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RESUMO IX

PALAVRAS-CHAVE:
Transportador, transferéncia, logistica, distribuicao, projecto, mecanica

RESUMO

Os transportadores sdo maquinas usadas para a circulacdo de materiais, produtos e
cargas ao longo de uma unidade de producdo ou distribuicdo, em que podem ter uma
disposicao horizontal, inclinada ou vertical.

Num mercado cada vez mais competitivo surgem necessidades de estar na vanguarda
da competicdo. Por esse motivo foi desenvolvido na Antipoda um sistema inovador de
transferéncia entre transportadores que se distingue pela sua funcionalidade, custo e
facil implementacao.

Este trabalho tem como principais objetivos desenvolver, caracterizar e implementar
um sistema de transferéncia de nivel Unico. Para isso, foi realizado o projeto em CAD
para simular o funcionamento correto dos mecanismos envolvidos, adaptando as
pecas existentes no mercado ao sistema.

Os resultados apresentados provam que este novo sistema tem potencial no mercado,
uma vez que ja foram comercializadas varias unidades para a América do Norte.
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ABSTRACT

KEYWORDS
Conveyor, transfer, logistics, distribution, project, mechanical

ABSTRACT

Conveyors are machines used to move materials, products and loads throughout units
of production or goods distribution, in which they can have a horizontal, inclined or
vertical arrangement.

In an increasingly competitive market, the need to stand out at the forefront of
competition arises. For this reason, it was developed in Antipoda company a transfer
system between conveyors distinguished by its functionality, cost and easy
implementation.

This work has as main goals to develop, characterize and implement a single level
transfer system. Being so, the project was carried out in CAD to simulate the proper
functioning of the mechanisms involved, adapting existing parts on the market to this
system.

The results presented show that the new system has market potential since some of
them have been already marketed for North America.
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EPAL European Pallet Association

GMA Grocery Manufacturers Association

UTL Universidade Técnica de Lisboa
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EUR Euro palete

CAD Computer aided design

CNC Comando numérico computadorizado

CE Comunidade Europeia

ISO International Organization for Standardization

Lista de Unidades

mm Milimetro

m Metro

N Newton

kN Quilo-Newton

kg Quilograma

N.m Newton Metro

N/m? Newton por Metro Quadrado
N/mm? Newton por Milimetro Quadrado
kg/m3 Quilograma por Metro Cubico

K Kelvin
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INTRODUGAO

1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento e apresentacdo do projeto

A industria da logistica e armazenamento tem vindo a desenvolver-se cada vez mais ao
longo do seculo XX devido a crescente expans3o da revolucdo industrial. A medida que
a necessidade de eficiéncia e rapidez dos processos industriais foi surgindo, cada vez
mais novas solucdes foram surgindo resultando assim numa alta competitividade entre
fabricantes.

Este trabalho foi realizado com o intuito de criar um produto novo e competitivo no
mercado dos transportadores industriais.

Este tipo de equipamentos fazem a ligacdo entre diversas linhas de transporte de
paletes permitindo intercalar os varios processos associados a logistica destes
produtos.

1.2 Objetivos

Este trabalho teve como principal objetivo criar um novo equipamento que se destaca-
se positivamente dos restantes existentes, a nivel de custo e eficiéncia. Desta forma,
para a realizacdo deste trabalho foi necessario alcancgar os seguintes objetivos:

e Estudo do estado de arte a nivel de transportadores e separadores de linha

e Fazer uma avaliacdo geral de separadores ao nivel do gasto energético, custo
de fabrico, flexibilidade de uso e modularidade para com outros sistemas
existentes;

e Escolha de uma solucdo mais vantajosa reforcada pelos inputs adquiridos;

e Desenvolvimento de um separador tendo em vista as vantagens e se possivel a
eliminagao de problemas comuns a estes tipos de mecanismos

e Desenhos em CAD 3D com simulacdo de esforcos mecanicos com o auxilio do
MEF.
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1.3 Metodologia

A elaboracao do presente trabalho seguiu a metodologia que seguidamente se
descreve:

e Analise dos pontos fortes e pontos fracos dos varios tipos de sistemas de
transferéncia criados anteriormente pela empresa;

e “Brainstorming” sobre possiveis solu¢cdes para os problemas detetados
anteriormente;

e Apresentacdo de novas ideias a empresa com fundamento técnico coerente;

e Criacdo do primeiro protétipo do equipamento;

e Analise da montagem e dificuldades de manutencao;

e Projeto definitivo do equipamento.

1.4 Estrutura da Tese

A presente dissertacdo contém 4 capitulos, incluindo este primeiro capitulo
introdutdrio.

O capitulo 2 esta dividido em varios subcapitulos, fazendo um estudo de mercado dos
sistemas de transporte no geral (Benchmarking), caracterizando os tipos de
transportadores e transferéncias disponiveis atualmente.

O capitulo 3 tem como objetivo descrever todo o projeto realizado, assim como todo o
material e pegas necessdrias para o desenvolvimento do sistema de transferéncia.

No capitulo 4 sao referidas as conclusdes tragadas a partir dos resultados obtidos e a
analise aos objetivos concretizados, assim como propostas de trabalhos futuros.
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2.1 Sistemas de transporte

Os transportadores sdo usados para a circulacdo de materiais, produtos e cargas ao
longo de uma unidade de produg¢ado ou distribuicdo, em que podem ter uma disposi¢ao
horizontal, inclinada ou vertical. O transporte do produto pode ser efetuado por
gravidade, hidraulicamente ou através de energia elétrica. As cargas circulam em cima
de rolos ou tapetes ao longo de um caminho fixo, com pontos de carga e descarga
especificos. Como permitem a deslocacdo rapida de grandes volumes de material em
armazéns ou processos de fabrico, os transportadores permitem reduzir custos de
mao-de-obra ao eliminar o tempo de transporte [2].

Os transportadores tém um particular reconhecimento mundial dados os seus
beneficios como, por exemplo, na capacidade de transporte eficiente de varios tipos
de produtos, assim como na seguranga, sendo uma operagao que nao requer o
contacto direto com operadores. Tém uma grande variedade de fungdes, tendo um
bom reconhecimento na industria devido as vantagens que fornecem, como a
automacao, flexibilidade, e as suas praticas seguras [3]

Depois do sistema de transporte reunir os produtos, existem diversos equipamentos
usados na distribuicdo automdtica dos mesmos. Uma das aplicagdes mais habituais
destes sistemas automaticos é enviar produtos para estacdes de embalamento, assim
como separar encomendas acabadas para destinos especificos ou para docas de
expedicdo. Existem diversas tecnologias disponiveis que devem ser escolhidas com
base numa variedade de fatores como o tipo de item, tamanho e requisitos de
processamento, custo, entre outros [4].

2.1.1 Necessidades e aplicacGes

Um elevado numero de sectores industriais conta com o uso de varios modelos de
transportadores diferentes para os varios tipos de operacdes, desde producdo e
embalamento até ao abastecimento de materiais e bens.

Duas das aplicagcdes mais convencionais referem-se ao manuseamento de materiais e
ao seu acondicionamento. Na maioria dos casos, estes sistemas sdo implementados
em qualquer operacao que incorpore recolocar um produto de um lugar para outro
num fluxo constante sem paragens. Isto significa que os artigos dirigidos por estes
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sistemas de transporte podem ir desde algo de tamanho consideravel (figura 1), como
automoveis em linhas de montagem, a itens mais leves, como recipientes de plastico

[3].

Figura 1 - Transportador aéreo numa linha de montagem da Porsche (fonte: Porsche).

Para além da indUstria, os transportadores sdo também utilizados noutras areas, como
centros comerciais e aeroportos (figura 2), para o transporte de pessoas (escadas
rolantes) e malas [3].

Figura 2 - Exemplo de escadas rolantes (fonte: diari_odigital.sapo.pt).

2.1.2 Areas de aplicacdo principais

Os transportadores permitem um transporte rdpido e eficaz de uma grande variedade
de materiais, tornando-os bastante populares na industria do embalamento e
manuseamento de embalagens. Existe um grande numero de sistemas de
transportadores disponiveis, usados de acordo com as vdrias necessidades de cada
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industria. Tém uma utilidade especial em aplicacbes que envolvem o transporte de
materiais pesados e/ou a granel [5].

Estes sistemas tém a capacidade de transportar cargas de todos os tamanhos, formas e
pesos em seguranca, que quando efetuado por mao-de-obra humana poderia ser mais
perigoso, demorado e dispendioso. Grande parte dos transportadores possuem
sistemas de seguranca avanc¢ados que permitem a redugao de acidentes de trabalho.
Podem ser instalados praticamente em qualquer lugar, sendo mais seguros e
previsiveis que o uso de empilhadores ou outro tipo de maquina semelhante [5].

Os transportadores sdo geralmente usados em industrias como a automovel,
agricultura, eletrdnica, processamento de alimentos, aeroespacial, farmacéutica,
quimica, engarrafamento e de conservas, acabamento de impressdo e embalamento
[4][5]. Antes da implementacdo destes sistemas, é importante ter especial atencdo a
alguns fatores essenciais. Alguns dos temas a ter em considera¢do sdo a funcdo do
transportador em si, como por exemplo, se ird ser usado apenas para o transporte de
materiais, ou também para acumula¢do e/ou separa¢do de materiais. O tamanho,
peso, e forma dos produtos, assim como a posicdo dos pontos de carregamento e
descarregamento sdao também fatores importantes a ter em conta no projeto do
sistema [4][5].

Os transportadores portdteis tém igualmente sofrido uma maior exposicdo no sector
da construcdo. Os equipamentos transportadores mais vendidos sdo os de rolos “line
shaft”, transportadores de correntes e transportadores de tela em fabricas de
embalamento e instalagdes industriais onde normalmente o acabamento e
monitorizacdo de produtos é realizada. Os sectores comerciais e civis tém vindo a
aumentar a implementagdo de transportadores em aeroportos, centros comerciais,
entre outros [5] .

2.1.3 Qualidade e tipo de construcdo

Tirando algumas excecbes, os transportadores s3ao projetados e construidos
recorrendo ao uso de chapas quinadas e/ou perfil de aluminio estrutural. Uma das
principais razdes para o uso destes materiais é a sua relacdo entre o custo e a rigidez
estrutural disponivel. Existem no mercado imensas configura¢cdes diferentes de
transportadores onde pelo menos um destes materiais faz parte da sua construcao.
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2.1.4 Materiais e Processos

2.1.4.1 Aluminio Estrutural

Desde o seculo XIX que o aluminio tem vindo a ser usado na construcdo de produtos e
equipamentos. Ao longo dos anos foi investida uma quantidade significativa de
recursos no desenvolvimento e investiga¢cdo do aluminio, sendo hoje o segundo metal
mais usado na industria, sendo apenas ultrapassado pelo aco. A nobreza que o
aluminio oferece em relacdo a sua leveza, resisténcia a corrosdo, versatilidade de
formas, elegancia e estética, associadas a possibilidade de varios tipos de acabamentos
superficiais, permitem fazer face aos requisitos dos mais diversos sectores industriais,
como a indUstria aeroespacial, automovel, etc.

Figura 3 - Diversos tipos de perfis de aluminio extrudidos (fonte: bonlalum).

A extrusdo é um dos processos de fabrico mais comuns para o aluminio, pois
possibilita o fabrico de perfis com diversas formas que ndo seriam possiveis realizar em
aco (figura 3). Desta forma, é possivel construir maquinas com um melhor
desempenho estrutural e diminuir o nUmero de componentes, assim como o seu peso.
Para além disso, facilita o fabrico e a montagem e diminui a manutenc¢do. Uma das
principais vantagens do aluminio é possibilidade da sua reciclagem sem perder
caracteristicas. Na industria dos transportadores utilizam-se os perfis estruturais
conhecidos por “T-Slot”, pois fornecem boa rigidez estrutural, melhoram a construcao
na medida em que reduz o tempo de fabrico das maquinas, pode ser realizado na
fabrica pelos operadores e oferece uma boa flexibilidade de construcao [6].

2.1.4.2 Aco Estrutural

O aco é a liga metdlica com mais importancia na industria. E produzido numa grande
variedade de formas devido a crescente procura deste tipo de material, quer seja pela
composicao quimica, propriedades especificas ou mesmo a sua forma final, como
chapas, perfis, tubos, entre outros (figura 4) [7].
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Existe uma enorme variedade de tipos de aco, onde mais de metade deles foram
desenvolvidos nos ultimos 30 anos. Os acos ao carbono tém na sua composicdo
guantidades muito limitadas de elementos de liga, tais como silicio, manganés, enxofre
e fosforo, assim como outros elementos quimicos [7].
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Figura 4 - Tipos de perfil de agco comuns na industria (fonte: Cnaparma).

Um aco é definido pela quantidade de carbono presente na sua composi¢ao. Acos com
baixo carbono possuem um teor maximo de 0.3% deste elemento, apresentando boa
ductilidade e soldabilidade, sendo usados na construcdo de edificios, pontes e
automoveis, entre outros. Acos com médio carbono possuem teores entre 0,3% e
0,6%, conseguindo-se obter boa tenacidade e resisténcia mecanica, sendo
normalmente usados em engrenagens, bielas e outros componentes mecanicos. Acos
com mais de 0,6% de carbono, depois de temperados apresentam elevada dureza e
resisténcia mecanica, sendo usados frequentemente em ferramentas, molas,
engrenagens, entre outros [7].

Na Europa, o aco estrutural deve obedecer a Norma Europeia EN10025:2004. Existem
varias categorias de aco estrutural normalizado na Europa como o $235, S275, S355,
entre outros. Para a construcdo dos transportadores é mais comum a utilizacdo do aco
de baixo carbono S235 (St37 segundo a norma DIN) (figura 5), devido a sua abundancia
no mercado, custo, boa soldabilidade e ductilidade. Existem alguns casos onde se
verifica a necessidade de utilizar aco inox em substituicdo do S235 (figura 6). Fazem
parte da Série 300 (conforme as especificacdes da SAE) que abrangem um conjunto de
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ligas cromio-niquel austeniticos, com uma composi¢do quimica que inclui 18% de
cromio e 8% de niquel. O crémio, na sua constituicdo, é responsavel pela resisténcia a
corrosao, gracas a formacdao de um oéxido protetor fazendo de barreira entre o metal
de base e a atmosfera agressiva [8].

Figura 5 - Exemplo de um transportador de paletes fabricado em ago S235 (fonte: Antipoda).

Figura 6 - Exemplo de transportadores de tela construidos em Ago Inox 304 escovado (fonte: Antipoda).
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Os acos inoxidaveis sdo faceis de formar, soldar e fabricar, sendo amplamente
utilizados nas industrias relacionadas com o processamento de alimentos e bebidas
devido a sua resisténcia a corrosdo. Nao necessitam de pintura ou outro tipo de
acabamento para o seu correto funcionamento, no entanto, existem processos como a
escovagem ou o polimento, para uma aparéncia mais agradavel e elegante [9].

2.1.4.3 Processos de Fabrico

2.1.4.3.1 Quinagem

A quinagem é um processo de deformacdo plastica de chapa que possibilita o fabrico
de superficies planificadveis com geometrias cilindricas, cénicas ou prismaticas. A
maquina utilizada para realizar este tipo de procedimento designa-se por quinadora
(também conhecida como dobradeira) (figura 7), tendo um principio de
funcionamento semelhante ao de uma prensa hidraulica ou mecanica com movimento
retilineo ou rotativo [10].

Figura 7 - Quinadora da marca portuguesa ADIRA (fonte: Adira).
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Depois dos anos 50, os avang¢os na tecnologia hidraulica e controlos computorizados
travaram o dominio das quinadoras mecanicas no mercado, levando a implementacao
de uma solugdo hidraulica. As prensas hidraulicas proporcionam melhor qualidade de
fabrico, niveis de seguranca mais elevados e baixo consumo de energia. No entanto,
em aplicagbes que ndo requerem forgas t3o exigentes, é mais comum usar-se
guinadoras servoelétricas. No geral, estas maquinas possuem uma mesa comprida e
estreita, onde é possivel instalar diversos tipos de ferramentas de geometrias simples,
adequadas ao fabrico de uma grande variedade de produtos, quer em forma como em
dimensdo. O campo de aplicacdo especifico da quinagem convencional de chapa é a
producdo de pequenas séries de fabrico [10].

pm— -

- ——

Figura 8 - Exemplos de diferentes tipos de formas obtidas por quinagem (fonte: wiki.ued.ipleiria.pt).

Com o processo de quinagem é possivel obter as mais variadas geometrias (figuras 8 e
9), desde as mais simples as mais complexas, sendo desta forma um processo de
fabrico usado em varias areas, como por exemplo, o fabrico de chassis para a industria
automovel, agricola e ferroviaria, estruturas metalicas para casas, coberturas,
contentores, transportadores e mobilidrio metalico.

L4

Figura 9 - Exemplo de uma pega em chapa quinada e a respetiva planificagdo.
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2.1.4.3.2 Corte alaser

O processo de corte a laser consiste numa tecnologia que utiliza um laser para cortar
materiais, sendo tipicamente utilizado para a construcao industrial, mas tem vindo a
ser utilizada também por escolas e pequenas empresas (figura 10). Neste processo, um
feixe laser de alta poténcia é direcionado para cortar varios tipos de matérias.
Normalmente, um laser industrial deste tipo é controlado por um sistema de controlo
de movimento CNC seguindo as linhas do desenho planificado 2D, tendo como
profundidade maxima de corte aproximadamente 20 mm. E um processo de corte de
alta precisdo, com pouca perda de material, alta qualidade da superficie obtida,
minima distorg¢ao e elevada velocidade [11].

/ l"\l\ j‘

Figura 10 - Processo de corte por laser (fonte: jenobtik).

2.1.4.3.3 Soldadura

Soldadura é um processo de fabrico que une materiais, normalmente metais ou
termoplasticos, ao causar a fusdo entre eles. Para além de fundir os metais de base,
pode ser adicionado um material de adicdo que, depois de arrefecido, pode ficar tdo
ou mais resistente do que o material de base. Existem trés processos de soldadura
principais usados na Antipoda: MIG/MAG, TIG e elétrodo revestido [12].

Soldadura MIG/MAG

O processo MIG/MAG (Metal Inert Gas — MIG ou Metal Active Gas — MAG) consiste
num processo de soldadura que produz uma coalescéncia de metais ao aquecé-los
através de um arco elétrico entre o elétrodo de metal de adicdo e o metal de base
(figura 11). Este processo usa um gas inerte protetor de uma fonte externa para
proteger a pocga de fusdo do ambiente exterior [12].
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Figura 11 - Processo de soldadura MIG/MAG (fonte: implika).

Este processo tem uma utilizacdo bastante alargada na industria devido a sua
capacidade de proporcionar corddes de soldadura com alta qualidade para uma vasta
gama de ligas ferrosas e ndo-ferrosas, a baixo custo. Uma das vantagens deste
processo é a capacidade de unido de varias gamas de materiais e espessuras, sendo
ainda um equipamento relativamente barato, acessivel e facilmente adaptavel a
robots e processos automatizados. E um processo facil e expedito que n3o deixa
escoria (figura 12). Uma das limitacGes é ndo ser apropriado para utilizar ao ar livre,
devido as correntes de ar interagirem com a protecdo do gdas [12][13].

1 — Direc¢éo de trabalho
2 — Tubo de contacto
3 — Arame consumivel
4 — G4s de protegao
5 — Poca de fusao
6 — Solda solidificada

7 — Metal de base

Figura 12 - Representacdo esquematica do processo de soldadura MIG/MAG (fonte: commons.wikimedia.org).
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Soldadura TIG

O processo TIG (Tungsten Inert Gas) é um processo de soldadura por arco elétrico que
usa um elétrodo de tungsténio ndo consumivel para produzir o arco eléctrico (figura
13). Como no processo anterior, a area de soldadura estd protegida da contaminacdo
atmosférica por um gas inerte (drgon ou hélio), e pode ou ndo ser usado material de
adicdo. Este processo é normalmente usado para soldar sec¢des finas de aco inox e
ligas n3o ferrosas, como ligas de aluminio, magnésio e cobre. E um processo em que o
operador detém melhor controlo sobre a solda do que o processo MIG e o de elétrodo
revestido, permitindo criar cordées de melhor qualidade. No entanto, requer uma
maior competéncia por parte do soldador que os outros dois processos, sendo uma
técnica significativamente mais lenta de executar [13].

’

Figura 13 - Processo de soldadura TIG (fonte: weldingtypes)

A industria aeroespacial é um dos principais utilizadores deste processo,
principalmente na construgdo de veiculos espaciais. E um método usado
frequentemente quando se pretende unir pecas de espessura fina, como tubos de
baixo didmetro e parede fina usados nas bicicletas. Ao contrdrio dos outros processos,
como o material ndo é transferido diretamente através do arco elétrico, uma grande
quantidade de metal de adi¢cdo estd disponivel para ser usado (figura 14). Corddes
deste tipo de soldadura tém alta resisténcia a corrosao e a fissuracdo ao longo de
grandes periodos de tempo, dai ser o processo de soldadura escolhido para operacdes
criticas como selar os contentores de residuos nucleares [13].
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Tungsténio
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Figura 14 - Representagdo esquematica do processo de soldadura TIG (fonte: utl).

