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RESUMO |

RESUMO

A industria téxtil representa um sector dindmico que desempenha um papel crucial no comércio
mundial e no desenvolvimento econdmico. O sector estabeleceu-se como um interveniente
importante no mercado mundial gragas a sua vasta gama de produtos, que inclui tecidos, vestudrio
e acessorios. No entanto, este sector enfrenta uma rivalidade intensa e constante. Neste mercado
altamente competitivo, fatores como a relacdo custo-eficdcia, a qualidade, a inovacdo e a
sustentabilidade sao fatores cruciais para o sucesso. Para se manterem competitivas, as empresas
téxteis necessitam de se adaptar constantemente a evolugao das necessidades dos consumidores,
aos avancgos técnicos e a dindmica da cadeia de abastecimento global. Para desenvolverem
produtos de ponta, melhorarem as técnicas de producao e baixarem os precos, tém de investir em
investigacdo e desenvolvimento.

O projeto de dissertacdo, segundo a Inovocorte [1], tem como finalidade a automatizacdo de um
posto de trabalho numa empresa especializada na producgao de artigos téxteis. O principal objetivo
do posto de trabalho consiste na recolha de pegas de roupa provenientes de um sistema de
termofixacdo. O desenvolvimento desta ferramenta resultou da intencdo de reduzir os custos da
linha de producdo e, em certa medida, a intervencdo da mdo-de-obra. A necessidade de um
transporte de roupa rapido, cuidadoso e sem danos foi outro fator no desenvolvimento deste
conceito.

O sistema de descarga foi concebido automatizar o posto de trabalho referido. Assim, o mecanismo
de descarga dividiu-se em dois conjuntos, de forma a resolver adequadamente o problema. O
desenvolvimento mecanico do primeiro conjunto, que consistiu na constru¢do de um transportador
modular, foi o principal foco deste projeto. O desenvolvimento deste equipamento exigiu uma
estratégia rigorosa que incluiu a especificacdo dos requisitos do projeto, a realizacdo de uma analise
de viabilidade exaustiva, a concegdo do sistema e a garantia do cumprimento das regras de
seguranca.

A necessidade de compatibilizacdo e integragdo harmoniosa do produto acabado com o restante
conjunto do sistema de descarga constituiu um elemento de ponderagao na tomada de diversas
decisOes durante o processo.

O dimensionamento do transportador modular foi submetido a uma avaliacdo rigorosa,
incorporando o feedback e fazendo os ajustes necessarios para atingir os objetivos do projeto. Os
procedimentos de tomada de decisdo foram descritos na dissertacdo, juntamente com as
justificacdes para cada decisdo e a importancia da compatibilidade e integracdo com o segundo
grupo de sistemas de descarga.

Em conclusdo, o desenvolvimento mecanico do transportador modular foi concluido com sucesso,
utilizando uma abordagem metddica e tendo em conta uma variedade de aspetos, incluindo os
requisitos do projeto, a praticabilidade, as consideragbes de design, a seguranca e a
compatibilidade.

PALAVRAS-CHAVE

Automatizacao; Mecanismos; Sistema de transmissdo; Sistema de acionamento.
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ABSTRACT 1

ABSTRACT

The textile industry is a dynamic sector that plays a crucial role in global trade and economic
development. The business has established itself as a significant player in the worldwide market
thanks to its wide range of goods, which includes fabrics, clothing, and accessories. However, the
textile sector faces intense and ongoing rivalry. In this fiercely competitive market, factors including
cost-effectiveness, quality, innovation, and sustainability are crucial success factors. Textile
companies must consistently adapt to shifting consumer needs, technical breakthroughs, and the
dynamics of the global supply chain in order to remain competitive. For the purpose of developing
cutting-edge products, enhancing production techniques, and lowering prices, they must invest in
research and development.

The goal of this dissertation, under the scope by Inovocorte, is to automate a workstation for a
company that specializes in the production of textile goods. The thermofixation system's primary
function at this workplace is to gather clothing. The development of this machinery was driven by
the desire to lessen labor-intensive production line expenses and, to some extent, labor
intervention. The requirement for rapid, careful, and damage-free clothing transportation was
another factor in the development of this concept. This project was carried out by Inovocorte since
it has a vested interest in the advancement of this machinery.

The unloading system was created to address the previously described issue and split into two sets
in order to adequately handle the problem. This project's main emphasis was on the mechanical
development of the first set, which entailed building a modular conveyor. This equipment's
development required a rigorous strategy that included specifying the requirements of the project,
carrying out a comprehensive feasibility analysis, designing the system, and making sure safety
rules were followed.

The need for the final product to be compatible and smoothly integrated with the other set of the
unloading system was carefully considered when making a number of decisions during the process.
The modular conveyor's design underwent rigorous evaluation, incorporating feedback and making
necessary adjustments to meet the project objectives. The decision-making procedures were
described in the dissertation, along with the support evidence for each decision and the significance
of compatibility and integration with the second group of unloading systems.

In conclusion, the mechanical development of the modular conveyor was successfully completed
by using a methodical approach and taking into account a variety of aspects, including project
requirements, practicality, design considerations, safety, and compatibility.

KEYWORDS

Automation; Mechanisms; Transmission system; Drive system.
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1. INTRODUCAO

O obijetivo desta dissertacdao enquadra-se na conce¢do de um sistema de descarga especifico
para artigos téxteis. O sistema é constituido por dois conjuntos primarios, nomeadamente o
conjunto de tapete transportador e o conjunto de plataforma mével. O conjunto do tapete
transportador é constituido por um tapete transportador e respetiva estrutura de suporte,
enquanto o conjunto da plataforma modvel consiste numa plataforma com capacidade de
movimentacdo vertical e horizontal, auxiliada por duas guias lineares - uma vertical e outra

horizontal.

Este projeto foi realizado no ambito do Mestrado em Engenharia Mecanica, ramo Gestao
Industrial. Para melhor organizar e apresentar a introducdo, esta foi dividida em quatro
subcapitulos. Estes subcapitulos apresentam uma visdo geral do problema de investigacdo, os
objetivos e ambito do estudo, a metodologia utilizada para atingir os objetivos e a estrutura da
propria dissertacdo.

1.1. Contextualizagao

AindUstria téxtil tem sofrido alteracdes significativas nas ultimas décadas devido aos avancos
tecnolégicos e a automatizacdo dos processos. A automatizacdo teve um impacto significativo em
muitos aspetos da industria, incluindo a mao-de-obra, o controlo de materiais e a otimizacdo de
procedimentos. Ao automatizar as operacdes, as empresas téxteis podem melhorar a integracao
sistémica, o que aumenta a eficiéncia e a produtividade.

Além disso, a automacdo tem vindo a adquirir uma importancia crescente para as pequenas
e médias empresas téxteis que procuram obter uma vantagem competitiva através da
mecanizagao. O investimento em inovagao tem permitido a incorporag¢dao de varias abordagens
técnicas na atividade de fabrico de téxteis, como a utilizacdo de software para verificar a qualidade
das amostras ou para executar a integracao de dados de varias fontes.

Adicionalmente, a instalagdo de sistemas autdnomos para o transporte, modelagdo,
reparacdao e detecdo de artigos tornou-se uma tendéncia proeminente na industria téxtil. As
vantagens da automatizacdo de processos na industria téxtil séo numerosas, incluindo um melhor
controlo de qualidade, custos de produgdo reduzidos, maior eficiéncia e maior seguran¢a no local
de trabalho. Como resultado, a automatizacdo de processos tornou-se um aspeto critico do fabrico
de téxteis e espera-se que continue a transformar a industria nos préximos anos [2].

1.2. Objetivos

A fim de manter a confianga do cliente, o equipamento concebido deve garantir algumas
qualidades-chave, tais como eficiéncia, qualidade e inova¢do. Tendo em conta os aspetos
mencionados, o principal objetivo desta dissertagdo centra-se na realizagdo do conjunto do tapete
rolante, o conjunto da plataforma movel ird ser realizado por outros colegas pertencentes a
empresa Inovocorte. Apds o desenvolvimento do conjunto do tapete rolante e do conjunto da
plataforma mével juntar-se-3o os dois dando origem ao sistema de descarga dos produtos téxteis
provenientes de uma estufa de termofixacao.
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Ao analisar ao pormenor o percurso da criacdo do conjunto do tapete rolante, extrairam-se
trés etapas, dando origem a mais objetivos. Deste modo, o primeiro objetivo baseia-se na procura
de um sistema de detecdo, o segundo objetivo envolve a sele¢do do mecanismo responsavel pelo
transporte dos artigos, tendo em conta os requisitos estabelecidos pelo cliente e necessidades
provenientes do conjunto da plataforma mével. O terceiro, e final objetivo consiste na correta
avaliacdo do conjunto desenvolvido.

Além dos artigos mencionados anteriormente, também se teve em conta os seguintes
requisitos demonstrados pela empresa e pelos clientes:

e Garantir que o sistema é funcional para todo o tipo de produtos téxteis que a
empresa trabalha;

e Apresentar o menor custo de investimento vidavel, mantendo um equilibrio
adequado entre os custos de produgdo e os custos de construgao;

e Evidenciar a fiabilidade necessaria a este setor de atividade;

e Estudar e analisar diferentes solu¢cdes no mercado para o sistema em questao.

1.3. Metodologia

Para o desenvolvimento da presente dissertacdo adotou-se uma metodologia de acordo com
o conhecimento adquirido no exercicio de funcdes na empresa de acolhimento. Deste modo, a
metodologia adotada passa pelos seguintes pontos:

e Estudo da arte referente a indUstria téxtil e analise do processo de estampagem;

e Pesquisa referente aos possiveis fornecedores e componentes necessarios para a
construgdo do conjunto do tapete rolante;

e Selec¢do da solugdao mais apropriada, tendo em conta as dimensdes permitidas e as
condicbes a qual o sistema se encontraria;

e Determinagdo dos componentes mais adequados;
e Realizagdo do mecanismo com o auxilio do software e dos cdlculos devidos;

e Validagdo de todo o equipamento, considerando os requisitos implementados pela
empresa de forma a garantir a seguranga.

1.4. Estrutura da dissertagao

Com o objetivo de descrever ao leitor a organizacdo da dissertacdo, neste subcapitulo
encontra-se a disposicdo de todos os capitulos. Deste modo o primeiro capitulo é dedicado a
introducao que inclui a contextualizacdo do projeto e a descricao do problema. Adicionalmente,
sdo expostos os objetivos, a abordagem a seguir, a estrutura do documento, e, por ultimo, o local
que possibilitou a realizagdo da dissertagao.

O capitulo seguinte, revisdo bibliografica, consta a andlise da industria téxtil e de seguida
aborda o tema da automatizacdo da mesma darea. Ainda neste capitulo, analisam-se as solucbes
presentes no mercado e os componentes necessdrios para realizagdo do sistema.
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No terceiro capitulo, intitulado "Resultados e Discussdo", concentra-se na apresentacdo das
conclusodes ilustradas através de tabelas, graficos e equagdes provenientes dos calculos realizados.
Também se aborda a interpretacdo dos resultados, tendo em conta as suas implicacGes para as
guestdes ou hipdteses de caso de estudo.

Por fim, no ultimo capitulo do relatdrio, a conclusdo. Neste identificam-se os objetivos
concretizados ao longo do projeto, bem como as limitagdes encontradas. Ainda neste capitulo,
aborda-se o trabalho a realizar no futuro.

1.5. Local/Empresa de acolhimento

A Inovocorte é uma empresada area da metalurgica e metalomecanica. Integra cerca de 80
trabalhadores e tem 46 de anos de experiéncia no mercado. A Figura 1 mostra as instalacGes da
Inovocorte, em Pacos de Ferreira, Porto.

Figura 1 — Instalagdes da Inovocorte [1]

A presente tese foi desenvolvida sob a orientacdo do Engenheiro Vitor Rapoula, no
departamento de engenharia da Inovocorte que disponibilizou os diversos recursos e elementos
necessarios para a elaboragdo da mesma.
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2. TREVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo procura oferecer o raciocinio de todo o desenvolvimento realizado e esclarecer
conceitos relevantes para a execucdo da dissertacao.

Para tal, inicia-se a revisdao bibliografica com uma introducdo ao processo de automatizacao,
apresentando os prds e contras a respeito deste tema. De seguida enquadra-se a arte da indUstria
téxtil e clarifica-se o processo de estampagem. Ainda neste assunto abordam-se os equipamentos
mais significativos para a dissertagdo. Por fim, identificam-se os componentes necessarios para a
execucdo do sistema de descarga e além disto também se efetua uma analise dos componentes
existentes no mercado.

2.1. Automatizacao Industrial

Como resultado do rapido avango da tecnologia, os atuais sistemas de processamento industrial,
fabricas, maquinaria, e instalacées de teste passaram da mecanizacdo para a automacdo. Deste
modo, devido as tecnologias de controlo extremamente eficientes desenvolvidas ao longo da
revolucdo industrial, o controlo informatizado da automatiza¢do é impulsionado pela necessidade
de precisdo maxima, qualidade e desempenho das operacdes comerciais.

2.1.1. Definigao de automatizagao

O termo "automatizacdo" deriva da palavra grega "automatos", que significa "auto-accdo". A
medida que os computadores e os sistemas de controlo evoluiram, o significado de automatizacdo
foi-se alargando. Esta ja existia numa escala modesta hd muitos anos em meados do século XX,
empregando dispositivos mecanicos para automatizar o fabrico de bens de forma simples. Apesar
disso, a nocdo sé foi verdadeiramente implementada com a introducdo do computador, cuja
versatilidade lhe permitia conduzir quase todas as atividades [2].

Com a introducdo da automatizagdo decorreram diversas mudangas, levando a revolugbes
industriais em diferentes épocas. Desta forma, em concordancia com a Figura 2, sucederam-se
quatro revolugdes industriais, todas originadas pela evolugdo do conceito de automatizagao.

= & QP

) II"- 1I".I \ |
\ 1° Revolugao ﬁ'a, 2° Rewvolucao 3° Revolugao 1\ \ 4° Revolugao
Industrial ,-"’ Industrial / Industrial [/ /  Industrial
/ !
/ {
/L /
: Produgdo em Automatizagio, N
Mecanizagao e i ¢ Indistria 4.0
maquina a vapor massa, linha de computadores
montagem & & dispositivos
enargia elétrica eletronicos

Figura 2 — Representagdo da evolugdo industrial.
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Em meados do século XVIII e XIX ocorreu a primeira revolugdo industrial. Nesta descobriram-se
novos métodos que permitiram a produgdo social, cultural e o crescimento econémico mais
realistas. A descoberta da maquina a vapor em 1712 foi um dos principais avangos técnicos. As
pessoas testemunharam a vasta minerac¢do de carvao com a utilizacdo da maquina na altura, o que
proporcionou um novo tipo de energia que subsequentemente ajudou a acelerar a produgao de
caminhos-de-ferro, impulsionando assim a economia. A inven¢do da maquina a vapor também
apresentou um impacto na industria téxtil [2]-[5].

A Segunda Revolugdo Industrial comegou no século XIX com a descoberta da producdo de
eletricidade e de linhas de montagem, em oposicdo a primeira revolugao industrial, que se centrou
no fabrico de téxteis e na inven¢do da maquina a vapor. Henry Ford (1863-1977) fez uma das
contribuicdes mais significativas ao incorporar o conceito de fabrico em massa na produgao de
automoveis. Como resultado, os custos diminuiram enquanto a producdo cresceu [2], [4]-[6].

A Terceira Revolucdo assistiu a chegada dos computadores, da Internet, e da automacao do fabrico
(PLCs) e das operagdes (maquina CNC). Deste modo, com o auxilio destas tecnologias, é possivel
automatizar um processo de fabrico completo sem a necessidade de intervenc¢do humana. Os robos
gue completam sequéncias pré-programadas sem a mediacdo humana sdo exemplos bem
conhecidos disso. Um exemplo do género de automatizacdo originada pela terceira revolucdo
industrial encontra-se na Figura 3.

Figura 3 — Representa¢do da automatizag¢do resultante da terceira revolugdo industrial [7].

Ao contrdrio das trés revolugdes industriais anteriores, a quarta revolugdo industrial, também
conhecida como Industria 4.0, é uma transformagao tecnolégica da sociedade que esta a ter lugar
no século XXl e é o resultado dos mecanismos estabelecidos durante a terceira revolugdo industrial.
Os principais motores e causas das mudancgas drasticas sdo a individualizacdo da procura, a
eficiéncia dos recursos, e ciclos curtos de desenvolvimento de produtos. Como resultado, surgiram
enormes desenvolvimentos tecnoldgicos tais como Web 2.0, aplica¢des, telemdveis, computadores
portateis e impressoras 3D, abrindo uma infinidade de oportunidades para o crescimento
econdmico. Por outro lado, a fim de aumentar a eficiéncia, as empresas modernas devem superar
os desafios de fazer julgamentos rapidos. Consequentemente, para responder a estas exigéncias
da sociedade, Klaus Schwab introduziu o conceito de Quarta Revolugao Industrial [2], [4], [5], [8].

De acordo com Alp Ustundag e Emre Cevikcan [8], "IndUstria 4.0" é concebida sobre oito avancos
tecnoldgicos fundamentais: robodtica adaptativa, andlise de dados e inteligéncia artificial (grandes
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andlises de dados), simulagdo, sistemas incorporados, tecnologias de comunicacdo e redes, tais
como internet industrial, sistemas de nuvem, fabricacdo aditiva e tecnologias de virtualizacdo. Estas
tecnologias devem ser apoiadas por tecnologias fundamentais como a cyber seguranca, sensores e
atuadores, e tecnologias mdveis, bem como por sete principios de conce¢do como a gestdo de
dados em tempo real, interoperabilidade, virtualizagdo, descentralizacdo, agilidade, orientacdo de
servico, e processos empresariais integrados [8]-[10].

As maquinas que podem prever falhas ou logistica auto-organizada que se ajustam a mudancas
inesperadas na produgdo sdo dois exemplos resultantes da quarta revolugdo industrial. Outro
exemplo sdo as modificagBes feitas na forma como os individuos operam. Estes podem ser
direcionados para redes mais inteligentes como resultado da Industria 4.0, com potencial para um
trabalho mais eficiente. Devido a digitalizacdo do ambiente de produgdo, sdo possiveis meios mais
flexiveis de fornecer a informacgdo correta a pessoa certa no momento certo. Devido ao aumento
da utilizacdo de dispositivos digitais dentro das fabricas e no terreno, os operarios de manutencao
podem agora obter documentacdo do equipamento e histéricos de servico em tempo real e no
ponto de utilizacdo [8]—[10].

Em resumo, a industria 4.0 demonstra ser um aspeto relevante em todos os contextos industriais.
A digitalizacdo do fabrico ira alterar a forma como as mercadorias sdo fabricadas e entregues, bem
como a forma como os produtos sdo mantidos e melhorados. Com base nesta premissa, pode
legitimamente afirmar-se ser o inicio da quarta revolugdo industrial [8]—[10].

2.1.2. Motivos para automatizar

Como evidenciado anteriormente, a necessidade de automacdo industrial tem crescido com o
decorrer dos anos, uma vez que a exigéncia exigida pelas empresas e pelos clientes sé aumenta.
Assim, para as empresas demonstrarem competitividade é fundamental afiliar-se a automacao
industrial. De seguida, encontram-se algumas razdes que encaminham as empresas a optar por
automatizar os seus processos [4], [8]:

1. Aumentar a produtividade. Aumentar a taxa de producdao e a produtividade dos
trabalhadores através da automatizacdo de uma atividade industrial resulta numa maior
produgdo por hora de trabalho. A redugao do lead time de produgdo é um exemplo. Através
da utilizacdo da automatizagao, é possivel minimizar o tempo entre a encomenda do cliente
e a entrega do produto, proporcionando ao fabricante uma vantagem competitiva para
futuras encomendas.

2. Reduzir os custos e a escassez de mdo de obra. Nos paises industrializados do mundo, o
aumento dos custos e a escassez da mao-de-obra tem sido e continua a ser uma tendéncia.
Como resultado, o aumento do investimento na automatizagdo para substituir as tarefas
humanas tornou-se economicamente aceitdvel. As maquinas estdo a ser cada vez mais
utilizadas para substituir o trabalho humano, a fim de reduzir os custos unitarios dos
produtos.

3. Melhorar a qualidade do produto, o que leva a uma maior satisfacdo do cliente. Automacao
nado sé conduz a melhores taxas de producdo do que a operag¢do humana, mas também
assegura uma maior uniformidade e conformidade com os critérios de qualidade durante
o processo de fabrico.
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4. Aumentar a seguranca dos trabalhadores. O trabalho torna-se mais seguro através da
automatizacdo de uma determinada atividade e da deslocacdo do trabalhador de um
envolvimento ativo no processo para uma posi¢cdo de monitorizacdo. A automatizacdo, por
outro lado, permite a conclusdo de opera¢des que sdao impossiveis de concluir
manualmente. Estas operagdes necessitam de precisdo, miniaturizacao, ou complexidade
geomeétrica que ndo pode ser alcangcada manualmente. Alguns métodos de fabricagdo de
circuitos integrados, processos rdpidos de prototipagem baseados em modelos de
computacdo grafica (CAD), e maquinagem de controlo numérico computorizado de
superficies complexas, matematicamente especificadas, sdo exemplos. Apenas sistemas
controlados por computador podem realizar estes procedimentos.

2.1.3. Sistemas de produc¢ao automatizada

Para implementar a automatizacdo industrial sdo necessarios sistemas de produg¢do automatizada,
gue se encontram-se divididos em trés categorias: fixa, programavel e flexivel.

Um sistema de automatizacao fixo é aquele em que a sequéncia de processos de processamento
(ou montagem) é determinada pela configuracdo do equipamento. Esta técnica de automatizagdo
utiliza-se na producdo de elevado volume, utilizando um dispositivo especializado que tem uma
forte e rapida associacdo de funcdes. Cada acdo na sequéncia é frequentemente simples,
compreendendo ou um movimento linear basico ou rotacional ou uma simples mistura dos dois,
tal como a alimentacdo de um fuso rotativo.

A automatizagdo fixa, Figura 4, distingue-se por um investimento inicial significativo em
equipamento personalizado, altas taxas de producdo, e a inflexibilidade da tecnologia para lidar
com a variacdo do produto. Os produtos fabricados em grandes quantidades a altas taxas de
producdo fornecem a razao econdémica para a automatizacdo estacionaria. Deste modo o elevado
custo inicial do equipamento pode ser distribuido por um grande nimero de unidades, baixando o
custo unitdrio em comparagao com os métodos alternativos de fabrico. Linhas de transferéncia de
maquinas e maquinas de montagem automatizada sdo exemplos de automatizacao fixa [4], [8].

Figura 4 — Exemplo de automatizagdo fixa [11].

O equipamento de producdo em automatizagdo programavel é desenvolvido com a capacidade de
modificar a sequéncia de atividades para satisfazer a grande variedade de produtos, ou seja,
consiste num programa controla a sequéncia de operagdes. Este programa é constituido por um
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conjunto de instrugGes escritas para que o sistema possa |é-las e compreendé-las, contudo novos
programas podem ser criados e carregados na maquinaria para criar saidas. Os sistemas
automatizados programaveis sdo frequentemente empregues no fabrico de baixo e médio volume,
o que implica que os bens sdo criados em lotes. Para gerar cada novo lote de um item diferente, o
sistema deve ser reprogramado com o conjunto de instru¢cdes da maquina do novo item. A
configuracdo fisica da maquina também deve ser alterada: as ferramentas devem ser carregadas,
as fixacbes devem ser montadas na mesa da mdquina, e quaisquer parametros de maquina
necessarios devem ser introduzidos. Esta transicdo leva tempo. Como resultado, o ciclo normal de
um lote especifico compreende um periodo de preparagdo e reprogramacdo, seguido de um
periodo para a producdo dos componentes [4], [8].

Entre as caracteristicas da automacdo programdvel estdo um grande investimento em
equipamento de uso geral e taxas de produg¢do mais baixas do que a automacao fixa; flexibilidade
para lidar com variac¢des e alteracdes na configuracdo do produto; e alta adaptabilidade para a
producdo em lotes. Maquinas-ferramentas controladas numericamente, robots industriais e
controladores légicos programaveis sdo exemplos de automatizacdo programavel [4], [8].

Na Figura 5 encontra-se um sistema légico para um exemplo de automatizacdo programavel.

llilllill-ii
(444439447

Inst Tools

Figura 5 — Sistema Ldgico utilizado na automatizagdo programdvel [12].

A automatizacdo flexivel é uma extensdo da automatizacdo programavel, como mostra o exemplo
na Figura 6. Um sistema com automatizagdo flexivel tem a capacidade de gerar uma vasta gama de
componentes ou produtos com pouco ou nenhum tempo de paragem para alteragdes de concegdo.
Para o funcionamento deste sistema necessita-se de recomendagdes de alto nivel incorporadas no
computador sob a forma de cddigos. O mesmo envia configuragdes ou comandos para cada
dispositivo introdutério. Estas obrigacGes mecanizadas e tecnologias necessarias cumprem
também as suas ordens de preparagdo. Apds a preparacao, a mercadoria é transportada de modo
robdtico para o sistema seguinte. De notar que ndo existem perdas de tempo durante a
reprogramacdo do sistema ou a alteracdo da configuracdo fisica (ferramentas, acessdrios,
definicGes da maquina). Como resultado, em vez de requerer a producdo em lote, o sistema pode
gerar misturas e programacdes variadas de pecgas ou produtos. Como as alteragdes entre as pegas
tratadas pelo sistema sdo minimas, a quantidade de mudanca entre desenhos é insignificante. As
caracteristicas de automatizagao flexivel incluem um investimento inicial elevado para um sistema
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concebido a medida, producdo continua de varias combinacGes de componentes ou produtos,
velocidades de producdo médias, e a capacidade de lidar com as flutuagdes do design do produto.
Os sistemas de fabrico flexiveis que realizam opera¢des de maquinagem sdo exemplos de
automatizacdo flexivel [4], [8], [13], [14].

Figura 6 — Representagdo da automatizagdo flexivel [15].

Na Tabela 1 encontram-se diversos artigos onde estes sistemas de produg¢do automatizada foram
implementados.

Tabela 1 — Casos de estudo sobre automazigéo de processos
Autor Descri¢cao do caso de estudo

Neste caso de estudo aborda-se a possibilidade da
implementac¢do de um robot de colheita com dois bracos.
Contudo, durante a apanha de fruta, o planeamento da area e a
detec¢do de colisdo entre bragos mecanicos sdao desafios criticos
Zhi He, Li Ma, Yinchu Wang, para o robot de duplo braco, de modo que seja construido um

Yongzhe Wei, Xinting Ding, caminho livre de colisdes. Através de simulagdes e testes foi

Kai Li and Yongjie Cui possivel diminuir o tempo de percurso percorrido 46.9% e o

percurso percorrido 32.3%. Também foi possivel obter a taxa de

[16] sucesso de colheita do fruto, sendo de 86.87% e o tempo de
detecgdo de colisdo foi de 3,95 + 0,83 segundos por fruta. Em
conclusdo, de acordo com o caso de estudo a implementacado

deste sistema aparenta ser deveras Util e efetivo para a colheita
dos frutos.

Guido Urdaneta, Juan A. Este artigo descreve a utilizagdo de um software arquitetura
Colmenares, Néstor V. para o desenvolvimento de solu¢ées de automacgdo industrial
Queipo, Nelson Arapé, empresarial para a industria petrolifera. A sua concecdo tem

Carlos Arévalo, Mirché Ruz, em mente fatores como a interoperabilidade, portabilidade,
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Héctor Corzo e Andreina escalabilidade, disponibilidade, seguranca, compatibilidade de
Romero sistemas legados, e capacidade de manutenc¢do. Uma
[17] plataforma técnica composta por um servidor de aplicagdes

Swertvaegher, R. D. S. G.
Campilho, L. P. Ferreira e J.

J2EE, um sistema de gestado de failover, e, opcionalmente, uma
exploragdo de servidores com um equilibrador de carga
baseado no redireccionamento de IP estd incluido no design.

Em conclusdo, através da implementacao deste software foi
possivel ultrapassar a utilizagdo de tecnologias especificas a
uma plataforma de hardware/sistema operacional, restringindo
a interoperabilidade e a portabilidade; a auséncia de apoio a
computacgdo distribuida; e a incapacidade de resolver
problemas de alta disponibilidade, escalabilidade e seguranca.

Neste estudo de caso foi criada e testada uma estacdo de
trabalho de preparacao de fase mével automatizada capaz de
dispensar quantidades que vao desde 10 mL a 4,5 L de fase
F.J. G. Silva, G. movel. A estacdo de trabalho demonstrou excelente precisdo
na entrega de solvente, com uma percentagem de erro igual ou
inferior a 0,35% para um volume de solucdo alvo de 10 mL,
C.S4 enguanto superou a preparacao manual utilizando um cilindro
graduado com uma tolerancia de 0,1 mL e uma percentagem de
[18] erro igual ou inferior a 1,0%. Além disso, descobriu-se que a
precisao e exatidao da dosagem do sistema ndo foram afetadas
pelas variagcGes de viscosidade e tensdes superficiais dos
solventes de HPLC utilizados rotineiramente.

Apds a realizacdo da Tabela 1, compreende-se que a implementacdo da automacdo industrial

oferece diversas vantagens para a industrias, contudo a aplicacdo da automatizagdo também

apresenta varios desafios, tais como: [4], [8]

Complexidade, uma vez que a incorporagao de nova tecnologia num cendrio atual requer
um planeamento estratégico substancial, e dadas as atividades que os sectores fabris
necessitam de realizar diariamente, a organiza¢do pode ser dificil. Muitos transportadores
oferecem servigos associados para o ajudar a configurar o processo dentro da interface ou
garantir que pode facilmente personalizar o dispositivo para satisfazer os seus requisitos
comerciais. Como resultado, dominar todos os aspetos da automatizacdo, tais como a
forma de lidar com sensores e atuadores, é fundamental em qualquer organizagao.

