“NSSAOPAULO

Centro
Paula Souza

ETEC JORGE STREET

TRABALHO DE CONCLUSAOADO CURSO TECNICO EM
MECATRONICA

ColDuck

Bruno Piotto

César de Moura Almeida
Enzo Marcondes Esteban
Gabriel Borsato Costa
Gustavo Donzalisky Pinheiro
Thiago Yuzo Yamamoto

Professor(es) Orientador(es):
Larry Aparecido Aniceto/Luiz Anténio Carnielli

Sao Caetano do Sul / SP
2019



ColDuck

Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentado como pré-requisito para
obtencao do Diploma de Técnico em
Mecatronica.

Sao Caetano do Sul / SP
2019



AGRADECIMENTOS

A minha familia e amigos que de alguma forma me apoiou e motivou.

Ao Edson, ao Douglas e ao Ronei Lourenco Novo que alicercou 0 ensino e a
aprendizagem a fim de que este projeto pudesse ser concretizado.

A todos os Professores que participaram da construgdo do conhecimento dos
alunos, pois sem esse auxilio, possivelmente este projeto nao teria se transformado
em realidade e edificado um sonho.

Aos colegas do curso com o0s quais tive oportunidade de conviver durante a
aguisicdo da aprendizagem e repartir incertezas na caminhada em busca da
sabedoria.



RESUMO

Neste projeto é apresentado a construcdo de um sistema de refrigeragcédo, o qual é
utilizado para resfriar uma chapa de inox e a partir desta, € possivel a fabricacao de
sorvetes em rolo. Ao longo do trabalho, foram apresentados cada componente de
uma forma técnica, envolvendo desde a compra dos materiais até sua instalacdo e
resultado final. Conhecimentos basicos sobre a refrigeracdo foram utilizados como
base, entretanto, a experiéncia adquirida no curso de mecatrbnica também se
mostrou necessario, comprovando que o curso é flexivel, adaptando-se a diversas
situacoes.

Palavras-chave: (Refrigeracéo, Mobilidade, Renovador)
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Introducao

Diante de uma crise econdmica e a falta de emprego, conseguimos provatr,
através do projeto, que podemos empreender a partir do zero.

Estudar as novas tendéncias do mercado possibilitou o conhecimento de um
novo produto, proveniente da Tailandia, que € o sorvete em rolo. Entretanto, o
investimento para comecar no negocio de sorvetes artesanais € muito alto, com
valores variando de XX a XX (de acordo com a SEBRAE).

O projeto visa uma maior competitividade em relagdo aos prec¢os, tornando-o
mais acessivel. As principais parcerias que buscamos sera relacionado a assisténcia
técnica, fornecedores de alimentos, restaurantes, entre outros. A primeira op¢ao
para o projeto seria desenvolver um dinamo (gerador de energia elétrica) utilizando o
meio mecanico e o0 processo de inducdo eletromagnética, porém, o grupo concluiu
gue seria algo repetitivo e o projeto ColDuck foi adotado pela sua ousadia e um
diferencial enorme em relac&o a outros projetos.

Tema e delimitacéo.

O tema do projeto é uma chapa que tem a capacidade de chegar a uma
temperatura entre -10 e -20C°. Este trabalho servir4 para pessoas que visam uma
forma de produzir artesanalmente seus proprios sorvetes e derivados para fins ndo
s6 de gerar dinheiro mas também para aqueles que queiram fazer apenas consumo
préprio do produto.

Objetivos — geral e especifico(s)

Este projeto trata-se de um trabalho de concluséo de curso.

O objetivo com esta chapa é tornar essa maquina mais acessivel, de facil
manuseio e ter uma mobilidade facilitada devido a sua estrutura mais compacta e
simples.

Como forma de atender o cliente, trazemos um produto de uso totalmente
manual, sem quaisquer dispositivos complexos para o operador, ou seja, um projeto
simples e de baixo custo, a fim de atender as demandas dos clientes.

Justificativa

Através deste trabalho, sera possivel criar uma fonte de renda e emprego
mesmo em momentos de crise. A descricdo do projeto permite o facil entendimento
sobre o assunto de refrigeracdo e seu funcionamento. Cada componente e etapas
séo descritas de tal forma que é possivel até mesmo a criacdo de outra maquina a
partir do zero. Além disso, a montagem do sistema de refrigeracéo € aberta para que
possam ser feitas melhorias de acordo com as necessidades do proprietario ou
comerciante, dando inicio ao longo processo de aprimoramentos.



