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RESUMO

PALAVRAS CHAVE
Mdquina de preparacdo de espiral, Projeto mecanico, Engenharia Mecanica, Industria

Automovel, Cabos de comando, Tubo espiral, Equipamento flexivel

RESUMO

A industria automovel caracteriza-se como uma das mais exigentes a nivel global. Como
tal, a inerente procura por fornecedores que cumpram as suas necessidades ao menor
preco, leva a que estes necessitem de encontrar solugdes que permitam aumentar a sua
competitividade e visibilidade perante a concorréncia. Nos ultimos anos, este fendmeno
tem-se evidenciado na industria de componentes para automével, que tem sofrido
enormes desenvolvimentos. O principal desenvolvimento por parte dos fornecedores
centra-se na automatizacdao dos processos, que permite uma maior produtividade e
qualidade dos produtos fornecidos. A par da competitividade, estes dois pontos sdo
alguns dos pilares para o sucesso dentro da industria automovel.

E assim fundamental inovar nos processos e equipamentos utilizados na industria. Esta
inovacdo faz parte de um processo de melhoria continua que os fornecedores da
industria automdvel procuram adotar na sua cultura empresarial, por forma a manter a
competitividade dos seus produtos em evidéncia. Um dos exemplos onde isto é aplicado
€ na producdo de cabos de comando, onde a automatizacdo tem tido um papel bastante
importante na flexibilidade dos processos e na qualidade do produto. Dentro desta
familia de produtos, os tubos de espiral, um dos componentes dos cabos de comando,
tém-se mostrado como um dos pontos que necessita de uma melhoria continua.
Atualmente, o processo de preparag¢ao deste tipo de componente é feito de forma
totalmente automatizada, o que comprova a importancia da automatizacdo. No
entanto, a necessidade de fabrico de diferentes referéncias em lotes relativamente
restritos leva a que os equipamentos utilizados se caracterizem pela sua elevada
flexibilidade.

Através deste trabalho foi desenvolvido um projeto mecanico para a melhoria das
maquinas de preparacdo de tubo espiral, cujo foco é aumentar o niumero de referéncias
possiveis de fabricar, sem que isto prejudique a qualidade e produtividade do
equipamento.






ABSTRACT

KEYWORDS
Conduit preparation machine, Mechanical design, Mechanical Engineering, Automotive

Industry, Bowden cables, Conduit, Flexible equipment

ABSTRACT

The automotive industry is characterized as one of the most demanding globally. As such,
the inherent demand for suppliers that meet the needs of the industry at the lowest price
leads them to find solutions that allow them to increase their competitiveness and
visibility facing the competition. In recent years, this phenomenon has been evident in
the automobile component industry, which has undergone enormous developments. The
main development on the part of suppliers is focused on the automation of processes,
which allows for greater productivity and quality of the products supplied. Alongside
competitiveness, these two points are some of the pillars for success within the
automotive industry

It is therefore essential to innovate in the processes and equipment used in the industry.
This innovation is part of a process of continuous improvement that suppliers in the
automotive industry seek to adopt in their corporate culture, to keep the competitiveness
of their products in evidence. One of the examples where this is applied is in the
production of Bowden cables, where automation has played a very important role in the
flexibility of processes and product quality. Within this product family, conduits, one of
the components of Bowden cables, have proven to be one of the points of continuous
improvement. Currently, the production process for this type of components is done in a
fully automated way, which proves the importance of automation. However, the need
for manufacturing different references means that the equipment used is characterized
by its high flexibility.

Through this work, a mechanical project was developed to improve the spiral tube
preparation machines, whose focus is to increase the number of possible references to
manufacture, without this affecting the quality and productivity of the equipment.
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GLOSSARIO DE TERMOS
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Layout

Disposicdo do espaco da empresa por zonas/sec¢Bes, ou seja,
departamentos, equipamentos, postos de trabalho, caminhos de
passagem, entre outros.

Friction stir

Processo de unido em estado sélido (o material nao é fundido), em
gue o calor gerado pela friccdo entre uma ferramenta e as pecas a

welding . P .
serem unidas é utilizar para promover a unido.
| Conexao entre dois pecas de equipamento eletrénicos (por exemplo,
nterface dois computadores), ou entre uma pessoa e um computador.
Numa organizacdo, mercado, evento ou situacdo em particular, os
Key players  key players sdao as pessoas ou organizagdes envolvidas mais
importantes.
Low cost Baixo custo, ou com custo inferior a outros produtos do mesmo tipo.
Payback Recuperacdo/reembolso do investimento realizado.
Posicdao ou nivel que algo ou alguém numa lista que compara a sua
Ranking importancia, qualidade, sucesso, entre outros parametros e
caracteristicas.
Processo de mudanca da producao de um item para outro na mesma
maquina ou equipamento, que exija troca de ferramenta e/ou
Setup dispositivo. O tempo de setup é compreendido entre a ultima
unidade produzida de um ciclo, até a primeira unidade com
qgualidade produzida no ciclo seguinte.
State of the  Termo utilizado para caracterizar algo muito moderno e que utiliza
art as ideias e métodos mais recentes.

Tailor-made

Termo utlizado quando algo é feito especialmente para uma pessoa,
organizacdo ou proposito especifico.

Teflon

Nome comercial dado ao politetrafluoretileno (PTFE).

Transfer

Mecanismo utilizado para mover uma peca de um posto de trabalho
para outro dentro da maquina, ou de uma maquina para outra.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

Sendo a industria automovel um setor de elevada competitividade e exigéncia, todas as
empresas nele envolvidas estao sujeitas a enorme pressao para se manterem relevantes
e competitivas. Assim, é clara a importancia da inovacdo neste setor como fator
diferenciador para a concorréncia. Aliado a isto, a qualidade do produto e servicos
oferecidos tornam-se fulcrais para o sucesso de uma empresa.

Para tal, os fabricantes trabalham com um conjunto de parceiros e fornecedores que,
também eles, devem evoluir e inovar para se manterem competitivos, caso contrario
correm o risco de se tornarem redundantes.

A automacado e flexibilidade dos equipamentos sdo, assim, dois pontos aos quais deve
ser dada especial atencdo quando é projetado e desenvolvido um novo equipamento
para esta industria.

Com a constante evolucdo e inovacdo, a flexibilidade de um equipamento deve ser
maximizada por forma a dar ao cliente um produto com valor acrescentado, pois
permite a producao de diversas variantes de um produto sem a necessidade de investir
em diferentes equipamentos.

Por fim, a automacdo de um equipamento é a base para uma qualidade de producdo
consistente. Adicionalmente, uma maior automatizacdo permite um aumento da
produtividade e reprodutibilidade, criando condi¢des para um menor custo do produto
e uma mais rapida amortizacdo do investimento no equipamento.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um novo sistema transfer para
maquinas de preparacdo de espirais metalicas utilizadas em bowden cables (em
portugués, cabos de comando), por forma a expandir a gama de produtos fabricados
por um dado equipamento.

Dadas as diversas aplicacGes de cabos de comando existentes na indUstria automovel, é
necessario o fabrico de cabos com diferentes comprimentos. Atualmente, a solucdo de
ajuste ao comprimento da espiral aplicada nos equipamentos funciona com base numa
plataforma movel. As espirais sdo apoiadas nas extremidades, sendo uma delas fixa e a

outra moével. Isto cria dois problemas que podem influenciar a qualidade do produto
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produzido e levar a sua rejeicdo no fim da linha de producdo. O primeiro problema
prende-se com o facto de, nas espirais de maior comprimento, se verificar o fenémeno
de flexdo a meio do vao. Por outro lado, dado que apenas um dos pontos de apoio se
move, pode levar a falhas no alinhamento da plataforma entre cada parte do processo
de producgao.

Em suma, os objetivos deste trabalho passam por:

o Corrigir os problemas de flexdo existentes em espirais de maior comprimento;
Corrigir e diminuir falhas no posicionamento dos conjuntos de preparagao de
espiral;

o Simplificar o sistema transfer.

1.3 Metodologia pratica

A elaboracdo do presente trabalho seguiu a metodologia que a seguir se descreve:

Revisdao do estado da arte relativamente ao processo em causa;

Estudo do conceito proposto e das necessidades/requisitos impostos pelo
projeto;

Analise dos sistemas e conjuntos a utilizar no novo projeto;

Estudo de todos os conjuntos que sdo atualmente utilizados pela empresa;
Projeto e desenvolvimento de novos sistemas e conjuntos;

Andlise e desenvolvimento de alteragdes necessdrias aos conjuntos utilizados
atualmente;

o O

o O O O

Validacdo de todo o equipamento;
o Redagado da presente Dissertagao.

1.4 Empresa de acolhimento

A PPRR - Metal, Lda. (daqui em diante mencionada como PR Metal) é uma empresa
especializada no projeto e fabrico de equipamentos para o fabrico de componentes para
a industria automodvel. Pertencente ao Grupo PR, foca-se no desenvolvimento de
equipamentos de producdo adaptados as necessidades especificas dos clientes. De
entre os equipamentos fabricados pela empresa, podem-se destacar os seguintes:

Maquinas de injecdo de ZAMAK;
Maquinas de dobragem e montagem de arames;
Maquina de preparacdo de espiral metalica;

o O O O

Maquinas especiais (Tailor-made).

O projeto foi desenvolvido durante um estagio curricular de cinco meses na empresa,
com orientacdo tutorial na empresa assegurada pelos Engs.2 Gabriel Cunha e Paulo
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Santos, através de uma parceria existente entre a mesma e o Mestrado em Engenharia
Mecanica do ISEP.

1.5 Estrutura da dissertacao

A estrutura deste trabalho estd assente, essencialmente, em quatro partes: uma
Introducdo, onde o leitor é enquadrado com os temas e matérias presentes nesta
Dissertacdo; uma Revisdo Bibliografica inicial, onde sdo abordados os desenvolvimentos
técnicos e cientificos publicados em artigos e livros cientificos relacionados com o tema
em desenvolvimento; o Desenvolvimento da vertente pratica do projeto, sequenciando
as diversas etapas evolutivas, as solu¢des geradas, as aproveitadas e rejeitadas e aforma
como foi pensada a estrutura do novo equipamento; e a Conclusao, onde sdo analisados
e criticados os resultados obtidos e apresentadas ideias para melhorias futuras.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Industria automovel

2.1.1 Importancia econdmica

Internacional

A industria automovel (IA) é um dos principais impulsionadores da industria mundial e,
particularmente, da industria europeia. O facto de a mobilidade ser uma das
caracteristicas mais importantes para o estilo e qualidade de vida modernos, leva a que
a |A tenha uma influéncia cada vez maior no quotidiano do ser humano.

Segundo os dados disponibilizados pela Organisation Internationale des Constructeurs
d'Automobiles (OICA), entre 2010 e 2017 verificou-se um aumento continuo no numero
de veiculos produzidos mundialmente. Entre 2017 e 2018 houve uma queda de 1,1% no
numero de veiculos produzidos, tendo essa queda aumentado em 2019, ano em que se
verificou uma reducdo de 5,2% em comparag¢do com o ano anterior. A mesma tendéncia
verifica-se na venda de veiculos, com um crescimento continuo até 2017 e uma diminuicdo
nos dois anos seguintes (Figura 1) [1-11]. Na Tabela 1 estdo discriminados os nimeros de
veiculos produzidos e vendidos entre os anos de 2017 e 2019.

Tabela 1: Niumero de veiculos produzidos e vendidos entre 2017 e 2019 [8-11]

N2 de veiculos produzidos N2 de veiculos vendidos
Veiculosde Veiculos Veiculosde Veiculos
. . Total . . Total
passageiros comerciais passageiros comerciais

2017 73.456.531 23.846.003 97.302.534 70.694.834 24.965.772 95.660.606
2018 70.498.388 25.136.912 95.634.593 68.690.468 26.365.470 95.055.937
2019 67.149.196 24.637.665 91.786.861 64.341.693 26.955.045 91.296.738

A evolucdo das vendas de veiculos desde 2005 estd representada no grafico da Figura 1.
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Figura 1: Evolugdo do numero de veiculos vendidos a nivel mundial [11]

Sendo um fator crucial para a prosperidade da Europa, ndo é de estranhar que esta
industria seja responsavel por dar trabalho a cerca de 13,8 milhGes de europeus, direta
ou indiretamente. Isto corresponde a 6,1% do emprego total da Unidao Europeia (UE). A
IA representa 8,5% da industria da montagem dentro da EU, o que significa que 2,6
milhGes de pessoas trabalham diretamente na montagem de veiculos na EU [12]. Estes
valores evidenciam o poder econémico desta industria dentro da UE.

Nacional

Portugal é um caso interessante da IA. Em 2019, assistiu-se a um crescimento da
industria a uma taxa de 7% a 8%. Em comparacdo, a Europa cresceu menos de 1%
durante o ano de 2018. A IA tem um peso de 7,5% sobre o Produto Interno Bruto (PIB)
nacional. Considera-se assim que o efeito da industria automdvel sobre a economia do
pais vai para |a das empresas que estdo sé ligadas ao automadvel, sendo a Europa o maior
mercado, representando mais de 90% dos destinos de vendas do sector [13].

O ano de 2019 foi histdrico para Portugal, tendo colocado no mercado automovel
mundial 345.688 veiculos (Figura 2), mais 17,4% que no ano anterior. Da produg¢do
nacional, 97,3% teve como destino o mercado externo, contribuindo de forma
significativa para a balanca comercial portuguesa [14,15]. O setor automovel portugués,
incluindo os fabricantes de veiculos e os produtores de componentes, exportou 13 mil
milhdes de euros em 2019 [16]. Neste particular, a Europa continua a ser o mercado
lider nas exportacdes dos veiculos fabricados em territério nacional — com 92,7% — com
a Alemanha (23,3%), Franca (15,5%), Italia (13,3%), Espanha (11,1%) e Reino Unido
(8,7%) no topo do ranking [14,15,17].
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Producdo automovel em Portugal

Dezembro 2019 Janeiro — Dezembro 2019
Unidades Var. 19/18 Unidades Var. 19/18
Ligeiros de Passageiros 15.507 12,0% 282.142 20,5%
Comerciais Ligeiros 4163 17,9% 58.141 5,9%
Veiculos Pesados 396 10,3% 5.405 1,3%
Total Producao Automovel 24.066 12,9% 345.688 17,4%

Fonte: ACAP

Figura 2: Produgdo automovel em Portugal [15]

Em 2020, a Camara Municipal de Estarreja assinou um protocolo de colaboragdao com a
empresa britanica INEOS Automotive para a implementacdo de um complexo industrial
para a producdo de um novo veiculo todo o terreno (4x4). A producdo de veiculos neste
complexo representa um investimento que pode ultrapassar os 250 milhdes de euros e
criar até 500 postos de trabalho, devendo atingir uma cadéncia de 25 mil veiculos por
ano quando estiver a trabalhar na sua maxima capacidade [18-20].

2.1.2 Importancia do fabrico de componentes

A industria de componentes suporta cerca de cinco milhdes de empregos na Europa
[13,21]. Sendo um dos setores mais competitivos, inovadores e resilientes, ndo é por
acaso que investe mais em Investigacdao e Desenvolvimento (1&D) que qualquer outro
setor privado. Por exemplo, os sensores dos smartphones que medem o nimero de
passos ou a temperatura ambiente foram inicialmente desenvolvidos para automdéveis,
tendo posteriormente sido aplicados em telemdéveis. Este desenvolvimento foi levado a
cabo por fornecedores da IA, altamente qualificados e habituados a desenvolver
produtos segundo requisitos extremos, tais como vibracdo, condi¢cdes atmosféricas
adversas, entre outros [21].

Alguns dos grandes construtores a nivel mundial (Peugeot Citréen, Volkswagen,
Mitsubishi Fuso e Toyota) escolheram Portugal para instalar as suas fabricas, onde sao
montadas todas as pec¢as de um puzzle que ganha cada vez mais importancia na forma
como a sociedade vive. Para além da montagem de veiculos, cerca de 240 empresas
(Figura 3) portuguesas com 265 fabricas (Figura 4), tém um grande contributo na IA ao
fabricar as mais variadas pecas, desde tabliers, para-choques, baterias e portas, entre
muitos outros componentes. Os grandes construtores incorporam estes componentes
nos seus veiculos para garantir a elevada qualidade das suas marcas [22]. Como tal, e
com as exigéncias do mercado a aumentar, é primordial que sejam utilizadas tecnologias
state of the art no fabrico de componentes em Portugal, sob pena de a indUstria perder
competitividade e, consequentemente, clientes. Audi, BMW, Peugeot Citroén, Porsche,
Mercedes, Renault, Volkswagen e Volvo sdo alguns dos maiores clientes da industria do
fabrico de componentes em Portugal [22].
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Peso da Industria de Componentes para Automoveis ha Economia Nacional (2019)

EMPRESAS EMPREGO
— 240 Y u 59.000
b <1% 8%
Induistria Transformadora Induistria Transformadora
VOLUME DE NEGOCIOS EXPORTACOES
w
12,0 Mil Milhdes EUR vw 9,7 Mil Milhdes EUR
\ A A
6% 16%
PIB - Produto Intemo Bruto Exportagies bens transacciondveis
Fonte: AFIA

Figura 3: Peso da indUstria de componentes para automédveis na economia nacional [23]

Localizacdo das Fabricas (n°, 2019)
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Fonte: AFIA

Figura 4: Nimero e localizagdo das diversas fabricas existentes em Portugal [23]

A industria dos componentes para automdveis em Portugal continua a crescer de ano
para ano, solidificando a sua posicdo como um dos pilares da economia (Figura 5). Na
Figura 3 estd representado o peso da industria de componentes para automodveis na
economia nacional, sendo de salientar o facto de o volume de negdcios representar 6%
do valor do PIB em 2019, e que o valor das exportacdes representam 16% das
exportacdes de bens transacionaveis [24].
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Volume de Negécios e Exportacdes (mil milhes de euros)
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Figura 5: Evolugdo do volume de negdcios e exportagdes da industria de componentes nacional [23]

O ano de 2019 foi histérico para a industria dos componentes em Portugal, dado que foi
batido um novo recorde absoluto nas exportacdes. Ao ultrapassar os 9,7 mil milhdes de
euros, as exportacdes registaram um aumento de 4,2% relativamente ao ano transato.
Comparando com 2010, o valor registado representa uma subida de 86% (Figura 6).
Atualmente, esta industria representa 16,3% das exportagdes portuguesas de bens
transacionaveis. Com base nos dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE), a
Associacdo de Fabricantes para a Industria Automédvel (AFIA) verificou que as
exportacdes do setor de componentes automdveis cresceu 4,1% para os paises da UE e
4,3% para o resto do mundo [25]. J4 em termos de mercado interno, as empresas de
fabrico de componente vendem cerca de 15% da sua produgdo para dentro de Portugal,
0 que contrasta com o facto de os construtores em Portugal importarem 85% dos

componentes que utilizam [13].
. Evolucao/das Exportacoes de Componentes Antomoyeis!

No ano de 2019 as exportacoes de componentes Record
automoéveis ultrapassaram aos 9700 milhdes de euros: absoluto
+ O que representa um aumento de 4,2% face a 2018

+ Emrelacdo a 2010 regista-se uma subida de 86% 9.749

9.359

5.9855.76
a4 5-703 5.934

milhoes de euros

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

JANEIRO-DEZEMBRO

Figura 6: Evolugdo da exportagdo de componentes automaoveis em Portugal [26]
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Tal como nas vendas de automdveis fabricados em Portugal, a Europa é o mercado lider
nas exportacdes de componentes fabricados em Portugal, representando 91,3% do
destino de exportacdes (Figura 7). De referir que 98% dos carros na Europa tém pelo
menos uma peca de fabrico nacional [13], o que mostra o qudo importante é o
posicionamento da industria de componentes nacional na IA a nivel europeu.

Destino das Exportacdes (%, 2019)

AFRICA & MEDIO ORIENTE 2,1%
ASIA & OCEANIA 1,5% RESTO [8’9,;“””'30
7%

MERCOSUL 0,4% -

EUROPA l
91,3%

% exportacoes

14,0%‘ '

Fonte: AFIA

Figura 7: Destino das exportacdes de componentes [23]

2.1.3 Pilares da industria automovel

A IA é um dos setores mais exigentes do mercado global, visto que requer um aumento
sistematico da produtividade. No atual cendrio econdmico, os desafios existentes sdo
grandes, pois exigem a redugdo de custos e o aumento da competitividade sem
investimento adicional [27]. A competitividade tem um comportamento dinamico,
tornando-se assim num fator com grande influéncia no sucesso de uma empresa [28].

