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1. Introducao

* FDM ( Modelagem por fusao e deposicao)




€=RS$ 2,77
$=2,08

2. Escopo do produto

UP! Mim

UP! Start Phus

Cube 3D Printer
D

L L

UPE HERLE

4

Dimensoes

26x26x34 cm

2Mx34x355cm

24 3 x20x35cm

extetnas
Peso 43 EKg SEg SKg
Chantidade de= 1 1 |
cabecas
Tipos de 2 (Wireless e TJSE) 1 (LISB) 1 {TUSE)
conectividade
Teala LCTy Sim Nio Nio

Dhimensdes
maximas das

14 x14x 14 cm

12x12x 12 cm

14x14x13.5cm

imprassies
Altura minima .25 mm .25 mtm 0.15 mtn
da camada
a0s do 2 (Windows e Mac) | 2 (Windows e Mac) | 2 (Windows e Mac)
software Software proprio Software proprio Software proprio
Erro de - - -
posicionamento
Velocidade de > 10- 100 cn’'/h 100 enf 'h
impressao
Materiais de ARBS ABS (1.75 mm) ABS e PLA (1,75
impressio mim)
Didmetro bocal - - -
Preco (reais) $ 270192 £ 1860, 02 £ 280592
Mesa aguecida Sim Sim S1m
Montagem Montada Montada Montada




2. Escopo do produto

L5 Plus 3D Prmter

Dimensoes 0.8 x 4064 x M xoe0x 30 cm G040 x 18 cm

extermas 3556 cm

Peszo - - 18 Eg

Cruantidade de 1 1 ou2 1louZ

cabegas

Tiposde TUSE (PC ou dirve) UsE(PC) TSE {(dve)

conectividade Cartio 5D

TelaLCD Sim Mao Sim (Iouch
Screen)

Dhimenszées 19053 x 19205 x 25 x2T=x 30 cm 2T 20 3x21T cm

maxirnas das 1903 cm

mnpressbes

Altura rranimma 0,125 mm 0.2 mm 0,125 mm

da camada

S0=z do Cpen Sgurce Cipen Souzce 1L (Wimdows)
zoftware {Propmterface) Software propoo
Erro de = 0.0% mm Hed 0 2mm
posicionarneto Z- 00625 mm
Welocidade de - 120 cm” 'h 54 cm” 'h
mnpressio
MMateriaiz de ABS e PLA ABSPLA e PVA ABS e PLA
mpressio {1.75 mam) {(1.753 mam) {3 rmm)
IMametro bocal 0.4 mm 035 mm =
Precoreais F.5 2184 (mmontada)y | B% 3462 30 (zmmgle) B%: 280120
BS 103792 (kat) BE% 4153500 ({dual)
hiesa aguecida Som Sim Nio
hlontagem Mlontada ou erm kit hlontada Eat (12 k)




2. Escopo do produto

Replicator2 The Eeplicator
Ultirnalcer
:'?_ ER
T Rt

L:tfr =1

b = m | mll
Dimenszdes 40x 32 x 38 ocm I2x46.7x381 cm 3IFx3I5x3i%om
extermas
Peszo 113 Es 143 Es 2 ks
Quantidadede 1 louZ 1
cabecas
Tipozde USE (PC) & Cartdo | USE (PC) e Cantdo 5D UsE (PC)
conectividade D
TelaLCD Sm Sim Sim
Dimenzdes 2B3x15353x155om| 2253x145x 15 m x21x205em
maxnmas das
Impressées
Altura minima 0.1 mm 0.2 mm 0.2 mm
da camada
80s do 3 (Windows Mac e Openfiource
zoftware Linnx) (Beplicator(s) {Cura)

Software proprio
Emo de XeY ;0011 mm XeY ;0011 mm He¥Y: 00123
posicionaniato £:0.0025 2200023 zi-
“elocidade de - - -
Impressio
Mlatenaiz de ABS e FLA ABS e FLA ABSe FLA
nmpressio (1,75 mm) (1,73 rmm) {3 num)
Diametra hocal 0.4 numn 0.4 nm
Precoreais B5 457502 B3 3637902 (single} | B5 470623 (montada)
F3 415797 (dualy F5 3307 38 {kit)

Mesza aguecida Nio Sim Nio
Montagem MMontada Montada Montada ou kit




2. Escopo do produto

% TECNOLOGIA
7\
e /

METAMAQUINA

RepRap Prusa Mendel Cliever CL-1
RS 3700,00 RS 4500,00



2. Escopo do produto

Pequena emissao de ruidos
ABS,PLA ou PP (RS 150,00 / Kg)
RS 4500,00

Conectividade (USB e SD)
Dimensoes: 32 x32x39cm
Precisao 0,1 mm

Dimensoes impressao: 18 x 18 x 12 cm
Equipamento montado




2. Escopo do produto

O que ¢ o produto ? Impressora 3D desktopbaseada na tecnologia FDM

Para que serve? Impressdo de uma peca 3D gerada a partir deum

desenho tridimensional.

Caracteristicas Parametro/Valor
Tecnologia de funcioanamento FDM

Dimensdes maximas 50(p)x 50 (1) x40 (h) cm
Peso maximo 12,0 kg

Volume maximo de impressao

25(p)_x 25() x 25 (h)

Plastico para fusdo

ABS/PLA (3mm e 1.75 mm)

Mesa aquecida

Sim

Tela LCD

Sim

Altura minima da camada

0.20

SOs do software

Windows . Mac e Linux

Erro de posicionamento dos eixos

XeY :0,05mm

(max) Z: 0,01 mm
Montada ou em kit Montada
Origem dos componentes e pecas Brasil
Preco final ao cliente RS 3800




3. Escopo do projeto

Contexto e justificativa




3. Escopo do projeto

Contexto e justificativa
Pesquisa 2012 — 358 participantes

Which year did you use 3D printing / printer the first time?
BO-

CE.

i

o GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION

45 Europe 50,3%
Morth America 37, 7%
] Australia and Oseania 8,3%
| Asia 1,7%
o South America 1,3%
Africa 0,7%
FS— i - - mmmill .IIII
‘B4 '86 "G7 89 D0 01 02 04

85 'B6 'B7 BB 'S 'S0 ‘81 'DF ‘93 04 05 '06 07 ‘OB 'G5 10 11 12
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3. Escopo do projeto

Contexto e justificativa

Which printers (which manufacturer) have you used?

RepRap projact

Objet

BitzfromBytes

Dhimensian
ECQE

MakerBoi




3. Escopo do projeto

Contexto e justificativa
Google Insights — Impressora 3D

Interesse com o passar do tempo

2 numero 100 representa o volume maxima de pesquisas v Titulos das noticias = [« Previsdo

A /\w



3. Escopo do projeto

Contexto e justificativa
Google Insights — Impressora 3D

Termos relacionados Principais = Crescentes Termos relacionados Principais =~ Crescentes
preco impressora 3d 100 comprar impressora 3d Aumento repentino
impressora em 3d 95  — impressora 3d brasil Aumento repentino
impressora 3d hp 75— impressora 3d hp Aumento repentino
impressora 3d brasil 50  E— impressora 3d video Aumento repentino
comprar impressora 3d 35 e— impressora em 3d Aumento repentino
impressora 3d video 35— impressoras 3d Aumento repentino
youtube impressora 3d 30  — preco impressora 3d Aumento repentino
impressoras 3d 30  — youtube impressora 3d Aumento repentino
impress&o 3d 20 =



3. Escopo do projeto

Partes envolvidas

Membros da equipe de desenvolvimento
Lider do projeto: Herlandson C.

Possiveis clientes do projeto (produto) : Pequenas e
médias empresas brasileiras, estudantes, docentes e
hobbistas

Empresa executora e financiadora
Fornecedores de hardware, servicos e pecas-padrao
Parceiros de desenvolvimento



3. Escopo do projeto

Lista de Produto(s) do Projeto/Metas
Impressora 3D desktop
Mini kit de ferramentas para reparos
Fonte de alimentacao
Plastico de construcao (ABS ou PLA)

Manual de instrucoes (pequenos reparos e
utilizacao)

Software (fornecido no site da empresa)



3. Escopo do projeto

* Deliverables (subprodutos ou produtos
intermediarios)

Mesa

Extrusora

Prototipo da maquina

Software para controle da maquina



3. Escopo do projeto

Embasamento tedrico/ Referéncias

* CARVALHO, Jonas de ; VOLPATO, N. . Prototipagem
rapida como processo de fabricacao. In: Neri Volpato.
(Org.). Prototipagem Réapida - Tecnologias e Aplicacoes.
1 ed. S3o Paulo: Edgar Bltcher, 2007, v. 1, p. 1-15.

e Crump, S.S. Apparatus and Method for creating three-
dimensional objects. United States Patent, 1992 .
Disponivel em :
http://www.google.com/patents/US5121329



http://www.google.com/patents/US5121329
http://www.google.com/patents/US5121329
http://www.google.com/patents/US5121329

3. Escopo do projeto
Premissas, Limitagoes e Restri¢coes

Premissas, limitacoes e restricoes

Comentarios

Dimensdes e peso da maquina

Considerando que o produto trata-se de
uma impressora desktop .a mesma deve
possuir peso total e dimensdes pequenos

Custos de fabricacido e montagem

Tempo

Menos de 5 meses para toda a elaboracao
do Pré e do Desenvolvimento do Projeto

Ferramental e pessoal disponivel para a
fabricacdo e montagem

Devera possuir uma qualidade de
impressao proximadas impressoras
profissionais

O produto sera inicialmente direcionado
para o mercado nacional

A empresa deverd fornecer pecas para
pequenosreparos, bem como o material
de consumo

Impressora utilizara apenas a modelagem
por fusio e deposicido de material

Vendas serdo feitas atraves do site da
empresa




4. Detalhamento escopo do projeto
Estrutura de decomposicao do Trabalho (EDT)

1 Impressora 2 Software fornecido 3 Pagina do produto 4 Sistema de entrega
3D pronta ao cliente no site da empresa dos produtos

Nl Nl Sl

1 Impressora
3D pronta

- t 4 - -,

1.1 Estrutura /1.2 Eixos 1.3 Mesa 1.4 Placas 1.5 Extrusora 1.6 Prototipo final [1.7 Projeto aprouado]
montada montados aquecida eletronicas instalada testado, \ i
' & \ o instalada de controle ' validado e

instaladas calibrado

=




4. Detalhamento escopo do projeto
Estrutura de decomposicao do Trabalho (EDT)

1.1 Estrutura
montada

T
| | I I

1.1.1 Comprar e receber [1.1.2 Montar carcaga] [1.1.3 Instalar suporte para o pléstico] [1.1.4 Isolar area trabalho]
material da carcaca

1.2 Eixos
montados

| | |
[1.2.1 Montar eixo x] [1.2.2 Montar eixo y] [1.2.3 Montar eixo z]

T <L <L
j !
1.2.1.1 Comprar e receber [1.2.1.2 Montar eixn]
componentes do eixo




4. Detalhamento escopo do projeto
Estrutura de decomposicao do Trabalho (EDT)

1.3 Mesa aquecida
instalada

)
| | |
[1.3.1 Comprar e receber] [1.3.2 Instalar acionamento ] [1.3.3 Isolar aquecimento ]

componentes da mesa e controle do aquecimento das outras partes

1.4 Placas eletrdnicas
de controle instaladas

= ] _
| | I I I
[1.4.1 Comprar e receber] [1.4.2 Fixar placas] 1.4.3 Comprar e ] [1.4.4 Conectar] [1.4.5 Configurar]

elementos instalar elementos firmwares
necessarios fonte de alimentacao




4. Detalhamento escopo do projeto
Estrutura de decomposicao do Trabalho (EDT)

1.5 Extrusora
instalada

!

h _
I I l l
[1.5.1 Comprar e receber ] [1.5.2 Montar extrusora] 1.5.3 Instalar acionamento e ] [1.5.4 Instalar extrusora]

componentes controle do aquecimento

{1.? Projeto aprovadoJ

7
| _ | , l

/ g . .
1.7.1 Levantar requisitos J ll.?.l Preparar soluces possiveis ] | 1.7.3 Detalhar solucao escolhida J

| N =1
T

ke

r
,_ | - | | | | | _
1.7.2.1 Desenhar J 1.7.2.2 Preparar orcamento 1.7.3.1 Preparar ] 1.7.3.2 Preparar } 1.7.3.3 Preparar }

diferentes alternativas estimado desenho final orcamento final lista de materiais
das alternativas -




4. Detalhamento escopo do projeto
Estrutura de decomposicao do Trabalho (EDT)

3 Pagina do produto
no site da empresa

f
| | | |

3.1 Sistema de vendas de 3.2 Sistema de vendas 3.3 Sistema de vendas [3.4 Blog e suporte ao cliente]
Impressoras 3D de consumiveis de pecas




5. Modelo de referéncia

Tipo do projeto: Plataforma

-
>2 >> 3e4 >>5>

m ol

novida

complexidade



6. Atividades e sequéncia

Antecessora

Final-Inicio

Sucessora

Antecessora

>

Sucessora

Inicio-Inicio

Antecessora

Sucessora

(.