Metodologia

Foram realizadas pesquisas na internet sobre alguns modelos de chapa fria ja
existentes. Fora também executada outra pesquisa na internet sobre como funciona
uma geladeira, para podermos realizar o esquema de refrigeracdo do projeto. Os
estudos foram feitos com objetivo de maior compreensao de como deve ser montado
um ciclo de refrigeracéo e entender a forma que a superficie de contato deve ser e
se portar sobre os produtos utilizados para fazer o sorvete.
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1 — Fundamentacao Teorica

Com um sistema simples de refrigeracéo utilizando um motor compressor de
% H.P. de 220 volts do qual utiliza um gas R404a, ligado num kit condensador do
qgual esse sistema funciona em ciclo fechado comandado por um termostato para
manter a temperatura constante.

Figura 2 — Chapa Fria ColDuck
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1.1 — Custo

Com o mercado nacional dominado por poucas empresas e apenas uma
sendo brasileira, o principal objetivo € baixar o valor da chapa, para que haja uma
real concorréncia, e assim tornar o produto mais acessivel para o consumidor.

1.1.1 - Aprimoramento

O aprimoramento de uma parte da chapa foi um dos principais focos, para
deixa-la melhor em comparacao as outras chapas no mercado, diminuimos a base
da chapa, mas mantendo uma superficie de contato ampla para o trabalho, um
termostato pré-calibrado para a utilizagdo e um espaco para guardar produtos,
mantendo os refrigerados.



2 — Planejamento do Projeto

2.1- Diagrama em Blocos:

Temperatura Desejada
°C]

—I\- Termostato - Compressor - Pista Fria -
Controlador Atuador Sistema
Sensor do ‘
Termostato -
Wedidor de

Temperatura
[°Cl

Figura 3 — Diagrama em Blocos de Refrigeragéo

2.2- Pesquisa de Componentes/Tecnologias:

2.2.1 —Tonel/Barril

Foi utilizado um barril de tiner de 200L do qual foi desoxidado, passado

zarcao e tinta resistente a mudancas de temperatura. Possui aproximadamente
58 centimetros de didametro e 1 metro de altura.

Figura 4 - Tonel

12
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2.2.2 — Motor Y2 HP

Um motor compressor da Tecumseh do qual tem capacidade de chegar até
-55°C. Apesar de seu peso ndo ser muito leve, seu pequeno tamanho permite
com que o compressor se adeque em qualquer meio, deixando o projeto mais
simples e compacto.

Imagem 5 — Compressor

2.2.3 —Base

Tem como principio sustentar a estrutura da chapa e o kit condensador, para
deixar de forma mais demonstrativa na apresentacdo. Com rodinhas instaladas
em baixo da base, a mobilidade do projeto como um todo se torna mais facil e
pratico, permitindo com que o projeto possa ser locomovido para qualquer lugar.

Imagem 6 — Base (Estrutura)
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2.2.4 - Chapa

Superficie de aluminio especifica para alimentos, da qual servira para
espalhar e enrolar o sorvete. Com didmetro de 55 centimetros, a chapa que
utilizamos é mais que suficiente para confeccionarmos nossos proprios sorvetes.
Seu material permite com que a chapa ndo se quebre mesmo com temperatura
abaixo de zero.

Imagem 7 — Chapa de Aluminio de Cozinha

2.2.5 —Placade Acrilico

Placas de espessuras e tamanhos variados foram utilizadas para diferentes
finalidades, como apoio para o barril, base e gabarito para o kit condensador.
Com espessuras relativamente grossas, as placas de acrilico se tornaram ideal
para que consiga aguentar o peso da estrutura do projeto (barril).

Imagem 8 — Placas de Acrilico
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2.2.6 —Radiador

Sistema de tubos de cobre, entorno de laminas de aluminio que dissipam o
calor. Foi utilizado no projeto para resfriar ndo s6 o gas refrigerante como
também o compressor para que sua temperatura elevada ndo possa interferir no
nosso sistema de refrigeracgéo.