Os construtores estdo constantemente a procura de fornecedores aos quais possam
delegar responsabilidades em dareas como desenvolvimento, aprovisionamento e
planeamento. Esta procura cria grande pressao sobre os fornecedores para baixarem os
pregos e cumprirem prazos de entregas bastante estritos, sem que comprometam a
gualidade dos produtos que fornecem. A qualidade e os prazos de entrega sdo fatores
importantes na escolha final de um fornecedor por parte de um construtor da IA. Para
além disso, atualmente, os consumidores querem ter influéncia e participar na fase de
desenvolvimento do produto. Esta mudanca do paradigma do mercado, que passa de
um mercado standard e com foco na producdo em massa, para um em que a
personalizacdo e individualizacdo do produto ganha especial importancia, leva a que as
empresas necessitem de se adaptar e de aumentar a sua flexibilidade, sendo capazes de
produzir uma grande variedade de produtos e suas variantes, por forma a manterem a
sua competitividade no mercado. Esta variedade pode afetar os prazos de entrega, que

como mencionado, tém um papel importante na competitividade da organizacdo. A
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forma como o prazo de entrega é influenciado depende do tipo de produto. Um produto
standard permite prazos de entrega mais rigidos, enquanto que produtos
personalizados aos requisitos dos clientes levam a prazos de entrega maiores. Logo,
empresas que escolham este Ultimo tipo de produto devem, necessariamente,
aumentar a sua flexibilidade por forma a cumprir os prazos de entrega apertados
caracteristicos da IA [28-32]. Uma das melhores formas de uma empresa aumentar a
sua competitividade num mercado tdo competitivo como a IA é focando-se e
respondendo melhor a industria 4.0 e fazer investimentos nas areas da automatizagao,

informatizacdo e Internet of Things (loT) [13].

Em resumo, pode considerar-se que os pilares sobre os quais a IA assenta sdo:
o Produtividade;

Custos;

Prazos de entrega;

Qualidade;

Flexibilidade.

o O O O

2.2 Cabos de comando

Os cabos de comando (Figura 8) sdo um tipo de cabo flexivel que permite a transmissado
de forca mecanica ou energia entre dois ou mais sistemas, que estdo divididos em
atuadores e recetores, seguindo um /ayout que pode ser simples ou complexo. No caso
de aplicagOes em viaturas, em determinados casos o cabo atravessas zonas humidas e
zonas secas do automdvel. A transmissao é feita através do movimento de um cabo
interior em relagcdo a um invélucro oco que envolve o cabo (conhecido como tubo
espiral) [33-38].

Figura 8: Cabos de comando [39]

Os cabos de comando podem ser caracterizados pelo sentido do movimento em que é
transmitida a forca. Existem, assim, dois tipos de cabos [40]:
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o Cabos Push-Pull: em que a transmissdo da forca é realizada em ambos os
sentidos, na direcdo do movimento do cabo. A vélvula do carburador de um
motor de corta-relvas, é um exemplo de onde se pode ver este tipo de cabo;

o Cabos Pull: em que a transmissdo é necessdrio apenas num sentido, como por
exemplo, nos cabos do cap6 dos automoveis.

O movimento linear do cabo interior é utilizado, na grande maioria dos casos, para
transmitir uma forca de tracdo aplicada do lado do atuador. Mas, para pequenas
aplicacdes com pequenas distancias entre atuador e recetor, é possivel movimentar o
cabo, pressionando-o do lado do atuador. Um exemplo de aplicacdo deste ultimo caso
sdo as antigas maquina de fotografar mecanicas, em que era possivel utilizar um cabo
para fazer acionar o botdo de disparo a distancia [35,36].

2.2.1 Aplicagdes/Incorporacdo nas viaturas

Existem diversas industrias em que os cabos de comando sdo utilizados, tais como:
automoével; aviacdo; climatizacdo (AVAC); construcdo civil; bicicletas e motorizadas;
entre outras. Em termos de aplicacGes propriamente ditas, este tipo de solucdo pode
ser utilizado como [35,36,41-43]:

o Industria da aviacdo: trinco de desengate de emergéncia, regulador dos bancos,
desengate do gancho de carga, controlo do acelerador, mecanismo de controlo
do angulo das hélices, ajustamento dos flaps, entre outras;

o Industria de climatizacdo: controlo das alhetas das condutas de ventilacdo e da
valvula de aquecimento;

o Industria da construgdo civil: maquinaria pesada (por exemplo,
retroescavadoras), maquinaria ligeira (por exemplo, basculantes e misturadores
de cimento), tomada de forca para cabos de embraiagem e cabos de atrelados;

o Bicicletas e motorizadas: aplicagdes com que muitas pessoas ja lidaram, as quais
incluem os cabos de travdo e os cabos de mudancas.

Existem muitas outras aplicacdes para além das mencionadas anteriormente. Mas a
industria onde os cabos de comando sdo utilizados mais frequentemente é a industria
automovel. Aqui, este tipo de cabos cumpre diversas funcées em diversas partes ao
longo automdvel. A variedade de aplicacbes para estes cabos inclui: cabos de
acelerador; cabos de embraiagem; cabos de travdao de mao; cabos de mudanca de
velocidade; cabos de ajuste dos assentos e pedaleira; cabos de coluna de direcdo; cabos
de desengate do capd; cabo de corte de combustivel; cabos de abertura das portas;
entre outras [41-45].

2.2.2 Constituicdo/Componentes

Os cabos de comando sdo constituidos por varios componentes, todos eles com uma
funcdo especifica que permite o correto e fidvel funcionamento do mecanismo. O
componente principal deste tipo de cabos é o cabo de aco, que serve de nucleo flexivel
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ou rigido, que se movimenta no interior de um invélucro, chamado tubo espiral [43].
Para além disso, os cabos metalicos sdo também dotados de diferentes tipos de
terminais, vitais para o seu correto funcionamento. Normalmente, o cabo metdlico
interior é fabricado em aco ou aco inoxidavel [35,45].

Cabo de ago

O cabo de aco é o componente principal de um cabo de comando, sendo responsavel
pela transmissdo da forca mecanica pretendida. Para a constru¢do do cabo é utilizado
aco galvanizado ou aco inoxiddvel [40]. Por vezes, por questdes de aparéncia, ou de
forma a proteger o cabo da corrosdo e a diminuir o ruido do deslizar do cabo no interior
do tubo espiral, este pode ser revestido com um polimero, através de um processo de
extrusdo [38,46]. No entanto, este revestimento aumenta também a friccdo entre o
cabo e o tubo espiral, o que leva a que em alguns casos sejam utilizados cabos ndo
revestidos [40].

Um cabo de aco é constituido por quatro componentes base (Figura 9) [47,48]:
1. Fios feitos em metal que formam uma corda;
2. Cordas dispostas num padrao helicoidal em redor de um nucleo;
3. Nucleo feito em aco ou em fibras naturais ou sintéticas;
4. Lubrificante.

FIO CENTRAL

NS CABO DE

Figura 9: Constituicdo de um cabo de ago (adaptado de [47])

A escolha do material e da configuracdo do cabo para uma dada aplicacdo depende de
varios fatores, dos quais se podem destacar a carga, o percurso a realizar do cabo, o
ambiente em que vai ser utilizado e a durabilidade [46].

Existem diversos padrdes para as cordas que constituem um cabo de aco (Figura 10),
sendo estes definidos pelo nimero de estratos de fios, o nimero de fios por estrato e
dimensdo dos fios. De salientar que a dimensdo dos fios tem uma grande importancia
no comportamento do cabo. Cordas formadas por fios de grande didmetro sdao mais
resistentes ao esmagamento e a abrasdo, enquanto que cordas constituidas por fios de
menor diametro sdo mais flexiveis e resistentes a fadiga [47].
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Single Layer Filler Wire

Warrington Combined

Figura 10: Padrdes de corda [47]

Por fim, os cabos de aco podem também ter diversas configuracdes, dependendo do
tipo de aplicagdo pretendida (Figura 11).

6X7 6X1i5 6X 19 6X24

o's;

6 XW(19)

6 X37 6X61

€ X Fi(29) 6 X F{25WRC 8 X5(19) 8 XW(19)

8 X Fi(25) 4 X WS(36) 34 X7

Figura 11: Configuragdes de cabos de ago [47]

Na Figura 12 estdo representados outros exemplos de configuracdes para os cabos de
aco. A denominacdo destas configuracdes é explicada da seguinte forma [48]:

o 1x19: cabo formado por 19 fios. Outra forma de caracterizar esta configuracdo é
como sendo formado por uma corda 1x7 do tipo Single Layer, rodeada por 12
fios independentes;

o 7x7:cabo formado por sete cordas segundo a configuracdo 1x7;
7x19: cabo formado por sete cordas segundo a configuracdo 1x19.

Neste exemplo, a configuracdao 7x19 é mais flexivel e a 1x19 menos flexivel [40,48].
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1x18 X7

Figura 12: Diferentes configuragdes de cabo metalico [48]

Na Figura 13 é possivel ver um cabo fabricado na configuracdao 19x7, com a respetiva
representacdo dessa configuracao.

Figura 13: Cabo de ago 19x7 e respetiva representa¢do da configuragao [49]

Devido as varias opc¢des de conexao aos atuadores e recetores, sdo utilizados terminais
gue podem adquirir diferentes formatos, dependendo da forma e local da ligacdo.
Existem também diferentes processos para a producao destes terminais (Figura 14), tais
como [43]:

o Torneamento;
Estampagem;
Forjamento;
Injecao;
Sinterizagao.

o O O O

-;- -g’\\‘;\}}
a) b)

c) d)

Figura 14: Terminais produzidos por diferentes processos: a) Torneamento; b) Estampagem; c) Forjamento; d)
Sinterizagdao
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Enquanto o processo de injecdo é utilizado apenas para terminais em ZAMAK, os outros
processos apresentados permitem a utilizagdo em outros materiais, tais como o aco,
latdo, aco sinterizado ou polimeros (Figura 15) [50].

’Q

o *

Figura 15: Exemplos de terminais de cabo de ago, em diferentes materiais [50]

& \
NG

No caso de serem utilizados terminais em aco, existe a necessidade de os submeter a
operagles de zincagem ou fosfatacdo, para aumentar a sua resisténcia a corrosdo. A
fixacdo dos terminais fabricados por processos de torneamento, estampagem ou
forjamento, é feita com recurso a prensagem. Devido aos possiveis problemas inerentes
ao processo de torneamento e estampagem, antes de serem prensados ao cabo de ago,
os terminais sofrem um tratamento térmico de recozimento (aliviando, assim, tensGes
residuais), evitando que se partam no processo de fixacdo.

J&4 no caso dos terminais de ZAMAK (liga de zinco e aluminio), para além de
apresentarem uma boa resisténcia a corrosao, o facto de serem injetados diretamente
na extremidade do cabo de aco elimina as operacgées intermédias necessdria para os
outros processos de fixacdo. Para além disso, a injecdo de ZAMAK permite o fabrico de
cabos em que os terminais apresentam geometrias complexas (Figura 16) [51].

Figura 16: Terminais injetados em ZAMAK
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Para a correta injecdao de ZAMAK nas extremidades do cabo, é necessario preparar as
pontas do cabo. Para tal é realizada a flor, que garante uma maior superficie de contacto
entre o terminal e o cabo, aumentando a sua resisténcia a tragdo (Figura 17) [37].

Figura 17: Exemplos de flor em diferentes cabos [37]

Tal como mencionado anteriormente, os cabos de ago podem ou nao ser revestidos.
Este revestimento revela-se importante no processo de afloramento do cabo, dado que
vai influenciar o formato que a flor vai tomar. Na Figura 18 é possivel ver a diferenca
entre a flor num cabo revestido e num cabo nao revestido. A diferenca mais notdria é
na forma da flor, que no cabo revestido é arredondada e homogénea. Ja a flor do cabo
ndo revestido apresenta uma forma mais plana, de maiores dimensdes e tem mais
espaco para que a liga injetada se infiltre entre os fios do cabo, o que aumenta a area
de contacto entre ambos. E devido a isto que, caso sejam utilizados cabos revestidos, o
seu processo de fabrico inclui uma operacdo de remocdo do revestimento e limpeza
da(s) extremidade(s) a ser injetada(s) [38].

Figura 18: Comparagao do formato da flor entre cabos revestidos e ndo revestidos [38]

Tubo espiral

O tubo espiral (Figura 19) tem como principal fungdo proteger o cabo de ago e conferir
guiamento ao mesmo, sendo também utilizado para fixar ao cabo de comando outros
componentes com diferentes fungdes.
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Figura 19: Tubo espiral [Elaboragdo prépria]

Este componente é de construcdo compdsita, constituido por um tubo de aco, quadrado
ou redondo, enrolado em espiral (Figura 20), tendo no seu interior um revestimento
polimérico, normalmente teflon, para facilitar o deslizamento do cabo. E também
utilizado um invélucro extrudido no exterior, em polimero, para proteger contra a
corrosdo e sujidade que possam entrar em contacto, tanto com o cabo de ago, como
com a espiral em aco [35,36,43,46,52]. Para além do revestimento interno, usualmente
é utilizada massa lubrificante para promover uma movimentacdo suave do cabo no
interior do tubo espiral [53]. Para ajustes do comprimento, alguns tubos espiral tém
terminais roscados (Figura 21) que facilitam esse ajuste, quando necessario [35,36].

Figura 21: Terminal roscado [40]

46 A R

Figura 20: Tubo de ago enrolado em espiral [46]

Na Figura 22 é possivel ver os componentes mencionados anteriormente, estando
numerados da seguinte forma:

Invélucro exterior;

Tubo de aco enrolado em espiral;

Revestimento interior;

Cabo de aco.

W NRE
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Figura 22: Constituicdo de um tubo espiral, incluindo o cabo de ago [35]

Tal como para o cabo de aco, fatores como a carga, o caminho a percorrer pelo cabo de
comando, o ambiente em que vai ser utilizado e a durabilidade, influenciam a escolha
do material e configura¢do do tubo espiral [46].

Como mencionado anteriormente, o tubo espiral é também utilizado para fixar o cabo
de comando no local e estrutura pretendidos. Para tal, existem diversos terminais
(Figura 23), cuja forma varia, dependendo do tipo de fixagao e das caracteristicas da
estrutura onde se pretende fixar o cabo.

. = e

Figura 23: Exemplos do tipo de terminais de tubo espiral existentes [50]

Estes terminais podem ser fabricados por injecdao de plastico ou torneamento, sendo
este Ultimo processo utilizado para terminais em aco. A sua fixacdo ao tubo espiral
(Figura 24) pode também ser feita através de um de trés métodos [50]:

o Injegao;

o Encravamento mecanico;

o Soldadura por ultrassons.
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Figura 24: Terminais colocados na extremidade do tubo espiral [39]

Redugao de ruido
De entre as aplicacOes existentes para os cabos de comando, a que mais se destaca é
claramente a IA. Assim, para evitar ruidos causados pelo embate do cabo contra outros
componentes durante o movimento do veiculo, existem trés solugdes possiveis. Estas
consistem na utilizacdo de um de trés tipos de tubos diferentes [54]:

o Tubo de esponja (Figura 25a);

o Tubo de borracha (Figura 25b);

o Tubo estrela (Figura 26).

Figura 25: Diferentes solugdes de redugdo de ruido: (a) tubo de esponja e (b) tubo de borracha [54]
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Figura 26: Exemplos de aplicagdo de tubo estrela em cabos de comando [Elaboragdo préprial

Para além dos componentes mencionados anteriormente, existem outros componentes
adicionados aos cabos de comando. Todos os componentes que constituem um cabo de
comando estdo presentes na Tabela 2, e podem ser vistos na Figura 27.

Tabela 2: Componentes que constituem um cabo de comando

Componente Funcao

Transmitir a forca mecanica

Cabod
abo deaco pretendida.

Ligar o cabo de comando aos

Terminais de )
sistemas atuador e recetor,

cabo . ~
permitindo a sua atuacao.
Proteger o cabo de ago e
conferir guiamento ao mesmo,
. sendo também utilizado para
Tubo espiral

" fixar ao cabo de comando
- outros componentes  com
diferentes funcdes.

Fixar o cabo de comando aos
sistemas atuador e recetor.

Terminais de
espiral

Barreira entre a zona humida e
Grommet
a zona seca.
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Componente Imagem Fungao

Fixar o cabo de comando em
diferentes pontos, permitindo

Clips .
que este se ajuste ao layout
pretendido.
i Evitar a entrada de residuos
Guarda pé . . .
para o interior da espiral.
Tubos para Evitar ruidos devido ao contacto
reducdo de da espiral com elementos
ruido exteriores.

N

\

Figura 27: Cabos de comando e seus diversos componentes [39]

Como nota final deste subcapitulo, é importante referir que o desenho, material e
espessura de um cabo de comando varia, dependendo da sua aplicacdo [43].

2.2.3 Processos de fabrico

A producdo de cabos de comando tem por base dois processos que decorrem em
paralelo, cruzando-se ja perto do final da producado do cabo. Estes processos sado:

o Preparacdo da espiral;

o Preparacdo do cabo de aco.
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Dado que a empresa envolvida no projeto desenvolvido ndo produz equipamentos
especificos para a produgao de espirais ou de cabo de aco e, por forma a simplificar a
analise dos processos, serd considerado que a producdo do cabo de comando se inicia
na alimentacdo do cabo de aco e da espiral no respetivo equipamento. Assim, ndo serdo
mencionados os processos de fabrico aplicados, em especifico, na produgdo da espiral
e do cabo de aco.

O processo de fabrico inicia-se, como mencionado anteriormente, com a preparagao em
paralelo da espiral e do cabo de aco, tal como mostra a Figura 28.

Espiral Cabo de aco

w [V
Corte da espiral Corte do cabo

L ‘u
Validagdo da espiral 12 injegdo do terminal do cabo de ago
¢ Escareamento ¢ Decapagem
e Limpeza ¢ Afloreamento
* Medigdo ¢ Injegdo

e Corta gito

Colocagédo de tubo estrela/tubo de
esponja (opcional)

Cravacdo de terminais de espiral

Lubrificagao (pode ser feita mais tarde)

Figura 28: Fase inicial da produgdo de um cabo de comando

Apds a realizacdo dos processos descritos, deixam de existir estes dois processos em
paralelo. Inicia-se assim uma nova fase da producdo do cabo de comando (Figura 29),
gue se inicia com a colocacdo do cabo de aco na espiral.
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Colocagao do cabo de ago na
espiral

22 injegdo do terminal do cabo
de ago

Validagao do cabo de comando
¢ Corta gito

*Medicdo

e Ensaio de tragdo

Lubrificagdo (pode ser feita no
final do processos de
preparagdo da espiral)

Entrega ao cliente

Figura 29: Ultima fase da producédo de cabos de comando

No projeto desenvolvido na presente tese, o foco principal é a preparacdo da espiral,
dado que é neste tipo de equipamento que serd feita a aplicacdo do conceito
desenvolvido. No entanto, dado que o conceito tem por base uma constru¢cao modular,
apenas serao abordados os processos aplicados na validacdo da espiral. No caso de um
equipamento completo, poderia, por exemplo, ser adicionada uma linha de corte de
espiral a montante, e uma maquina de corte e inser¢do de tubo de estrela a jusante.

2.3 Automatizacdo de processos

A automatizagdo de processos é uma tecnologia que utiliza sistemas mecanicos,
eletrénicos e computorizados para o desenvolvimento, opera¢des e controlo de
sistemas de produgao complexos e flexiveis, em que a interven¢ao humana é nula ou
reduzida [28,55-57]. Exemplos de aplicagdo de automagdo podem ser encontrados nas
linhas de produgao industriais, tais como: maquinas de montagem mecanizadas,
sistemas de controlo de produgdo industrial com realimentagdo e robds de uso
industrial (Figura 30) [57].
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Figura 30: Linha de produgdo automovel, um exemplo tipico da automatizagdo de processos [58]

Esta reducdo na dependéncia da imprevisibilidade da mao-de-obra humana possibilita
o aumento da qualidade do produto e diminuicdo dos custos de producdo [28,30].
Devido a elevada concorréncia existente na |A, esta mostra-se como uma das industrias
mais exigentes neste aspeto [32], fazendo com que a automacdo e a robdtica tenham
um papel importante na produtividade de uma empresa de fabrico de componentes e
conjuntos para este setor, sendo alvo de um processo de melhoria continua [28]. Por
exemplo, as operagdes tipicas de montagem de componentes e conjuntos para a IA sdo
realizadas por equipamentos automaticos ou semiautomaticos mas, apesar de
permitirem a realizacdo de operagdes complexas, muitos sistemas semiautomaticos ndo
garantem os niveis de qualidade requeridos pela industria [31], sendo assim alvo de
desenvolvimento e melhorias que muitas vezes levam a transformacdo destes
equipamentos em sistemas totalmente automaticos.

