ 3496,80 — 2852,00
Redugio de custo: R$ 644,80

Resultado: Economia de R$ 644,80 com o dimensionamento correto do material

3.1.4 Dimensionamento do motor

Motor utilizado pela empresa: 05 CV

Conforme Melconian

Formula de torque:
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t=fxr

Onde:

t= torque

f = forga = 250 kg de doce x 4 g/ml (densidade maxima majorada do doce)
forga= 1000 kgf

r=raio = 0,6 m

t=1000 x 0,6
t= 600 kgf.m, desprezando a gravidade
t= 600 N.M

Conforme Melconian

Férmula de poténcia:

p=txzmxn
30
Onde:
p= poténcia
t= torque = 600 N.M
n= 40 RPM

p= 600 x 3,1416 x 40
30
p=2513,28 W

Convertendo watts para cavalos:
p=2513,28

735,5
p=342CV

Motor correto a ser utilizado: 04 CV
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Custo de um motor de 05 CV: R$ 1220,00
Custo de um motor de 04 CV: R$ 1010,00

Resultado: Economia de R$ 210,00 com a utilizagdo correta do motor
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4 RESULTADOS
Os resultados do estudo foram bastante expressivos, conforme tabela:
Tabela 01 - Rela¢ao de gastos e economias com as mudancgas

Modificacio Gasto Economia

Terceirizagio na confeccio da semiesfera R$  400.00
Sistema de exaustdo independente R§ 420,00

Dimensionamento correto da chapa RS 644 .80
Dimensionamento correto do motor RS 210.00
Total R$ 42000 | RS 1.25480

Economia de RS 834,80 e

Resultado mehoria na qualidade do

equipamento

Fonte: (O AUTOR)

Conforme retrata a tabela, foi melhorada a qualidade geral do equipamento, com uma
boa economia.

Ja foram confeccionadas duas unidades nessas novas condi¢des ¢ o indice de satisfagio
dos clientes até o momento foi bastante alto. O principal problema do equipamento, que era 0s
ruidos, ja ndo existe mais, a semiesfera agora apresenta uma forma perfeita e a resisténcia do
equipamento continua muito boa como sempre foi.

A empresa estd bastante satisfeita com os resultados do estudo. podendo agora
comercializar um produto de melhor qualidade a um prego ainda mais acessivel.

Abaixo uma rela¢ao de economia da empresa em um ano com as mudangas:

Tabela 02 - Economia da empresa em um ano

Economia gerada peas mudancas Fabricacio média anual |Economia em um ano

RS 834,80 1§ Unidades RS 15.026 .40

Fonte: (O AUTOR)
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A economia da empresa em um ano foi muito significativa, isso mostra que o estudo
realmente deu resultado e nos motiva a cada vez mais buscar solugdes em nosso ambiente de
trabalho.

Esse ¢ somente um dos produtos que a empresa fabrica, tenho certeza que se forem
feitos estudos em outros produtos o resultado ¢ ainda maior. Isso ¢ valido para todos os ramos
de trabalho, sempre podemos melhorar alguma coisa nos produtos.

Muitas das vezes as mudancas sdo dificeis, principalmente em casos de fabricagdo hé
muito tempo, no entanto, temos que buscar sempre aumentar a qualidade sem comprometer 0s

custos, assim seremos bons engenheiros.



5 CONCLUSAO

Com base no estudo realizado, conclui-se que ¢ de suma importdncia as empresas
estarem cada vez mais atentas ao aprimoramento de seus produtos. O mundo de hoje é muito
dindmico, sio lancadas novas tecnologias quase que diariamente ¢ quem ndo acompanha esse
ritmo alucinante em que vivemos acaba ficando ocioso. Um produto que era bom ontem pode
ndo ser tio bom hoje por ja existir outro melhor. sendo assim, o projeto realizado foi de
grande avalia, visto que alcangou o seu objetivo, melhorando a qualidade do produto e
diminuindo seu custo, tornando-o assim mais competitivo frente ao mercado atual. Em meio a
tamanha disputa mercadolégica, saber dimensionar corretamente o seu produto sem deixar de

lado a sua qualidade e custo é primordial. Esse deve ser um dos lemas de todo engenheiro,

produzir o melhor possivel com o prego acessivel.
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ANEXO A - Tacho industrial para produgio de doce

ANAO1- Imagem do tacho industrial para produgdo de doce

Fonte: (O AUTOR)
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