Soldadura por elétrodo revestido

A soldadura por arco elétrico com elétrodo revestido é um processo de soldadura
manual que usa um elétrodo consumivel para criar o arco elétrico mantido entre a sua
extremidade e a peca de trabalho (figuras 15 e 16). O calor produzido pelo arco funde
o metal, a alma do elétrodo e o seu revestimento. A medida que o metal é depositado,
o fluxo de revestimento do elétrodo desintegra-se criando vapores que servem de gas
protetor e formam uma camada de escéria por cima do corddo. Ambos protegem a
zona de soldadura da contaminacdo atmosférica durante o processo de soldadura e o

arrefecimento do cordao.

Figura 15 - Processo de soldadura por elétrodo revestido (fonte: www.tolajob.co.za).

A versatilidade do processo, associada a um equipamento e execucado simples, fazem
deste método um dos mais populares. E o processo mais usado em manutencio e
reparacdao industrial, e dos mais utilizados em construcdo de estruturas de aco
pesadas. Esta técnica é usada principalmente para soldar aco [13].
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Revestimento —
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Metal Liquido Pingos de Metal
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Direcgio de Soldadura

Figura 16 - Representagdo esquematica do processo de soldadura por elétrodo revestido (fonte: 1SQ).

2.1.5 Vantagens e desvantagens dos transportadores

Estes sistemas tém uma grande procura devido as varias vantagens oferecem. Uma das
grandes vantagens é definitivamente a automacao do movimento de materiais. Desta
forma, é necessaria menos mao-de-obra, resultando em menos erros e aumento de
produtividade, reduzindo as despesas de trabalho [3].

No entanto, pode resultar numa diminuicdo de postos de trabalho. As operagdes
manuais de pegar nos produtos e transporta-los sdo, no entanto, substituidas por
técnicos mais experientes chamados para operar os transportadores, ja que grande
parte destes sistemas convencionais ndo sao inteiramente automatizados, e os que
sdo em muitos casos necessitam de supervisao frequente dos trabalhadores para que
haja uma melhor seguranca e desempenho geral [3].

Outra vantagem dos transportadores é poderem ser instalados ou configurados para
praticamente qualquer lugar, o que significa que, tendo em conta que existe espaco
para a prépria unidade de transporte, ndo importa o tamanho do espaco nem a
posicdo final. E gracas a esta facilidade de instalagdo que é possivel encontrar
transportadores dentro de indUstrias de todos os tipos, desde passadeiras rolantes até
telas de transporte em pedreiras [3]

A seguranca é melhorada devido a utilizacdo efetiva destes sistemas, ndo sé porque ha
menos contacto humano, mas também relativamente a outros equipamentos, estes
sao menos perigosos de usar. Alguns exemplos de equipamentos que sao por vezes
substituidos por transportadores incluem empilhadores, gruas e vagoes. Muita destas
unidades de transportadores tém incorporadas fung¢des de seguranca que ajudam a
minimizar o risco de acidentes [3].

SEPARADOR DE LINHA DE PALETES Fabio Pimenta

45



REVISAO BIBLIOGRAFICA 46

Tendo em conta os pontos anteriores, é possivel resumir as vantagens dos
transportadores da seguinte forma [14]:

2.1.6

Reduzem custos operacionais e exigéncias de mdo-de-obra;

Fornecem um ambiente de trabalho mais ergondémico;

Reduzem os pedidos de indeminiza¢ao dos trabalhadores;

Lidam melhor com os picos de volume de encomendas;

Aumenta a produtividade dos funciondrios, mantendo sempre trabalho
disponivel;

Libertam espaco de trabalho;

Reduzem o ciclo de tempo para completar encomendas;

Sao solucdes que podem ser facilmente modificadas e expandidas conforme as
alteragOes de negdcios no futuro.

Paradigmas da producao

Neste tipo de industria, dificilmente existem duas linhas de transporte iguais. Cada

cliente tem sempre requisitos extra. Desta forma, é necessario ter consciencializagao

dos produtos que podem ser standard ou modificaveis, criando partes da maquina que
possam ser usadas para varios transportadores diferentes, alterando apenas algumas
dimensdes como o comprimento dos tramos, a largura dos rolos ou da tela e a altura
das pernas de suporte (figura 17).

Perna de suporte

Figura 17 - Exemplo de um transportador de tela (fonte: Antipoda).
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2.1.7 Enquadramento legal

As atividades com maquinas e equipamentos de trabalho sao uma questdo importante
a ter em consideracdo quando se projeta uma mdaquina de trabalho. Seguindo a
criagdo da Unido Europeia, com o intuito de eliminar as barreiras técnicas da
comercializagdo associadas as diferentes normas dos varios paises da comunidade,
criou-se um conjunto de normas denominadas por Diretivas Comunitarias “Nova
Abordagem”.

"Nova Abordagem" é a expressao pela qual é conhecida a Resolucdo do Conselho de
07 de Maio de 1985, que estabeleceu os requisitos essenciais relativos a saude,
seguranca e bem-estar das pessoas e animais, a protecao do meio ambiente a cumprir
pelos produtos e as formas de comprovacdao da conformidade com esses requisitos. As
caracteristicas técnicas dos produtos sdao definidas por documentos normativos, como
as normas europeias (EN), que apenas podem ser transpostos para os ordenamentos
técnicos nacionais (NP EN) por organismos acreditados. Estas regras proporcionam
especificacdes técnicas a serem aplicadas de forma a satisfazer as exigéncias
estabelecidas nas diretivas. Para o caso em questdo, existem duas vertentes de
diretivas provenientes do Tratado de Roma, uma de cariz social e outra de cariz
econémico. As primeiras tém como base o artigo 153° do Tratado sobre o
Funcionamento da Unido Europeia (antes artigo 137° do Tratado de Roma), com o
intuito de promover uma harmonizac¢ao social, propondo a prevencgao de acidentes e
melhoria da seguranca e saude dos trabalhadores nos locais de trabalho, permitindo
ainda que cada pais membro introduza regulamentacdo com exigéncias de nivel
superior as prescricdes minimas de seguranca e saude.

As diretivas de cariz econdmico, tendo como base o artigo 114° do Tratado sobre o
Funcionamento da Unido Europeia (antes artigo 95° do Tratado CE, 100° do Tratado de
Roma) destinam-se a harmonizagcdo das exigéncias técnicas, adotando requisitos
essenciais de seguranca, as quais devem obedecer os produtos colocados no mercado
Unico comunitario. Desta forma, as questdes da seguranca de maquinas e de
equipamentos de trabalho inserem-se nesta filosofia de harmonizacdo de
determinadas regras ao nivel comunitario e da concecdo, fabrico, comercializacdo e
utilizacdo de maquinas como instrumentos nos locais de trabalho [15][16][17].

2.1.7.1 Diretiva de maquinas

A Diretiva de Mdaquinas estabelece o conjunto de regras reguladoras de mercado que
tém como destinatdrios os respetivos fabricantes e comerciantes, privilegiando a
integracdo de seguranca no projeto, baseando-se em especificacbes técnicas
reconhecidas. Atualmente, a seguranca de maquinas é regulamentada pela Diretiva
2006/42/CE (Diretiva Maquinas), transposta para os documentos nacionais pelo
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Decreto-Lei 103/2008 de 24 Junho. Estas regras propdem exigéncias essenciais de
seguranca, devendo ser respeitadas nas legislacdes e prdaticas administrativas dos
Estados membros, funcionando como garantia do livre-transito de mercadorias no
espaco econdémico europeu (EEE). Antes de se colocar uma maquina no mercado
comunitario pela primeira vez, o fabricante necessita de completar um conjunto de
procedimentos e operagdes que permitam a transferéncia de propriedade para o
cliente final. Para a maquina estar apresentada como cumpridora dos requisitos da
Diretiva Maquinas, o fabricante deve emitir uma declaragao de conformidade e colocar
a marcacao CE na chapa de caracteristicas do produto em causa. Alguns dos requisitos
da diretiva para o projeto de uma maquina serdo:

e Garantir que cumpre os requisitos fundamentais de segurancga e saude;

e Emissdo da Declara¢dao CE de conformidade e chapa de caracteristicas com a
marcacao CE;

e Organizar um Dossier Técnico de Fabrico (em acordo com o Anexo Il da
diretiva);

e Fornecer um manual de instru¢des na lingua do pais do usudrio.

2.1.7.1.1 Requisitos essenciais de seguranca

Apds a identificacdo de um perigo, ha necessidade de definir o risco correspondente
(figura 18). A avaliacdo dos riscos disponibiliza informacdo necessaria a hierarquizacao
dos mesmos, permitindo priorizar adequadamente o seu tratamento (figura 19). Para
efetuar a avaliacdo de riscos é necessdrio atender a probabilidade da ocorréncia e as
suas consequéncias.

As exigéncias de seguranca e a fiabilidade de alguns sistemas de protecdo, como
resguardos de encravamento, controlo, etc., sdo funcdo da probabilidade de
ocorréncia de um acidente na zona a proteger. E necessario definir diferentes niveis de
risco, para se determinar quando se deve aplicar maiores exigéncias de seguranca e
fiabilidade nos sistemas de protecdo. Distingue-se os seguintes niveis de risco
[15][18][17]:

e Pouco Significativo: Diz-se que uma mdaquina ou zona envolvente a ela tem um
risco normal de acidente quando o método de trabalho ndo implica acesso ao
ponto ou a zona de perigo. E necessaria uma falha no sistema de protecdo
simultaneamente com a falha ou erro do operario, para que se produza um
acidente.

e Elevado: Diz-se que uma maquina ou zona envolvente a ela tem um risco alto
de acidente quando o método de trabalho exige o acesso permanente a zona
de perigo e uma falha no sistema de protecao conduz com toda a certeza a um
acidente.
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e [naceitavel: Diz-se que uma maquina ou zona envolvente a ela tem um risco
muito alto de acidente quando, seguindo o método de trabalho estabelecido,
uma falha do operdrio ird produzir um acidente com absoluta certeza.

CRITERIOS DE AVALIACAO DE RISCOS

P (Probabilidade de Ocorréncia)

0,033 |Quase impossivel |Apenas em circunstancias extremas
1 Muito improvavel  |Embora concebivel

15  [Improvawel Mas pode ocorrer

2 Possivel Mas pouco comum

5 Casual Pode acontecer

8 Provawel N&o é inesperado

10  |Bastante provavel |Esperado

15  |Certo Sem divda

S (Gravidade da Lesdo)

0,1 [Arranhdo, initacdo, leve mal-estar

0,5 |Corte, queimadura

3 Quebra ou les@o de membros (temporério),perda de visdo (temporario), perturbagéo psicoldgica
8 Perda de membro(s), capacidade visual ou auditiva (permanente)

15 Morte

F (Frequéncia e/ou tempo de exposi¢ao ao perigo) R Risco

0,5 [Anual 0-5 Negligenciavel

1 |Mensal Pouco Significativo
1,5 |Semanal Elevado

2,5 |Diario Mais de 500 |Inaceitavel

4 |Horario

5 |Constantemente R=POx FEx Gx NP

NP (N.° de Pessoas Expostas)

1 |1-2 pessoas

2 |3-7 pessoas

4 18-15 pessoas
8 |16-50 pessoas
12 |50+ pessoas

Figura 18 - Critérios de avaliagdo de riscos (fonte: Antipoda).
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laquina Nova ou Alterada Analise de Riscos Seleccao da funcéo de
seguranca

- Limites de uso
- Limites de Espaco l
- Limite de tempo

Determinagéo dos limites - Outros Limites Determinacéo: requisitos
da maquina da SF

! :

|dentificagdo dos Perigos

A 4

Determinacéo do PLr

! !

Estimativa dos Riscos Desenho e identificagdo
da SRP/CS
¥
Avaliacdo dos Riscos Determinacéo do PL |
Ndo
Categoria | MTTFd u DC | CCF ‘
O risco foi Implementacao de
adequadamente medidas de reducdo do
reduzido? rsco
Sim 5im

Riscos Confrolados Anallse de Riscos i Validacdo

Figura 19 - Fluxograma da metodologia da avaliagdo de riscos (fonte: Antipoda).

2.1.7.1.1.1 Risco mecéanico

O constante movimento dos elementos do sistema podem por em causa a seguranga
dos trabalhadores a sua volta (figura 20). Da avaliacdo de riscos mecanicos surgem
alguns tépicos a ter em atencdo na fase do projeto, montagem e instalacdo. O
movimento de alguns elementos modveis com aceleragdo/desaceleracdo tém
consequéncias potenciais como esmagamento, impactos, arrastamento, abrasdao ou
atrito. Uma das ag¢des que se pode implementar para contornar este problema é a
colocagdo da sinalizagdo de perigo, como autocolantes, e vedagdao da zona com
blindagens.

E necessario também uma especial atencdo a pecas com geometrias cortantes ou com
um mau acabamento superficial, onde existam rebarbas ou arestas afiadas ou a
elementos eldsticos como as molas, que provocam energia potencial, constituindo um
perigo se a sua utilizacdo nao for adequada.

No caso de haver uma falha humana ou num dos sensores de fim de curso, pode
ocorrer queda de objetos. Neste caso, sugere-se a utilizacdo de um batente extra no
fim das linhas de rolos ou correntes [19][20]
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EXEMPLOS DE RISCOS MECANICOS
ASSOCIADOS A COMPONENTES E FERRAMENTAS

Possiveis
Consequéncias

= Corte
* Desmembramento

* Esmagamento
* Desmembramento

= Cisalhamento

* Desmembramento
* Extorcéo

* Esmagamento

* Esmagamento
* Arrancamento
* Desmembramento

Possiveis
Consequéncias

= Torgéo

* Emaranhamento

* Impacto

= Extorgéo

* Desmembramento
* Raspamento

= Esmagamento
» Cisalhamento
* Desmembramento

* Esmagamento
* Arrancamento
* Desmembramento

Figura 20 - Exemplos de situacGes de perigos mecanicos. (fonte: IRRST - Machine Safety).
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2.1.7.1.1.2 Riscos elétricos

Podem ser causados danos aos trabalhadores se houver exposicdo a elementos ativos.
Tensdes acima de 50 V AC ou 120 V DC sdo consideradas perigosas. Choques
provocados por equipamentos defeituosos podem provocar ferimentos graves e
permanentes, assim como provocar incéndios. Desta forma, tem de haver um cuidado
especial na colocagao das partes elétricas na maquina (figura 21).

Quando se projeta e constrai este tipo de mecanismo, deve-se ter em atencdo a norma
EN 60204-1 Safety of machinery — Electrical equipment of machines [21][17].

Figura 21 - Simbolo de perigo de choque elétrico.

2.1.7.1.1.3 Risco Ruido

A exposicdo ao ruido pode ser prejudicial para a saude dos trabalhadores, tendo
nomeadamente o efeito da perda de audicdo. Quando o nivel de pressdo acustica
ultrapassar os 80 dB, a maquina deve ter afixada na chapa caracteristicas uma
indicacdo com esse nivel de ruido (Figura 22). A relacdo entre ruido e acidentes deve
ser mencionada na avaliacdo de riscos, pondo em causa a ocorréncia de acidentes na
medida em que [17]:

e Dificulta a audi¢cdo e compreensao de instrucdes e sinais;
e Ajuda ao stress relacionado com o trabalho, aumentando a carga cognitiva,

agravando assim a probabilidade de erros;
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e Sobrepbe-se ao som de aproximacdo de perigo ou sinais de alerta (por
exemplo, sinais sonoros de marcha-atras dos veiculos);

e Distrai os trabalhadores, nomeadamente os condutores.

DECIBEIS

AVIAO JATO ) \ ........

I Ferramenta
Pneumatica
RUIDO INDUSTRIAL ;
................ @ MUSICA ESTEREO

INTERIOR DE UM CARRO }
eal ESCRITORIO

P ooRmRIi ig ...............

TURBINA DE VENTO

FOLHAS A CAIR 10

Figura 22 - Esquema com os niveis de decibéis mais comuns (fonte: abldistribution).

2.1.7.1.1.4 Dispositivos de protecdo

Devem ser utilizados dispositivos de protecdao sempre que possivel em zonas perigosas
propicias a algum tipo de risco. Os mais comuns sdo as protecdes fixas, de dificil
remocdo. Estdo normalmente presas a estrutura da maquina por meio de parafusos ou
soldadas, dificultando a sua remogdo sem o uso de ferramentas apropriadas.

Existem também protecdes mdveis como portas ou tampas que podem ser abertas ou
retiradas com maior facilidade, que estdo conectadas a outros dispositivos de detegdo
e encravamento que param a maquina enquanto a prote¢do ndo voltar ao seu estado
de funcionamento normal. Em outros casos podem ser utilizadas barreiras
fotoeléctricas, que detetam movimento por proximidade a maquina ou entrada na
zona de trabalho, e ainda barreiras fisicas (Figura 23) a volta da area de perigo, como
redes ou paredes [17].

SEPARADOR DE LINHA DE PALETES Fabio Pimenta

53



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Figura 23 - Barreiras de protecdo (fonte: Logismarket)

2.1.7.1.2 Dossier técnico de fabrico

Os fabricantes de novos produtos sujeitos as Diretivas europeias devem garantir a
constituicdo de um dossier técnico de fabrico, redigido em pelo menos uma das linguas
oficiais da comunidade. Este documento deve estar a disposicdo das autoridades
competentes e disponivel pelo menos durante o tempo especificado na Diretiva (pelo
menos 10 anos desde a ultima produc¢do do produto no caso de maquinas). O dossier
técnico ndo deve circular com a maquina e apenas pode ser exigido pelas autoridades
competentes. Integrado neste documento estd [17] [22].

e Uma descricdo compreensiva e clara do equipamento, montagem e instalacao,
assim como instrucdes para a ligacdo eléctrica;

e Informacgdo sobre o ambiente fisico (se aplicavel);

e Diagramas gerais da maquina;

e Diagrama das ligacdes elétricas;

e Lista de pecas suplentes recomendaveis;

e Instrucbes de operacao (se aplicavel).
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2.1.7.1.3 Marcacao CE e Declaracdo de Conformidade

Em toda a U.E. a marcacdo CE é o Unico simbolo associado a presunc¢do da
conformidade de maquinas com as exigéncias essenciais de seguranca e de saude. Esta
marcagao nao constitui uma marca de qualidade, apenas garante um nivel minimo de
seguranca e atesta a conformidade com as Diretivas aplicaveis.

De acordo com a Diretiva de Maquinas, as empresas so precisam de aplicar a marca CE
para produtos construidos para a EU, sendo esta um esquema usado pela EU para
tornar o comércio de maquinas mais facil e barato entre os paises da comunidade.
Muitos componentes individuais e subconjuntos, como os que ndo tém uma fonte de
energia independente ou que ndo sdo componentes de seguranc¢a, ndo necessitam da
marca, a ndo ser por outras diretivas. Muitas vezes, os clientes procuram pela marca
CE num produto como uma indicagdo da conformidade perante certos padrdes
minimos de qualidade e seguranga.

Ao colocarem a marca CE os fabricantes de maquinas estdo a afirmar que o produto
estd de acordo com as diretivas aplicaveis. Para fixar a marca CE a um produto, os
fabricantes devem emitir um Declaragdao de Conformidade (Figura 24). Isto é uma
homologacdo formal e assinada indicando a conformidade do produto referenciado
perante as regras indicadas nas diretivas e normas aplicadas [15][17].

Controlo interno de Declaragao de

fabrico Conformidade
(anexo VIiI)

Maquinas Exame CE de tipo
+ (anexo IX)
e controlo interno Declaragio de
de fabrico Conformidade
(anexo VIII) referindo o
Organismo
Sistema de garantia Notificado
Manual de CETENGELERGIE]
Instrugoes (anexo X)
Respeitando
normas
harmonizadas?

Processo
Técnico de Pertencentes
Fabrico ao anexo IV?

*

Exame CE de tipo
(anexo IX)

e controlo interno Declaragédo de
de fabrico Conformidade
(anexo VIII) referindo o

Organismo
Sistema de garantia Notificado
de qualidade total
(anexo X)

Figura 24 - Procedimento de certificagdo de conformidade (fonte: ACT - Seguranga de maquinas e equipamentos de
trabalho).
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Grande parte dos fabricantes de maquinas tém capacidade para certificar os seus
produtos com a diretiva de maquinas sem recorrer a agéncias exteriores. Algumas
categorias de produtos, incluindo maquinas de alto risco como prensas, guilhotinas,
serras, entre outros, requerem uma certificacdo adicional por uma entidade
responsavel. Se o produto ndo for produzido na EU/EEA, pode ser vantajoso para o
construtor estabelecer um representante autorizado localizado dentro da EU/EEA, em
gue este deve estar disponivel, ter acesso a Declaracdo de Conformidade, e ser capaz
de fornecer informacdo de apoio quando requisitado. Na Figura 25 é mostrada a marca
CE.

Figura 25 - Simbolo usado para a marcagdo CE num produto (fonte: bsigroup).

Na declaracdo de conformidade deve estar identificado o tipo de equipamento, o qual,
de acordo com Decreto-Lei n.2 103/2009, de 24 de Junho, se define como [23]:

Maquina — Conjunto, equipado ou destinado a ser equipado com um sistema de
acionamento diferente da for¢a humana ou animal diretamente aplicada, composto
por pecas ou componentes ligados entre si, dos quais pelo menos um é movel,
reunidos de forma solidaria com vista a uma aplicacdo definida;

Quase-Maquina - Como quase-maquinas, na Diretiva Mdaquinas, entende-se o conjunto
gue quase constitui uma maquina mas que nao pode assegurar por si s6 uma aplicagao
especifica. E o caso de um sistema de acionamento e que se destina a ser
exclusivamente incorporada ou montada noutras maquinas ou noutras quase-
maquinas ou equipamentos com vista a constituicdo de uma maquina a qual é
aplicavel este decreto-lei.