Seguranca, visto que tantos dispositivos, sistemas e tecnologias estdo interligados, existem
mais pontos de entrada para estas violagdes de seguranga, tornando as aplica¢des e
servicos em larga escala que dependem da automatizagdo cada vez mais vulneraveis a
rutura por assalto ou roubo de informacdo. Dado que a indisponibilidade de servigos ou
dados pode ter um impacto significativo nos clientes, é fundamental fornecer mecanismos
de seguranca para aumentar o nivel de protecdo de dados e seguranca das mensagens
comunicadas entre dispositivos, bem como de dispositivos (por exemplo, sensores e
atuadores) a plataforma na nuvem para assegurar a continuidade do servigo e a seguranca
necessaria.
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2.2. Industria Téxtil

O processo de fabrico téxtil encontra-se ligado a estrutura e aos requisitos basicos dos seres
humanos, bem como a forma como as pessoas se expressam e as suas emogoes individual e
socialmente. Como resultado, espera-se que a automatizacao apresente um impacto na producao
e nas praticas de consumo do vestuario. Consequentemente, a distribuicdo geografica do sector
téxtil alterou-se drasticamente durante os ultimos 50 anos, resultando, na modificacdo das
instalagdes de produgdo téxtil de manual para automatizada. De notar, que a indUstria téxtil estd a
mudar o seu foco para a automatizac¢do, a fim de aumentar a produgdo, promover a eficiéncia, e
adaptar-se as necessidades dos clientes.

2.2.1. Géneros de Estampagem

A industria téxtil, como uma das mais antigas da histéria do crescimento industrial, possui varias
vertentes. Entre elas destaca-se o negdcio da estampagem téxtil. Apesar de ser um dos segmentos
mais antigos da industria, o sector téxtil, e consequentemente a estampagem téxtil, tem
experimentado grandes iniciativas de reorganizacao e modernizagao nos ultimos anos. [19], [20]

A estampagem téxtil é a técnica de decoragdo de téxteis, empregando procedimentos de
estampagem especializados e maquinaria para aplicar pigmentos, corantes, ou outros materiais
associados na forma de padrdes. A impressao em bloco, serigrafia, impressao digital e burnout sao
0s processos mais comuns de impressado direta [19], [20].

A impress3ao em bloco é um velho estilo de arte indiana que tem sido transmitido ao longo dos
séculos. A impressdao em burnout, tem como resultado desenhos distintos. Estes dois métodos sao
0s menos comuns [19], [20].

A serigrafia tem permanecido tradicionalmente a tecnologia de impressdo téxtil mais prevalecente,
com beneficios em termos de custos globais e produtividade, bem como simplicidade, versatilidade
e rapidez em grandes quantidades de impressdo. Além disso, as maquinas de serigrafia sdo
frequentemente menos dispendiosas comparando com as maquinas de impressdao de outros
processos de estampagem [19], [20].

Na Figura 7 encontra-se a aplicacdo do processo de estampagem por serigrafia.

Figura 7 — Representagdo da impressdo em serigrafia [21].
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Aimpressao digital de téxteis a jato de tinta, pelo contrario, € uma das inovagdes mais interessantes
nos sectores industrial e téxtil, proporcionando taxas de impressdo mais rapidas para tiragens
curtas, flexibilidade, criatividade, e vantagens ambientais. Além disso, a ado¢do de processos de
impressao digital permite efeitos visuais melhorados, bem como uma maior versatilidade nos
formatos de impressdao, podendo ver-se na Figura 8 um exemplo de impressdo digital. Ainda,
permite um maior controlo da consisténcia da qualidade de impressdo durante as tiragens de
fabrico [19], [20].

Figura 8 — Representagdo da impressdo de tinta a jato ou impressdo digital [22].

2.2.2. Processo de estampagem industrial

Na presente dissertacdo o processo de estampagem industrial abordado é a impressao por
serigrafia. Este método é vantajoso a nivel industrial, uma vez que possibilita a produgao em grande
escala de diferentes designs. O processo de serigrafia ou impressdao em tela requer a utilizacdo de
uma tela com o padrao desejado e um rolo para distribuir a pasta de impressao através do ecra. O
processo tem inicio com a colocagao do tecido sobre uma mesa longa em cima da manta de
impressdo, as telas sdo baixadas, e a pasta é prensada sobre o tecido através das telas. Apds a
impressao, o material e a manta estampada sao separados.

Atualmente com a implementa¢do da automagdo no setor da industria téxtil, este processo de
impressdo aborda as mesmas etapas, permitindo maior precisdo e maior cadencia na producdo. Na
Figura 9 encontra-se um exemplo de um sistema de impressao em tela com seis locais para realizar
a serigrafia.

Figura 9 — Exemplo de um sistema de estamparia oval [23].
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Com a utilizacdo deste tipo de mecanismo, a aplicacdo da automatizacdo noutros processo presente
na industria téxtil aparenta ser essencial; um exemplo é a utilizacgdo de uma madquina de
termofixagdo, como a que mostra a Figura 10. Tendo em conta que apds o processo de impressao
em tela é necessario realizar uma secagem da roupa, de modo a garantir que o padrdo impresso
permaneca em boas condi¢Ges e que todo o tipo de residuos ou humidade seja eliminada, ou seja,
aumentando a qualidade do material, implicando a satisfacdo do cliente.

X0 e

SAHARA T45186 -
= 0=

Figura 10 — Exemplo de um modelo existente no mercado de uma mdquina de termofixagdo [23].

Dando continuidade ao processo de estampagem industrial, apds a secagem realizada pelo
mecanismo na Figura 10, o produto téxtil é transportado por um trabalhador para um lote onde
eventualmente ira ser encaminhado para o cliente. No entanto, de acordo com o que foi referido
no capitulo anterior, automatizar este processo apresenta diversas vantagens para a eficiéncia
global do processo de estampagem e para a empresa. Deste modo, o objetivo da presente
dissertacdo consiste no desenvolvimento de um equipamento automatizado que realize a descarga
dos produtos provenientes de uma maquina de termofixagao.

Para a realizagdo de tal, contudo, é essencial a implementagao de diversos componentes e
mecanismos que se empregam frequentemente na automatizagdo de maquinas, tais como
sistemas de detegao, sistemas de controlo e sistemas de acionamento e transporte.

2.2.3. Sistemas de detecao

Os sistemas de detecdo sdo constituidos pelos diversos géneros de sensores e transdutores. Um
transdutor descreve-se como um dispositivo que pode converter energia de uma forma para outra.
Pode também estar presente tanto nas fases de entrada como de saida de um sistema de medigdo
[4], [24]-[27].

Um sensor é um dispositivo que transforma um fenémeno fisico num sinal elétrico a fim de detetar
ou medir uma propriedade como localizagdo, forga, torque, pressao, temperatura, humidade,
velocidade ou vibracdao. A tecnologia de sensores, que converte uma quantidade para outra,
tornou-se uma componente significativa dos processos e sistemas de produgao. Este equipamento
também serve de ligagao entre os dispositivos tecnoldgicos e o ambiente fisico. O elemento ativo
de um sensor é frequentemente referido como um transdutor [4], [24]-[27].
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Um método utilizado para classificar os sensores é através do seu sinal emitido, dando origem aos
sensores analdgicos e sensores digitais. Os sensores analdgicos detetam os parametros externos e
emitem uma tensdo analdgica. Deste modo o sinal de saida originado é constantemente
proporcional a quantidade que estd a ser medida. Por outro lado, os sensores digitais sdo sensores
eletréonicos que transformam e enviam dados digitalmente. Estes geram sinais “binarios” com
valores distintos (Os e 1s) [4], [24]-[27].

A necessidade destes componentes na automacao industrial é essencial, deste modo existem
enumeras categorias de sensores, tais como, os sensores indutivos, sensores capacitivos, sensores
de luz, sensores magnéticos, sensores de pressao, sensores de vacuo e sensores fotoelétricos [4],
[24]-[27].

e Sensores indutivos:

Estes sensores utilizam-se em materiais metalicos e detetam flutuagdes na indutancia geradas pelo
movimento de um elemento concentrador de fluxo, podendo ver-se na Figura 11 um exemplo de
um sensor indutivo. Estes sdo os sensores de posicao mais adaptaveis, tendo uma grande variedade
de propriedades operacionais. Os sensores indutivos sdo isentos de contacto, apresentam uma
repetibilidade excelente e uma resolucdo ilimitada. S3o frequentemente utilizados em locais
dificeis e perigosos, onde a fiabilidade a longo prazo é critica [4], [24]-[27].

Figura 11 — Representagdo de um sensor de proximidade indutivo [27].

e Sensores capacitivos:

A uma distancia de trabalho de até 10 mm, os sensores capacitivos detetam quase qualquer
substancia (papel, cartdo, plastico, particulas metalicas, ou fluidas). Por outras palavras, este tipo
de sensor deteta um amplo espectro de materiais a curta distancia, especialmente materiais ndo
metdlicos. Proporcionam uma detec¢do de alta velocidade, sem contacto, e tém uma vida util
extraordinariamente longa. Os sensores de proximidade capacitivos funcionam criando um campo
electroestatico e detetando altera¢des nesse campo a medida que um alvo se aproxima da face de
detecdo [4], [24]-[27].

e Sensores de luz:

Um dispositivo que transforma a luz num sinal elétrico é conhecido como um sensor de luz.
fotodiodos, fototransistores e fotocisdes sdo todos exemplos de sensores de luz. Este tipo de sensor
é util para detetar a presenga ou auséncia de itens, medir a intensidade da luz, e detetar a presenca
de gases [4], [24]-[27].

Os fotodiodos sdo dispositivos semicondutores que produzem uma corrente elétrica quando
expostos a luz. Sdo frequentemente utilizados em dispositivos como camaras e sensores como
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detetores de luz. Os fototransistores sdo dispositivos de transistores sensiveis a luz. Quando
expostos a luz, permitem que uma corrente flua através do transistor, que pode entdo ser medida
e utilizada para avaliar a intensidade da luz. Os fotoresistores sdo resisténcias que alteram a
resisténcia em reagdo a luz. Sdo também conhecidas como resisténcias dependentes da luz (LDR).
Sao frequentemente utilizadas para detetar a presenca ou auséncia de luz em circuitos sensiveis a
luz [4], [24]-[27].

e Sensores fotoelétricos:

Ao contrario dos sensores de luz, os sensores fotoelétricos detetam a presenga ou auséncia de um
item, utilizando um componente sensivel a luz. Funcionam gerando um feixe laser que é refletido
do que se encontra a ser detetado. Um recetor deteta entdo a luz e transforma-a num sinal elétrico.
Nos processos de automatizacdo e producdo, os sensores fotoelétricos sdao frequentemente
utilizados para identificar a presenca ou auséncia de itens, para medir a distancia e localizacao, e
para desencadear eventos ou equipamento de controlo. Os sensores de feixe passante,
retrorrefletores e difusores sdo os tipos de sensores mais prevalecentes. [4], [24]—-[28]

Os sensores por barreira de luz empregam um transmissor para entregar um feixe de luz a um
recetor, que deteta a presenga de um item quando o feixe é interrompido. Na Figura 12 encontra-
se um exemplo de um sensor fotoelétrico [4], [24]-[28].

Figura 12 — Representagdo de um sensor por barreira e o seu respetivo transmissor [27).

Um transmissor envia um feixe de luz para um refletor, que depois reflete o feixe de volta para o
recetor em sensores retrorrefletores. Quando o feixe é interrompido ou refletido de volta ao
recetor de uma forma diferente, a presen¢a de um objeto é reconhecida [4], [24]-[28].

Os sensores retrorrefletores empregam um transmissor e um recetor situados no mesmo lado do
item detetado. Quando a luz é refletida de uma forma diferente para o recetor, a presenca de um
objeto é reconhecida [4], [24]-[28].

e Sensores de pressao e vacuo:

Os sensores de vacuo e os sensores de pressdo sdo ambos tipos de sensores utilizados para detetar
a pressao, embora funcionem de forma diferente e monitorizem tipos de pressado distintos.

Os sensores de vacuo sdo utilizados para detetar a pressdo num espago com uma pressao inferior
a da atmosfera. Os sensores de vacuo detetam alteragdes de pressao dentro de um sistema selado
e transformam-nas em sinais elétricos [4], [24], [25], [28], [29].

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 35

Em contraste, os sensores de pressao sao utilizados para monitorizar a pressdao de um gés ou liquido
dentro de um sistema. Funcionam através da detecdo e traducdo da forca produzida por um gés ou
liqguido sobre um diafragma ou outra forma de elemento flexivel num sinal elétrico. Na Figura 13
encontra-se um exemplo deste género de sensores [4], [24], [25], [28], [29].

A gama de pressdo que os sensores de vacuo e os sensores de pressdo podem monitorizar é uma
distingdo crucial. Os sensores de vacuo destinam-se a monitorizar pressdes extremamente baixas.
Os sensores de pressao, por outro lado, podem ser construidos para monitorizar pressdes que vao
de extremamente baixas a extremamente altas [4], [24], [25], [28], [29].

Figura 13 — Representagdo de um sensor de pressdo [27].

2.2.4. Sistemas de acionamento

Um sistema de acionamento refere-se ao mecanismo que fornece energia e controla o movimento
de uma maquina ou dispositivo. Este € normalmente constituido por uma fonte de energia, um
sistema de transmissdo e varios componentes que convertem e regulam a energia para obter o
movimento desejado. A fonte de energia pode ser um motor elétrico, um motor de combustao
interna, um sistema hidrdulico ou pneumatico, ou qualquer outra fonte de energia que possa
fornecer a poténcia necessdria para acionar o sistema [4], [30].

O sistema de transmissdao é responsavel por transferir a poténcia da fonte para a maquina ou
dispositivo. Isto pode ser conseguido através de meios mecanicos, como engrenagens, correias ou
correntes, ou através de energia fluida, como os atuadores hidraulicos ou pneumdticos [4], [30].

Para além da fonte de energia e do sistema de transmissdo, um sistema de condu¢do pode também
incluir componentes que regulam ou controlam o movimento da maquina ou dispositivo. Isto pode
incluir sensores, controladores e mecanismos de feedback que ajustam a velocidade, o binario ou
a dire¢dao do movimento para alcangar o resultado desejado [4], [30].

O objetivo de um atuador é transformar a poténcia do fluido em poténcia mecanica, deste modo
este controla a saida do sistema de poténcia do fluido. A saida pode ser um movimento linear ou
rotacional. Os cilindros sdo atuadores de saida linear que podem ser classificados como hidraulicos
ou pneumaticos com base no fluido de trabalho. Estes classificam-se em cilindros de simples ou
duplo efeito, dependendo da sua estrutura. A melhor forma de identificar estes equipamentos é
por furo e curso, e podem também incluir op¢des tais como almofadas. Para evitar a colisdo, as
almofadas abrandam o cilindro para a conclusao do curso [4], [27], [30].
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Um cilindro é um dos componentes mais basicos do sistema hidrdaulico. Os cilindros, um dos mais
fundamentais componentes de poténcia fluida, evoluiram para uma variedade quase infinita de
formas, tamanhos, e desenhos Unicos. Esta adaptabilidade ndo s permite projetos mais
imaginativos, como também permite numerosas aplicacdes que nao seriam vidveis sem os cilindros.
Como ilustrado na Figura 14, um cilindro é constituido por um corpo de cilindro e um conjunto de
haste e pistdo que se movem no seu interior [4], [27], [30].

Corpo do cilindro
\4 | Haste do pistdo

|

AN

Pistao

Figura 14 — Constitui¢do de um atuador linear

Este género de equipamentos é responsdvel pela geracdo de movimento. O seu funcionamento
tem por base a aplicagdo de uma pressdo a uma porta, fazendo com que o fluido preencha esse
lado do cilindro. De seguida, se a pressdo do fluido e a drea do cilindro forem maiores do que a
carga associada, a carga ird deslocar-se. Se a pressdo se mantiver constante, um cilindro de maior
didametro ira fornecer mais forga porque a pressdo ird incidir sobre uma maior area de superficie
[4], [27], [30].

Os cilindros sdo classificados como cilindros de simples ou duplo efeito (Figura 15), com base na
sua estrutura. A principal distincdo entre os dois cilindros é que os cilindros de simples efeito s6
podem ser pressurizados a partir de uma extremidade, enquanto os cilindros de duplo efeito
podem ser pressurizados a partir de ambas as extremidades. [4], [27], [30]

-
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Figura 15 — Representagdo de um cilindro simples a esquerda e de atuagdo dupla a direita [27].

Um motor elétrico é um dispositivo que transforma energia elétrica em energia mecanica, muitas
vezes através de um motor e algum tipo de ligagdo mecanica, como engrenagens ou um parafuso.
Estes sdo frequentemente utilizados em sistemas de automagdo que exigem um controlo e
colocagdo precisos. Podem ser concebidos para realizar uma vasta gama de atividades e podem ser
controlados utilizando uma série de formas, tais como modula¢do de largura de pulso, sinais
analdgicos, ou sinais digitais. Os motores elétricos utilizam-se numa variedade de sectores,
incluindo industrial, automdvel, aeroespacial e robética. [4], [27], [31]-[33].

Os atuadores rotativos fornecem movimento rotativo e sdo frequentemente utilizados para girar
itens em torno de um eixo. Os atuadores lineares, por outro lado, fornecem movimento linear e
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sdo frequentemente utilizados para mover itens ao longo de um caminho linear, podendo ver-se
na Figura 16 a sua estrutura. Devido a sua simplicidade, o atuador linear estd cada vez mais
difundido no negécio da automatizacao [4], [27], [31]-[33].

Figura 16 — Representagdo de um exemplo de um atuador elétrico linear [27].

Os servomotores e motores passo a passo funcionam segundo os mesmos principios. Estes motores
sdo compostos por um rotor e um estator, com o estator segurando um conjunto de eletroimanes
em forma de circulo. O rotor é um iman permanente que atrai magneticamente o estator. Quando
é dada uma corrente elétrica ao estator, é criado um campo magnético que atrai o rotor e faz com
que este gire. O rotor pode ser feito girar em incrementos ou passos exatos, regulando
cuidadosamente a corrente para o estator. Contudo, existem distingOes significativas, tais como
velocidade, onde os servomotores sao frequentemente mais rapidos do que os motores a passo-
passo devido as suas maiores velocidades e relacdo torque-inércia. Outra distingdo é a precisdo de
cada atuador, sendo o servomotor mais exato, resultando em equipamento mais caro do que o
atuador do motor passo-a-passo. Ambos sdo frequentemente utilizados numa vasta gama de
aplicagdes, incluindo impressoras 3D e robos [4], [27], [31]-[33].

Na Figura 17 encontra-se um exemplo de um modelo de um servo motor e um motor passo a passo,
através desta figura é possivel ver as semelhangas entres os dois elementos.

Figura 17 — Representagdo a esquerda de um servomotor e a direita de um motor passo a passo [27].

Para finalizar os diferentes tipo de motor elétrico achou-se relevante referir os motores sincronos
e assincronos, sendo que estes sdo os dois exemplos bastante comuns de motores elétricos
utilizados em vdrias aplica¢des industriais e comerciais [4], [27], [31]-[33].

Os motores sincronos possuem um campo magnético que roda a mesma velocidade que o rotor do
motor. Esta sincronizagdo mantém-se através de uma fonte de alimentag¢do de corrente continua

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo



38 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

ou de um circuito eletrénico denominado excitador. Os motores sincronos sdo altamente eficientes
e sdo normalmente utilizados em aplicagbes onde é necessaria uma velocidade constante, como
em compressores de ar, bombas e geradores. Também sdo utilizados em relégios elétricos, uma
vez que a velocidade constante garante uma cronometragem precisa [4], [27], [31]-[33].

Os motores assincronos, também conhecidos como motores de indugdo, funcionam segundo o
principio da inducdo eletromagnética. Ndo apresentam um iman permanente ou um enrolamento
de campo no rotor, mas sim uma série de barras condutoras ou enrolamentos do rotor que criam
um campo magnético rotativo quando a eletricidade é fornecida ao estator. O rotor segue entdo
este campo magnético rotativo, mas a uma velocidade ligeiramente mais lenta, resultando na
rotacdo do motor. Os motores assincronos sdao amplamente utilizados em varias aplicagdes,
incluindo ventiladores, sopradores, sistemas de transporte e compressores [4], [27], [31]-[33].

Figura 18 — Representagdo de um motor elétrico assincrono, adaptado de [34]

Uma das principais vantagens dos motores assincronos é a sua simplicidade, uma vez que ndo
necessitam de uma fonte de alimentagdo CC ou de circuitos eletrénicos para manter a
sincronizagdo. Também sdo mais econémicos do que os motores sincronos e sdo mais faceis de
manter. No entanto, os motores assincronos sao menos eficientes do que os motores sincronos e
podem sofrer um fenédmeno chamado "deslizamento", em que a velocidade do rotor fica atrds do
campo magnético rotativo do estator. Este deslizamento pode resultar numa reducdo da poténcia
e da eficiéncia [4], [27], [31]-[33].

2.2.5. Sistemas de transmissao

Os sistemas de transmissao encontram divididos em diversas categorias, contudo a presente
dissertacao, debrugar-se-a apenas sobre os sistemas de transportadores modulares. Os tapetes
rolantes sdo dispositivos mecanicos utilizados para transportar materiais de um local para outro
dentro de uma instalacdo ou entre instalacbes diferentes. Sdo utilizadas numa vasta gama de
industrias, incluindo a industria transformadora, a indUistria mineira, a agricultura e os transportes.

As correias transportadoras sdo concebidas para mover materiais ao longo de um percurso
continuo, utilizando uma correia ou tela feita de material flexivel, normalmente de borracha, PVC
ou nylon. A tela é enrolada em torno de uma série de polias, que sdo acionadas por um motor para
mover a correia e a sua carga [35]-[37].
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O primeiro design a ser abordado serd o mais comum, os transportadores de tela plana. Estes
equipamentos apresentam uma correia que se desloca sobre polias, que sdo acionadas por um
motor para mover a correia e os materiais transportados ao longo do seu comprimento [35]—[37].

Os transportadores de correia plana existem numa variedade de tamanhos e configuracdes para se
adequarem a diferentes aplicagdes. Podem ser concebidos para transportar mercadorias
horizontalmente ou numa inclinagdo, e podem mesmo ser utilizados numa configuragao vertical
para elevar materiais entre diferentes niveis. Alguns transportadores de correia plana possuem
paredes laterais para evitar que os produtos caiam dos lados da correia durante o transporte [35]—
[37].

Contudo, de modo a garantir que o a tela se mantém sempre esticada diminuindo as forgas nas
polias, costumam-se utilizar dois métodos, dando origem ao tapete transportador de placa de
friccdo e ao tapete transportador com rolos livres. A superficie em contacto com a correia é a
principal diferenga entre estes transportadores. No caso de um transportador de correia deslizante
é necessdria uma chapa de superficie nivelada e lisa para suportar a correia transportadora. Esta
chapa deslizante é normalmente composta por aco ou outro material duro e oferece uma superficie
plana sobre a qual a tela desliza. Esta concec¢do diminui o atrito e permite que a correia se desloque
mais facilmente pelo transportador. Os transportadores de rolos, por outro lado, utilizam rolos
como superficie de apoio do material transportado. Na Figura 19 encontram os géneros de
transportadores modulares [35]-[37].

Figura 19 — Representacdo de tapete rolante (a) com chapa de friccdo (b) com rolos livres, adaptado de [37]

Por fim ainda existem os transportadores de correia modular, que constituem um género de
sistema de transporte que utiliza correias modulares de plastico em vez das tradicionais telas
planas. Estas correias sdo feitas de mdédulos individuais interligados que podem ser facilmente
substituidos em caso de danos, o que as torna mais duradouras e eficientes. O design dos
transportadores de correia modulares permite a personalizagdo para se adequar a uma vasta gama
de aplicagbes, e podem lidar com uma variedade de tamanhos e formas de produtos. Sdo
normalmente utilizados em industrias como a transformacdo de alimentos, embalagem e fabrico
automoével, entre outras. Uma das vantagens dos transportadores de correia modulares é o facto
de poderem ser facilmente integrados com outros sistemas automatizados, como robés ou
sensores, para aumentar ainda mais a sua eficiéncia e flexibilidade [35]-[37].
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3. DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

Neste capitulo apresenta-se uma visdo geral de todo o trabalho de desenvolvimento desta
dissertacao, comecando pela caracterizacdo do problema, que inclui uma analise do problema em
guestdo, progredindo pela analise das possiveis solucdes e o raciocinio realizado, finalmente, pelo
desenvolvimento do projeto em estudo, bem como de todas as especificagbes necessarias e
estudadas para a realizacdo do projeto.

3.1. Caraterizacao da empresa

A Inovovocorte remonta a abril de 2010, data em que foi fundada, como projeto de vida, nasce do
labor e visdao do seu sdcio, por absorcdo do forte conhecimento do negécio, dos processos
industriais e da quota de mercado, por influéncia de Salvador Abreu Machado, que sempre se
dedicou ao ramo da Metalomecanica.

Em janeiro de 2017, como estratégia de mercado, a Inovocorte comprou a fusdo com a Salvador
Abreu Machado, empresa da familia Machado, e que conta com mais de 46 anos de histdria na
metalomecanica, em particular o mobilidrio metdlico. Esta fusdo possibilitou alargar e diversificar
a oferta de produtos/ prestacdo de servicos, desde: mobilidrio, design, arquitetura, engenharia,
subcontrato, construcao civil, ficando a laborar em duas unidades separadas.

Neste contexto as instalacdes comegcam a ser limitadas e desadequadas a realidade, em 2018 da-
se inicio 4 construcdo da nova unidade industrial e a 3 de junho de 2019, sdo inauguradas as atuais
instalagdes em Lordelo, Paredes.

Instalacbes dotadas de excelentes condi¢Ges, com novos equipamentos, tecnologia de ponta,
permitiram a Inovocorte trabalhar em dois vetores: produto préprio e subcontrato.
Especificamente no subcontrato, nas dreas de: Corte laser chapa, corte laser tubo, corte e
guinagem, estampagem, construcdes soldadas e tratamento de superficies. Atualmente a
Inovocorte trabalha para as mais destintas industrias:

e Mobiliario;

e Alfaias agricolas;

e Automacao Industrial;
e Construgdo Civil;

e Maquinas industriais.

O projeto da presente dissertagdo enquadra-se no setor de maquinas industriais.

3.2. Caraterizagao do processo

A proposta apresentada pela Inovocorte corresponde a uma maquina que realize a descarga de
pecas de roupa que podem variar entre 50 mm e 700 mm de largura e 50 mm a 800 mm de
comprimento. Estes artigos provém de uma maquina de termofixacdo que os movimenta a uma
velocidade de 20 m/min, numa cadéncia de 800 pecas por hora. De notar que a cadéncia é
resultante de um funciondrio que coloca os artigos ou de um brago robdtico.
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Este procedimento foi implementado com vista a melhorar a indUstria téxtil, que ainda requer uma
grande quantidade de mao-de-obra, embora a transicdo para um sistema mais automatizado
permita uma reducdo de custos e um aumento da produtividade. Deste modo, o descarregamento
das pecas de roupa consiste num processo mondétono e repetitivo, podendo ver-se as etapas
necessarias na Figura 20.

Verificacdo das
condicdes das

Pegar na

Empilhar as
roupa

pecas de
roupa no
devido local

pecas de
roupa no
empilhamento

proveniente
do sistema de
termofixacao

Figura 20 — Esquema representativo do processo a substituir.

A resolucdo deste problema teve em conta os pressupostos definidos pelo cliente, onde os
requisitos acordados sdo:

e Asdimensdes da maquina sé podem atingir no maximo 2000 mm e 3000 mm de largura e
comprimento respetivamente;

e O sistema de descarga deve apresentar a maxima capacidade de roupa;

e A maquina deve apresentar a capacidade de poder empilhar no minimo dois artigos
simultaneamente.

3.3. Desenvolvimento do projeto

Tendo em conta a importancia de tragar uma linha de agdo clara para o desenvolvimento bem-
sucedido do projeto, convocamos uma sessao de brainstorming para deliberar e definir estratégias
para os passos futuros. Os presentes nesta sessdo foram trés engenheiros pertencentes ao
departamento de projeto mecanico e um engenheiro de automagdo. Posteriormente toda a
informacdo obtida foi transmitida ao meu orientador que também sugeriu diversos aspetos
relevantes para o projeto final do sistema.

Com os objetivos do projeto em vista, propds-se inicialmente uma solugdo simples com a
implementagdo de um sistema Unico capaz de recolher e empilhar pecas até atingir a capacidade
total, ou seja, utilizar uma plataforma maével que se deslocava na vertical e horizontal.

Contudo, apds uma andlise mais minuciosa das especificagdes e das condi¢Ges apresentadas pelo
sistema de termofixacdo, representado na Figura 21, apercebeu-se que esta abordagem nao era
vidvel. A plataforma modvel, que constituia o nucleo deste sistema proposto, apenas transportava
pecas com um comprimento maximo de 500 mm, ficando aquém da exigéncia de transitar artigos
com um comprimento maximo de 700 mm.
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Figura 21 — Representagdo da distdncia disponivel da mdquina de termofixagdo [23].

Apds a andlise do método anterior, tornou-se evidente a necessidade de expandir o trajeto
percorrido pelas roupas. Assim, o plano de desenvolvimento do sistema proposto visa adotar a
mesma abordagem que o método da plataforma madvel anterior, mas com uma ligeira modificacdo.
Em vez de se recolher diretamente a roupa do sistema de termofixacao, foi integrada no processo
uma correia transportadora.

Como consequéncia, o sistema de descarga da maquina de termofixa¢do consiste agora em dois
componentes primarios: a montagem da correia transportadora e a montagem da plataforma. O
primeiro é utilizado para aumentar a distancia que as pecas de vestuario percorrem, enquanto o
segundo utiliza-se para recolher e empilhar a roupa.

Foram propostas varias solugdes adicionais, para além das anteriormente delineadas. Entre estas,
a solugdo mais eficaz e relevante seria desenvolver um brago robdtico com uma pinga na
extremidade para agarrar e empilhar itens numa plataforma. No entanto, o desenvolvimento da
pinga é critico, uma vez que o movimento das pecgas poderia afetar o seu empilhamento, devido a
consideragdes aerodinamicas. Apesar deste desafio, esta solugdo oferece uma vantagem
significativa, uma vez que permite que verificages de controlo de qualidade sejam implementadas
a meio do processo. E de notar que esta opgdo é também consideravelmente mais cara.