Final-Final
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6. Atividades e sequéncia

Diagrama de precedéncia

Software ’-4—
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8. Riscos

Impossibilidade de obtencao de determinadas
caracteristicas do produto com o0s recursos
disponiveis

Surgimento de nova tecnologia

Custos maiores que o previsto

Atrasos

Surgimento de mais concorrentes em
potencial



Projeto Informacional
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1.Ciclo de vida do produto




2. Definicao dos clientes

* Clientes externos: Pequenas e médias empresas
brasileiras, estudantes, docentes e hobistas

* Clientes intermediarios: pessoas envolvidas com
o marketing, compras e vendas do produto

* Clientes internos : Fabricantes, pessoal envolvido
no projeto e producao do produto, fornecedores
de hardware, servicos e pecas-padrao, parceiros
de desenvolvimento, pessoal envolvido com a
armazenagem e transporte do produto



3.Requisitos dos clientes do
produto

Fase do ciclo de vida Requisito

Projeto A. Ser pequena

B. Ser leve

C. Ter baixo preco de aquisicio

D. Ter uma boa estética

Fabricacio e montagem | E. Ser fornecida ja montada

F. Ser facil e rapida de montar

G. Ter baixo custo de fabricacdo ¢ montagem

H. Utilizar preferencialmente componentes
nacionais

Uso I. Ter uma impressao rapida

J. Ser de facil utilizacdo

K. Ter um volume medio de impressao

L. Ter uma boa qualidade de impressao

M. Ser segura para o operador

N. Ser duravel

O. Ser de facil instalacao

Manutencao P. Ser de facil reparacao

Q. Ter um baixo custo de manutencao




3.Requisitos dos clientes do produto

Diagrama de Mudge

C |D |E F G |H |I J K |[L |M |N 0 P Q Total %

Al |E3 | F3 | G3 A3 | I3 [J3 | K5 |L5 | M5 | NS |O3 |P3 Q3 |7 1,90

E3 | F3 |G3 B3 |3 |J3 |KS|L5 | M5 | NS O3 | P3 | Q3 |3 0.81

C3 | Cl | C3 |11 C3 | C3 | L3 | Ml NI | C3 |C1l |QI |26 7.05

G3  HI |I3 |J1 |KI |LS | M5 | N3 Dl [P3 | Q3 |5 1.36

G3 |E3 | I3 |E3 | Kl |L5S | M3 | El |[E3 |[P3 | Q3 |19 5.15

G3 |F3 |F1 | F3 | F3 | L3 | M3 |Fl |F3 |F3 | F3 | 32 8,67

G5 G5 | G3 | L3 |Gl |Gl | G3 | GI | G3 | 40 10,84

HI | LS | M3 | Nl |H3 [Pl | Ql |11 2,98

Im (L3 | MI | NI |I5 I3 Il 26 7,05

K3 | L3 | M5 | J3 I3 J1 Ql | 14 3.79

L3 | M3 | Kl | K3 | KI | K3 |23 6.23

M1 | L3 | L5 | L3 | Ll 55 14,91

M3 47 12,74
23 6,23
10 2,71
13 3,52
15 4,065

369 100




3.Requisitos dos clientes do produto

Requisito Pontuacdo | % Peso
L. Ter uma boa qualidade de impressao 55 1491 | 5
M. Ser segura para o operador 47 12,74 | 5
G. Ter baixo custo de fabricacio e | 40 10,84 | 4
montagem

F. Ser facil e rapida de montar 32 8.67 |3
C. Ter baixo preco de aquisicio 26 705 |3
I. Ter uma impressao rapida 26 7,05 |3
K. Ter um volume médio de impressao 23 6.23 | 3
N. Ser duravel 23 6.23 | 3
E. Ser fornecida ja montada 19 515 | 2
Q. Ter um baixo custo de manutencio 15 407 |2
J. Ser de facil utilizacdo 14 3,79 | 2
P. Ser de facil reparacdo 13 352 | 2
H. Utilizar preferencialmente componentes | 11 298 |1
nacionais

O. Ser de facil instalacdo 10 271 |1
A. Ser pequena 7 1.90 |1
D. Ter uma boa estética 5 136 |1
B. Ser leve 3 0,81 |1




3.Requisitos dos clientes do produto

Grafico de Pareto
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4. Benchmarking Competitivo




enchmarking Competitivo

A. Ser pequena

B. Ser leve

C. Ter baixo preco de aquisigdo

D. Ter uma boa estética

E. Ser fornecida ja montada

F. Ser facil e rapida de montar

G. Ter baixo custo de fabricacao e
montagem

H. Utilizar preferencialmente
componentes nacionais

I. Ter uma impressao rapida

J. Ser de facil utilizagao

K. Ter um volume médio de impressao

L. Ter uma boa qualidade de impressao

M. Ser segura para o operador

N. Ser duravel

O. Ser de facil instalagao

P. Ser de facil reparacao

Q. Ter um baixo custo de manutencao

NIvVa|lw|lo|lao|lew M e|apr|lw|N|a]|w|=2]|=]|3dB

N|=a|w|w|a|lw|la|lw|v|a|d|v]|als|n|s]|s] Cliever CL1

alajeN|[ava|eN|NMo|e|e|[N]|s N v |Metamaquina 2

Aarlowje|vipla|lev|jo|lala|a|n]|a|w | a|Soldoodle 3°Geragdo

——3dB
- Cliever CL1

A= Metamaquina 2

-—>¢=Solidoodle 32 Geracao




5. Definir os requisitos do produto

Requisito Tendéncia Requisito Tendéncia

Dimensdes (mm) Decrescente Sistemas Crescente
operacionais
compativeis (n®)

Peso total (kg) Decrescente Nivel de pressio Decrescente
sonora emitida (dB)

Tempo total de Decrescente Partes aquecidas e Decrescente

fabricacio e fios expostos_(n")

montagem (h)

Custo unitario total de | Decrescente Erro de Decrescente

fabricacio e posicionamento dos

montagem (E.S) gixos (mm)

Velocidade de Crescente Altura minima da Decrescente

deposicio camada (mm)

{cm 3/ hora )

Dimensdes maximas Crescente Frequencia de falhas | Decrescente

das pecas produzidas e erros (nhoras de

{mm) utilizacio)

Numero de operagdes | Decrescente Tempo de vida 1til Crescente

para iniciar uma (anos)

impressio (n®)

(Quantidade de acessos | Crescente Tipos de conexdes Crescente

para reparos (n®) com a maquina (n®)

Drivers para Crescente Numero de Decrescente

download na Intemet componentes e pecas

(n™) importados (%)

Manuais e guias para Crescente Operagdes realizadas | Crescente

instalacio, utilizacio e
reparos comuns (n®)

pela tela LCD +

botdes de acesso (n®)




6. Matriz de relacionamentos

) Relacionamento forte 9
O Relacionamento moderado 3

A Relacionamento fraco 1
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1,0 o o
componentes nacionais
3,0 |Ter uma impressio rapida (O] (@]
2,0 [Ser de facil utilizagao (O] (O]
3,0 |Ter um volume médio de impressio
Ter uma boa qualidade de
5,0 impressao © ©
5,0 [Ser segura para o operador (O]
3,0 |Ser duravel (@) (O] (O]
1,0 [Ser de facil instalagao (O] (O]
1,0 |Ser de facil reparagao (@)
2,0 [Ter um baixo custo de manutencéo (@)
90 36 | 75 | 69 | 78 | 39 | 36 | 45 | 39 | 36
10 (38| 80|73|83|42|38| 48| 4,2 | 3,8
15° | 11° | 4° 5° 3° | 10° [ 11° | 9° | 10° | 11°




7. Matriz de correlacao

—|—|— Correlac&o fortemente positiva
—|— Correlac&o positiva
— Correlagéo negativa

V¥  Correlagéo fortemente negativa



Dimensodes (-)

Peso total (-)

Tempo total de fabricacao

)

Custo unitario total de
fabricacao (-)

Velocidade de deposicao

(+)

Dimensodes maximas das
pecas (+)

Numero de operagoes para
iniciar (-)

Quantidade de acessos
para reparos (+)

Drivers para download na
Internet (+)

Manuais e guias (+)

Sistemas operacionais
compativeis (+)

Nivel de pressao sonora
emitida (-)

Partes aquecidas e fios
expostos (-)

Erro de posicionamento (-)

Altura minima da camada

)

Frequéncia de falhas e
erros (-)

Tempo de vida util (+)

Tipos de conexdes com a
maquina (+)

Componentes importados (-

)

Operacoes realizadas pela
tela LCD (+)




8. Definir especificacoes-meta do
produto

Requisitos Valor- meta Sensor/metodo
Dimensdes (mm) 350 x 350 x400 Fita metrica
Peso total (kg 12 Balanca

Tempo total de fabricacéo e
montagem (dias)

Menor que 3

Lista de verificacio

Custo unitario total de
fabricacio e montagem (R$)

Menor que 2000

Planilha total de custos

Velocidade de deposicédo

(cm3 / hora )

100

Paquimetro
Crondémetro / Software

Dimensdes maximas das
pecas produzidas (mm)

220x 220x 220

Fita métrica

Numero de operacdes para | 2 (Ajustar STL + Contagem
iniciar uma impressao (n®) Ajustar
parametros de
impressao)

Quantidade de acessos para 4 Contagem

reparos (n°)
Drivers para download na 2 (sendo pelo Contagem

Internet (n%) menos 1 plug and

play)
Manuais e guias para Pelo menos 3 Contagem

instalacdo, utilizacéo e
reparos comuns (n°)