SEPARADOR DE LINHA DE PALETES

56



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.7.2 Diretiva de equipamentos de trabalho

A Diretiva 2001/45/CE de 27 de Junho, normalmente conhecida como “Diretiva
Equipamentos de Trabalho” e transposta para o direito interno nacional pelo Decreto-
Lei n.2 50/2005 de 25 de Fevereiro, esta relacionada com as normas minimas de
seguranca e de salde para a utilizacdo de equipamentos de trabalho.

Neste caso, equipamentos de trabalho inclui tudo o que seja maquina, aparelho,
ferramenta ou instalacdo usada no local de trabalho, e a sua utilizacdo estd submetida
ao cumprimento das prescricdes minimas ditadas pela diretiva.

Destas prescricbes destacam-se as de caracter técnico e organizacional, como a
selecdo, adaptacdo e realizacdo de verificagbes e ensaios nos equipamentos, assim
como, a formagdo e informacdo dos trabalhadores. E necessario que os equipamentos
de trabalho dispostos aos trabalhadores sejam adequados e garantam a sua seguranca
e salde, tendo em atencdo a especificidade do trabalho e os riscos associados. Devem
ser efetuadas verificacdes aos equipamentos de trabalho, de forma a garantir a sua
correta instalacdo para um bom funcionamento e condi¢cdes de seguranca e saude
adequadas durante o seu tempo de vida util.

Esta diretiva dirige-se, ndo ao fabricante e aos departamentos de comercializacdo dos
equipamentos, mas ao empregador e as condi¢des efetivas da utilizacdo no trabalho
de tais equipamentos.

Deve-se ter em consideracdo que, mesmo no caso da aplicacdo de uma madquina
certificada, o empregador ndo esta dispensado da obrigacdo de identificar os perigos
gue |he estejam associados e realizar uma avaliacdo de riscos relacionados com a sua
utilizacdo concreta no contexto de trabalho real em que tal equipamento vai operar.
No entanto, se tal equipamento ja estiver certificado, aquela tarefa encontra-se
facilitada, na medida em que o respetivo Manual de Instrucdes fornecido pelo
fabricante ou comerciante constituira um auxiliar precioso [15][17].
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2.2 TRANSPORTADORES

2.2.1 Transportadores por Gravidade

Sdo o tipo de transportadores mais simples, normalmente inclinados, usam a for¢a da
gravidade ou de pessoas para empurrar as cargas ao longo da sua superficie.

2.2.1.1 Transportador de calha

Sendo o estilo mais basico, apresentam uma superficie sélida de metal ou pldastico
inclinado para baixo em linha reta ou formando uma espiral, fazendo deslizar a carga
(figura 26).

Figura 26 - Exemplo de transportador de calha (fonte: Techconveyor).

2.2.1.2 Transportador de rolos livres

Suportam a carga numa série de rolos com eixos internos, apoiados em rolamentos,
seguros nas longarinas laterais em intervalos fixos (figura 27). Podem ter uma
configuragdo reta, curva, divergente ou convergente.

Figura 27 - Exemplo de transportador de rolos livres (fonte: Titanconveyors).
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2.2.1.3 Transportadores de rodas livres

Ideal para o manuseamento de produtos leves com superficie lisas e suaves, estes
transportadores distribuem as cargas sobre um conjunto de rodas apoiadas numa série
de varios eixos (figura 28). Podem ter sec¢Ges fixas ou flexiveis e extensiveis de acordo
com o tipo de estrutura.

Figura 28 - Exemplo de transportador de rodas livres (fonte: Ingallsconveyors).

2.2.2 Transportadores Motorizados

Os transportadores motorizados s3ao transportadores alimentados por um motor
elétrico ou um sistema pneumatico. Existem em varios tipos e com diferentes métodos
de funcionamento. Alguns transportadores podem ser usados para acumulagdo ao
invés do transporte continuo de produtos. Este tipo de transportador permite
acumular cargas numa determinada localiza¢do. Para evitar colisdes bruscas de cargas,
reduz-se a velocidade com os seguintes métodos:

e Pressdo nula: ocorre quando se retira completamente a for¢ca motriz do
transportador;

e Pressdao minima: mantém a for¢ga motriz minima até a pressao nos produtos
ir aumentando, para que a superficie de transporte perca o atrito com o
produto. E vantajoso em relacdo ao método de pressdo nula, com uma taxa
de descarga singular maior;

e Sem contacto: Acumulacdo sem contacto num transportador, ocorre
guando um produto é acumulado com um espaco definido entre cada
carga. Isto é conseguido com um controlo sobre a velocidade da superficie
de carga. Grande parte dos transportadores de pressdo nula sao deste tipo.
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2.2.2.1 Transportador de Tela

Tipo de transportador motorizado que transporta cargas em telas feitas em tecido
(figura 29), borracha, plastico, pele ou metal. Alguns tipos podem ser de tela com rolo,
tela deslizante ou tela telescdpica.

Figura 29 - Exemplo de transportador de tela (fonte: Precisionconveyor).

2.2.2.2 Transportador de correntes

Transporta cargas pesadas, como paletes ou contentores. Pode usar correia singular
ou dupla que permite puxar a carga no sentido desejado (figura 30).

Figura 30 - Exemplo de transportador de correntes (fonte: adeptconveyor).
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2.2.2.3 Transportadores Rolos com correntes

Este tipo de transportador é 6timo para o manuseamento de produtos pesados com
fundos lisos ou em paletes. Sdo usados para operagdes em armazéns que trabalham
com chapas de aco ou membros estruturais e sistemas com paletes. E um sistema
bastante versatil para transporte de embalagens, acumulagdo e sistemas de
manuseamento de pneus de automdveis, assim como grandes produtos provenientes
da fundicdo e forjamento, com superficies inferiores lisas e planas.

2.2.2.4 Transportador de rolos com tela tangencial (drive belt)

Tipo de transportador de rolos motrizes em que o motor esta ligado a uma tela mais
pequena em contacto com a superficie de baixo dos rolos, fazendo-os rodar por atrito.
Os produtos sdo transportados em rolos presos a estrutura, que recebem movimento
através de uma tela tangencial de atrito elevado.

2.2.2.5 Transportador de rolos com corddo (l/ine shaft)

Este transportador funciona de forma semelhante ao anterior, mas cada rolo tem uma
ou mais ranhuras onde esta esticado um cordado, que cria atrito de forma a rodar o
rolo. Estes corddes estdo ligados a motorizagdo por um veio comum.

2.2.2.6 Transportador de esteira de placas articuladas

Transportador que utiliza cadeias interminaveis de placas de varios tamanhos,
articuladas e ligadas entre si com a vantagem de poderem ter uma disposi¢do curva.

2.2.2.7 Transportador vertical alternado

Usado para a transferéncia de cargas de um nivel para outro. Estes dispositivos
recorrem a uns suportes com movimento para cima e para baixo de modo a carregar
os materiais de um transportador para outro. Podem ser motorizados ou atuados por
gravidade e ser automaticos ou manuais.
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2.3 SEPARADORES (“SORTERS”)

Os separadores de linha tém o objetivo de induzir e separar produtos para destinos
especificos com o intuito de organizar melhorar a distribuicdo de produtos,
aumentando a produtividade da instalagdo. Normalmente, estes sistemas sao
implementados quando grandes quantidades de produtos requerem deslocamento
para destinos diferentes como estacdes de embalamento ou palatizagdo. Sao
dispositivos versateis com capacidade de separar uma grande gama de produtos
(figura 31) com tamanhos e pesos diferentes. Existem varios tipos de separadores de
linha para cargas pesadas e cargas mais leves entre os quais se destacam alguns como:
Activated Roller Belt (ARB), deflectores, separadores por roda divergente motorizada,
Sliding Shoe sorter, separadores de bandeja inclinada, transferéncia de paletes, mesa
rotativa de paletes, etc. Quando se pretende obter uma solucdo destas, é necessario
ter em conta alguns aspetos como o tipo de produto, tamanho e peso, mas também o
tipo de solucdo a interagir com o separador [4].
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Figura 31 — Exemplo de linha de transporte com separadores. (fonte: Willcoxandallen)
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Com o aumento dos custos de mado-de-obra e maior demanda nas cadeias de
abastecimento de operacdes mais rapidas, precisas e de maior sensibilidade, sistemas
de separagao automadticos tém vindo a integrar cada vez mais instalagdes de
abastecimento, aumentando a sua produtividade, capacidade de processamento,
precisdo, e um fluxo de bens mais eficiente e econémico [4].

Fabricantes de bens de consumo rapido usam estes sistemas para manusear produtos
embalados a medida que estes saem da linha de producdo. Sistemas de triagem de
alto rendimento ja sdo usados ha vdrias décadas por grandes retalhistas para distribuir
artigos com o menor custo possivel, como por exemplo na Amazon (figura 32).

Figura 32 - Centro de distribuicdo da empresa Amazon. (fonte: Wired)
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2.3.1 SEPARADORES DE OBJETOS
2.3.1.1 Deflectores

Um deflector é um dispositivo mecanico que redireciona ou empurra um objeto para
fora do transportador para uma linha pré-estabelecida (figura 33). Pode ter uma tela
vertical ou um plano estdtico com coeficiente de atrito baixo. S3ao utilizados
normalmente para um numero pequeno de divergéncias com baixa cadéncia. Esta
tecnologia requer normalmente um investimento de capital baixo, mas tem o
potencial de danificar os produtos com o impacto e necessita de intervalos espacados
o suficiente para os desviadores ativarem e retomarem a posicdo inicial. Umas das
aplicacdes sdo os transportadores de bagagens nos aeroportos [4] [24].

Figura 33 - Exemplo de um deflector simples (fonte: Bpress)

2.3.1.2 Separador por roda divergente motorizada

Neste sistema, rodas dispostas num angulo fixo sdo levantadas no momento exato,
divergindo desta forma os objetos para uma segunda linha. Em alguns casos, as rodas
ndo sobem, mas rodam na horizontal para mudar o produto de diregao.

Existem varias solucdes Unicas, que tém vindo a ser desenvolvidas e que se enquadram
nesta categoria. Separadores de roda ndo sdo considerados como separag¢ao “positiva”
porque a operacdo de divergéncia esta dependente da friccdo entre o objeto e as
rodas (figura 34). Sdo uma excelente aplicacdo quando o separador tem que manusear
aproximadamente 20 ou menos localizacdbes de separagdo a ritmos de
aproximadamente 100 ou menos objetos por minuto [4][24].
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Figura 34 - Exemplo de um separador de roda divergente (fonte: Intelligrated)

Existem outras aplicacdes semelhantes a este tipo de separador, como o da figura 35
gue, ao contrdrio do descrito anteriormente, as rodas ou rolos emergem para efetuar
a separacdao dos objetos. Isto pode fornecer um melhor rastreamento de uma
perspetiva de controlo de separagao, resultando em melhores taxas de rendimento, ao
conseguirem mudar a posi¢cao das caixas na mesma linha de transporte, por exemplo
lado esquerdo e lado direito [4][24].
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Figura 35 - Exemplo de um separador de rolo emergente (fonte: Conveyco).

2.3.1.3 ARB Activated Roller Belt™

Com um sistema de separacdo ARB, os produtos sdo transportados em rolos
embutidos numa tela de plastico e engrenados pela parte inferior, permitindo
separacdes a trajetdrias de 30 ou 90 graus. As partes modveis estdo contidas abaixo da
superficie de transporte, permitindo um manuseamento suave do produto e a
seguranca do operador. Separadores ARB tém capacidade bidireccional (figura 36).
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Este sistema é capaz de separar uma abrangente gama de produtos com eficacia,
desde caixas de cartdo até sacos de plastico (sacos de polietileno) com taxas de
transferéncia de até 350 embalagens por minuto [4][24].

Figura 36 - Separador de linha ARB (fonte: Intralox)

2.3.1.4 Sliding Shoe Sorter (sapatas deslizantes)

7

A medida que um produto é introduzido neste mecanismo, fica associado a um
determinado numero de sapatas consoante a sua dimensao. Quando o objeto chega a
linha de saida pretendida, as sapatas sdao acionadas para seguir uma pista dentro do
separador, empurrando o objeto para fora da linha (figura 37). Estes dispositivos sao
capazes de taxas até 400 itens por minuto, e normalmente produzem a melhor ROI
quando aplicados entre 10 a 50 localizacOes de divergéncia [24].

Figura 37 - Exemplo de um separador de sapatas deslizantes (fonte: Tgw-conveyor).
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2.3.2 SEPARADORES DE PALETES

2.3.2.1 Separador por “gravidade” ou pneumatico

As transferéncias de correntes tém a capacidade para movimentar cargas pesadas de
transportadores ou bancadas de trabalho, usando correntes de aco e estruturas
preparadas. As correntes transportam a carga, mantendo-a estdvel ao longo do
deslocamento até estarem localizadas na zona de transferéncia. De seguida, rolos
motorizados movem-se na vertical até encostarem a palete, transportando-a para um
transportador de rolos adjacente. Desta forma, cargas pesadas podem ser transpostas
entre as varias zonas de trabalho através de transportadores motorizados sem a
necessidade da utilizacdo de ganchos, gruas, empilhadores e mao-de-obra, reduzindo
significativamente os acidentes de trabalho [25].

Estas transferéncias sdo compostas por dois elementos distintos, um deles é o mdédulo
dos rolos motrizes, enquanto o outro é o mddulo das correntes motorizadas. O
principio de funcionamento consiste no movimento em altura de um destes mddulos,
enquanto o outro permanece sempre fixo. Este método permite a passagem da carga
dos rolos para as correntes e vice-versa, proporcionando a mudanga de diregao da
palete.

Existem varias transferéncias diferentes com este tipo de funcionamento, alterando o
maodulo fixo e o que movimenta para cima e para baixo. Este movimento vertical pode
ser feito com mecanismos atuados eletricamente, como motores ou atuadores
elétricos, ou mecanismos pneumaticos (figura 38) e hidrdulicos, como atuadores de ar
comprimido ou a éleo.

Figura 38 - Separador de paletes pneumatico (fonte: Titanconveyors).
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2.3.2.2 Separador de mesa rotativa

As mesas rotativas de paletes sdo normalmente integradas em linhas de
transportadores de paletes, em que a palete necessita de mudar a sua orientacdo para
um angulo diferente de 90 graus ou para curvas a 90 graus em que a orientacao da
palete necessita de permanecer a mesma (figura 39).

Existem dois tipos de acionamento da rotacdo destes mecanismos: rotacdao motorizada

e rotacdo pneumatica. Enquanto a mesa movida por motor tem um numero infinito de
graus de rotacdo, a solucdo pneumadtica estd limitada a rotacdes de 90 graus e usa o
curso fixo de um cilindro pneumatico para fazer a rotacao.

A

Figura 39 - Exemplo de uma mesa de rotativa (fonte: Antipoda).

2.3.2.3 Carro de transferéncia

Os carros de transferéncia sdo mdaquinas usadas para divergir ou acumular unidades
multiplas linhas de transporte.

Algumas aplicagdes comuns incluem a entrega de carregamentos para estacdes de
trabalho, transferir cargas de varios palatizadores para uma envolvedora comum ou
operacGes de layer picking. O uso de carros de transferéncia, quando comparado ao de
transportadores e transferéncias convencionais, reduz a quantidade de equipamento
necessario, reduzindo o investimento inicial e os custos de manutencao.
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A estrutura base do carro estd acoplada normalmente a transportadores de rolos
(figura 40), mas existem outros tipos de disposicdes, como transportadores de
correntes, dispensadores de paletes ou elevadores de cargas.

Figura 40 - Exemplo de um carro de transferéncia com transportadores de rolos (fonte: Lodige)
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DESENVOLVIMENTO

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Caracterizacdao da empresa - Antipoda

Fundada em 2002, a Antipoda especializou-se no design, construgdo e instalacdo de
equipamento intra-logistico, complementado por uma gama completa de
transportadores para qualquer aplicacdo industrial. A estratégia da Antipoda
concentra-se no continuo crescimento e inovacdo, traduzindo-se num crescimento
médio anual nos ultimos 10 anos de 26%.

Desde 2008, a Antipoda iniciou a sua internacionaliza¢cdo, agora responsavel por mais
de 25% do total de vendas e em continuo crescimento. O atributo principal da
Antipoda reside na sua equipa tecnoldgica de engenheiros, projetistas e técnicos com
uma vasta experiéncia em equipamento e solu¢des industriais, assim como uma
excelente relacdo com os clientes.

A Antipoda tem como missdao desenvolver solugdes de logistica industrial eficazes,
amigdveis do ambiente, assim como fornecer um servico técnico capaz, a fim de
oferecer uma vantagem competitiva aos nossos clientes, relativamente a outros
competidores. Faz ainda parte da missdo da empresa estabelecer um valor sustentavel
para a comunidade, funciondrios e acionistas.

A visdo da Antipoda passa por desenvolver solucdes de logistica industrial inovadoras,
de forma a gerar atividades de valor acrescentado para o nosso cliente e contribuir
para o crescimento econémico [1].

3.2 Caracterizacdo do problema

No inicio e ao longo do desenvolvimento deste projeto, foram surgindo requisitos
importantes a serem implementados. De forma a competir com a concorréncia do
mercado internacional, o custo foi um dos fatores mais importantes na concecao deste
projeto, dando-se prioridade a pegas standard e a moto-redutores mais econémicos.
Outro requisito é a versatilidade de utilizacdo, tendo a capacidade de transportar
paletes com dimensdes segundo a norma europeia (europalete) ou americana. E
desejado um design atrativo e adaptdvel a outras linhas existentes. Com o processo de
estandardizacdo global da empresa, outro requisito importante sera fazer deste
sistema de transferéncia um produto standard para fazer face aos inconvenientes
encontrados no passado, que obrigavam a desenvolver um produto especifico para
cada tipo de cliente. Como seria um produto com vista a exportacdao, tem que ser
projetado tendo em conta o cumprimento da diretiva de maquinas.

Resumindo, as necessidades iniciais serdo:
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e Competitividade no mercado a nivel de custo, caracteristicas de funcionamento
e qualidade de fabrico;

e Versatilidade e adaptacao a varios mercados e aplicagdes;

e Ter um aspeto agraddvel e compacto;

e Criar um produto estandardizado, com o uso de perfis e pecas normalizadas;

e Garantir o cumprimento da diretiva de maquinas (marcacao CE);

e Acabamento de protecdo e anticorrosivo de forma a manter a longevidade e
aspeto do produto;

e Facilidade de montagem/desmontagem para reducdo de custos de fabricagdo e
manutencao;

e Dispositivos de emergéncia bem sinalizados (de acordo com a instalagdo feita
pelo cliente).

3.2.1 Requisitos funcionais

Um dos principais requisitos funcionais, se ndo o mais importante, é a capacidade de
carga da maquina. Com o intuito de transportar paletes, teria de ser eficaz no
transporte de cargas elevadas. Este tipo de maquina tem de ser capaz de transportar
cargas de aproximadamente 1500 kg. Este nivel de carga permite abranger a grande
maioria das aplicagdes na industria, tornando o produto apto como solugdo industrial.

Muitas vezes o solo do local de trabalho n3ao esta devidamente nivelado. Assim, é
necessario ter em conta algum ajuste independente de altura. Da mesma forma, os
transportadores adjacentes podem estar a alturas diferentes, dai a necessidade de um
ajuste na vertical.

Em determinados casos onde haja grandes cadéncias de producao, é necessdrio ter em
conta a velocidade de transporte das paletes, dai haver a necessidade da utilizacdo de
motores capazes de garantir regimes de funcionamento mais intensos.

3.2.2 Requisitos de qualidade

Em relacdo a qualidade deste produto, deve-se garantir, de uma forma geral, o
funcionamento com o minimo de avarias possivel. Para tal, prevé-se usar produtos
standard, de marcas conceituadas, e materiais com caracteristicas adequadas a
aplicagcdo. A este nivel, a qualidade de projeto é também muito importante para
garantir um dimensionamento seguro de todos os componentes, correta aplicagdo e
facilidade de montagem.

Os mercados mais relevantes para o produto seriam o europeu e o norte-americano.
Desta forma, é fundamental que este se encontre de acordo com as normas europeias
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de segurancga e ter marcagao CE. Quanto ao mercado norte-americano, grande parte
das regras usadas para a europa podem ser usadas. Para os componentes elétricos é
exigida, para este mercado, o cumprimento das normas UL.

Outro requisito nesta categoria seria ter um aspeto agraddvel e compacto, de forma a
ser um produto atrativo no mercado, ndo sé pela funcionalidade, mas também pela
imagem. Neste tipo de mercado, verifica-se que a funcionalidade é o aspeto mais
relevante, sendo a parte estética menos valorizada. De forma a tornar o produto mais
competitivo, deve-se ter em atencdo o impacto visual deste equipamento e
adjacentes, assim como o espago ocupado, de forma a garantir uma melhor utilizagdo
da area de trabalho disponivel.

Outra condicdo necessaria seria o acabamento do equipamento, de forma a manter o
aspeto do produto e a sua fiabilidade.