No entanto, pode existir um conflito entre o fator produtividade e a flexibilidade da linha
de producgdo, sendo necessario ter este facto em atencao. De facto, linhas com grande
fluxo de producao tendem a ser um sistema dedicado, e ndo flexivel. Na IA, a existéncia
de produtos similares permite que estes sejam montados nas mesmas linhas de
producdo, com pequenos ajustes entre si. Com a automatizacdo de processos, uma
empresa é capaz de reduzir os tempos de setup; aumentar a produtividade; aumentar a
flexibilidade; melhorar o rigor/precisdo do processo de montagem, aumentando assim
a qualidade do produto; reduzir custos; reduzir os tempos de entrega; reduzir o nimero
de operacgdes e trabalhos de rotina realizados por humanos, aumentado assim a sua
seguranca. Devido a isto, uma das grandes preocupacdes é a possivel redundancia dos
trabalhadores. No entanto, em muitos casos, a mao de obra extra pode ser utilizada
para outras operacOes devido a existéncia de novos projetos, fazendo com que a
automatizacdo ndo leve diretamente ao desemprego de mdo de obra qualificada
[28,30,59].

Para além da simples automatizacdo, diversas industrias utilizam rob0s nas suas linhas
de producdo. A IA, em particular, utiliza robdos em varias etapas da producdo e
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montagem de veiculos. No entanto, diversos estudos provaram que, em alguns casos, a
automatizacao pode melhorar os tempos de ciclo de uma forma mais econdémica que a
robotizacdo [59]. Na Tabela 3 estdo apresentados alguns estudos que mostram esta
vantagem econdmica da automatizacdo em relacdo a robotizacao.

Tabela 3: Estudos que comprovam a vantagem da automatizacdo em relagdo a robotizagdo

Autor

Descricao

Araujo et al.

[28]

Este trabalho foi realizado com o intuito de reformular uma linha de
producdo de suspension mats para assentos de automoével. O autor
conseguiu transformar o sistema semiautomatico num sistema
totalmente automatico, através da eliminacdo de duas estacbes que
envolviam trabalho manual. Para além disto, foi obtido um ganho de
eficiéncia de 40%.

Magalhaes
et al. [59]

Neste estudo foi desenvolvido um sistema que permite a interconexao
entre dois processos de fabrico diferentes. O novo sistema recolhe e
orienta arames recém curvados por uma maquina automatica,
posicionando-os assim corretamente para a etapa seguinte. Com a
implementagao deste sistema, evitando assim o uso de outro brago
robdtico, ficou provado que é possivel obter um menor tempo de ciclo
através da utilizacdo de sistemas de automatizacdo mais econémicos.

Martins et
al. [37]

O estudo visou desenvolver um novo conceito para um equipamento
de producdo de cabos de comando para veiculos, partindo do conceito
utilizado atualmente. O autor desenvolveu um equipamento flexivel,
com diversas alteracbes e melhoramentos face ao equipamento
original. Estes incluem novas operacdes e um aumento do nivel de
automatizacdo do sistema. O novo sistema tem assim uma menor
dependéncia no fator humano e na variabilidade a este associado,
aumentado assim a qualidade do produto produzido. Também se
observou um aumento da produtividade através da reducdo do tempo
de ciclo em cerca de 25%.

R. Costa et
al.[30]

O autor desenvolveu um equipamento totalmente automatizado com
capacidade para montar cerca de 20 conjuntos da mesma familia.
Assim, o equipamento ndo sé se mostra agil, como alcang¢a reduzidos
tempos de setup. O autor do estudo conclui assim que a automacao é
a melhor op¢ao para melhorar tanto a produc¢ao, como a qualidade dos
produtos fabricados, permitindo também um alto grau de flexibilidade
e agilidade, o que leva a uma melhor gestdo da producdo em relagao
aos novos requisitos do mercado: séries baixas ou médias, com entrega
rapida e um elevado grau de personalizacao.

Na Tabela 4 sdo apresentados outros estudos que se focaram na automatizacao de
processos a nivel industrial.
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Tabela 4: Estudos em que foi aplicada a automatizagao de processos

Autor Descrigao

O objetivo deste projeto foi introduzir uma operagao de decapagem
das extremidades dos cabos de comando para posterior injecdo de
ZAMAK. A maquina é capaz de produzir cabos de diferentes
comprimentos, com cabos de ago revestidos ou ndo, de 350 mm a

Figueiredo 2500 mm, decapando ambas as extremidades e injetando uma delas.

et al. [38] E necessdrio apenas um operador para alimentar e controlar os
principais parametros da mdquina. Com isto, o autor conseguiu
transformar um equipamento semiautomadtico num equipamento
totalmente automatico, estando o tempo de payback do investimento
inicial estimado em 2,3 anos.

O artigo foi desenvolvido para resolver problemas de qualidade
existentes no sistema de transmissdo dos limpa para-brisas
automoveis, nomeadamente num tubo em latdo. Foi desenvolvido um
M. Costa et equipamento totalmente automatizado, capaz de receber, orientar,
al. [31] montar e controlar a montagem dos eixos. O equipamento final
permitiu exceder a taxa de produgdo exigida em 19%, sendo apenas
necessaria intervengdo humana para a alimentagdao da matéria prima
e para a configuracdo dos parametros da maquina.

Com este projeto o autor pretendeu demonstrar as verdadeiras
vantagens da integracdo de processos através da automatizacdo, ao
invés da diversidade de processos automaticos interdependentes. Os
pontos trabalhados foram: o tempo de setup, o fluxo de materiais e a

Moreira et N . S .
1. 160] manuteng¢do do equipamento. O autor conclui assim que, através do
ai. . A o . ,
projeto mecanico adequado e automatizacdo de processos, é possivel
promover a integracdao de operagGes de submontagem, aumentar
tanto a produtividade como a flexibilidade e eliminar problemas de
qualidade.
O autor desenvolveu uma maquina que corta e cose punhos e
B M. M colarinhos de forma automadtica, sendo necessario apenas um
T operador para alimentar o tecido na estacdo de costura. Assim,
Santos et al. . .
(61] obteve-se uma grande reducdao no custo de funcionamento da

maquina e um aumento na producao, devido a melhoria das operacdes
e a eliminacdo parcial do fator humano.
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Autor

Descrigao

P. R. Santos
etal. [62]

O projeto consistiu no desenvolvimento de uma nova solucdo para o
transporte de espirais numa linha de produgdo automatica, onde sao
realizadas varias operagdes nas espirais do cabo de comando. O novo
sistema permitiu um aumento da flexibilidade da linha de producao,
gue era uma exigéncia das condicdes do mercado, uma reducdo
drastica do numero de paragens do equipamento devido a problemas
com o processo de transporte das espirais e uma reducdo do tempo de
setup em 97%.

R. Santos et
al. [63]

Neste projeto foi aplicado um maior nivel de automagdo a uma
maquina APEX, utilizada na industria de producdo de pneus. Com isto,
o autor reduziu significativamente o tempo de inatividade dos
equipamentos e dos operadores, tendo diminuido o tempo de
paragem devido a avarias em 62%. Para além disso, este projeto
permitiu aumentar o desempenho do equipamento em 9% e diminuir
os custos de manutengao em 38%.

Veiga et al.

[64]

O trabalho teve como objetivo projetar um equipamento para a
montagem automatica de componentes para a industria automovel,
por forma a obter um grande ganho em relagdo a produgdo manual
atual. O componente em questdo é um conetor de cabo utilizado nas
cablagens dos automoéveis. Devido ao aumento da producdo
decorrente da automacao de varias tarefas e a eliminagdo parcial do
fator humano, para um investimento de 63.000€ resulta um payback
de aproximadamente 2 anos.

E, entdo, facilmente compreendido o espaco que a automatizac3o e robotizac3o tém na
IA, mostrando-se como um sindnimo de flexibilidade, agilidade, ergonomia, qualidade,
menor tempo de ciclo, entre outras vantagens [30].

2.3.1 Tipos de automatizacao

Os tipos de automatizagdo existentes variam consoante o processo em que é aplicada.
Questdes como os recursos utilizados e a finalidade do projeto influenciam o tipo de
automatizacao a utilizar, podendo ser divida em (Figura 31) [65-67]:

(@]

@)
@)
@)

Fixa;

Programavel;

Flexivel;

Integrada.
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Figura 31: Relagdo entre variedade e quantidade produzida para os diferentes tipos de automatizagao

Automacao fixa

A automacdo fixa caracteriza-se por ser configurada apenas uma vez, ou seja, a
sequéncia de producdo é fixa devido a rigidez de configuracao dos equipamentos. Isto
significa que apds a instalagao do sistema, ndo é possivel ser mudada [55,65,68,69].

Este tipo de automacao requer um elevado investimento inicial em equipamentos, pois
a intencdo é obter uma configuracdo duradoura. Necessita, assim, de um planeamento
cuidadoso, ja que qualquer mudanca na linha de producdo devido a pequenas variacdes
no produto exige um novo projeto, iniciado a partir do zero, o que acarreta custos
elevados. Apesar da sua inflexibilidade, a automacdo fixa permite elevada produtividade
e eficiéncia, dado que as operacdes sdo relativamente simples de programar e executar,
reduzindo assim o custo por unidade produzida [55,65,68].

Revela-se assim uma opc¢do indicada para linhas de producdao com grande volume e
elevado nivel de padronizacdo [65]. Exemplos onde se podem encontrar sistemas fixos
sdo: refinarias; alguns processos quimicos e linhas de montagem automaticas (Figura
32) [55].
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Figura 32: Exemplo de aplicagdo da automacgao fixa [68]

Automacgao programavel

A automacgdo programavel, em comparagao com a automacao fixa, apresenta maior
flexibilidade e menor investimento inicial, facilitando a producdo de uma maior
variedade de produtos [55,65,68]. Entre os tipos de automacao industrial, é considerada
uma solugdao um pouco mais avangada e que atende bem a industrias com diferentes
interesses [65].

As diferentes etapas sdo executadas segundo as ordens definidas num programa
utilizado para o efeito. Assim, sendo definidas classes especificas de produtos numa
base de dados, basta selecionar um programa diferente no controlador para mudar a
sequéncia de operacbes e/ou o produto [55,65,68]. No entanto, existem casos em que
0 aumento da complexidade da automacao faz com que a mudancga no software possa
ndo ser tdao simples [65]. De realgar que este tipo de automacgao necessita de um bom
planeamento de producdo, dado que a reconfiguracdo do equipamento para um novo
produto pode ser demorada, podendo ser necessario ajustar parametros de maquina e
ferramentas [65,69].

O facto de a capacidade de producgado ser inferior a da automacao fixa, faz com que a
automacado programavel seja ideal para empresas que fazem a fabricacdo em lotes [65].
As maquinas de controlo numérico sdo um bom exemplo deste tipo de automacao
(Figura 33) [55].
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Figura 33: Mdquina de controlo numérico, um bom exemplo de automagdo programavel [70]

Automacao flexivel

A automacao flexivel é uma extensdao da automacgao programavel e, na realidade, a sua
definicdo exata ainda esta em evolucdo [68]. De certo modo, é uma espécie de proposta
hibrida, ja que combina um pouco das duas anteriores [65].

Neste sistema de automacdo, o equipamento de controlo oferece uma grande
flexibilidade para modificacdes no design do produto. Isto permite que a linha de
producdo seja ajustada de acordo com processos fixos ou programaveis, através de
comandos fornecidos via cddigo pelos operadores [65,68].

Um sistema flexivel de producdo é capaz de produzir uma grande variedade de
produtos, sem perda significativa de tempo de producdo quando sdo realizados ajustes
para adicdo de novos produtos [68]. Esta elevada flexibilidade faz com que este tipo de
automacao seja utilizado em aplicagdes com pequenos volumes de produc¢ao, sem que
a qualidade dos produtos seja comprometida [65,71].

E um sistema ideal para empresas que n3o optam pelo sistema de lotes, pois permite
produzir varias combinacgdes de produtos sem a necessidade de organiza-los em lotes
separados [65,68]. Na Figura 34 é possivel ver um exemplo de automacdo flexivel,
caracterizado pela utilizacdo de robés industriais.
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Figura 34: Exemplo de um sistema com automagao flexivel [67]

Automacao integrada

Neste tipo de automacao, o sistema é totalmente automatizado, estando o seu controlo
entregue a computadores. Desde o processo de design até a expedicdo, tudo é integrado
e automatizado, incluindo os equipamentos, que sdo manuseados por robos [66].

2.3.2 Robotizacdo

Em paises em que a mdo de obra é mais econdmica, os processos de producdo
dependem essencialmente do desempenho dos trabalhadores. No entanto, o uso
excessivo de mao de obra humana incorre em riscos, devidos as incertezas relacionadas
com o comportamento humano e a fadiga. Pequenas operagdes de montagem com uma
grande variedade de modelos e tempos de ciclo curtos sao, usualmente, efetuadas a
mao. Isto deve-se a sua flexibilidade e agilidade. No entanto, fatores criticos como
qualidade, prazo de entrega e aumento de custos de mado de obra, tornam atrativo o
desenvolvimento de equipamento flexivel e agil que permita setups simples, tempos de
ciclo curtos e rastreabilidade [30]. A automatizagdo é a unica solucdo viavel para este
problema, mas apresenta limitacdes quando a agilidade do sistema é prioridade. Assim,
guando existe uma sistematica mudanga de produto a ser produzido, ou quando a
producdo envolve uma pequena série de produtos da mesma familia, a robotizacdo
apresenta-se como a melhor solucdo (Figura 35) [72].
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Figura 35: Robds em ambiente industrial [73]

Um dos grandes problemas da robotizacdo é a modificacdo da linha de producdo para
permitir o correto funcionamento dos robds. E necessario um grande espaco para a
instalacdo dos robos, equipamento elétrico, barreiras de seguranca, entre outros. As
alteracdes ao ambiente fabril implicam custos elevados e podem ser demoradas, o que
faz com que pequenas e médias empresas nao consigam justificar o investimento nesta
tecnologia, apesar das suas inerentes vantagens, tornando-a numa solucdo ndo viavel
em algumas aplicagdes [30,74]. Como solugdo para estes problemas, varios estudos
tém-se focado na utilizacdo de rob6s de dois bragos (Figura 36), visto permitirem grande
flexibilidade, trabalhando de forma semelhante a um operador humano [74-78].

Figura 36: Robd de dois bragos [78]

Com o passar dos anos e com a evolucdo tecnoldgica associada, a grande maioria das
industrias escolheram substituir a mao de obra intensiva por modelos com foco na
tecnologia, nomeadamente com a utilizacdo de robds e equipamentos de montagem
totalmente automatizados. A IA, em particular, revela-se como um grande utilizador
desta tecnologia, devido ao grande nimero de componentes que constitui um veiculo,
o que implica o desenvolvimento de sistemas de montagem e producdo capazes de
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contribuir para o aumento significativo da produtividade e flexibilidade. Na producdo de
um automodvel, um dos setores com grande utilizacdo de rob6s é a soldadura da
estrutura do veiculo, onde sdo aplicados diversos processos de soldadura. A
implementagao de robds reduz os defeitos que normalmente surgem em soldaduras
feitas por mao de obra humana. Por outro lado, estes métodos tém problemas de setup
gue os torna morosos, levando a que diversos estudos se tenham focado na reducdo
dos tempos de setup, utilizando método como o SMED (Single Minute of Exchange of
Die). Estes estudos apresentam bons resultados, verificando-se uma redugdo nos
tempos de setup de até 55%, o que leva a aplicacdo deste método em diversos setores,
tais como a 1A [29,79-84].

Figura 37: Robo6s de soldadura numa linha de produgao automoével [85]

Para além disso, tém sido desenvolvidos algoritmos que permitem melhorar os
processos de montagem de produtos com diversos componentes, dada a complexidade
associada a estes produtos [30,59,72]. Um bom exemplo da utilizacdo da robotizacdo é
nas operacdes de reparacdao em centrais nucleares, em que robds sdo utilizados para
gue seja evitada a exposicao de trabalhadores a ambientes perigosos, garantindo ao
mesmo tempo um elevado grau de eficiéncia [30].

Na Tabela 5 sdo apresentados diferentes estudos em que foi aplicada a robotizacdo de
processos a nivel industrial.
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Tabela 5: Estudos focados na robotizagdo de processos de produgdo

Autor Descrigao

Com este projeto o autor apresentou uma solugdo para aumentar o nivel
de automacdo de centros de maquinagem através da utilizagdo de um
robo industrial de seis eixos para substituir o operador, cuja funcdo era
alimentar o centro com as pegas a ser trabalhadas. O sistema consiste
num robd colocado numa célula, que pode ser ligada a uma ou duas
maquinas, mantendo a possibilidade de operar de maneira padrao. Esta
célula pode ser personalizada de acordo com as necessidades do cliente
em termos de rob6 usado, tamanho de prateleira e tipo de sensores
usados.

Barbosa
etal. [86]

Este estudo teve como objetivo determinar as vantagens e a viabilidade
de utilizar uma célula de soldadura robotizada para a producdo de
estruturas para autocarros, e seguir a sua implementagdo no processo de
producdo. Para fazer uma comparacao confidvel, foi escolhida uma parte
do compartimento de bagagem do autocarro para realizar todos os testes
necessarios. Para a realizacdo da soldadura, foi utilizado um rob6 fora de
Castro et servico, do qual a empresa ja era proprietaria. Ao comparar o tempo
al. [87] despendido por dois métodos de produgdo (manual e robotizado) e os
resultados dos processos de inspecdo as estruturas fabricadas por um
trabalhador, ficou provado que este projeto seria vantajoso em diversos
aspetos, em termos de organizac¢do da fabrica e investimento econémico.
Como tal, o autor estima um payback do investimento de 21 meses, o que
aliado a reducdo de 51% no tempo de ciclo, comprova a viabilidade da

solugao.

Este projeto consistiu na validagdao de um sistema desenvolvido para a
soldadura pelo processo friction stir welding. Para garantir que o robo
possui rigidez, resisténcia e binario suficientes para realizar a operagao
Costa et desejada, foi necessario soldar um material conhecido, com parametros
al. [88] ja estabelecidos, e utilizar uma ferramenta apropriadamente
dimensionada. O autor selecionou uma liga AA5052 H43 de 3 mm de
espessura, usada na producdo de navios, embarcacles e estruturas de
automoveis. O sistema mostrou-se apto a realizar a tarefa desejada.
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Autor Descrigao

Neste artigo é proposto um sistema automatico de embalamento de
telemoveis, que utiliza dois robos de dois bragos. Para além disso, foi
desenhada uma célula cuja disposi¢dao permite um embalamento rapido
e eficiente. Cada tarefa foi atribuida com o intuito de reduzir o tempo de

Do et al ciclo e de evitar colisGes entre os robds. O processo de embalamento,
oetal

(74] realizado por mao de obra humana, foi reestruturado para permitir a

utilizacdo dos rob6s e uma operacao eficiente. No entanto, o resultado
obtido levou a um tempo de ciclo trés vezes superior. O autor propde
otimizar os percursos realizados pelos robos e o controlo dos movimentos
rapidos, por forma a atingir o mesmo nivel dos trabalhadores. O objetivo
final é aplicar o sistema proposto ao processo atual.

O artigo teve como objetivo principal o desenvolvimento de solu¢des low
cost para a inspecdo e embalamento automaticos de suspension mats
para assentos de veiculos. A automacdo desenvolvida substituiu a mao-
de-obra humana utilizada nas opera¢des mencionadas, sendo integrada
na linha de producdo atual. As operacdes a ser automatizadas sdo as
Unicas que envolvem trabalho manual em toda a linha de produgdo. A
solugdo encontrada envolve a automatizagao do processo de inspecao,
enquanto que para o embalamento o autor recorreu a utilizacdo de um
rob6 industrial. Com esta solucdo, o trabalho manual foi eliminado,
diminuindo os custos de producdo e aumentado a fiabilidade,
produtividade e eficiéncia da inspecdo e envio dos produtos. O tempo de
ciclo do sistema final é de 9,2 segundos, estando dentro do pretendido, e
este permite um retorno do investimento em 21,5 meses.

Silva et
al. [72]

Neste projeto é proposta uma linha de produgdo completamente
automatica, sem necessidade de intervencdo humana em nenhuma

y ; tarefa, relacionada direta ou indiretamente com a producado. Foi descrito
ange

al. [89] o conceito de um sistema robotizado que auxilia uma linha de produgao

flexivel, em que serdo utilizados robos para cumprir tarefas de auxilio aos
rob6s que trabalham diretamente na linha, substituindo assim os
trabalhadores que cumpriam este tipo de tarefas.

Apesar da utilizacdo e disponibilidade da robdtica a custos acessiveis, a da sua inerente
agilidade e flexibilidade, a automatizacdo fixa ou programdvel continua a ser mais
amplamente usada para aumento de produtividade e melhoramento de processos [72].

2.3.3 Interagdo Homem/Maquina

O uso generalizado de automacdo e o trabalho humano com robés oferece uma
variedade de opcgbdes que podem ser usadas na fabricacdo e em outras dareas
relacionadas, permitindo o aumento da qualidade e eficiéncia de sistemas criticos de
seguranca (por exemplo, centrais nucleares, avides, entre outros) e dispositivos de uso
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diario (tais como automdéveis, eletrodomésticos, entre outros) [90,91]. Segundo Fglstad
et al.[92], para que uma rede Homem-Maquina seja eficiente, é necessario que a
interacdo entre ambos seja produtiva [92], sendo a confianca das pessoas nos sistemas
automatizados crucial para este efeito [90].