8. Definir especificacoes-meta do
produto

Requisitos Valor- meta Sensor/metodo
Sistemas operacionais 3 Sistemas : Contagem
compativeis (n°) Windows, Mac ,
Linux
Nivel de pressao sonora Abaixo de 60 dB Dosimetro de ruido
emitida (dB)
Partes aquecidas e fios 0 Contagem
expostos_(n®)
Erro de posicionamento dos | XeY: <0,05 Paquimetro
eixos (mm) Z: <0,0125
Altura minima da camada Menor que 0,15 Paquimetro |
(mm) mm
Frequéncia de falhas e erros | Menor que 1 falha | Registro do historico de falhas e
(n°/horas de utilizacdo) a cada 500 horas testes
de uso
Tempo de vida util (anos) | Maior que 5 anos | Registro do tempo de vida util
Tipos de conexdes com a 2 Contagem
maquina (n®)
Numero de componentes e | Menor que 20 % Percentual da lista de
pecas importados (%) do total de pecas componentes
Operacdes realizadas pela Pelo menos 2 Contagem
tela LCD + botdes de acesso (exibir
(n®) informacdes/
parar impressio)




Projeto Conceitual

3)

1B



9. Modelar funcionalmente o produto

Funcao total

P Energia térmica

» Energia cinética (vibragoes,atrito,ruidos)

Plastico mmm—— Imprimir modelo 3D
Pega pronta
; Refugo de material

Representacao
tridimensionaldapeca = = - = - — — -» Informacdes daimpressao
(%, posicao no cédigo G,
temperatura da mesa e do bico,
tempo estimado e real da impressao)

Energia elétrica




9. Modelar funcionalmente o produto

Desdobramento da funcao total

3 Energia térmica

>

Depositar plastico :

Energia elétrica P oS AT A e NS s e an e
. Fundir e
Plastico ﬁ‘ extrudar
: o plastico

Repmsentaga’io---------)z-------------------------

tridimensional da pega

» Energia cinética

na mesa aquecida
Peca pronta
- Refugo de material

N S 5 Informagoes da impressao



9. Modelar funcionalmente o produto

Desdobramento da funcao total

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

R : . — e
. RApIUsEaca0 ' | Ajustar Realizar fatiamento Gerar Controlara > Energia térmica
tridimensional dapeca--+» "7 - =) 5 oyl T by )
| arquivo STL da peca codigo G maquina L, Energia cinética
A =X !
Energia elétrica— 1Tansformar tensdo E "
] eletrica RLLEERRLEEEEEES LR e %« » Informacdes
I—ﬁ : : . daimpressdo
La 5 ’ = : Peca pronta
Plastic s} £\ 1 i & extrudar Depositar o plastico 5 ,
; y — : =) Refugo do material
o plastico na mesa aquecida .




9. Modelar funcionalmente o produto

Desdobramento da funcao fundir e

Tensdo elétrica

extrudar o plastico

Controlar o L—-.

transformada

Sinal de controle========ceseca-

bocal | |

» aquecimento do - -» aquecimento do

» Energia térmica

Acionar o

bocal

> Expelir 0 pléstico pmsp Plastico fundido

Acionar o movimento ™|  Empurrar I

do plastico _T o plastico

» Energia cinética




9. Modelar funcionalmente o produto

Desdobramento da fungao
depositar o plastico o M

= Peca pronta
~s Energia térmica
Plastico fundido
- . R 1 — . Energia cinética
Mo Controlar o | Adonaro k! Fixar camadas W o —
mm———qaqmdmmdal---waquedmmtoda —  namesa :_*ISOW:::‘U:;MMD;_
Sk Y omesa T  mesa | aquecida
Sinal de controle - - - -1
E"}Detectarﬁmdewrso:':kdonaromovimuno‘ Guiar 0 movimento| lpoiaroseixos’

- J| Converter movimento/
*—7 Suportar carga =




10. Desenvolver as alternativas de

solucao para o produto

s TR
Funcoes Prlncﬂ' ios de solucao
Software . - .
Replicator G Repotier-Host
Controlar a
miquina "
(hardware)
Placas ptom.n
(RepRap) Placas monudas pels empress
_ (integrada)
~Aconm o ~ ===
movimento do
plasuce / dos
¢ix03
[ Empuimar o
plistico
Exvurora com Extrusets com redugio
acoplamento direto
Controlar o
aquecimento
do bocal ' mesz '
Tenmopar Termoresisténcia




10. Desenvolver as alternativas de

solucao para o produto

Acionar o
aquecimento
do bocal

—-———— —

aquecimento +
Resistor

Acionar o
aquecimento da
mesa

TN
R .v:‘ ‘..
N
e

Fio de niquel- cromo

Fio de niquel- cromo

esistores
acoplados

der MK6,

L _.

Bloco de aquecimento +
Resisténcia encapsulada

Célula de peltier

Fixar camadas

Placa de metal+ fita

Placa PCB
Isolar o
aquecimento
da mesa
] 'Li de vidro
Poliuretano
Transformar
tensdo elétrica Vool - 0
o —
Fonte ATX Fonte reguladora Fonte estilo Notebook




10. Desenvolver as alternativas de

solucao para o produto

Detectar fim de

g

Suportar carga

CUrso
Chave mecinica
Converter P e
: F o ] ]
movimento,

Pinhio/ cremalheira

K@“@‘ﬁ

Fuso de esferas recirculantes

Guia linear cilindrica

Guiar o S
movimento V :
S
Guia linear prismatica
Apoiar pegas
nos eixos

o

Ef&menm radial

.

Rolamento linear




11. Concepcoes do produto

Funcio Concepcao
Concepcio 1 Concepciao 2 Concepcao 3
Software Software proprio Repetier-Host Replicator G
Controle Placas prontas Placas montadas (s) | Placas montadas (1)
Acionar movimento Servomotor Motor cc Motor de passo
extrusora
Empurrar plastico Com reducéo Acoplamento direto | Acoplamento direto
Controlar aquec. Termopar Termoresisténcia Termistor
Acionar aquec. (b) Fio de niquel Bloco+ resistor Bloco+ encapsulada
Acionar aquec. (m) Fio de niquel- Célula de peltier Resistores
cromo
Fixar camadas Placa PCB Placa metal +fita Placa metal +fita
Isolar aquec. Placa de madeira Poliuretano L3 de vidro
Transformar tensdo | Fonte reguladora Fonte ATX Fonte notebook
Detectar curso Chave mecéanica Optico Optico
Converter mov. Eixo x e y :Pinhao Fuso esferas Eixo x e y: Polias
Eixo z:Fuso esferas Eixo z: Fuso esferas
Guiar mov. Prismatica Cilindrica Cilindrica
Apoiar pecas Radial Linear Linear




Projeto Detalhado
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}

Subsistema (&ixo Y) |

4 x guias lineares

le

21 x parafusos m3 Allen
21 x porcas M3
21 x arruelas m3

N

4x guias lineares {(ago inox - 350mm N;']

2

2 x Correias 96 XL 025

e

i

1 x Motor de passo Nema 17

5
;

Formecedor
Y {usinagem em aluminio)

6 x polias para motor l

Suporte eixos

e répids
| i L""r‘:’f“‘

\‘ Subsistema (eixo X) ‘

e

8 x parafusos m3 Allen
B x arruelas m3

A

2x gulas lineares (aco inox - 387mm M8)

'

1 x Correias 130 XL 025

1 x Motor de passo Nema 17

| Fornecedor ‘

e ——— "(usinagem em aluminio)
2 x polias para motor
Prototipagem ripida
' - | T '




Termistor NTC

-
Tubo PTFE

d=6mm
D=16 mm

n

Motor de passo NEMA 17

1 x Rolamentos M8

4 x parafusos m3 Ablen 35mm

4 x arruelas m3

10 x parafusos m4 Allen 35mm
10 x arvuctas m3 ¢ 10x porcas m3

Bocal de bronze (0,35 mm =30 mm)

' e

Polia para motor (aluminio)



Subsistema (eixo z)

2 x Rolamentos M8

N

ngubsumm(mlm-mmnai
-
g Fuso de esferas (Bmm

. ot | = 360mm passo de 2mm)

\

=,

2 x Rolamentos lineares Peca - padrio

m8 30 mm . (adquirida)

1 x Motor de passo Nema 17

,,_7_,. T (usinagem em aluminio)
1 x polia para motor
Suporte para mesa

| B

Mesa aquecida (210 x 210 x 3 mm)



S o (clatedni @ software)

Placa de controle (integrada Gen7Br2) | 2
| Parceiro (desanvolvedor)

x |
H:—E‘ 4 Peca padriio (sdquitidn)

Software (ReplicatorG)

Fonte 12V 10A

-l

1 X Resistor de potdncia S0W 3 ohms (mesa)




[

Quant

15

Lista material placa de controle

Gen7vi.2-BR2

Part

C2,Cc3

C1,C4,C5,C8,C7
C3,ce.c10,C11
C12,C13,C14,C20
C23,C24
C15,C17,C22

C16,C21

C18,C18

01,0203

R2

R19,R22

hitp:iireprapbr-ge. blogspot.com.bri2012/08/placa-gen7 br2.html

Value Descrigdo Package/Obs Custo
22pF Capacitor Ceramica 50V 5mm
0uF Capacitor Ceramica 50V 5mm
10uF CapEl. 10uF 50V Epcos B41821 pode ser 25V
(Bmm)
100uF CapEl 100uF 25V Epcos B41821
(6.3mm)
470uF CapEl 470uF 25V Epcos B41821
(10mm)
1M4004 Diodo retificador Pode ser 1M4007
10R Res. CR25
47R 2W Res. Poténcia MetalFilm 2 Watts

5018

51.35

50.45

50.45

50.52

50.45

50.10

£0.90

Link para
Imagem

Fornecedor
Brasil 1

hitp:dwww. s oldafria.com.

digco-ceramico-22pf-r-
50v-npo-p-326 html
http:ifwww. s oldafria.com.

disco-ceramico-100nf-x-
S0v-01uf100k100kpf104-
p-36.html

http:fhwww s oldafria.com.

eletrolitico-10uf--50v-p-
638 .html
hitp:dwww. s oldafria.com.

eletrolitico-100uf-x-50v-
p-1864 himl
http:ifwww. s oldafria.com.

eletrolitico-47 Quf-x-25y-
p-423 html
http:fhwww s oldafria.com.

1n4007-p-38 html
hitp:dhwww. s oldafria.com.

de-10r-carbono-5-14w-
p-29.html
http:fhwww s oldafria.com.

47r-5-3w-p-3687 .html




1=

Lista de materia

Coolers

A3,X8 X9

KA Ko X6 KT

Motores

1

w2

1C1

FPaololu_1a 4

Terminal para alojamento KKz3o

IMolex #7797 (0.1567)
Borne KRE mini (azul}
KF-301 2T

Borne KRA (AKZ) 4 terminais, 20

graus, macho PCI

Borme KRA (AKZ) 4 Femea

Conector Excon 4021-20W3

(antigamente era Malex)

Caonectar Excon 4021-6WV

(antigamente era Malex)

ATMEGAG44-Z0PL
40 pinos DIP
Palolus

Saidas para motores

Conector de Fonte 20 pinos nas Pode usar o sem pés,

Placas-M3e de PC, com pés de encaixe cddigo final Wy

lateral.

Conector de 6 pinos auxiliar nas Placas Pode usar o com pés,

de Video PCl-express, sem pés de codigo final WS.

encaixe lateral. Remaover os pés com
estilete.