3.2.3 Requisitos de manutencdo

Com vista a reducdo de custos de manutencdo e minimizacdo dos periodos de quebra
de producdo, qualquer equipamento deve respeitar os seguintes principios:

e Utilizacdao de componentes standard, devidamente identificados, e escolhidos
por forma a garantirem fiabilidade;

e |dentificacdo do tempo de vida util dos componentes mais solicitados, para que
seja possivel aferir as frequéncias de manutencao;

e Os componentes onde seja previsivel efetuar mais intervenc¢des, devem estar
acessiveis e, se possivel, sem que haja necessidade de retirar o equipamento do
layout onde esta integrado;

e Os pontos de lubrificacdo, ou afinacdo, devem estar acessiveis e bem
identificados no equipamento. O manual de utilizagdo deve, de forma clara,
fazer referéncia a estes pontos e indicar a frequéncia e tipos de intervencdes a
realizar.

e Em casos especiais, em que sejam necessarios acessorios ou ferramentas
especificas para realizar alguma operagdo de manutengao, estes devem ser
fornecidos com o equipamento.

3.2.4 Requisitos de custo (Limites)

Um dos principais objetivos deste projeto é fazer um produto barato e competitivo.
Desta forma teria de ser estandardizado. As Unicas alteracdes seriam a altura ao solo e
a largura/comprimento das pistas, de forma a ser usado para a palete europeia ou
palete americana. Ou seja, apenas duas areas de transporte principais seriam
desenvolvidas.

SEPARADOR DE LINHA DE PALETES Fabio Pimenta

75



DESENVOLVIMENTO 76

Teria que ser desenvolvida uma forma de reduzir a capacidade dos motores e, desta
forma, o seu valor monetdrio e custo de manutencdo. Outra forma de baixar o custo
seria através da utilizacdo de pecas standard e normalizadas.

3.3 Anteprojeto

3.3.1 Brainstorming

Com a competitividade no mercado da logistica, criou-se a necessidade de melhorar os
modelos anteriores de transferéncias de paletes. Ja foram criadas algumas solug¢des no
passado para satisfazer a procura dos clientes, em grande parte no mercado
internacional, onde os produtos eram sempre realizados sem qualquer tipo de
estandardizacdo e diferenciados para cada obra e cliente.

Equipamento 1 (Transferéncia de dois niveis)

O tipo de sistema de transferéncia representado na figura 41 é dos mais comuns em
utilizacGes que requerem a transferéncia horizontal de paletes para outras linhas de
transporte. Utiliza dois mdédulos de transporte diferentes, um de rolos motrizes e outro
de correntes. Neste tipo de equipamento, um dos médulos mantem-se sempre fixo,
enquanto o outro tem a capacidade de se mover na vertical para cima ou para baixo.

Figura 41 - Sistema de transferéncia para fabricado para a empresa Jean Mirmont (fonte: Antipoda)
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Neste sistema da figura 41 é possivel observar que o mddulo das correntes é fixo,
enquanto o mddulo dos rolos depois de receber a palete inicia a descida até a linha do
topo dos rolos passar a altura de transporte das correntes, transferindo a palete para
as correntes.

VA
N

Figura 42 - Sistema de transferéncia fabricado para a IKEA (fonte: Antipoda)

Na figura 42 o processo é semelhante ao anterior, a palete é transportada por rolos
até chegar a zona das correntes. De seguida, o mddulo das correntes sobe, elevando a
palete acima dos rolos de forma a permitir a transferéncia desta.

Equipamento 2 (Transferéncia com cilindro elastico)

Este equipamento tem um principio de funcionamento semelhante ao anterior, em
gue um dos modulos de correntes ou rolos é fixo, enquanto o outro tem movimento
vertical. A diferenca estda no método de acionamento do movimento. Neste caso, a
elevacdo é feita através do enchimento de uma espécie de “almofadas”, denominadas
por cilindro elastico, com ar comprimido (figura 43).

Figura 43 - Exemplo de um cilindro elastico (fonte: www.grupooria.com)
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Equipamento 3 (Transferéncia de nivel Gnico)

Neste tipo de mdaquina, existem na mesma os dois mddulos vistos anteriormente, mas
em nenhum caso estes elevam a carga, ou seja, a carga sai da transferéncia ao mesmo
nivel que entra. Isto proporciona diversas vantagens aos sistemas anteriormente
referidos, permitindo reduzir a poténcia necessaria da mdaquina, esforco mecanico, e
por conseguinte, também o custo (Figura 44).

Figura 44 - Transferéncia de paletes de nivel Unico lado a lado.

3.3.2 Analise SWOT dos equipamentos
Equipamento 1 (Transferéncia de dois niveis)

E realizada de seguida uma analise SWOT ao sistema de dois niveis (Tabela 1).

Tabela 1 - Andlise SWOT do equipamento de transferéncia de dois niveis.

SWOT Positivos Negativos
= Pontos Fortes Pontos Fracos
v G
S w ~ s . ~
S N Construcao mais facil. Dimensdes grandes.
42 f:%b Boa manutengao. Custo elevado.
= 6 Design mais basico. Usa varios tipos de materiais.
= Acionamento elétrico ou pneumatico. Poucas pecas standard.
Oportunidades Ameacas

Pouco estandardizado, logo, pecas de
substituicdo mais caras.
Bastante concorréncia de mercado.
Facilidade em reproducdes externas do
equipamento.

Melhor reconhecimento no mercado,
ou seja, mais facilidade de venda.

Externos
(Ambiente)
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Equipamento 2 (Transferéncia com cilindro elastico)

E realizada de seguida uma analise SWOT ao sistema com cilindro elastico (Tabela 2).

Tabela 2 - Andlise SWOT do equipamento de transferéncia com cilindro eldstico.

SWOT Positivos Negativos
Pontos Fracos
o Pontos Fortes
w G . .
o < Design complicado.
@ '© Na&o necessita de corrente eléctrica. Manuten¢ao moderada.
2 © . .
£ w Elevada capacidade de carga. Necessita de uma fonte de ar
o Facilidade de montagem. comprimido com pressdo suficiente.
Ocupa bastante espaco.
)
s Oportunidades
2 Ameacas
<E,: Incomum no mercado internacional. T
= . Pecas de substituicdo com custo elevado.
n Interesse em desenvolver este tipo . - ~
o . L Maior facilidade em reprodugdes
£ de mecanismo para outras maquinas .
o . externas do equipamento.
£ mais pequenas.
w

Equipamento 3 (Transferéncia de nivel Unico)

E realizada de seguida uma analise SWOT ao sistema de nivel Gnico (Tabela 3).

3.3.3 Viabilidade econdmica para cada solucao

Neste tipo de equipamentos usaram-se varias pecas em chapa de aco S235 com

diversos tamanhos e espessuras. Quanto mais elevada a quantidade de aco usada

(maior espessura e dimensdes), maior sera o preco. Usou-se também tubo de aco e em

alguns casos existe a possibilidade da utilizacdo de perfil de aluminio, sendo este um

pouco mais caro que o aco. Uma das vantagens do aluminio é ndo precisar de

acabamentos extras para protec¢do contra a corrosao.
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Tabela 3 - Andlise SWOT do equipamento de transferéncia de nivel Unico.

SWOT Positivos Negativos

Pontos Fortes

Custo baixo.

S Elevado nimero de pegas standard. Pontos Fracos
l% Pecas de fabrico facil.

2 Adaptabilidade a linhas existentes. Montagem do
© . .

8o Aspeto atractivo. equipamento
(=) Menor Consumo eléctrico. demorada.

(7]

g Menor esfor¢o mecanico. Manutengao pouco
S

fl:j Adaptavel a qualquer tipo de paletes. facilitada.

- Versatilidade no uso de motores com normas diferentes.

Compacto com maior capacidade de aproveitamento de
espaco.

) . Ameacas

= Oportunidades

2

2 R

= o oubo do mercado
< Produto unico no mercado ]

= . . . do equipamento
0 Maior facilidade em conquistar novos mercados

g ] . ] por empresas
= Conceito adaptavel a outros equipamentos

2 ) . grandes

x Capacidade para evoluir e melhorar o produto

Em praticamente todas as transferéncias é usada corrente de aco e carretos para a
transferéncia de bindrio dos motores para os rolos ou outras correntes de transporte.
Em alguns casos é necessaria a aplicacdo de rolamentos e chumaceiras, assim como
perfil de plastico (normalmente um derivado de PE nylon) para auxiliar a corrente a
deslizar sem desgaste.

Outro aspeto do custo destas mdaquinas estd relacionado com o acionamento, quer
seja por moto-redutor elétrico ou por qualquer sistema pneumatico ou hidraulico.

Os dados relativos aos custos destes equipamentos foram fornecidos pela empresa
Antipoda, tratando-se de valores aproximados.
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Equipamento 1 (Transferéncia de dois niveis)

Seguidamente é apresentada a Tabela 4, na qual estdo descritos os custos relativos ao
equipamento 1.

Tabela 4 - Custo aproximado do equipamento 1.

Tipo Material Custo (€)
Produtos siderurgicos 770
Chapa Corte Laser / Quinada 1722
Rolos/Correntes 872
Motorizagao 1391
Standard 742
M3ao-de-obra/Projeto 1078
Outros 840
Total 7415

Equipamento 2 (Transferéncia com cilindro elastico)

Seguidamente é apresentada a Tabela 5, na qual estdo descritos os custos relativos ao
equipamento 2.

Tabela 5 - Custo aproximado do equipamento 2.

Tipo Material Custo €
Produtos siderurgicos 820
Chapa Corte Laser / Quinada 1935
Rolos/Correntes 630
Motorizacao 952
Standard 620
M3o-de-obra/Projeto 1310
Outros 1380
Total 7647

Equipamento 3 (Transferéncia de nivel Gnico)

Seguidamente é apresentada a Tabela 6, na qual estdo descritos os custos relativos ao
equipamento 3.
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Tabela 6 - Custo aproximado do equipamento 3.

Tipo Material Custo €
Produtos siderurgicos 335
Chapa Corte Laser / Quinada 851
Rolos/Correntes 404
Motorizagdo 623
Standard 705
M3o-de-obra/Projeto 907
Outros 210
Total 4035

3.3.4 Selecdo da empresa

Depois de analisados os fatores relativos ao custo, desempenho e viabilidade de
mercado, optou-se pela nova solugdo, ou seja, a transferéncia de nivel Unico.

3.4 Projeto

Antes de se propor um produto final para o mercado, criou-se um plano inicial onde se
desenvolveu um protétipo, de forma a analisar possiveis falhas na construcdo e
projeto que ndo seriam possiveis de detetar ou ndo foram detetadas na fase da
conceptualizacdo. O aspeto do produto proposto poderd ser visualizado na Figura 45.

Na figura 46 é possivel verificar algumas cotas importantes da transferéncia. Na
concec¢ao deste primeiro modelo, um dos aspetos que se teve em conta foi a criagao
de um mesmo modelo para transportar os principais tipos de paletes, EUR-pallet e
palete americana.

No projeto inicial escolheram-se os motores com a capacidade minima recomendada,
a nivel de poténcia e bindrio, para as diversas fun¢des, de forma a manter um custo e
tamanhos reduzidos. Os moto-redutores sao da marca SEW e estao em conformidade
com as normas europeias (figura 47). As suas caracteristicas podem ser consultadas no
anexo 15.
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Figura 45 - Render 3D da transferéncia de paletes (correntes com cor vermelha para destaque)
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Figura 46 - Vista lateral e de topo com respetivas cotas da transferéncia de paletes.
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Figura 47 - Moto-Redutor da marca SEW usado nas transferéncias (fonte: SEW).

Este tipo de maquina é composto por trés conjuntos principais: a base, o mdédulo de
rolos e o médulo de correntes. Cada um destes grupos tem movimento independente
dos outros, estando conectados pelos veios e casquilhos de guiamento e rodas de

apoio.

Modulo de Rolos Modulo de Correntes Base

b )

..._‘\“

e

\ a—

A RN YE GV AV A visassseaeey’ & A\ W e

o

Figura 48 - Distingdo entre os trés modulos da transferéncia.
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O componente chave para o funcionamento deste tipo de transferéncia é o sistema
usado para a elevacdo da carga, composto por conjuntos de excéntricos desfasados.
Cada conjunto destes é composto por quatro excéntricos (ou “cames”) alinhados entre
si, que suportam o peso de cada mddulo, estando por sua vez ligados por meio de
chaveta a um veio comum apoiado na base.

Este veio comum estd ligado a um moto-redutor que, ao transmitir binario para o veio,
efetua a elevacao de cada um destes mddulos através do contacto entre o excéntrico e
a roda montada numa parte do modulo em questdo (figura 49).

Figura 49 - Ligagdo entre os excéntricos e as rodas de cada um dos médulos de rolos e correntes.

Os excéntricos foram desenvolvidos com o intuito de que, quando atingissem o ponto
maximo de elevacdo, houvesse um determinado nimero de graus de rota¢dao onde os
dois mddulos estivessem com uma diferenca de altura de 0 mm. Desta forma, a
transferéncia da palete ocorria sempre a mesma altura, para que o motor que faz o
movimento das “cames” ndo tivesse que elevar a carga da palete, reduzindo assim o
bindrio necessdrio a esta operacdo e o custo associado ao moto-redutor e aos
componentes envolvidos. Usou-se uma diferenga de alturas maxima entre médulos de
25 mm (figura 50).

SEPARADOR DE LINHA DE PALETES Fabio Pimenta

85



DESENVOLVIMENTO

50 25

Figura 50 - Esquema com a sobreposicdo de dois excéntricos desfasados 180 graus. Dimensdes em mm.

A figura 51 representa o principio de funcionamento dos excéntricos, ou seja, a
situacdo do desfasamento das cames e do ponto maximo de altura ser comum aos dois
conjuntos.

Principio de funcionamento dos excéntricos

30

25

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
= Posicdo Y Excéntrico Rolos = Posicdo Y Excéntrico Correntes

Figura 51 - Grafico que representa o principio de funcionamento dos excéntricos.

SEPARADOR DE LINHA DE PALETES Fabio Pimenta

86



DESENVOLVIMENTO

A transmissdo de bindrio do moto-redutor para o veio dos excéntricos é feita através
de correntes e carretos. Devido ao esforco mecanico, é necessario criar algum tipo de
esticamento para estas correntes, caso contrario, quando se aplica esforgo, a corrente
tem tendéncia a “saltar” do carreto, provocando ineficdcia na transmissao da forca,
desgaste dos componentes e ruido. Outro aspeto das correntes é estas esticarem
permanentemente ao longo da sua vida de trabalho, sendo necessario estica-las
periodicamente. Para compensar estes pormenores, criou-se um mecanismo que faz o
esticamento automatico das correntes, representado na figura 52.

Figura 52 - Esticador das correntes de elevagdo.

Para cada corrente (representadas a amarelo) estdo disponiveis duas molas que
efetuam o seu esticamento continuo. Este mecanismo apenas permite o correto
funcionamento do sistema de correntes num sentido de rotagdo, ou seja, no sentido
em que o esticamento é realizado.
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3.4.1 Projeto Mecanico

Para a andlise mecanica da estrutura de transferéncia recorreu-se ao médulo MEF
(método elementos finitos) do software CAD 3D Solidworks®. Como a transferéncia é
composta por bastantes componentes de diversos tamanhos, escolheu-se os mais
importantes a nivel estrutural para se analisar, como as chapas que formam a base e
as laterais da maquina, os suportes das rodas e veios de transmissao de binario.

Para o material utilizado tentou-se restringir as pecas como tubos e chapas estruturais
a0 aco S235, regularizado pela norma EN 10025:2004. Para além deste aco, os outros
materiais usados na transferéncia ndao foram integrados na analise mecanica, ou
porque ja existem dados do fornecedor, como por exemplo as chumaceiras e as rodas
de apoio, ou porque esses materiais ndo fazem parte dos componentes estruturais.

Tabela 7 - Caracteristicas mecanicas do ago S235.

Caracteristicas do aco S235

Nome DIN St37 (S235JRG2)
Tensdo de cedéncia 235 MPa
Tensdo de rutura 360 MPa
Moédulo de elasticidade 210 GPa
Coeficiente de Poisson 0.28
Densidade 7800 kg/m3
Méddulo de torg¢do 79 GPa
Coeficiente de expansdo térmica 1.1x10° /K

De forma a simplificar a construcdo da transferéncia, separou-se esta em trés moédulos
distintos: base, rolos e correntes. Cada um destes mddulos pesa aproximadamente
200 kg. Para efeitos de cdlculo, usou-se este valor para a massa de cada um dos
modulos.
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3.4.1.1 Moddulo Base

O mddulo da base tem de ser capaz de suportar todo o peso da estrutura da propria
méquina, assim como a carga imposta no transporte. E composta pelas chapas que Ihe
ddao forma e rigidez estrutural, assim como o motor e veios responsaveis pelo
movimento vertical dos outros dois moédulos.

® & & O

Figura 53 - Desenho 3D do mddulo de base da transferéncia.

Tabela 8 - Dados referentes ao médulo de base da transferéncia.

Peca N2 Nome Descrigao
. . Permitem fazer o guiamento vertical do mdédulo dos rolos e do
1 Veios de Guiamento ,
modulo das correntes
Usa corrente elétrica para fornecer movimento ao mecanismo
P Moto-Redutor N
de elevagao
. o Possibilita a passagem de binario do moto-redutor para os
3 Veio de Transmissado

carretos de transmissao

Modulo Esticador de

Permite fazer o esticamento das correntes de transmissado de

4 .
Correntes movimento
Lo Efetua a transmissdo de binario entre o moto-redutor e os
5 Carreto de Transmissao o N
excéntricos de elevacdo
6 Excéntricos (Cames) Permite efetuar a elevagdo desfasada dos outros dois mddulos
7 Chumaceira Permite fixar o veio de transmissdo a base da transferéncia
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Na tabela 8 encontra-se a descricao dos componentes do modulo de correntes da
transferéncia presentes na figura 53.

Para a realizacdo da andlise pelo método de elementos finitos, é necessario conhecer a
carga aplicada nas diversas zonas sujeitas a esforco mecanico. Como foi visto
anteriormente, o peso a suportar pelos veios de elevacdo é aplicado nos excéntricos,
gue por sua vez provoca uma reacao nas chumaceiras apoiadas nas estruturas da base.
Desta forma, é necessdrio calcular a reacdo nas chumaceiras, usando o método das
forcas num dos veios em duas situagGes distintas, uma com a carga aplicada no
modulo de rolos e outra no mddulo de correntes, ja que os pontos de apoio tém
posicdes diferentes em cada mdédulo (figura 54).

Fa Fe

4 Ly
I 1 1 |

Ra Rs Re Ro

Figura 54 - Representacao da distribuicdo de forgas no veio de elevagao.

Figura 55 - Representagdo das cotas referentes as cargas no veio de elevagdo. Dimensdes em mm.

Modulo dos Rolos

Para o caso do mddulo de rolos, usaram-se as forgas Fa e Fp. Com o auxilio do método
da carga unitdria foi possivel calcular as rea¢des nas chumaceiras. O desenvolvimento
completo dos calculos pode ser encontrado no anexo 1.

Peso total = Palete + Mddulo Rolos + Fator de seguranga <
& Peso total = 1500 + 200 + 100 = 1800 kg (1)
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Frotar _ ((1500+200+100)x9,8)

FA =FD == 4 2 —4‘410N (2)
R, = 3524 N
Ry = 886 N
Rp = 3524 N

Modulo das Correntes

Para o caso do mddulo de correntes usou-se as forgas Fg e Fc. Usando o método da
carga unitdria, calcularam-se as reacdes nas chumaceiras. O desenvolvimento
completo dos calculos pode ser encontrado no anexo 1.

Peso total = Palete + Modulo Correntes + Factor de seguranga <

& Peso total = 1500 + 200 + 100 = 1800 kg (3)
Fy = F, = FT:ml _ ((1500+20(;+100)><9,8) — 4410 N ()
Ry, =890 N
Rp = 3520 N
R, =3520N
R, =890 N

Analise MEF

Para efetuar a andlise pelo método de elementos finitos na estrutura de base de
transferéncia, foi necessario fazer a separa¢gdo em quatro grupos de pecas e retirar o
modulo das chumaceiras, substituindo-as por blocos de forma a “enganar” o software,
facilitando a sua utilizacdo (figura 56). As setas a verde representam as fixacOes,
enquanto as setas a roxo simbolizam as forgas aplicadas (figura 57).
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Conjunto 1

Conjunto 3
Figura 56 - Esquema com identificacdo de cada conjunto do médulo de base.

Modulo dos Rolos

Conjunto 1

Maodel nameSLT-P.11.3000- Base 1
Study name:Conj1 Rolos(-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stress1

von Mises (N/m#”2)
2.119e+008
l 1.942e+008
~ 1.766e+008

- 1.589e+008

- 1.413e+008

- 1.236e+008

1.059+008

8.829e+007

7.063e+007
- 5.298e+007
3.532e+007

1.767e+007
1.135e+004
— Vield strength: 2,350e+008

Figura 57 - Estudo estatico do MEF no conjunto 1 da base.
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Na figura 57 é possivel observar que o conjunto 1 tem capacidade para aguentar a
carga proposta com alguma facilidade, com uma tensdo mdaxima de 2,12 x 108 N/m?.
No entanto, usando um coeficiente de seguranca de 1.5, ultrapassa-se o limite do
conjunto (3,18 x 108 N/m?). Para verificar os dados da malha utilizada, verificar por
favor o anexo 2.