Numa sociedade hiper conectada, a informatica estd universalmente disponivel, como
parte das Redes Homem-M4dquina (HMNs), para tarefas anteriormente dependentes de
habilidades ou conhecimentos humanos [92]. Com a evolugdo da tecnologia, existem
diversos esforcos para melhorar os sistemas automatizados, permitindo aumentar a
intervencdo das maquinas na HMN [90,92]. Este desenvolvimento é, também, uma
fonte importante de melhorias na seguran¢ca das mdaquinas e pode transformar,
positivamente, o modo de vida de grandes segmentos da populacdo. Além disso, a
competitividade, e consequente pressdao econdmica da industria, leva a necessidade de
permanecer na competicao internacional em termos tecnoldgicos [93]. No entanto, os
beneficios da automacdo podem ser perdidos quando os trabalhadores se sobrepdem a
estes sistemas, devido a falta de confianca. Esta pode também causar acidentes [90].

Normalmente, as a¢cdes das mdaquinas ndo substituem as acdes humanas, assumindo
tarefas dedicadas ou de apoio aos trabalhadores humanos, como por exemplo,
aquisicdo de informacdes, analise ou tomada de decisdo [92]. E, no entanto, necessario
calibrar adequadamente a confianca para evitar desuso ou uso indevido da automacao
[90]. O aumento da intervencdo da automacdo cria preocupacdes em termos da
necessidade da adaptacdo e flexibilidade dos trabalhadores, bem como dos possiveis
efeitos negativos nas acées humanas devido as alteracdes na percecdo das situacdes
dos trabalhadores [92]. Uma maneira de potencialmente superar estes efeitos negativos
é projetar sistemas automatizados que possam adaptar-se ao ser humano em tempo
real, com base no nivel de confianca do ser humano. No entanto, fazer isto requer
modelos preditivos, fidveis e quantitativos do comportamento da confianca humana
[90].

Outro ponto com grande importancia numa industria cada vez mais automatizada é a
seguranca dos trabalhadores, principalmente quando estes devem colaborar com robos
industriais. Este € um topico amplamente discutido, tendo sido publicados muitos
trabalhos de pesquisa neste campo, mas ainda existem algumas areas pouco estudadas,
principalmente relacionadas com dispositivos que variam entre rob6s colaborativos e
pequenos robos industriais. Um sistema avancado de monitorizacdo multinivel permite
atingir um nivel de seguranca dos trabalhadores elevado, sendo o tempo de inatividade
dos rob6s diminuido substancialmente. No entanto, faltam sistemas de seguranca
otimizados, que possam atender a todos os requisitos de seguranca e necessidades de
fabricacdo. Diferentes componentes de sistemas, software e outras ferramentas, foram
utilizados na elaboracdo de metodologias apropriadas para o estudo da colaboragdo
entre robos industriais e humanos, sendo a ISO / TS 15066: 2016 a mais recente norma
reconhecida para este tipo de sistemas. Como o processo de desenvolvimento no campo
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dos rob0s colaborativos é bastante rapido, Kuts et al. [91] prevé que esta norma seja
atualizada nos proximos anos [91].

Para além das claras vantagens econdmicas, Coiffet [93] refere que o desenvolvimento
de maquinas tem também um aspeto humanistico, permitindo que o homem prospere
em termos pessoais, ao desenvolver as suas habilidades e inteligéncia. Assim, pode
mostrar as suas capacidades e libertd-lo de alguns dos pesos na vida. O autor termina
dizendo que qualquer iniciativa para projetar um sistema automatizado com
colaboracdo amigdvel entre maquina e rob6 deve ser incentivada, pois traz consigo um
grande valor acrescentado em termos de vocacdao humana [93].

Na Tabela 6 sdo apresentados alguns estudos focados na interacdo Homem/Maquina.

Tabela 6: Estudos relacionados com interagdo Homem/Maquina

Autor

Descricao

Fglstad
et
al.[92]

Para verificar o impacto do aumento da automacao nos trabalhadores, o
autor mencionado realizou um estudo utilizando trés casos de estudo:
gestdo de trafego aéreo, gestdo de emergéncias, e evacuacdo de uma
multiddo. Com isto, pretendeu esclarecer de que forma a automacgdo pode
fortalecer a a¢do da mdo de obra humana na rede Homem/Maquina,
através da partilha e alocacdo responsavel de tarefas, e servir como pré-
requisito para inovagdo e mudanca no futuro. Os resultados dos trés casos
constituem o primeiro passo em direcdo a uma perspetiva na qual os
efeitos da automacado sdao considerados no nivel de todo o HMN, em todos
os seus estados atuais e futuros, em vez de limitados a processos
especificos ou objetivos existentes.

Hu et al.
[90]

O autor desenvolveu uma experiéncia por forma a obter uma dindmica de
confianca humana em contextos de interacdo homem-maquina e
estabelecer um modelo quantitativo do comportamento de confianca
humana em relacdo a esses contextos. O modelo proposto descreve o nivel
de confianca em funcdo da experiéncia, confianca cumulativa e
expectativas dos trabalhadores. Para além de considerar as dindmicas da
confianca humana na automacdo, este modelo também caracteriza a
forma como os fatores demograficos influenciam esta caracteristica. Em
particular, os resultados do estudo mostram que os efeitos da
nacionalidade, cultura e género sdo significativos. O modelo obtido neste
estudo pretende auxiliar no desenvolvimento de sistemas automatizados
gue consigam responder a mudancas do nivel de confianca dos
trabalhares, em tempo real. O modelo foi verificado usando dados
recolhidos a mais de 800 participantes e tem uma precisdo de previsao
superior a 92%.
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Autor Descricao

Este estudo foi realizado com a finalidade de desenvolver experiéncias,
analisar e modelar sistemas de trabalho colaborativo e monitorizagao de
seguranga, utilizando pequenos robos industriais com limitagdo de forga e
poténcia integrada. Varios métodos foram analisados por forma a

Kutset encontrar a melhor solugao para um sistema de monitoriza¢ao online. O

al. [91] resultado foi um processo de monitorizagao online multinivel, testado em
software de simulacdo com condicdes o mais préximas possivel da
realidade. O avangado sistema de monitorizagdo multinivel permite atingir
um nivel de seguran¢a dos trabalhadores elevado, sendo o tempo de
inatividade dos robds diminuido substancialmente.

Neste artigo, o autor estuda os problemas existentes nas interacdes
homem-maquina, numa tentativa de modelar o comportamento humano.
O objetivo principal do artigo foi classificar o conhecimento sobre
interacGes homem-magquina. O autor conclui que, apesar do elevado nivel
de automacao existente em diferentes industrias, o fator humano ainda é

P.
Oborski muito importante para o sucesso dos sistemas automatizados. Como tal, é
[94] importante ter em conta os possiveis problemas na interacdo homem-

maquina quando sdo desenhadas as interfaces necessarias, pois um design
fraco pode levar a quebras no desempenho do sistema. O autor termina
referindo que em sistemas avancados de fabricacdo, a énfase deve ser
colocada no problema da cooperagdio homem-maquina e homem-
computador.

2.3.4 Sensores e atuadores

Atualmente, um sistema automatizado pode ser dividido em duas partes [95]:

o Parte operacional: esta é a parte do sistema que atua diretamente no processo.
Todos os elementos constituintes desta parte sao responsaveis por fazer com
gue a maquina se mova e realize a operagdo desejada;

o Parte de controlo: esta parte de um sistema automatizado é a parte programavel
e é, geralmente, implementada através de um CLP (Controlador Ldgico
Programavel).

Os sensores e atuadores, componentes a ser tratados neste subcapitulo, sdo alguns dos
componentes que constituem a parte operacional de um sistema automatizado. Entre
eles estdo incluidos os dispositivos de acionamento e pré-acionamento como motores,
cilindros, compressores de ar, vélvulas, pistdes, e também dispositivos de detecao,
como sensores indutivos, sensores capacitivos, sensores ultrassénicos, entre outros
[95].
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Sensores

Os sensores fazem parte das entradas (inputs) do sistema e atuam como dispositivos de
detecdo, visto que captam e transmitem ao sistema de controlo o que estd a acontecer
no equipamento automatizado [95-98]. Existe uma grande variedade de parametros
que podem ser monitorizados [95,98], podendo-se caracterizar os sensores pelo tipo de
estimulos, tal como estd apresentado na Tabela 7.

Tabela 7: Categorias de estimulos e respetivas variaveis fisicas [99]

Categoria Exemplos de variaveis fisicas
Lo Tensdo elétrica, intensidade de corrente, resisténcia,
Elétrico . A
condutividade, carga, capacitancia.
Magnético L. . .
. 8 Campo magnético, condutividade, permeabilidade.
(Figura 38)
Mecanico Posicdo, velocidade, aceleracdo, forga, binario, pressao, tensao,
(Figura 39) massa, densidade.
Quimico Identidade de componentes, concentracao, nivel de pH, presenca
uimic L.
de ingredientes tdxicos, poluentes.
Radiacao Tipo de radiacdo, intensidade, comprimento de onda.
L Temperatura, calor, fluxo de calor, condutividade térmica, calor
Térmico

especifico.

Figura 38: Sensor magnético (sensor de proximidade

indutivo) [100] Figura 39: Sensor mecanico (fim de curso) [101]

Para além do tipo de varidvel medida, os sensores podem também ser classificados
segundo a forma como emitem os sinais lidos [95,99]:

o Sensor analdgico: um sensor analdgico emite um sinal analdgico continuo, tal
como uma tensdo elétrica, cujos valores variam de forma analoga a variavel
medida. O sinal de saida do sensor deve ser convertido num sinal digital através
de um dispositivo de conversdao analdgico-digital. Exemplos deste tipo de
dispositivo sdo termopares, extensdmetros e potencidmetros;

o Sensor discreto: um sensor discreto emite sinais de saida que s6 podem conter
certos valores. Podem ser divididos em duas subcategorias:

e Sensor bindrio: produz um sinal on/off. A maior parte dos dispositivos
operam ao fecharem um contacto elétrico que estd normalmente aberto.
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Exemplos deste tipo de sensor sdo fins de curso, sensores fotoelétricos,
ou interruptores de proximidade;

e Sensor digital: emite um sinal digital que representa a quantidade que
deve ser medida, como por exemplo, uma série de impulsos que podem

ser contados por um encoder 6tico.

Na Tabela 8 estdo presentes os aparelhos de medida mais comuns em automacao.

Tabela 8: Aparelhos de medida usualmente utilizados em automacao [99]

Aparelho de
medida

Descrigao

Acelerometro

Dispositivo analdgico usado para medir a aceleragao e impactos.

Amperimetro

Dispositivo analégico que mede a intensidade da corrente
elétrica.

Dinamometro

Dispositivo analdgico usado para medir forca, poténcia ou
binario.

Encoder linear

Dispositivo digital usado para medir posicdo angular e/ou
velocidade, usando um transdutor que |é uma escala linear fixa
que indica a posi¢ao. A velocidade pode ser medida como a
posicao dividida pelo intervalo de tempo.

Encoder rotativo
(Figura 40)

Dispositivo digital usado para medir posicdo angular e/ou
velocidade, usando um transdutor que converte a localizacdo
numa escala circular em posicdao rotativa. A velocidade de
rotacdo pode ser medida como a posicao dividida pelo intervalo
de tempo.

Extensometro

Sensor analégico bastante utilizado para medir forgas, binarios
ou pressdes. Baseado na alteragao da resisténcia elétrica, devido
a deformacdo de um material condutivo.

Fim de curso
(Figura 39)

Sensor de contacto binario, no qual uma alavanca fecha ou abre
um contacto elétrico.

Fotometro

Sensor analégico que mede a iluminacdo e a intensidade da luz.

Interruptor de
fluxo de fluidos

Interruptor (binario) similar ao fim de curso, mas ativado pelo
aumento da pressao do fluido e ndo por contacto com o objeto.

Interruptor de
proximidade
(Figura 38)

Sensor bindrio sem contacto, acionado quando um objeto
proximo induz alteracdes no campo eletromagnético.

Interruptor
fotoelétrico

Sensor bindrio sem contacto que consiste num emissor (fonte
luminosa) e num recetor (fotocélula), acionado pela interrupcao
do feixe de luz.
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Aparelho de .
. Descrigao
medida

Dispositivo analdgico usado para medir a pressao de um gas ou

Mandémetro liguido. Baseado na comparag¢ao de pressGes conhecidas e ndo

(Figura 41) conhecidas. O barédmetro é um tipo especifico de mandémetro,
usado para medir a pressao atmosférica.

Ohmimetro Dispositivo analégico usado para medir resisténcia elétrica.

Pirdmetro de
radiagao

Dispositivo analdgico de medida de temperatura que deteta
radiacdo eletromagnética com comprimento de onda na faixa do
campo visivel e dos infravermelhos.

Potencidmetro

Sensor de posi¢do analdgico, consistindo numa resisténcia e
num contacto deslizante. A posicdo do contacto deslizante
determina a medida de resisténcia. Disponivel para medicdes
lineares e angulares.

Sensor de fluxo de
fluidos

Dispositivo analdgico de medida do fluxo de um liquido,
normalmente baseado na diferenca de pressao entre o fluxo de
dois tubos de diferentes diametros.

Sensor de
ultrassons
(Figura 42)

O sensor mede o intervalo de tempo entre a emissao e a reflexao
(do objeto) dos impulsos da alta frequéncia do som. Pode ser
usado na medida da distancia, ou apenas para indicar a presenca
de um objeto.

Sensor
fotoelétrico
(Matriz)

Sensor digital que consiste numa série linear de sensores
fotoelétricos. O conjunto de sensores estdo preparados para
indicar a altura ou tamanho do objeto que interrompe alguns,
mas nao todos os feixes de luz.

Sensor tactil

Dispositivo de medicdo que indica o contacto fisico entre dois
objetos.

Tacometro

Dispositivo analdgico que consiste num gerador de corrente
continua, que produz uma tensdo elétrica proporcional a uma
velocidade angular.

Termistor

Dispositivo analdgico de medida da temperatura, baseado na
diminuicdo da resisténcia de um material semicondutor com o
aumento da temperatura.

Termo resisténcia

Dispositivo analdgico de medida de temperatura, baseado no
aumento da resisténcia elétrica de um material metalico com o
aumento de temperatura.

Termdmetro
bimetalico

Dispositivo analdgico de medicdo de temperatura constituido
por uma bobina bimetdlica, que muda de forma em resposta a
uma variacao de temperatura. A alteracdo da forma pode ser
calibrada para indicar a temperatura.
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Aparelho de Descricdo
medida
Dispositivo analégico de medida da temperatura, baseado no
efeito termoelétrico, no qual a jun¢do de dois fios de metal
Termopar

diferente dd origem a uma pequena tensdo elétrica, que é
funcdo da temperatura da juncgao.

Boia ligada a um brago de alavanca. O movimento basculante do

Transdutor de braco pode ser usado para medir o nivel de um liquido num

nivel recipiente (dispositivo analdgico) ou para atuar um interruptor
(dispositivo binario).

Dispositivo analdgico baseado no efeito piezoelétrico de alguns
materiais (por exemplo, o quartzo), no qual é produzida uma

Transdutor L .
carga elétrica quando o material é deformado. A carga pode ser

piezoelétrico . i . . ~
medida e é proporcional a deformagdo. Pode ser usado para

medir forca, pressao e aceleracdo.

Sensor de posicao analdgico que consiste numa bobina primaria

Transformador e em duas bobinas secundarias, separadas por um nucleo

diferencial magnético. Quando a bobina primaria é energizada, induz uma

varidvel linear tensdo na bobina secundaria, em funcdo da posicao do nucleo.
Também pode ser adaptado para medir for¢a ou pressao.

Receptor

Emissor g

=

Figura 42: Principio de funcionamento de
Figura 40: Representacdo do um sensor de ultrassons [104]
funcionamento de um encoder

rotativo [102]

Figura 41: Mandmetro de
pressdo [103]

Atuadores
Os atuadores sdo elementos de saida de um sistema (outputs) e atuam sobre uma
variacdo do elemento final do processo, em resposta a um sinal de comando recebido.
Estes elementos convertem a energia recebida (elétrica, hidrdulica ou pneumatica) em
energia mecanica, Util para o ambiente industrial, e podem ser classificados em [95—-98]:
o Elétricos;
o Pneumaticos;
o Hidraulicos.
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Os atuadores elétricos (Figura 43), que tal como o nome indica sdo alimentados com
energia elétrica, sdo adequados para movimentos angulares e de rota¢do, com ou sem
controlo de velocidade. Alguns exemplos sdo os motores de corrente continua, motores
de corrente alternada e servo motores [95].

Figura 43: Atuadores elétricos [98]

Os atuadores pneumaticos (Figura 44) utilizam ar comprimido para exercer uma forca
ou movimento. A natureza bindria do movimento de cilindros pneumadticos (atuado ou
nado atuado) faz com que esta solugdo seja mais simples, econdmica e segura que os
outros tipos de automacdo [98,105]. Estes sdo adequados para aplicacdes que
necessitam de movimentos lineares curtos (existindo também atuadores pneumaticos
capazes de movimentos rotativos) [95].

Figura 44: Atuadores pneumaticos [106]

J4 os atuadores hidraulicos (Figura 45) sdo utilizados principalmente quando a forga
necessaria € muito alta, ou quando uma maquina em marcha lenta necessita de um
controlo preciso (neste ultimo caso, dependendo da aplicacdo, os atuadores hidraulicos
tendem a ser substituidos por servo motores). Sdo chamados hidraulicos, pois o fluido
gue os alimenta é dleo hidrdulico [95,98].
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Figura 45: Atuadores hidraulicos [98]

Na Figura 46 é apresentado um quadro em que sdo comparados os trés tipos de
atuadores.

Caracteristicas: PNEUMATICO HIDRAULICO ELETRICO
Complexidade Simples Media Media/Alta
Possiblidade de impacto Alta Muito alta Alta
Tamanho /forca Baixo ta mgaer:::apela forga Ml; |et:)a bfzn:;c; tgaen:dn:o Médio ta n;ae r::doapela for¢a
Controle Vélvulas simples Valvulas simples Controle eletrénico
Precisdo no posicionamento Boa Boa Melhor
Velocidade Rapido Lento Rapido
Custo de compra Baixo Alto Alto
Custo de operacdo Médio Alto Baixo
Custo de manutengdo Baixo Alto Baixo
Requer Comprestsuo;;le;e;;r;u dade e Bombat;:::r;nodade e At s amere
Eficiéncia Baixa Baixa Alta
Confiabilidade Excelente Boa Boa
Manutengdo Pequena Media Media

Figura 46: Comparacao dos diferentes tipos de atuadores [98]
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DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Caracterizacdo da empresa, do processo e do problema

3.1.1 Caracterizacdo da empresa

A PR Metal (Figura 47), fundada em 1992, é uma empresa pertencente ao Grupo PR, o
qual teve origem com a mudanca de nome da Molcotex — Industria de Moldes e
Cortantes, Lda., a qual foi fundada no ano de 1985. A empresa é especialista no projeto,
desenvolvimento e instalacdo de equipamentos e linhas de producdo personalizados as
necessidades dos seus clientes, na sua grande maioria key players no fornecimento de
componentes para a industria automovel. Para além da PR Metal, o grupo é constituido
pelas seguintes oito empresas:

o Croporto — especializadas em tecnologias de tratamentos superficiais de
deposicdo catddica;

o PR Home Appliances — desenvolvimento e produgdo de pequenos

eletrodomésticos;

PR Injecdo — dedicada a injecdo de pecas em ZAMAK;

PR Plasticos — dedicada a extrusao de plasticos para a indUstria;

SS PR — especializada em manutencdo de equipamentos industriais;

o O O O

Tornipecas Automotive - dedicada a area da tornearia, focada nos sectores

automoével, automacao industrial, industria alimentar, entre outras;

o Tornipecas Technical Wires — dedicada a producdo de produtos em arame para
aplicagdes multifacetadas, nomeadamente para bancos de automdveis;

o VR Motor — desenvolvimento e produgao de motores elétricos.

Apesar da principal drea de negdcio da PR Metal ser a induUstria automédvel, a mesma
estd presente nas mais variadas dreas, entre elas, a industria téxtil e a industria
alimentar. Apesar de efetuar algumas vendas em solo nacional, cerca de 70% dos
negdcios da empresa sao exportacdes para paises como Poldnia, México, Alemanha e
Espanha.
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3.1.2

Figura 47: Empresa PR Metal

Caracterizacdo do processo

Atualmente, o processo utilizado para a preparacdo de espiral é totalmente
automatizado, havendo intervencao humana apenas no setup e manuten¢dao do

equipamento. Como tal, o mesmo é esperado deste novo conceito.

O conceito apresentado tem onze estagdes de passo peregrino, sendo realizadas quatro

operacgdes em cada extremidade do cabo. Estas operacdes seguem a seguinte ordem:

1.