Subtotal:

Pode usartambém ATmega1284P,
recomendado para SDcard e LCD

TOTAL.:

51.47

53.36

$3.96

50.60

50.50

BET.44

532.15

538.20

18779

(]

| placa de controle

Drabi

hitp:thwww . soldafria.con
kf-301-2t-p-998 html
http vw.soldafria.con

Ze-dg-macho-180-
graus-d-terminais-p-
2973 html
hitp:thwww.soldafria.com

Ze-dg-femea-4-
terminais-p-2384 html
TAS Eletronica (11)
32255050 (vizinha
Multicomercial)

TAS Eletronica (11)
32255080 (vizinha
Multicomercial)

hitp:thwww farnellinewark
dskeyword=atmeqga128:




Modelos 3D
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Eixo z




Aluno: Herlandson Cardoso de Moura Mat:09/0138112
Disciplina: Processo de desenvolvimento de produtos

Titulo do projeto : Desenvolvimento de uma impressora 3D desktop de
baixo custo baseada na tecnologia FDM

Titulo do produto : 3DB

SIB

1. PLANEJAMENTO DO PROJETO

1.1 INTRODUCAO

guias
rotativas

II: movimento XY

ohjeto

. ——Suportes

|—‘€$|)lma q

plataforma
[1 Z

Figura 1 — Funcionamento de uma impressora 3D baseada em FDM

. e
alimentacao do
arame do material

resisténcia <

hico
extrusor




O presente projeto tem como objetivo o desenvolvimento de uma
impressora 3D desktop baseada no método de Modelagem por Fusdo e
Deposicao (FDM - Fused Deposition Modeling), cabendo nesse ponto uma
breve descri¢do desse sistema. Como mostrado na figura (1) em uma impressora
3D baseada em FDM guias rotativas empurram um arame de plastico
(geralmente utilizados os plasticos ABS ou PLA) em direcdo a um bocal
aquecido, ocasionando a fusao do mesmo. Os eixos da maquina movimentam-se
entdo em X e Y esse bico extrusor enquanto o mesmo expele o plastico. Com a
deposicao do pléastico nas mesmas regides com a movimentacao do bico no eixo
z ha a formagdo de camadas de impressdo, sendo entdo gerado o modelo 3D
fornecido ao software de controle da maquina. O plastico em geral ¢ depositado
em uma mesa aquecida, de forma a manter as camadas inferiores fixas.

O modelo 3D da peca pode ser feito em qualquer software CAD
comercial e entdo exportado para o formato STL (STereoLithography), onde
representa-se o desenho em uma malha triangular. Essa representacdo facilita a
proxima etapa a ser executada pelo software, onde se realiza o fatiamento do
modelo 3D. A partir da pega fatiada o software gera entdo o codigo a ser
mandado para a maquina (Codigo G).

1.2 ESCOPO DO PRODUTO

De forma a se definir o escopo do produto foi realizado incialmente uma
pesquisa de mercado de forma a se levantar as principais caracteristicas da
impressoras vendidas atualmente. As tabelsa (1),(2) e (3) abaixo apresentam
algumas das caracteristicas das principais impressoras 3D vendidas nos EUA e
na Europa.



Cube 3D Printer

UP! Mimi

UP! Start Plus

e

B M

.l

Dimensdes 26x26x34cm 24 x34x355cm
externas
es0 4.3 Kg 5Kg 5Kg
Quantidade de 1 :] 1
cabegas
Tipos de 2 (Wireless e USB) 1 (USB) 1 (USB)
conectividade
Tela LCD Sim Nio Nio
Dimensdes M4x14x14cm 12%x12x12cm 14x14x135cm
maximas das
impressdes
Altura minima .25 mm 0.25 mm 0,15 mm
da camada
S0s do 2 (Windows e Mac) | 2 (Windows e Mac) | 2 (Windows e Mac)
software Software proprio Software proprio Software proprio
Erro de - - -
posicionamento
Veloridade de z 10- 100 cn'/h 100 cnr ‘b
impressdo
Materiais de ABS ABS (1.75 mum) ABS e PLA (1,75
impressdo mim)
Didmetro bocal - - -
Preco (reais) $2701.92 § 1869.92 § 2805.92
Mesa aguecida Sim Sim Sim
Montagem Montada Montada Montada

parte)

Tabela 1- Comparacio das caracteristicas de impressoras comerciais (1*

13 Phas 3D Primter

G0x40%x 18 cm

Dhimensdes 308 x 4064 x 0 x60= 530 can

externas 35,56 cm

Peso - - 18 Kg

Cmiantidade de 1 louZz louZ

cabegas

Tipos de USE (PC ou drve) USBE (PC) TUSE {dnve)

conectividade Cartdo SD

Tela LCD Sim MNio Sim (JTouch
Screen)

Dhmenszoes 1905x 1905 = 25 x2T=x 30 cm 2Tx205x 21 cm

maxirnas das 1805 cm

mnpressdes

Altura minima
da camada

0125 mm

0.2 mm

0125 mm

50s do Open Source Open Source 1 (Wmdows )
software (Proumterface) Software propro
Emro de = 005 mun XeX¥ .02mm
posicionamerto Z: 00625 mm
Welocidade de - 120 cm /h 34 o’ 'h
Impressdo
Materais de ABS e PLA ABSPLA e PVA ABS e PLA
impressdo (1.7 mam) (1,73 mm) {3 mm)
Thametro bocal 0.4 mum 035 mam =
Pregoreals E% 2184 {montada) | B3 3462.50 (smgle) R% 2891.20
E3$ 1037.92 (kit) E% 415500 (dual)
Mesa aquecida Sim Sim Nio
Montagem MMontada ou em kit hlontada Kit {12 h)

parte)

Tabela 2- Comparacao das caracteristicas de impressoras comerciais (2*




Eeplicator2 The Replicator
Ultimaker
)
yl
Dimensées 40x32x38cm 32x46,7x38lem 3Fx33x3%9am
extemas
Peso 113 Es 145 Kg 2 Eg
Cuantidadede i loul L
cabegas
Tiposde USB (PC) & Cartio | USB (PC) & Cartdo 5D USB{PC)
conectividade 5D
Tela LCD Smm Sim Sim
Dimensoes 2853x133x 153 5an| 225x1453x15em 21x21x205cm
maximas das
mipressdes
Altura minima 0.1 num 0.2 mm 0.2 mm
da camada
S0z do 3 (WmndowsMag = Opsnsource
software Linux) (Beplicator() {Cura)
Software propno
Eno de Xe¥ 001l mm HeXY 001l mm Xe¥: 00125
posicionamsnto Z:0,0023 Z:0,0023 Zr-
Velocidade de = = -
impressdo
hlateriaiz de ABS e PLA ABSe PLA ABSePLA
impressdo (1,73 mm) (1.7 mm) {3 mm}
Didmetro bocal 0.4 nun 0.4 mm
Precoreais RS 437392 R% 363792 (single) | B$ 4706,23 (montada)
RS 415792 {dual) RS 330738 (kit)
Mesa aquecida Nio Sim MNio
Montagem Montada Meontada Montada ou kit

Tabela 3- Comparacio das caracteristicas de impressoras comerciais (3"
parte)

No Brasil excetuando-se o caso de pessoas que realizam a montagem de
impressoras RepRap e as vendem, apenas duas iniciativas se destacam sendo as
empresas Metamaquina e Cliever Tecnologia, estando a primeira ainda muito
atrelada ao projeto RepRap. Sendo assim considerou-se a analise apenas das
impressoras da segunda empresa sendo as mesmas apresentadas na figura (2)
abaixo.



* Pequena emissao de ruidos v
- ABS,PLA ou PP (RS 150,00 / Kg)
* RS 4500,00

» Conectividade (USB e SD)

* Dimensoes: 32 x32x39%9cm

* Precisao 0,1 mm
= Dimensoes impressao: 18 x 18 x 12 cm
+ Equipamento montado

Figura 2 - Caracteristicas da impressora Cliever CL1

1.3 ESCOPO DO PROJETO

Titulo do projeto : Desenvolvimento e industrializacio de uma
impressora 3D desktop de baixo custo baseada na tecnologia FDM

Contexto e justificativa:

A tecnologia de FDM foi inventada em 1980 por S. Scott Crump,
comercializada em 1990 e patenteada em 1992. Desde entdo a tecnologia se
espalhou, passando a ser empregada por diversas empresas na produgdo de
impressoras 3D utilizando-se essa tecnologia.

A 1iniciativa de impressao 3D pessoal iniciou em 2006 com o projeto RepRap
de impressoras 3D desktop de baixo custo , passando a ser disponivel para uso em
2007. O custo de um equipamento de prototipagem antes dessa iniciativa girava em
torno de 60 mil dolares. Em 2009, a empresa Makerbot lancou o kit chamado
Cupcake , levando a um nivel de industrializagdo das impressoras pessoais. A partir
de meados de 2011 entdo diversas empresas surgiram comercializando impressoras
3D de médio e pequeno porte, mas de custo inferior em relacdo as impressoras
industriais.

1.3.1 DEFINIR INTERESSADOS DO PROJETO

*  Membros da equipe de desenvolvimento
* Lider do projeto: Herlandson C.


http://en.wikipedia.org/wiki/S._Scott_Crump

* Possiveis clientes do projeto (produto) : Pequenas e médias empresas
brasileiras, estudantes, docentes € hobbistas

* Empresa executora e financiadora

* Fornecedores de hardware, servicos e pegas-padrao

* Parceiros de desenvolvimento

1.3.2 LISTA DE PRODUTOS

e Impressora 3D desktop

e Mini kit de ferramentas para reparos

¢ Fonte de alimentacao

e Plastico de construgdo (ABS ou PLA)

e Manual de instru¢des (pequenos reparos e utilizacao)
e Software (fornecido no site da empresa)

Deliverables (subprodutos ou produtos intermediérios)

e Mesa

e [Extrusora

e Prototipo da maquina

e Software para controle da maquina

1.3.3 EMBASAMENTO TEORICO / REFERENCIAS

* CARVALHO, Jonas de ; VOLPATO, N. . Prototipagem rapida como processo
de fabricacao. In: Neri Volpato. (Org.). Prototipagem Rapida - Tecnologias e
Aplicagdes. 1 ed. Sao Paulo: Edgar Bliicher, 2007, v. 1, p. 1-15.

*  Crump, S.S . Apparatus and Method for creating three-dimensional objects.

United States Patent , 1992 . Disponivel em :
http://www.google.com/patents/US5121329

1.3.4 PREMISSAS,LIMITACOES E RESTRICOES


http://www.google.com/patents/US5121329
http://www.google.com/patents/US5121329
http://www.google.com/patents/US5121329

Premissas, limitacoes e restricoes Comentarios

Dimensdes e peso da maquina Considerando que o produto trata-se de
uma impressora desktop .a mesma deve
possuir peso total e dimensdes pequenos

Custos de fabricacio e montagem
Tempo Menos de 5 meses para toda a elaboracao
do Pré e do Desenvolvimento do Projeto

Ferramental ¢ pessoal disponivel para a
fabricacio e montagem

Devera possuir uma qualidade de
impressiao proximadas impressoras
profissionais

O produto sera inicialmente direcionado
para o mercado nacional

A empresa devera fornecer pecas para
pequenosreparos, bem como o material
de consumo

Impressora utilizara apenas a modelagem
por fusdo e deposicdo de material

Vendas serdo feitas através do site da
empresa

Tabela 4 — Limitagées e restricoes do projeto

1.4Detalhamento do escopo

Uma vez levantado o escopo passamos para o detalhamento do mesmo com a EDT
(Estrutura de Decomposi¢ao do Trabalho ) do mesmo.