Conjunto 2

Model name:SLT-P.L1,3000 - Base 2
Study name:Conj2 - Rolos(-Default)
Plottyp e: Static nodal stress Stress1

von Mises [N/m#2)

5.936e+007

l 5.487e+007

L 4.93e+007
- 449Qe+007
- 3.991e+007

. 3.4%e+007

2,993 e+007
2.4He+007
_ 1.9%e+007

_ 1.497e+007

9.977e+006
4,939e+006
X 2.818e+002

A( — Yield strength: 2,350e+008
z

Figura 58 - Estudo estatico do MEF no conjunto 2 da base.

Como podemos observar na figura 58, a estrutura tem capacidade suficiente para
aguentar a carga proposta, com uma tensdo maxima de 5,99 x 10’ N/m?. Aplicando um
coeficiente de seguranca de 1.5, o resultado positivo mantém-se (8.98 x 10’ N/m?).
Para verificar os dados da malha utilizada, consultar por favor o anexo 2.
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Conjunto 3

Model namesSLT-P.L1.3000- Base 3
Study name:Conj3 - Rolos(-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stress1

won Mises (N/m#2)

1.457e+007
l 1.363e+007
- 1.23%+007

- 1.116e+007
- 9.916e+006

- 8.677e+Q06

7.438e+006
6.199e+006
- 4.959e+006
- 3.720e+Q06
2.481e+006

1.242e+006

Y 2.582e+003

I — Yield strength: 2,.350e+008
ki

Figura 59 - Estudo estatico do MEF no conjunto 3 da base.

Na figura 59 é possivel verificar que este membro da base é capaz de suportar a carga
necessdria ao funcionamento da maquina, com um esforco maximo de 1,49 x 10’
N/m?. Aplicando um coeficiente de seguranca de 1.5, o resultado mantém-se positivo
(2,23 x 107 N/m?). Para verificar os dados da malha utilizada, consultar por favor o
anexo 2.
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Modulo das Correntes

Conjunto 1

Model name:SLT-P.L1.3000- Base 1
Study name:Conjl - Correntes(-Default)
Fot type: Static nodal stress Stress1

won Mises [(N/m#~2)
5.351e+007

4.906e+007

- 4.460e+007
- 4.014e+007
- 3.563e+007
~ 3.122e+007

2,676e+007

2.230e+007
_ 1.784e+007
- 1.338e+007
8.921e+006
4.462e+006

2.501e+003

y — Yield strength: 2,350e+008

Figura 60 - Estudo estatico do MEF no conjunto 1 da base.

Na figura 60 é possivel observar que o conjunto 1 tem capacidade para aguentar a
carga proposta com alguma facilidade, com uma tensdo méaxima de 5,36 x 107 N/m?.
Usando um coeficiente de seguranca de 1.5, o resultado positivo mantém-se (8,03 x
107 N/m?). Para verificar os dados da malha, consultar por favor o anexo 2.
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Conjunto 2

Model name:SLT-P.L1.3000 - Base 2
Study name:Conj2 - CorrentesfDefault-)
Plot type: Static nodal stress Stress1

von Mises (N/m#2)

1.079e+008

9,8%0e+007

. 8.991e+007
- 8.092e+007

- 7.193e+007

_ 6.294e+007
5.395e+007

I 4.496e+007
.~ 3.597e+007

_ 2.697e+007
1.7%6e+007
8.992e+006

¥ 6.282e+002

i — Yield strength: 2.350e+008
z

Figura 61 - Estudo estatico do MEF no conjunto 2 da base.

Como podemos observar na figura 61, a estrutura tem capacidade suficiente para
aguentar a carga proposta, com uma tensdo maxima de 1,08 x 108 N/m2. Aplicando um
coeficiente de seguranca de 1,5, o resultado positivo mantém-se (1,62 x 108 N/m?).
Para verificar os dados da malha, consultar por favor o anexo 2.
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Conjunto 3

Model name:SLT-P.L1.3000- Base 3
Study name:Conj3 - Correntes fDefault)
Plot type: Static nodal stress Stress1

von Mises (N/m#2)
5.909e+007
l 5.417e+007
L 4.924e+007

- 4432e+007

- 3.940e+007

4 3.447e+007
2,955e+007
2.463e+007

| 1.970e+007

~ 1.478e+007
9.857e+006
4,934e+006

1.026e+004

— Yield strength: 2.350e+008

Figura 62 - Estudo estatico do MEF no conjunto 3 da base.

Na figura 62 é possivel verificar que este membro da base é capaz de suportar a carga
necessdria ao funcionamento da maquina, com um esforco maximo de 5,91 x 10’
N/m?. Aplicando um coeficiente de seguranca de 1.5, o resultado mantém-se positivo
(8,86 x 107 N/m?). Para verificar os dados da malha, consultar por favor o anexo 2.
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Depois de analisada a capacidade da estrutura da base, foi necessario verificar se os
componentes standards usados tinham eficacia para o correto funcionamento da
maquina. No caso das chumaceiras, foi usado o modelo com a referéncia universal
UCPA206. A marca deste tipo de componentes ndo tem grande importancia quando se
usa uma margem elevada de seguranca, ja que as suas capacidades mecanicas nao
variam muito entre fabricantes. Optou-se pela marca SNR, com uma capacidade de
carga dinamica de 19,50 kN e capacidade de carga estatica de 11,20 kN. Pode ser
consultada no anexo 5 a tabela de caracteristicas referentes a este componente.

Rpax = 3524 N
Cor = 11200 N

Rméx < COT (5)

Para analisar os carretos e correntes usadas, é necessario conhecer o binario do moto-
redutor aplicado. Neste caso, usou-se o binario maximo produzido pelo motor com o
valor de 30 Nm. Para simplificar os cdlculos, retirou-se o esticador da corrente (figura
63).

Fma’x

Fméx

Figura 63 - Representacdo simplificada da corrente de elevagao.

Como no caso das chumaceiras, as correntes tém uma resisténcia mecanica muito
semelhante entre elas, independentemente do fabricante. A resisténcia aumenta
principalmente se o passo da corrente aumentar, tornando-a maior. As correntes
usadas neste equipamento sdo de 5/8 de polegada (ref. 10B) e a sua tensdo de
cedéncia é de 22,2 kN. A resisténcia dos carretos vai ser igual a resisténcia da corrente
gue estes usam sendo neste caso carretos ndao temperados, admitindo que o
equipamento deve ser revisto passado uns anos de funcionamento continuo. Na tabela
9 é possivel ver as caracteristicas destes componentes. No anexo 6 estdo
representadas as caracteristicas dos componentes usados na transferéncia.
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Tabela 9 - Caracteristicas dos componentes usados na elevagao de carga.

_— Capacidade carga Dp (diametro primitivo)

Componente Ponto aplicacao [kN] [mm]
Carre22108-3 Moto-Redutor 22,2 kN 61,34

Carreto 10B-1 Veio elevacio 22,2 kN 101,49

Z20

CoroZalgOB-l Esticador corrente 22,2 kN 66,32

Corrente 10B-1 Ligacdo entre 22,2 kN -
carretos
Boiy = Fax X brago & Fy, = 2mi = 30— 1027.4 N (6)
max max max brago (0.02584) .

Faxial (Carreto 10B — 3 Z12) > 1027.4 N
Faxial (Carreto 10B — 1 Z20) > 1027.4 N
Faxial (Coroa 10B —1Z13) > 10274 N
Faxial (Corrente 10B — 1) > 1027.4 N
3.4.1.2 Mddulo de Rolos
O médulo dos rolos é composto pelas chapas laterais, com a funcao de blindar e
conectar todas as pecas deste conjunto. Comparando com o médulo da base, este é

bastante mais simples a nivel mecanico e a sua principal funcdo é receber e enviar as
paletes (figura 64).

Figura 64 - Desenho 3D do mddulo dos rolos da transferéncia.
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Tabela 10 - Dados referentes ao mddulo de rolos da transferéncia.

Peca N@ Nome Descrigao
. Mecanismo que permite fazer o esticamento da corrente
1 Esticador .
que liga os rolos ao moto-redutor
Rolos com a fungdo de movimentar a palete e suportar o seu
2 Rolo 90 ¢ P P
peso
3 Moto-Redutor Usa corrente elétrica para fornecer movimento aos rolos
4 Casquilho de Casquilho capaz de alinhar e manter o médulo de rolos na
guiamento posi¢do correta durante o seu movimento vertical
Componente que faz a ligagdo entre o mddulo de rolos e a
5 Roda de suporte P g gac
base
6 Carreto de Efetua a transmissdo de binario entre o moto-redutor e os
transmissao rolos

Neste caso, foi apenas relevante reconhecer se a estrutura composta pelos rolos,
chapas laterais e apoios das rodas tem capacidade suficiente para aguentar o peso da
palete carregada. Os restantes mecanismos, como a transmissdo de binario do moto-
redutor para os rolos, ndo sdo de caracter relevante para esta dissertacdo, porque
apenas complementam um sistema basico de transportador de rolos. Na tabela 10
encontra-se a descricdo dos componentes do mddulo de rolos da transferéncia,
presentes na Figura 64.

Analise MEF

Para efetuar a andlise pelo MEF desta estrutura da transferéncia, usou-se o conjunto
dos tramos e travamentos em chapa, retirando os rolos, pecas standard e
componentes que nao fornecem rigidez estrutural ao moédulo inteiro.

Mo del nam e:SUT-P.L 1.1000- Patt
Study ram e:Static 1(Default.)
lottype: Static nodal stress Stress1

o Mises (N/m*2]
283604008

2006 4008

L 2363esa0
- 2a27e4008
189164000
1854e+008

L 1A18e4008

‘ 118264008

L 9As3e+007

705064007

412104007
23644007
11038404

# Yield strength: 2.350¢+ 008

A

Figura 65 - Estudo estatico do MEF no médulo de rolos.

SEPARADOR DE LINHA DE PALETES



DESENVOLVIMENTO

Na figura 65 é possivel analisar que no conjunto dos rolos existem alguns pontos
criticos onde a tensdo aplicada ultrapassa ligeiramente a tensdo de cedéncia. De forma
a ser possivel efetuar este tipo de estudo, foi fundamental retirar algumas pecas de
aperto entre tramos e travamentos, assim como alguns raios e furos em determinadas
zonas das pecas. Este processo, apesar de ter permitido efetuar esta analise, retirou
resisténcia em determinadas partes da peca que podem explicar este desempenho. Na
estrutura real esta situacao é desprezavel e nao se verifica qualquer deformagao.
Como a estrutura é praticamente simétrica, a carga da palete foi distribuida
uniformemente entre cada rolo, assim como, cada furo de aperto dos rolos. Os dados
relativos a malha utilizada podem ser encontrados no anexo 3.

( Carga aplicada)
— Numero derolos
Numero de tramos

X 98 =093,75%x98=91875 N (6)

F= % X 98 =9375% 98 = 918,75 N

(59

3.4.1.3 Modulo de Correntes

O mddulo das correntes é composto pelas trés pistas de corrente dupla responsdveis
pelo movimento da palete (figura 66). Estao fixas a duas chapas principais que fazem a
transferéncia de peso entre as pistas e as rodas de suporte. Para o movimento das
correntes, existe um veio motriz principal que estabelece a transferéncia de bindrio do
moto-redutor para as correntes por meio de correntes e carretos.

Figura 66 — Representagdo 3D do sistema de correntes da transferéncia (vista isométrica).
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Para este modulo (figura 67) é importante reconhecer a capacidade das chapas
principais aguentarem os esforcos provocados pelo peso das paletes. Os restantes
mecanismos ligados ao movimento das correntes, como a transmissdo de bindrio do
moto-redutor, ndo s3o de caracter relevante para esta dissertacdo porque
complementam apenas um sistema basico de transportador de correntes.

Figura 67 - Representagdo 3D do sistema de correntes da transferéncia (vista inferior).

Na tabela 11 encontra-se a descricdo dos componentes do médulo de correntes da
transferéncia, presentes na figura 66 e na figura 67.

Peca N2 Nome Descrigao
1 Corrente dupla Responsavel pelo transporte da palete
o Faz a ligacdo entre as pistas de correntes e os restantes
2 Chapa principal
componentes de suporte
3 Chapa do motor Tem a fungdo de dar apoio ao moto-redutor
Usa corrente elétrica para fornecer movimento ao mecanismo
4 Moto-redutor .
de elevacdo
Possibilita a passagem de bindrio do moto-redutor para os
5 Veio de transmissdo P g L P
carretos de transmissdo
6 Esticador da corrente Mecanismo que permite fazer o esticamento da corrente dupla
7 Chumaceira Permite segurar o veio de transmissdo
3 Casquilho de Casquilho capaz de alinhar e manter o médulo de rolos na
guiamento posicdo correta durante o seu movimento vertical
9 Blindagens de Tém a fungdo de restringir o acesso inadequado aos
protecdo componentes em movimento da transferéncia
10 Roda de suporte Componente que faz a ligagdo entre o mdédulo de rolos e a base

Tabela 11 - Dados referentes ao médulo das correntes da transferéncia.
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Andlise MEF

Para efetuar a andlise pelo método de elementos finitos desta estrutura da
transferéncia, separou-se os componentes em dois grupos. Sendo as rodas de suporte
um produto standard, foram retiradas deste passo. A forca aplicada em cada uma das
trés seccoes da chapa principal é de 2450 N.

Numerozdepistas X 9,8 =13 Jy 9,8 = 2450 N (7)

( Peso Palete ) (1500)
3
2

F =

Figura 68 - Esquema com identificacdo de cada conjunto do modulo das correntes.
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Conjunto 1

Model name:SLT-P- Comentes
Study name:Conj1 - Comentes(-Default)
Plottype: Static nodal stress Stress1

won Mises (N/m”2)
1.840e+008
1.657e+008

-~ 1.533e+008
- 1.380e+008
- 1.227e+008

~ 1.073e+008

9.201e+007
7.663e+007
— 6.134e+007

_ 4.601e+007

3.063e+007
1.534e+007
1.018e+004
I — Vield strength: 2,350e+008
z

Figura 69 - Estudo estatico pelo MEF no conjunto 1 do mddulo de correntes.

Na figura 69 é possivel verificar que este componente do mddulo das correntes é
capaz de suportar a carga necessaria ao funcionamento da maquina, com um esforco
maximo de 1,84 x 108 N/m?. Aplicando um coeficiente de seguranca de 1.5, o resultado
ultrapassa a tens3o de cedéncia (2,76 x 10 N/m?). Para verificar os dados da malha
utilizada podera ser consultado o anexo 4.
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Conjunto 2

Model name:SLT-P- Comentes conj2
Study name: Conj2 - Comentes(-Default)
Plottype: Static nodal stress Stress1

wvon Mises (N/mA2]

N |

L 1.964e+008

2,356e+008

2.160e+008

- 1.767e+008
- 1.571e+008

_ 1.375e+008

1.178e+008
 9:819e+007
L 7.856e+007

-~ 5892e+007

3.928e+007
¥ 1,965¢+007
I 1.193e+004
z

— Yield strength: 2.350e+008

Figura 70 - Estudo estatico pelo MEF no conjunto 2 do mddulo de correntes.

Na figura 70 é possivel verificar que neste componente do mdédulo das correntes existe
um ponto critico onde a tensdo aplicada ultrapassa a tensdo de cedéncia com uma
pequena diferenca (pormenor na figura 71). Na estrutura real esta situagdo é
desprezdvel e ndo se verifica qualquer deformacdo. Isto pode ter como causa a
aplicacdo errada das forcas no estudo pelo MEF. Aplicando um coeficiente de
seguranca de 1.5, o resultado ultrapassa a tens3o de cedéncia (3,53 x 108 N/m?). Para
verificar os dados da malha utilizada podera ser consultado o anexo 4.

Figura 71 - Ponto de tensdo maxima no conjunto 2 do médulo de correntes.
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Outros componentes

Sendo as rodas de suporte um componente standard, foi necessario selecionar aquelas
qgue suportem a carga aplicada e que ocupem um espacgo relativamente pequeno
dentro da transferéncia. Escolheu-se as rodas da marca Blickle, modelo BH-GSPO 65K
com uma capacidade de carga de 650 kg cada, o que da um total de 2600 kg, mais do
que suficiente para a sua funcdo. A ficha de caracteristicas pode ser consultada no
anexo 7

Os casquilhos selecionados para o guiamento vertical sdo o modelo FJUM-02-30 da
marca IGUS. Estes casquilhos sdo conhecidos por terem um periodo de vida elevado e
usarem polimero de baixo atrito, facilitando o desempenho da transferéncia. A ficha
de caracteristicas pode ser consultada no anexo 8.

No mddulo de base, os dois carretos 10B-1 Z20 responsaveis pela passagem de binario
do motor para o veio de elevacdo tém de estar com os dentes alinhados, para que a
elevacdo dos outros dois médulos seja uniforme. Assim, aplicou-se um casquilho auto-
centrante em um dos carretos, permitindo afinar os dois carretos em sintonia. Usou-se
um casquilho da marca Rolisa com a referéncia RLK-3500 (30x55) (RTS). A sua ficha de
caracteristicas pode ser consultada no anexo 9.

Melhoramentos

Como a transferéncia seria um equipamento dirigido ao mercado europeu e
americano, as medidas de protecdo e seguranca tornavam-se um elemento essencial a
implementar. Desta forma houve particular cuidado em blindar as zonas perigosas
(figura 72).

Figura 72 - Autocolantes de sinalizagdo de perigo de esmagamento.
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Com a implementacdao das normas de seguranga europeias, foi necessario blindar
certas partes da maquina que poderiam causar perigo. Existem alguns mecanismos
modveis e com rotacdo neste sistema, nomeadamente as correntes e os rolos. O
movimento destes componentes pode provocar algumas consequéncias, tais como,
esmagamento, corte, atrito ou abrasdo, entre outros. Desta forma, na conce¢do da
maquina foram previstos alguns destes fendmenos e uma solugao para os evitar. Na
Figura 73 estao representadas algumas melhorias efetuadas ao nivel da seguranca.

Nos sitios onde ndo foi possivel proteger, aplicaram-se autocolantes de perigo, Figura
72. Todas as blindagens aplicadas estdo com 5 mm ou menos de separa¢gdo com outras
pecas, de forma a evitar intrusao de membros.

Blindagem corrente

Blindagem de topo

lindagem correntes
Blindagem correntes

DETAIL A
SCALE1: 4

Blindagem lateral

Blindagem lateral

Figura 73 - Blindagens e pegas de protegdo da transferéncia.

Concluidos estes tépicos, foi possivel construir o primeiro protétipo da transferéncia.
Depois de montado o primeiro equipamento e feitos os testes iniciais de movimento,
aplicou-se uma carga de aproximadamente 1500 kg e testou-se o funcionamento.
Reparou-se que o motor de elevacdo ndo tinha quaisquer problemas de
funcionamento e que o principio de funcionamento tedrico foi conseguido com
sucesso (figura 74).
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Figura 74 - Protétipo da transferéncia a realizar os primeiros testes de carga.

A precisar de atencdo estavam alguns componentes de chapas quinadas que, pelo
processo de fabrico em questdo, traziam sempre erros de fabrico que teriam de ser
compensados pelo projeto. Algumas destas pegas eram as blindagens no topo das
pistas das correntes que ficavam a rogar nas outras chapas de protecdo. A solucdo foi
criar um ajuste no aperto destas chapas, de forma a compensar estes erros de
guinagem. Outro dos problemas encontrados durante a montagem foi a fraca
facilidade de instalacdo dos rolos. Para vencer este problema, redesenhou-se os
tramos laterais dos rolos e aplicou-se umas chapas novas que tanto ajudavam na
montagem dos rolos e respetiva corrente, como na blindagem desta ultima, figura 75.
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Figura 75 - Novas blindagens da corrente aplicadas no médulo de rolos.

Desta forma surgiu a primeira versao oficial desta maquina representada na figura 76.
Para visualizar uma vista explodida do equipamento e respetivos mddulos, consultar o
anexo 13.

Figura 76 - Versdo final pronta a ser enviada para o cliente.
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3.4.2 Projeto Elétrico

Este equipamento é classificado, segundo a norma CE, como uma quase-mdquina, ou
seja, ndo possui equipamento de comando préprio como descrito no capitulo 2.

Este equipamento possui duas células de detecdo fixas ao modulo de base, cada uma
com a funcdo de detetar o instante em que cada um dos outros mddulos, rolos e
correntes, se encontra na posicdo inferior, sdo da marca OMRON, modelo E2A
M12KNO8M1. Quando se pretende que haja troca de posicdes entre os rolos e
correntes, € dado um sinal ao moto-redutor para rodar de 180 em 180 graus. Mais
informacdo sobre as células utilizadas pode ser encontrada no anexo 10.

Figura 77 - Células de dete¢do montadas na transferéncia.

Todos os componentes elétricos, excetuando os moto-redutores e células de detecao,
devem estar devidamente localizados dentro de um quadro elétrico com ligacdo a
terra.

Para facilitar a montagem e eletrificacdo das transferéncias, previu-se pontos de
fixacdo e furos de passagem nas chapas para os cabos, dotados com os respetivos
bocins necessdrios. Desta forma, evita-se que os cabos prendam nas pegas em
movimento ou figuem esmagados pelas mesmas.