Outra possibilidade sugerida foi a de substituir a configuragao da plataforma mével por um sistema
semelhante ao descrito na Figura 22. Este consiste também numa plataforma modvel, mas o
empilhamento decorreria num local diferente. A principal diferenga entre este mecanismo e o
anterior é que a roupa seria transportada por gravidade, o que poderia levar a complica¢gdes no
empilhamento devido ao seu baixo peso. Na Figura 22, visto que a roupa se encontra dobrada
facilita o seu transporte possibilitando este género de mecanismo.
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Figura 22 — Outra solugdo abordada para a estrutura do sistema de descarga, adaptado de [23]

3.4. Descrigao da solugao adotada

Atendendo a intensa rivalidade no sector téxtil e ao predominio da mao-de-obra, a adocdo destas
tecnologias emergentes pode culminar na prosperidade de diversas empresas. Neste caso
especifico, todo o trabalho fisico é direcionado para retirar o vestuario dos sistemas. Deste modo,
este projeto tem como objetivo automatizacdo deste procedimento.

De modo a obter a automatizagdo do processo, decidiu-se primeiramente enumerar a sequencia
logica que o sistema necessita de exercer, com o objetivo de auxiliar o sistema de descarga:

1. Primeiramente é necessario retirar a roupa proveniente do tapete rolante, tendo em conta
que a peca é composta por um pano bastante delicado e deforma-se facilmente, desta
forma os transportes dos artigos devem ser realizados com extremo cuidado;

2. Apds a roupa ser transportada para o sistema de descarga, este precisa de executar um
movimento na horizontal e na vertical possibilitando o empilhamento das pecas de roupa;

3. De seguida, com o intuito de garantir que a quantidade de roupa empilhada corresponde a
capacidade maxima do sistema, introduziu-se uma etapa onde se realiza a compressao da
roupa a uma chapa. A etapa de compressdo realiza-se apdés uma peca de roupa ser
recolhida;

4. No final, quando o sistema atingir a capacidade mdxima de roupa, este termina um ciclo e
suspende o seu movimento, permitindo a remo¢do do empilhamento da roupa. Depois da
roupa ser retirada o sistema volta a sua posi¢do de origem.

3.5. Projeto

De acordo com os requisitos numerados anteriormente, o projeto do sistema de descarga encontra-
se dividido em dois conjuntos, nomeadamente, o conjunto responsavel pela extensdo do trajeto do
vestuario e o conjunto responsavel pela recolha dos artigos. No entanto, esta dissertagao centrar-
se-a no desenvolvimento mecanico do primeiro conjunto, que se destina a prolongar o percurso do
vestuario, podendo ver-se na Figura 23 o resultado obtido.
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Figura 23 — Conjunto do tapete rolante.

O desenvolvimento da configuracdo do conjunto do tapete rolante foi o primeiro passo no
processo. Para o conseguir, foi necessario definir o modelo a utilizar. Apdés uma analise dos
diferentes géneros de um tapete transportador modular, decidiu-se desenvolver um tapete com
transmissdo por tela, uma vez que os artigos transportados possuem baixa massa, tornando-o o
modelo mais acessivel e mais barato.

De seguida, para assegurar que o sistema pode transportar dois artigos simultaneamente, a largura
da tela (Lseq) corresponde a 1800 mm de largura. Isto deve-se ao facto de a largura maxima do
sistema de termofixa¢do ser de 1800 mm, com a exigéncia de largura maxima a ser de 2000 mm.
Deste modo é possivel transportar dois itens em simultaneo no tapete rolante, uma vez que a
largura maxima de duas pecas nunca ultrapassa a largura estabelecida para a tela.

Na etapa seguinte garantiu-se que o sistema pudesse transportar o nimero maximo de artigos.
Dois tépicos foram abordados para o conseguir. Em primeiro lugar, tendo em conta que a base
inferior do sistema de termofixacdo se situa a 900 mm do solo, introduziram-se suportes laterais
de modo a conferir uma altura de entrada do tapete rolante equivalente a 900 mm, contudo esta
pode ser ajustavel, com o objetivo de evitar desnivelamentos entre o sistema de termofixagdo e o
sistema transportador. Desta forma assegura-se uma passagem de roupa suave e evitam-se
problemas como artigos ficarem presos no tapete do sistema de termofixagdo, o que prejudicaria
a capacidade maxima.

Apds troca de ideias com colegas, implementou-se outro método para garantir que a capacidade
maxima dos artigos seja respeitada. Especificamente, durante o ciclo de recolha de roupa, foi
introduzido uma etapa em que a plataforma executa uma compressao antes de recolher os artigos.
Deste modo, assegura-se que o nimero maximo de artigos pode ser transportado.
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Globalmente, é crucial assegurar que a concecdo do sistema de descarga seja fidvel e eficiente,
considerando todos os requisitos e constrangimentos envolvidos. Ao abordar estas questdes, o
sistema de descarga serd capaz de transportar o vestuario de forma eficiente e eficaz.

Tabela 2 — Lista de pegas do transportador modular.

ITEM NO. DESCRICAO PAG. ITEM NO. DESCRICAO PAG.
0101-02 TUBO CENTRAL 64-66 2001-02 CHAPA MOVEL 77-78
0201 VEIO MOTOR 64-66 2101-02 REFORGO INFERIOR PEQ 87-88
0301 VEIO GUIA 1 64-66 2201 VEIO TRANSMISSAO 67
0401-04 TUBO VERTICAL 88-92 2301-08 TUBO ESMAGAMENTO GRA 88-92
0501-04 TAMPA 88-92 2401-04 TUBO ESMAGAMENTO PEQ 88-92
0601-02 TUBO HORIZONTAL S/ FUROS  88-92 2501 REFORCO INFERIOR GRA 87-88
0701-02 TUBO HORIZONTAL C/ FUROS  88-92 2601-06 SUPORTE REFORCO INFERIOR ~ 87-88
0801 SUPORTE LATERAL ESQ 88-92 2701 SUPORTE MOTORREDUTOR 75
0901-12 SUPORTE DESLIZAMENTO 80 2801-04 CHUMACEIRA 73
1001-02 SUPORTE ESTICADOR 79 2901 LIMITADOR DE TORQUE 67
1101 SUPORTE LATERAL DIR 88-92 3001 MOTORREDUTOR 61-64
1201-04 TUBO INTERMEDIO 74 3101-10 SENSOR 83-84
1301 REFORGO SUPERIOR 1 86-87 3201-10 CABO DO SENSOR 83-84
1401-02 REFORGO SUPERIOR 2 86-87 3301 SUPORTE SENSOR 84-85
1501 REFORCO SUPERIOR 3 86-87 3401 SUPORTE REFLETOR 85
1601-08 SUPORTE REFORGO SUPERIOR | 86-87 3501-02 CHAVETA PARALELA PEQ 46-47
1701 CHAPA COMPRESSAO 81-82 3601 CHAVETA PARALELA GRA 46-47
1801 VEIO CHUMACEIRA 64-66 3701-02 ANEL ELASTICO 46-47
1901 VEIO GUIA 2 64-66 3801-04 PES NIVELADORES 90

Na Tabela 2 encontra-se a lista de pecas do conjunto (ndo se colocaram os elementos de fixacdo
(parafusos, porcas, anilhas), contudo estes serdo abordados, dimensionados e numerados na
pagina 92).

De acordo com a Figura 23 verifica-se o sistema transportador apresenta dois rolos principais,
sendo um mandante e o outro de guiamento da tela, ambos os rolos nas suas extremidades
apresentam duas chumaceiras com rolamento de esferas permitindo a sua rotagdo. O rolo
mandante encontra-se conectado ao motor. A conexdo entre o motor e o rolo mandante nao se
realiza diretamente, uma vez que o motor apresenta um bindrio muito elevado e, por seguranca,
introduziu-se um limitador de torque. Deste modo para conectar o limitador de torque ao motor
foi necessario inserir um veio, cujo objetivo é transmitir a rota¢cdo produzida pelo motor para o
conjunto. A transmissdo de rotagao é realizada através de trés chavetas, duas chavetas paralelas A
ISO/R 773 6X6X20-St (3501-02), uma para a ligacdo do rolo mandado e do limitador de torque e
outra para a ligacdo limitador de torque e o veio. Na Ultima conexao, ou seja, a ligacdo do veio e do
motor utilizou-se a chaveta paralela A ISO/R 773 6X6X36-St (3601). Na Figura 24 veem-se estas trés
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ligagGes tal como o impedimento do movimento lateral do limitador de torque, que é realizado
através de dois anéis eldsticos DIN 471-19-1,2-St (3701-02). As chavetas e os anéis eldsticos sdo
ambos fornecidos pela Norelem [38].

Figura 24 — Representagdo da transmissdo de velocidade presente no transportador modular.

Um conjunto com elevada importancia para este sistema é o tensor da tela, que usa um fuso
roscado para empurrar o rolo de guiamento, conferindo uma pré-tensao a tela. Deste modo a tela
encontra-se na dimensao pretendida e assim é possivel evitar o patinar da mesma.

Também é possivel ver na Figura 23 que o tapete rolante apresenta uma chapa quinada para
proteger o tapete e evitar o deslocamento horizontal dos rolos. Esta chapa encontra-se soldada aos
tubos verticais, dando origem a estrutura lateral do sistema. A estrutura lateral existe do lado
esquerdo e direito dos rolos para conferir estabilidade e altura ao sistema. Horizontalmente
também existem tubos que servem para aumentar a resisténcia do sistema transportador e para
suportar a plataforma mével que eventualmente serd inserida no topo destes.

Outro aspeto bastante importante na conceg¢do do tapete rolante foi a introdugdo da chapa de
compressdo. Esta chapa encontra-se posicionada junto do rolo guia, ou seja, o mais proximo da
extremidade de saida dos artigos. A razdo por esta se encontrar nesta posi¢do provém do facto de
ser essencial a plataforma moével recolher as pegas de roupa, executando o menor trajeto possivel.
Através da cadéncia do sistema de termofixa¢do, que corresponde a 800 pegas de roupa por hora,
obteve-se a Equagdo 1 onde se calcula o tempo entre artigos (tpecq a peca)- ASsim, conclui-se que o
tempo disponivel para a plataforma mdvel realizar o seu trajeto é reduzido e encontra-se divido
por quatro etapas: a etapa de recolha da roupa, a etapa de movimento para o local de compresséao,
de seguida a etapa onde os artigos sdao comprimidos e a ultima etapa corresponde ao movimento
para o local final.

Sabendo que a cadéncia = 800 artigos/hora, deste modo:

60 X 60
tpeca apeca = 800 =45s

Equacgéo 1
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Para finalizar a descrigdo do sistema de transporte modular, ainda é necessario abordar o método
adotado para a comunicagdao entre o tapete rolante e a plataforma modvel, ou seja, como é
transmitida informacdo para dar inicio ao movimento de recolha de artigos realizado pela
plataforma mével.

No momento em que as pecas de roupa terminam o trajeto do tapete rolante a plataforma moével
necessita de ser informada para comecar o seu ciclo. Deste modo, inseriram-se diversos sensores
(Figura 23) de modo que quando a roupa esta a deslizar do tapete o feixe de luz transmitido pelo
sensor é interrompido e envia um sinal para a plataforma iniciar o seu movimento. Assim inseriu-
se 0 conjunto sensor no sistema transportador e na Figura 25 encontra-se uma representagao mais
detalhada do processo descrito. De notar, que na presente dissertacao apenas se desenvolveu o
projeto mecanico, em que se selecionaram os componentes mais aconselhados para o caso em
estudo, desta forma a programacado do conjunto sensor ficou a cargo de outro colega da empresa,
cuja, especialidade é engenharia eletrotécnica.

TAPETE
ROLANTE

SUPORTE REFLETOR

TUBO
REFORCO

CHAPA COMPRESSAO

PLATAFORMA MOVEL

Figura 25 — Representagdo do procedimento de remogdo dos artigos do tapete rolante.

No lado do sistema de acionamento, inseriu-se uma caixa de controlo para dar inicio ao sistema
transportador, contudo o posicionamento desta ainda nao é definitivo pois com a introdug¢do do
conjunto da plataforma madvel pode existir necessidade de a reposicionar. No topo da caixa de
controlo situa-se um bot3o de emergéncia. Contudo como estes componentes ainda nao se
encontram definidos, ndo foram inseridos no conjunto.

3.5.1. Selegao da tela

Para garantir que o equipamento industrial possa resistir as condi¢gdes de trabalho mais extremas,
deve ser concebido para funcionar nas circunstancias com maior exigéncia na sua aplicagdo, mesmo
gue essas circunstancias sejam raras ao longo da vida util do equipamento. Esta abordagem garante
que o equipamento pode suportar qualquer cendrio possivel e funcionar de forma fidvel ao longo
do tempo.

O dimensionamento de diversos componentes pertencentes ao tapete rolante necessita de
caracteristicas provenientes da tela, deste modo a primeira etapa foi determinar qual seria a tela
mais adequada para o caso de estudo. Apds analisar os fornecedores mais familiares a empresa
Inovocorte, decidiu-se que a tela sera fornecida pela empresa Habasit.
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Consequentemente, efetuou-se uma reunido com os representantes da Habasit. Nesta reunido foi
explicado o contexto em que seria aplicada a tela e foram indicadas 3 telas, podendo ver-se
amostras das telas fornecidas na Figura 26. De notar que também foi fornecido o preco para cada
tela, e esta informacdo foi deveras importante para a sele¢do da tela.

0nenn
Sialidied

a) b) c)

Figura 26 — Telas fornecidas pelo representante: a) F-5EXCT; b) NHM-10EKBV; c) NAB-7EEDV.

Tendo em conta as telas propostas pelos representantes da Habasit algumas propriedades sado
essenciais para o devido funcionamento do transportador modular, sendo estas:

e A largura pretendida da tela, uma vez que 1800 mm é uma dimensdo elevada e muitos
fornecedores ndo apresentam telas com essa dimensao;

e Ser anti estatica, visto que o material transportado é tecido e o acumular de eletricidade
estatica pode colocar em risco a seguranga do sistema de descarga como a dos
trabalhadores que movem o lote de artigos;

e Asuperficie onde se movimentam as pecas de roupa nao ser adesiva, pois pode impedir o
seu transporte;

e O preco ser baixo, devido a competitividade do mercado téxtil.

Considerando estas propriedades, a tela escolhida foi a NHM-10EKBV 11. A tela F-5EXCT apesar de
apresentar boa durabilidade e boas propriedades apresenta um prego exorbitante e a sua area de
aplicagdo destina-se ao setor alimentar, e a tela NAB-7EEDV independentemente de ser a tela com
0 preco mais reduzido ao material a ser transportado. Na Tabela 3 encontram-se os atributos mais
significativos da tela selecionada. O catdlogo da tela estd no ANEXO A.
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Tabela 3 — Propriedades fundamentais da tela selecionada, NHM-10EKBV [39].

Material do lado de transporte Policloreto de vinilo (PVC)
Propriedade do lado de transporte Nao adesivo
2 camadas Ambas Poliéster (PET)
Espessura da tela 2,1 mm
Massa por metro quadrado da tela 2,4 Kg/m?
Forga de trac¢do para 1% de alongamento (k1% estatico) por 11 N/mm

unidade de largura

Forga de tracgdo para 1% de alongamento apés relaxamento 7,0 N/mm
(k1% relaxado)

Largura produzida sem fabrico 3000 mm

Diametro da polia minimo 40 mm

Outro tdpico abordado na reunido foi a unido da tela do tapete rolante. Tendo sido sugerido uma
juncdo mecanica ou uma jungdo através de uma prensa quente, mais em especifico o método
flexproof, podendo ver-se as diferencas entre os métodos na Figura 27. A juncao flexproof é a mais
simples, no entanto o facto de esta ter de ser aplicada antes da tela ser colocada no transportador
modular levaria a diversos problemas, pois o seu transporte e montagem tornar-se-iam mais
complexos. Ao contrario do método anterior, a jungdo mecanica, uma vez que se baseia em colocar
um pino entre os dentes presentes nas extremidades do tapete, possibilita a montagem da tela
apods a estrutura do tapete rolante se encontrar finalizada. Deste modo, a juncdo mecanica foi o
método escolhido.

EeE" =oas -
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Figura 27 — Métodos de unido da tela: a) flexproof; b) jungdo mecénica [40].

Antes da reunido ser dada como terminada, ainda foi discutida a necessidade da utilizacdo de um
componente que impedisse o descentramento da tela. As solugdes propostas foram a utiliza¢do de
polias cilindrico-cénicas (com coroa trapezoidal) ou perfis de guiamento.

De acordo com a informacdo fornecida pelo representante, as polias cilindrico-cdnicas sdo Uteis
para manter as correias transportadoras no caminho correto. Devido a forma da polia, a tela
desloca-se naturalmente para o centro. Se a tela se desviar para uma das extremidades da polia, as
forgcas aumentam nesse lado e diminuem no outro, levando ao guiamento da tela de volta para o
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centro. Estas polias proporcionam um efeito automatico de autodeslocamento da tela e ndo
necessitam que o eixo seja ajustado, mesmo que haja alteragdes na direcao de funcionamento. Na
Figura 28 pode-se ver a representacdo deste método.

Figura 28 — Método de descentramento da tela através de polias cilindrico-conicas [41].

A informacado partilhada relativamente a utilizacdo de perfis de guiamento salientou que os perfis
de guia sdo em forma de V e podem ser soldados ou fixados ao lado de rolamento de uma tela
transportadora, embora por vezes sejam utilizados perfis retangulares ou semicirculares. Por outro
lado, devido aos seus elevados custos de producdo e eficacia limitada, os perfis de orientacdo ndo
sdo geralmente recomendados para fins de seguimento da tela, particularmente em aplicacdes de
alta velocidade, onde podem ser forcados a sair da ranhura e permitir que a correia se desloque.
Em vez disso, os perfis de orientacdo sdo eficazes na compensacado de forgas transversais localizadas
gue afetam o lado da correia transportadora durante um breve periodo, como durante o
carregamento ou desvio lateral. Na Figura 29 encontra-se uma representacao deste método de
centramento da tela.

Figura 29 — Método de centramento da tela através de perfis de guiamento [41].

Em suma, o método de centramento da tela escolhido foi os perfis de guiamento, uma vez que se
enquadram mais no género de tapete rolante a ser desenvolvido. Consequentemente, a tela
selecionada foi a NHM-10EKBV 11, esta apresenta o método de juncdo mecanica e um perfil de
guiamento, podendo ver-se a mesma na Figura 30.
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Figura 30 — Tela NHM-10EKBV com a demonstragdo da guia utilizada.

3.5.2. Dimensionamento do sistema de acionamento

Apds a selecdo da tela, iniciou-se outra etapa no desenvolvimento do transportador modular, o
dimensionamento do sistema de acionamento, sendo necessario abordar diversas especificacées
definidas nas fases preliminares do projeto.

A primeira especificacdo abordada foi a velocidade necessdria para o tapete rolante. A velocidade
do tapete (Vigpete), determinou-se através da velocidade proveniente do sistema de termofixagdo
precedente (Viermofixacio) COMO representado na Equagdo 2. Deste modo, Vigpete cOrresponde a
um valor ligeiramente superior a Viermorixacio, UMa vez que se Vigpere < Viermofixacao Causaria
problemas no transporte das pecas de roupa para o tapete rolante, ou seja, as pegas de roupa
ficariam encorrilhadas em cima da tela do tapete.

Viermofixagio = 20,0 m/s = 0,333 m/s; deste modo, Vigpere = 0,40 m/s

Equagéo 2

A carga suportada pelo transportador modular também se apresenta como uma especificagao
relevante para o projeto, contudo dado que os artigos transportados tém massa reduzida (massa
maxima igual a 1,5 kg), conclui-se que a capacidade de carga do tapete rolante (Q.) é de 4 kg/m.

Relativamente as dimensGes do tapete rolante, também se constatou essencial a atribuicdo de
valores para a altura de entrada e o comprimento do tapete rolante antes do dimensionamento do
sistema de acionamento. Desta forma, a altura de entrada ndo pode ser muito distante da altura
do sistema de termofixagdo, pois o transporte dos artigos necessita de ser realizado com a
existéncia de uma pequena queda. Logo, tendo em conta que os artigos provém de uma altura de
945 mm a altura do sistema foi definida em 900 mm.
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O comprimento do tapete rolante (Ctgpete rotante) €NCONtra-se relacionado com o comprimento
dos artigos (Cqrtigo), € apos analisar as dimensbes possiveis para os artigos assumiu-se que em
meédia Cqrtigo = 1000 mm, 1080 Crgpete rotante NECESSIta de ser superior ao Cqrtigo- Outro aspeto
gue se teve em conta foi a interagao do conjunto da plataforma mdvel com o conjunto do tapete
rolante, dado que a plataforma movel realiza a etapa de compressao por baixo do tapete rolante.
Em conclusdo, decidiu-se que Cigpete rotante = 1450 mm

A ultima especificacdo analisada foi o tempo de aceleragdo do tapete rolante (tycereracio) € @
inclinacdo do tapete (a). Através do auxilio do engenheiro de automagao da Invocorte, decidiu-se
que tacereracio = 5 S € tendo em conta que o transporte dos artigos decorre na horizontal 6 = 0°.

Posteriormente a estipulacdo dos requisitos para o tapete transportador, comecou-se por estudar
todos os fatores que impedem a mobilidade da tela. Em conjunto com a velocidade do
transportador, isto ajuda a determinar os requisitos de poténcia do sistema, permitindo selecionar
o sistema de acionamento adequado para a aplicacdo [35], [36], [42], [43].

Ao analisar o sistema em causa concluiu-se que as forgas mais relevantes seriam provenientes do
atrito e de inércia, no entanto os esforcos mais evidentes correspondem ao peso da carga
transportada (P.qrgq), € a0 peso da tela (Pte;q). Depois identificou-se a forga de atrito devida ao
contacto da tela e dos tubos intermédios (F, te1q rupo) © @ forga de inércia relacionada com a
aceleragdo do transporte da carga (Finercia_carga)-

Determinagdo das forgas

De acordo com a segunda lei de Newton, que especifica a relagdo entre forca, massa e aceleracdo,
esta pode ser utilizada para determinar o movimento de um objeto quando as for¢as que atuam
sobre ele sdo conhecidas. De acordo com esta regra, a forca aplicada a um objeto é precisamente
proporcional a sua massa e aceleracdo. A lei encontra-se expressa na Equagdo 3.

Forca = massa X aceleracao
Equagéo 3
Para calcular o Pggq multiplicou-se a capacidade da carga do tapete rolante (Q.) pelo
comprimento do tapete rolante (Ctapete rotante), € @ aceleragdo gravitica (g), como se encontra na

Equacgdo 4. Tendo em conta que o transportador ndo apresenta inclinagdo (6 = 0°), o valor obtido
através da Equagdo 4 ndo necessita de ser divido na componente vertical nem horizontal.

Pcarga = Q¢ X Ctapete rolante X 9
Equagdo 4
De seguida para obter o peso da tela (P;;,), foi necessario calcular o comprimento total da tela
(Ctotar), tendo em conta que o didmetro minimo do rolo permitido pela tela é 40 mm,.
Consequentemente, o comprimento total da tela (C¢otq;), resulta da aplicagdo da Equagdo 5, que
apresenta o comprimento do tapete rolante, (Ctgpete rotante) € O didmetro exterior do rolo
escolhido (@;4;0), que é de 50 mm.

Ctotal =2X Ctapete rolante + 1T X ®T010 =2 X 50 + 1T X 50 = 3057 mm

Equagéo 5
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Deste modo, em concordancia com a Equagdo 6, determinou-se o Py, através do produto do
comprimento total da tela (Cpeq:), cOM a largura da tela (Lye;q = 1800 mm), com a carga por
metro quadrado (pseq = 2,4 kg/m?) e com a aceleragdo gravitica.

Pieta = Lteta X Ctotar X Pteta X 9

Equagdo 6

Os valores obtidos para Pieiq € Peqrgq, POssibilitaram o calculo da forga de atrito entre a tela
transportadora e os rolos intermédios (Fy teiq tubo)- COm o intuito de determinar esta forca
recorreu-se a lei de atrito de Coulomb representada na Equacdo 7. Esta equacgdo explicita que a
forga de atrito entre duas superficies corresponde a multiplicacdo da for¢ca normal presente entre
as duas superficies e do coeficiente de atrito. O valor do coeficiente de atrito pode variar entre
atrito estatico ou cinético, contudo de acordo com as caracteristicas da tela selecionada, ndo é
realizado esta distin¢do. O valor de pise;4 ¢ypo retirou-se do catalogo da tela e corresponde a 0,5,
[39].

Forga de atrito = Forga normal X coeficiente de atrito

Equagéo 7

Aplicando o mesmo raciocinio para se obter a forca de atrito existente entre a tela transportadora
e os tubos intermédios (Fy te1q rubo) € inserir o coeficiente de atrito entre a tela e os tubos
intermédios (Ueerq tupo), chegou-se a Equagao 8. De notar que a for¢a normal (F,prmai) presente
no caso de estudo corresponde a soma do peso da carga (Pqrgq) cOM a metade do peso da tela
(Pte1q), uma vez que apenas metade da tela se encontra suportada pelos tubos intermédios.

Fa_tela_tubo = 'normal X .utela_tubo =

Ptela

= Fa_tela_tubo = (

2 + Pcarga) X :utela_tubo

Equagdo 8

As forgas de atrito nos rolamentos (Fyroiamento ro10) dependem da forga do contacto entre a polia
e o interior dos rolamentos (F,4q4iq;), resultando na presengca de um coeficiente de atrito
(Urotamento = 0,0015), sendo este muito reduzido.

O objetivo dos rolamentos em qualquer sistema mecanico é de extrema importancia, uma vez que
sdo responsaveis por assegurar o bom funcionamento, reduzindo o atrito e suportando as cargas.

Deste modo, neste caso particular, estes rolamentos sdao responsdveis por suportar a metade
superior da tela, o peso dos rolos e a tensao de esticar a tela que é distribuida uniformemente pelos
rolos existentes. Esta distribuicdo do peso resulta numa reducdo da tensdo radial sofrida pelos
rolamentos, minimizando qualquer potencial friccdo que possa ocorrer.

O bindrio necessério para acelerar os rolamentos (Tyoiamento rolo) fOi considerado insignificante
para o dimensionamento do sistema de acionamento.

Determinagao das forgas provenientes da inércia
Para calcular as forgas de inércia no tapete rolante, é necessdario determinar primeiro a aceleragdo

média (a). Isto pode ser alcancado dividindo a velocidade da tela, partindo do repouso (Vigpete)
pelo tempo de aceleracdo (tqcereracao)) COMO Mostra a Equagdo 9.

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo



DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS 55

V. 0,4
a=—"1% — "~ 008 m/s?

taceleragéo 5

Equagdo 9

Depois de analisar o sistema, descobriu-se que as forcas de inércia sdo compostas por trés
componentes distintas: a inércia da aceleragdo do rolo (Fjjerciq roto), @ inércia da aceleragdo da
tela (Finercia_tela) € @ inércia da aceleragdo da carga (Finercia_carga)- POr conseguinte, as forgas de
inércia totais que atuam no sistema podem ser determinadas através da soma das contribui¢des
individuais de cada um destes componentes.

As forcas de inércia correspondentes a aceleracdo da tela e a aceleragdo da carga, sdo as mais
simples de calcular, tendo em conta o sistema em estudo. Deste modo, basta seguir o mesmo
raciocinio utilizado no calculo do Pgrgq € do Preyq, substituindo a aceleragdo gravitica pela

aceleracdo média (a) na Equacgdo 10 e na Equacgdo 11.

Finercia_carga = Qc X Ctapete rolante X 4

Equagdo 10

Finercia_tela = Ltela X Ctotal X Ptela X A

Equagédo 11

Para calcular a forga da inércia da aceleragdo do rolo (Fipercia ro1o) S€8UIU-se um critério diferente.
Primeiro foi necessario determinar o momento polar de inércia no rolo conectado ao motor. Na
Figura 31 encontra-se a polia presente no tapete transportador; este componente é constituido por
um tubo redondo central e por dois varées, sendo cada um soldado a cada extremidade. Tendo em
conta a estrutura deste elemento, para calcular o momento polar de inércia dividiu-se este em seis
secgOes responsaveis pelo momento polar de inércia, podendo verificar na Figura 31 a numeragao
de cada seccdo.

SECCA0O1 sEcCAo 2 SECGAO 3 SECCAO 4 SECCRO 5 SECCAO 6

Figura 31 — Conjunto rolo mandado dividido por sec¢bes que originam momento polar de inércia.

De seguida calcularam-se os momentos de inércia por cada secgédo
1. SECCAO:

Nesta sec¢do existe um veio com didmetro de 19 mm e um raio de 9,5 mm. A massa desta parcela
foi obtida através do Solidworks e corresponde a 0,2 kg. Na Equagdo 12 encontra-se o calculo do
momento polar de inércia na secgdo 1 (/;).

1
— ; 2 _ -6 2
Ji= > X MASSAsececio1 X TAOseccio1” = 9 X 107° kg m

Equagdo 12

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo



56 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

2. SECGAO:

Nesta sec¢do existe um veio com didmetro de 30 mm e um raio de 15 mm. A massa desta parcela
foi obtida através do Solidworks e corresponde a 0,1 kg. Na Equagdo 13 encontra-se o calculo do
momento polar de inércia na sec¢do 2 (/,).

1
— ; 2 _ -6 2
I, = 5 X MASSAgececao 2 X TALOgeccio2” = 5 X 107° kg m

Equagdo 13
3. SECCAO:

Nesta sec¢do existe um veio com diametro de 50 mm e um raio de 25 mm. A massa desta parcela
foi obtida através do Solidworks e corresponde a 0,4 kg. Na Equagdo 14 encontra-se o calculo do
momento polar de inércia na sec¢do 3 (/3).

1
_ : 2 _ 2
J3 = 5 X MASSAsececao 3 X TAL0geccz03° = 0,0001 kg - m

Equagdo 14
4. SECCAO:

Nesta sec¢do existe um tubo com didmetro exterior de 50 mm e didmetro interior de 24 mm. A
massa desta parcela foi obtida através do Solidworks e corresponde a 6,0 kg. Na Equagdo 15
encontra-se o cdlculo do momento polar de inércia na secgao 4 (/,).