3D pronta ao cliente no site da empresa dos produtos

B B e

[1 Impressora ] [2 Software fornecido ] [3 Pagina do produto] [4 Sistema de entrega]

‘1 Impressora

3D pronta
| .
B \‘ — T [ ] - \
1.1 Estrutura ] 1.2 Fixos } 1.3 Mesa 1.4 Placas 1.5 Extrusora 1.6 Prototipo final |1.7 Projeto aprovado
montada montados aquecida eletronicas instalada testado,
& > instalada de controle ‘@_J validado e
: instaladas calibrado

1.1 Estrutura

montada

I [ [ I

1.1.1 Comprar e receber 1.1.2 Montar carcaga] [1.1.3 Instalar suporte para o pléstico] [1.1.4 Isolar area trabalho]
material da carcaga




[ |
[1.2.1 Montar eixo x] [1.2.2 Montar eixo y] [1.2.3 Montar eixo z]
:-? @ &
| _ |
[1.2.1.1 Comprar e receber] [1.2.1.2 Montar eixo]

componentes do eixo

1.3 Mesa aquecida
instalada

i T
| [ - |
1.3.1 Comprar e receber 1.3.2 Instalar acionamento 1.3.3 Isolar aquecimento
componentes da mesa e controle do aquecimento das outras partes

1.4 Placas eletrénicas
de controle instaladas

| 1 I

1.4.1 Comprar e receber 1.4.2 Fixar placas l 1.4.3 Comprar e 1.4.4 Conectar 1.4.5 Configurar
elementos instalar elementos firmwares

necessarios fonte de alimentagdo

3 Pagina do produto
no site da empresa

T
| | | I

[3.1 Sistema de vendas de 3.2 Sistema de vendas ] [3.3 Sistema de vendas ] [3.4 Blog e suporte ao cliente]

Impressoras 3D de consumiveis de pecas

Figura 3 - Decomposicio da EDT

1.5Modelo de referéncia

Considera-se o projeto como um projeto plataforma sendo o modelo a ser
utilizado apresentado abaixo. Considerando-se o contexto da disciplina as fases de
Preparacdo para a producdo e Lancamento do Produto sdo excluidas, sendo ainda
algumas das fases do Projeto Detalhado minimizadas.



’ naramen ( Projeto Projeto Projeto \\Preparagao,\Lancamen
Projeto nformacional ) Conceitual etaihado Produ o F'roduto
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—————————
complexidade

Figura 4- Modelo de referéncia

1.6 ATIVIDADES E SEQUENCIA

A figura (5) a seguir apresenta as atividades a serem desenvolvidas no projeto
bem como a sua sequéncia. Considerando-se o contexto de uma empresa o software

para a impressora ja poderia ter seu desenvolvimento iniciado no fim do planejamento
do projeto.

p—p Impressora 30 g
o — — .
4o = Informacional
: — projeto || Preparacio
' Detathado producio
Pmk.(n
= Conceltim ‘

> do ~-~— ——Q‘ Término
Figura 5- Atividades a serem desenvolvidas e a sequencia das mesmas

1.7CRONOGRAMA

A figura (6) abaixo apresenta o cronograma a ser adotado no projeto na forma
de um Grafico de Gantt considerando-se um desenvolvimento completo do projeto

em um contexto mais amplo de uma empresa, sendo o mesmo desenvolvido no
prazo de cerca de um ano.
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Figura 6 — Cronograma do projeto

1.8 Riscos envolvidos no projeto

Impossibilidade de obtencdo de determinadas caracteristicas do produto com
os recursos disponiveis

Surgimento de nova tecnologia

Custos maiores que o previsto

Atrasos

Surgimento de mais concorrentes em potencial

2. PROJETO INFORMACIONAL

2.1 Ciclo de vida do produto

A figura (7) abaixo apresenta o ciclo de vida completo pela qual a

impressora passaria se fosse completamente desenvolvida, lancada e

posteriormente retirada do mercado. Na fase Manutengdo e atualizacdes
considera-se que a empresa disponibilizaria ( através da pagina da mesma na
internet) eventuais atualizagdes para o software de controle.
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Figura 7- Ciclo de vida do produto
2.2 Definicao dos clientes

* Clientes externos: Pequenas e médias empresas brasileiras, estudantes, docentes
e hobistas

* Clientes intermedidrios: pessoas envolvidas com o marketing, compras e vendas
do produto

* Clientes internos : Fabricantes, pessoal envolvido no projeto e producdo do
produto, fornecedores de hardware, servigos e pegas-padrao, parceiros de
desenvolvimento, pessoal envolvido com a armazenagem e transporte do
produto.

2.3Requisitos dos clientes do produto

Considerando-se as caracteristicas requeridas da impressora 3D levanta-se
os requisitos, sendo os mesmos apresentados na tabela (5) abaixo.



Fase do ciclo de vida

Requisito

Projeto

A. Ser pequena

B. Ser leve

C. Ter baixo preco de aquisicdo

D. Ter uma boa estética

Fabricacio e montagem

E. Ser fornecida ja montada

F. Ser facil e rapida de montar

G. Ter baixo custo de fabricacdo ¢ montagem

H. Utilizar preferencialmente componentes
nacionais

Uso

1. Ter uma impressdo rapida

J. Ser de facil utilizacdo

K. Ter um volume médio de impressdo

L. Ter uma boa qualidade de impressdo

M. Ser segura para o operador

N. Ser duravel

O. Ser de facil instalacdo

Manutencio

P. Ser de facil reparacio

Q. Ter um baixo custo de manutencio

Tabela 5 — Requisitos dos clientes

Aplicando-se o diagrama de Mudge para uma atribuicdo dos valores de
forma a categorizar os requisitos quanto a sua importincia para o projeto sao
obtidos os dados apresentados na figura (8) abaixo.

Total

%

1,90

0.81

26

7.05

1.36

19

5,15

32

8,67

40

10,84

11

2,98

26

7,05

14

3,79

23

6,23

35

14,91

47

12,74

23

6,23

10

2,71

13

3,52

15

4,065

369

100

Figura 8- Diagrama de Mudge




A figura (9) apresenta os requisitos ordenados de forma decrescente
quanto a importancia do mesmo para o projeto. O calculo do peso ¢ realizado a
partir da pontuacgdo obtida pelo diagrama de Mudge, considerando-se o requisito
de maior pontuagdo como tendo um peso de 5. Os outros requisitos tém o seu
peso entdo calculado por uma regra de trés simples.

Requisito Pontuacdo | %

L. Ter uma boa qualidade de impressio 55 14.91

M. Ser segura para o operador 47 12.74

G. Ter baixo custo de fabricacio e | 40 10,84
montagem

F. Ser facil e rapida de montar 32 8.67 |3
C. Ter baixo preco de aguisicio 26 7.05 |3
I. Ter uma impressdo rapida 26 7.05 |3
K. Ter um volume médio de impressio 23 6.23 |3
N. Ser duravel 23 6.23 | 3
E. Ser fornecida ja montada 19 515 |2
Q. Ter um baixo custo de manutencéao 15 4,07 |2
J. Ser de ficil utilizacdo 14 379 | 2
P. Ser de facil reparacéo 13 352 |2
H. Utilizar preferencialmente componentes | 11 298 |1
nacionais

0. Ser de facil instalacéo 10 2,71 |1
A. Ser pequena 7 190 |1
D. Ter uma boa estética 5 136 |1
B. Ser leve 3 0.81 |1

Figura 9- Valoracao resultante do diagrama

Levantando-se o Grafico de Pareto para esses requisitos (figura(10))
podemos notar a grande diferenca de valores de importancia entre os mesmos.
Esse fato ndo estabelece que os requisitos de menor importancia sao irrelevantes
para o projeto, mas que com relagdo aos outros eles tem menor importancia.



Grafico de Pareto dos requisitos dos clientes
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Figura 10 — Grafico de Pareto

2.4Campos QFD

As tabelas (6), (7),(8) e (9) apresentam os campos levantados do QFD. No
Benchmarking Competitivo considerou-se a comparagdo da impressora aqui
desenvolvida com as duas impressoras vendidas comercialmente no Brasil
(Metamaquina 2, Cliever CL1) e a impressora americana Solidoodle 3* geracao.
Considerou-se para analise as duas primeiras devido ao mercado-alvo aqui
considerado. A Solidoodle foi considerada na andlise pois essa possui um layout
semelhante ao que o atual projeto procura desenvolver. A figura (11) apresenta
as impressoras consideradas na analise.

(@) (b) (©)

Figura 11- Impressoras consideras no Benchmarking Competitivo

(a) Cliever CL1, (b) Metamaquina 2 e (c) Solidoodle 3" Geracao



A. Ser pequena

——3dB
- Cliever CL1

-t Metamaquina 2
-—>¢=Solidoodle 32 Geracgao

B. Ser leve

C. Ter baixo preco de aquisigcdao

D. Ter uma boa estética

E. Ser fornecida ja montada

F. Ser facil e rapida de montar

G. Ter baixo custo de fabricagcao e
montagem

H. Utilizar preferencialmente
componentes nacionais

I. Ter uma impressao rapida

J. Ser de facil utilizagao

K. Ter um volume médio de impressao

L. Ter uma boa qualidade de impressao

M. Ser segura para o operador

N. Ser duravel

O. Ser de facil instalagao

P. Ser de facil reparacao

N =2 |lw|la|la|lw|[dMie|a|d|lw|N|a|w|=a]|=|3dB

mlw|lw|la|lw|alw|[vlaln[vla|ls]|Nn] s s ]| Cliever CL1

Q. Ter um baixo custo de manutencao

N

N

alajenv|[aNva|e[N|[Na|w|e|[N]|s NN |Metamaquina 2

palw|w|v[slalw|v|o|a|ala|n|a|w]|a|Solidoodle 3°Geragdo

Tabela 6- Benchmarking Competitivo



Requisito Tendéncia Requisito Tendéncia

Dimensées (mm}) Decrescente Sistemas Crescente
operacionais
compativeis (n®)

Peso total (kg) Decrescente Nivel de pressio Decrescente
sonora emitida (dB)

Tempo total de Decrescente Partes aquecidas e Decrescente

fabricacio e fios expostos_(n®)

montagem (h)

Custounitdrio total de | Decrescente Emro de Decrescente

fabricacio e posicionamento dos

montagem (E.5) eixos (mm)

Velocidade de Crescente Altura minima da Decrescente

deposicio camada (mm)

{n:rt:l3 { hora )

Dimens@es maximas Crescente Frequéncia de falhas | Decrescente

das pecas produzidas e erros (n®horas de

(mm) utilizacio)

Numero de operagdes | Decrescente Tempo de vida ntil Crescente

para iniciar uma {anos)

impressio (n®)

Quantidade de acessos | Crescente Tipos de conexdes Crescente

para reparos (n”) com a maquina (n®)

Drivers para Crescente Numero de Decrescente

download na Internet componentes e pegas

in®) importados (%)

Manuais e guias para Crescente Operagdes realizadas | Crescente

instalagdo, utilizacio e pela tela LCD +

reparos comuns (n%)

botdes de acesso (n®)

Tabela 7- Requisitos do produto
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Tabela 8- Matriz de relacionamentos



Dimensodes (-)

Peso total (-)

Tempo total de fabricacao

)

Custo unitario total de
fabricacao (-) I

Velocidade de deposicao I
(+)

Dimensdes maximas das
pecas (+)

Numero de operagoes para
iniciar (-)

Quantidade de acessos I

para reparos (+) I I
Drivers para download na I I
Internet (+) I I

Manuais e guias (+) I I

Sistemas operacionais I
compativeis (+)

Nivel de pressao sonora I
emitida (-)

Partes aquecidas e fios
expostos (-)

Erro de posicionamento (-)

Altura minima da camada :I: +
()

Frequéncia de falhas e

erros (-) :I:

Tempo de vida uatil (+)

Tipos de conexdes com a
maquina (+)

Componentes importados (-

)

Operacoes realizadas pela
tela LCD (+)

Tabela 9 -Matriz de correlacao

A partir dos resultados obtidos com os campos do QFD as especificagdes-
meta do produto foram levantadas, sendo as mesmas apresentadas na tabela

(10).