2.
3.
4

Escarear/Esmerilar interior da espiral (operagdo realizada duas vezes);
Escarear/Esmerilar exterior da espiral;

Soprar;

Verificar didametro exterior da espiral.

Ap0ds a realizacdo das quatro operagbes em cada extremidade da espiral, é medido o
comprimento da espiral.

Apesar das operacgGes apresentadas, estas ndo sdo as Unicas que podem ser realizadas
num equipamento deste género. Dependendo do que se pretende realizar na
preparacdo da espiral, o conceito pode ser ajustado (tanto em termos dimensionais
como em termos de conjuntos para realizacdo de operacgdes) as preferéncias do cliente.
Outras operagdes usuais na preparagao de espiral sdo injecdo de massa lubrificante ou
0 puncionamento de terminais, conjuntos esses que podem ser aplicados neste
conceito.

NOVO CONCEITO DE SISTEMA TRANSFER PARA EQUIPAMENTOS DE
PREPARACAO DE TUBO ESPIRAL Diogo André Queirds Vieira



DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

3.1.3 Caracterizagdo do problema

O problema proposto pela empresa trata-se do desenvolvimento de um novo conceito
para uma maquina de preparacdo de espiral. Nas maquinas fabricadas atualmente pela
empresa, o sistema transfer utilizado para transportar as espirais entre as diferentes
esta¢Oes de operagdes, apoia as espirais pelas extremidades. Isto causa problemas nas
espirais de maior comprimento, que sofrem o fenémeno de flexdo (exemplo na Figura
48, no caso para cabos do tipo IBT LASSO), levando a que estas ndo fiquem corretamente
posicionadas nos pontos definidos para a realizagao das diferentes operagdes. Assim,
por forma a diminuir o nimero de rejeicdes, foi proposto pela empresa um novo
conceito.

Figura 48: Fendmeno de flexdao num cabo de comando [37]

Sendo o problema anteriormente mencionado a razao principal para o desenvolvimento
deste novo conceito, existem outras oportunidades de melhoria em relagdo ao conceito
usado atualmente. Uma delas é o sistema de ajustamento ao comprimento das espirais,
gue na maquina atual é feito através do movimento de um dos lados da maquina. Ou
seja, enquanto que um dos lados onde estdo colocados os conjuntos das operagdes
realizadas é fixo, o outro é mével e permite o ajuste ao comprimento da espiral. Devido
ao facto de a mdaquina ter um comprimento elevado e de o ajuste ser feito a todo o
comprimento (através de trés pontos guiados— extremidade inicial, extremidade final, e
centro da estrutura), de uma so vez, pode levar a desalinhamentos de todo o conjunto
e, consequentemente, a perda na qualidade do produto.

Por ultimo, é esperado que este novo conceito permita simplificar o sistema transfer,
dado que o atual utiliza apenas um cilindro para o movimento horizontal, sendo o
vertical realizado por meio de uma alavanca. Ou seja, o movimento vertical esta
dependente de o movimento horizontal se realizar. O novo conceito permitird
independéncia de movimentos, sendo utilizado um cilindro para o movimento
horizontal e quatro para o movimento vertical.

Dada a grande diversidade de maquinas ja fabricadas pela empresa, existe a
possibilidade de utilizar pecas e componentes standard ja utilizados/fabricados pela
empresa para outros equipamentos. Assim, no caso de estes apresentarem um historial
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de fiabilidade e eficiéncia noutros equipamentos, optou-se por os utilizar neste novo
conceito. Exemplos destes componentes sdo o sistema de extragdo e os conjuntos para
a realizacdo das operacdes de preparacdo da espiral. Sempre que necessario, serao
realizadas alteracdes para que estes se ajustem ao novo conceito da mdaquina, bem
como melhorias no seu funcionamento.

3.2 Desenvolvimento e resultados

3.2.1 Anteprojeto

O ponto de partida para o desenvolvimento deste projeto foi um conceito basico ja
proposto pela empresa, no qual foi definida a configuracdo base para o seu
funcionamento. Este conceito pode ser visto na Figura 49.

Figura 49: Conceito basico do equipamento desenvolvido

Partindo deste conceito, foi projetado um sistema transfer que cumprisse com um passo
de 125 mm. Foram também avaliados todos os conjuntos que fariam parte do
equipamento, sendo necessdrio projetar uma base que permita a sua fixacao. Apesar de
os conjuntos selecionados ja terem sido utilizados pela empresa noutros equipamentos,
foram alvo de pequenas alteracgGes, necessarias para o seu correto funcionamento neste
novo conceito. Ao longo do projeto, foram efetuadas todas as alteragdes necessarias ao
conceito basico apresentado, de forma a poder eliminar o maior nimero de problemas
possivel.
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3.2.2 Projeto mecanico

Dado que o projeto em questdo se trata de um conceito, optou-se por fazer uma
referenciacdo completa, segundo um método baseado no utilizado pela empresa
acolhedora. A unica diferenca entre os métodos é que, na nomeacdo dos diferentes
componentes, ndo existe referéncia a um nimero do equipamento, dado que este
apenas serd aplicado aquando da construcdo de uma maquina completa. Assim sendo,
foi dado o codigo MEM-20 [Linha de preparacdo de espiral] ao projeto, sendo a divisdo
efetuada em termos de subconjuntos mecanicos da maquina a seguinte:

o 01 - Estruturas;
02 - Transfer;
03 - Base fixa;
04 - EstacOes de passo peregrino;
05 - Calcadores;
06 - Alinhamento de espirais;
07 — Extracgao.

O O O O O O

No que toca ao dimensionamento dos conjuntos e componentes, a ordem nao sera a
mesma da indicada acima, mas sim uma ordem que permita compreender melhor a
l6gica e evolucdo do desenvolvimento do projeto.

Tratando-se de um projeto mecanico de um novo conceito, pretende-se obter um
protétipo o mais completo, eficiente, seguro e com a maior durabilidade possivel, que
permita a sua facil adaptacao e aplicacdao em futuros projetos. Assim sendo, o ideal seria
efetuar um dimensionamento componente a componente, garantindo a sua
funcionalidade e capacidade de cumprir a sua funcdo a 100%. No entanto, devido ao
elevado numero de componentes que fazem parte desta maquina, e de forma a cumprir
os prazos acordados com a empresa, tal andlise ndo seria exequivel. Desta forma,
definiu-se que o foco do dimensionamento seriam os componentes com mais
importancia para o correto funcionamento do conjunto, nomeadamente componentes
gue estardo sujeitos a elevadas solicitacdes mecanicas. De salientar que uma das bases
deste projeto era a maxima reutilizacdo de componentes e conjuntos ja utilizados pela
empresa, nao sendo assim necessario o seu dimensionamento.

A escolha dos materiais e eventuais tratamentos térmicos de todas as pecas é outro
aspeto bastante importante na fase do projeto. Se um material ndo for selecionado
corretamente, tendo em conta os esforcos a que a peca estara sujeita, ou até mesmo a
gama de temperatura de trabalho de cada componente, a probabilidade de uma falha
catastrofica do equipamento poderd aumentar drasticamente, podendo colocar em
perigo a seguranca do operador e levando a um aumento do tempo de manutencdo da
maquina. Pode também ser necessario recorrer a tratamentos térmicos para se tirar o
maior proveito possivel das caracteristicas de cada material, sempre com a finalidade
de obter um equipamento funcional. A selecdo dos materiais e tratamentos térmicos foi

realizada em conjunto com a equipa de projeto da PR Metal, dada a experiéncia
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adquirida pela empresa ao longo dos anos no fabrico deste tipo de equipamentos. O
material mais utilizado no equipamento é o ago C45E, um ago de construgao corrente e
de vasta utilizacdo na industria. Dada a sua integridade microestrutural, este aco nao
necessita de qualquer tratamento térmico antes da sua aplicacdo. O aco X153CrMoV12
apresenta uma elevada resisténcia ao desgaste, caracteristica necessaria em certas
aplicagdes do equipamento. No entanto, as suas modestas propriedades mecanicas
levam a que seja necessario utilizar o tratamento de témpera, seguido de revenido, por
forma a aumentar as suas propriedades mecanicas. Por fim, o aco 40CrMnMo7
apresenta-se como uma opg¢do mais econdmica em relacdo ao X153CrMoV12, dado que
é possivel aumentar a sua resisténcia ao desgaste através do tratamento de nitruracao.
Como tal, em aplicagdes de maior dimensao, este aco foi selecionado em detrimento do
X153CrMoV12. Estes sdo os principais materiais selecionados, tendo sido também
utilizados o ago inoxidavel, aluminio e bronze em outras aplicagées.

Na Figura 50 é possivel ver o equipamento na sua forma final.

Figura 50: Equipamento desenvolvido

3.2.2.1 Metodologias de dimensionamento utilizadas
3.2.2.1.1 Dimensionamento do sistema de guiamento linear

Para permitir o movimento horizontal do transfer, recorreu-se a utilizacdo de um
sistema de guiamento linear composto por guias e patins, devido ao baixo atrito
existente entre o patim e a guia e, sobretudo, devido ao grau de precisao que existe no
guiamento. Por uma questdo de uniformizagao, e dado ja serem utilizados em diversos

NOVO CONCEITO DE SISTEMA TRANSFER PARA EQUIPAMENTOS DE
PREPARACAO DE TUBO ESPIRAL Diogo André Queirds Vieira

58



DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

equipamentos fabricados pela empresa, apresentando um bom desempenho, as guias
e patins utilizados serdao fornecidos pela HIWIN® Corporation. Esta empresa fornece
diferentes tipos de guiamentos lineares, cada um com caracteristicas especificas. No
Anexo 2, seccdo 6.2.1, encontram-se todos os tipos de guiamentos lineares existentes.

Juntamente com a equipa de projeto da PR Metal, foi selecionado o sistema da série HG.
Esta série de guias lineares apresenta uma capacidade de carga igual em todas as
dire¢Ges e consegue absorver possiveis desalinhamentos que ocorram durante a sua
instalacdo [107].

O calculo da longevidade estimada (em km) das guias lineares foi realizado de acordo
com a informagado presente no catalogo do fornecedor. Este calculo sera relevante dado
gue permite obter uma aproximacao sobre a distancia que o patim podera percorrer (L),
em km, até ter de ser substituido, o que permitird elaborar um plano de manutengao
adequado. Para obter esse valor, recorre-se a equacao (1), retirada do catalogo do
fornecedor, presente no Anexo 2, sec¢ao 6.2.1.

L= (Mf X 50 km (1)
fw X P

o fh: Fator de dureza;

fi: Fator de temperatura;

fw: Fator de carga;

Cdyn: Razao de carga dinamica [N];

P: Carga maxima a que o patim vai estar sujeito [N].

O fator de dureza (fn), o fator de temperatura (f:) e o fator de carga (fw) sdo retirados de
graficos presentes no catdlogo do fabricante. A razdo de carga dindamica (Cayn)
representa a carga (em direcdo e magnitude) para a qual o patim atinge uma
longevidade de 50 km.

Em relacdo ao fator P, diversos sdo os fatores que afetam o cdlculo das cargas que atuam
na guia linear (como a posicdo do centro de gravidade do componente, ou as forcas de
inércia no momento de arranque e paragem). De modo a obter o valor de carga correto,
cada condicdo de carga deve ser cuidadosamente considerada. Todas as condicdes de
carga estdo presentes no catdlogo do fornecedor (Anexo 2, seccdo 6.2.1). A titulo de
exemplo, apresenta-se um dos casos de carga presentes no catalogo na Figura 51.
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Figura 51: Caso de carga apresentado pelo fornecedor

As equacoes para as forcas P1, P2, P3 e P4 (N), correspondentes a cada um dos patins,
sdo igualmente fornecidas pelo fabricante:

Onde:

W F Fxa Fxb

— 2
! 2t 1 oxec T oxa )
P_W+F+an FXb 3)
274 4 2xc 2xd
P—W+F an+Fxb ()
374 4 2xc 2xd
P__W+F Fxa FXb -
YT 4 T4 2xc 2xd

W: Peso dos componentes suportados pelo patim [N];

F: Forcas externas a atuar nos patins [N];

a, b: Distancias entre os pontos de aplicacdo das forcas externas e o centro
geométrico do sistema de guiamento [mm];

c: Distancia entre guias [mm];

d: Distancia entre patins [mm];

Os restantes casos encontram-se presentes no catdlogo do fabricante que se encontra
no Anexo 2, sec¢ao 6.2.1.

3.2.2.1.2 Dimensionamento de cilindros

Para que o dimensionamento dos cilindros seja feito corretamente, sdo necessarias
diferentes varidveis de projeto. Assim, o calculo do diametro minimo do émbolo
aceitavel para um cilindro de haste simples no avanco é dado pela equacado (6) [108].
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Em que:
o dc: didmetro minimo do émbolo aceitavel [cm];
o Fp: Forga de projeto, ou seja, forga necessaria para a operagao [kg];
o n: Fator de carga;
o P Pressdo de trabalho [kgf/cm?].

O fator de carga n é retirado da tabela presente na Figura 52.

Fator de
carga

Cilindros estacionarios 7 0.7
(Cargas aplicadas no final do curso) ’

Cilindros dinamicos

Tipo de funcionamento Simbologia

(Cargas aplicadas ao longo de toda acio do 0.5
cilindro) -

u il

e
Cilindros com guia horizontal =- 1.0
(Movimentagéo horizontal de cargas) o]e. ’

Figura 52: Tabela de fator de carga n [108]

Com isto, é possivel selecionar o cilindro necessdrio para a realizagdo da acdo
pretendida. No entanto, apesar de este calculo permitir conhecer o didmetro do
émbolo, é ainda necessario verificar se a haste do cilindro cumpre com os requisitos
necessarios para o seu correto funcionamento. A verificacdao das hastes dos cilindros a
encurvadura é feita segundo o critério de Euler [108]. Com este critério é possivel
analisar a relagdo entre o comprimento da haste e o tipo de fixacdo do cilindro,
denominada de comprimento livre de encurvadura. Esta relacdao assume diferentes
valores, os quais estdo presentes na tabela da Figura 53.
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Diagramas de encurvadura — Criterio de Fuler
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Figura 53: Diagramas de encurvadura - Critério de Euler

Depois de determinado o comprimento de encurvadura da haste do cilindro, deve-se
efetuar o cdlculo do didametro minimo da haste. Esse calculo é feito com base na equacao
(7) [108].

4164 x 1,> X F, X S

dp = (7)
h 3 X E
Em que:
o dn: didametro minimo da haste aceitavel [cm];
o lo: comprimento livre de encurvadura da haste [cm];
o Fa: forca de avanco, ou atuacdo, do cilindro [N];
o S: coeficiente de seguranca (pode tomar os valores de 3,5 e 5);
o E:médulo de elasticidade do material da haste [N/cm?].
A forca de avanco F, é calculada pela equacéo (8).
E,
F,>-L (8)
n

Em que:
o Fa: forca de avanco, ou atuacdo, do cilindro [N];
o Fp: Forga de projeto, ou seja, forga necessaria para a operagao [kg];
o n: Fator de carga.
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Por fim, dado que os cilindros a utilizar no projeto sdao todos de duplo efeito, é
necessario proceder a verificagao do seu funcionamento no recuo. Para tal, utiliza-se a
equacao (9) [108].

Em que:
o Fp: Forga de projeto, ou seja, forga necessaria para a operagao [kg];
o n: Fator de carga;
o A:areadasecgdo [cm?];
o P Pressdo de trabalho [kgf/cm?].

Com este procedimento, é possivel selecionar todos os cilindros necessdrios ao longo
do projeto.

3.2.2.1.3 Dimensionamento do eixo elétrico

Tal como acontece com os cilindros, o fornecedor do eixo elétrico sera a SMC®
Corporation. Este componente é utilizado para movimentar as espirais para o lado da
maquina correspondente a extremidade a ser trabalhada, e também para medir o
comprimento da espiral no final de todas as operagdes de preparagao. O
dimensionamento deste componente foi feito em duas fases: numa primeira fase
utilizou-se o catalogo do fornecedor (Anexo 2, sec¢do 6.2.3.1) para definir o tipo de eixo
elétrico a selecionar e as suas caracteristicas principais; numa segunda fase, e com o
auxilio de um comercial da SMC®, foi utilizado um software online [109] disponibilizado

por esta empresa.

Segundo o catdlogo, o primeiro passo para o dimensionamento do eixo elétrico é definir
as condicdes de servico do equipamento. Estas sdo:
o Peso da pega a fixar no eixo [kg];
Velocidade [mm/s];
Aceleracdo/Desaceleracdo [mm/s];
Curso [mm];
Orientacdao de montagem do eixo elétrico.

o O O O

De seguida, é selecionado o modelo através de um grafico Carga-Velocidade. Um
exemplo deste grafico, retirado do catadlogo do fornecedor, pode ser visto na Figura 54.
Como mostra a figura, existem dois graficos diferentes, cada um referente a uma
orientacdo de montagem. Este grafico permite também escolher, dentro de cada
modelo, qual o passo que se adequa melhor as condicdes de funcionamento definidas
inicialmente.
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Figura 54: Grafico Carga/Velocidade para o modelo LEFS25

O passo seguinte envolve o calculo do tempo de ciclo do eixo, sendo utilizada para tal a
equacao (10).

T=T,+T,+T3;+T,|[s] (10)
Sendo:
o Ti: Tempo de aceleracgdo [s];
T,: Tempo a velocidade constante [s];
Ts: Tempo de desaceleragao [s];
T4: Tempo de posicionamento [s].

o O O

Para o tempo T4, o fabricante recomenda o valor de referéncia de 0,2 s. Os tempos T1 e
T3z sdo calculados através das equagdes (11) e (12).

.Y

1= a_1+ [s] (11)
%

T; = a—2+ [s] (12)

Em que:
o V:Velocidade [mm/s];
o ai1: Aceleragdo [mm/s?];
o ay: Desaceleracdo [mm/s?].

Por fim, o tempo T; é calculado pela equacgédo (13).

L—=05%XV X (T, +T3)
2 = %

[s] (13)
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A evolucdo da velocidade ao longo do tempo deste tipo de equipamento pode ser visto
no grafico da Figura 55.

E i |

E /I

= |
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5

3 Time
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Figura 55: Grafico Velocidade/Tempo

O ultimo passo do dimensionamento é verificar se os momentos segundo os diferentes
eixos cumprem com as especificacdes do fabricante. Para tal, sdo retiradas as distancias
entre o centro de massa da peca e o seu ponto de fixacao ao eixo, e utilizados graficos
iguais ao que se pode ver na Figura 56.
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Figura 56: Graficos para verificagdo dos momentos segundos os diferentes eixos
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Apos estes trés passos, estando o eixo elétrico dimensionado, foi utilizado o software
mencionado [109] para verificar a escolha e retirar as caracteristicas de funcionamento
do eixo.

3.2.2.1.4 Meétodo de Elementos Finitos (MEF)

O MEF é um método numérico que permite determinar as solu¢des aproximadas de um
conjunto de equagdes diferenciais. No ambito do dimensionamento de estruturas e
componentes, cuja funcao é fulcral para o correto funcionamento da maquina, este
método permite obter o estado de tensdo e de deformag¢do de componentes com
geometrias complexas, quando sujeitos a varios tipos de esforcos internos ou externos.

Todos os estudos de MEF efetuados foram realizados utilizando a ferramenta CAD
(Computer Aided Design) Autodesk Inventor®. De referir que existem limitacGes ao
refinamento da malha impostas pelo software, o que se demonstrou em algumas das
simulag¢des realizadas. Em termos de metodologia a aplicar para as simulagdes, para que
o estudo a realizar se aproxime o mais possivel das condicées reais de funcionamento,
serd necessario selecionar quais os parametros a utilizar (Tabela 9).

Tabela 9: Parametros a considerar numa analise de elementos finitos

Parametro Funcionalidade

Tipo de estudo que se pretende realizar,
estdtico ou dinamico. Dentro de todos os
tipos de estudos disponiveis, apenas se
realizaram estudos estaticos.

Tipo de estudo

A escolha dos materiais € uma parte
muito importante do estudo, pois o MEF
necessita de determinadas propriedades
dos materiais, como por exemplo o
maodulo de elasticidade e o coeficiente de
. Poisson, para poder realizar uma analise
Materiais i
completa ao que estda em estudo. Com
materiais atribuidos incorretamente, ou
nao atribuidos de todo, a analise do MEF
ndo sera aproximada a realidade,
podendo conduzir a resultados

enganadores.
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Parametro

Funcionalidade

Condicdes de fronteira

Neste campo, é possivel estabelecer quais
sdo as condi¢cdes de fronteira/fixacGes
existentes no conjunto que se estd a
analisar. O software apresenta vdrias
opgOes para as condi¢Ges de fronteira, a
saber:

o Fixo;

o Deslizante;
o Rétula;

o Simetria.

LigagOes

Ligagao entre os componentes presentes
no conjunto, por exemplo, ligacao
soldada e ligacdo com ou sem penetracao.
Nos componentes em estudo, as ligacées
mais utilizadas foram a ligacdo soldada
entre componentes e a ligagdo sem
penetracao.