1 2 2
_ . , _ )
Ja= E X masSQseccgio 4 X [(raloexteriorse@éozt) + (ralointeriorseccéozt) ] =0,0033 kg m

Equagdo 15
5. SECCAO:

Esta seccdo provou ser a mais complexa de todas selecionadas. Inicialmente dividiu-se esta sec¢do
em trés outras, contudo com o objetivo de conferir um maior coeficiente de segurancga decidiu-se
assumir que esta é composta por um veio com diametro equivalente a 50 mm e um raio de 25 mm.
Deste modo a massa presente é de 1,2 kg e a Equagdo 16 foi utilizada para calcular o momento
polar de inércia para a sec¢do 5 (J5).

1
— ; 2 _ . m2
Js = > X MASSAsecccio 5 X TAO0secczos” = 0,0004 kg - m

Equacgéo 16
6. SECCAO:

Esta sec¢do apresenta as mesmas dimensdes que a se¢do 2, deste modo obteve-se a seguinte
Equacgdo 17 para determinar o momento polar de inércia resultante da secgdo 6 (/).

]6 =]2 - 5 X 10_6kg'm2
Equagéo 17

Apds determinar a inércia total do rolo mandante também se teve em consideragdo o momento
polar de inércia gerado pelo limitador de torque (Jiimitador) € Pelo veio de transmissdo
Uveio transmissio)- © momento de inércia gerado pelo veio transmissor determinou-se através do
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mesmo método, uma vez que a sua estrutura é um veio com 19 mm de didmetro e a massa equivale
a 0,2 kg, podendo ver-se o valor obtido na Equagdo 18.

1

— 2 _ -6 )
]veio transmissio — E X Myeio transmissio X Tveio transmissio = 9x10 kg m

Equagdo 18

O momento polar de inércia do limitador de torque (Jiimitador) VEM Nas especificagdes do
equipamento [44](Equacdo 19):

Jiimitador = 0,0012 kg - m?

Equagdo 19

Depois de calcular todos os momentos de inércia realizou-se o somatdrio destas varidveis dando
origem ao momento polar de inércia total (J¢otq;), COMoO se vé na Equagdo 20.

]total =]1 +]2 +]3 +]4 +]5 +]6 +]limitador +]veio transmissao

Equacgéo 20

Apds a obtengcdo do momento polar de inércia do rolo, ainda falta determinar uma variavel para
ser possivel calcular a forca da inércia da aceleragdo do rolo (Fiperciq roto)- Esta varidvel
corresponde a aceleragdo angular () e para obté-la recorreu-se a Equacgdo 21. Esta equacdo utiliza
a aceleracdo média para acelerar o rolo (a) e o didmetro em contacto com a carga a ser
transportada.

1
= 0,08 Xx ——— = 3,56 rad/s?

exterior_rolo (Dro010/2) 0,025

Equacgéo 21

Depois através do produto da aceleracdo angular com o momento polar de inércia do rolo obteve-
se o binario necessario para acelerar o rolo (Tinercia rolo), COMO se vé na Equagdo 22.

Tinercia_roto = @ X Jtotal

Equagéo 22

Contudo, para concluir a determinacao de todas as forgas presentes no rolo mandado, foi preciso
considerar a forca da inércia da aceleragdo do rolo (Fi,ercia ro1o)- De acordo com a terceira regra
do movimento de Newton, cada a¢ao tem uma reagao correspondente e oposta. Neste caso, como
€ necessario aplicar uma forga de pré tensdo na tela de modo a manté-la esticada, e esta forca é
aplicada pelo rolo, existe uma for¢a com exatamente o mesmo valor a ser aplicada no rolo
mandante. Esta forca resulta da multiplicagdo do torque que acelera o rolo mandante (Tinercia roto)
pelo inverso do raio em contacto com a tela (Toxterior ro10), COMO indicado na Equagdo 23.
1

Finercia_rolo = ] X Tinercia_rolo
rexterlor_rolo

Equagéo 23

Apds estarem determinadas as forgas, é possivel dimensionar o sistema de acionamento (Figura
32). Deste modo realizou-se a distingdo entre a fase de arranque do motor e a fase em regime
continuo do mesmo. A diferenca entre estas duas fases reside no facto de o motor estar em
processo de arranque ou ja se encontrar a funcionar a um ritmo constante. A fase de arranque é
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crucial para o motor, exigindo mais energia e recursos. Quando o motor funciona a um ritmo
constante, pode trabalhar de forma mais eficaz e com menos pressdo sobre os componentes do

motor.
Carga
) ]
Motor LEGENDA:
2 > | 3
: < > 1. Forga inércia rolo;
4 Q Q 2. Forga inércia tela;
1 3. Forga inércia carga;
TUb(,) ) 4. Forga de atrito entre tela
Rol Intermedio e tubo intermédio;
o Tela 5. Forga de arranque.

Figura 32 — Representacdo das forgas necessdrias para calcular a for¢a de arranque e em regime continuo.

Deste modo na Equagdo 24 pode-se ver o calculo da forca de arranque (Fypqnque) que resulta do
somatodrio de todas as forcas determinadas anteriormente. Na Equacdo 25 encontra-se a forca em
regime continuo (F.ontinuo) que provém do somatoério das forgas no sistema.

Farranque = I'q_tela_tubo +2Xx Frolamento + Finercia_carga + Finercia_tela + Finercia_rolo
Equagdo 24
Fcontl’nuo = Fqg_tela_tubo +2X Frolamento
Equacgéo 25

De seguida, através da forca de arranque (Fgrranque) € da forga em regime continuo (Feontinuo),
determinou-se o torque produzido por ambas. O calculo de cada binario segue o mesmo raciocinio,
deste modo para obter o torque de arranque do motor (Tyrrenque) Multiplicou-se o raio que
conecta o motor ao rolo (Ty,0¢0r) Pela forga de arranque do motor (Fyrranque) € SOMou-se o binario
necessario para acelerar o rolo (Tipercia roto) € © bindrio necessario para acelerar os rolamentos
(Tyo1amento)- Dando origem a Equagdo 26.

Tarranque = Tmotor X Farranque + Tinerciamlo +2x Trolamento

Equagdo 26

Ao contrario do torque de arranque do motor (Tgrranque), © torque em regime continuo (T¢ontinyo)
nao representa forgas de inércia logo o calculo é semelhante a Equagdo 27, no entanto substitui-se
Farranque Pela forga do motor em regime continuo (Fon o) € retira-se o binario necessario para
acelerar o rolo (Tinercia rolo), dando origem a Equagdo 27.

Tcontinuo = Tmotor X Fcontinuo +2 X Trolamento

Equagéo 27

De notar que tanto a forga radial presente nos rolamentos como o bindario necessario para acelerar
os rolamentos (Typ1amento) também sdo introduzidos em ambos os calculos da forga de arranque
(Farranque) € da forga em regime continuo (Fiontinuo), contudo como explicado anteriormente o
valor da forga proveniente do atrito existente nos rolamentos é considerado nulo.
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Na Tabela 4 encontram-se os resultados obtidos para todas as forgas utilizadas anteriormente. Ao
visualizar os valores obtidos para cada varidvel definida, conclui-se que as forgas de inércia ndo sao
significantes para o sistema, uma vez que apresentam valores reduzidos.

Tabela 4 — Valores obtidos para todas as varidveis calculadas.

Variavel Unidade Valor
Piela N 130
Piarga N 56,8
F g4 tela_tubo N 18,2
Finercia_carga N 0,400
Finercia_tela N 0,501
Jtotal kg - m? 0,00430
Tinercia_roto Nm 0,0137
Finercia_rolo N 0,610
F continuo 19,7
F arranque N 18,2
T arranque Nm 1,19
T continuo Nm 0,410

3.5.3. Calculo da tesdo instalada na tela

Posteriormente a determinacdo dos esforcos para o sistema de acionamento, verificou-se se as
forgas presentes na tela ultrapassam o limite permitido. De acordo com as propriedades fornecidas
pela Habasit [39] a tensdo maxima a que a tela pode ser sujeita corresponde a 11 N por cada
milimetro de largura da tela. Tendo em conta que a largura da tela equivale a 1800 mm, na Equacdo
28 encontra-se a forga limite da tela (Fjymite)-

Fiimite = 11 X 1800 = 19,8 kN

Equagdo 28

O atrito existente entre as superficies da tela e do rolo do mandado proporciona o movimento
adequado da tela no caso em estudo. Deste modo, é necessdria uma forga de pré-tensdo (F,) para
assegurar o funcionamento da tela, que fornece a fric¢do necessaria no inicio do processo.

Para fornecer energia ao rolo, a for¢a no ramo tensionado (F;) deve exceder a for¢ca no ramo
amortecido (F;). A forca de pré-tensdo é representada por Fy¢ carga, € Verificou-se que durante a
transmissdo do movimento, F; > Fy¢ carga > F>- Na Figura 33 encontra-se a representagdo dos

esforcos da tela presente no caso em estudo.
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Fpré carga F1

RAMO
TENSO

RAMO
AMORTECIDO

Fy

Figura 33 — Representagdo das forgas presentes na tela.

De acordo com a equacao de Eytelwein [43], [45] (Equagdo 29) e ao analisar a Figura 33 é possivel
deduzir a Equacado 30, onde se relaciona o momento entre a tela e rolo mandante (B), com a forga
no ramo tensionado (F; ), a forga no ramo amortecido (F,) e diametro do rolo mandante (@,-5;,)-

F1 = F2 X elltela_roloxe

Equagdo 29
(Z)rolo

B = T X (F1 - Fz)

Equagédo 30
Consequentemente ao substituir a Equacdo 29 na Equacao 30 obtém-se a Equacado 31.
1) eltelaroloxd _ 1
B = rolo x Fl %
eMtela roloX0

Equagdo 31

De acordo com os valores da Tabela 4, durante o arranque do motor é quando a forga presente no
sistema se encontra no seu maximo, deste modo, pode-se considerar que nesta situa¢do a for¢a no
ramo tensionado (F;) corresponde ao seu valor maximo. Desta forma, é possivel obter a Equagdo
32, onde se relaciona a forga de pré-carga (Fpr¢—carga) que deve ser imposta na tela com a forga
motora que se pretende transmitir (Fyrranque)-

F, = Farranque + Fpré carga

Equacgéo 32

Assim ao substituir a Equagdo 32 na Equacgao 31 e supondo o pressuposto de que quando a condigdo
de fronteira é imposta, o binario gerado pela forca motriz na fase inicial corresponde ao binario
permitido na transmissdo do rolo do mandado para a tela, origina-se a Equacdo 33.

X0
Q)TOIO Q)rolo eHMtela_rolo -1

2 Farranque -

(Farranque + Fpré carga) X gHtela_rolox <

eHtelaroyo X8 _ 1

= Fpré carga = Farranque X Ueelary, X0 22,6 N
e rolo

Equagdo 33
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Ao aplicar a Equagao 33 conclui-se que F; = 42,3 N e como Fjj,ite > F; significa que a tela
selecionada é apropriada para o caso em estudo e apresenta um coeficiente de seguranca bastante
elevado como mostra a Equacdo 34.

_ Fiimire 198000

Equagdo 34

3.6. Selegao do sistema de acionamento (3001)

Para selecionar o sistema de acionamento adequado, primeiramente é necessario selecionar um
fornecedor. Deste modo, apds analisar os fornecedores com que a Inovocorte apresenta maior
familiaridade, decidiu-se que o fornecedor do sistema de acionamento corresponde ao Grupo Rossi
[34].

Depois de averiguar os produtos disponiveis pelo fornecedor escolhido decidiu-se que o sistema de
acionamento seria composto por um motor assincrono trifdsico, e tendo em conta que as rotacoes
minimas deste género de motor elétrico sdo elevadas também é necessario recorrer a um redutor.
Deste modo ira ser utilizado um motorredutor no sistema transportador.

Este género de motor foi selecionado, uma vez que o tapete sé apresenta variacdo de velocidade
guando arranca e depois a velocidade é sempre constante. Outro motivo para a sele¢do deste tipo
de motor elétrico foi ter pregcos mais acessiveis. Sdo motores altamente fidveis e podem funcionar
durante longos periodos sem manutencdo ou reparacao, reduzindo o tempo de inatividade e os
custos.

O processo de selecdo de um sistema de acionamento neste caso iniciou-se pela triagem de um
motorredutor da serie A, tendo em conta os seguintes fatores:

e Poténcia do redutor e do motor;

e Velocidade angular do motorredutor;
e Torque do redutor e do motor;

e Fator de servigo (f's);

¢ O rendimento do motorredutor.

Primeiro determinou-se o fator de servigo (f's) do redutor. Para determinar esta variavel procedeu-
se como indicado no catdlogo referente aos motorredutores da serie A (Anexo A), [46], como se vé
na Figura 34. Para se obter o primeiro valor definiu-se que o tempo de funcionamento do sistema,
em horas por dia, corresponde a duracdo de dois turnos, ou seja, 16 horas. O segundo valor
corresponde a frequéncia de partida, em arranques por hora (foi assumido o valor de quatro
arranques por hora, sendo este o valor minimo na tabela). A carga considerou-se uniforme. Na
Figura 34 encontram-se rodeados os valores retirados do catalogo.
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Nature of load of the driven machine Running time [h] Load Frequency of starting z [startsh]
ref.
3150 6300 12500 | 25000 50 000 @l & 16 32 | €3 125250 500
Ref Description <2hid| 2+4h/d | 4+8n/d [|8=16nd || 16+24n
a  |Uniform 067 | 08 | 1 1,25 1.6 a J1f108 112 | 118|125 1,32 14 |15
b | Moderate overloads 0,85 | 1,06 1,25 1,05 1,25 b 11 1,06 [1,12(1,18(1,25|1,32(1,4
(1,6 x normal)
¢ |Heavy overloads 1 1,25 1,5 1,9 2,36 c 1 1 1,06(1,12]1,18|1,25|1,32
(2,5 x normal)

Figura 34 — Tabelas utilizadas para calcular o fator de servigo [34].
Deste modo, tendo em conta os valores presentes na Figura 34, obteve-se a Equacdo 35.

fs=125x1=125

Equagdo 35

Para se obter a poténcia que o motorredutor necessita de satisfazer determinou-se a velocidade
angular e o bindrio maximo no sistema transportador. Deste modo, o bindrio maximo (T,qx)
corresponde ao torque presente no momento de arranque do motor como se verificou
anteriormente. Relativamente as rotacdes por minuto recorreu-se a Equacdo 36,que calcula a
velocidade angular do transportador modular (N¢gpete) através da divisdo da velocidade do tapete
rolante (Vigpete) pelo raio exterior do rolo (Texterior roto), UMa vez que a velocidade assumida
corresponde a velocidade tangencial do rolo e da tela. De seguida, uma vez que o valor obtido se
encontra em rad/s foi necessario realizar a conversdo para rpm.

V, 60
Nigpete = ——22°— = 16 rad/s & N; = 16 x 5. = 1528 pm

Texterior_rolo
Equagdo 36
Assim tendo em conta o valor obtido na Equacdo 36, todos os parametros para a determinacdo da
poténcia do sistema (Pygpete) foram definidos, sendo esta varidvel obtida através da Equagdo 37,

onde a poténcia do sistema (Pygpere) €quivale a multiplicagdo do binario maximo (Ty,4x) pelas
rotagbes por minuto (Ngpete)-

Ptapete = Tmax X Ntapete =190W
Equagéo 37
De acordo com os valores obtidos para a poténcia real necessaria (Pyqpete), @ velocidade angular
do tapete rolante (N¢gpete), O fator de servico (f's) do motorredutor e o bindrio maximo (Ty,qx) 0

redutor selecionado apresenta a designacao de MR V32 UO3A — 11 X140 — 16, podendo verificar as
principais caracteristicas deste na Tabela 5 e as suas especificagdes no ANEXO A [46].

Tabela 5 — Propriedades do motorredutor selecionado.

GRANDEZA UNIDADE VALOR
Poténcia saida kW 0,32
Poténcia de entrada kW 0,37
Velocidade angular saida rpm 175
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Bindrio saida Nm 17,2
Razdo de transmissao (i) - 16
Rendimento estatico % 60
Fator de servico (fs) - 2,8

Apds a selecdo do motorredutor foi escolhido o motor. Neste caso o procedimento é diferente,
uma vez que os dados referentes ao motorredutor ja incluem o motor. Assim, a triagem do motor
realizou-se de modo que certas caracteristicas do motorredutor se encontrem em concordancia
com as propriedades do motor elétrico trifasico.

Os atributos que necessitam de estar de acordo sdo a velocidade angular de saida, poténcia de
entrada, o tamanho e o numero de polos do motor. Estes dois Ultimos dados estdo no catdlogo e
na Figura 35. Deste modo o tamanho do motor corresponde a 63C e este deve apresentar dois
polos. Na Figura 35 encontram-se as propriedades mencionadas anteriormente.

P1 M Py | My| 15 Ridutiore - Motora /
KW min" | kW |daNm Gear reducer - Motor
1) 2
03r 211026/114 08 MR IV 40-14%x160 71 B 4 634
2251025/106/ 067/ MRV 40-14%x160 71 C & 40
[175 1032 172/ 17 [MR V 32-11x140 63C 2 ‘Iﬁl
11032 1,72 1.7 MRV 32-11x :

Figura 35 — Caracteristicas do motorredutor selecionado, adaptado de [34].

No caso da velocidade angular de saida foi necessario calcular a velocidade angular do motor
(Nmotor) como se encontra representado na Equagdo 38. Por outro lado, a poténcia do motor
necessita de corresponder a poténcia de entrada.

Npotor = velocidade angular de saida X i = 2800 rpm
Equacgéo 38

De acordo com os atributos mencionados anteriormente o motor selecionado pertence a serie Tx
e apresenta a designacao de HB2 63C 2 220.380 — 50 TBO, podendo ver-se as suas principais
caracteristicas na Tabela 6 e as suas especificagdes no ANEXO B.

Tabela 6 — Propriedades do motor selecionado retiradas do catdlogo TX series.

GRANDEZA UNIDADE VALOR
Poténcia nominal kW 0,37
Velocidade angular nominal rpm 2800
Binario nominal Nm 12,6
Rendimento motor % 73,3

Em conclusdao o motorredutor selecionado apresenta a seguinte designacdao, MR V32 UO3A - 11
X140 -7 HB2 63C 2 220.380 — 50 TBO podendo ver-se a sua estrutura na Figura 36.

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo



64 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

Figura 36 — Motorredutor MR V32 UO3A — 11 X140 -7 HB2 63C 2 220.380 — 50 TBO, adaptado de [34].

Para completar o dimensionamento do motor determinou-se o coeficiente de seguranga pela
Equagao 39.

370

Poténcia saida = Prapete X CSmotorredutor < CSmotorredutor = 19 = 19,47

Equagédo 39

3.7. Dimensionamento dos componentes

O dimensionamento de varios componentes sera efetuado neste capitulo. O dimensionamento dos
componentes constitui uma fase importante do processo de concegdo e desenvolvimento, uma vez
que afeta diretamente o desempenho, a seguranca e a durabilidade do produto final. Os
engenheiros podem identificar as dimensdes e especificacdes adequadas dos componentes
estudando cuidadosamente os requisitos, restricdes e circunstancias de funcionamento,
assegurando que podem suportar as cargas, tensdes e influéncias ambientais projetadas. O
processo de dimensionamento dos componentes come¢a com uma compreensdo detalhada das
necessidades funcionais e dos objetivos de desempenho do sistema. O principal estudo realizado
foi a andlise estatica de cada componente usando o método de elementos finitos do SolidWorks
em cenarios correspondentes a uma condigao critica de forma a garantir que a maquina suporta os
esforgos minimos a que se encontra sujeita; no entanto tiveram-se sempre em conta esforgos
adicionais que podem ocorrer no dia a dia. De notar que também foi essencial a sele¢do da mesh a
utilizar nos estudos realizados, neste caso recorreu-se sempre a blended curvature-based mesh.

3.7.1. Dimensionamento conjunto rolo mandado

De modo a validar as dimensdes assumidas para o calculo dos esforgos presentes no sistema, foi
essencial realizar o dimensionamento do rolo mandante. Relativamente ao conjunto rolo guia, ndo
foi realizado um dimensionamento por ser semelhante ao conjunto do rolo mandado e suportar
menores esforgos.

O conjunto rolo mandante é constituido por trés componentes distintos, o tubo central (0101), o
veio motor (0201) e o veio guia 1 (0301). Ambos os veios sado fabricados em aco Ck45k (designac¢do
Ramada ac¢os F10N), enquanto o componente 1 é de ago DD11 (designagdo Ramada acos F10). Estes
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materiais foram selecionados por serem comuns e com maior uso dentro da empresa e pelas suas
boas propriedades, podendo ver-se algumas na Tabela 7. O fornecedor destes agos é a empresa
Ramada Acos [47].

Tabela 7 — Pricipais propriedades do material CK45K e do material DD11.

Propriedades Unidade Ckask DD11
Tensdo de cedéncia (0 ccgancia) MPa 375 175
Tensao de rotura (6,otyra) MPa 700 420
Massa volumica (p) kg/m3 7800 7800
Modulo de elasticidade (E) MPa 2,1X10° 2,1X10°

O tubo central (0101-02) obtém-se através de uma maquina corte laser existente na empresa
Inovocorte que tem capacidade de cortar tubos com comprimento maximo de trés metros e
diametros de 6500 mm. Por outro lado, os dois veios sdo obtidos através de um veio com didmetro
inicial de cinquenta milimetros sdo depois torneados. Para se obter o conjunto do rolo mandante
ainda se realizou a soldadura MIG/MAG em Y dos trés componentes com rebarbagem da solda para
nao danificar a tela, podendo ver-se as propriedades mais relevantes da solda utilizada (NF EN
13479) na Tabela 8. Os desenhos técnicos de cada componente e conjunto estdo no capitulo 3.10,
na pagina 101.

Tabela 8 — Pricipais propriedades da solda NF EN 13479 usada em todas as soldaduras do tapete rolante.

Propriedades Unidade Solda NF EN 13479
Tensdo de cedéncia (0 ceqoncia) MPa 457-510
Tensdo de rotura (0 ,orura) MPa 585-630

De notar que o conjunto rolo mandante e o conjunto rolo guia apresentam estruturas muito
semelhantes apresentando em comum o componente tubo central (0101-02), contudo o veio
motor (0201) ndo existe neste conjunto, apenas existe o veio chumaceira (1801), podendo ver-se
as diferencas na Figura 37.

ITEM =

NO. DESCRICAO QTy.
0201 VEIO MOTOR 1
1801 | VEIO CHUMACEIRA 1

Figura 37 — Diferengas entre a pega veio motor e veio chumaceira.
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Outro aspeto relevante de ambos os conjuntos é o alojamento para o guiamento do tapete. Parao
design do veio guia 1 (0301) e do veio guia 2 (1901) na Figura 38, usaram-se dimensdes da amostra
fornecida na reunido com os representantes da Habasit [41] e informacdo presente no catdlogo
correspondente.

ITEM 5
NG DESCRICAO Qry.
0301 VEIO GUIA 1 1
1901 VEIO GUIA 2 1

Figura 38 — Diferencas entre veio guia 1 e veio guia 2.

> Dimensionamento estatico

Apds a definicdo do conjunto do rolo mandante, realizou-se o dimensionamento estdtico do
conjunto recorrendo ao Solidworks. Ao utilizar este software é possivel obter a tensdo de von Mises
e o coeficiente de seguranca aplicando os esforgcos e definidas as zonas em que o conjunto se
encontra imovel.

A feature responsavel pela obteng¢dao dos valores para a tensdo de von Mises, corresponde a
simulacdo. Deste modo para ser possivel desfrutar desta por completo em primeiro lugar foi
necessario introduzir outro componente no conjunto do rolo mandado, sendo este a solda utilizada
para fixar os trés componentes. As duas soldas utilizadas sdo exatamente iguais e localizam-se na
extremidade do veio guia 1 (0301) e do veio motor (0201) que se encontram em contacto com o
tubo central (0101). Os veios e o tubo sdo chanfrados para facilitar o processo de soldadura,
aumentar a sua resisténcia e tornar mais suave a superficie em contacto com a tela. Na Figura 39
vé-se a solda entre o veio guia 1 (0301) e o tubo central (0101) utilizada no estudo do rolo
mandante.

- T
SOLDA— — ~
/e GUA T g1 T

/

Figura 39 — Representagdo da solda utilizada no estudo do rolo mandante.

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo



DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS 67

Criou-se o estudo do conjunto rolo mandado. Neste estudo foi essencial definir as forgas obtidas
nos calculos efetuados anteriormente e definir as zonas fixas do conjunto. As forcas aplicadas
correspondem a um caso critico em que o conjunto se pode encontrar. Esta situagdo corresponde
ao bloqueio da chumaceira do lado oposto ao motor, fazendo o motorredutor transmitir o seu
binario maximo para o rolo mandante. Para se obter a forga proveniente do bindrio maximo (F;, ;)
transmitido pelo motorredutor recorreu-se a Equagdo 40, onde se utiliza o raio médio no local do
rasgo da chaveta e o binario fornecido pelo motorredutor.

binario de saida _ 17,2
TQiomeqioc  0,0075

Fmax

(19 -3,5)
= 2150 N, onde ryehi0 = — mm

Equagédo 40

O resultado obtido através da Equagdo 40 mostra que o conjunto em estudo nao suporta valores
tdo elevados para F,,;,. Desta forma, introduziu-se um limitador de torque (2901) na extremidade
do veio motor (0201). Para conectar o conjunto rolo mandante ao motorredutor inseriu-se o veio
transmissdo (2201). Este componente é um veio com didmetro de 19 mm em ago Ck45k, que
apresenta dois alojamentos para as chavetas e um rasgo para o anel elastico. Na Figura 40 encontra-
se este componente e no capitulo 3.10, na pdagina 101, encontra-se o desenho técnico.

S

Figura 40 — Estrutura do veio de transmissdo (2201).

A embraiagem limitadora de bindrio é utilizada para proteger mdaquinas e equipamentos de
situacBes de sobrecarga ou de bindrio excessivo. De modo a funcionar como um mecanismo de
seguranca, a embraiagem desliza ou desengata-se quando o bindrio aplicado ultrapassa um limite
definido. Deste modo, a maquina funciona de forma suave e segura, evitando danos nos
componentes. Ao analisar fabricantes destes equipamentos, optou-se pela empresa Mayr [48] e
pelo limitador de torque (2901) com um torque maximo de 3 Nm, representado na Figura 41, com
a designacdo de Roba Lastic Size 0 [48].

65
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Figura 41 — Representagdo do limitador de torque (2901), Roba Lastic Size 0, [48].
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O elemento de acionamento e o elemento acionado constituem as duas partes principais da
embraiagem limitadora de bindrio. O elemento acionado encontra-se normalmente acoplado a
carga ou a maquina acionada, como uma correia transportadora ou um eixo rotativo, enquanto o
elemento acionador apresenta-se normalmente conectado a fonte de energia, como um motor
elétrico.

Quando o bindrio é aceitavel, o mecanismo de embraiagem do limitador de bindrio permite que o
binario seja transferido do elemento de acionamento para o elemento acionado. No entanto, a
embraiagem desengata ou desliza, impedindo a transferéncia de binario, quando o binario atinge
o limiar pré-determinado.

Assim, tendo em conta que o binadrio maximo transmitido para o rolo mandante (M,,,4,) € 3 Nm,
obteve-se um novo valor para forga proveniente do binario maximo (F,,,,) através da Equagdo 41.

Mmax 3
Fpax = = =400 N
Mmax - rsaio . 0,0075

Equagdo 41

Todas as forgas atuantes no conjunto do rolo mandante foram usadas na simulagdao no Solidworks
para obter a tensdo no conjunto. Além da forga proveniente do binario maximo (F,,;,), também se
inseriu a forca de esticamento da tela e o peso da carga, da tela e de outro tipo de equipamento.
Estas duas ultimas forgas aplicaram-se na zona em contacto com a tela, enquanto a forga
proveniente do bindrio maximo (F,,,,) foi aplicada no alojamento da chaveta, onde o limitador de
torque transmite rotagdo para o rolo mandante.

Peso da carga, tela e outros = 150 N|

[Forca maxima = 400 N

Forca esticamento tela = 200 N|

Figura 42 — Representagdo dos esforgos presentes no conjunto rolo mandado.

De acordo com a situagdo critica descrita anteriormente apenas se fixou o topo da face da secgao
em contacto com a chumaceira.

Obtiveram-se os resultados que mostra a Figura 43. Nesta vé-se que a soldadura mais distante do
motor é o ponto mais critico deste conjunto, com uma tensdo de von Mises de 498 MPa. Também
é visivel que a zona em contacto com a chumaceira bloqueada apresenta tensdes elevadas, contudo
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nunca acima do valor de tensdo de cedéncia do ago. Como a tensdo de cedéncia é muito maior do
gue a tensdo de von Mises maxima na peca, conclui-se que o componente se encontra
sobredimensionado. No entanto, as dimensbGes serdo mantidas devido aos tamanhos dos
componentes normalizados que contactam com este componente.

von Mises (N/rm*2 (MPa))

498

449
. 399
. 349
| 299
H‘, 249
-~ 199
_ 150
99,8

499

0,0704

Node: 19641

X, Y, Z Location:| 337, -47,8; 1,52e +03 mm

Value: 313 Nfmm”2 (MPa)

A

Figura 43 — Andlise de tensdes através do Solidworks.

> Dimensionamento a fadiga

Depois de realizar a analise da concentracdo de tensdo resultante das variacbes geométricas,
decidiu-se realizar um teste a fadiga ao conjunto do rolo mandante. Os ensaios de fadiga sdo
executados para avaliar a capacidade de um material ou componente para suportar cargas ou
tensdes ciclicas. As ruturas por fadiga podem ocorrer mesmo que o nivel de tensdo esteja muito
abaixo do limite de elasticidade, e podem ter consequéncias catastrdficas se ndo forem
devidamente resolvidas. Por conseguinte, é importante realizar ensaios de fadiga para avaliar a
durabilidade e a fiabilidade de um material ou componente sob ciclos repetidos de carga e
descarga. Os resultados de um ensaio de fadiga podem fornecer informacgGes sobre a vida a fadiga
do material ou componente, o limite de fadiga e outros parametros importantes que sdo Uteis para
fins de concegdo e engenharia.

Deste modo, para realizar o ensaio a fadiga foi necessdrio determinar o momento torsor e o
momento fletor presente no conjunto; no entanto de modo a simplificar os calculos, considerou-se
o conjunto rolo mandante um veio solido. A partir dos calculos realizados é possivel verificar que o
momento torsor (M;,,sor) Mais elevado corresponde ao torque produzido no momento de
arranque do motor, logo obteve-se a Equac¢do 42. De notar que o momento torsor é constante.