Requisitos

Valor- meta

Sensor/método

Dimensdes (mm)

350 x 350 x400

Fita métrica

Peso total (kg

12

Balanca

Tempo total de fabricacéo e
montagem (dias)

Menor_que 5

Lista de verificacdo

Custo unitario total de
fabricacdo e montagem (R$)

Menor que 2000

Planilha total de custos

Velocidade de deposicédo

( cm® [ hora )

100

Paquimetro
Crondmetro / Software

Dimensdes maximas das
pecas produzidas (mm)

220x220x 220

Fita métrica

Numero de operacdes para | 2 (Ajustar STL + Contagem
iniciar uma impressdo (n°) Ajustar
parametros de
impressao)
Quantidade de acessos para 4 Contagem
reparos (n°®)
Drivers para download na 2 (sendo pelo Contagem
Internet (n) menos 1 plug and
play)
Manuais e guias para Pelo menos 3 Contagem
instalacdo, utilizacédo e
reparos comuns (n®)
Requisitos Valor- meta Sensor/método
Sistemas operacionais 3 Sistemas : Contagem
compativeis (n%) Windows, Mac ,
Linux

Nivel de pressédo sonora
emitida (dB)

Abaixo de 60 dB

Dosimetro de ruido

Partes aquecidas e fios 0 Contagem
expostos_(n?)
Erro de posicionamento dos | XeY: <0,05 Paquimetro
gixos (mm) Z: <0,0125
Altura minima da camada Menor que 0,15 Paquimetro
(mm) mm

Frequeéncia de falhas e erros

Menor que 1 falha

Registro do historico de falhas e

(n°horas de utilizacdo) a cada 500 horas testes
de uso
Tempo de vida util (anos) | Maior que 5 anos | Registro do tempo de vida util
7

Tipos de conexdes com a
maquina (n®)

Contagem

Numero de componentes e
pecas importados (%)

Menor que 20 %
do total de pecas

Percentual da lista de
componentes

Operacgdes realizadas pela
tela LCD + botdes de acesso

(n°)

Pelo menos 2
(exibir
informacdes/
parar impressao)

Contagem

Tabela 10 — Especifiacoes-meta




3. PROJETO CONCEITUAL

3.1 Modelagem funcional do produto

A figura (12) abaixo apresenta a modelagem funcional do produto, com a
fungdo total e seus desdobramentos resultantes. Caso a empresa optasse por de
fato desenvolver o software de controle outras ferramentas de analise , como o
IDEFO por exemplo, deveriam ser utilizadas nessa fase do projeto.

Energia elétrica

A 4

» Energia térmica

» Energia cinética (vibragbes,atrito,ruidos)
Plastico mmmm—- Imprimir modelo 3D

— Pega pronta
Representacio ——)p Refugo de material
tridimensionaldapeca - - - = - > — — -» Informacdes daimpressao

(%, posicao no cédigo G,
temperatura da mesa e do bico,
tempo estimado e real da impressao)

Energia elétrica R e > Energia térmica
E » Energia cinética
. Fundir e D itar plasti
Plastico  m——)  extrudar »naepn‘::sa ;:uecida
J o plastico Peca pronta
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. Y Y
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| Controlro —s  Adonaro ‘ | 1
Tensdo elétrica - aquecimento do * - » aquecimento do ~—» Expelir o plastico mep Plastico fundida
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Figura 12- Decomposi¢io funcional do produto

3.2 Desenvolvimento de alternativas de solucio

A partir das fungdes basicas obtidas através da modelagem funcional

anterior os principios de solug¢do para cada uma sdo levantados na forma de uma
matriz morfoldgica, sendo a mesma apresentada na tabela (11) abaixo.

s (V-
Funcoes Princg' ios de solucao
Software : ——
=] B
i -—— -
Replicaror G Repetier-Host Software préptio
Controlar a
miquina -
(hardware)
Placas prontas
(RepRap) Placas monmudas pels empress | Placas montadas pels ermpresa
o umqndn J,‘se_pand.u)
T Acionar o B gt
maovimento do
plastce [ dos
¢ixos .
Mator de passo
Empuimar o
plistico
Extrusets com redugio
acoplamento dizero
Controlar o
aquecimento
do bocal ! mesx =
Tenmoresisténcia




-——p —

Acionar o
aquecimento

do bocal . * A

Bloco de
aquecimento +

Resistor

Acionar o crroc

aquecimento da
mesa

Fio de niquel- cromo

= —i

Fio de niquel- cromo

esistores
acoplados

Bloco de aquecimento +
Resisténcia encapsulada

Célula de peltier

Fixar camadas

Placa de metal+ fita Placa PCB

Isolar o — ——
aquecimento ——

da mesa s S

Poliuretano
Transformar
tensdo elétrica 7 i
Fonte ATX Fonte reguladora

Fonte estilo Notebook

Detectar fim de
curso

Chave mecinica

Converter
movimento/
Suportar carga

A

Fuso de esferas recirculantes

Guiar o
movimento

Apoiar pegas
nos eixos

Guia linear cilindrica

Rolamento radiaj

@

Rolamento linear

Tabela 11 — Matriz morfologica das solucdes




3.3 Concepcoes do produto

Analisando-se o principios de solucao levantados trés concepgdes de
solu¢do sao levantadas sendo as mesmas apresentadas na tabela (12) abaixo,
sendo a concepcgao (3) a escolhida a ser desenvolvida.

Funcao Concepciao
Concepcao 1 Concepcao 2 Concepcao 3
Software Software proprio Repetier-Host Replicator G
Controle Placas prontas Placas montadas (s) | Placas montadas (i)
Acionar movimento Servomotor Motor cc Motor de passo
extrusora
Empurrar plastico Com redugédo Acoplamento direto | Acoplamento direto
Controlar aquec. Termopar Termoresisténcia Termistor
Acionar aquec. (b) Fio de niquel Bloco+ resistor Bloco+ encapsulada
Acionar aquec. (m) Fio de niquel- Célula de peltier Resistores
Cromo
Fixar camadas Placa PCB Placa metal +fita Placa metal +fita
Isolar aquec. Placa de madeira Poliuretano La de vidro
Transformar tensdo | Fonte reguladora Fonte ATX Fonte notebook
Detectar curso Chave mecéanica Optico Optico
Converter mov. Eixo x e y :Pinhdo Fuso esferas Eixo x e y: Polias
Eixo z:Fuso esferas Eixo z: Fuso esferas
Guiar mov. Prismatica Cilindrica Cilindrica
Apoiar pecas Radial Linear Linear

Tabela 12 — Concepgodes para a impressora 3D

4. PROJETO DETALHADO

4.1 Sistemas subsistemas e componentes

As figuras (13) a (17) apresentam a integracdo dos componentes de forma
a compor os subsistemas considerados, bem como o método de aquisicao dos
mesmos (fabricagdo ou compra). A figura (18) apresenta a integragdo dos
componentes que compdem Sistema eletronica e software.



l Subsistema (eixo X) ‘

e

8 x parafusos m3 Allen
8 x arruelas m3

N

2x guias lineares (aco inox - 387mm M8)

1 x Correias 130 XL 025

-

2 x Rolamentos lineares = Peca - padrdo |

m8 30 mm (adquirida)
1 x Motor de passo Nema 17
[ Fornecedor
.. “|(usinagem em aluminio)
2 x polias para motor
‘ Prototipagem rapida
-

Suportes eixos

Figura 13- Componentes do Subsistema eixo x



Subsistema (eixo Y) ‘

|
I |

4 x guias lineares

le

21 x parafusos m3 Allen
21 x porcas M3
21 x arruelas m3

[ - l

4x guias lineares (aco inox - 350mm M8)

2 x Correias 96 XL 025

.

1 x Correia 70 XL m‘* (adquirida) ]’

1 x Motor de passo Nema 17

Fomecedor
— (usinagem em aluminio)

J

Figura 14- Componentes do Subsistema eixo y



Subsistema (extmsora)!

J

‘ "i’c;noeodor (usinagem em aluminio)

Bloco aquecimento

4

Termistor NTC Fornecedor (pegas padr3o) |

Tubo PTFE

d = 6mm
D=16 mm

ri- @ |

Motor de passo NEMA 17

lxRolhmenfosNiB

4 x parafusos m3 Allen 35mm

4 x arruelas m3

10 x parafusos m4 Allen 35mm
10 x arruelas m3 e 10x porcas m3

Figura 15- Componentes do Subsistema extrusora



4 x molas 15x4mm

1 x parafuso M8

I . Resisténcia encapsulada (40 W 12 V)
f ; Fornecedor (usinagem)
if - |

Bocal de bronze (0,35 mm I=30 mm)

Polia para motor (aluminio)
Figura 16- Componentes do Subsistema extrusora (continuacio)




Subsistema (eixo z)

2 x Rolamentos M8

N

2x guias lineares (aco inox - 360mm M8)

Fuso de esferas (8mm
| = 360mm passo de 2mm)

o

2 x Rolamentos lineares
m8 30 mm

Pega - padrdo |

T

(adquirida)

1 x Motor de passo Nema 17

—I‘—-
|

Fornecedor
(usinagem em aluminio)

1 x polia para motor

4

Suporte para mesa

Mesa aquecida (210 x 210 x 3 mm)
Figura 17- Componentes do Subsistema eixo z



I

l Sistema (eletrénica e software)

3 x Chaves fim de curso éptica (OptoEndstop 2.1 RepRap)

.

Parceiro (desenvolvedor)

Peca padrao (adquirida)

Y

Tela LCD

Software (ReplicatorG)

Fonte 12V 10A

el

1 X Resistor de poténcia SOW 3 ohms (mesa)

Figura 18- Componentes do Sistema eletronica e sofwtare



Os subsistemas eixo X, €ix0 y , €ixo z extrusora compdem o sistema eixos
como mostrado na figura (19), que integrado com os outros sistemas compdem
o produto. O sistema estrutura ¢ composta pela carcaca do produto (e as partes
acopladas externamente como porta e suporte para o plastico) bem como pelos
dispositivos de fixacdo da mesma. Considera-se que a carcaca seja feita de
quatro chapas de aco carbono unidas por parafusos. O suporte para o plastico
seria colocado acima da impressora.

Produto (Impressora 3D)|

|

| T 1
Sistema 1 (Estrutura) | | Sistema 2 (Eixos) Sistema 3(Eletrénica e
o T ‘ o o - software)

Figura 19- Integracio dos sistemas

O sistemas e subsistemas foram especificados a partir da modelagem 3D
feita no software Solidworks 2013 . As imagens dos modelos gerados sdo
apresentadas nas figuras (20) a (22).

Figura 20- Modelo 3D da estrutura



Figura 21- Modelo 3D do eixo x

Figura 22- Modelo 3D do eixo y

O eixo z da impressora aqui desenvolvida possui um layout semelhante
ao das impressoras industriais presentes no laboratorio (Uprint Plus e a SST
1200es ambas da Stratasys) como mostrado na figura (23).