A ligacdao soldada considera que dois
corpos estdo completamente unidos e
funcionam apenas como um sé. Ja a
ligacdo sem penetragao permite que, em
casos em que exista contacto entre duas
superficies, ndo ocorra penetragao em
duas superficies em contacto.

Esforcos aplicados

Aplicacdo dos esforcos externos no
conjunto em andlise. Estes esforcos é que
vao ser responsaveis por  criar
instabilidades e deformagdes no sistema
gue, em ultimo caso, poderdo levar a
falha do conjunto ou de um componente.

Tipo de malha

Existem diferentes tipos de malha
utilizados no MEF, os quais podem ser:
malha baseada na curvatura (maior
refinamento em zonas com maior
curvatura); malha standard do software
(malha padrdo, que ja ndo contempla o
maior refinamento em zonas de maior
curvatura); ou malha personalizada em
gue os parametros sdo selecionados por
guem realiza o estudo.
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Tendo os pardmetros selecionados, é possivel realizar a simulacdo. E muito importante
efetuar uma analise critica aos resultados obtidos, pois, qualquer erro na sele¢ao dos
parametros pode levar a resultados que ndo se adequam a situacdo em estudo.

3.2.2.2 Principais conjuntos do equipamento e suas funcoes

Tal como referido anteriormente, a maquina encontra-se dividida em varios conjuntos,
cada um com uma funcdo especifica para o funcionamento do equipamento. Na Tabela
10 estdo indicados os principais conjuntos que fazem parte desta maquina, bem como
as suas fungoes.

Tabela 10: Conjuntos da maquina e suas fungbes

Conjunto Fungao
Este conjunto inclui todas as estruturas
01 - Estruturas que suportam os diferentes conjuntos da
maquina.

Este conjunto tem como fungdo o
transporte das espirais, a partir do
02 - Transfer momento em que estas entram na
maquina, entre os diferentes postos de
preparacao da espiral (conjunto 04).

Este conjunto é responsavel por suportar
as espirais enquanto estas se encontram
) a ser trabalhadas em cada posto. Para
03 - Base fixa i . i .
além disso, sera a este conjunto que
serdo fixados os postos de trabalho do

conjunto 04.

Este conjunto tem a func¢do de realizar a

04 - EstacgOes de passo peregrino - .
preparacao da espiral.

Este conjunto é responsavel por impedir
05 - Calcadores gue as espirais se movam durante a fase
de trabalho do conjunto 04.

Este conjunto ¢é responsdvel pelo
alinhamento das espirais junto do lado

06 - Alinhamento de espirais onde estas serdo trabalhadas. Também é
utilizado, juntamente com o conjunto 04,
para a medicao das espirais.

Este conjunto é responsavel pela extracao
de todas as espirais da maquina, apds
estas serem validadas, e fazer a sua
separacao em OK e NOK.

07 - Extracao
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Os conjuntos indicados anteriormente podem ser vistos e realcados a diferentes cores,
na Figura 57, e em que o cddigo numérico corresponde ao respetivo conjunto presente
na Tabela 10.

Figura 57: Divisdo do equipamento em conjuntos

De mencionar que alguns dos conjuntos mencionados ja tinham sido utilizados
anteriormente pela empresa, estando assim o seu funcionamento comprovado. Em
alguns destes conjuntos nao houve necessidade de efetuar qualquer alteracgdo
funcional, tendo apenas sido adaptadas as dimensdes de alguns dos componentes as
necessidades deste novo conceito. Noutros conjuntos, foram detetados alguns
problemas, cuja resolucao envolveu alteragdes aos conjuntos, que poderiam ir desde a
mudanca de um simples componente do conjunto, até a reformulagdo por completo do
mesmo. No entanto, estas altera¢des ndo colidiram com o funcionamento do conjunto
em si, estando o foco na fixagdo destes a maquina.

3.2.2.3 02 —Transfer

O conjunto 02 — Transfer (Figura 58) é o conjunto principal deste conceito, sendo a parte
em redor da qual todo o equipamento foi projetado. Como referido no capitulo 3.2.2.2,
a funcao deste conjunto é transportar as espirais ao longo da maquina, colocando-as na
estacdo de trabalho respetiva. Para o cumprimento dessa funcao, é necessario que o
conjunto tenha dois movimentos, um na horizontal e outra na vertical. Para tal, dividiu-
se o conjunto em dois subconjuntos: 020 — Passo peregrino (Figura 58 — Cor de laranja)
e 021 — Elevador (Figura 58 - Vermelho).
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Figura 58: Conjunto 02 - Transfer

A localiza¢do do conjunto na maquina pode ser vista na Figura 59.

Figura 59: Localizagdo do conjunto 02 - Transfer na maquina

O subconjunto 020 — Passo peregrino, responsavel pelo movimento horizontal de
transporte das espirais, é constituido por dois componentes principais: os suportes de
espirais (Figura 60 — Azul e Figura 61) e as réguas de fixacao dos suportes (Figura 60 —
Verde e Figura 62).
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Figura 60: Subconjunto 020 - Passo peregrino

Figura 61: Suporte de espirais Figura 62: Régua de fixagdo dos suportes de espirais

As réguas apresentadas, para além de terem como funcdo a fixacdo dos suportes de
espirais, também servem de fixacdo aos batentes (Figura 63 e Figura 64) nos quais irdo
contactar os amortecedores (que serdo explicados mais a frente), e como fixacdao dos
patins que permitem a movimentacao na horizontal de todo o subconjunto.
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Figura 64: Batente de amortecimento com furo

Figura 63: Batente de amortecimento . .
roscado para ligagao ao cilindro

O subconjunto 021 — Elevador, como o nome indica, é responsavel pelo movimento
vertical do transporte das espirais. Neste conjunto, os componentes a real¢ar sdao o
suporte para fixacdo do cilindro CD55B80-125M e respetivos reforcos (Figura 65 — Azul
e Figura 66), as réguas para fixacdo dos amortecedores (Figura 65— Amarelo) e as barras
responsaveis por suportar todo o conjunto 02 — Transfer, e por o fixar aos quatro
cilindros CD55B80-25M (Figura 65 — Vermelho).

Figura 65: Subconjunto 021 - Elevador
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Figura 66: Pormenor de fixagdo do cilindro CD55B80-125M e ligagdo ao subconjunto 020 - Passo peregrino

Um dos pormenores mais importantes deste subconjunto é o posicionamento dos
amortecedores. O embate do émbolo nos fins de curso ndo sé torna o funcionamento
do cilindro ruidoso, como a longo do prazo pode causar danos e desgaste excessivo nos
seus componentes. Assim, decidiu-se juntamente com a equipa de projeto aplicar
amortecimento neste conjunto. Como referido, o posicionamento dos amortecedores é
importante. Isto deve-se a sua afinagdo, pois é muito dificil conseguir afinar a posicao
de dois amortecedores de forma a que cumpram a sua fungao exatamente ao mesmo
tempo. Entdo, ao invés de colocar, por exemplo, dois amortecedores lado a lado,
correndo o risco de um comegar a amortecer o movimento do subconjunto 020 — Passo
peregrino primeiro, a melhor solugao é coloca-los em linha, tal como se pode ver na
Figura 65 e na Figura 67. Isto permite afinar cada amortecedor individualmente, de
forma a que trabalhem ao mesmo tempo.

Figura 67: Pormenor da colocagdo, em linha, dos amortecedores

O funcionamento de todo o conjunto é bastante simples. No seu estado de repouso, o
cilindro CD55B80-125M encontra-se atuado e os cilindros CD55B80-25M encontram-se
recuados. Quando todas as operagdes de preparacao de espiral terminam, os cilindros
CD55B80-25M s3do atuados, elevando todo o conjunto e, consequentemente,
removendo as espirais do conjunto 03 - Base fixa. Quando estes cilindros atingem o seu
fim de curso, o cilindro CD55B80-125M recua até atingir o seu fim de curso. De seguida,
os cilindros CD55B80-25M recuam, voltando a colocar as espirais sobre o conjunto 03 —
Base fixa, iniciando-se assim um novo ciclo.
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Dimensionamento dos cilindros

Para o dimensionamento do cilindro do movimento horizontal, foi utilizado o método
descrito no capitulo 3.2.2.1.2. As condi¢des que caracterizam este dimensionamento
sdo apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11: CondigGes para o dimensionamento do cilindro do movimento horizontal

Massa [kg] 132
Pressdo de trabalho [bar] 6
Fator de carga 1

O valor obtido para a dimensdao do émbolo do cilindro foi de 52,8 mm. Apds consulta do
catdlogo da SMC® Corporation, verificou-se que as dimensdes de émbolo disponiveis
imediatamente acima do valor obtido eram 63 mm e 80 mm. Junto com a equipa da PR
Metal, foi decidido que seria utilizado um cilindro de 80 mm. Assim, garante-se o correto
funcionamento do sistema e uma margem de seguranga caso seja necessario fazer
alguma adaptacdao ao sistema, e essa adaptacdao leve ao aumento da massa do
subconjunto. Apds a escolha do cilindro tendo em conta a dimensdao do émbolo, é
necessario verificar a haste a encurvadura. Assim, para esta verificacdo sdao necessarios
os dados contidos na Tabela 12. Dos valores presentes na tabela, deve ser salientado
gue para o calculo do comprimento livre de encurvadura da haste, lo, foi utilizado um
curso de cilindro de 125 mm, sendo este o passo utilizado na maquina. A forca de
atuacdo do cilindro, F,, pode ser retirada da tabela de forgas presente no Anexo 2,
seccdo 6.2.2.

Tabela 12: Dados para verificagdao da haste do cilindro do movimento horizontal

lo [mm] 87,5

Fa[N] 3020
S 5

E [GPa] 210

O valor obtido para o didametro da haste foi de 5,8 mm, o que é bastante menor que os
25 mm da haste que equipa o cilindro de 80 mm. O cilindro escolhido foi entdo um
cilindro CD55B80-125M, cujas caracteristicas podem ser vistas no Anexo 2, sec¢do 6.2.2.

Para os cilindros responsaveis pela elevacdo do conjunto foi feito o mesmo
procedimento. As condi¢des que caracterizam este dimensionamento sdo apresentadas
na Tabela 13. De salientar que os calculos iniciais foram feitos considerando que seria
utilizado apenas um cilindro.
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Tabela 13: Condigbes para o dimensionamento do cilindro do movimento vertical

Massa [kg] 316
Pressdo de trabalho [bar] 6
Fator de carga 0,5

O valor obtido para a dimens3do do émbolo do cilindro foi de 115,77 mm. Por forma a
uniformizar o tipo de componentes standard utilizado, foi decidido junto com a empresa
acolhedora que seriam utilizados cilindros da mesma dimensao em todo o conjunto.
Assim, tal como no caso anterior, o cilindro a utilizar seria de 80 mm. Como o
dimensionamento realizado mostra, um cilindro de 80 mm nado é suficiente para
suportar a carga pretendida. Logo, é necessario aumentar o nimero de cilindros. A
escolha recaiu em incluir quatro cilindros, o que permite ndo sé distribuir a carga por
varios elementos, como também permite que o movimento elevatdrio seja mais estavel
do que se fossem utilizados apenas dois cilindros. Apds a escolha do cilindro tendo em
conta a dimensdo do émbolo, verificou-se a haste a encurvadura. Num cilindro de 80
mm, o didmetro da haste é de 25 mm, e o curso de cilindro necessario é de 25 mm. Com
a relacdo 1:1 do diametro e comprimento da haste, ndo seria necessario fazer o calculo
a encurvadura da haste. No entanto, por questdes didaticas e por forma a comprovar o
método utilizado, foi entendido por bem realizar o calculo. Assim, para esta verificacdo
sdo necessarios os dados contidos na Tabela 14. Para o cdlculo do comprimento livre de
encurvadura da haste, lo, foi utilizado um curso de cilindro de 25 mm. A forca de atuacdo
do cilindro, F,, pode ser retirada da tabela de forgas presente no Anexo 2, sec¢ao 6.2.2.

Tabela 14: Dados para verificagdo da haste do cilindro do movimento vertical

lo [mm] 17,5

Fa[N] 3020
S 5

E [GPa] 210

O valor obtido para o diametro da haste foi de 2,59 mm. Assim, o modelo de cilindro
escolhido foi o CD55B80-25M, cujas caracteristicas podem ser vistas no Anexo 2, sec¢ao
6.2.2.

Dimensionamento do sistema de guiamento linear
Para o correto dimensionamento do sistema linear, é necessario saber quais os esforgos

a que o subconjunto 020 — Passo peregrino estara sujeito. Na Figura 68 é possivel ver o
diagrama de esforcos utilizado para o céalculo das solicitacGes em questdo.

NOVO CONCEITO DE SISTEMA TRANSFER PARA EQUIPAMENTOS DE
PREPARACAO DE TUBO ESPIRAL Diogo André Queirds Vieira

75



DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS 76

351,008 mm 350,992 mm

4XR1 4XR2
Mlx MZJc

1289,5N

Figura 68: Diagrama de esfor¢os do subconjunto 020 — Passo peregrino

Como se pode verificar, o centro de massa do subconjunto esta muito préximo de estar
centrado em relacdo ao posicionamento dos patins. Por isso, decidiu-se fazer uma
aproximacdo e considerar que o centro de massa estd centrado em relacao aos patins,
por forma a facilitar nos calculos necessarios. Assim, para o cdlculo das reagdes nos
patins, basta dividir a carga total a que estes estdo sujeitos (correspondente ao peso do
subconjunto) pelo nimero total de patins. Na Figura 68, as duas reagdes, R1 e Ry, estdo
a multiplicar por quatro, pois existem quatro patins em cada lado, o que perfaz um total
de oito. A solicitacdo a que cada patim estard sujeito é entdo calculada segundo a
equacao (14).

131,448 x 9,81

3 =161,19N (14)

Outra solicitacdao que é importante saber aquando da escolha do patim é o momento
torsor a que este estara sujeito. Aproximando o caso em estudo a uma viga encastrada
nas duas extremidades, o momento torsor é calculado segundo a equacdo (15).

Fxd
M, = 8

(15)

Em que:
o M: Momento torsor em torno dos eixos do patim [N-m];
o F:Forcas que estdo a atuar sobre o subconjunto [N];
o d:distancia entre os patins [m].

Em resumo, os parametros mais importantes a considerar na selecdo do patim estdo
presentes na Tabela 15.

Tabela 15: Parametros a considerar na sele¢do dos patins

R [N] 161,19
My [N-m] 112,84
Max [N-m] 112,84
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Com os cdlculos necessarios efetuados, a escolha recaiu sobre patins do modelo
HGH25CAZOH e respetivas guias HGR25R1710H, cujas caracteristicas estdo presentes
Anexo 2, sec¢do 6.2.1.

Apds a escolha das guias e patins, é necessario proceder a estimativa da sua vida util,
dado que estes elementos sdo considerados parte do sistema de desgaste da mdaquina.
Para tal, foi utilizado o procedimento descrito no capitulo 3.2.2.1.1, sendo os
parametros a considerar os presentes na Tabela 16.

Tabela 16: Parametros necessdria para estimar a vida util do sistema de guiamento linear

fn
ft
fu 1,2
Cayn [N] 26.480
P [N] 161,19

O valor obtido para a vida til do sistema linear selecionado foi de 128,28 x 10° km.
Dimensionamento dos amortecedores

Dado que todos os componentes relativos a parte pneumatica seriam fornecidos pela
SMC®, foi decidido junto com a equipa de projeto que os amortecedores seriam também
desta marca. Assim, aproveitando as ferramentas disponibilizadas pela SMC no seu
website [110], e com a ajuda de um dos seus comerciais, procedeu-se a selecdo do
modelo de amortecedor a utilizar.

Os resultados obtidos podem ser vistos no Anexo 2, sec¢do 6.2.2, tendo sido selecionado
o modelo RBC2725S (Figura 69). Este modelo de amortecedor serd utilizado tanto para
o amortecimento do subconjunto 020 — Passo peregrino durante o seu movimento em
ambos os sentidos, como para o amortecimento do conjunto completo na fase de
descida.

As caracteristicas do amortecedor selecionado podem ser vistas no Anexo 2, sec¢ao
6.2.2.
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Figura 69: Amortecedor SMC da série RB [111]

Simulagao do conjunto através do MEF

O MEF foi o método escolhido para validar o dimensionamento do conjunto. Esta
validagdo focou-se ndao sé no conjunto em si, mas também em dois elementos que
estardo sujeitos a grandes cargas. Estes elementos sdo os eixos macicos (MEM-20-
02110) utilizados no guiamento do movimento de elevacao do conjunto, e as barras
(MEM-20-02111) que suportam todo o conjunto e que o fixam aos cilindros CD55B80-
25M.

Comecando pelos eixos macicos (Figura 70), existem quatro destes componentes
responsaveis pelo guiamento do conjunto ao longo do seu movimento vertical. Assim,
para a simulacdo realizada, a carga a aplicar corresponde ao peso de todos os
componentes suportados pelos eixos, a dividir por quatro.

Figura 70: Eixo maci¢o (MEM-20-02110)

As condicGes de fronteira e de carga da simulacdo realizada estdo presentes na Tabela
17 e na Tabela 18.
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Tabela 17: CondigGes fronteira na simulagdo do componente MEM-20-02110

Condicao fronteira

. Representagao no software
aplicada

Ponto de fixacdo do
componente a  barra
MEM-20-02111 fixo.

Tabela 18: Condigdes de carga na simulagdo do componente MEM-20-02110

Condicao de carga aplicada Representag¢ao no software

Forca de 683,3 N aplicada no ponto
de fixacdo ao conjunto em analise.

As caracteristicas da malha utilizada na simulacdo estdo apresentadas na Tabela 19.

Tabela 19: Caracteristicas da malha utilizada na simulagdo do componente MEM-20-02110

N2 de elementos 1103
N2 de nés 1998

Os resultados obtidos podem ser vistos na Figura 71 e na Figura 72.
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Figura 71: Tensdo equivalente de von Mises do Figura 72: Deslocamentos do componente MEM-20-
componente MEM-20-02110 02110

Analisando os resultados, verifica-se que a tensdo equivalente de von Mises maxima
obtida foi de 68,21 MPa e o deslocamento maximo obtido foi de 0,0022 mm. Sendo este
um elemento de guiamento do conjunto, é fulcral que o deslocamento seja o mais
préximo de zero possivel. Assim, dado os valores obtidos, nomeadamente o valor de
deslocamento maximo de, aproximadamente, 0 mm, é possivel concluir que este
componente ndo s6 é capaz de suportar o peso dos componentes, verificando-se uma
elevada margem de seguranca, como é também capaz de cumprir com a sua funcdo de
guiamento do conjunto.

Para as barras de suporte do conjunto (Figura 73), foi utilizado o mesmo principio. A
carga que estas devem suportar é ligeiramente superior, pois para além dos
componentes suportados pelos eixos macicos, estas devem também suportar o peso

desses mesmos eixos.

Figura 73: Barra de suporte do conjunto 02 - Transfer (MEM-20-02111)

As condicdes de fronteira e de carga da simulagdo realizada estdo presentes na Tabela
20 e na Tabela 21.
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Tabela 20: CondigGes fronteira na simulagdao do componente MEM-20-02111

Condigdo fronteira .
Representag¢do no software

aplicada
Pontos de fixacdao do Y . : Y
componente aos

cilindros fixos.

Tabela 21: Condigdes de carga na simulagdo do componente MEM-20-02111

Condicao de carga aplicada Representagao no software

Forca de 1378,39 N aplicada em
cada ponto de fixacdo aos eixos
macigos.

As caracteristicas da malha utilizada na simulagdo estdo apresentadas na Tabela 22.

Tabela 22: Caracteristicas da malha utilizada na simulagdo do componente MEM-20-02111

N2 de elementos 3588
N2 de nés 6331

Figura 74: Tensdo equivalente de von Mises do Figura 75: Deslocamentos do componente MEM-20-
componente MEM-20-02111 02111

Os resultados obtidos mostram uma tensao equivalente de von Mises méxima de 111,5
MPa (Figura 74) e um deslocamento maximo de 0,04 mm (Figura 75). Dado que o valor
do deslocamento obtido é muito proximo de 0 mm, pode-se concluir que este
componente cumpre perfeitamente com a sua funcdo, mostrando-se até ligeiramente
sobredimensionado.
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Por fim, de forma a validar o dimensionamento do conjunto como um todo, foi aplicado
o MEF para simular a situagdo de maior carga a que este estaria sujeito. Assim,
posicionou-se o subconjunto 020 — Passo peregrino de forma a que os batentes de
amortecimento estejam encostados nas porcas de limitacdo de curso dos
amortecedores. Dado que a forga exercida pelo cilindro é maior quando este esta
atuado, apds consulta da tabela de forca disponivel no Anexo 2, seccdo 6.2.2, foi
considerada uma forca de 3020 N no ponto de ligacdo do cilindro CD55B80-125M ao
subconjunto 020 — Passo peregrino.