Mtorsor = Tarranque

Equacgdo 42

Relativamente ao esforgo axial (N) no conjunto em estudo ele corresponde a zero.
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Para determinar o momento fletor foi preciso realizar dois diagramas, um no eixo y e outro no eixo

Z.

Relativamente ao eixo y existe a forga da carga (F.qrgq), da tela (Peq) € a forga proveniente da
reacdo da forca radial dos rolamentos (Fyigmento rolo), cONtudo esta ndo ird ser considerada pois
apresenta um valor pouco significativo. No eixo z apenas existe a forga da pré-carga (Fyre—carga)
gue também ja foi determinada, podendo ver-se a representacdo destas forcas na Figura 44. As
forcas foram consideradas no centro da zona em contacto com a tela e o valor da forca da carga e
da tela foram consideras apenas no rolo mandante para representar um caso mais critico.

Forca Forga

¥
rolamento peso e carga Forca
5 T rolamento
A— Momento
Torsor

oy

Forca
Pré-carga

903,1 mm

71 mm

Figura 44 — Diagrama de corpo livre do conjunto tolo mandante.

Deste modo obteve-se o diagrama de momento fletor do eixo y (Mfe0r ), representado na Figura
44. Para obter este diagrama usou-se a Equacao 43.
Msietory = (Pearga + Preta) X (34 +933,1) x 1073 = 117,6 Nm

Equacgéo 43

Diagrama do Momento fletor eixo y
140

120
100
80

60

Mﬂetor y (N m)

40

20

0 34 967,1 1870,2 1941,2

Distancia entre forgas (mm)

Grdfico 1 — Variagdo do momento fletor no eixo y em fungdo da distdncia.

O diagrama do momento fletor z obteve-se seguindo o mesmo procedimento usado para a
obtengdo do diagrama do momento fletor do eixo z (Mgietor ,), ONde se utilizou a Equagdo 44.
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Mfietor 2 = Fyre—carga X (34 +933,1) x 1073 = 21,85 Nm

Equagdo 44

Diagrama do Momento fletor eixo z
25

20
15

10

Mﬂetor z (N m)

0 34 967,1 1870,2 1941,2

Distancia entre forcas (mm)

Grdfico 2 — Variagdo do momento fletor no eixo z em fungdo da distdncia.

Apds determinar a variacdo do momento fletor para o eixo y e para o eixo z é possivel calcular o
momento fletor combinado (Metor) presente no sistema. Na Equagdo 45 encontra-se o momento

fletor combinado e este equivale a raiz quadrada da soma dos quadrados dos momentos nas
mesmas localizagoes.

Mfletor = \/(Mfletor 2)2 + (Mfletor y)z =119,6 Nm

Equagdo 45

Uma vez que o local com maior momento fletor corresponde quando x = 1015,6 mm, conclui-se
gue esta posicdo representa o local critico do conjunto do rolo mandante.

Assim é possivel determinar a amplitude da tensdo (/™) como mostra a Equacgdo 47 e a tensdo
media (o;™) na Equacio 46.

2 2
4xN 16 x M
apM = (—2> +3 X <—“’”§r> = 0,03 MPa
X (Z)rolo

T X (Z)rolo
Equagdo 46
32X M, letor
oM = 2= _TE _ 975 MPa
T X Q)rolo
Equagéo 47

Antes de verificar o coeficiente de seguranca obtido é necessario determinar a tensdo de fadiga
(07). Para obter esta varidvel efetuaram-se diversas etapas para obter todos os valores presentes
na Equacao 48.

0 = ko X kp X ke X ke Xkg XksXagg

Equagdo 48
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Tendo em conta que o valor de oy, € desconhecido, este obteve-se através da Equagdo 49,
uma vez que o veio € composto por ago e Gyorurqa < 1400 MPa, neste caso considerou-se
o coeficiente de rotura do material mais fragil, ou seja, do ago DD11.

0ro = 0,5 X Oporyrq = 187,5 MPa
Equagdo 49
Acabamento superficial, tendo em conta que a superficie do veio é retificada, Equagdo 50:
k, = 0,89

Equagdo 50

Efeito tamanho, considerando que o veio se encontra sujeito a flexdo e a tor¢do, Equacao
51:

ky = 1,189 X @,,,, °%” = 0,8135

Equagéo 51
e Fiabilidade, tendo em conta que R = 99,9% e s = 8%, Equacdo 52:
k,=1—-sxz=1-3,090x0,537=0,753
Equagdo 52
e Temperatura, onde T < 350° C, Equagdo 53:
kd = 1
Equagdo 53
e Concentracdo de tensdes a concentracdo de tensdes, Equacao 54:
k=1
Equagdo 54
o Efeitos diversos, Equagdo 55:
Equagéo 55
Assim o coeficiente de seguranca obtido corresponde ao valor da Equacgdo 56:
o o
O'gM + <_f) X O'YI,/«LM = —f (=4 CSfadiga =14
Oy CSfadiga
Equagéo 56

Selecdo das chumaceiras (2801-04)

Para finalizar a analise do conjunto do rolo mandante, é essencial abordar o método utilizado que

evita este conjunto de se movimentar lateralmente e que permite a sua rotagao sem friccdo com

componentes iméveis, garantindo um funcionamento suave. Deste modo, decidiu-se utilizar duas

chumaceiras (2801-02) localizadas nas extremidades do conjunto rolo mandante sendo estas

aparafusadas ao suporte lateral esquerdo (0801) e direito (1101). Contudo, uma vez que o conjunto

rolo guia também apresenta rotacdo, também se colocaram duas chumaceiras (2703-04) nas
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extremidades deste conjunto, sendo as chumaceiras aparafusadas a chapa mével. Tendo em conta
gue as chumaceiras ndo apresentam orificio roscado, recorreu-se a porcas e anilhas para fixar os
parafusos; para mais informacgao sobre estes elementos de fixagdo ver capitulo 3.8 na pagina 92.

As chumaceiras utilizadas para este conjunto sdao da empresa SKF, [49], e foram seleccionadas para
a forca radial no rolamento, o limite de velocidade e o didmetro interior. Estes fatores sdo
fundamentais para garantir que os rolamentos suportam as forcas e cargas durante o
funcionamento.

O calculo da forga radial no rolamento constitui um aspeto importante no processo de analise. A
Equacdo 57 relaciona as forcgas na tela com o angulo de contacto com o rolo mandante (180°). Esta
equacao é Util para determinar a forga radial (Fr44iq1) que se exerce sobre os rolamentos durante
o funcionamento, permitindo selecionar chumaceiras com rolamentos que apresentem capacidade
de suportar esta forca.

Fl + FZ Fl e“telarolaxe +1
= X ——-

Fragial = 2 > =32,5N

eHtelargy %6

Equagéo 57

Uma vez determinada a forca radial, foi considerada também a velocidade angular no sistema.
Embora esta varidavel ndo tenha um valor elevado, continua a ser essencial para garantir que os
rolamentos escolhidos possam suportar as cargas estabelecidas durante a avaliagdo. Ao examinar
o didmetro interno do rolamento, restringiram-se as opg¢des disponiveis e selecionou-se uma
chumaceira com um diametro superior a 30 mm.

Por fim, através desta andlise selecionou-se a chumaceira F2BRD 30M-FM para o sistema. Esta é
capaz de suportar as forgas e cargas exercidas durante o funcionamento e assegurard um
desempenho suave e fidvel. As caracteristicas da chumaceira selecionada podem ser consultadas
no Anexo A e ela pode ser vista na Figura 45.

Figura 45 — Representagdo da chumaceira F2BRD 30M-FM, adaptado de [49]
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3.7.2. Tubo intermédio (1201-04)

O tubo intermédio é de aco DD11 [47]. No capitulo 3.10, na pagina 101, é possivel ver o desenho
técnico deste componente. Este componente é fixo ao suporte lateral esquerdo (0801) e ao suporte
lateral direito (1101) através de duas anilhas planas e dois parafusos de cabeca cilindrica com oco
hexagonal que sdo roscados em duas porcas sextavadas de soldadura que se encontram nas
extremidades do tubo. Estas porcas sdo um tipo de fixador concebido para ser permanentemente
soldado a uma peca de trabalho, criando uma ligacdo roscada. Utilizaram-se estes componentes
para fornecer um orificio roscado num componente metdlico que ndo pode ser facilmente roscado.
O fornecedor deste componente é uma empresa denominada de JMM Gongalves Ida [50]. Estes
elementos de fixagdo sao abordados no capitulo 3.8 na pagina 92.

O tubo intermédio (1201-04) é obtido pela mesma maquina corte laser tubo utilizada para cortar o
tubo central do conjunto do rolo mandante, contudo, como se vé na Figura 46, este tubo necessitou
de um rasgo para permitir a passagem da guia presente na tela.

1807

Figura 46 — Estrutura do tubo intermédio (1201).

Na analise estdtica deste constituinte teve-se em conta a forca vertical realizada pela tela e pela
carga transportada, contudo aumentou-se o valor desta forca com o intuito de garantir que o
elemento em estudo resiste a cargas extras colocadas no seu topo. Outra forga aplicada foi a forca
de deslizamento da tela sendo esta aplicada na horizontal. Os pontos fixos na analise correspondem
as faces do tubo em contacto com a porca de soldadura. Na Figura 47 encontram-se todas as forgas
e pontos fixos referidos anteriormente. A simulagdo no Solidworks mostra que o ponto de mais
critico do tubo corresponde ao local do rasgo, como era de esperar, e a tensdo nesta zona
corresponde a 155 MPa, como se pode ver na Figura 47.

von Mises (N/mm*2 (MPa))

155

Forca Peso Tela, Carga l it
e Extra = 100N "

14
109
o
M 77,6
l 61

_ 466

Forca Deslizamento
Tela = 100N

31,1

15,5
0,043

— Yield strength: 175

Figura 47 — Representag¢do da distribuigéo das tensées no tubo intermédio (1201).
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Como a tensdo de cedéncia é muito maior do que a tensdo de von Mises maxima na peca, conclui-
se que o componente se encontra sobredimensionado. No entanto, as dimens&es serdo mantidas
devido aos componentes normalizados que contactam com este componente.

3.7.3. Suporte do motorredutor (2501)

Este elemento foi projetado com a intencdo de fixar o motorredutor, pelo que necessita de boas
propriedades mecanicas pois o motorredutor € um componente que tem elevada massa e causa
vibragdes no sistema. A solucdo mais simples para o design deste componente equivale a uma
chapa de 3mm de espessura dobrada em U em aco DD11, [47]. No capitulo 3.10, na pagina 101,
encontra-se o desenho técnico do suporte motorredutor.

O suporte do motorredutor (2501) encontra-se fixo ao motorredutor por quatro parafusos de
cabeca cilindrica com oco hexagonal e também se encontra aparafusado ao suporte lateral
esquerdo (0801) por oito parafusos. Como a chapa lateral ndo é roscada para o parafuso também
se utilizaram porcas hexagonais e anilhas planas A para nao danificar as superficies e permitir uma
maior drea de contacto entre os componentes. Os elementos de fixa¢cdo sdo abordados com maior
detalhe no capitulo 3.8 na pagina 92.

No estudo realizado para o suporte do motorredutor aplicou-se um esforco vertical na face em
contacto com o sistema de acionamento que apresenta um valor superior ao peso do motor.
Também se teve em conta a possibilidade de forgas provenientes do encosto de pessoas tal como
a colocacao de peso extra no topo do suporte. As zonas fixas correspondem aos locais em contacto
com a cabeca dos parafusos sextavados. Pode-se ver o que foi referido sobre os esforcos e zonas
fixas na Figura 48. Nesta também ¢é possivel ver maior tensdo neste componente, que é de
69,9 MPa.

Forca de encosto
vertical =100N

won Mises (N "2 (MPa))
69,9

W -.

. 559

430 Forca Peso

Motorredutor = 240N

.48

34,
|

| 270 .
Local fixo

Forga de encosto
horizontal = 100N

0,0148

— Wield strength: 175

Figura 48 — Representagdo da distribui¢do das tensées no suporte motorredutor (2501).

Como a tensdo de cedéncia é muito maior do que a tensdo de von Mises maxima na peca, conclui-
se que o componente se encontra sobredimensionado. No entanto, as dimensdes serdo mantidas
devido aos componentes normalizados que contactam com o componente.
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3.7.4. Conjunto esticador de tela

Para manter a tela tensionada, foi introduziram dois esticadores, um em cada extremidade do rolo
guia. Os tensores sdo componentes criticos para o funcionamento eficiente dos sistemas de
transporte. Estes sdo essenciais para manter a tensao correta da tela transportadora, assegurando
o transporte eficaz do material ao longo da linha de producgéo.

A principal fungdo de um tensor de tapete rolante consiste em manter a tela esticada e evitar folgas.
Isto é importante visto que uma tela com tensdo incorreta pode causar deslizamento, desvios e até
danos na prépria correia. Estes componentes compdem-se normalmente de um mecanismo de
tensdo manual ou automatico.

No caso em estudo o esticador sera manual e a sua composicdo pode-se ver na Figura 49, usam-se
dois destes mecanismos para que a tensdo de esticamento seja igual em ambos os lados do sistema
transportador. Este conjunto é composto pelo suporte esticador (1001-02) que se encontra soldado
ao suporte lateral esquerdo (0801) ou ao suporte lateral direito (1101) através de quatro soldas de
angulo. Também tem uma porca hexagonal soldada ao suporte esticador (1001-02) para conseguir
um orificio roscado. O conjunto do esticador é constituido pelo suporte de deslizamento (0901-12)
fixo a chapa lateral por meio de duas soldas de angulo, pelo parafuso de cabega cilindrica com oco
hexagonal M12, pela fémea acoplada ao parafuso M12 e pela chapa mével (2001-02) onde a
chumaceira estd aparafusada com parafusos de cabeca cilindrica com oco hexagonal roscados a
duas porcas hexagonais com anilhas planas A. Na pagina 92 é possivel ver todos os elementos de
fixacdo com maior detalhe. De notar que as soldas utilizadas sdo produzidas por soldadura
MIG/MAG.

Figura 49 — Representagdo do tensionador da tela.
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A medida que o parafuso M12 se desloca na horizontal a chapa mével (2001-02) vai deslizando
pelos suportes de deslizamento (0901-12). A porca acoplada ao parafuso M12 tem a fungdo de
regular o movimento deste parafuso. Tendo em conta que o rolo mandante estd acoplado ao
motorredutor o conjunto redutor situa-se no rolo guia, ou seja, no final do percurso realizado pelos
artigos a ser transportados.

Como foi verificado anteriormente, para esticar a tela é necessario aplicar uma forca de pré-carga
(Fpré carga = 22,6 N). O momento de aperto necessario para tensionar a tela para atingir a pré-
carga estimada de acordo com [43] foi calculado pela Equacdo 58. Esta inclui o binario de aperto
(Baperto), @ forga de pré-carga da tela (Fy¢ carga), © didmetro médio da rosca do parafuso M12
(@), 0 passo do parafuso (p) e o coeficiente de atrito da rosca do parafuso M12 (Upararuso =
0,08). O valor desta ultima variavel foi consultado numa tabela fornecido pela Bossard [51] e foi
assumido o valor mais critico (ver esta tabela no APENDICE B).

_ Fpré carga X D % <7T X Uparafuso X Om—D

5 _ = 0,0319 Nm
aperto 2 T X O — Uparafuso X p)

Equagéo 58

Para se obter o diametro médio da rosca do parafuso M12 (@,,) recorreu-se ao livro de Simdes
Morais e retiraram-se os valores do didametro minimo da rosca (@inimo) € © didmetro maximo
(Dmaximo) da rosca e de seguida aplicou-se a Equagdo 59.

Q)minimo + Q)maximo
Om =

2
Equagéo 59

Apds determinado o binario necessdrio para o esticamento da tela realizaram-se estudos de
simulagao através do Solidworks no suporte esticador e no suporte deslizamento, pois estes dois
componentes encontram-se fixos e podem ndo aguentar os esforgos a que estdo sujeitos.

e Chapa mdével (1001-02)

O componente chapa mével (2001-02) corresponde a uma chapa com espessura de 10 mm em ago
DD11, [47]. O estudo realizado para este componente é bastante simples, ou seja, apresenta
poucos esfor¢os aplicados, um esfor¢o considerado corresponde a possibilidade de a chumaceira
aparafusada ser puxada para baixo (forca vertical) a outra for¢a considerada equivale a tensao de
pré-carga a que as chumaceiras se encontram sujeitas (for¢a horizontal). Os locais fixos
correspondem as duas zonas em contacto com os suportes de deslizamento (0901-12), contudo
apenas se impediu o movimento em dois eixos, o eixo axial da chumaceira e o eixo vertical. Para o
estudo se encontrar bem definido a pega em estudo necessita de estar imével nos trés eixos, deste
modo para fixou-se o eixo horizontal na zona de contacto com o parafuso afinador. Na Figura 50 é
possivel ver os esforcos aplicados e os locais fixos.

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo



78 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

[Forca da chumaceira = 125 N

Forca da pré-carga
da tela =100 N

Forgca da chumaceira = 125 N|

Forga da pré-carga
datela=100N

Figura 50 — Esforgos e pontos fixos aplicados no estudo da chapa maével (2001-02).

Apds a realizacdo da andlise do componente verificou-se que a chapa mdvel se encontrava
sobredimensionada, pois as tensdes obtidas sdo muito reduzidas. Deste modo alterou-se o valor da
espessura da chapa movel para 6 mm. De acordo com a Figura 51 é possivel ver ambos os estudos
realizados e conclui-se que o elemento em estudo continua sobredimensionado, contudo reduz-se
a quantidade de ago utilizado. De notar que a tensdo maxima varia consoante a espessura. No
capitulo 3.10, localizado na pégina 101, encontra-se o desenho técnico da chapa mével.
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Figura 51 — Distribuigéo das tensées na chapa mdvel com espessura de a) 6 mm e b) 10 mm (2001-02).
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e Suporte esticador (1001-02)

O suporte do esticador (1001-02) é uma chapa quinada com espessura de 3 mm, obtida através de
uma maquina de corte por laser e tendo em conta que existem dois suportes esticadores (1001-
02), um esta soldado ao suporte chapa lateral esquerdo (0801) e o outro ao suporte lateral direito
(1101), cujo material é agco DD11, [47]. No estudo do suporte de esticador analisou-se o conjunto
composto pelo suporte do esticador e pela chapa lateral e considerou-se a forca de pré-carga
(Fpré carga), contudo esta apresenta um valor superior ao seu valor original, simulando a situagdo
em que alguém realiza o esticamento da tela e ultrapassa o valor necessario do binario de aperto
(Baperto)- Também se considerou a possibilidade de o parafuso M12 se puxado para fora e para
baixo dando origem a mais duas forgas. Na Figura 52 é possivel ver todas as for¢cas mencionadas e
os locais de aplicacdo. No capitulo 3.10, na pdgina 101, encontra-se o desenho técnico do suporte
esticador.

Forca Pré-Carga = 200N

m_\ Forga parafuso M12:

\ * Para fora = 100N
\ * Eixo baixo =100N

Figura 52 — Esforgos e pontos fixos aplicados no estudo do suporte esticador (1001).

Neste caso a zona fixa corresponde a chapa lateral, permitindo ver as tensdes nas soldas.: Deste
modo ao simular o estudo obteve-se que a tensdo maxima de 68 MPa esta presente na solda
traseira como representado na Figura 53. Como a tensao de cedéncia é muito maior do que a tensao
de von Mises maxima na peca, conclui-se que o componente se encontra sobredimensionado. No
entanto, as dimensdes serdo mantidas devido aos componentes normalizados que contactam com
0 componente.
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Figura 53 — Representagdo da distribuicdo das tensées no suporte esticador (1001).
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e Suporte de deslizamento (0901-12)

O suporte de deslizamento (0901-12) é uma chapa em ac¢o DD1 [47] com espessura de 6 mm
dobrada em U, cortada por laser na Inovocorte. Nas faces interiores desse formato em U desliza a
chapa mével com a chumaceira do rolo guia aparafusada. Cada conjunto do esticador apresenta
seis suportes de deslizamento, sendo cada um soldado a chapa lateral, como representado na
Figura 54. Para facilitar e garantir o correto posicionamento destes elementos a chapa lateral
apresenta seis rasgos com 0,1 mm. No capitulo 3.10, na pagina 101, encontra-se o desenho técnico
do suporte deslizamento.

Os esforgos exercidos correspondem ao peso da chapa moével, a qualquer outro peso que possa ser
exercido e a uma forga proveniente do possivel movimento axial do rolo guia. Apenas se avaliou
uma das seis chapas, pois se uma aguentar os esforcos aplicados entdo as outras também iriam
suportar.

Forca rolo a ser empurrado = 100N

Forga Peso Chapa Movel
e extras = 100N

Figura 54 — Esforgos e pontos fixos aplicados no estudo do suporte deslizamento (0901).

Do mesmo modo que no suporte do esticador a zona fixa corresponde a chapa lateral, assim
obteve-se uma tensdao maxima de 84,1 MPa na solda, como mostra a Figura 55. Como a tensdo de
cedéncia é muito maior do que a tensdo de von Mises maxima na peca, conclui-se que o
componente se encontra sobredimensionado. No entanto, as dimensdes serdo mantidas devido
aos componentes normalizados que contactam com o componente.
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Figura 55 — Representagdo da distribuicdo das tensbes no suporte deslizamento (0901).
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3.7.5. Chapa de compressao (1701)

Como foi referido anteriormente, a chapa de compressao foi incluida no projeto de modo a garantir
a que a capacidade maxima de artigos seja transportada pela plataforma mdvel. Este componente
é constituido por aco DD11, [47], e consiste numa chapa com espessura de 2 mm. As dimensdes
desta chapa sdo bastante grandes de modo a garantir que a etapa de compressao seja realizada
para o comprimento maximo dos artigos transportados. No capitulo 3.10, na péagina 101, encontra-
se o desenho técnico da chapa de compressao.

Tendo em conta que este elemento sofre um esforco vertical proveniente do impacto com os
artigos no topo da plataforma moével é essencial a sua devida fixacdo. Para garantir a capacidade
maxima do sistema e para a queda dos artigos para a plataforma modvel ser reduzida é preciso que
a localizacdo desta chapa seja o mais alta possivel. Deste modo, para cumprir estas duas
especificagdes, a chapa de compressdo encontra-se aparafusada a trés tubos que servem de
reforgo. A ligagdo aparafusada utiliza seis parafusos de cabega cilindrica de oco hexagonal. Para ser
possivel criar estas roscas recorreu-se ao processo de flowdrill [52], [53]. Os elementos de fixacao
sdo abordados com maior detalhe no capitulo 3.8 na pagina 92.

O flowdrilling consiste num processo metalurgico especializado para criar furos numa variedade de
materiais sem a utilizacdo de instrumentos de perfuracdo tradicionais. Esta técnica revela-se
especialmente vantajosa para construcdes finas que requerem um furo roscado.

A perfuracao de fluxo utiliza uma mistura de calor, pressao e forca de rotacdo. Uma broca de fluxo
é uma ferramenta especificamente construida que é utilizada para transmitir calor e pressdo a uma
regido especifica do material. A medida que a ferramenta gira e fornece forca, ocorre um acimulo
de calor localizado, amolecendo o material.

A broca flowdrill empurra o material a medida que este amolece, criando um orificio com um anel
de extrusdo elevado a volta do seu contorno. Apds a realizacdo deste furo recorre-se a uma broca
macho conferindo rosca ao furo. Na Figura 56 encontra-se uma representa¢ao deste processo.

Figura 56 — Representagdo do método flowdrill. adaptado de [53].

Para analisar a chapa de compressao aplicou-se o esforco resultante do encosto dos artigos no topo
da plataforma mével e também se aplicou outra forca proveniente do encosto de algum objeto ou
individuo ao sistema de transporte. Neste caso como a chapa apenas se encontra fixa através de
parafusos os locais fixos correspondem a todas as zonas de contacto com a cabega dos parafusos
utilizados, podendo ver-se este estudo na Figura 57. Deste modo a tensdo maxima obtida
corresponde a 53,7 MPa podendo-se ver a localizagdo desta na Figura 57.
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Figura 57 — Representag¢do da distribuicdo das tensées na chapa compresséo (1701).

Como a tensdo de cedéncia é muito maior do que a tensdo de von Mises mdaxima na peg¢a, conclui-
se que o componente se encontra sobredimensionado. No entanto, as dimensdes serdo mantidas
devido aos componentes normalizados que contactam com o componente.

3.7.6. Conjunto sensor

O conjunto sensor apresenta a funcdo de detetar o fim do trajeto dos artigos que se deslocam no
topo da tela. Primeiramente foi essencial definir o método de detecdo e que sensor utilizar.

Tendo em conta a diversidade de sensores disponiveis no mercado, existem diversas aplicacGes
para detetar as pecas de roupa; os sensores selecionados sao fornecidos pela empresa Omron [54]
e o método de detecdo corresponde a retro reflexdo. Esta técnica de detecdo baseia-se no principio
do retro reflexdao, que envolve a reflexdo da luz de volta a sua fonte, independentemente do angulo

de incidéncia. E particularmente Gtil em cendrios em que é necessaria uma detecdo fidvel de
objetos com caracteristicas de superficie varidveis, como as pecas de roupa.

O sistema de sensores retro reflexivos consiste normalmente em trés componentes principais: uma
fonte de luz, um alvo retro reflexivo e um sensor. A fonte de luz emite um feixe de luz em diregao
ao alvo, que é projetado para refletir a luz de volta para o sensor. O préprio alvo é composto por
materiais especiais com propriedades retrorrefletoras, neste caso o refletor corresponde a um
adesivo que se coloca na superficie do suporte refletor.

Quando um objeto entra na area de detecdo, interrompe o feixe de luz entre a fonte e o alvo,
fazendo com que uma parte da luz se disperse ou seja absorvida pelo mesmo. Como resultado,
menos luz é refletida de volta para o sensor. O sensor capta esta diminui¢do da intensidade da luz
refletida e interpreta-a como a presenca de uma entidade. No caso em estudo, como as pecas de
roupa apresentam baixa opacidade, para garantir que a luz refletida é sempre menor que a luz
emitida pelo sensor recorreu-se a tecnologia de detecdo de objetos transparentes que exibem
birrefringéncia P-opaquing (Polarization-opaquing) desenvolvida pela Omron.
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Figura 58 — Representagdo do fendmeno de birrefringéncia com a tecnologia P-opaquing e sem [54].

A birrefringéncia é um fendmeno que ocorre em determinados materiais transparentes, fazendo
com que estes tenham dois indices de refracdo diferentes para a luz polarizada em direcdes
diferentes. Quando a luz passa através de um material birrefringente, divide-se em duas
polarizagdes ortogonais, resultando em dois caminhos distintos com velocidades e dire¢des
diferentes. Deste modo o refletor e o sensor selecionados apresentam esta tecnologia e na Figura
58 é possivel ver como funciona e como melhora o método de detecdo.

Este conjunto é composto pelos sensores (3101-10), pelo cabo de alimenta¢do do sensor (3201-
10), pelo suporte sensor (3301) e pelo suporte refletor (3401). O sensor selecionado designa-se por
E3FA-BP21 (Figura 59) e o refletor é designado por E39-R5P1. O sensor é cilindrico e apresenta o
corpo roscado, deste modo este componente fixa-se através de duas porcas; para realizar a
conexdo a caixa de controlo selecionou-se um cabo de conexdo também da Omron, XS2F-D422-
D80-F (Figura 59). As propriedades destes componentes encontram-se no Anexo A.

Figura 59 — Estrutura do sensor (E3FA-BP21) e da cablagem do sensor (XS2F-D422-D80-F) [54]

Ambos os suportes sdo chapas quinadas com espessura de 2 mm em aco DD11, [47]. O suporte
sensor encontra-se aparafusado através de quatro parafusos sextavados a chapa lateral esquerda
(0801) e a chapa lateral direita (1101), dois em cada ligagdo. Consequentemente recorreu-se a
utilizacdo de quatro porcas sextavadas e oito anilhas. O sensor tem rosca exterior logo para fixa-lo
realizaram-se furos no suporte do sensor. O suporte do refletor é aparafusado ao tubo de reforgo
superior 3 (1501) através de quatro parafusos cdnicos com sextavado interior e neste encontra-se
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colado o refletor, que consiste num adesivo. Na Figura 60 é possivel ver este conjunto e a distancia
entre o sensor e o refletor, que é uma variavel essencial para o funcionamento do conjunto sensor.
Os elementos de fixacdo sdo abordados com maior detalhe no capitulo 3.8 na pagina 92.

CABO SENSOR

SUPORTE SENSOR

CONJUNTO ROLO GUIA]

SUPORTE REFLETOR

A

Figura 60 — Representagdo do conjunto sensor.

e Suporte do sensor (3301)

O componente suporte do sensor, como indica o nome apresenta como objetivo fixar o sensor na
sua posicdo e salvaguardar este elemento de perturbacdes que possam afetar a direcdo do seu
feixe luz. No capitulo 3.10,na pdagina 101, encontra-se o desenho técnico do suporte sensor.

Este elemento apresenta capacidade para dez sensores, separados por uma distancia de 190 mm.
Esta distancia foi escolhida tendo em mente a largura minima de pega transportada pelo tapete
rolante, contudo ao analisar a estrutura do suporte é possivel aumentar a precisdo de detec¢do até
uma distancia minima entre sensores de 100 mm.

Um aspeto relevante na estrutura deste componente é o facto de permitir a passagem dos cabos
de ligacdo do sensor, pelos furos realizado na aba. Estes furos seguem um padrao de dois furos de
didametro de 10 mm seguidos por um furo de diametro de 26 mm e depois outra vez os dois furos
de 10 mm. Desta forma, a passagem dos cabos realiza-se de forma suave e ndo interfere com o
feixe de luz do sensor, uma vez que o diametro do cabo de ligagdo corresponde a 6 mm e estes
elementos vém incorporados com um conector de angulo reto.