Imagem 9 — Radiador

2.2.7 —=Ventoinha

Pequeno dispositivo mecanico capaz de ventilar e refrigerar um ambiente
para que ndo tenha uma temperatura elevada. No caso do nosso projeto, foi
utilizado para fazer com que o ar circule no sistema, impedindo que o compressor
superagueca e danifique.

Imagem 10 - Ventoinha
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2.2.8 —=Kit Condensador

Conjunto de 3 componentes, tais como, radiador, ventoinha e compressor.
Consiste em um sistema capaz de refrigerar um sistema a fim de gelar ou até
mesmo congelar alimentos e seus derivados.

Imagem 11 — Kit Condensador

2.2.9 —Tubo de Cobre

As tubulagbes de cobre sdo ainda extremamente faceis de se manusear e
também de soldar e ainda no fim de sua vida util séo reciclaveis. Foram utilizadas
tubulacdes de ¥4 e 3/8 para o projeto.

Imagem 12 — Tubo de Cobre
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2.2.10 - Termostato

Um termostato digital € um dispositivo eletronico utilizado para medir e
controlar a temperatura de um determinado sistema, mantendo-a constante
mesmo com a variacao externa.

Imagem 13 - Termostato

2.3— Cronograma:

Cronograma
Jan
Fev
Mar
Abr
Mai
Jun
Jul
Ago
Set
Out
Nov
Compras
Chegada do produto
Montagem
Testes
Monografia
PowerPoint
EXCUTE

Tabela 1 — Cronograma Geral



18

2.4- Croqui:

Imagem 14 — Croqui ColDuck

2.5- Desenho:

= -

304,00

26,00
e

120,00
150,00
117000

1650.00

Imagem 15 — Desenho Técnico ColDuck



2.6— Previsao de Custos:

Produto Preco Quantidade Total
Acrilico RS - O RS -
Avental Emborachado RS 12,90 2 RS 25,80
Banner RS 60,00 1 RS 60,00
Broca RS 4,90 1 RS 4,90
Cabo paralelo 2,5mm RS 2,90 4,5 RS 13,05
Capilar RS 14,90 2 RS 29,80
Disco de corte RS 11,00 2 RS 22,00
Disco de desbaste RS 7,50 4 RS 30,00
Entrada femea 10 A RS 6,90 1 RS 6,90
Entrada macho 10 A RS 5,90 1 RS 5,90
Entrada macho 20 A RS 7,90 1 RS 7,90
Espatula raspadora 10cm RS 22,50 1 RS 22,50
Espatula reta 12cm RS 21,29 1 RS 21,29
Espuma Expansiva RS 21,90 2 RS 43,80
Forma de aluminio RS 46,15 3 RS 138,45
Frete RS 89,70 1 RS 89,70
Gas RS 30,00 1 RS 30,00
Isolante PVC RS 17,90 1 RS 17,90
Jogo de parafusos RS 1,00 8 RS 8,00
Kit de Parafusos de 1/4 RS 1,00 6 RS 6,00
Kit de Parafusos de 6 RS 1,20 8 RS 9,60
Kit de Parafusos de 8 RS 1,00 6 RS 6,00
Motor RS 550,00 1 RS 550,00
Pacote de parafuso 1/4 RS 2,80 4 RS 11,20
Pacote de parafuso 1/8 RS 2,80 6 RS 16,80
Projetor 3D RS - 1 RS -
Removedor de Ferrugem RS 14,90 2 RS 29,80
Rodinhas RS 38,00 1 RS 38,00
Sensor de Temperatura RS 42,90 1 RS 42,90
Suporte RS 1,90 4 RS 7,60
Termostato RS 42,90 1 RS 42,90
Tinta Spray Preto RS 14,90 1 RS 14,90
Tinta Spray Preto Fosco RS 18,90 2 RS 37,80
Tonel RS - 1 RS -
Tubo de cobre 1/4 RS 65,00 2,6 RS 169,00
Tubo de cobre 3/8 RS 13,50 5 RS 67,50
Tubo Isopor RS 9,90 4 RS 39,60
Valvula Shrider RS 4,50 1 RS 4,50
Ventuinha RS 65,00 1 RS 65,00
Zarcao RS 9,90 2 RS 19,80
RS 1.756,79