As condicGes de fronteira e de carga da simulacdo realizada estdo presentes na Tabela
23 e na Tabela 24.

Tabela 23: CondigGes fronteira na simulagdo do conjunto 02 - Transfer

Condigao fronteira

. Representag¢ao no software
aplicada

Pontos de fixacdo dos
componentes MEM-20-
02111 aos cilindros fixos.

Tabela 24: Condigdes de carga na simulagdo do conjunto 02 - Transfer

Condicao de carga aplicada Representagao no software

Forca de 3020 N aplicada no ponto
de ligacdo do cilindro CD55B80-
125M ao subconjunto 020.

i- NI I-T
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As caracteristicas da malha utilizada na simulagdo estdo apresentadas na Tabela 25.

Tabela 25: Caracteristicas da malha utilizada na simulagdo do conjunto 02 - Transfer

N2 de elementos 566.118
N2 de nés 993.117

Figura 76: Tensdes equivalentes de von Mises do
conjunto 02 - Transfer

Figura 77: Deslocamento do conjunto 02 - Transfer

Como se pode ver na Figura 76, o valor maximo obtido para a tensdo equivalente de von
Mises foi de 125,6 MPa. Em termos de deslocamento, o valor maximo obtido foi de,
aproximadamente, 0,23 mm (Figura 77). Tendo por base o procedimento utilizado na
empresa acolhedora, o deslocamento admissivel ndo deve ultrapassar o valor de 0,5
mm. Assim, tendo em conta o valor de deslocamento obtido, conclui-se que o conjunto
suporta as solicitacbes a que estara sujeito durante o seu funcionamento, estando
ligeiramente sobredimensionado. Convém relembrar que esta simulacdo é feita numa
situacdo estatica, ndo sendo assim analisadas as vibragdes a que este conjunto estard
sujeito durante o funcionamento da maquina. O sobredimensionamento de todo o
conjunto torna-se, assim, importante para garantir que qualquer vibracdo ou embate
mais forte do conjunto ndao sejam prejudiciais para o seu funcionamento e solidez
estrutural.

3.2.2.4 04— Estacbes de passo peregrino

O conjunto 04 — Estac¢des de passo peregrino, é o conjunto que engloba todos os postos
de trabalho necessarios para a preparacdo de espiral. Assim, este esta dividido em trés
subconjuntos:

o 040 — Escarear_Esmerilar;

o 041 - Medicdo do diametro exterior;

o 042 - Batente de medicdo de comprimento.

A posicdo de cada subconjunto na maquina pode ser vista na Figura 78.
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«— 040 — Escarear_Esmirelar

_ Sopro (incluido no conjunto
05 — Calcadores)

041 — Medigdo diametro exterior

040 — Escarear_Esmirelar N

Sopro (incluido no conjunto
05 — Calcadores)

041 — Medigao didametro exterior

042 — Batente de medigdo de
comprimento

Figura 78: Posi¢do dos subconjuntos 04

3.2.2.4.1 040 — Escarear_Esmerilar

A funcdo deste subconjunto (Figura 79) é fazer a preparacdo das pontas da espiral. Esta
etapa é necessdria pois, apds o corte da espiral, podem existir rebarbas, quer no
exterior, quer no interior da espiral, o que pode causar uma dificuldade acrescida na
colocacdo dos terminais da espiral. Assim, por exigéncia da empresa acolhedora, este
processo deve ser realizado, em cada extremidade da espiral, da seguinte forma:

1. 12 escareamento do interior da espiral;

2. 22escareamento do interior da espiral;

3. Escarear do exterior da espiral.
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22 escareamento do interior da espiral

12 escareamento do interior da espiral

/ Escareamento do exterior da espiral

Acessorio de ar

+——___ Caixa deisolamento

das fresas

~

Cilindro pneumatico Parafuso de afinagdo

/
/
Batente de posicionamento da espiral ‘

Fixador /

Figura 79: Subconjunto 040 — Escarear_Esmerilar

Eixo macigo de guiamento

Os postos de trabalho que constituem este subconjunto ja foram utilizados em varias
maquinas, fazendo parte dos conjuntos standard da empresa acolhedora, no que toca a
preparacao de espiral. Assim, ndo foram feitas alteracdes de relevo a nivel funcional. No
entanto, foi necessdrio alterar a filosofia de montagem do subconjunto. Noutras
ocasides, estes postos foram montados individualmente, mas, devido a algumas das
caracteristicas do projeto, nomeadamente o grande passo da maquina em questdo (125
mm), que impede que existam estacdes intermédias em que ndo é realizado trabalho,
ndo era possivel montar cada posto individualmente lado a lado. Este problema existia
devido ao facto de ndo existir espaco para que os fixadores de aluminio (Figura 80),
utilizados para fixar o posto de trabalho a mdaquina ficassem lado a lado. Assim, foi
necessario encontrar uma forma de os poder fixar todos de uma sé vez.

Figura 80: Fixador em aluminio
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A solugdo encontrada permitiu diminuir o numero de fixadores de seis (caso fossem
montados os postos individualmente) para dois. A alteragdo mais predominante com
esta solucdo foi alterar o sistema de afinacdao, aumentando o nimero de eixos macicos
de dois para trés, colocando um parafuso de afinacdo para cada um dos postos que
estdo nas extremidades, e um parafuso de maior comprimento que permita afinar a
posicao do posto de trabalho central.

Outra limitagdo criada pela falta de espago diz respeito a manutenc¢ao e limpeza das
fresas. Dado que este subconjunto apresenta aspiracdo para remocdo dos detritos
causados pelo processo de escarear da espiral (cujo acessorio de ligacdo do tubo de
aspiracao pode ser visto na Figura 81), é necessario algo que isole as fresas do exterior.
Para tal, é utilizada uma espécie de caixa, sendo assim possivel a criacdo de vacuo no
seu interior, e consequente aspiracdo dos detritos. Esta caixa, na sua configuracdo
original, tinha abertura lateral. Dado que com a solucao apresentada anteriormente
existe uma grande limitacdo no espaco entre os postos de trabalho, foi necessario
alterar a caixa de forma a que esta abra para cima, tal como mostra a Figura 81.

Figura 81: Abertura da caixa de acesso as fresas

As fresas mencionadas sdao responsaveis pela limpeza da espiral. Estas encontram-se
ligadas a um motor, tal como pode ser visto na Figura 81. Para além das fresas, este
subconjunto tem um batente (Figura 82 e Figura 83) colocado do lado onde serd
realizada a primeira operagdo de escarear. Este batente tem como fungdo posicionar a
espiral, de forma a que a fresa consiga atuar eficazmente, e fazer a limpeza. Devido a
necessidade de verificar se a espiral se encontra completamente limpa por dentro, sera
utilizado um sopro nos empurradores dos eixos elétricos que transportam a espiral de
um lado para o outro da mdquina (explicado em detalhe mais a frente). Assim, foi
necessario adaptar um dos batentes (Figura 83), por forma a permitir a passagem de ar
pelo seu interior. O ar do sopro ird passar pela espiral e pelo interior do batente, sendo
gue o tubo de ar ira ligar o batente a um presséstato utilizado para medir a pressdo de
ar. Para ligar o batente ao tubo de ar foi acrescentado um acessorio para ligacdo de
tubos de ar, que pode ser visto na Figura 83.
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Figura 82: Batente de posicionamento da espiral Figura 83: Batente de posicionamento da espiral
adaptado

O posicionamento de cada posto de escarear/esmerilar junto da espiral é realizado por
um cilindro que, quando atuado, permite que todo o conjunto se desloque, de forma a
entrar em contacto com a espiral.

3.2.2.4.2 041 - Medicdo do diametro exterior

O subconjunto de medicdo (Figura 84) tem uma grande importancia num equipamento
de preparacdo de espiral, pois permite controlar o diametro das espirais e definir se,
apds a etapa de medicdo, é ou ndo necessario realizar as outras etapas na espiral
controlada.

Sensor analégico M30

\

- Ponteira passa/ndo passa

Cilindro pneumatico

/

Figura 84: Subconjunto 041 - Medigdo do diametro exterior

Parafuso de afinagado

Fixador
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Este posto de medicdo ja foi utilizado em diversas maquinas projetadas pela empresa
acolhedora. No entanto, foi projetado originalmente para medir o comprimento das
espirais. Para que fosse possivel controlar o didametro, foi necessario aplicar um sistema
passa/ndo passa (Figura 85), através de uma ponteira montada no cilindro. Para além
desta alteragdo, foi acrescentado um sistema de afinacdo do posicionamento do
subconjunto, semelhante ao utilizado no subconjunto 040 — Escarear_Esmerilar.

Distancia entre
diametro
maximo e
diametro

minimo
—p

Figura 85: Pormenor do sistema passa/ndo passa

No sistema passa/ndo passa, é definido o didmetro minimo e maximo que a espiral pode
ter (tendo as respetivas tolerancias em consideracdo). Se a espiral ndo entrar na
ponteira, quer dizer que o diametro é superior ao maximo admitido. No caso de entrar
na ponteira, é definida uma distancia maxima de penetracdo na ponteira. Se esta
distancia for ultrapassada, significa que o diametro da espiral € menor que o minimo
admissivel. A medicao da distancia percorrida pela espiral no interior da ponteira é feita
por um sensor analdgico M30, que ira registar o deslocamento que a ponteira ira realizar
até embater na espiral.

3.2.2.4.3 042 - Batente de medigdo de comprimento

Este subconjunto, que pode ser visto na Figura 86, tem como fungdo posicionar a espiral
numa posicao que sera considerada o zero, e manté-la nessa posicdo, para a medicdo
do seu comprimento. A medicdo serd realizada por um eixo elétrico (explicado em
detalhe mais a frente), sendo utilizado um cilindro para movimentar o batente deste
subconjunto.
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Batente

Parafuso de afinagdo

/

Cilindro pneumatico

Acessorio de ar

Fixador . . .
Eixo macigo de guiamento

Figura 86: Subconjunto 042 - Batente de medi¢ao do comprimento

Este subconjunto ja foi utilizado noutras maquina, tendo sido acrescentado apenas o
mesmo sistema de afinagdo utilizado no subconjunto 041 - Medicdo do diametro
exterior, e também um acessorio para ligacdo de tubos de ar. Este Ultimo componente
foi acrescentado para permitir verificar se a espiral estad limpa por dentro, tal como foi
explicado anteriormente.

3.2.2.5 03— Base fixa

O conjunto 03 — Base fixa (Figura 87), tem como funcdo suportar as espirais durante
cada etapa da sua preparacdo. O desenho deste conjunto impede a flexao das espirais
durante a sua fase de preparacdo, garantindo que estas ndo se movam da sua posicao
ideal.

Figura 87: Conjunto 03 - Base fixa
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Para além da funcdo descrita anteriormente, sera a este conjunto que serdo fixados
todos os postos de trabalho do conjunto 04 — Estagdes de passo peregrino (Figura 93).

A localizacdo deste conjunto no equipamento pode ser vista na Figura 88.

Figura 88: Localizagdo do conjunto 03 - Base fixa na maquina

O conjunto é composto por dois componentes principais, uma base central (Figura 87 —
Verde) e as bases laterais (Figura 87 — Vermelho). A base central é formada por varios
segmentos semelhantes aos da Figura 89.

Figura 89: Um de varios segmentos que constituem a base central do conjunto 03

Os conjuntos estdo fixados a réguas (realgadas a azul na Figura 90), que se encontram
debaixo do conjunto, que para além desta funcdo, ajudam a diminuir os problemas de
flexdao causados pelo peso do préprio conjunto, pois aumentam a sua rigidez.
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Figura 90: Réguas de fixa¢do e reforgo do conjunto 03 - Base fixa

As bases laterais (Figura 91) sdo o componente ao qual os postos de trabalho do
conjunto 04 — EstagcBes de passo peregrino serdo fixados. Para além disso, serd a uma
das bases que serdo fixados os pressdstatos (Figura 92) que, como mencionado
anteriormente, serao utilizados para verificar se o interior da espiral se encontra limpo.

Figura 91: Uma das duas bases laterais utilizadas no conjunto 03 - Base fixa

Figura 92: Pressostato IS30A-C6L-B-A2
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Simulag¢ao do conjunto através do MEF

Para a realizacdo da simulacdo, optou-se por fixar ao conjunto 03 — Base fixa, os postos
de trabalho do conjunto 04 — EstacGes de passo peregrino (Figura 93), de forma a
verificar se a base fixa ndo sé é capaz de aguentar com o seu préprio peso, como
também com o peso dos conjuntos que a ela sdo fixados. Foi, no entanto, necessario
remover os motores elétricos de cada subconjunto 040 — Escarear_Esmerilar, pois a
forma como foram modelados em CAD estava a causar problemas durante a simulagao.
Estes foram substituidos por cargas equivalentes nos seus pontos de fixacado.

Figura 93: Conjunto 03 — Base fixa e postos de trabalho do conjunto 04 — EstagGes de passo peregrino

As condigGes de fronteira e de carga da simulagao realizada estdo presentes na Tabela
26 e na Tabela 27.

Tabela 26: CondigGes fronteira na simulagao do conjunto 03 — Base fixa

Condicao fronteira

. Representagao no software
aplicada

Pontos de fixacdo do
conjunto fixos.
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Tabela 27: CondigcGes de carga na simulagdo do conjunto 03 — Base fixa

Condicao de carga

) Representagao no software
aplicada

Peso proéprio do
conjunto em
analise. A seta
representada no
software  apenas
indica a diregao e
sentido da forga
gravitica.

Forca de 50 N
equivalente a carga
de cada motor
elétrico do
subconjunto 040 —
Escarear_Esmerilar

As caracteristicas da malha utilizada na simulagao estdo apresentadas na Tabela 28.

Tabela 28: Caracteristicas da malha utilizada na simulagdo do conjunto 03 — Base fixa

N2 de elementos 2.024.118
N2 de nés 3.488.869

Figura 94: Tensdo equivalente de von Mises do
conjunto 03 — Base fixa

Figura 95: Deslocamentos do conjunto 03 — Base fixa

Os resultados obtidos mostram uma tensdo equivalente de von Mises maxima de 163
MPa (Figura 94) e um deslocamento maximo de, aproximadamente, 0,73 mm (Figura
95). Os valores de tensdo maxima de von Mises e de deslocamento maximo obtidos
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aparecem junto ao cilindro utilizado para movimentar o posto de escarear. Dado que
este conjunto ja foi utilizado pela empresa vdrias vezes, sem qualquer problema a
reportar, leva a crer que estes valores podem ter surgido devido a forma como os
cilindros e respetivas rétulas sao modeladas pelo fornecedor. Conclui-se assim que o
conjunto 03 se mostra capaz de suportar as cargas que atuam sobre ele.

3.2.2.6 05— Calcadores

O conjunto de calcadores cumpre uma funcdo de extrema importancia para que as
etapas de preparacao de espiral sejam efetuadas com sucesso. Quando uma espiral é
posicionada numa estacdo de trabalho, a movimentacdo do posto que realiza a etapa
de preparacdo pode fazer com que a espiral se desloque do sitio pretendido,
comprometendo assim a qualidade do produto final. Assim, é necessaria uma solucao
gue prenda a espiral durante a realizacdo de cada etapa.

A localizagdo deste conjunto na maquina pode ser vista na Figura 96.

Figura 96: Localizagdo do conjunto 05 - Calcadores na maquina

Uma solucdo simples para este problema seria fixar um cilindro com um calcador por
cima de cada posto de trabalho. No entanto, um problema que surge com essa solugao
é que, numa maquina de grandes dimensGes e com varios postos de preparacao, o
numero de cilindros pode ser exageradamente elevado, o que faz com que os custos
aumentem bastante. Consequentemente, o numero elevado de cilindros faz com que
seja necessario fornecer um elevado caudal de ar, para que todos os componentes
funcionassem corretamente. Procurou-se entdo uma solucdo que permitisse prender
todas as espirais de um dos lados da maquina com apenas um cilindro. A solucao
encontrada pode ser vista na Figura 97 e na Figura 98. As duas solucbes sdao
praticamente iguais, alterando apenas o nimero de calcadores, sendo acrescentado um
calcador do lado direito da mdaquina em relacdo ao lado esquerdo. Isto porque, na
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primeira fase de preparacdo da espiral, esta é encostada ao lado esquerdo da maquina
e sdo realizadas as operagdes de escarear/esmerilar e a medi¢do do didametro exterior.
Quando a espiral é transportada para o lado direito da maquina, para além de se repetir
as operacgdes mencionadas, é também realizada a medi¢cdo do comprimento da espiral,
sendo esta a Ultima operagdo de preparagao da espiral.

Figura 97: Conjunto 05 — Calcadores_E Figura 98: Conjunto 05 — Calcadores_D

O funcionamento do conjunto é muito simples. Quando a espiral é colocada na respetiva
estacdo de trabalho, antes de ser realizado o movimento de aproximacdo do posto para
a realizacdo da etapa em questao, o cilindro CDQMA32-50 é atuado. Isto faz com que a
espiral fique presa em posicao, ndo permitindo que esta se mova durante a realizacado
do trabalho.

Para garantir que os calcadores prendem corretamente a espiral em todos os ciclos
realizados pela maquina, é necessario que estes mantenham sempre o alinhamento com
a espiral. Para tal, foi necessario colocar um sistema de guiamento constituido por dois
suportes para rolamentos lineares (Figura 99) e duas guias. Nesta solucdo, uma das
extremidades de cada guia encontra-se livre, enquanto que a outra é fixa no
componente realcado a vermelho na Figura 97 e na Figura 98. Assim, para que o
guiamento seja o mais preciso possivel, os rolamentos devem estar o mais proximo
possivel destas extremidades (pois uma estd sujeita a carga do cilindro e a outra est3
livre, ndo tendo suporte). Isto cria uma limitagdo no que toca ao comprimento do
suporte apresentado na Figura 99, pois quando maior o espacamento entre os
rolamentos, maior terd de ser o suporte. A elevada dimensao do suporte iria dificultar a
montagem e desmontagem dos rolamentos. Para resolver esta situacdo, os suportes
permitem a montagem/desmontagem dos rolamentos pela parte de cima ou pela parte
de baixo, e a base que suporta todo o conjunto e a qual os suportes irdo ser fixados, tem
também um furo que permite montar/desmontar os rolamentos pela parte de cima do
conjunto (Figura 100).

NOVO CONCEITO DE SISTEMA TRANSFER PARA EQUIPAMENTOS DE
PREPARACAO DE TUBO ESPIRAL Diogo André Queirds Vieira

95



DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS 96

Figura 100: Furo para montagem/desmontagem dos
rolamentos

Figura 99: Suporte dos rolamentos lineares

O posicionamento aproximado dos rolamentos dentro dos suportes pode ser visto na
Figura 101. Este posicionamento nao é fixo, podendo ser alterado se necessario.

Figura 101: Posicionamento dos rolamentos

Neste conjunto, estd também incluido um pequeno sopro (Figura 102). Como
mencionado anteriormente, o conjunto 040 — Escarear_Esmerilar (capitulo 3.2.2.4.1)
tem integrado um sistema de aspiracdo. Apesar de este sistema permitir a quase total
remocao dos detritos, pode acontecer que alguns destes detritos fiqguem presos na
espiral, o que poderia afetar a medicao do didametro exterior da espiral. Assim, entre a
etapa de escarear a espiral e a etapa de medicdo do diametro, existe um posto em que
um sopro ird atuar sobre a espiral, soltando qualquer detrito que possa ter ficado preso
nesta.
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Figura 102: Sopro

Dimensionamento do cilindro

O dimensionamento do cilindro segue o mesmo método utilizado anteriormente. As
condi¢Oes que caracterizam este dimensionamento sdo apresentadas na Tabela 29.

Tabela 29: Condig¢Ges para o dimensionamento do cilindro do conjunto 05 - Calcadores

Massa [kg] 5,524
Pressdo de trabalho [bar] 6
Fator de carga 0,5

O valor obtido para a dimensdo do cilindro foi de 15,3 mm. Apds consulta do catalogo
do fornecedor, e tendo por base o tipo de cilindro ja utilizado pela empresa neste tipo
de sistema, optou-se por um cilindro CDQMA32-50, cujas caracteristicas podem ser
vistas no Anexo 2, seccdo 6.2.2. Este cilindro, com émbolo de 32 mm, caracteriza-se por
ter integrado na sua construcdo duas guias. Apesar disto, foi decidido acrescentar duas
guias ao conjunto, pois as guias integradas no cilindro sdao de pequena dimensao, e a
grande dimensdo da placa de fixacdo dos calcadores poderia levar a que o conjunto ndo
funcionasse corretamente. A escolha recaiu sobre este cilindro também numa tentativa
de uniformizar ao maximo a maquina, tentado utilizar o mesmo tipo de componente no
maior nimero de conjuntos possivel. Assim, apesar de ser necessario acrescentar um
sistema de guiamento a parte daquele que ja estd integrado no cilindro, a necessidade
de utilizar cilindros guiados noutro conjunto (a explicar em detalhe mais a frente) levou
a que a escolha se mantivesse neste modelo.