No estudo deste componente considerou-se a forga proveniente do peso dos sensores e da
cablagem destes e uma forga de encosto perpendicular a aba de passagem dos cabos do sensor,
contudo estes valores ndo sdo muito elevados. Os sensores, sdo equipamentos muito frageis e
dispendiosos, e tendo em conta a sua posicdo ndao devem ser expostos a qualquer tipo de perigo.
Os pontos fixos correspondem as zonas de contacto com os parafusos. Na Figura 61 encontram-se
os esforcos e os pontos fixos aplicados. Deste modo a tensdo maxima obtida corresponde a
120 MPa podendo-se ver a localizagdo desta na Figura 61.
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Figura 61 — Representagdo da distribuigcdo das tensées no suporte sensor (3301).

Como a tensdo de cedéncia é muito maior do que a tensdo de von Mises maxima na pega, conclui-
se que o componente se encontra sobredimensionado. No entanto, as dimensdes serdo mantidas
devido aos componentes normalizados que contactam com o componente

e Suporte do refletor (3401)

O suporte do refletor apresenta a mesma funcdo do suporte do refletor, contudo neste caso aplica-
se ao adesivo refletor em vez do sensor. A estrutura deste componente é obtida através de
quinagem e as dimensdes foram definidas com o intuito de fornecer uma rampa as pecas de roupa
ao serem transportadas da tela para a plataforma movel. No capitulo 3.10, na pagina 101, encontra-
se o desenho técnico do suporte refletor.

No estudo realizado aplicou-se uma forca de encosto aplicada horizontalmente ao componente e
uma forca de queda de roupa, contudo este ultimo esforco apresenta um valor elevado pois a
gueda de roupa é constante e apesar dos artigos apresentarem baixa massa com o passar do tempo
o desgaste do suporte refletor vai aumentando. Deste modo evita-se este acontecimento. Os locais
fixos correspondem as zonas dos parafusos.

Desta forma a tensdo maxima obtida corresponde a 170 MPa e localiza-se ao redor dos parafusos
centrais, podendo-se ver as forcas na Figura 62, os pontos fixos e a distribuicdo da tensdo neste
componente.

For(;a queda won Mises (M/mm™2 (MPa))
Forca encosto = 100N Local fixo de roupa = 200N N 170
L 153

- 136

. 19

u1
171
0,0504

— Yield strength: 175

Figura 62 — Representagdo da distribui¢do das tensées no suporte refletor (3401).

Como a tensdo de cedéncia é muito maior do que a tensdo de von Mises maxima na pec¢a, conclui-
se que o componente se encontra sobredimensionado. No entanto, as dimensdes serao mantidas
devido aos componentes normalizados que contactam com o componente.
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3.7.7. Conjunto reforgo superior

De modo a fornecer alguma estabilidade ao sistema de transporte modular e permitir a fixagdo da
chapa de compressao (1701) introduziram-se quatro tubos obtidos pela maquina corte laser em
aco DD11, [47]. Estes quatro tubos apresentam pequenas diferencas entre si, o tubo mais préximo
do sistema de acionamento, apenas serve para conferir estabilidade ao sistema transportador e
designa-se por reforco superior 1 (1301). Por outro lado, os dois tubos centrais, denominados por
reforco superior 2 (1401-02) apresentam seis furos roscados, trés em cada tubo através do
procedimento de flowdrill, sendo estes utilizados para aparafusar a chapa de compressao. O ultimo
tubo com a designacdo de reforco superior 3 (1501) apresenta sete furos roscados, trés na face em
contacto com a chapa de compressao e quatro na face em contacto com o suporte do refletor
(3401). Estes furos obtiveram-se através do método flowdrill. No capitulo 3.10, na pagina 101,
encontram-se os desenhos técnicos destes componentes.

Com o objetivo de facilitar a montagem do sistema de transporte decidiu-se ndo soldar estes tubos
a chapa lateral, assim nas extremidades de cada tubo soldou-se o componente suporte do reforco
superior (1601-08) através de uma solda de dngulo com cordao continuo. Consequentemente, para
fixar este conjunto a chapa lateral utilizaram-se dois parafusos de cabeca cilindrica com oco
hexagonal por cada chapa de fixagdo com duas anilhas planas para evitar o contacto do parafuso
com a chapa. Devido a falta de orificio roscado na parte da chapa lateral utilizaram-se porcas
hexagonais e anilhas plana para roscar os parafusos. Os elementos de fixacdo sdo abordados com
maior detalhe no capitulo 3.8 na pagina 92.

O estudo realizado envolve o componente reforgo superior 3 (1501) e o suporte reforgo superior
(1601-02), uma vez que se encontra sujeito a maiores esforcos comparando com os outros tubos.
Neste considerou-se o esforco de encosto devido a possibilidade de contacto horizonta com o
conjunto. Também se aplicaram o esfor¢o dos parafusos resultante do aparafusamento da chapa
de compressado e do suporte do refletor. Com o auxilio do Solidworks e uma vez que as zonas fixas
correspondem ao local de contacto da cabeca do parafuso é possivel veros esforgos nestes locais.
Primeiro é essencial realizar o estudo para as pecas que transmitem forcas e depois através da
fungdo List Result Force os esforgos transmitidos sao exibidos, podendo-se ver na Figura 63 forga
no parafuso do suporte do refletor.

Local fixo

Fx: |11 M
Fx: |595 M Fx: |53,4M B |18M
Fiy 483 M I
F¥: (85,40 Fye | -499M v 165N
FZ: |-21,8HM I ’
FZ |-488MN FZ |-491 M 7 |-219mM
FRes:[54,1 M I J
’ FRes:[115 M FRes:| 83 M .
= FRes:| 32,8 M
~ ~ -

Figura 63 — Esforgos provenientes da ligagdo aparafusada entre o suporte refletor (3401) e o reforco superior 3 (1501).
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Apds a determinagdo destas forgas aplicam-se nos mesmo locais no conjunto em analise. Os pontos
fixos foram aplicados nas zonas de contacto dos parafusos aparafusados a chapa lateral. Na Figura
64 encontram-se as forgas e os locais fixos descritos anteriormente.

Forca parafuso
suporte refletor

von Mises (M/mm*™2 (MPa))
185
._ 166
. l4g
_ 129
- m
L @23
| 7.8

. 554

%5 [Forca de encosto = 125N
185

02T Forga parafuso

chapa compressdo

Figura 64 — Representagdo da distribuicdo das tensGes no conjunto reforgo superior.

Apds analisar os resultados obtidos pelo estudo realizado a tensdao maxima localiza-se nas soldas
para fixar a chapa de fixa¢do e o tubo reforco superior e o valor atingido foi de 185 MPa.

Como a tensdo de cedéncia é muito maior do que a tensdo de von Mises maxima na peca, conclui-
se que o componente se encontra sobredimensionado. No entanto, as dimensdes serdo mantidas
devido aos componentes normalizados que contactam com o componente.

3.7.8. Conjunto reforgo inferior

O conjunto reforgo inferior é bastante semelhante ao conjunto superior. Ambos sdo constituidos
por tubos soldados a chapas de fixagdo em ago DD11, [47], contudo neste caso apenas existem trés
tubos no reforco inferior, onde dois tubos denominados por reforco inferior pequeno (2102-02) sdo
exatamente iguais e o outro tubo, designado por reforco inferior grande (2501) apresenta mais
10 mm de comprimento. Outra semelhanga é o facto de ambos os tubos terem o componente
suporte reforco inferior (2601-06) soldado nas extremidades, através de um corddo de soldadura
continuo de angulo. Este conjunto aparafusa-se ao conjunto estrutura lateral através de quatro
parafusos sextavados. Os elementos de fixagao sdao abordados com maior detalhe no capitulo 3.8
na pagina 92.

O estudo realizado envolve o componente refor¢o inferior grande (2501) e o suporte reforco
inferior (2601-02). Neste aplicaram-se apenas esforgos de encosto de qualquer tipo de instrumento
ou individuo ao conjunto, desta forma a forca aplicada apresenta uma componente vertical e outra
horizontal, sendo que cada componente é aplicada em faces diferentes. De notar que os esforgos
sdo superiores ao conjunto analisado anteriormente. As zonas fixas aplicaram-se nas zonas de
contacto dos parafusos aparafusados ao conjunto estrutura lateral. Na Figura 65 encontram-se as
forgas e os locais fixos descritos anteriormente.
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Figura 65 — Representagdo da distribui¢do das tensGes no conjunto reforgo inferior.

Ao analisar os resultados atingidos conclui-se que o local da tensdo maxima se encontra nas soldas
e apresenta o valor de 241 MPa, como demonstrado na Figura 65. Como a tensdo de cedéncia é
muito maior do que a tensdo de von Mises mdxima na peca, conclui-se que o componente se
encontra sobredimensionado. No entanto, as dimensdes serdo mantidas devido aos componentes
normalizados que contactam com o componente.

No capitulo 3.10, na pdgina 101, encontram-se os desenhos técnicos dos componentes
mencionados anteriormente (reforgo inferior pequeno (2102-02), reforco inferior grande (2501) e
suporte reforgo inferior (2601-06)).

3.7.9. Conjunto estrutura lateral

O conjunto estrutura lateral consiste no suporte lateral, em quatro tubos de suporte, dos quais dois
se encontram na vertical (0401-02), dois na horizontal onde um apresenta furos (0701) e outro ndo
(0601), duas tampas (0501-02) para resguardar a base dos tubos verticais e pelos tubos de
esmagamento. De notar que os tubos de esmagamento apresentam dimensdes diferentes, pois os
tubos verticais e horizontais ndo apresentam as mesmas medidas de perfil, assim existem os dois
tubos esmagamento pequeno (2401-02) e os quatro tubos esmagamento grande (2301-04).

O topo dos tubos suporte verticais encontram-se soldados a chapa lateral e a face lateral aos tubos
horizontais através de soldadura MIG/MAG com um cord&o de dngulo continuo. Por outro lado, a
base do tubo vertical solda-se as tampas com um corddo em meio V, sendo este posteriormente
rebarbado. Na Figura 66 encontra-se a estrutura descrita. Para facilitar o processo de soldadura e
garantir que todos os componentes se encontram nos locais devidos inseriram-se entalhes em
todas as ligacOes soldadas. No tapete rolante desenvolvido existe um conjunto estrutura lateral
esquerdo e direito, idénticos com a Unica diferenga no elemento suporte lateral esquerdo (0801) e
direito (1101).
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Figura 66 — Representagdo do conjunto estrutura lateral.

O conjunto estrutura lateral corresponde ao alicerce do sistema transportador, deste modo este
conjunto suporta o maior numero de esforgos pois todos os outros componentes estdao conectados
a este. O desenho técnico de cada componente mencionado anteriormente encontra-se no capitulo
3.10, na pagina 101,

A chapa lateral é constituida por uma chapa dobrada em U com espessura de 4 mm. Este elemento
tem dois rasgos em cada extremidade. Estes rasgos foram implementados para ser possivel a
montagem do rolo mandante e do rolo guia e tém um didmetro de 52 mm, dando origem a uma
folga evitando o contacto entre os dois rolos e a chapa.

Os tubos de suporte tém furos perto da sua base para possibilitar a inclusdo de tubos de
esmagamento. Estes componentes ajudam os tubos a resistir as forcas de aperto dos parafusos,
protegendo os tubos suporte. Os tubos de esmagamento entram pelo furo do tubo suporte e
encostam-se a chapa de fixa¢do, depois com a forca de aperto fixam-se na sua posicao (ver Figura
67).

|_——1{Tubo esmagamento|

Figura 67 — Elucidagdo do posicionamento do tubo de esmagamento grande (2301).

De seguida analisam-se as tampas, que tém um furo roscado, uma vez que se decidiu utilizar pés
niveladores. Estes dispositivos desempenham um papel importante na estabilidade, equilibrio e
desempenho de uma vasta gama de objetos, desde maquinaria pesada a mobilidrio.
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Os pés de nivelamento destinam-se a compensar terrenos irregulares, assegurando que o objeto
suportado se mantém estavel e seguro. Estes pés proporcionam estabilidade e evitam oscilag¢des,
vibragdes ou potenciais danos causados por uma carga desequilibrada, permitindo ajustes exatos.
Os pés niveladores utilizados sdo fornecidos pela Norelem e designam-se por Pé Nivelador 27795-
4708X040 (3801-04), podendo-se ver na Figura 68.

F2N
2

Figura 68 — Pé nivelador 27795-4708X040 (3801) utilizado no sistema transportador [38].

De acordo com o catdlogo fornecido pela Norelem estes componentes aguentam no maximo uma
forcade 4 kN, e tendo em conta que o peso total do tapete rolante corresponde a (166 x 9,81) N,
verifica-se que estes componentes sao suficientemente resistentes para o caso em estudo.

O estudo realizado para este conjunto demonstrou ser o mais complexo pois apresenta forcas de
ligacOes e apresenta diversas pecas para analisar num sé estudo. Os pontos fixos correspondem a
base dos tubos verticais. Os esforcos considerados dividiram-se em duas categorias: as forcas
externas e as forcas de ligacdo. As forcas externas sdo originarias do encosto de individuos ou de
instrumentos apresentando valores elevados e cada esforco é aplicado a apenas uma direcdo, como
se pode ver na Figura 69.
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Figura 69 — Representagdo da localizagdo das forgas externas consideradas no estudo do conjunto estrutura lateral.

Por outro lado, as forgas nas ligagbes sdao determinadas aplicando o mesmo raciocinio que se
utilizou no estudo do conjunto reforco superior. Estas sdo menores comparando com os valores
das forgas externas, contudo como se mencionou anteriormente, grande parte dos componentes
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apresenta forcas de ligacdo com este ultimo conjunto, resultando em muitas forcas a serem

aplicadas. Na Figura 70 identificam-se todas as forgas de ligacdo presentes no conjunto estrutura
lateral. Podem-se ver os valores destas forcas APENDICE A.

Forga ligagdo
tubo intermédio

Forca ligacdo|
chumacheira

Forga ligagdo
reforgo superior

Forga ligagdo
suporte motor

Forga ligagdo

Forca ligagdo
suporte esticador

reforco inferior

Forga ligacdo
suporte deslizante

[Forca ligacdo suporte esticador

[Forca ligacdo reforco superior

[Forca ligacdo suporte deslizante

Forca ligacdo suporte motorl

Forca ligagdo chumacheira |

Forca ligacdo reforco superior]

Forca ligacdo suporte motor

Figura 70 — Representagdo da localizagdo das forgas de ligagdo consideradas no estudo do conjunto estrutura lateral.

Ao realizar a simula¢do deste estudo conclui-se que a tensdo mdxima corresponde a 309 MPa e
localiza-se no tubo de esmagamento grande (2301), como representado na Figura 71.
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Figura 71 — Representagdo da distribui¢do das tensGes no conjunto estrutura lateral.

Antes de finalizar este o capitulo do dimensionamento dos componentes ainda é essencial definir
os materiais utilizados para o conjunto estrutura lateral. Neste conjunto o procedimento foi
realizado de forma diferente relativamente aos outros conjuntos/componentes. Deste modo, ndo
se definiram inicialmente os materiais para garantir que o sistema resiste aos esforcos aplicados e
calculados ao longo da dissertacdo, ou seja, consoante os materiais disponibilizados pela Inovocorte
escolheu-se 0 aco DD11 para todos os componentes exceto para os tubos de esmagamento, que
sdo em aco S355J0 (designagdo Ramada agos ST52). As principais propriedades deste material estdo
na Tabela 9 [47].

Tabela 9 — Pricipais propriedades do material S335J0.

Propriedades Unidade J335JR
Tensdo de cedéncia (0 cqancia) MPa 355
Tensdo de rotura (0 ,orura) MPa 520
Massa volumica (p) kg/m3 7800
Modulo de elasticidade (E) MPa 2,1X10°

3.8. Dimensionamento de componentes normalizados

Apds a determinagdo da tensdo maxima presente em todas pecgas do tapete rolante, com o auxilio
do Solidworks é possivel ver as forgas de corte e esmagamento presentes nos pontos fixos, seguindo
0 mesmo raciocinio utilizado para determinar as forgas transmitidas nas ligagdes aparafusadas. Na
Tabela 10 encontram-se todas as forgas de corte e de aperto das ligacGes aparafusadas presentes
no conjunto.
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Tabela 10 — Forgas nas ligagbes aparafusas do tapete rolante.

Componente Feoree1 (N) Forte2 (N) Faperto (N)
Tubo Intermédio 40 40 237
Suporte do Motorredutor 60 70 110
Chapa de Compressao 50 0 20
Suporte do Sensor 38 10 14
Suporte do Refletor 50 50 53
Reforgo Superior 29 76 462
Reforgo Inferior 44 50 409

Considerando os valores da Tabela 10 determina-se a forga presente no parafuso para cada ligacdo
(Fparafuso)- Na Equagdo 60 encontra-se o procedimento efetuado para obter este valor. De notar
que o valor do coeficiente de atrito (Ujuntas aparafusadas = 0,5) foi retirado de uma tabela
presente no APENDICE B [55].

_ \/(Fcorte 1)2 + (Fcorte 2)2

Fparafuso - Faperto
Mjuntas aparafusadas

Equagéo 60

Com o valor obtido para a forga do parafuso (Fparqruso), foi essencial verificar o diametro minimo
gue aceita esta forca usando a Equacdo 61, que calcula o didmetro interno minimo do parafuso
(Dinterno parafuso), através da forga do parafuso (Fparafuso) € tensdo do parafuso (0 qrqfuso)- D€
notar que os todos os parafusos selecionados pertencem a classe 8,8.

Fparafuso

Oparafuso =

2
T X (Q)interno parafuso)
4
Equacgéo 61
De notar que, Dparafuso = 800 %X 0,8 = 640 MPa

Recorrendo a Equagdo 60 e a Equagdo 61 obteve-se a Tabela 11 onde se representam os valores
obtidos para cada ligacdo aparafusada, tal como o didmetro interno do parafuso obtido para cada
ligagdo.

Tabela 11 — Forgas de aperto e diGmetro interno do parafuso para todas as ligagées aparafusadas do tapete rolante

Componente Fparafuso (N)  Dinterno parafuso (MmM)
Tubo Intermédio 351 0,8
Suporte Motorredutor 295 0,8
Chapa Compressao 98 0,4
Suporte Sensor 93 0,4

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo



94 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

Suporte Refletor 195 0,6
Reforgo Superior 225 0,7
Reforgo Inferior 543 1,0

Consoante o valor obtido para o didmetro interno minimo do parafuso (Dinterno parafuso), verifica-
se que os parafusos selecionados na Tabela 12 aguentam as forgas a que se encontram sujeitos.

Tabela 12 — Lista com a norma e numeragdo dos parafusos utilizados.

Componente Designag¢do/norma
Tubo Intermédio (3901-08) parafusos de cabeca cilindrica com oco hexagonal
ISO 4762-M10X16-8.8 ZN
Chumaceira (4001-08) parafuso de cabeca cilindrica com oco hexagonal
ISO 4762-M10X25-8.8
Esticador (4101-02) parafuso de cabeca cilindrica com oco hexagonal
ISO 4762-M12X70-8.8
Suporte do Sensor (4201-04) parafuso de cabeca cilindrica com oco hexagonal
ISO 4762-M5X12-8.8 ZN
Motorredutor (4205-08) parafuso de cabeca cilindrica com oco hexagonal

ISO 4762-M5X12-8.8 ZN
Suporte do Motorredutor (4209-16) parafuso de cabeca cilindrica com oco hexagonal
ISO 4762-M5X12-8.8 ZN

Reforgos Superiores (4301-016) parafusos de cabeca cilindrica com oco hexagonal
ISO 4762-M5X16-8.8 ZN
Reforgo Inferior grande (4405-04) parafuso de cabecga cilindrica com oco hexagonal

ISO 4762-M5X45-8.8 ZN
Reforgo Inferior pequeno (4501-08) parafuso de cabeca cilindrica com oco hexagonal
ISO 4762-M5X50-8.8 ZN

Chapa de Compressio (4601-09) parafuso de cabeca cilindrica de oco hexagonal
ISO 10642-M5X10-8.8 ZN
Suporte do Refletor (4610-13) parafuso de cabeca cilindrica de oco hexagonal

SO 10642-M5X8-8.8 ZN

Ao analisar a Figura 12, nota-se que se poderiam selecionar parafusos de menor diametro, contudo
iria ser necessario diminuir o didmetro do utilizado nas simulagdes, assim, com um diametro menor
e as mesmas forgas a tensdo iria aumentar. Tendo em conta o estudo realizado para o conjunto
estrutura lateral, um aumento da tensdo equivale a ultrapassagem da tensdo limite de cedéncia,
levando a um incorreto dimensionamento.

De notar que os parafusos da ligagcdo aparafusada da chumaceira e do motorredutor ndo foram
dimensionados, pois os parafusos utilizados, correspondem as dimensGes aconselhadas pela
informacdo proveniente dos catdlogos de cada componente.
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Considerando que em grande parte das ligacdes aparafusadas se utilizam porcas e anilhas, na
Tabela 13 é possivel ver a designacdo e norma de ambos, tal como as quantidades. Na Tabela 14
veem-se as mesmas propriedades para as anilhas.

Tabela 13 - Lista com a norma e numeragdo das porcas utilizadas.

Componente Designag¢do/norma

Tubo intermédio (4701-08) porca sextavada de soldadura DIN 929-M10 ZN
Reforgos superiores (4801-16) porca hexagonal ISO 4032-M5-8 ZN
Suporte do Sensor (4817-20) porca hexagonal ISO 4032-M5-8 ZN
Reforgo inferior grande (4821-24) porca hexagonal ISO 4032-M5-8 ZN
Reforgo inferior grande (4825-32) porca hexagonal ISO 4032-M5-8ZN
Suporte do motorredutor (4833-40) porca hexagonal ISO 4032-M5-8 ZN
Chumaceira (4901-08) porca hexagonal ISO 4032-M10-8 ZN
Esticador (5001-04) porca hexagonal 1ISO 4032-M12-8.8 ZN

Chapa de compressao -
Suporte do Refletor -

Motorredutor =

Tabela 14 — Lista com a norma e numeragdo das anilhas utilizadas.

Componente Designacdo/norma

Tubo intermédio (5101-08) anilha plana A ISO 7089-M10 ZN
Chumaceira (5109-16) anilha plana A ISO 7089-M10 ZN
Reforgos superiores (5201-32) anilha plana A ISO 7089-M5 ZN
Suporte do Sensor (5233-40) anilha plana A ISO 7089-M5 ZN

Reforgo inferior grande (5241-48) anilha plana A ISO 7089-M5 ZN
Reforgo inferior pequeno (5249-64) anilha plana A ISO 7089-M5 ZN
Motorredutor (5265-68) anilha plana A 1SO 7089-M5 ZN
Suporte do motorredutor (5269-84) anilhas plana A ISO 7089-M5 ZN
Chapa de compressao -
Suporte do Refletor -

Esticador -

Todos os elementos de fixacdo (parafusos, anilhas e fémeas) sdo fornecidos pela empresa Norelem
[38], exceto as porcas de sextavadas de soldadura M10 (4701-08) que sdo fornecidas pela empresa
JMM Gongalves Ida [50].
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3.9. Montagem do tapete rolante

No sector da tecnologia e da engenharia, os sistemas complexos desempenham um papel
fundamental para permitir a funcionalidade de varias aplicacGes, desde a robdtica avancada a
projetos de infraestruturas de grande escala. A integracdao bem-sucedida destes sistemas depende
em grande medida de um processo de montagem meticuloso e bem executado. Nesta secgao da
dissertacao, abordam-se as etapas necessarias para realizar a montagem do sistema transportador.

Apds a explicagdo individual de cada componente do sistema em estudo, verifica-se que este nao
apresenta um elevado nivel de exigéncia para ser montado. Ao longo da dissertacdao foram
enumerados diversos conjuntos. Estes agrupamentos foram inseridos com o intuito de facilitar o
seu embalamento, transporte e montagem, e também porque alguns componentes sao soldados
pela Inovocorte. Deste modo dividiu-se o tapete rolante nos seguintes conjuntos:

e Conjunto rolo mandante (5301), constituido por um tubo central (0101), o veio motor
(0201) e o veio guia 1 (0301);

e Conjunto rolo guia (5401), constituido por um tubo central (0101), o veio chumaceira
(1801) e o veio guia 2 (1901);

e Conjunto tubo intermédio (5501-04), constituido por um tubo intermédio (1201) e duas
porcas de soldar (4701-02);

e Conjunto reforco superior 1 (5601), constituido pelo reforco superior 1 (1301) e por dois
suportes reforco superior (1601-02);

e Conjunto reforgo superior 2 (5701-02), constituido pelo reforco superior 2 (1401) e por dois
suportes reforco superior (1601-02);

e Conjunto reforco superior 3 (5801), constituido pelo reforco superior 3 (1501) e por dois
suportes refor¢o superior (1601-02);

e Conjunto reforgo inferior pequeno (5901-02), constituido pelo reforgo inferior pequeno
(2101) e por dois suportes reforgo inferior (2601-02);

e Conjunto reforgo inferior grande (6001), constituido por um reforgo superior grande (2501)
e por dois suportes reforgo inferior (2601-02);

e Conjunto estrutura lateral esquerdo (6101), constituido por um suporte esticador (1001),
por doze suporte deslizamento (0901) e uma porca hexagonal ISO 4032-M12-8.8 ZN (5001),
pelo suporte lateral esquerdo (0801), por dois tubos verticais (0401-02), pelo tubo
horizontal sem furos (0601), pelo tubo horizontal com furos (0701) e por duas tampas
(0501-02);

e Conjunto estrutura lateral direito (6201), constituido por um suporte esticador (1001), por
doze suporte deslizamento (0901) e uma porca hexagonal 1SO 4032-M12-8.8 ZN (5002),
pelo suporte lateral direito (1101), por dois tubos verticais (0401-02), pelo tubo horizontal
sem furos (0601), pelo tubo horizontal com furos (0701) e por duas tampas (0501-02);

Todos os conjuntos mencionados anteriormente tém o respetivo desenho técnico no capitulo 3.10,
na pagina 101.
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O embalamento consiste em agrupar delicadamente todos os conjuntos de maior dimensao
(conjunto rolo mandante (5301), conjunto rolo guia (5401), conjunto tubo intermédio (5501-04),
conjunto refor¢o superior 1 (5601), conjunto refor¢co superior 2 (5701-02), conjunto reforco
superior 3 (5801), conjunto reforco inferior pequeno (5901-02), conjunto reforgo inferior grande
(6001), conjunto estrutura lateral esquerda (6101), conjunto estrutura lateral direito (6201)) e
outras pecas (chapa compressao (1701); suporte sensor (3401); suporte refletor (3501)). De seguida
envolvem-se estes componentes com filmes aderentes transparentes. Os componentes
normalizados e elementos delicados (motorredutor (3101); sensores (3201-10); limitador de torque
(3001); cablagem sensores (3301-10)) colocam-se separadamente em caixas com as devidas
designacgdes.

Para montar o sistema de tapete rolante aconselha-se o acompanhamento das seguintes etapas:
e 13 Ftapa:

Colocar os quatro pés niveladores nos locais devidos, roscar dois pés niveladores na base do
conjunto estrutura lateral esquerdo e os outros dois no conjunto estrutura lateral direito. Este
corresponde ao primeiro passo, pois depois a estrutura iria apresentar elevada massa e ia ser
complicado colocar os pés niveladores. Para entender melhor esta etapa ver a Figura 72.

ITEM . - - -
o DESCRID ar. 620) (3709 (600}
6101 | CONJUNTO ESTRUTURA LATERALESQ | 1 N NS
6201 | CONJUNTO REFORGO INFERIOR PEQ 1 /
3801-04 Pés de nivelamento 4 A { /

Figura 72 — Instrugées de montagem da 19 etapa
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e 22 Etapa:

Aparafusar os quatro conjuntos reforgo superior a estrutura lateral esquerda e posteriormente a
estrutura lateral direita, contudo pode ser necessario uma pessoa extra a ajudar ou algum tipo de
apoio, pois estes tubos sdo relativamente pesados. Uma vez que os conjuntos apresentam poucas
diferengas entre si, no conjunto chapa lateral encontra-se uma numeragado que corresponde ao
numero da designacdo do tubo reforgo superior, como mostra a Figura 73 com a representacao da

etapa 2.
DETALHE A — LN
g ) _(5001)
y N ESCALA 12,7 2009
/ \ 7N
/ \ {£101)
\ N
—
(t801)
AN
' o
DETALHE B 0207)
2
FSCALA 23 5
1 |
N
Eond)
(5801
T
N
~(5601)
N
ITEM g{\h
NO. DESCRIGAO Qry. N
5601 CONJUNTO REFORCO SUPERIOR 1 1
5701-02 CONJUNTO REFORGO SUPERIOR 2 2
5801 CONJUNTO REFORCO SUPERIOR 3 1
5201-32 ANILHA DIN7991 M5 ZN 32 |||,
4801-16 FEMEA SEXTAVADA DIN934 M5 8.8 ZN 16 x
5003-04 FEMEA SEXTAVADA DIN934 M12 8.8 ZN 2
4301-16| PARAF. CAB. CIL. SEXT. INT DIN912 M5x16 ZN | 16
4101-02 | PARAF. CAB. CIL. SEXT. INT DIN912 M12x70ZN | 2

Figura 73 — Instrugées de montagem da 29 etapa

De notar que para cada liga¢do aparafusada que envolva parafusos de cabeca cilindrica com oco
hexagonal é necessario utilizar duas anilhas planas do tipo A e uma porca hexagonal.

e 32 Etapa:

Depois de realizar a segunda etapa, aconselha-se o posicionamento da chapa de compressao, ou
seja, aparafusar esta ao inferior dos reforgos superiores. Para aparafusar estes componentes usam-
se parafusos conicos de cabega cdnica com sextavado interior. De seguida deve-se aparafusar
também o conjunto sensor; assim, deve-se primeiro fixar o suporte refletor e colocar o adesivo
refletor. De seguida acoplar os sensores ao componente suporte do sensor e depois aparafusar este
ao conjunto lateral esquerdo e direito. Para entender melhor esta etapa ver a Figura 74.
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DETALHE A )
scaai (o)
Lo o
“\\@ D 53@
\ N
' G
20
e (201
A oo
Ve | 9
(CINNEN -
S o

DETALHE B ~
ESCALA 1:1 4201)
N/

X
i
/g

2/ \2

'LEOM DESCRICAO ary.
5233-40 ANILHA DINS021 M5 ZN 8
4817-20 FEMEA SEXTAVADA DIN934 MS 8.8 ZN 4
1701 CHAPA COMPRESSAQ 1
4201-04| PARAF. CAB. CIL. SEXT. INT DIN912 M5x12ZN | 4
4601-13| PARAF. CAB. CON. SEXT. INT. DIN7991 M5X8 ZN | 13
3401 SUPORTE REFLETOR 1
3301 SUPORTE SENSOR 1
Figura 74 — Instrugées de montagem da 39 etapa
e 42 Etapa:

Nesta etapa aparafusam-se os conjuntos dos reforcos inferiores através dos parafusos de cabeca
cilindrica com sextavado interior representados na Figura 75, contudo é essencial a utilizacdo dos
tubos de esmagamento. Ver o detalhe A na Figura 75 para melhor esclarecimento.