Tabela 2 — Previsao de Custos

19



20

2.7- Desoxidacéo

A operacado de desoxidacado tem por objetivo eliminar todo ou parcialmente o
oxigénio do material corroido. Para realizar esse processo foi utilizado um
desoxidante de acido fosférico para remocéao da ferrugem. Para que a ferrugem néo
voltasse foi passado zarcéo (O tetroxido de chumbo, também conhecido como minio
ou zarcao, € um composto quimico de formula. O zarcédo apresenta-se como um po
vermelho insolivel em agua e em &cidos. A "tinta zarc&do" era uma emulsédo em 6leo
empregada em razdo das suas propriedades anticorrosivas, normalmente aplicadas
em superficies de ferro, como protecdo contra a ferrugem. Hoje esse emprego é
limitado devido a sua toxicidade e as tintas ditas zarcdo comercializadas empregam
outros pigmentos.) e logo apds uma tinta metalica.

Processo de Imagem 16 — Desoxidante
Desoxidacgédo Tonel

Imagem 17

Imagem 18



https://pt.wikipedia.org/wiki/Ferro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ferrugem
https://pt.wikipedia.org/wiki/Toxicidade
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2.8-Soldagem

Soldagem ou soldura € um processo que visa a unido localizada de
materiais, similares ou ndo, de forma permanente, baseada na agao de forgcas
em escala atdbmica semelhantes as existentes no interior do material e é a
forma mais importante de wunido permanente de pecgas usadas
industrialmente. Existem basicamente dois grandes grupos de processos de
soldagem. O primeiro se baseia no uso de calor, aquecimento e fusdo parcial
das partes a serem unidas, e € denominado processo de soldagem por fusao.
O segundo se baseia na deformacgdo localizada das partes a serem unidas,
gue pode ser auxiliada pelo aguecimento dessas até uma temperatura inferior
a conhecida como processo de soldagem por pressdo ou processo de
soldagem no estado sélido.

O processo foi utilizado para fazer a juncdo dos tubos de cobre, para
montar a estrutura de sustentacdo da chapa.

Imagem 19 — Vareta de Foscoper

Imagem 20 — Macarico de Soldagem

Imagem 21 — Soldagem Cobre


https://pt.wikipedia.org/wiki/Part%C3%ADculas_e_for%C3%A7as
https://pt.wikipedia.org/wiki/Part%C3%ADculas_e_for%C3%A7as
https://pt.wikipedia.org/wiki/Calor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aquecimento_(f%C3%ADsica)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fus%C3%A3o_(f%C3%ADsica)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Deforma%C3%A7%C3%A3o
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2.9-Sistema refrigerador

Os sistemas de refrigeracéo provocam o resfriamento de interiores, como ar
condicionados, refrigeradores e freezers. Os objetivos principais da refrigeragdo sao
armazenamento de alimentos a baixas temperaturas para evitar acao de bactérias e
o surgimento bolor ou fermentacdo e manter uma temperatura estavel em ambientes
ou em equipamentos eletronicos. O resfriamento ocorre através do processo de
trocas de calor.

O refrigerador € uma maquina térmica em que a troca do calor se da do
sistema mais frio (interior da geladeira) para o sistema mais quente (meio externo).

ESQUEMA CIRCUITO FRIGORIFICO

Filtro secador

Parte posterior del Dentro del
frigorifico frigorifico

Imagem 22 — Sistema de Refrigeracéo
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3— Resultados Obtidos

Com as diversas ferramentas e componentes que utilizamos para a
construcdo do projeto, cada conceito por tras de seu funcionamento foram
analisadas principalmente durante a pratica. O acompanhamento de profissionais
técnicos no assunto foi de extrema importancia, uma vez que ndo temos um acesso
facil a ferramentas especificas, onde sao utilizadas somente para a area de
refrigeracdo e normalmente possui um custo elevado.

Além das ferramentas, os técnicos ensinaram 0s mais variados conceitos,
desde os principais até os mais minuciosos, complementando as pesquisas feitas
pela internet.
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Conclusao

Ao longo da realizacdo do nosso trabalho académico tivemos varios
problemas que com muita perseveranca conseguimos sanar eles. Porém, um desses
problemas persistiu até o final que foi nivelar a serpentina de forma com que
encostasse por inteiro na pista fria.

Para nds foi um desafio fazer o projeto devido a limitacdo de nossos
conhecimentos na area de refrigeracdo, poucos recursos financeiros e falta de
equipamentos adequados, mas que no fim conseguimos um resultado desejado.
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