O esquema elétrico da maquina pode ser encontrado no anexo 11.
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3.5 Or¢camentacao

Com a ajuda do departamento de orcamentacdo da Antipoda, adquiriu-se os dados
relativos ao custo de fabrico de uma transferéncia. De notar que, para além de uma
margem ter sido aplicada aos seguintes valores, alguns dados foram omitidos por
questdes de confidencialidade. As tabelas relativas aos custos podem ser encontradas
no anexo 12.

3.6 Implementacdo

As cargas a ser transportadas pela transferéncia estdo apoiadas em paletes, estruturas
estas destinadas ao transporte de cargas de forma estdvel, que permitem o
manuseamento e arrumacdo de materiais mais facilmente. Ndo existem dimensdes
standard universais para a producdo de paletes, no entanto, determinadas medidas
sdo mais vulgarmente utilizadas, como as paletes ISO, EURO, GMA, etc. A EURO palete
é tipicamente usada numa grande variedade de industrias no territério europeu. Os
fabricantes destas paletes s3ao autenticados pelas normas da European Pallet
Association (EPAL), esta organizacao controla todos os detalhes do fabrico das paletes,
como o tipo de pregos e madeira usada.

Palete EURO

1200

800

Figura 78 - DimensOes da palete EURO (em mm).
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Na América do Norte é usada com maior frequéncia a palete GMA (Grocery
Manufacturers Association), representando 30% da produc¢do de paletes novas de
madeira fabricadas nos Estados Unidos da América.

Palete GMA

1219 mm

1016 mm

Figura 79 - Dimensdes da palete GMA.

Durante a fase de montagem, sendo este equipamento relativamente pesado, com
aproximadamente 800 kg, apresenta uma mobilidade reduzida, necessitando ser
transportado por empilhador. Caso o seu transporte siga as boas praticas, ndo é de
prever que existam riscos numa possivel mudanca de localizacdo.

Sendo este um equipamento compacto, e como mantém sempre a mesma altura de
transporte, tem a capacidade de ser implementado mais facilmente em linhas de
transporte jd existentes, reduzindo o custo e tempo de implementacdo para as
empresas.
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Disposi¢ao Geral

No desenvolvimento desta dissertacdao, a empresa Antipoda concluiu a venda de um
determinado numero deste tipo de equipamentos para um cliente na América do
Norte. E possivel ver o layout da linha de transporte como exemplo de aplicagdo de
uma maquina deste tipo.

- =¥y

Figura 80 - Exemplo de um layout com transferéncias aplicadas.

Na figura 80 é possivel observar um layout tipico, onde a transferéncia esta aplicada.
Neste caso, as paletes depois de sairem de um dispensador de paletes, sdo agarradas
por um robot que as pousa num dos trés transportadores, prontas a serem
paletizadas. De seguida, com o auxilio das transferéncias, convergem todas para o
mesmo transportador de saida. O robot esta representado pelo circulo.
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Durante a venda deste equipamento surgiram casos em que foi necessario aumentar o
comprimento das pistas de corrente, de forma a adaptar-se ao layout do cliente. Esta
modificacdo ndo implica cuidados muito grandes se o comprimento extra nao
ultrapassar 50% do comprimento original das pistas. Na figura 80, duas das
transferéncias tém as pistas estendidas, facilitando a adaptacdo do equipamento as
exigéncias do cliente. Outro componente extra adicionado foram os batentes laterais
para as paletes. Estas atualizagBes estao representadas na figura 81.

Figura 81 - Render da transferéncia com as pistas estendidas.

Este equipamento foi posto em exposicdo na feira europeia de logistica CEMAT na
Alemanha de forma a angariar mais clientes.
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Figura 82 - Transferéncia em exposi¢do no stand da Antipoda na feira CEMAT.
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4 CONCLUSOES

A Antipoda criou um desafio cujo objetivo seria a criagdo de um sistema de
transferéncia de paletes que se destacasse entre os produtos ja existentes no mercado
internacional. As principais vantagens deste sistema em relacdo aos existentes seria
um preco competitivo e um principio de funcionamento moderno e eficaz.

Ao longo deste projeto é possivel constatar que os objetivos planeados pela Antipoda
foram superados.

Em relacdo as simulacgdes realizadas através do método de elementos finitos, concluiu-
se que os varios componentes do equipamento ultrapassaram os testes propostos,
tendo em conta que na maior parte dos casos da utilizacdo da transferéncia, esta ird
lidar com cargas inferiores a estipulada nesta dissertacdo. No campo da
sustentabilidade ao utilizar-se motores com poténcias mais baixas o consumo
energético serd menor.

Durante a realizacdo desta dissertacdo foram surgindo novas ideias de forma a
melhorar este produto. Estas estdo acentuadas em melhorar a montagem do
equipamento, reduzindo horas de mao-de-obra e, consequentemente, o custo
associado, principalmente na manutencdao que esta maquina possa vir a requerer no
futuro.

De uma maneira geral, a experiéncia foi muito positiva e enriquecedora, na medida em
gue possibilitou a criacdo de um produto eficaz e competitivo. Foi adquirida uma maior
autonomia e capacidade de comunicacdo e de pesquisa de informacdo orientada.
Apesar de todos os desafios ao longo do desenvolvimento deste projeto, a realizacao
da dissertacdo em ambiente empresarial foi positiva para o crescimento pessoal e para
a motivacdo em descobrir coisas novas.
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6 ANEXOS

6.1 ANEXO 1

Calculos efectuados para determinar as rea¢6es nas chumaceiras dos veios da base.

A figura 83 representa o esquema de forgas aplicadas no veio para o caso do médulo
dos rolos, com as setas azuis a representarem as reagdes e as setas laranja, as forgas.
Os seguintes calculos sdo relativos ao caso do médulo de rolos.

9275 824,50 s
1% 19
74 74
1410

Figura 83 - Esquema de forgas aplicadas no veio.

Frocar _ ((1500 + 200 + 100) % 9,8)

Fy =Fp = =4410N 2
2= Fp =12 - @
Fa
|
v o ".‘ Ms
r
Ra Re
Introduzir rotula no ponto B
Gy =4—3—0+0 = 1Grau hiperstaticidade (7)
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Mg =0 & —R, X 273,75.107% + 4410 X 218,75.10® =0 < IF, =0 =

Ry = 3524 N (8)
IF, =0+ Rg = —3524 1+ 4410 =8B6N (9)
Sistema de base
1 3 4
v v 6
2 5
0 L L] Ml
4 M,=0;%=0
k)
0 Vi
Vi =3524N
w » M
———— 2
M3 EM, =0 & —3524 X 55107 + M, =0 & M, = 193,8 N.m
IF, =0 3524—V, =0V, =3524N
4410 N
V;h =3524 — 4410 = —886 N
1"_ | 3
M, M3 IM; =0
t & —193,8 + 4410 X 218,75.107° — 3524 X 218,75. 107 + M; = 0 =
| = M; =0N.m
Vs Vs IF, =0 3524 -4410—-Vy =0 < V; = —886N
886 N
V)t =-886+886=0N
h ]
My | — M IM, =0 < —886 X 824,5.107% + 886 x 8245.107* + M, =0 =
F
= M,=0N.m
v IF, =0 —886+886—V =0V, =0N
V! Va
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886 N
vt =886N
M (T "M, IMs =0 —886x 2187510 + M; =0 &
t & Mg =1938N.m
v IF, =0 —886—Vs =0 V; =886N
Vs Vs
4410 N V; = 886 — 4410 = —3524N
IM, =0 —193,8 + 4410 x 55.107° — 886 x 55. 10 + Mg = 0 &
. N S Mg=0N.m
Ms M Ms —
. Ve =0N
¥
Vs Vs
Sistema Virtual
1 3 4
05N 1N 05N oM
0 w ] Ml
. M, =0:V,=0
¥
0 A
- . Vi =05N
M4 L]
“ IM; =0 —05x273.75.10 + M; = 0 & M; = 0,136875 N.m
I, =0205-V; =0V, =05N
L
"ur: '..I'5
-1N
Vi=05-1=—-05N
M M. IM, =0 —0,136875 + 1% 8245107 —05x 824510 + M, =0 &
i
= M, = —0,275375N.m
Y IF, =0 -1+05-V,; =0V, =—05N
Wi W ’
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05N
A
Vi =-054+05=0N
v » IM, =0 & 0,275375 — 0.5 X 273,75.107% + 0,5 X 273,75. 10 + M, = 0 &
- M
Mo Lk ’ & M, = —0,275375 N.m
B, =0 —054+05-V, =0V, =0N =V
T
Va Ve
610 E.l L (m) a1 [sp) My M, m1 m; 5.((M.m)/(E.I))
1-3 - 0,27375 0 0 0 0,136875 0/(E.l)
4-6 - 0,27375 0 0 -0,275375  -0,302875 0/(E.l)
611 El L (m) i1 Q2 M3 M, m1 m; 8.((M.m)/(E.I))
1-
0,27375 0 0,136875 0 0,136875  0,0017095/(E.l)
3
3-
0,82450 0,136875 -0,275375 0,136875  -0,275375  0,0156309/(E.l)
4
4 -
0,27375 -0,275375 -0,275375 -0,275375  -0,275375  0,0207588/(E.l)
6
Ry =3524+0x05=3524N
Rp =886+0x(—1)=886N
R, =886+0x05=886N
Rp =35244+0x0=3524N
Verificagao:

Carga total = 2 X 4410 = 8820 N
Rrotar = 3524 + 886 + 886 + 3524 = 8820 N
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ANEXOS 131

A figura 84 representa o esquema de forgas aplicadas no veio para o caso do médulo
das correntes, com as setas azuis a representarem as reagdes e as setas laranja, as
forcas. Os seguintes cdlculos sdo relativos ao caso do médulo de correntes.

29275 &24,50 292,75
19 1?9
237,50 237,50
1410

Figura 84 - Esquema de forgas aplicadas no veio.

Frosa _ ((1500 + 200 + 100) X 9,8)

Fg=F. = 2 2 = 4410 N (11)

Fa

|

Lo M
4

R Ra
Introduzir rotula no ponto B

Gy =4—3—0+0 =1 Grau hiperstaticidade (7)
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TMg =0 & —Ry X 273,75.107% + 4410 X 55,25.10° =0 = 5F, = 0 =

R, =890N (8)
IF, =0« Rg =—890+ 4410 =3520N (9)
Sistema de base
I I
1 3 4
¥ L 6
2 5
0 v L] Ml
* M,=0;V,=0
o] V1
. N V" =890N
- M.
Mo s ’ EM, =0+ —890 X 218,5.107° + M, =0 &= M, = 194.5N.m
IF,=0&890—V; =0& V5 =890N
4410N
V;H =890 — 4410 = —3520N
Mo (T " M, M =0 —194.5 4+ 4410 X 55,25.107% — 890 X 55,25.107% + M, = 0 &
= M;=0N.m
! IF, =0 890 —4410—V, =0 V5 = —3520N
Vs Vi
3520 N
&
Vi =—3520+3520=0N
e [ " M EM, = 0 & —3520 X 824,5.107% + 3520 X 824,5.107* + M, = 0 =
g | —
) =M, =0N.m
! IF, =0 —3520+3520— V] =0 e Vy =0N
Vs Va
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ANEXOS
3520N
&
Vi =3520N
v » IM; =0 & —3520 X 5525107+ M; = 0 =
(¥ —_— Ms
" & Mg = 1945 N.m
IF, =0 —3520—Vy = 0=V = 3520N
L)
Va Vs
2410 N Ve = 3520 — 4410 = —890 N
IM, =0 & —194,5 + 4410 X 218,5.107% — 3520 X 218,5. 107> + M, = 0 =
.| - =M, =0N.m
e rem— : Vi =0N
¥
Vs Ve

Sistema Virtual

1 3 4
05N -1N 05N OMN
o ¥ " Wy
4 My =0;V,=0
¥
0 Vi
- > Vi =05N
M1 M3
- IM; =0& —05x273,75.107° + M; = 0 & M; = 0,136875N.m
IF, =0=05-V; =0 V; =05N
A4
Vi Vi
1N
&
Vi =05-1=-05N
: »
M | — M EM, = 0 & —0,136875 + 1 X 824,5.107* — 0,5 X 24,510 * + M, =0 =

= M, = —0,275375 N.m

v Y IR, =0=-14+05-V, =0V, =—-05N
! Vi
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0,5N

4 Vit=-05+05=0N

IM, =0 ¢ 0,275375 — 0.5 X 273,75.107% 4 0,5 X 273,75.10* + M, = 0 =
L 4 *
Ms | —— Ms = M, = —0,275375 N.m
IF, =0 -05+05-V, =0V, =0N =V
¥

Vi Ve

810 E.l L (m) g1 [sp) M M, m; mz 8.((M.m)/(E.1))
1-3 - 0,27375 - - 0 0 0 0,136875 0/(E.l)
4-6 - 0,27375 - - 0 0 -0,275375  -0,275375 0/(E.l)

E.

511 | L(m) d1 J2 M1 Mz mi my 5((Mm)/(EI))
1-3 - 027375 - - 0 0,136875 0 0,136875  0,0017095/(E.l)
3-4 - 082450 - - 036875 -0,275375 0,136875 -0,275375  0,0156309/(E.I)
4-6 - 027375 - - -0,275375 -0,275375 -0,275375 -0,275375  0,0207588/(E.I)

Ry, =890+ 0x0,5=890N
Ry =3520+ 0 x (—1) = 3520N
R, =3520+ 0% 0,5 =3520N
Rp =890+0x0=890N
Verificagao:

Carga total = 2 X 4410 = 8820 N
Rrotar = 890 4+ 3520 + 3520 + 890 = 8820 N
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6.2 Anexo 2

Modulo de rolos

Conjunto 1
Dados da malha
Tipo de malha Malha solida
Malha usada: Malha Standard
Transi¢do Automatica: Off
Incluir loops automaticos de malha: Off
Pontos Jacobianos 4 Pontos
Tamanho do elemento 8.5 mm
Tolerdncia 0.425 mm
Qualidade da malha Alta
Dados da malha - Detalhes
Nédulos totais 34800
Elementos totais 17741
Maximum Aspect Ratio 83.019
% of elements with Aspect Ratio <3 92
% of elements with Aspect Ratio > 10 0.101
% de elementos distorcidos (jacobianos) 0
Tempo de criagdo da malha 00:00:05
Nome do computador: PIMENTA
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Conjunto 2

Dados da malha

Tipo de malha Malha solida

Malha Standard

Malha usada:
Transi¢do Automatica: Off
Incluir loops automaticos de malha: Off
Pontos Jacobianos 4 Pontos
Tamanho do elemento 10 mm
Tolerancia 0.5 mm
Qualidade da malha Alta
Dados da malha - Detalhes
Nédulos totais 52195
Elementos totais 26753
Maximum Aspect Ratio 11.432
% of elements with Aspect Ratio < 3 90.4
% of elements with Aspect Ratio > 10 0.015
% de elementos distorcidos (jacobianos) 0
Tempo de criagdo da malha 00:00:09
PIMENTA

Nome do computador:

Fabio Pimenta
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Conjunto 3
Dados da malha
Tipo de malha Malha solida
Malha usada: Malha Standard
Transicdo Automatica: Off
Incluir loops automaticos de malha: Off
Pontos Jacobianos 4 Pontos
Tamanho do elemento 8.5 mm
Toleradncia 0.425 mm
Qualidade da malha Alta
Dados da malha - Detalhes
Nodulos totais 37131
Elementos totais 19373
Maximum Aspect Ratio 15.225
% of elements with Aspect Ratio <3 93.1
% of elements with Aspect Ratio > 10 0.0155
% de elementos distorcidos (jacobianos) 0
Tempo de criagdo da malha 00:00:08
Nome do computador: PIMENTA
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Modulo das correntes

Conjunto 1

Dados da malha

Tipo de malha Malha solida
Malha usada: Malha Standard
Transi¢cdo Automatica: Off
Incluir loops automaticos de malha: Off
Pontos Jacobianos 4 Pontos
Tamanho do elemento 8.5 mm
Tolerancia 0.425 mm
Qualidade da malha Alta
Dados da malha - Detalhes
Nédulos totais 34800
Elementos totais 17741
Maximum Aspect Ratio 83.019
% of elements with Aspect Ratio < 3 92
% of elements with Aspect Ratio > 10 0.101
% de elementos distorcidos (jacobianos) 0
Tempo de criagdo da malha 00:00:05
Nome do computador: PIMENTA
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Conjunto 2

Dados da malha

Tipo de malha Malha solida

Malha usada: Malha Standard

Transi¢do Automatica:

Off
Incluir loops automaticos de malha: Off
Pontos Jacobianos 4 Pontos
Tamanho do elemento 10 mm
Tolerancia 0.5 mm
Qualidade da malha Alta
Dados da malha - Detalhes
Nédulos totais 52201
Elementos totais 26757
Maximum Aspect Ratio 12.134
% of elements with Aspect Ratio <3 90.5
% of elements with Aspect Ratio > 10 0.0149
% de elementos distorcidos (jacobianos) 0
Tempo de criagdo da malha 00:00:08
Nome do computador: PIMENTA
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Conjunto 3

Dados da malha

Tipo de malha Malha solida
Malha usada: Malha Standard
Transicdo Automatica: Off
Incluir loops automaticos de malha: Off
Pontos Jacobianos 4 Pontos
Tamanho do elemento 8.5 mm
Tolerancia 0.425 mm
Qualidade da malha Alta
Dados da malha - Detalhes
Noédulos totais 37131
Elementos totais 19373
Maximum Aspect Ratio 15.225
% of elements with Aspect Ratio < 3 93.1
% of elements with Aspect Ratio > 10 0.0155
% de elementos distorcidos (jacobianos) 0
Tempo de criagdo da malha 00:00:06
Nome do computador: PIMENTA
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6.3 Anexo 3

Estrutura do modulo dos rolos

Dados da malha

Tipo de malha Malha solida
Malha usada: Malha Standard
Transi¢cdo Automatica: Off
Incluir loops automaticos de malha: Off
Pontos Jacobianos 4 Pontos
Tamanho do elemento 24.1 mm
Toleradncia 1.205 mm
Qualidade da malha Alta

Dados da malha - Detalhes

Nédulos totais 84155
Elementos totais 41207
Maximum Aspect Ratio 51.952
% of elements with Aspect Ratio < 3 26.4
% of elements with Aspect Ratio > 10 361
% de elementos distorcidos (jacobianos) 0
Tempo de criagao da malha 00:00:13
Nome do computador: PIMENTA
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6.4 Anexo 4

Estrutura do modulo das correntes

Conjunto 1
Dados da malha
Tipo de malha Malha solida
Malha usada: Malha Standard
Transi¢do Automatica: Off
Incluir loops automaticos de malha: Off
Pontos Jacobianos 4 Pontos
Tamanho do elemento 10 mm
Tolerancia 0.5 mm
Qualidade da malha Alta
Dados da malha - Detalhes
Nédulos totais 55069
Elementos totais 28433
Maximum Aspect Ratio 1446.2
% of elements with Aspect Ratio < 3 87
% of elements with Aspect Ratio > 10 0.369
% de elementos distorcidos (jacobianos) 0
Tempo de criagdo da malha 00:00:09
Nome do computador: PIMENTA
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Conjunto 2

Dados da malha

Tipo de malha Malha solida
Malha usada: Malha Standard
Transi¢do Automatica: Off
Incluir loops automaticos de malha: Off
Pontos Jacobianos 4 Pontos
Tamanho do elemento 10 mm
Tolerancia 0.5 mm
Qualidade da malha Alta
Dados da malha - Detalhes
Noédulos totais 54904
Elementos totais 28375
Maximum Aspect Ratio 17.396
% of elements with Aspect Ratio < 3 87.6
% of elements with Aspect Ratio > 10 0.233
% de elementos distorcidos (jacobianos) 0
Tempo de criagdo da malha 00:00:08
PIMENTA

Nome do computador:

Fabio Pimenta
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6.5 Anexo5

oNR | nhidade de mancal reto
| wousTAr |

Mancal PA200 relubrificavel

| 1 UCPAZ00
o @
5 & 35 Dimensdes principais em mm
d L H Al A J N E L1 Hi H2 w1 B B1 -
[rmim]

12 | UCPAZO1 76 oz 22 40 52 MI0 13 22 1 G2 - - 3.0 127
USPAZOT 70 3z 14 38 48 ME E] 20 10 57 - - 220 60
ESPA201 70 a2 14 35 48 Ma a 20 10 57 - - 286 &5
EXPA2I1 76 oz 22 40 582 MI0D 13 22 1 G2 - - 435 170

15 [UCPA202 76 apz2 22 40 52 MI0 13 22 11 62 - - 3.0 127
USPASO2 70 a2 148 35 48 Ma a 20 10 57 - - 220 6.0
ESPAZ02 70 oz 18 i 48 Ma a 20 10 57 - - 2868 65
EXPA202 76 apz 22 40 52 MI0 13 22 11 62 - - 435 17,0

17 | UCPA2O3 76 awjz2 22 40 52 M10 13 22 11 G2 - - 3.0 127
USPA203 70 oz 18 ET 45 Ma a 20 10 57 - - 220 60
ESPAZ03 70 3oz 14 38 48 MB E] 20 10 57 - - 286 65
EXPA203 76 apz 22 40 52 M10 13 22 1 g2 - - 435 170