) e DESCRICAO ary.
(30) 6001.02 CONJUNTO REFORCO INFERIOR PEQ 2
. 5901 CONJUNTO REFORCO SUPERIOR 1 1
50l 5241-64 ANILHA DIN9021 M5 ZN 32
2= 482132 FEMEA SEXTAVADA DIN934 M5 8.8 ZN 12
N 4501-08]  PARAF. CAB. CIL. SEXT. DIN912 M5x50 ZN 8
e82h— 4401-04| PARAF. CAB. CIL. SEXT. INT. DIN912 M5x45 8.8 ZN| 4
= 2301-08 TUBO ESMAGAMENTO GRA 8
241 2401.04 TUBO ESMAGAMENTO PEQ 4

/u'!
2

1_57 I

DETALHE A
ESCALA1: 4

o

ey

Figura 75 — Instrugées de montagem da 49 etapa

e 52 FEtapa:

Na etapa 5 fixa-se o conjunto rolo mandante, o conjunto rolo guia, o conjunto tubo intermedio, as
chumaceiras e chapa moével.

Deve-se acoplar a chumaceira ao conjunto rolo mandante e depois aparafusar tudo ao conjunto
estrutura lateral esquerdo e direito. Por outro lado, para fixar o conjunto rolo guia primeiramente
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deve-se aparafusar a chumaceira a chapa médvel, ndo esquecer de utilizar porcas e anéis elasticos,
visto que a chumaceira ndo apresenta orificio roscado. De seguida recomenda-se a colocacdo da
chapa moével e da chumaceira, ja aparafusadas, nas extremidades do conjunto rolo guia e inserir
estes de modo que a chapa lateral deslize pelo interior do suporte deslizamento. De notar que o
posicionamento da chumaceira deve estar exatamente igual ao detalhe 3 na Figura 76, pois pode
existir interferéncia com outros componentes se ndo se respeitar este posicionamento.

O conjunto tubo intermédio deve-se aparafusar ao conjunto estrutura lateral esquerdo e direito,
ter atencdo de modo que o rasgo do tubo intermédio se encontre alinhado com o rasgo do conjunto
rolo mandante e rolo guia, como se encontra demonstrado mostra na Figura 76.

ITEM

:5301 (2801 ND. DESCRIGAO Qry.
" 5301 CONJUNTO ROLO MANDADO 1
5501-04 CONJUNTO TUBO INTERMEDIO 4
P 5401 CONJUNTO ROLO GUIA 1
2001-02 CHAPA MOVEL 2
2801-04 CHUMACEIRA a4

@ 5101-16 ANILHA DIN125 M10 ZN 16
: 3901-08 | PARAF. CAB. CIL. SEXT. DIN912 M10X16 ZN| 8
4001-08 | PARAF. CAB. CIL. SEXT. DIN912 M10x25 ZN| 8
\ 8

4901-08| FEMEA SEXTAVADA DIN934 M10 8.8 ZN

DETALHE B
ESCALA1:3

(4901

~(2001
e —(5401
DETALHE A =
ESCALA1:3 g
Figura 76 — Instrugées de montagem da 59 etapa
e 62 Etapa:

Antes de colocar o suporte do motor, é necessario acoplar o limitador de torque e posteriormente
o veio de transmissdo. Primeiro colocar a chaveta paralela no conjunto rolo mandante, depois
acoplar o limitador de torque. De seguida colocar outra chaveta paralela no veio transmissdo e
inserir este no interior do limitador de torque. Para impedir o movimento lateral do limitador de
torque colocar dois anéis eldsticos, um no conjunto rolo mandante e outro no veio transmissao.

Apds o posicionamento do limitador de torque deve-se aparafusar o suporte motor ao conjunto
lateral esquerdo através de parafusos de cabeca cilindrica com oco hexagonal interior, fémeas
hexagonais e anilhas. Para finalizar esta etapa aparafusar o motor ao suporte motor e inserir o veio
de transmissdo no seu interior, ndo esquecer de colocar uma chaveta no rasgo disponivel no veio
de transmissdo. Apds o motor se encontrar fixado, colocar a tampa na extremidade do motor para
impedir o movimento lateral do veio de transmissao (ver Figura 77).
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'L%M DESCRICAO ary.
2201 VEIO TRANSMISSAO 1
2501 SUPORTE MOTORREDUTOR 1
DETALHE A 2901 LIMITADOR DE TORQUE 1
ESCALA 1:2 - S 3001 MOTORREDUTOR 1
3601 CHAVETA PARALELA GRANDE 1
3501.02 CHAVETA PARALELA PEQ 2
370102 ANEL ELASTICO 2
4205-16] PARAF. CAB. CIL. SEXT. INT DIN912 M5x12 ZN | 12
4833-40|  FEMEA SEXTAVADA DIN934 M5 8.8 ZN 8
5265-84 ANILHA DIN9021 M5 ZN 20

jjooﬁ; (250) (209 (2201 (3601) (3701 (2901) (3509 (5833 6269)
Figura 77 — Instrugées de montagem da 69 etapa
e 72 Etapa:

A Ultima etapa corresponde a colocagdo da tela, deste modo desloca-se o conjunto rolo guia para
trds e coloca-se a tela com a guia no local correto. De seguida aperta-se a juncdao mecanica e através
do esticador confere-se a tensdo necessaria a tela. Este processo de esticar a tela recomenda-se
que seja realizado de ambos os lados do tapete rolante, pois caso contrario a tela ira ficar
descentrada, levando ao incorreto funcionamento do sistema transportador.

Apds estes procedimentos, colocar os cabos de ligagdo dos sensores e conecta-los a caixa controlo,
utilizando os rasgos presentes no suporte do sensor para guiar a cablagem.

3.10. Desenhos técnicos dos componentes

Nesta secgdo da dissertagdo encontram-se os desenhos técnicos. Com o objetivo de simplificar o
processo de soldadura foi necessario inserir mais quatro conjuntos:

e Conjunto vertical (6301-04), constituido por um tubo vertical (0401) e uma tampa (0501);

e Conjunto tubos estruturais (6401-02), constituido por dois conjuntos vertical (6301-02),
pelo tubo horizontal sem furos (0601) e pelo tubo horizontal com furos (0701);

e Conjunto lateral esquerdo mais extra (6501), constituido por um suporte esticador (1001),
por doze suportes de deslizamento (0901) e uma porca hexagonal I1SO 4032-M12-8.8 ZN
(5001), e pelo suporte lateral esquerdo (0801);

e Conjunto lateral direito mais extra (6602), constituido por um suporte esticador (1001), por
doze suportes de deslizamento (0901) e uma porca hexagonal ISO 4032-M12-8.8 ZN (5002),
e pelo suporte lateral direito (1101);

e Conjunto transportador modular (6701), constituido por todos os elementos referidos
anteriormente, ou seja, o conjunto final.
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Nas préximas paginas estdo todos os desenhos técnicos de cada componente e conjunto abordados
ao longo da dissertacdo. A sequéncia adotada consiste em seguir a numeragdo por ordem
crescente.

Nos desenhos de componentes individuais cotaram-se todas as dimensdes necessarias para o
fabrico, tendo sempre em conta as tolerancias.

Nos desenhos técnicos de conjunto apenas se usam cotas exteriores, uma vez que maior parte das
pecas apresentam entalhes. Outro aspeto importante presente nestes desenhos é a definicdo da
solda utilizada de acordo com as simula¢Ges realizadas anteriormente. Para identificar as soldas
recorreu-se ao livro de Simdes Morais, podendo-se ver um exemplo na Figura 78.

1) Linha de chamada

6 8 9
8 41 2 l' ! [ / g 2a) Linha de referéncia
\r X [ —I 2b) !_inhq de identificacéio
a B nxl(e) 3) Simbolo complementar
1 t ———————— 1 1 1 4) Tamanho do cordéo
2a \3’ 5) Simbolo da soldadura
JUNTA 6) Simbolo de forma da soldadura
(cord&o) 7) NUmero de soldas no caso de soldadura descontinua

8) Comprimento dos corddes sem crateras finais
Q) Distancia entre corddes no caso de soldadura descontinua
10) Indice numérico do processo de soldadura

Figura 78 — Exemplo com legenda do processo de identificagéo de soldas.

De notar que o ponto 10 da Figura 78 apenas se colocou o indice numérico corresponde a soldadura
MIG/MAG, contudo uma vez que na empresa apenas se trabalha com soldadura MAG foi este o
processo selecionado (135). A principal distingdo entre a soldadura MIG e a MAG reside no tipo de
gas de protegdo utilizado. A soldadura MIG utiliza gas inerte e adequa-se a metais ndo ferrosos,
enguanto a soldadura MAG utiliza gds ativo e destina-se normalmente a acos ao carbono e a acos
de baixa liga.
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—> Tubo central (0101)

QUANTIDADE:

@50
, [ |

|

|
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,,,--‘/' "_-___"""'-1.,__“_'_‘_‘“__._'_ e
..-""'______\_""-.._\H _____ __,..--""

1

CORTE &-&

AHa 63
MATRIZ DE QUINAGEM: OQUEBRAR ARESTA 0.2X55°

MATERIAL: FROZ - DD11

TIPD MATERIAL:

ACAB. MATERIAL:

TIPD CORTE: LASER TUBD

DIMEMCDES- 1750 X 50

3 50 |FSPESSURA. 2 [PESOKG 60 |

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADD | 0570672023 | TOMACCUNAA

EFROVADD | 0570672073 | TOMACCUNA I N OVO c r AT E

DESCRICAD: TUBO CENTRAL

REFERENCIA DESZNAD TOLERANCIA GERAIS IN-DEW-0003 |FORMATOFOLHAESCALA =@
INDO-B0000%32-01-A DIMENSBES [ma] AL [1/1] 11 =1

|ROWEE CRTE, URIPESS0WL, LDW RESERVA TODOS O DIRAITOS S0BRE ESTE DESENHG, CONFORME O CODIGO DE PROPREDADE IKDUSTRAL | EXPRESSAHENTE PROBIDA & SUA REPRODLE A0, TRANSHESAOTOTAL OU P& ROAL SEH PRE VA ALTOR ZAC A0

L pr———

Figura 79 — Desenho técnico do tubo central (0101).
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—> Veio motor (0201)

3
L5" @438 hb
2 X &5° @30 hé
R
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1
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I I
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@17 hid
m Oy
CORTE A-&
a
QUANTIDADE OUEERAR ARESTA 0.2K85° 5/
MATERIAL ALUT - L& 5E-L [LRE5H] TIPD MATERIAL:
ALAE. MATERIAL TIP0 CORTE: MAQGUINACAD
DIMENSOES- 102 % 50 X 50 |FSPESSURA-  |PESOKG: 0.728 |
TRAT. SUPERFICIAL:
DESENRADD | 05/06/2023 | TOMASCUNAA
APROVADD | 05/06/2023 | TOMASCUNHA I N OVO‘ ‘.AT E
DESCRICAD: VEID MOTOR
REFERENCIA DESENHD TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003 |FORMATOFOLHAJESCALA ﬂ@_
NOO-00000432-02-4 DIMENSEES |ma] AL (11| 3z |~

T BT Tamantan

Figura 80 — Desenho técnico do veio motor (0201).
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—> Veio guia 1 (0301)

OUAMTIDADE:

2]

QUEBRAR ARESTA 0.2X55°

\/'Ha_b_i

MATERIAL: ACOT - C55E+C JCKEK)

TIPD MATERIAL:

ACAB. MATERIAL:

TIPD CORTE: MAQUINACAD

DIMEMSOES.: 96 X 30

¥ 50 |FSPESSURA:  |PESOKG: 0.570 |

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADD

05/06/2023

APROVADOD

05/08/2023

DESCRICAD:

o] | INOVOCCRTE

VEID GUIA 1

REFERENCIA DESENHD

{E]

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003
DIMENSBES {ma]

FORMATOFOLAA
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AL

11

I

)

Figura 81 — Desenho técnico do veio guia (0301).
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—> Tubo vertical (0401)
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ACAB. MATERIAL TIPD CORTE:
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TRAT. SUPERTICIAL:
DEGENHADD | 06/06/ 2023 | TOMASCUNAA
APROVADD | 06/06/2073 | TOMASCUNHA I N OVO c r AT E
DESCRICAD:

TUBD VERTICAL

REFERENCIA DESENHD

001

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-D003
DIMENSAES {ma)

FORMATO
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AL
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L pr———

|ROWEE CRTE, URIPESS0WL, LDW RESERVA TODOS O DIRAITOS S0BRE ESTE DESENHG, CONFORME O CODIGO DE PROPREDADE IKDUSTRAL | EXPRESSAHENTE PROBIDA & SUA REPRODLE A0, TRANSHESAOTOTAL OU P& ROAL SEH PRE VA ALTOR ZAC A0

Figura 82 — Desenho técnico do tubo vertical (0401).
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— Tampa (0501)
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Figura 83 — Desenho técnico da tampa (0501).

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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— Tubo horizontal s/ furos (0601)
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Figura 84 — Desenho técnico do tubo horizontal sem furos (0601).

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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— Tubo horizontal ¢/ furos (0701)
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Figura 85 — Desenho técnico do tubo horizontal com furos (0701).

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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—> Suporte lateral esquerdo (0801)
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Figura 86 — Desenho técnico do suporte lateral esquerdo (0801).
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—> Suporte deslizamento (0901)
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Figura 87 — Desenho técnico do suporte deslizamento (0901).

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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—> Suporte esticador (1001)
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Figura 88 — Desenho técnico do suporte esticador (1001).

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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—> Suporte lateral direito (1101)
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Figura 89 — Desenho técnico do suporte lateral direito (1101).

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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= Tubo intermédio (1201)
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DEGENHADD | 07/06/2023 | TOMASCUONAA

APROVADD | 07/06/2003 | TOMASCUNHA I N ovo cr AT E
DESCRICAD:

REFERENCIA DESENHD

1201

DIMENSOES [mm] AL

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-C003  |FORMATOFOLHAJE

1./1

T BT Tamantan

Figura 90 — Desenho técnico do tubo intermédio (1201).
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—> Reforco superior 1 (1301)
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Figura 91 — Desenho técnico do refor¢o superior 1 (1301).

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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—> Reforco superior 2 (1401)
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Figura 92 — Desenho técnico do reforgo superior 2 (1401).
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—> Reforco superior 3 (1501)
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Figura 93 — Desenho técnico do refor¢o superior 3 (1501).

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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—> Suporte reforco superior (1601)
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Figura 94 — Desenho técnico do suporte reforgo superior (1601).
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—> Chapa compressao (1701)
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Figura 95 — Desenho técnico da chapa de compresséo (1701).
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= Veio chumaceira (1801)
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Figura 96 — Desenho técnico do veio chumaceira (1801).
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= Veio motor 2 (1901)
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Figura 97 — Desenho técnico do veio guia 2 (1901).
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—> Chapa movel (2001)

i

L El: ]
I I
s [ [ |
EA
"ﬂ.
-
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_d‘.
P
ﬁ'.
=
"ﬂ.
-
o k‘\
13,4
L0
QUANTIDADE:

2w ¢h 10,2 THRU

@51 THRU

L xR0

/a6
DUEBRAR ARESTA 0.2M&5"

MATERIAL: FROZ - DD11

TIPD MATERIAL:

ACAB. MATERIAL:

TIPD CORTE: LASER CHAPA

DIMENEDES: 1225 % 80 ¥ &  |FSPESSURA:- & |PESOKG 0.351 |

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADD | 0670672023
APROVADD | 06/06/ 2023
DESCRICAD:

TOMASCUNHA
szow] | [INOVOCEATE

CHAPA MOVEL

REFERENCIA DESENHD

2001

TOLERAMNCIA GERAIS IN-DEN-0003

FORMATOFOLHAAIES

DIMENSOES |mm]

AL

171 ﬁ?nﬂ@

L pr———

|ROWEE CRTE, URIPESS0WL, LDW RESERVA TODOS O DIRAITOS S0BRE ESTE DESENHG, CONFORME O CODIGO DE PROPREDADE IKDUSTRAL | EXPRESSAHENTE PROBIDA & SUA REPRODLE A0, TRANSHESAOTOTAL OU P& ROAL SEH PRE VA ALTOR ZAC A0

Figura 98 — Desenho técnico da chapa mdvel (2001).

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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—> Reforco inferior pequeno (2101)

QUANTIDADE:

DUEBRAR ARESTA 01550

\/’Pa_ﬂ

MATERIAL: FROZ - DD11

TIPD MATERIAL:

ACAB. MATERIAL:

TIPD CORTE: LASER TUBD

DIMEMSOES: 1859 X 50 X 30

[EsPEssuRa:

[Prso kG 3948 |

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADD | 06/06/2023 | TOMASCUNAA
EPROVADD | 06/06/2023 | TOMASCUNHA
DESCRICAD:

REFORCO INFERIOR PEQ

INOVOCFARTE

REFERENCIA DESENHD
2101

30
2
Rg— | :
g
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- 0 10 8
o
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E
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:
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:
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TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-D003
DIMENSAES {ma)

FORMATO

AL

FOLHAESCALA r"l@_

141 21

L pr———

Figura 99 — Desenho técnico do reforgo inferior pequeno (2101).

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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—> Veio transmissdo (2201)

LE

=l

O O

D

30

i
= Ry
T _"""‘--.‘__‘_‘___"_,,.
= 18 hid
™
) 1
- B B
I
N,
@13 ké
Lo
= :I-" -EI N9
w CORTE B-B
.
2 Q.
QUANTIDADE: QUEBRAR ARESTA 0.2%45"
MATERIAL: ALDT - [L5E-L [LRL5R) TIPO MATERIAL:
ALAB. MATERIAL TIP0 CORTE: MAQUINALAD
DIMENSDES- 180 % 19 ¥ 19 |FSPESSURA-  [PESOKG 0.2 |
TRAT. SUPERFICIAL:
DESENRADD | 05/06/2023 | TOMASLUNAA
APROVADD | U5/06/20723 | TOMASCUNGA I N OVO c rAT E
DESCRICAD: VEID TRANSHISSAD

REFERENCIA DESENHD
2

DIMENSOES |mm]

TOLERAMNCIA GERAIS IN-DEN-0003

FORMATO

FOLHAIE

AL

141

L pr———

|ROWEE CRTE, URIPESS0WL, LDW RESERVA TODOS O DIRAITOS S0BRE ESTE DESENHG, CONFORME O CODIGO DE PROPREDADE IKDUSTRAL | EXPRESSAHENTE PROBIDA & SUA REPRODLE A0, TRANSHESAOTOTAL OU P& ROAL SEH PRE VA ALTOR ZAC A0

Figura 100 — Desenho técnico do veio transmissdo (2201).

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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— Tubo esmagamento pequeno (2301)

O

-

—
1
T F___'_""n,_1__ -
iy __-_'_'_""'--.,_ -
s
— 1
1
1
vl
G
CORTE A-&

QUANTIDADE:

QUEBRAR ARESTA 0.2X55°

\/75_?3'

MATERIAL: FRIZ - S2T3JR (100550

TIPD MATERIAL:

ACAB. MATERIAL:

TIPO CORTE: LASER TUBD

DIMENMSOES: 29 X B X

8 |FSPESCURA:

[PESO kG- 00 ]

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADD | 0670672023 | TOMASLUNAA
APROVADD | 06/06/2073 | TOMASCUNHA
DESCRICAD:

TUED ESMAGAMENTD PEQ

INOVOCFRTE

REFERENCIA DESENHD

2301

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003

FORMATOFOLAAIE

DIMENSOES [mm]

AL [1/1] 74

)

Figura 101 — Desenho técnico do tubo esmagamento pequeno (2301).

TRCVOCERTE, URIPESS0ML, LDW RESERVA TODOS 05 DIRE TOS S08RE ESTE DESERHG, COMFORME O CODIGODE PROPREDADE INCUSTRIAL | EMPRESSAHENTE PROBIDA & SUA REPRODUC A0, TRANSHESAOTOTAL OU PARCAL SEH PREWVI & ALTOR 740 A0

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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—> Tubo esmagamento grande (2401)

OUANTIDADE:

—_————
—

CORTE A-&

OUEBRAR ARESTA [21W45°

\//m

MATERIAL: FRIZ - S2T3JR (100550

TIPD MATERIAL:

ACAB. MATERIAL:

TIPO CORTE: LASER TUBD

DIMENMSOES: 39 X B

¥ 8 [ESPESSURA: 1 |PESOKG 0.007 |

TRAT. SUPERFICIAL:

DEGENHADD | 05/06/2023 | TOMASCUNAA
APROVADD | 05/06/2003 | TOMASCUNHA
DESCRICAD:

TUBO ESMAGAMENTO GRA

INOVOCFRTE

REFERENCIA DESENHD

2501

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003

FORMATOFOLAAIE

DIMENSOES [mm]

AL

1./1

)

Figura 102 — Desenho técnico do tubo esmagamento grande (2401).

TRCVOCERTE, URIPESS0ML, LDW RESERVA TODOS 05 DIRE TOS S08RE ESTE DESERHG, COMFORME O CODIGODE PROPREDADE INCUSTRIAL | EMPRESSAHENTE PROBIDA & SUA REPRODUC A0, TRANSHESAOTOTAL OU PARCAL SEH PREWVI & ALTOR 740 A0

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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—> Reforco inferior grande (2501)

30
P | I
]
LY A
& ¥ R3 ko i 1 S
10 n
X 45°
= | o - _ _..___.___\_“L""'-\-..._,_‘__ .
Pl -7 .y —-—
o | o e T
-1
10 10
OUANTIDADE: QUEBRAR ARESTA 0.2¥45°

\/?.Tﬂ

MATERIAL: FROZ - DD11

TIPD MATERIAL:

ACAB. MATERIAL:

TIPD CORTE: LASER TUBD

DIMEMCOES: 1850 X 50

3 30 [FSPESSURA. 2 [PESOKG 3.8 |

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADD | 0670672023
APROVADD | 06/06/ 2023
DESCRICAD:

REFORCO INFERIDR GRA

TOMASCUNHA
szow] | [INOVOCECATE

REFERENCIA DESENHD

2501

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-D003
DIMENSAES {ma)

FORMATOFOLHAI

AL

141

L pr———

|ROWEE CRTE, URIPESS0WL, LDW RESERVA TODOS O DIRAITOS S0BRE ESTE DESENHG, CONFORME O CODIGO DE PROPREDADE IKDUSTRAL | EXPRESSAHENTE PROBIDA & SUA REPRODLE A0, TRANSHESAOTOTAL OU P& ROAL SEH PRE VA ALTOR ZAC A0

Figura 103 — Desenho técnico do reforgo inferior grande (2501).

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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—> Suporte reforco inferior (2601)

2% 55 THRU

QUANTIDADE

38

1T

L 11

10

100
B0

19
13,3
o
o
(]
o
o
(= a’
o,
v
0,7 5 X RS

/Ran3
QUEBRAR ARESTA D 2¥55°

MATERIAL: FROZ - DD11

TIPD MATERIAL:

[} ACAB. MATERIAL:

DIMENEOES: 100 ¥ 33

TIPD CORTE: LASER CHAPA
I

¥+ |FSPESGURA- & |PESOKG- 0115

TRAT. SUPERFICIAL:

7 DEGEMAADD | 07/06/72023 | TOMASCUNHA
EFROVADD | 07/06/2023 | TOMASCUNHA
DESCRICAD:

SUPQRTE REFORCD INFERIOR

INOVOCFARTE

REFERENCIA DESENHD

2601

TOLERAMNCIA GERAIS IN-DEN-D003 [FORMATOFOLHAIESCALA[—

DIMENSOES mm) AL 1] 32 [~

[ pr———

Figura 104 — Desenho técnico do suporte reforgo inferior (2601).

|ROWEE CRTE, URIPESS0WL, LDW RESERVA TODOS O DIRAITOS S0BRE ESTE DESENHG, CONFORME O CODIGO DE PROPREDADE IKDUSTRAL | EXPRESSAHENTE PROBIDA & SUA REPRODLE A0, TRANSHESAOTOTAL OU P& ROAL SEH PRE VA ALTOR ZAC A0

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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—> Suporte motorredutor (2701)

Fi‘ : ]
>

Cima 90 R2.L

Cima 30* RI%

QUANTIDADE:

fl

QUEERAR ARFSTA 0. 7X55"

\/Ha_ﬂ

MATERIAL- FROZ - DO

TIPO MATERIAL:

ACAB. MATERIAL:

TIPD CORTE: LASER CHAPA

DIMENSDES: 1364 X 113

X W0 [ESPESSURA: 3 |PESOKG: 9.755 |

[THAT. SUPERFICIAL:

DESENHADD | 13/06/2023 | TOMASCUNAA
APROVADD | 1370672023 | TOMASCUNHA
DESCRICAD:

SUPQRTE MOTORREDUTOR

INOVOCFARTE

REFERENCIA DESENHD

2701

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003
DIMENSDES {ma

FORMATO

FOLHA

ESCALA

AL

11

1:2

)

|FVOCRTE, UNPESSO0ML, LDW RESERWA TODOS 05 DIREITOS S08RE ESTE DESENHD, CONFORME O CODIGODE PROPREDADE | ROUSTRILL | EXPRESSAME NTE PROBIDA & SL& REPROCLE A0, TRARSHIESADTOTAL 0L AR AL SEH PREWIA &LTOR 740 40

Figura 105 — Desenho técnico do suporte motorredutor (2701).

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo



130 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

= Suporte sensor (3301)
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| o=
] f= "
LI Baixo B0 RA2
12 @26 THRU o g “o
"V'l- .
b & -
LE ¥ 48 THRU -
B35 a
10 x 819 THRU R e,
60
| .
1 KA
Nimiia &
4
£
-+
LA &
g -
|7
- z
e
hid i
o
ad U I
F ET 5
A Ha o
5 s -
- + w3 | =
& . F . Al ] . A e
I - - o= - =54 7h =
=T B i
by ‘G‘} M el [ &
§ .
un
{—_{} - -+ o
3 A
3 v |z
ﬁ.
' E $_|_
-
K & (=
Eod [
L ’.—"H- E
|§ b
s
: o . 8.
ll u"EI' E
: & R
]
5 PN Baifevbt R 12
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s QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: V12 QUEBRAR ARESTA 0.2X45°
B MATERIAL: FROZ - DDTI 170 MATERIAL:
ACAB. MATERIAL TIPO CORTE: LASER CHAPA

DIMENSDES: 1672 % &0 ¥ 537 |FSPESSURA: 7 [PESOKG 2243 |
TRAT. SUPERFICIAL:

DESEMHADD | 06/0652023 | TOMASCUNHA
APROVADD | 06/06/52023 | TOMASCUNHA I N ovo c rAT E

|ROWEE CRTE, URIPESS0WL, LDW RESERVA TODOS O DIRAITOS S0BRE ESTE DESENHG, CONFORME O CODIGO DE PROPREDADE IKDUSTRAL | EXPRESSAHENTE PROBIDA & SUA REPRODLE A0, TRANSHESAOTOTAL OU P& ROAL SEH PRE VA ALTOR ZAC A0

DESCRICAD: SUPORTE SENSOR
REFERENCIA DESENAD TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003 |[FORMATOFOLAAJESCALA )
Rl DIMENSOES |ma) ar T e M

L pr———

Figura 106 — Desenho técnico do suporte sensor (3301).

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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= Suporte refletor (3401)
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QUANTIDADE:  MATRIZ DE QUINAGEM: W12 OUFBRAR ARESTA D.2X45° e
MATERIAL: FROZ — DDTI TIFD MATERIAL:

ALAB. MATERIAL TIPD CORTE: LASER CHAPA
DIMENSDES: 1780 % 997 ¥ 1.7 |FSPESSURA: T [PESOKG: 2857 |

TRAT. SUPERFICIAL:

DESEMHADD | 06/0652023 | TOMASCUNHA
'\\__\ APROVADD | 06/06/52023 | TOMASCUNHA I N OVO c rAT E

DESCRICAD: SUPDRTE REFLETOR
REFERENCIA DESENAD TOLERAMNCIA GERAIS (N-DEN-000F |FORMATOFOLHAJESCALA =@
1304 DIMENSDES |mam AL 1] 23 [

|ROWEE CRTE, URIPESS0WL, LDW RESERVA TODOS O DIRAITOS S0BRE ESTE DESENHG, CONFORME O CODIGO DE PROPREDADE IKDUSTRAL | EXPRESSAHENTE PROBIDA & SUA REPRODLE A0, TRANSHESAOTOTAL OU P& ROAL SEH PRE VA ALTOR ZAC A0

L pr———

Figura 107 — Desenho técnico do suporte refletor (3401).

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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—> Conjunto rolo mandante (5301)

ITEM
o DESCRICAO ary.
0101 TUBD CENTRAL 1
0201 VEIO MOTOR 1
0301 VEIO GUIA 1 1
1
1
13533 |
J’ § 1
- r
1
13553 | -1
QUANTIDADE:
MATERIAL TIPO MATERIAL:
ACAB. MATERIAL: TIP0 CORTE:

DIMEMEOES: 1914 X 50

X 50 [FSPESS

URA- [PESOKG 7745 |

TRAT. SUPERFICIAL:

DEGENHADD | 1270672023 | TOMASCUNAA
APROVADD | 12/06/7023 | TOMASCUNHA
DESCRICAD:

COMJUNTO ROLO MANDADD

INOVOCCATE

REFERENCIA DESENHD

5301

DIMENSOES [mm] AL

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003  |FORMATOFOLHA

ESCALA

1./1

23

TR BT Lamrarare,

Figura 108 — Desenho técnico do conjunto rolo mandante (5301).