Figura 23- Modelo de referéncia para o eixo z
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1 SUMARIO EXECUTIVO

A dificuldade crescente de se estacionar nos grandes centros urbanos, tem movido
organizagdes governamentais ¢ privadas a buscar solu¢des que minimizem os problemas
gerados pelo excesso de carros.

O problema de se estacionar nos grandes centros pode ser dividido em dois, o primeiro
¢ o excesso de carros buscando uma vaga em relagdo a pouca oferta de vagas disponiveis. O
segundo ¢ a indisponibilidade da informacao para os motoristas sobre a localizagdo das vagas
disponiveis, que os fazem ficarem na busca as cegas, congestionando mais ainda o transito.

A primeira subdivisdo do problema ¢ o mais importante e ¢ considerada uma das fontes
do segundo problema. A solucdo para essa primeira subdivisdo problema ¢ a disponibilizacao
de mais estacionamentos ou a redu¢ao no numero de carros, ambas as solucdes sao dificeis e
custosas. Ja a segunda reflete o problema gerado com o aumento no numero de vagas
disponibilizadas para suprir as grandes demandas, que apesar de estarem disponiveis ndo sao
facilmente encontradas, dado o grande espaco de busca.

Em estacionamentos pequenos a informacdo de disponibilidade de vagas pode ser
obtida visualmente de forma facilitada, porem a medida que se disponibilizam grandes
quantidades vagas o problema da falta de acesso a informac¢ao da localizagdo passa a ser vital
para se deslocar pelo estacionamento de forma eficiente.

Este problema ¢ escalonado segundo o tamanho, formato do estacionamento, passando
de um pequeno problema para estacionamentos abertos e de pequeno porte até um grande
problema nos estacionamentos de multiplos pavimentos e grande capacidade.

Em que tamanho do estacionamento passa a ser necessario um sistema de automagao
para auxiliar o motorista a guiar-se por este ¢ uma questdo central que deve guiar a analise de
viabilidade de um sistema de automagdo para estacionamento. A partir dessa analise inicial
observa que um sistema de automacao que busque resolver esse problema deve ser antes de
tudo conter uma boa escalabilidade, ou seja, deve ser capaz de ser reproduzidos em grandes
estacionamentos, dado que esta a sua maior demanda.

O problema que este projeto se propde a resolver refere-se disponibilizacdo para o

motorista da informag¢do quanto a localizagdo das vagas disponiveis.



2 ANALISE DE MERCADO E CONCORRENCIA

2.1 ANALISE DE MERCADO

O aquecimento da economia ¢ o aumento da competitividade criaram um cenario
exigente. Cada vez mais, ganho de escala e profissionalizagdo sdo fundamentais para a
empresa oferecer servicos e produtos de qualidade a precos competitivos. E isso resulta em
uma necessidade — quase obrigatoria — de o pequeno negocio crescer para sobreviver (13 de
maio de 2012, Jornal Estadao).

Nesse contexto, o mercado de produtos e servigos em controle de acesso, tem exigido
mais ¢ mais da qualidade de seus produtos. A disponibilizacdo de novos produtos ¢ melhoria
dos ja existentes tem sido um diferencial competitivo entre as empresas do ramo.

Dentro do mercado de controle de acesso, os produtos de produtos para automacao de
estacionamentos rotativos se destacam, por sua demanda crescente dos ultimos anos,
influenciada pela também crescente aumento no numero de veiculos circulando no mundo.

A partir de buscas e analise de dados obtidos no Google, ¢ possivel observar a crescente
procura por estacionamentos rotativos no mundo.

Inicialmente, foi possivel observar que a partir de 2006, houve significativo aumento na
busca por gerenciamento de estacionamentos rotativos principalmente nos Estados Unidos
que, devido ao estado numeroso de sua frota de veiculo, estimula a demanda por
estacionamentos nos grandes centros, Figura 1. Ainda no mercado norte americano, houve
também um relativo aumento nas discursdes quanto aos problemas de estacionamento nas

cidades, Figura 1Figura 2.



Figura 1-Procura por parking lot management, parking lot systems, parking automation no

google.

Figura 2-Procura por Parking Issues no Google.

J& no mercado brasileiro, as questdes relacionadas a estacionamentos esta necessidade
em crescimento juntamente com o acumulo que a frota de carros em circulacao, Figura 3.



Note

Figura 3-Procura por Estacionamentos no Google.

J4 no que se refere a questdes referentes a gestdo e automacdo de estacionamentos esta
necessidade ainda ¢ bastante concentrada em alguns estados do pais, onde os

congestionamentos ja assumiram niveis alarmantes, como Sao Paulo, Figura 4.

[ i3
-

Figura 4-Procura por Administracao e Automacio de Estacionamentos no google.



2.2 ANALISE DA EMPRESA

Empresa Criada em 1995, a WP Inovagdes Tecnologicas nasceu orientada para atender

ao mercado de controle de acesso, principalmente estacionamentos. A WP ¢é uma empresa

fixada no mercado de Brasilia a mais de uma década.

Atualmente a empresa trabalha em duas vertentes, o controle de acesso de pessoas e

veiculos. Dessa forma, foi desenvolvida uma linha de produtos para proporcionar solugdes em

controle de acesso.

Solucao

Produtos

Funcao

Controle de acesso de

Veiculos

Cancela Automatica

Impedir a entrada ndo

autorizada
Dispositivos Dispensadores Registar a entrada
de Registro de de Tickets
Entradas Leitor de
cartio RFID
Camera de Registar a entrada e verificar
Registro autorizagdo para entrada
Sensor
Magnético de
Veiculos
Dispositivos Leitor de Registar a saida e verificar
de Registro de Codigo de autorizagdo para saida
Saida barra
Leitor de

cartao RFID

Camera de

Registro

Sensor
Magnético de

Veiculos

Software de Gerenciamento de

controle de acesso

Armazenar os registros,
disponibilizar para
visualizagdo e transformar
registros em informagdes

uteis.

Tabela 1-Produtos do portfélio para solucdes em Controle de acesso de Veiculos.




Solucio Produtos Func¢ao
Controle de acesso de Catraca eletronica Impedir a entrada ndo
Pessoas autorizada
Dispositivos Leitor Registar a entrada e verificar
de Registro de Biométrico autorizagdo para entrada
Entradas e Leitor de
Saida cartao RFID
Céamera de
Registro
Software de Gerenciamento Armazenar os registros,
de controle de acesso disponibilizar para
visualizagdo e transformar
registros em informagdes
uteis.

Tabela 2-Produtos do portfélio para solucdes em Controle de acesso de Pessoas.

Ja no que se refere a clientes, a empresa tem como clientes diretos os proprietarios de
estacionamentos ¢ gerentes de edificios ¢ como clientes indiretos os usuarios dos
estacionamentos de usuarios dos iméveis que usam seu sistema para controle de acesso.

A partir de uma analise inicial da empresa € possivel visualizar pontos fortes e fracos na

empresa.

Forgas Fraquezas
e Clientes cativos e Portfolio em estagio maturo
e Dominio de mercado e Baixa Visibilidade da Empresa
e  Manutengdo oferecida pelo proprio
Desenvolvedor.

e Redugdo de custos pela ndo utilizagdo
de intermediarios

Oportunidades Ameacgas
e  Aumento da frota de veiculos na regido e Aumento da concorréncia
de Brasilia e Concorréncia com produtos com
e Eventos Esportivos que requerem outras solu¢des incorporadas

aumento de estacionamentos

Tabela 3-Analise SWOT.
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2.3 ANALISE DAS SOLUGOES DE MERCADO

O Projeto do Produto e Servico, segundo (SLACK, 2002), consiste no agrupamento de
determinadas atividades formais, estruturadas e planejadas com a finalidade de transformar as
informagdes de desejo dos clientes em bens e servigos que a supram.

Ainda, segundo (SLACK, 2002), um produto pode ser dividido em trés componentes

essenciais:

e O Conceito: que ¢ o conjunto de beneficios esperados que o consumidor esta
comprando;

e O Pacote, que ¢ o conjunto de "componentes" que proporcionam os beneficios
definidos no conceito; €

e O Processo, que define a relacdo entre os componentes dos produtos e servigos.

Figura 5-Modelo de Produto, segundo (SLACK, 2002).

Nesta visdo, o conceito do produto ¢ a Este produto tem como objetivo prover trés

funcionalidades basicas a identificacio do motorista que estaciona, a cobranca

11



automatica pelo tempo estacionado e a disponibilizacao para o motorista da localizagao
das vagas disponiveis. Estas funcionalidades serdo obtidas pela selecio e integracio de
solucdes ja existentes e outras em processo de desenvolvimento. Dessa forma, o produto
consistiria em um conjunto de componentes que se interligariam no intuito de fornecer ao
cliente informagdes e dados ftuteis para localizagdo e melhor gestdo do espago para
estacionamento.

J4 o pacote, consistiria no conjunto de componentes que em conjunto realizariam as
atividades de aquisicio, transformacio e distribuicio da informacio para o cliente.

Ja o processo, consistiria na forma em que os componentes se relacionam para
realizar o conceito que o produto se propde a realizar.

Para o produto que este projeto de propde a desenvolver, os componentes que seriam

integrados para realizar o conceito do produto, podem ser divididos em cinco tipos:

1. Sistema de Cancela/Registro/Cobranga
2. Sensores

3. Sinalizadores

AT RS PRI EETACIOHAMENTO FUBLICO
P . -
- | - =
L] L] L
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[ ] [ | L
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» . | .
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]
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Figura 6-Modelo de Estacionamentos publicos e privados.

12



1 B Sigtemn de Barreiral —  Sensores/
Formecedor de Ticket Sinslizadores

——

=

AcumutadonDistribidor Comsss | | Receptador/Transformador
"~ de dados S de Informacdes

Figura 7-Legenda da Figura 6.

2.3.1 SISTEMA DE CANCELA/ REGISTRO/COBRANCA

O subsistema da cancela/Registro ¢ o componente mais basico de um sistema de
controle de acesso de veiculos. Sua funcao ¢ fazer o controle fisico de acesso e realizar o

registro de entradas e saidas.

§ )

Lekura ce placa

‘ oo i \\ ’ P ‘

Figura 8-Solucio em controle fisico de acesso.
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A fungdo registro pode ser executada por uma grande quantidade de dispositivos, tais
como: Leitores de RFID, leitores de codigos de barra, leitores biométricos.

Ja para estacionamentos Publicos onde ndo ha a necessidade do sistema de controle de
acesso, o registro e a cobranga sao realizados através de parquimetros. Estes parquimetros
emitem tickets assim como os quiosques em estacionamentos privados, porem devido a falta
de um controle de acesso, ¢ necessario a contratagao de fiscais para verificar o pagamento do

ticket.

Figura 9-Solu¢do em controle fisico de acesso.

2.3.2 SENSORES

O uso de sensores tem sido uma das mais importantes tecnologias agregadas nas novas
funcionalidades dos sistemas de gestdo de estacionamentos. Diversas formas de sensores
foram empregados para solucionar o problema de identificacio do estado dos espacos
disponiveis para estacionamento.

Em estacionamentos fechados optou-se por usar sensores ultrassom que identificam
pela analise distorcida do sinal emitido anteriormente. Este sensor se destaca por ja ser
produzido em larga escala para diversos produtos, e, por conseguinte pode ser obtido como
produto de prateleira. A sua desvantagem ¢ que ele representa um custo varidvel significativo
a projetos com varios espagos utilizaveis, uso improprio para ambientes abertos, assim como

necessita de cabos para alimentagdo e transmissao de dados.
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Figura 10-Sensores Ultrassom.