20 |UCPASO4 T8 an2 22 40 52 M0 13 22 11 G2 - - 3.0 127
USPA204 76 apz 22 40 52 MI0 13 22 11 62 - - 250 T.0
ESPAZ04 76 a2 22 40 52 MI0 13 22 11 62 = = 308 75
EXPA204 T8 an2 22 40 52 M0 13 22 11 G2 - - 435 17,0
UKPAZ05H 84 /s 23 38 86 MI0D 15 27 12 72 185 350 - -

25 | UCPA20S 84 /s 23 38 86 MI0O 15 27 12 72 - - 340 143
USPA205 B4 s 23 E:] 56 M0 15 27 12 T2 - - 270 75
ESPAZ05 84 35 23 38 86 MI0O 15 ay 12 72 - - 308 T5
EXPA20S 84 /s 23 38 86 MI0O 15 27 12 72 - - 443 174
UKPAZ20GH Gd 429 25 45 66 Mi14 18 a0 13 B4 205 380 - -

30 [ UCPA2DEG X 4249 25 48 B Mi14 18 ao 13 B4 - - 381 159
USPA2OE 94 429 25 48 B M14 18 a0 13 B4 - - 300 80
ESPAZ0E [:X] 429 25 48 B M14 18 ao 13 B4 = = 357 90
EXPA20G 1] 4249 25 48 B Mi14 18 ao 13 B4 - - 483 182
UKPA2OTH 110 476 27 48 80 M14 20 a0 13 895 225 430 - -

35 [ UCPA2DT 1o 4vE 27 48 80 M14 20 ETi] 13 95 - - 428 175
USPa207 110 476 27 48 &1 Mi14 20 a0 13 95 - - 320 85
ESPAZOT 110 476 27 48 80 M14 20 a0 13 95 - - 388 95
EXPA2O7 1o 4vE 27 48 80 M14 20 ETi] 13 95 - - 511 188
UKPAZ08H 116 492 28 54 84  Mi14 20 az 13 100 245 460 - -

40 | UCPA20S8 116 492 28 54 84  M14 20 a2 13 100 - - 492 190
USPAZ0H 116 492 28 54 84  M14 20 az2 13 100 - - 340 90
ESPAZ08 116 492 28 54 84 Mi14 20 a2 13 100 - - 437 110
EXPA208 116 492 28 54 84 M14 20 a2 13 100 - - 563 214
UKPAZ09H 120 542 32 90 M14 25 42 13 108 260 50,0 - -

SNA Industry

R
B4
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Bl B -—
T Tai_ Al o
T [}
r.- :,
! L)
= - |- £ M | | . 1 -
USPaz00 ESPAZ00 EXPAZ00
L&
AT
A
7/ 5 JE)E)
= .QD? T g f
MBS ) O
Dl D2 G Z Dz G,
[kM]
20 - Mzl 456 54 |PARY uc2o1 CcoO cC 12,80
24 6 - M1 426 46 | PARD3 us201 co CC 9 55
- 286 Mix1 B = PA2O3 ES201 4 55
- 33,3 M=l 56 PAL0d BEX201 12,80
290 - Mixl 456 54 |PA2DM uc2o2 [¥n] (¥ 12,80
24 6 - Mé=1 4286 46 | PARO3 us202 co (FH 9,55
- 286 Mix1 %] = PA203 ES202 - = 9,55 :
- 33,3 M=l 56 = PALOY Ex202 - = 12,80 6,85 0.6
290 - M1 456 54 | PARDY UC203 co CC 12,80 6,85 0.5 17
246 - Méx1 4286 46 |PARDA UsS203 CcO cC 4 55 478 04
- 286 M=l [i¥] = PA203 ES203 9,55 478 0.4
- 333 M=l 56 PA20 EX203 12,80 6,85 0.6
200 - M=l 4586 54 |PARDY UC204 [¥w] (¥ 12,80 6,85 05 20
200 - Mixl 458 54 |PA2D Us204 cOo cC 12,80 6 B5 05
- 33,32 M=l G = PA2OY ES204 - - 12,80 6,85 0.5
- 33,2 Mixl %] T EX204 - = 12,80 6,85 0.6
- 38,0 Mix1 48 60 | PA20S | UK206 + H2305 | CO cC 14,00 ¥.88 0.8
M0 - MG 48 60 | PA20S UC205 co CC 14,00 7,88 a7 25
0 - M1 48 60 | PA2OS US205 CcO cC 14,00 7.88 a7
- 381 Miox1 G52 **° | PA20S ES205 14,00 7.88 a7
- 381 Mixl 652 PAROS EX205 14,00 7.88 08
- 450 Miox1 518 70 |[PA206 |UK206 + H2306 | CO CC 19,50 | 11.20 i1
40,3 = Mixl 51,8 70 [PASDE UC206 cOo cC 18,50 | 11,20 1,1 a0
40,3 = Mix1 518 70 |PA20E US206 (] cC 19,50 | 11,20 1,0
- 445 Mix1 70 = PA20E ES206 - = 19,50 | 1120 1,1
- 445  Mixl 70 == PA20E EX206 - = 19,50 | 11,20 12
- 52,0  Mixl &0 B0 | PA2OT | UK207 + H230T7 | CO CC 2570 | 15,20 1,5
4810 - M1 [ BO | PA2OT Uc207 CcO cC 2570 | 1520 15 B
4810 - M= [0i] BO | PA2OT Us207 co CC 2570 | 15,20 14
- 556 MAs1 786 7 | PARDT ES207 2570 | 15.20 1,5
- 556 Mioxl T8E6 PALOT EX20T 2570 | 1520 1,6
- 58,0 MEx1 684 B8 [PAROE |UK208 + H2308 | CO CC 29,60 | 18,20 18
53,0 = Mix1 684 88 | PA20S UC208 (] cC 2080 | 18,20 18 A0
530 = Mix1 684 88 |PA208 Us208 co ¥y 2980 | 18,20 1,7
- 603 Max1 806 * |PA2DS ES208 - - 2080 | 18,20 18
- 603 Ma«1 806 " |PA2DS ExX208 - = 29,860 | 18,20 19
- 850 Max1 702 95 [PAR0S |UK200 + H2309 | CO cC 3185 | 2080 | 22
= O CiEs LETDES 0 pITlsgas ShEras pars s Dassanes: suln OO0 iENteo 50 SREmpAT 08 SNCOMEands 0 paging &
™ = COM M3 BMpEs de proisca0 SDars & Duirs fechacs ParE &5 Sxremicanes 0os ebossuln CF HSntioo 50 sxemplo de encamends de D4ging 6
™ = Possibilidade de fomeckmento medianis pedito d Versao com lampas de prtecso pars insaros Ccom colar excenirico de fravamento.
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6.6 Anexo 6

" ]

I WI S iwis Customer Service [W]5![=]
Tel: +49 2739 86-0 Fax: -22 [&1[[:ETd'3

antriebssysteme

E-Mail: sales-wilnsdorf@iwis.com ruls

wir bewegen die welt

Kettenrdder nach 1SO 606

Sprockets according to 1SO 606 _bf by bfy
Tellung - Zahnbreite Simplex b, . A
Pitch /875 mm Tooth width simplex 9,1mm /
Lichts Welte ZahnbreteDuplexbf, o V %{
Innerwidth 9,65 mm Taoth width duplex v mm / /
Rollen g Zahnbrelte Tplex bf, =] = B o ] o
Roller-p 10,16 mm Tooth width triplex 42,1 mm S| ‘I = "] =¥ “l =

v | L7 | L 27

voe

Simplex (10B-1) Duplex (108-2) Triplex (10B-3)
Zihne- | Tallkrels | Kopf- |Vorboh- | Gesamt- | Naben | Gewlcht | AmikelNr. [Vorboh- | Gesamt | Naben |Gewlcht| Artkel-Nr. | Vorboh- | Gesamt- | Maben |Gewicht| ArtikelNr.
zahl kiels | rung | linge wng | linge rung | lings
Testh | Pitch Tp | Plot | Tomsl | Hub | Welght | Articdenc. Piot | Total | Hub | Weight |  Artkleno. Pllot | Total | Hub | Welght | Articlena.
crde | cicle | bore | Length bore | Length bare | Length
sdo | sdk | wsdi L @dn g1 L adn ' o d1 L s dn
Z | om | nm [ om | om [ om | 8 mm | mm | mm £ mm | mm | omm | K€

=) 41,48 | 47,00 1o a5 a5 0,12 |021.015-008| 12 A0 25 0,09 |022-015.008 | 12 55 25 0,27 |023-015.008
9 46,42 | 52,60 | 10 a5 30 0,16 |021-015-009 | 12 40 30 0,13 |022-015-009| 12 55 30 0,38 |023-015-009
10 51,37 | 57,50 10 25 35 0,18 |021-015-010| 12 40 35 0,18 | 022-015-010| 16 a3 35 0,47 |023-015-010
11 56,34 | 63,00 1z 30 37 0,26 |021-015-011 14 40 39 0,24 |022-015-011 16 55 39 0,61 | 023-015-011
12 61,34 | £8,00 12 30 42 0,32 |021-015-012 14 A0 Ad 0,30 | 022-015.012 16 55 Ak 0,78 |023-015.012
13 | 66,32 | 73,00 | 12 30 47 0,40 |021-015-013| 14 40 49 0,36 |022-015-013 | 16 55 49 0,96 | 023-015-013
14 71,34 | 78,00 12 30 52 0,49 |021-015-014 14 40 54 0,44 |022-015-014 | 16 55 54 1,15 |023-015-014
15 76,36 | 83,00 1z 30 57 0,58 |021-015-015 14 40 59 0,52 | 022-015-015 16 55 59 1,37 | 023-015-015
16 81,37 | BB,00 12 30 &0 0,74 |021-015-016 18 45 &4 0,63 | 022-015-016 | 16 &0 &4 1,72 | 023-015-016
17 | 86,39 | 93,00 | 12 30 60 0,78 |021-015-017 | 16 45 59 073 |022-015-017 | 16 &0 &9 1,99 |023-015-017

18 91,42 | 98,30 14 30 70 0,83 |021-015-018| 16 45 T4 0,85 | 022-015-018 | 16 &0 74 2,27 | 023-015-018
19 96,45 | 103,30 14 30 70 1,17 |021-015-019 16 45 72 0,97 | 022-015-019 | 16 &0 79 2,58 |023-015-01%9
20 |101,49|108,40| 14 30 75 0,93 |021-015-020| 16 45 B4 1,10 |022-015-020| 16 &0 24 2,91 | 023-015-020

21 |106,52|113.40( 16 30 75 1,15 |021-015-021| 16 45 a5 1,29 |022-015-021 | 20 &0 85 3,12 | 023-015-021
22 111,55 118,00 16 30 a0 1,21 |021-015-022| 16 45 90 1,37 | 022-015-022 | 20 &0 90 3,48 |023-015-022
23 | 116,58|123,40| 16 30 80 1,27 |021-015-023 16 45 95 1,46 |022-015-023 20 &0 25 3,86 | 023-015-023
24 | 121,62|128,30| 16 30 B0 1,33 |021-015-024 16 45 100 1,64 |022-015-024 | 20 &0 100 4,58 | 023-015-024
25 | 126,66|134,00| 18 30 B0 1,39 | 021.015-025 18 45 1085 1,82 | 022-015.025 20 &0 105 4,67 | 023-015-025
26 |131,70/139,00| 20 35 85 1,81 |021-015-026| 20 45 110 | 2,02 | 022-015-026| 20 a0 110 | 5,10 |023-015-026
27 | 136,75|144,00| 20 35 85 1,88 |021-015-027 20 45 110 2,12 |022-015-027 | 20 &0 110 5,43 |023-015-027
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wir bewegen die welt

SWiS" Roller Chains, British Standard
according to 1S0 606 and iwis standard

Roller Chains

o B
1B
17B1
1681
B
4 B1
=B

3261

® Swalghrsida plaas ® YayIng dimensims for cranked Unks 9 Bush csal

* Easy break — chalns with shouldered pins

Gaz

k52
Gs3hZun
BE21f2n
Gern
Paay
Szal
Les s
LRI
Mz S*
M1En”
M 2012

M 7416

M 2319

MIng

&x2.8mm
Emmz 18"
&mmz 16"
3jex 537
=737
1i2x 316"
13 14"
1/2x 5/1€°
5iEa e
3uxT[1E"
1" 217 mm
1142 374"
11f2x1"
13/4x31 mm

Fx3mm

E.00

8.00

8.00

5.525

5.525

1270

1270

1270

15875

15.05

35.40

TS5

3810

S4A5

30.80

500

11,000

10,500

15500

15,000

3000

7,00

300

TE 00

139,000

211,000

50,000

F15.000

iWis Customer Service F[l
Tel: +49 89 76009-1600 Fax: -1198 [FIEETH | ;
sales-muanchen@iwls.com

i

7 8OO
13,300
18,500
ED0,000
55,000

180,000

50,000

.25
[}

[

o3e

050

0ET

(oL

152

350

B.05

34

034

(LS

058

[ d]

095

1.35

il

iF2

705

B.5¢

1000

180
116
ATE
154

571

488
E.a
775

SE5

1175
17.02
19.56
25.40
30.55

30.55

4.85
T.50
EET
2.53

T.E

11.30
13.28
15.62
3545
501
w52
4658

A5.57

The sufmx SL Indicates chalns with partcu-
Lary wear-resistant pins.
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Imner link

8.In

810

1030

12.00

11.80

L4.40

1E.4D

H.A0

25.40

350

.00

4230

1nre
11.00
12.50
13.30
15.00
18.50
19.50
1270
W10
A0.50
3310
E3.E0

£5.10

Outer link

12.30
1410
14.10
16.00
18.50
L5
.60
.50
430
[
E5.50

o

5.00
500

.35

775
775
251
1016
12.07
15.88
15.05
540
7H

i |

1.85
1

3115

i
368
157
445
5.08

572

1019
14.63
15.50

e

It should be noted tar If cranked Hinks are
fimed, the braaking swength of tha chaln
may be reduced by appraximaraly 20 %.
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6.7 Anexo7

! Blickle

Série: LH-GSPO, BH-GSPO

Suporte: Série LH/BH - Fabricado em ago estampado Rodas: Série GSPO - Fabricado em nylon fundido de
& reforgado, suporte giratdrio com garfo pesado e placa alta qualidade, resistente & rutura, duro e altamente
de fixagéo, aparafusada e fixa com pivot central muito compactado, 80° Shore D, bege natural.

estavel, com dupla fila de esferas na cabega giratoria, Tipo de Dois de esferas

reforgado adicionalments através de quatre chumaceiras Descrigio detalhada: Pagina 314 & 50
especialmente moldadas, endurecidas, ficando, assim,

particularmente resistentes aos impactos e chogues.

Eixo da roda aparafusado.

Zincado, passivado a azul, livre de cromio hexavalents.

Vista geral do suporte: Pégina 66

Desenhos placas de fixagho: Pagina 77

Travéo da roda e da cabega giratoria “stop-fix™: Pagina 80

Rodizlos Rodizlos Rod. girat. @Roda  largua  Capacidade  Tipo de Atura  Tamanho  Furago @Furo  Offset
glratérios fixos com travao daroda  decarga’  rolamento  total  daplaca dabase  rodizio gir
“stop-fix” [mm] [mm] [kl [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
LH-GSP0 65K BH-GSPO 65K 65 40 650 esferas 97  100x85 80x 60 9 45
LH-GSPO 80K BH-GSPO 80K LH-GSPO 80K-FI 80 40 700 esferas 120 100x 85 80x 60 9 45
LH-GSPO 100K-1 BH-GSPO 100K-1 LK-GSPO 100K-1-FI 100 40 700 esferas 140 100x85  80x60 9 45
LH-GSPO 100K-3 BH-GSPO 100K-3 LK-GSPO 100K-3-FI 100 40 700 esferas 140 140x 110 105x75-80 11 45
LH-GSP0 125K BH-GSPO 125K LH-GSPO 125K-FI 125 55 900 esferas 170 140x 110 105x7580 il 55

* Teste sagundo a DIN 12532 com tempos de pausa prolongados como forma de evitar um esforgo térmico excessivo
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6.8 Anexo 8

drylin® R

shaft guide
systems

Made from anodised aluminium,
square flange

Technical Data
Part No.

FJZM-02-08
FJUM-02-10
FJUM-02-12
FJUM-02-16
FJUM-02-20
FJUM-02-25
FJUM-02-30
FJUM-02-40
FJUM-02-50

Dimensions [mm]
Part No.

FJZM-02-08
FJUM-02-10
FJUM-02-12
FJUM-02-18
FJUM-02-20
FJUM-02-25
FJUM-02-30
FJUM-02-40
FJUM-02-50

di-Tolerance™

+0.052 +0.070
+0.030 +0.088
+0.030 +0.088
+0.030 +0.088
+0.030 +0.001
+0.030 +0.001
+0.030 +0.110
+0.030 +0.115
+0.030 +0.130

di d2
h7

10 19
12 22
16 28
20 az
25 40
30 47
40 a2
50 75

e

F man.
dynamic®

P =5 MPa [N]

080

705

080
1,440
2,250
3,805
c,100
8,000

2

12,500

24

32

43
51

g2
B0
a4

25
30
32
35
42
=

75
88

sunll  drylin® R flange pillow block | Product range

3 Order key

FJUM-02-10

8
§

F =35 MPa [N]

a5
29
3z
38
45
58

80
100

SEPARADOR DE LINHA DE PALETES

glidur® J

-
3

F max.
static™

8720

5,075

6,720

10,080
15,750
5375
15,700
56,000
B7,500

[=J o= Q=]

[
—y

14
18
18

Metric

5
5

31
41
4.1
41
541
A
8.1
8.1
8.1

B
:

Weight

lal
17
a5
30
4
73
135
208
454
735

db

3.5
45
4.5
45
5.5
55
8.6
9.0
9.0

85 According to igus® testing method P Page 924
23 Design standards ™ Page 878
Please note: Installation instructions # Page 879

g0
75
7.5
7.5
8.0
a.0
1.0
14.0
14.0

Fabio Pimenta
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6.9 Anexo9

¢ BROLEASZ],

2>

Casquilhos de Montagem Auto-Centrantes RLK-3500

Medldas | Medidas principals Carga | Pressdc Suparl. | Apsro &0 panilissd | pggg

Int. x axt. am mm Torga® | axial [ veio | canndo casn [ Aeod | UN.

dxD Mt F ags. N de Ma

. mm 81182 | B | un | kv |wimme|mmms pammsos | mm | @
n Bz | gx16 | @5 | 11 | 135 3 a0 | 14 | 63 [3amz2s| 12 | ooz
[ o e3asxie | 105 11 |135| a0 | 172 | e3 |3xm2s| 12 | ooz
- ~ 7x17 | 05| 11 | 135]  1 a0 | 157 | 65 |3xmz2s| 12 | 0013
ax18 | 05| 11 | 135| 12 30 | 138 | &1 [3xm2s| 12 | 0015
r ax20 | 125 13 | 155 13 | 4o | 138 | 62 |4xm2s| 12 | oom
g as5ix20 [125) 13 |55 19 | 40 | 130 | e2 |4xmzs| 12 | oom
twx2o |125| 12 |55 20 | ap | 12e | &2 |axm2s| 12 | o3
1ix2z | 125| 13 |55 22| a0 | 13| =5 |awxmzs| 12 | ooz
T 12x22 |125| 12 |55 24 | ap | s | =5 |axm2s| 12 | oom
14x26 | 165 | 17 |ma| 42 g0 | =3 | 53 |4wma3 21 | opas
— 1528 | 165 17 |ma| 44 60 | =3 | 50 [4xm3 24 | opas
16x3z | 165| 17 |20 B3 | o4 | 132 | 78 |4wmas 23 | ooer
17x35 |205| 21 | 250 Es | 104 | 116 | 55 |4xms 23 | opsa
1wx35 | 205 | 20 | 250 =3 | o4 | oe | 58 |4wms 23 | oper
19%35 | 205 | 21 | 250 = | 104 | 104 | 58 |4wms 23 | ooe3
20%38 | 205 | 21 | 280 1m0 | 7o | e 85 |4xM5 | 100 | 0100
zax40 | 5| 21 |260| 87 | 170 | 148 | B0 |4xms | w00 | oo
RLK-3500 24%47 |250| 26 |320| =287 | 2a0 | 153 | 78 |4wwms | 7o | o200
25x47 | 250 26 |220| 209 | 240 | 147 | 78 |4xms | 470 | oo
254%47 | 250 26 | 320 304 | z4m | 144 | 78 |axms | 470 | Dm0
28x50 | 250 26 |220| so3 | sem | 198 | 110 |exms | i7a | Dzm
30x55 | 250 28 |azo| s38 | sen | 183 | 00 |exms | ema | oazmo
32x55 | 250 26 |220| s7s | sen | 172 | 100 |exms | 470 | o2sa
s5xe0 | 200| 31 |270| s | 48p | 176 | 102 |Exms | 470 | o3ea
38xes |200| 31 |270| e | asn | 162 | 85 |ewms | t70 | ez
aoxes |200| 31 |a7o| s | asn | 154 | 85 |eams | 7o | oem
42x75 | 350 36 |420| 1304 [ e63 | 175 | o8 |exm3 | 410 | oem
45x75 | 350| 36 |440| 1483 | 663 | 163 | %8 |6xm3 | 410 | o3
a8x#0 | 350| 36 |440| 2124 | ses | 208 | 122 |Bwms | 410 | o740
sox80 | 350 36 440 2212 | 885 | 18 | 122 |Bams | 410 | o700

CARACTERISTICAS:

Torgae madia-alta
Montagam facll

Tempo de Instalagdo lmitade
Poucos parafusos de aperto

MONTAGEM:

Limpar culdadosaments a supericle de contacto do canhdo e velo e apllcar
um leve flo de dleo. Deslizar o dispositivo de montagem para o furo do
canhdo, Insedr o velo e apertar 08 parafusos todos graduaiments e com
regularidade em sequéncia cruzada até atinglr a torgdo de aperto Ms
canfarme Indicado na tabela.