TRCVOCERTE, URIPESS0ML, LDW RESERVA TODOS 05 DIRE TOS S08RE ESTE DESERHG, COMFORME O CODIGODE PROPREDADE INCUSTRIAL | EMPRESSAHENTE PROBIDA & SUA REPRODUC A0, TRANSHESAOTOTAL OU PARCAL SEH PREWVI & ALTOR 740 A0

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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—> Conjunto rolo guia (5401)

Tl DESCRIGAO Qry.
0102 | TUBO CENTRAL 1
1801 | VEIO CHUMACEIRA| 1
1901 | VEIOGUIA 2 1
[
»
o}
T ] =
OUANTIDADE:
MATERIAL TIPO MATERIAL:
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE:

DIMEMCOES: 1958 X 50

¥ 50 |FSPESSURA:  |PESOKG: 8.312 |

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADD | 12/06/2023

APROVADD | 12/06/2023

DESCRICAD:

o | INOVOCCATE

CONJUNTD ROLO GUIA

REFERENCIA DESENHD
5501

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003

FORMATO

FOLHA

ESCALA

DIMENSOES [mm]

AL

11

23

TV ST Tamantn

Figura 109 — Desenho técnico do rolo guia (5401).

TRCVOCERTE, URIPESS0ML, LDW RESERVA TODOS 05 DIRE TOS S08RE ESTE DESERHG, COMFORME O CODIGODE PROPREDADE INCUSTRIAL | EMPRESSAHENTE PROBIDA & SUA REPRODUC A0, TRANSHESAOTOTAL OU PARCAL SEH PREWVI & ALTOR 740 A0

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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—> Conjunto tubo intermédio (5501)

ITEM

NO DESCRICAD QarTy.
1201 TUBO INTERMEDIO 1
4701-02 | FEMEA SEXTAVADA SOLDAR DIN929 M10 STEEL| 2

1

QUANTIDADE:

MATERIAL

TIPD MATERIAL:

ACAB. MATERIAL:

TIPD CORTE:

DIMENCOES: 1822 X 20

¥ 20 |FSPESSURA:  |PESOKG: 1603 |

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADD | 07/06/2023

TOMASCUNHA

APROVADD | 07/08/2023

TOMASCUNHA

DESCRICAD:

COMJUNTD TUBD INTERMEDID

INOVOCFRTE

REFERENCIA DESENHD
5501

DiIME

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003 |FORMATDFOLHAE

WSOES |mm AL

11

TR BT Lamrarare,

Figura 110 — Desenho técnico do conjunto rubo intermédio (5501).

TRCVOCERTE, URIPESS0ML, LDW RESERVA TODOS 05 DIRE TOS S08RE ESTE DESERHG, COMFORME O CODIGODE PROPREDADE INCUSTRIAL | EMPRESSAHENTE PROBIDA & SUA REPRODUC A0, TRANSHESAOTOTAL OU PARCAL SEH PREWVI & ALTOR 740 A0

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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—> Conjunto reforco superior 1 (5601)

Ly ')
LY

i DESCRICAO Qry.
1601-02| SUPORTE REFORCO SUPERIOR | 2
1301 REFORCO SUPERIOR 1 1
£ Py

135 >=L

e ——

- et L=

QUANTIDADE

MATERIAL

TIPD MATERIAL:

ACAB. MATERIAL:

TIPD CORTE:

DIMEMSOES: 1

B2 X &5

¥ 28 |FSPESSURA:  |PESOKG: 7653 |

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADD

07/06/2023

APROVADOD

0770852023

DESCRICAD:

TOMASCUNHA
sz | INOVOCCATE

CONJUNTO REFORCD SUPERIOR 1

REFERENCIA DESENHD

5601

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003
DIMENSBES {ma]

FORMATO

FOLHAE

AL

11

TRCVOCERTE, URIPESS0ML, LDW RESERVA TODOS 05 DIRE TOS S08RE ESTE DESERHG, COMFORME O CODIGODE PROPREDADE INCUSTRIAL | EMPRESSAHENTE PROBIDA & SUA REPRODUC A0, TRANSHESAOTOTAL OU PARCAL SEH PREWVI & ALTOR 740 A0

TR BT Lamrarare,

Figura 111 — Desenho técnico do conjunto reforgo superior 1 (5601).

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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—> Conjunto reforco superior 2 (5701)

TRCVOCERTE, URIPESS0ML, LDW RESERVA TODOS 05 DIRE TOS S08RE ESTE DESERHG, COMFORME O CODIGODE PROPREDADE INCUSTRIAL | EMPRESSAHENTE PROBIDA & SUA REPRODUC A0, TRANSHESAOTOTAL OU PARCAL SEH PREWVI & ALTOR 740 A0

ITEM
DESCRICAD Qary.
NO.
1401 REFORCO SUPERIOR 2 1
1603-04| SUPORTE REFORCO SUPERIOR 2
i O i
6'&:3
3
-
L9 )
135
[ [ 1
QUANTIDADE:
MATERIAL TIPD MATERIAL:
ALAE. MATERIAL TIFO CORTE:
DIMENSOES- 1672 % 65 X 28 |FSPESSURA-  |PESOKG: 7653 |
TRAT. SUPERFICIAL:
o DESENRADD | 05/06/2023 | TOMASCUNAA
APROVADD | 05/06/2023 | TOMASCUNHA I N OVO‘ ‘.AT E
DESCRICAD: ¢ o JUNTD REFORCD SUPERIDR 2
REFERENCIA DESENHD TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003 |FORMATOFOLHAJESCALA ﬂ@_
5701 DIMENSOES Jma) P D T =

TR BT Lamrarare,

Figura 112 — Desenho técnico do conjunto reforgo superior 2 (5701).

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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—> Conjunto reforco superior 3 (5801)

[ 1
LY '

QUANTIDADE

'LEM DESCRICAD QTy.
1501 | SUPORTE REFORCO SUPERIOR | 2
1605-06 REFORCO INFERIOR 3 1
@, -

MATERIAL

TIPD MATERIAL:

ACAB. MATERIAL:

TIPD CORTE:

DIMEMCOES: 1832 X 65

¥ 28 |FSPESSUR

4 |PESOKG TE53 |

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADD

05/06/2023

TOMASCUNHA

APROVADOD

05/08/2023

TOMASCUNHA

DESCRICAD: ¢ ow JUNTD REFORCD SUPERIDR 3

INOVOCFRTE

REFERENCIA DESENHD

5801

TOLERANCIA GERAI

S IN-DEN-0003 |FORMATO

FOLHAJEST

DIMENSOES [mm] AL

11

TRCVOCERTE, URIPESS0ML, LDW RESERVA TODOS 05 DIRE TOS S08RE ESTE DESERHG, COMFORME O CODIGODE PROPREDADE INCUSTRIAL | EMPRESSAHENTE PROBIDA & SUA REPRODUC A0, TRANSHESAOTOTAL OU PARCAL SEH PREWVI & ALTOR 740 A0

TR BT Lamrarare,

Figura 113 — Desenho técnico do conjunto reforgo superior 3 (5801).

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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—> Conjunto reforco inferior pequeno (5901)

ITEM
NO.

DESCRICAD

Qary.

2601-02| SUPORTE REFORCO INFERIOR

2101

REFORCO INFERIOR PECQY

T

135

QUANTIDADE:

MATERIAL

TIPD MATERIAL:

ACAB. MATERIAL:

TIPD CORTE:

DIMENSOES- 1650 % 100 X 38 |FSPESSURA.  |PESOKG: S 176 |

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADD | D6/06/2023

APROVADD | 06/08/2023

TOMASCUNHA
sz | INOVOCCATE

DESCRIEAD: (o juNTD REFORCO INFERIOR PEQ

REFERENCIA DESENHD
3901

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003
DIMENSBES {ma]

FORMATO

FOLHAJEST

AL

11

TR BT Lamrarare,

Figura 114 — Desenho técnico do conjunto reforgo inferior pequeno (5901).
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—> Conjunto reforco inferior grande (6001)
ITEM -
NO. DESCRICADO QarTy.
2501 REFORCO INFERIOR GRA 1
2603-04 |SUPORTE REFORCO INFERIOR| 2

AT

L

. "y
1 [ 1]
_'_'__,_,..r
fy
135 Sl e L
T —
[ 1]
OUAMTIDADE:
MATERIAL TIPD MATERIAL:
ACAB. MATERIAL: TIPD CORTE:

DIMENSOES: 1650 % 100 X 38 |FSPESSURA-  |PESOKG: L1968 |

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADD | 0570652023 | TOMASCUNHA
APROVADD | 05/06/2023 | TOMASCUNHA I N ovo ‘ PAT E

DESCRICAD: gy JuNTD REFORCD INFERIOR GRA

REFERENCIA DESENHD TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003  |[FORMATOFOLHAJESCA

5001 DIMENSDES [ma PO RN
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Figura 115 — Desenho técnico do conjunto reforgo inferior grande (6001).
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—> Conjunto estrutura lateral esquerdo (6101)

'L%M DESCRICAO Qry.
6401 CONJUNTOS TUBOS ESTRUTURAIS 1
6501 |CONJUNTO SUPORTE LATERAL ESQ E EXTRAS| 1

|

!

L

el
[+]

: Aan
\ |
i
I
35,421
|
i
.
b
I
P
I
I
i
I
a ;'rf o
7/
a i o

QUANTIDADE:

MATERIAL

TIPD MATERIAL:

ACAB. MATERIAL:

TIPD CORTE:

DIMENSOES: 1620

¥ 8974 ¥ 59

[EPEscuma.

[PEso kG 75.839]

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADD | 13/06/2023

TOMASCUNHA

APROVADD | 13/06/2023

TOMASCUNHA

DESCRICAD: COMJUNTO ESTRUTURA LATERAL

E50

INOVOCFRTE

REFERENCIA DESENHD
6101

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003

DIMENSOES [mm] AL

FORMATOFOLAAIESCAL Al
1./1 1

TR BT Lamrarare,

Figura 116 — Desenho técnico do conjunto estrutura lateral esquerda (6101).
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—> Conjunto estrutura lateral direito (6201)

'L%M DESCRICAO Qry.
6402 COMNJUNTOS TUBOS ESTRUTURAIS 1
6602 |CONJUNTO ESTRUTURA LATERAL DIR E EXTRAS| 1

4.5

e T ——

QUANTIDADE:

MATERIAL

TIPD MATERIAL:

ACAB. MATERIAL:

TIPD CORTE:

DIMEMSOES: 1620 X 897& X 59

[EPEscuma.

[PEso kG 75.845]

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADD | 13/06/2023 | TOMASCUNHA
APROVADD | 13/06/2023 | TOMASCUNHA
DESCRICAD: COMJUNTO ESTRUTURA LATERAL

DiR

INOVOCCATE

REFERENCIA DESENHD
6201

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003
DIMENSBES {ma] AL

FORMATOFOLAAIESCAL Al
11 1
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Figura 117 — Desenho técnico do conjunto estrutura lateral direita (6201).
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—> Conjunto vertical (6301)

'L%M DESCRICAO Qry.
0401 | TUBO SUPORTE VERTICAL 1
0501 TAMPA 1 -

AT 3_
EEPEI- N
& e =
&,
[ )
— "‘"'FF___-'_H""--.. L
. ..--"'"'___1-""‘-..._‘_ = =
—
]
Y,
QUANTIDADE:
MATERIAL TIPD MATERIAL:
ALAE. MATERIAL TIFO CORTE:
DIMENSOES: 759 % &0 X &0 |FSPESSURA.  |PESOKG 2577 |

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADD | 0570652023 | TOMASCUNHA
APROVADD | 05/06/2023 | TOMASCUNHA I N ovo ‘ PAT E

DESCRICAD: COMJUNTD TUBD VERTICAL E
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TAMPA
REFERENCIA DESENHD TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003 [FORMATOFOLHAJESCALA D
5301 DIMENSDES [ma By [101] 11 =
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Figura 118 — Desenho técnico do conjunto vertical (6301).
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—> Conjunto tubos estruturais (6401)

ITEM =
NO. DESCRICAO Qry.
6301-02| CONJUNTO TUBO VERTICALETAMPA | 2
0601 |TUBO SUPORTE HORIZONTAL S/ FUROS| 1
0701 |TUBO SUPORTE HORIZONTAL C/ FUROS| 1

adlmre
-

QUANTIDADE:

MATERIAL

TIPD MATERIAL:

ACAB. MATERIAL:

TIPD CORTE:

DIMEMCOES: 1580 X 759

¥ 40 |FSPESSURA:  |PESODKG: 13609 |

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADD | 07/06/2023

APROVADD | 07/08/2023

TOMASCUNHA
sz | INOVOCCATE

DESCRICAD:

CONJUNTOS TUBDS ESTRUTURAIS

REFERENCIA DESENHD
G501

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003
DIMENSBES {ma]

FORMATO

FOLHAE

AL

1./1

TRCVOCERTE, URIPESS0ML, LDW RESERVA TODOS 05 DIRE TOS S08RE ESTE DESERHG, COMFORME O CODIGODE PROPREDADE INCUSTRIAL | EMPRESSAHENTE PROBIDA & SUA REPRODUC A0, TRANSHESAOTOTAL OU PARCAL SEH PREWVI & ALTOR 740 A0

TR BT Lamrarare,

Figura 119 — Desenho técnico do conjunto tubos estruturais (6401).
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—> Conjunto lateral esquerda mais extra (6501)

'L%M DESCRICAOD Qry.
0801 SUPORTE LATERAL ESQ 1
0907-12 SUPORTE DESLIZAMENTO 6
1002 SUPORTE ESTICADOR 1
5002 | FEMEA SEXTAVADA DIN934 M12882ZN| 1

ACAB. MATERIAL:

TIPD CORTE:

DIMENSOES: 1620

¥ 1525 ¥ 59

[EPEscuma.

[PEso kG 12230 ]

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADD | 13/06/2023 | TOMASCUNHA
APROVADD | 13/06/2023 | TOMASCUNHA
DESCRICAD:  COMJUNTD SUPORTE LATERAL

INOVOCFRTE

E50 EEXTRAS

REFERENCIA DESENHD
6501

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003

FORMATOFOLHAESCALA|—
ar [1i1] 1 [
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i [21] %] 5
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| =y £7 £
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QUANTIDADE: i
MATERIAL TIPD MATERIAL: &

&

=

E.

s

2

&

g

z

DIMENSOES [mm]
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Figura 120 — Desenho técnico do conjunto suporte lateral esquerdo e extras (6501).
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—> Conjunto lateral direito mais extra (6602)

ITEM NO. DEECRlCﬂD QaTy.
1101 SUPORTE LATERAL DIR 1
1001 SUPORTE ESTICADOR 1

0901-06 SUPORTE DESLIZAMENTO 6
5001 |FEMEA SEXTAVADA DIN934 M12E8E8ZN| 1

3R 435
3
i

b |
W

DETALH
ESCALA

A

-

QUANTIDADE:

135

MATERIAL

TIPD MATERIAL:

ACAB. MATERIAL:

TIPD CORTE:

DIMENSOES: 1620

¥ 1525 ¥ 589 |ESP

ESCURA  |PESOKG 12236

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADD

1370672023

TOMASCUNHA

APROVADOD

1370672023

TOMASCUNHA

DESCRICAD: COMJUNTO ESTRUTURA LATERAL
DIR E EXTRAS

T

INOVOCFRTE

REFERENCIA DESENHD

6601

TOLERAMCIA
DM

OERAIS IN-DEN-0003 FORMATOFOLHA

ESCAL %

A

ENSOES [mm) ar 171

1:10
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Figura 121 — Desenho técnico do conjunto suporte lateral direito e extras (6601).
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—> Conjunto final (6701)

ITEM NO. DESCRICAD QrTy. [ITEM NO, DESCRICED QaTy.
5301 CONJUNTO ROLO MANDADO 1 | 230 SUPORTE SENSOR 1
6101 | CONJUNTO ESTRUTURA LATERALESa | 1 |3101-10 SENSOR 10
6201 | CONJUNTO ESTRUTURA LATERALDIR | 1 |3201-10 CABLAGEM SENSOR 10

5501-04 CONJUNTO TUBO INTERMEDIO 4 | 3so1 CHAVETA PARALELA GRANDE 1
5601 COMJUNTO REFORCO SUPERIOR 1 1 |aso1-02 CHAVETA PARALELA PEQ 2
5701 COMJUNTO REFORCO SUPERIOR 2 2 |a7o1-02 ANEL ELASTICO 2
5801 COMJUNTO REFORCO SUPERIOR 3 1 |s5101-16 ANILHA DIN125 M10 ZN 16
170 CHAPA COMPRESSAO 1 PARAF. CAB. CIL SEXT. DIN912 M10X16
5401 CONJUNTO ROLO GUIA 1 |3901-08 7 g

2001-02 CHAPA MOVEL 2

2801-04 CHUMACEIRA a_| 460113 | PARAF.CAB.COM SEXE INT. DINTSSL 1 43
2501 LRATADOR DE JORMWE 1 PARAF. CAB. CIL. SEXT. DIN912 M10x25
2201 VEIO TRANSMISSAC 1 |4001-08 S g
2701 SUPORTE MOTORREDUTOR 1
6001 COMJUNTO REFORCO INFERIOR GRA 1 |5201-84 ANILHA DINS021 M5 ZN 24
5901 COILNTO REFORCO INFERIOR PEQ 2 4901-08 | FEMEA SEXTAVADA DIN934 M10BEZN| &
3001 MOTORREDUTOR 1 ) -

2301-08 TUBO ESMAGAMENTO GRA B

2401-04 TUBO ESMAGAMENTO PEC a4 4801-40 | FEMEA SEXTAVADA DINS34 MSBEZN | 40
3401 SUPORTE REFLETOR 1

5003-04 | FEMEA SEXTAVADA DIN934 M1288ZN| 2 |
PARAF. CAB. CIL SEXT. INT DINS12
4201-16 MEx12 7N 16
4501-08 |PARAF. CAB. CIL. SEXT. DINS12 M5x50 ZN| &
PARAF. CAB. CIL. SEXT. INT. DIN912
4401-04 M5x45 8.8 ZN 4
PARAF. CAB. CIL. SEXT. INT DIN912
4301-16 MEX16 ZN 16
PARAF. CAB. CIL. SEXT. INT DIN912
4101-02 M50 7 2
3801-D4 Pés de nivelamento 4

TRANSPORTE MODULAR

QUANTIDADE:
MATERIAL TIPD MATERIAL:

ACAB. MATERIAL: TIP0 CORTE:

DIMENSOES: 21174 X 1620 X 950 [FSPESSURA-  |PESOKG 1591 |

TRAT. SUPERTICIAL:

DESENHADD | 13/06/2023 | TOMASCUNAA

APROVADD | 13/06/2023 | TOMASCUNHA I N ovo C‘.AT E
DESCRICAD:

REFERENCIA DESENHD
6701

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003
DIMENSBES {ma]

FORMATOFOL

HAESCALA

TR
L3

AL
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DIMENSOES: 21174 X 1670 X 950 |FSPESSURA: [Przo kG 531 ]

[TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADD | 13/06/2023 | TOMASCUNHA
APROVADD | 13/06/2023 | TOMASCUNHA INOVO‘ PATE

DESLRICAD: TRANSPORTE MODULAR
REFERENCIA DESENAD TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-C003 [FORMATOFOLHAESCALA =@
601 DIMENSBES jmm] ar zsaf [N
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Figura 122 — Desenho técnico do transportador modular (6701).
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pagina propositadamente em branco
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4. CONCLUSAO

Neste capitulo abordam-se as conclusGes retiradas do desenvolvimento deste trabalho, e sdo
sugeridas propostas de trabalhos futuros.

4.1. Conclusoes finais

Esta dissertacdo investigou as caracteristicas cruciais do dimensionamento de um tapete
transportador dedicado a expedicdo de pecas de vestuario, com especial énfase na integracdo da
automacdo. Vérias descobertas e conhecimentos importantes emergiram de uma revisao intensiva
da literatura, da investigacdo empirica e da andlise de estudos de caso, fornecendo luz sobre a
otimizacdo das operacdes de manuseamento de materiais e os beneficios da automacdo neste
contexto.

De acordo com o estudo, o dimensionamento étimo da tela transportadora no contexto do
transporte de roupas é fundamental para garantir operacdes suaves e eficazes, reduzindo possiveis
danos ao vestuario e aumentando a producdo. Fatores como capacidade de carga, velocidade da
correia e compatibilidade de materiais podem ser ajustados de forma eficiente para satisfazer as
necessidades especiais do transporte de roupas, estabelecendo adequadamente as dimensdes,
especificacdes e configuracao do sistema de tela transportadora.

Além disso, esta andlise demonstrou a importancia de ferramentas avancadas de modelacdo e
simulacdo no processo de dimensionamento. Estas permitem avaliar varios cendrios, avaliar
potenciais conce¢bes de transportadores e estimar o desempenho do sistema em vdrias situacdes
de funcionamento, utilizando ferramentas de concecdo assistida por computador (CAD), modelos
matematicos e simulag¢des virtuais. Com o auxilio destas é possivel efetuar juizos fundamentados
sobre o dimensionamento dos transportadores, identificar eventuais estrangulamentos ou
restricGes de concecdo e melhorar a configuracdo do sistema antes da sua implementacao.

O estudo também enfatizou a importancia critica da automagao na melhoria da eficiéncia dos
sistemas de correias transportadoras para o transporte de roupas. Os sistemas de sensores, 0s
bracos robdticos e os controlos informatizados, por exemplo, permitem a integracdo perfeita de
numerosos trabalhos e processos que vao desde a triagem, dobragem e embalagem de vestudrio
até ao controlo de qualidade e gestdo de inventario. As organiza¢des podem alcangar melhores
niveis de eficiéncia, precisdo e rendimento através da automatizacdo de determinadas operacdes,
minimizando os trabalhos de m3o-de-obra intensiva e o risco de erro humano.

A analise aos objetivos definidos estd apresentada na Tabela 15.

Tabela 15 — Andlise aos objetivos propostos do projeto.

Objetivos Conclusées Avaliagao

Desenvolver um sistema de O equipamento desenvolvido é capaz de
transporte de produtos efetuar a extragdo dos produtos
téxteis. produzidos pelo cliente, contudo também
apresenta diversidade para outras gamas
de produtos téxteis.

Sistema de descarga de pegas téxteis na saida de um estufa de termofixagdo
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Definir os dispositivos
necessarios para automatizar
0 equipamento, tais como
sensores, servomotores e
limitadores de binario.

Avaliacao da performance do
tapete rolante.

Realizagdo do modelo 3D e
2D de todos os componentes
e do conjunto desenvolvidos.

Foram selecionados os dispositivos
essenciais para o funcionamento do
sistema transportador; dimensionados e
escolhidos tendo como objetivo
automatizar o sistema.

Este objetivo nao foi possivel cumprir
devido a falta do conjunto plataforma
movel e também porque os seus
componentes ainda ndo foram

produzidos.

Como é possivel ver no capitulo 3.10 e ao
longo da dissertagdo o mecanismo
desenvolvido apresenta modelo 3D e 2D.
Estes dois modelos foram uma grande
parte da presente dissertacao.

4.2. Propostas de trabalhos futuros

Embora esta dissertacdo tenha fornecido informagGes valiosas sobre o dimensionamento de
transportadores de correia transportadora para o transporte de vestudrio e a integracdo da
automatizacdo, ainda existem tdpicos que necessitam de ser abordados para finalizar o projeto.

e Finalizacdo do projeto relativamente a automacdo necessaria para os sensores e para o

motor;

e Melhorar a localizagdo do sistema de controlo, tendo em conta que o sistema de controlo

também é influenciado pelos futuros componentes do conjunto plataforma moével;

e Incorporacdo do sistema plataforma maével no sistema transportador modular, tendo em

conta que este processo pode vir a alterar as dimensoes de alguns componentes.

Alem das melhorias descritas anteriormente, também se discutiu sobre a possivel introdugdo de

um posto de controlo, apds a saida dos artigos do sistema de termofixacdo. Este incluiria um brago

robdtico que pegaria nas pecas de roupa para procurar qualquer ndo conformidade. Através desta

melhoria, a solugdo idealizada torna-se uma possivel candidata ao conceito da 14.0.
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APENDICE A — FORGAS DE LIGACOES APARAFUSAS OBTIDAS
ATRAVES DO SOLIDWORKS

Conjunto reforco superior apresenta quatro forcas de ligacdo, sendo que destas quatro forgas
apenas existem dois valores diferentes.

e Forcal(—139; 27,9; —4,62) N; e Forga2(103; 58,2; —10,1) N.

Fi: |-139N

P |270N

llustragdo 1 — Forgas de ligagdo aparafusada obtidas no estudo do conjunto reforgo superior.

Suporte deslizante apresenta duas forgas de ligagao:

e Forcal(—7,75; —49,9; —49,9) N; e Forca2(7,75; —50,1; —50,1) N.

. |-775 N
. |-409N
. |-a99H

N

L |7
o501 N

+ |-50TN

2N

llustragdo 2 — Forgas de ligagdo soldada obtidas no estudo do suporte deslizante.
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Suporte esticador apresenta duas forgas de ligacdo:
e Forcal(—86; 51,3; —23,9) N;
e Forga2(—88,7; 75,3; —21,3) N;

Fv: [-418N

FZ |-179N

FRes: (47,7 M

211N

T (-3

131N
387N

~

~

Forca 3 (—14,2; —41,8; —17,9) N;

For¢a4 (—11,1; —34,7; 13,1) N.

=
51,3 N
230N
1030

887N
753N
213N
118N

llustragdo 3 — Forgas de ligagdo soldada obtidas no estudo do suporte esticador.

Tubo intermédio apresenta duas forgas de ligagao:

e Forgal (—215; —43,7; —40,1) N;

llustragdo 4 — Forgas de ligagdo aparafusada obtidas no estudo do tubo intermédio.

Forga 2 (215; —46,3; —49,9) N.
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Suporte motorredutor apresenta oito forgas de ligagdo, todas diferentes:

e Forcal(—118; —63,7; —76) N; e Forca5(—934; 63,3; —82,4) N;
e Forca2(22,7; 47,5; 28,7) N; e Forga 6 (28,5; —46,7; 24,6) N;
e Forca3(22,7; 56,8, —41,6) N; e Forca7(29,9; —56,9; —38) N;
e Forcad (—117; 14; —14,1) N; e Forca8(—94,9; —14,4; 20,6) N.
-
PG [-18N

-7
14H

141N

19N

Fix:

[Fif
FZ:

FRes:

Fx: |299N

F¥r |-569MN

FZ [-38MN

FRes:| 74,6 M

~

llustragdo 5 — Forgas de ligagdo aparafusada obtidas no estudo do suporte motorredutor.

Suporte sensor apresenta quatro forgas de ligacao, sendo que destas quatro forgas apenas existem
dois valores diferentes:

e Forcal(—39; 13,3; —61,4) N; e Forca2(14,4; 36,8; 11,4) N.
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-39M
133N
-61,41

TIAN

144N
368N
14N

EAREY

llustragdo 6 — Forgas de ligagéo aparafusada obtidas no estudo do suporte sensor.

Chapa de compressdo apresenta nove forgas de ligagdo, todas diferentes:

e Forcal(—2,62; —21,6; 7,45) N; e Forga6(2; —18,3; 9,01) N;

e Forgca2 (—2,21; —9,66; —1,36) N; e Forca70; —5,95; 22,9) N;

e Forca3(1,94; —18,9; —7,38) N; e Forca8(2,94; —21,8; 37,6) N;
e Forcad (0; —7,33; —1,41) N; e Forca9(—1,4; —7,98; 24,5) N.

e Forga5(0; —38,4; 8,73) N;

-
B |-14M
P |-798N
-
FZ |2435N
B |-262N

;03360
D o[-595 M
(220N

237N

o |-0,00859 N
P |-384 N ~
-
FZ (87N
B [-0201N
FRes)|394 N
R (733N
~
FZ (141N
FRes:| 747 N

~

llustragdo 7 — Forgas de ligagdo aparafusada obtidas no estudo da chapa de compressdo.
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Conjunto reforco inferior apresenta quatro forcas de ligacdo, sendo que destas quatro forgas
apenas existem dois valores diferentes:

e Forcal (—407; —42,9; 43,7) N;
e Forga2 (409; —38,3; 43,7) N.

llustragdo 8 — Forgas de ligagdo aparafusada obtidas no estudo do conjunto reforgo inferior.
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APENDICE B — TABELAS COM COEFICIENTE DE ATRITO

Friction | Maximum preload Fyy may [KN] Maximum tightening torque My ma [NmM]
- ﬁ°efEG Property class based on ISO 898/1 Property class based on ISO 898/1 .é
K= D <
E 3.6 4.6 5.6/4.8 [6.8 8.8 10.9 12.9 3.6 4.6 5.6/4.8 |6.8 8.8 10.9 12.9 2 5
- c G
E 88
M10 | 0,08 8,7 11,6 14,5 232 31,0 45,6 53,3 10,2 13,6 17,0 27,2 36 53 62 1,16

0,10 8.4 1.3 14,1 225 30,3 445 521 12 16,1 20,1 32,3 43 63 73 1,42
0,12 8,2 11,0 13,7 21,9 29,6 43,4 50,8 13,7 18,3 229 36,5 48 71 83 1,65
0,14 8,0 10,7 13,3 21,3 28,8 42,2 49,4 15,2 20,3 25,3 40,6 54 79 93 1,89
M12 |0,08 12,7 16,9 21,1 33,8 452 66,3 77,6 17 23 29 47 63 92 108 1,39
0,10 12,3 16,4 20,5 32,8 441 64,8 75,9 20 27 34 55 73 108 126 1,65
0,12 12,0 16,0 20,0 32,0 43,0 63,2 74,0 23 31 39 62 84 123 144 1,94
0,14 11,6 15,5 19,4 31,1 419 61,5 72,0 26 34 43 69 93 137 160 2,22

llustragdo 9 — Coeficiente de atrito utilizado para calcular o aperto necessdrio para o parafuso afinador, [51].

Frictional Coefficients for some Common Materials and Materials Combinations

Static Frictional Coefficient - us

Materials and Material Combinations :
Clean and Dry Surfaces LubrlcaéﬁcrifaacnedsGreasy

Aluminum Aluminum 1.05-1.35 0.3
Aluminum-bronze Steel 0.45
Aluminum Mild Steel 0.61
Brake material Cast iron 0.4
Brake material Cast iron (wet) 0.2

Brass Steel 0.35 0.19

Steel Steel 0.8 0.16

llustragdo 10 — Coeficiente de atrito entre duas superficies de aco, [55].
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