Em estacionamentos abertos, outras solugdes foram desenvolvidas para o caso onde
ndo fosse possivel instalar sensores de sonar. O exemplo destas estd no sensor
eletromagnético que possibilita a identificagdo pela mudanga no campo magnético pela
aproximacgao do carro. As desvantagens desse produto ¢ a dificil manuten¢do do equipamento,
a dificuldade de instalar (visto, necessidade de insercdo sob o asfalto) e a necessidade de

cabos para alimentagdo e dados.

AR R statmian_d P

Figura 11-Solucao com Sensor Eletromagnético.
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Outro exemplo de sensores usados em estacionamentos abertos esta o uso de sensores
wireless. Estes sensores tem a vantagens de ter uma boa escalabilidade e flexibilidade na
instalacao, porem eles precisao de fonte interna para transmitir as informagoes, o que ¢ um
agravante para manutencdo. Apesar desse agravante, segundo informacdes de um dos
fabricantes, a bateria pode durar até 10 anos, ou seja, tempo suficiente para compensar 0s

custos.

Figura 12-Soluc¢iio com Sensores Wi-Fi.

2.3.3 SINALIZADORES

Os sinalizadores tem a funcdo de passar de maneira rédpida a informagdo que ele
precisar para estacionar o seu carro de forma a evitar a perca de tempo buscando vagas

abertas nos estacionamentos.

16



Figura 13-Solucio com Letreiros para Sistema de Guia.

Os sinalizadores podem ser divididos em dois tipos, aqueles que indicam o numero de
vagas em uma fila e aqueles que sinalizam para o motorista a uma distancia minima o estado

da vaga.

Figura 14-Solucio com Letreiros para Sistema de Guia.
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Figura 15-Solucio com Sinalizadores coloridos para Sistema de Guia.

2.4 ANALISE DAS TENDENCIAS TECNOLOGICAS

Atualmente o uso de tickets e cartdes esta em um estado de desenvolvimento maduro, €

outras tecnologias ja aparecem como alternativas para o registro de estradas e saidas.

2.41 RFID

Dentre as tecnologias que surgem, estdo o uso de cameras com identificacdo de placa do
veiculo e uso de placas RFID nos carros para identificagdo. Quando um veiculo com um Tag-
RFID se aproxima da antena, a cancela ¢ aberta automaticamente, de acordo com os direitos
de acesso parametrizados no sistema, individualmente ou por grupo. Proporciona seguranca e
comodidade aos usudrios e agilidade na operagdo, permitindo sensivel aumento no fluxo de

veiculos nos acessos do estacionamento.
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Outra questao que demonstra o potencial dessa tecnologia ¢ a atual legislagao brasileira
que prevé o uso obrigatorio de Tags-RFID para identificacdo de carros. Esta mudanca na
legislacdo, a partir de 2005, o mercado passou a buscar novas solugdes que se utilizem dessa

tecnologia como ¢ possivel observar na Figura 16.

’A/WWW‘W\/\/\/ mw

Figura 16- Procura por RFID no Google.

2.4.2 CAMERAS

Por fim, outras solugdes estao sendo buscadas, com o intuito de reduzir a necessidade
de realizar um alto investimento inicial do produto, bem como de manter os gatos com a
manuten¢do de cada sensor. Uma dessas solugdes ¢ a solucdo é o uso de processamento de
imagens, identificando pela imagem os espacos desocupados, sem a necessidade de um sensor
para cada vaga. A vantagem dessa abordagem ¢ a radical reducao do custo variavel por vaga e
a reducdo do custo de manutengdo, visto que a camera ¢ um sensor passivo. Ja sua
desvantagem ¢ o alto risco tecnoldgico, visto a dificuldade para desenvolver um software que
seja robusto o suficiente para lidar com peculiaridades como, chuva, iluminagdo e problemas

de oclusdo.
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Figura 17-Protétipo para Sensores de vagas em estacionamentos abertos.

2.5 ANALISE DAS TENDENCIAS DE SOLUGOES

Atualmente outras solugdes tém sido integradas a solugdo de controle de acesso visto a

possibilidade de compartilhamento de elementos e informagdes das solugdes integradas, tais
como solugdes de guia para estacionamentos, solugdes em seguranca e sistemas de gestdo de

estacionamentos, Figura 18.

Proprietirios de Proprictirios de Gestores de
Estacionamentos Estacionamentos Estacionamonlos
Privados Fechados PFiablicos Abertos
Sistema Contrele de acesso Conirale de acesso
aiualmente
vendido pela WP
Sistema de Guia | Localizacdo da wagn
[rar3 .
Estacienamentos SRR

Sistema Proposio

Contrale de accssal
Localizagdo da vaga
f :
matorista'Cobranga
BTTTTEE T ——

Controle de acessal
Localizagdo da vagn
para
maborista/Cobrangs
TRV o —

Controle dé acessn/!
Localizagilo idn vaga
para

medorisia' Cobranga
BTS2t ST —

Figura 18-Produtos relacionados a solucdes e consumidores.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

3.1 ESCOPO DO PRODUTO

Atualmente outras solugdes tém sido integradas a solucao de controle de acesso visto a

possibilidade de compartilhamento de elementos e informagdes das solugdes integradas, tais

como solucgoes.

Parquimetro

Quiosque/Cancela

Sistema proposto

Funcionalidade Controle de Controle de acesso Controle de acesso e
acesso € € pagamento pagamento
pagamento
Pontos fracos Necessidade Necessidade de Alto custo inicial
de contratacao constante

de fiscais manutengao

Pontos fortes Baixo custo Realiza controle Flexibilidade,

inicial. fisico de acesso escalabilidade e

cobranga automatica.

Funcionalidades do produto:
* Identificagdo individual do veiculo
* Detecc¢do de presenca de carro na baia
* Localiza¢do da vaga para motorista
* Cobranga do estacionamento

3.2 DEFINIGAO DOS CLIENTES

Clientes externos:

* Proprietarios de estacionamentos privados,
* Gestores de estacionamentos publicos

Clientes intermediarios:
* Pessoas envolvidas com o marketing, compras e vendas do produto

Clientes internos:

¢ Desenvolvedores

¢ Fornecedores
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Necessidade dos clientes externos:

Proprietarios de estacionamentos privados:

* Controlar o acesso dos clientes
e Atrair Clientes

* Cobrar pelo servigo

* Reduzir custos

Gestores de estacionamentos publicos:
* Reduzir o congestionamento
* Cobrar pelo servigo
* Reduzir custos

Requisitos do produto:

COMOS
& 5
2 a
@ m O
o £ a e
o et - o @
Fortemente Positiva o i 52 g ¢
s vz 2§ 5@
Positivo o o E = 8E S
. o [ = ® o 5
Negativo X £ a - E _5 £ B
Fortemente Negativo ¢ 2 2 2 “; = 2 g o
o 5= T = = 4
o] C = o w o £ 9
] o O Bow woa s
= (S oo o5 o
QUEs
Identificar cliente 9 L]
Fornecer diferenciais de mercado 9
rotatividade dos veiculos nas vagas 9 L]
Facil localizagdo das vagas disponiveis 9
Poder determinar tempo que cliente ocupa a vaga e cobrar 9 .
Reduzir Custos 9 .
Solugdes de mercado alternativas para as funcionalidades desejadas no produto:
Principios de solucao
Identificacdo Registro Manual Leitura de Processamento da Identificacdo
individual do No quiosque pelo | cartdo RFID imagem da placa Manual pelo fiscal
. cliente
veiculo
Deteccdo de Sensores Sensores Sensores Sensores
presenca de Eletromagnéticos Ultrassom De pressao/contato | de presenga On/Of
. (indutivos) usando cartdes
carro na baia RFD
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Localizagdo da Indicadores Placas Placas Aplicativos que
vaga para Luminosos sinalizadoras sinalizadoras de disponibilizam
motorista: de diregdo de quantidade de localizagdo das
. ) baias com vagas vagas

Sinalizadores vagas
Cobrancga Recolhimento de Cobranca Cartdo RFID com
estacionamento | ¢¢dulas/moedas Online Crédito
Parquimetro:
Principios de solugéo

Identificacao Registro Manual Leitura de Processamento da Identificagao

individual do No quiosque pelo | cartdo RFID imagem da placa Manual pelo fiscal

veiculo cliente

Deteccédo de Sensores Sensores Sensores

presenca de Eletromagnéticos Ultrassom De pressao/
rro na bai (indutivos) usando cartdes

carro na paia RED

Localizagdo da Indicadores Placas Placas Aplicativos que
vaga para Luminosos sinaliza, disponibilizam
motorista: de di localizacdo das
.. ) vagas

Sinalizadores

Cobranca Recolhimento de Cobranga Cartio RFID com

estacionamento | c¢dulas/moedas Online Crédito

Quiosque/Cancela:
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Principios de solugdo

Identificacdo Registro Manual Leitura de Processamento da Identificagdo

individual do No quiosque pelo cartdo RFID imagem da placa Manual pelo fiscal

veiculo cligate

Deteccao de Ser] Sensores Sensores Sensores

presenga de Eletroni Ultrassom De pressdo/contato | de presenga On/Of

carro na baia (ind usando cartdes
RFD

Localizagao da Indid Placas Aplicativos que
vaga para Lum sinalizadoras de disponibilizam
motorista: quantidade de localizagdo das
.. ) vagas vagas

Sinalizadores N/
Cobranca Recolhimento de Cobranca Caf30 RFID com
estacionamento cédulas/moedas Online Crédito
Solucao escolhida:
Principios de solugéo

Identiﬁcaggo Registro Manual Leitura de Processamento da Identificagdo

S T 0 quiosque pelo | cartdo imagem da placa anual pelo fisca

individual do No quiosque pel do RFID imagem da pl M 1 pelo fiscal
. I

veiculo cliente C

Detecgéo de Sensores Sensores Sensores Sensores

presenca de Eletromagnéticos Ultrassom De pressdo/contato |, de presenga On/Of
110 na bai (indutivos) usando cartoes

carro na pbaia RFD
. k . .

Localizagao da Indicadores Placas k‘/ Placas Aplicativos que
vaga para Luminosos sinalizadoras sinalizadoras de disponibilizam
motorista: de direcdo de quantidade de localizagdo das
. : : baias com vagas vagas

Sinalizadores f gs Vasas <\\
Cobranca Recolhimentoﬁe Coﬁca Cartdo RFID com
estacionamento cédulas/moedas Online Crédito
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3.4 MODELAGEM FUNCIONAL

Sl REID HW-\H‘
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3.5 SISTEMAS SUBSISTEMAS E COMPONENTES

O produto ¢ formado por quatro subsistemas responsaveis pelo desempenho das quatro

funcionalidades do sistema.

1-Sistema de Identificagdo e detecgao:
* Identificagdo individual do veiculo
* Detec¢do de presenca de carro na baia
« TAGRFID
* ANTENA RFID
* LEITORA RFID
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2-Sistema de cobranga:
* (Cobranga do Estacionamento
«  PARKIMETRO

3-Sistema de localizacao
* Localizac¢ao da vaga para motorista
* CONTROLADOR
+ SINALIZADORES

Figura 19- S1-em Amarelo, S2 em azul e s3 em vermelho .

Componentes:
* PARQUIMETRO
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CONTROLADOR DE SINALIZADORES

LEITOR RFID

ANTENA RFID
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 TAG RFID PASSIVO

\

. SINALIZADOR PERIFERICO (SP)
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