O valores MT e F ass. Indicados na tabela, 50 530 valldos no caso de
INstalacan de oleo. N30 utizar aleo com DISSUMeto mallbsanin ou VoS
de aita pressdo, nem massa. As substanclas acima, reduzem notavelmente
o cosficients de fricgdo.

DESMONTAGEM:

Desapertar o6 paralusos. Inserr 08 parafusos Na rosca de desmantagem
& apestar graduaiments & com regularidade em seguéncla cruzada até que
o cone de fras se soite. Se o elemento for reutlizado, volar 3 lubrficar os
pararusos & Niamentos.

TOLERANCIA, ACABAMENTO SUPERFICIAL

Um bom acabamentns superclal magquinado & suficlente. Acabamento
supearficial maximo:

Rt max 16 pm [Ra 3 pm - Rz 13 pm)
Tolerdndas maximas permitidas:
hié para velo
HE para canhio
MOVIMENTO AXIAL
RLK-3500: durante o aperto dos parafusos, o canhdo tem um movimento
amal igelm em relagdo ao velo.
CALCULD DO CANHAD DM

A pressdo pnone canhdo pode s2r comparada com a pressdo Interna num
cllindro Qrossa oc.

Para calculo DM ver pagina 243,

SEPARADOR DE LINHA DE PALETES
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6.10 Anexo 10

Specifications

OmRrROonN

B DC 3-wire Models

Size|
Type

Mi2

Shielded

Non-shielded

Shielded

Non-shielded

E2A-MoaTS02-M1-B1
E2A-MosOSo2-M1-B2
E2A-MoaOS02-M1-C1
E2A-MoaOSo2-M1-C2
E2A-S080502-0-B1
E2A-Sne0S02-0-B2
E2A-Spa0S02-0-C1

E2A-MosTH02-M1-B1
E2A-MosCH02-M1-B2
E2A-MosCH02-M1-C1
E2A-MosCNO4-m1-C2
E2A-S0a0N0s-00-81
E2A-S080N0s4-0-82
E2A-S080N0s-00-C1

E2A-Mi20504-000-B1
E2A-M120504-00-B2
E2A-Mi20504-000-C1
E2A-Mi20504-000-C2

E2A-M120N08-0-B1
E2A-M120N0s-0-B2
E2A-M120N0s-0-C1
E2A-M120N0s-0-C2

ftem E2A-5080502-0-C2 | E2A-5080N04-00-C2
Sansing distance 2mm+ 10% 4mm+ 10% 4mm+ 10% amm+ 10%
Satting distance @10 1.6 mm 010 3.2 mm 010 3.2 mm 0 {0 6.4 mm
Differential travel 10% man. of sensing distance
Targst Ferrous metal (The sensing distance dacreases with non-ferrous metsl.)
Standard target (mild steel 5Ta7) 8=B=1 mm 12:12=1 mm 12:12=1 mm 2d=24=1 mm
Response frequency (Ses note 1)) 1,500 Hz 1,000 Hz 1,000 Hz 800 Hz

For details, refer to the timing charts.

Power supply voltage 12 o 24 VDC. Hipole (p-p): 10% meax.
(operating voltage range) [10to 32 VDC)
Current consumption (DG 3-wire) 10 mé max_
Output -8B models: PNP open collecior

type -C models: NPM open collecior
Control Load current 200 mA max. (32 VDG max.)
output [See note 2.)

Besidual voltage 2 W max. {under load current of 200 mA with cable length of 2 m)

Indicator Operation indicator (Yellow LED)
Operation mods | i -B1-C1 models: NO
({with sensing object approaching) -B2i-C2 modals: NC

Protection circuit

Power sourca circuit reverse polarity protection,
Surge suppressaor, Shor-cincuit profaction

Output reverse polanty profection, Power source
cincuit reversa polarity protection, Surge suppres-
501, Short-circuit profection

Ambisnt air femperature

Operating: -40°C to 70°C, Storage: —40°C to 85"C (with no icing or condensation)

Temperature influence (Ses note 2.)

2107 max. of sensing distance at 23"C within temperature range of -25°C to 70°C
+15% max. of sansing distance at 23*C within temperature range of —40°C to 70°C

Ambient humidity

Operating: 35% 10 853,

Storege: 35% to 953

Voltage influence

+1% max. of sensing distance in rated woltage range £15%

Insulation resistance

50 M2 min. (st 500 VDC) betwesn current camy parts and cese

Diglectric strength

1,000 VAC at 50/6D Hz fior 1 min between cument carry pans and case

Vibration resistance

10 to 55 Hz, 1.5-mm double emplitude for 2 hours each in X, ¥ and Z directions

Shock resistance

500 mvs?, 10 times each in X, Y and Z directions | 1,000 m's?, 10 times each in X, Y and Z directions

Standard and listings |(See note 3.)

|IECE0E29: |PET, Degres
EMB0a47-5-2: EMC

of profection

Ma connector models: Approo. 15 g

Connection method -WIE models: Pre-wired models (Stendard length: 2 m)

-M1 models: M12 4-pin connecior models

-M& models: MA 3-pin connecior models
Wﬂﬂ' Pre-wired model Approx. 65 g Appraw. B5 g
{packaged) M12 connector medel | M12 connector models: Approx. 20 g Approw. 35 g

Material Case Stainkess steel or brass-nickel plated Brass-nickel plated
Senging surface PET
Cable G
Clamiping nut Brazs-nickel platad

Note 1. The response fraquancy is an everage valus. Measurement conditions are &s follows: standard target, a distance of twice the standard
target distance between targets, and & setting distance of half the sensing distance.
2_When wsing any model at an ambient temperature batween —40°C and —25°C end a power woitage between 30 and 32 VDG, use & load

current of 100 mA max.,

3.For USA and CANADA : use class 2 circuit only.

4 E2A cylindrical Proximity Sensor
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6.11 Anexo 11
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6.12 Anexo 12

ESTRUTURA INFERIOR - 165T000.3000

Num Descri¢do Referéncia Cod.Peca Custo Quant. Total %
1 TRAVAMENTO - 165T000.3200 58,16 € 2 116,31 € 10%
2 CONJUNTO PE - 165T000.3100 7,37€ 4 29,49 € 3%

TRAVAMENTO TOPO - 9
3 165T000.3002 18,07 € 2 36,15 € 3%
BASE CHUMACEIRA - .
4 65T000.3005 1,88 € 8 15,01 € 1%
TRAVAMENTO INTERIOR - .
5 1657000.3201 16,49 € 2 32,98 € 3%
VEIO GUIAMENTO - .
6 1657000.3402 6,92 € 4 27,70 € 2%
VEIO EXCENTRICAS - .
7 1657000.3301 8 23,64 € 2 47,27 € 4%
8 EXCENTRICO - 165T000.3301.8 9,35 € 8 74,82 € 6%
7 BASE MOTOR - 165T000.3004 16,27 € 1 16,27 € 1%
SISTEMA TENSIONAMENTO - .
3 165T000.3500 83,43 € 1 83,43 € 7%
PARAF.SEXT 8,8 DIN933 PF.ZINC 8,8 .
9 MLOXE0 DING33 M10eo  STANDARD 0,20 € 8 1,61€ 0%
PARAF.SEXT 8,8 DIN933 PF.ZINC 8,8 .
10 M100s DING33 M10x25 STANDARD 0,12 € 8 0,95 € 0%
ANILHA CH.PLANA DIN125 AN. P. ZINC .
11 M10 DIN125 M10 STANDARD 0,02 € 16 0,32¢€ 0%
12 PORCASEXTCL8DIN934M16 Z'N’(\:A%N 934 STANDARD 0,13 € 4 0,50 € 0%
PARAF.SEXT 8,8 DIN933 PF.ZINC 8,8 .
13 Iy DING33 M35 STANDARD 0,36 € 16 573€ 0%
ANILHA CH.PLANA DIN125 AN. P. ZINC .
14 14 OIN125 M14 STANDARD 0,05 € 16 0,86 € 0%
PARAF.SEXT 8,8 DIN933 M 8x PF.ZINC 8,8 .
15 30 DING33 M 8 30 STANDARD 0,08 € 8 0,60 € 0%
ANILHA CH.PLANA DIN125 AN. P.ZINC .
16 s DINL2S M8 STANDARD 0,01€ 8 0,08 € 0%
17 CHUM. UCPA 206 CPA 206 STANDARD 4,90 € 3 39,20 € 3%
18 FREIO EXT. DIN 471 VEIO @30 '*° D'N;Szl VEIO - sranDARD 0,67 € 16 10,75 € 1%
19 Chaveta DIN 6885-8-7-40-A CH. D'ﬁ(?i% 87 STANDARD 1,12€ 10 11,20 € 1%
CARRETO Z18 - 5/8" SIMPLES / .
20 SB F30MM + £5C - € STANDARD 7,41€ 3 22,22€ 2%
21 CORRENTE S'MP,,LES 1081 - € STANDARD 4,69€ 2,534 11,88 € 1%
5/8x3/8
22 ELO ENGATE 5/8x3/8" E-10 B1 - € STANDARD 0,45 € 2 0,90 € 0%
23 SEW R17DR6354 STANDARD 224,00 € 1 224,00 € 19%
TOTAL MATERIAL 810,24 € 70%
Custo/h
6 Projeto 25,20 € 6 151,20 € 13%
7 Médo de obra 25,20€ 8 201,60 € 17%
TOTAL 1163,04€  100%
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TRANSPORTADOR DE ROLOS - 16ST000.1000

Num Descrigdo Referéncia Cod.Pecga Custo Quant. Total %
1 TRAMO LADO MOTRIZ 16ST000.1001 61,45€ 1 61,45 € 6%
2 TRAMO LADO NAO MOTRIZ 16ST000.1002 48,41 € 1 48,41 € 4%
3 CHAPA TOPO 16ST000.1003 27,91 € 2 55,82 € 5%
4 CHAPA APERTO 16ST000.1009 3,33€ 4 13,32 € 1%

SERIE 3950, RL=1290mm, L=1326mm,
CINCADO, 80mm, M12x2,0, ESPESOR
5 3mm, EJE 20mm, 1 pifién ZP T=5/8"; 0 STANDARD 25,00 € 8 200,00 € 18%
Z=15
PF. ZINC
6 PARAF.SEXT 8,8 DIN933 M12x25 lel,9833 STANDARD 0,13 € 16 2,13 € 0%
M12x25
AN. P.
7 ANILHA CH.PLANA DIN125 M12 DIZII\II\ES STANDARD 0,03 € 16 0,40 € 0%
M12
8 MODULO RODIZIOS- 165T000.1200 16,09 € 4 64,37 € 6%
9 MODULO ESTICADOR - 165T000.1600 31,63 € 1 31,63 € 3%
10 MODULO REENVIOS - 165T000.1000 16ST000.1000 6,21€ 6 37,27 € 3%
11 MODULO GUIAMENTO - 165T000.1600 16ST000.1600 78,30 € 4 313,22 € 29%
12 BLINDAGEM TOPO 16ST000.3008 12,18 € 2 24,36 € 2%
13 BLINDAGEM LATERAL 16ST000.3007 11,73 € 2 23,46 € 2%
PF. ZINC
8,8
14 PARAF.SEXT 8,8 DIN933 M 6x 12 DIN933 M STANDARD 0,03 € 14 0,37€ 0%
6x 12
AN. M.
15 ANILHA MOLA ACO DIN127B M6 ZINC STANDARD - € 14 0,06 € 0%
DIN127B
M6
AN. P.
16 ANILHA CH.PLANA DIN125 M6 DIZII\II\ES STANDARD - £ 14 0,07 € 0%
M6
17 BLINDAGEM 16ST000.3010 5,45 € 12 65,40 € 6%
PARAF.EMBEBER SEXT INTERIOR 8,8
18 DIN7991 M 6x 8 PF. ZINC STANDARD 0,02 € 12 0,24 € 0%
TOTAL MATERIAL 941,97 € 87%
17 Projeto 18,00 € 6 108,00 € 10%
18 M3&o de obra 18,00 € 8 144,00 € 13%
TOTAL 1085,97€ 100%
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MODULO TRANSPORTADOR DE CORRENTES - 165T2000.002

Num Descricdo Referéncia Cod.Peca Custo Quant. Total %
MODULO CORRENTE - o
1 165T000.2200 202,66 € 3 607,97 € 34%
2 SUPORTE CORRENTES 302,53 € 2 605,07 € 34%
4 SEW R37DRS71M4 STANDARD 370,90 € 1 370,90 € 21%
TOTAL MATERIAL ! 58:'94 89%

17 Projeto 25,20€ 4 100,80 € 6%
18 Méo de obra 25,20€ 8 201,60 € 11%
TOTAL ! 78€5 >4 100%
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6.13 Anexo 13

Vista explodida e esquema de montagem

CQuantidade | 1
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6.14 Anexo 14

Foi permitida pela Antipoda a apresentacdo de apenas alguns desenhos técnicos por

motivos de confidencialidade industrial.
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6.15 Anexo 15

Informacgéo de produto

AC motoredutor

R27DRS7184

Velocidade nominal do motor
Welocidade de saida

Relagdo de Transmissdo média
Torgue saida

Fator de servico SEW-FB

Posicdo de montagem

Base / Revestimento superior
Posicdo da caixa de terminais
Posic3o da entrada de cabos/conector
Eixo de saida

Carga radial maxima permitida para
n=1400

Quantidade de lubrificante Redutor 1
Poténcia do motor

Fator de duragdo

Classe de eficiéncia
Eficiencia(50/75/100% Pn)
Cerificado CE

Tensdo do motor

Esguema de ligacdes

Frequéncia

Cormente nominal

Cos Phi

Classe de temperatura

Tipo de proteccdo

Requer Design

Peso Liquido

[1/min] :
[1fmin] :
144,90

[Nm]

-1,15

M1

1 7031 Cinza Azulado (20070310)

:0

[Litra] :
kW] :
© 51-100%
TIE1
[%&] -
2 Sim
- 230/400
IR13
[Hz] -
[Al :
-0,70
© 155(F)
T IP55
CIEC
[Kg]:

1280
3

115

X
[mm] :
[M] :

25x50
3620

0,25
0,37

59,1/653/666

50
1,98/1,14

12

Fungoes Adicionais e Opgoes:
Classe de Tempertura 155(F)
Grau de protecgdo IP 55
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Informacgéo de produto

AC motoredutor

R27DRS7154

Velocidade nominal do motor
Velocidade de saida

Relacdo de Transmissdo média
Torgue saida

Fator de servico SEW-FB

Posigdo de montagem

Base / Revestimento superior
Posi¢ao da caixa de terminais
Posicdo da entrada de cabos/conector
Eixo de saida

Carga radial maxima permitida para
n=1400

Quantidade de lubrificante Redutor 1
Poténcia do motor

Fator de duragdo

Classe de eficiéncia
Eficiencia(50/75/100% Pn)
Certificado CE

Tensdo do motor

Esquema de ligacdes

Frequéncia

Corrente nominal

Cos Phi

Classe de temperatura

Tipo de proteccdo

Requer Design

Peso Liguido

[1/min] :
[1/min] :
139,25

[Nm]

21,30

M1

1 7031 Cinza Azulado (20070310)

0

X

[mm] :
[N] -

[Litro] -
KW :
- 51-100%
CE1
[%] -
I 8im
© 230/400
:R13
[Hz] -
[A] -
- 0,70
- 185(F)
- IP55
S IEC
[Kg]:

1380
35

101

25x50
3510

0,25
0,37

59,1/653 /666

50
1,9871,14

12

Fungdes Adicionais e Opgoes:
Classe de Temperiura 155(F)
Grau de protecgdo IP 55
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Informacao de produto

EURODRIVE

Designacéo de catalogo

R37DRS71M4

Dados do produto

Velocidade nominal do motor
Velocidade de saida

Relacdo de Transmissdo média
Torque saida

Fator de servico SEW-FB

Posicdo de montagem

Base / Revestimento superior
Posi¢cdo da caixa de terminais
Posicdo da entrada de cabos/conector
Eixo de saida

Carga radial maxima permitida para
n=1400

Quantidade de lubrificante Redutor 1
Poténcia do motor

Fator de duracdo

Classe de eficiéncia
Eficiencia(50/75/100% Pn)
Certificado CE

Tensao do motor

Esquema de ligacdes

Frequéncia

Corrente nominal

Cos Phi

Classe de temperatura

Tipo de proteccdo

Requer Design

Peso Liquido

Fungoes Adicionais

Eixo de saida: 25x50 mm
Classe de Tempertura 155(F)
Grau de proteccéo IP 55

[1/min] :
[1/min] :
128,73
[Nm] :

: 1,80

M1

: 7031 Cinza Azulado (20070310)
[1:
X
[mm] :
[N]:

[Litro] :
[kW] :
: 51-100%
=y
[%] :
: Sim
V1:
R13
[Hz] -
[A]:
20,72
- 155(F)
- IP55
cIEC
[Kal:

1360
47

110

180

25%50
4700

0,3
0,55
69,1/71,9/706
230/400

50
2,7/155

19
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6.16 Anexo 16

Foi permitida pela Antipoda a apresentacao de apenas uma parte do manual da
maquina por motivos de confidencialidade industrial.

r"
v antipoda

engineered to your neads

Instruction Manual — Motorized Roller Conveyor
PATTYN

3.3 General characteristics
Type Single Level Pallet Transfer
Brand Antipoda
Model SLT-P.L1 L1440 CW1285 HEDD

Serial Number

Weight [kg]

Acoustic Pressure (dB)
Nominal Pressure (Bar)
Voltage (v)

Phases

Frequency

Drive medium (roller drive medium)

2016PADST f SLT-P.L1
500

< 70 dB(A)

450

3

60 Hz

SEW R37 DRST154

Intensity = 1.19 A
1=36.72 (46)RPM
Motor Power = 0.55 kW

SEW R27 DR57154
Intensity = 0.68 A
1=43.17 (35)RFM
Motor Power = 0.37 kW

SEW R27 DRST154
Intensity = 0.8 A
=55 &7 (30)RPM
Motor Power = 0.37 kW

Length L [mm] 1440
Work width RL [mm] 1164
Chain width CW [mm] 1285
Total width TW [mm] 1312
Conveying height H [mm] 600
Height adjusment [mim] +30/-30
Conveying speed [m/min] 9
Conveyor capacity [kg] 1000

Manual de Instnugies
(0172018)
Vers3o PT 3

wwn antipoda ey
Tel: +351 22 G535437
Faoc +351 22 0548076

10
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e -y
z o Instruction Manual — Motorized Roller Conveyor
»] antipoda :

PATTYN

engineered o your needs

TENSION SCREW
(TIGHTEN OR LOOSE
NUT TO REGULATE
DRIVE CHAIN TENSION)

TENSION SCREW
(TIGHTEN OR LOOSE
NUT TO REGULATE
DRIVE CHAIN TENSION)

TENSION SCREW

(TIGHTEN OR LOOSE

NUT TO REGULATE

DRIVE CHAIN TENSION)
Manual de Instrugdes woeew antipoda ey
{01/2016) Tel: +351 22 9535437
Vers3o PT 3 Fax +351 22 8548226

16
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»] antipoda

Instruction Manual — Motorized Roller Conveyor

anginearad to your neads

74. Troubleshooting

WARNING!

PATTYN

accidentally

maintenance

- In the event of equipment malfunction
- Stop the machine immediately, and ensure that it cannot be acfivated

- Remove the product to be fransported or components that obstruct

- Ensure that no one can accidentally injure with the equipment start-up
- Remove and propery treat any type of oil or grease

The following Table presents with possible solution for the most common problems that may occur
during operation:

Symptom

Cause

Action

Roller not moving
or chain not driving

Insufficient chain tension

Increase tension

Drive sprocket damaged

Change roller

Excessive chain tensicn

Decrease chain tension

Chain running out of track

Decrease chain tension and readjust chain
position { Replace =liding track if it shows
signs of excessive wear

Bearing damaged

Change bearing

Chain / Sprocket not lubricated

Lubricate the chain

Moises
Rotating parts stuck Release jammed parts and inspect cause
Accumulated debris between moving parts Clean Area
Conveyor doesn't Gear Motor damaged Inspect gear motor
start

Electrical connection Inspect power supply
Excessive load on the conveyor See conveyor capacity / Adjust load
Rotating parts stuck Release jammed parts and inspect cause

Gear Motor

overheats (if ; ; Veri ieal i ;

supplied) Excessive power consumption \Verify electrical installation

Short-circuit

Werify electrical installation

Defective unit

Replace gear-motor

Vers3o PT 3

Manual de Instrugbes
018

28

SEPARADOR DE LINHA DE PALETES

e antipoda ey
Tel: +351 22 S535437
Faoc +361 22 0548226

174