Tendo em conta que o cilindro vai trabalhar com a haste constantemente a tracao, nao
€ necessario verificar a haste a encurvadura. Sendo assim, o dimensionamento do
cilindro fica concluido.
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3.2.2.7 06 —Alinhamento de espirais

O presente conjunto, como mencionado anteriormente, é responsavel pelo transporte
das espirais de um lado para o outro da mdaquina, e pela medicdo do comprimento da
espiral. Existem, no total, trés destes conjuntos na maquina, sendo um deles uma
variante dos outros dois. Esta variante é utilizada, juntamente com o conjunto 04, para
a medicdo das espirais. Na Figura 103 é possivel ver o conjunto 06, estando a sua
variante representada na Figura 104. Na Figura 105 é possivel ver a localizacdo deste
conjunto na maquina.

Figura 104: Variante do conjunto 06 - Alinhamento

Figura 103: Conjunto 06 - Alinhamento de espirais o
de espirais

Figura 105: Localizagdo do conjunto 06 - Alinhamento de espirais na maquina

O transporte da espiral é realizado com recurso a um eixo elétrico, também fornecido
pela SMC® Corporation. Para tal, é necessario um empurrador que, tal como o nome
indica, terd a funcdo de entrar em contacto com a espiral e empurra-la para a posicdo
pretendida. Este empurrador pode ser visto, realcado a verde, na Figura 103 e na Figura
104, e em pormenor na Figura 106.
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Figura 106: Empurrador de espirais

Como mencionado anteriormente, este empurrador serda também utilizado para
verificar se a espiral se encontra limpa no seu interior. Na Figura 106 é possivel ver o
acessorio de ligacdo de tubos de ar, fixado na peca real¢ada a roxo. Nesta mesma figura,
é possivel ver um conjunto de pecas realcadas a diferentes tons de azul. Estas pecas sao
parte da fixacdo da calha articulada utilizada em cada conjunto 06 (Figura 107). Esta
calha permite que os tubos de ar que ligam ao cilindro e ao acessério acompanhem o
movimento do empurrador, quando este se desloca de um lado para o outro da
maquina.

Figura 107: Pormenor da calha articulada e da sua fixagdo ao conjunto 06 — Alinhamento de espirais

Devido ao movimento vertical do conjunto 02 — Transfer, é necessario que o empurrador
se afaste do conjunto 03 — Base fixa, para que nao haja embate entre os dois conjuntos.
Assim, foi necessdrio acrescentar um cilindro que permitisse baixar e elevar o
empurrador. Este cilindro pode ser visto na Figura 106 e na Figura 108. O modelo

selecionado foi o CDQSB20-10DCM, cujas caracteristicas podem ser vistas no Anexo 2,
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secc¢do 6.2.2. Dado que a massa do conjunto movimentado é muito baixa (cerca de 0,3
kg), ndo foi necessario dimensionar o cilindro segundo o método descrito no capitulo
3.2.2.1.2. Assim, a maior preocupacao na escolha do cilindro seria a possibilidade de
este ter amortecimento interno, dado que a limitacdo de espaco nesta zona do
empurrador impede a fixacdo de qualquer tipo de amortecedor. Assim, junto com o
comercial da SMC®, foi selecionado este modelo, que inclui na sua construcdo
amortecimento interno.

Figura 108: Cilindro CDQSB20-10DCM e guiamento em granzepe

Para garantir que o empurrador se mantém em posi¢cdo e nao sofre qualquer flexao
durante a medicdo do comprimento, foi feito um guiamento em granzepe, que pode
também ser visto na Figura 108. Optou-se por esta solu¢do pois, devido ao espaco
limitado, a utilizacdo de patins ou eixos macicos limitaria a escolha a componentes
pequenos, que poderiam ndo ter rigidez suficiente para impedir qualguer movimento.

Outro componente importante deste conjunto é o sensor indutivo M8, que pode ser
visto na Figura 109, juntamente com a peca de fixacdo. Este sensor serd responsavel por
detetar a chegada do conjunto empurrador a um ponto definido, permitindo assim fazer
o zero do eixo elétrico e ter uma referéncia para a programacao do mesmo. Esta
referéncia é de especial importancia aquando da medicdo do comprimento da espiral,
pois esta caracteristica € um fator importante na validacdo da espiral. Assim. esta
medicdo tem de ser realizada corretamente e com grande precisao, algo possivel com a
utilizacdo deste sensor.
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Figura 109: Sensor indutivo M8 e respetiva pega de fixagdo

Como foi dito, este conjunto mostrado na Figura 103 tem como fung¢do transportar as
espirais de um lado para o outro da maquina. Isto é feito em dois pontos da maquina. O
primeiro é logo na entrada da espiral na linha, em que a espiral é empurrada para o
primeiro lado onde serd realizada a operacdo de escarear. Como explicado
anteriormente, o batente existente no subconjunto 040 — Escarear_Esmerilar serd
responsavel por colocar a espiral na sua posicao final. O segundo ponto em que o
conjunto 06 empurra a espiral é a seguir a primeira operagdo de medicdo do diametro
exterior. Apds esta etapa, a espiral € empurrada para o outro lado da maquina para
iniciar a segunda operagao de escarear.

J4 avariante deste conjunto (Figura 104) é utilizada, juntamente com o subconjunto 042
- Batente de medicdao de comprimento, para medir o comprimento da espiral. Assim, ao
contrdrio dos outros dois conjuntos, este tera de encostar a espiral no batente do
conjunto 042 e manté-la encostada até terminar a leitura. Isto pode causar um problema
relacionado com a origem do projeto, que tem a ver com a flexibilidade das espirais. O
facto de o eixo elétrico ter de fazer forca para manter a espiral encostada no batente,
pode fazer com que esta sofra flexdo, levando a que o valor medido pelo eixo ndo seja
correto. Esta preocupacado levou a necessidade de encontrar uma solugdo que permite
prender a espiral em posi¢cao durante a medi¢ao do comprimento. A solu¢do encontrada
(Figura 110) envolve a utilizagao de dois cilindros CDQMA32-50, tais como os utilizados
no conjunto 05 — Calcadores, e de uma barra onde podem ser fixados tantos calcadores
guantos o cliente quiser, sendo possivel posiciona-los em qualquer sitio ao longo do
comprimento da barra. Dado que a barra tem um peso de 2,5 kg e que sdo utilizados
dois cilindros, ndo foi necessario dimensiond-los novamente, pois como se pode ver na
Tabela 29, um cilindro no conjunto 05 — Calcadores é suficiente para movimentar uma
peca com o dobro da massa da barra em questao.
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Figura 110: Solugdo para prender as espirais durante a medi¢dao do comprimento

Em termos de funcionamento desta solucdo, quando a espiral é transportada pelo
conjunto 02 — Transfer para a posicdo em que serd feita a medi¢cdo do comprimento, o
eixo elétrico ird empurrar a espiral até esta encostar ao batente do subconjunto 042 -
Batente de medicdo de comprimento, e os cilindros CDQMA32-50 vao ser atuados,
prendendo a espiral e impedindo que esta sofra qualquer flexdo que possa
comprometer os resultados da medicao.

Dimensionamento do eixo elétrico

Tal como os amortecedores e todos os componentes relativos a parte pneumatica, o
modelo do eixo elétrico serd selecionado de entre as varias opgbes disponiveis no
catdlogo da SMC®. Assim, aproveitando as ferramentas disponibilizadas pela SMC® no
seu website [112], e com a ajuda de um dos seus comerciais, procedeu-se a sele¢cdao do
eixo elétrico mais adequado ao caso de carga em analise.

Os resultados obtidos podem ser vistos no Anexo 2, sec¢ao 6.2.3.1. Numa primeira
analise, o modelo obtido no software de selecdao foi o LEFSH40S4H-1200. Foram
realizadas mais duas analises, variando a aceleracdo/desaceleragdo e a velocidade de
movimento da placa de fixacao do eixo, de forma a garantir que o eixo trabalha abaixo
da sua capacidade, garantindo assim uma margem de seguranca. Dada a largura da
maquina, a qual o comprimento do eixo deve ser proximo, existe uma grande limitacao
nas configuracdes possiveis. Por exemplo, a dimensdo do fuso do eixo fica bloqueada
automaticamente nos 40 mm, que é o didmetro maximo disponibilizado pelo
fornecedor. Isto garante-nos que, dada a pequena massa a transportar pelo eixo (cerca
de 3 kg), o eixo é mais que suficiente para aguentar a carga a que estara sujeito.

As caracteristicas do eixo elétrico selecionado podem ser vistas no Anexo 2, sec¢ao
6.2.3.1.
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Simulag¢ao do conjunto através do MEF

Para a simulacdo do conjunto, foi escolhido simular a variante apresentada na Figura
104, pois a base (MEM-20-06002) que devera suportar todo o conjunto, estara sujeita a
uma maior carga. Assim, é possivel concluir que se esta variante da base suportar a
carga, a base do conjunto da Figura 103, dadas as semelhancas entre ambas, também
estard bem dimensionada para a carga que deve suportar.

Os componentes do conjunto a simular podem ser vistos na Figura 111.

Figura 111: Componentes MEM-20-06002 (Vermelho) e MEM-20-06003 (Bege)

As condi¢Ges de fronteira e de carga da simulagdo realizada estdo presentes na Tabela
30 e na Tabela 31.

Tabela 30: CondigGes fronteira na simulagao do conjunto 06 - Alinhamento de espirais

Condicao
fronteira Representagdo no software
aplicada

Faces dos
componente
S MEM-20-

06003

azul) que ] | ’ ]
encostam a
estrutura da
maquina
fixas.
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Tabela 31: CondigBes de carga na simulagdo do conjunto 06 - Alinhamento de espirais

Condigao de carga aplicada Representagao no software

Forca de 50 N (equivalente a
aproximadamente 5 kg) nos
pontos de fixagdo dos cilindros de
movimentacdo dos calcadores.

Forca de 300 N (equivalente a
aproximadamente 30 kg)
distribuida uniformemente pelos
pontos de fixacdo do eixo elétrico.

Peso préprio dos componentes em
analise. A seta representada no
software apenas indica a direcdo e
sentido da forga gravitica.

As caracteristicas da malha utilizada na simulacdo estdo presentas na Tabela 32.

Tabela 32: Caracteristicas da malha utilizada na simulagdo dos componentes MEM-20-06002 e MEM-20-06003

N2 de elementos 40.882
N2 de nés 67.012
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Figura 112: Tensdo equivalente de von Mises dos Figura 113: Deslocamentos dos componentes MEM-
componentes MEM-20-06002 e MEM-20-06003 20-06002 e MEM-20-06003

Os resultados obtidos mostram uma tensdo equivalente de von Mises maxima de,
aproximadamente, 7,2 MPa (Figura 112) e um deslocamento maximo de,
aproximadamente, 0,29 mm (Figura 113). Tal como anteriormente, foi considerado o
valor de 0,5 mm para o deslocamento maximo admissivel. Pode-se entdo concluir que
estes componentes estdo dimensionados corretamente para as condi¢cdes de carga
estdtica a que estardo sujeitos.

3.2.2.8 07— Extracdo

Apds a conclusdo da preparacdo e validacdo da espiral, é necessario proceder a sua
extracdo. Essa é a funcdo deste conjunto (Figura 114), que separa as espirais de acordo
com o resultado da validagao realizada, ou seja, a separacao é realizada entre as espirais
gue cumprem com as dimensdes admissiveis e as espirais que ndo cumprem com essas
dimensoes.

Veio

Borboletade extragao

Cilindro pneumatico

Figura 114: Conjunto 07 - Extracao
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A localizacdo deste conjunto na maquina pode ser vista na Figura 115.

Figura 115: Localizagdo do conjunto 07 - Extragdo na maquina

Inicialmente, a rotacdo da borboleta seria feita com recurso a um cilindro rotativo. No
entanto, este tipo de cilindros tem mostrado alguns problemas de fiabilidade que iriam
aumentar os custos de manutengdo da maquina. Assim, apds consulta com a equipa de
projeto da empresa acolhedora, conclui-se que a melhor opcdo seria escolher outra
solucdo ja utilizada pela empresa, aqui apresentada, em que é utilizado um cilindro
pneumatico convencional para realizar a rotagdo da borboleta. Como este conjunto ja
foi utilizado noutras maquinas sem apresentar qualquer problema, apenas foram
necessarios alguns ajustes dimensionais, de forma a que este se ajuste ao conceito do
equipamento.

O funcionamento do conjunto tem por base a informacado recolhida ao longo da
preparac¢ao da espiral, em ambos os postos de medicdao do didmetro exterior e no posto
de medicdo do comprimento. Se ao longo da preparacao de uma espiral, esta cumprir
com as dimensdes admissiveis em todos os postos de validagao, o cilindro sera colocado
na posi¢cdo de recuado, desviando a espiral para o recipiente das espirais OK. Caso
contrario, o cilindro serd atuado, colocando as espirais no recipiente de espirais NOK.

3.2.2.9 01 — Estruturas

O conjunto 01 — Estruturas deste equipamento, é constituido por trés subconjuntos: 010
— Estrutura principal (Figura 116), 011 — Subestrutura (Figura 117), 012 — Caixa de
aspiracdo (Figura 118). Ambos os subconjuntos 010 e 011 serdo fabricados a partir de
perfis tubulares em aco estrutural.
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G P

Figura 116: Subconjunto 010 -
Estrutura principal

Figura 118: Subconjunto

Figura 117: Subconjunto 011 - Subestrutura 012 - Caixa de aspiragio

O subconjunto 010 — Estrutura principal €, como o nome indica, a estrutura principal da
maquina. Tem como principal funcdo fixar e suportar todos os componentes que
constituem a maquina projetada, sendo por isso o componente sujeito a maiores
esforcos externos. Sera neste subconjunto que ficardo fixos os cilindros CD55B80-25M,
responsaveis pelo movimento vertical do conjunto 02 — Transfer, e o respetivo sistema
de afinacdo. Este sistema, que pode ser visto na Figura 119, permite fazer pequenas
afinagdes milimétricas a altura dos cilindros, durante a montagem da madaquina,
corrigindo assim qualquer desalinhamento existente entre o conjunto 02 — Transfer e o
conjunto 03 — Base fixa, que pudesse causar o mau funcionamento do equipamento. O
conceito utilizado para este sistema é igual a outros ja utilizados pela empresa
acolhedora. No fundo, os parafusos realgcados a vermelho na Figura 119 encostam nas
bases realcadas a verde. A rotagao no sentido horario de cada parafuso ird elevar a base
azul, elevando assim o cilindro, enquanto que a rotacdo no sentido anti-horario baixa a
base azul.

Figura 119: Sistema de afinagdo dos cilindros CD55B80-25M

A este subconjunto serdo também soldados dois compartimentos (um de cada lado da
maquina), que podem ser vistos na Figura 120, realcados a verde, onde serd colocado o
saco do lixo para recolher os detritos aspirados dos subconjuntos 040 -
Escarear_Esmerilar. Para além disso, estes compartimentos podem ser utilizados para
fixar unidades de tratamento de ar, conjuntos de valvulas, ou outros componentes
necessarios para o funcionamento da maquina.
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Figura 120: Compartimento soldado ao subconjunto 011 - Estrutura principal

Fixados no topo destes compartimentos, estdo os subconjuntos 012 — Caixa de
aspiracado, tal como se pode ver na Figura 121, que tém como funcgdo ligar os tubos de
aspiracdo dos subconjuntos 040 ao aspirador utilizado para aspirar os detritos.

Figura 121: Subconjunto 012 - Caixa de aspiragao fixado no respetivo compartimento

Por ultimo, existe o subconjunto 011 — Subestrutura, que tem como funcado fixar os
guatro amortecedores responsaveis por amortecer a descida do conjunto 02 — Transfer,
e também por fixar os quatro conjuntos de rolamentos utilizados para guiar o
movimento vertical. Este subconjunto, com todos os componentes fixados, pode ser
visto na Figura 122.
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Figura 122: Subconjunto 011 — Subestrutura com os respetivos componentes fixados

O ultimo componente que foi necessario dimensionar foram os pés niveladores (Figura
123), nos quais ira assentar a mdaquina. Para tal, é necessario saber o peso total do
equipamento. Segundo o software utilizado para a modela¢do da mdaquina, o seu peso
total é de 1609,011 kg. Como existem componentes de compra, cujo 3D em CAD foi
retirado do website do fornecedor, que podem ndo estar modelados na sua totalidade,
foi considerada uma massa de 1700 kg para a selecdo deste componente. Dada a
existéncia de quatro bases, isto significa que cada pé nivelador deve ter capacidade para
suportar uma carga estdtica de, aproximadamente, 4170 N. Apds consulta do catdlogo
da empresa Elesa, S.p.A, o modelo selecionado foi o LV.A-100-14-AS-M16x108, com
capacidade para 18 000 N, cujas caracteristicas podem ser vistas no Anexo 2, seccao
6.2.3.4.

Figura 123: Pés niveladores [113]

Simulag¢do do conjunto através do MEF

O primeiro subconjunto a ser simulado foi o subconjunto 011 — Subestrutura. Dado que
o amortecimento foi dimensionado de forma a que possa amortecer por completo a
gueda, considerou-se que este subconjunto apenas terd de suportar o peso do conjunto

02 — Transfer em repouso. Para dar uma margem de seguranca, a carga aplicada na
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simulacdo é cerca de 400 N superior a carga equivalente ao peso do conjunto 02,
garantindo assim que a existéncia de falhas no amortecimento ou impactos e/ou
vibracdes, ndo colocam em causa a integridade estrutural do subconjunto. O
subconjunto e todos os seus componentes simulados podem ser vistos na Figura 122.

As condicdes de fronteira e de carga da simulacdo realizada estdo apresentadas na
Tabela 33 e na Tabela 34.

Tabela 33: CondigGes fronteira na simulagdo do subconjunto 011 - Subestrutura

Condicgao fronteira

Representagao no software
aplicada P ¢ ft

Pontos de fixacdo ao
subconjunto 010 -
Estrutura principal fixos.

Tabela 34: Condig¢bes de carga na simulagdo do subconjunto 011 - Subestrutura

Condicao de carga aplicada Representagdo no software

Forca de 3500 N aplicada nos
quatro batentes limitadores de
curso dos amortecedores.

Peso préprio dos componentes em
analise. A seta representada no
software apenas indica a direcdo e
sentido da forga gravitica.
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As caracteristicas da malha utilizada na simulagdo sdao apresentadas na Tabela 35.

Tabela 35: Caracteristicas da malha utilizada na simulagdo do subconjunto 011 - Subestrutura

N2 de elementos 94.086
N2 de nés 168.445

Figura 124: Tensdo equivalente de von Mises do Figura 125: Deslocamentos do subconjunto 011 -
subconjunto 011 - Subestrutura Subestrutura

Os resultados obtidos mostram uma tensao equivalente de von Mises méxima de 75,53
MPa (Figura 124) e um deslocamento mdaximo de, aproximadamente, 0,11 mm (Figura
125). Sendo este valor inferior a 0,5 mm (valor de referéncia utilizado na empresa
acolhedora para o deslocamento maximo admissivel), pode-se entdo concluir que estes
componentes estdo dimensionados corretamente para as condi¢des de carga estatica a
gue estardo sujeitos. No entanto, é possivel verificar na Figura 124 e na Figura 125 que
a malha utilizada é bastante grosseira na zona de aplicacdo da carga. Devido as
limitagdes no refinamento da malha impostas pelo software utilizado, ndo foram
realizadas outras simula¢des, mas entende-se que é necessario explorar melhorar a
zona mencionada através da utilizacdo de uma malha mais refinada.

De seguida, realizou-se a simulagdo para o subconjunto 010 — Estrutura principal, com
ambos os subconjuntos 011 e 012 nele fixados (Figura 125).

NOVO CONCEITO DE SISTEMA TRANSFER PARA EQUIPAMENTOS DE
PREPARACAO DE TUBO ESPIRAL



DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS 112

Figura 126: Subconjunto 011 - Estrutura principal e outros subconjuntos

As condicdes de fronteira e de carga da simulagdo realizada sao apresentadas na Tabela
36 e na Tabela 37.

Tabela 36: CondigGes fronteira na simulagao do subconjunto 010 — Estrutura principal

Condicgao fronteira

. Representagao no software
aplicada

Bases da estrutura fixas.
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Tabela 37: Condigbes de carga na simulagdo do subconjunto 010 — Estrutura principal

Condigao de carga aplicada

Representag¢do no software

Forca de 6500 N aplicada ao longo
dos perfis que suportam os
conjuntos 03 — Base fixa e 04 —
EstagOes de passo peregrino.

Forca de 3500 N aplicada nos quatro
batentes limitadores de curso dos
amortecedores no subconjunto 011
— Subestrutura.

o
&

Forca de 100 N nos pontos de
fixacdo dos conjuntos 05 -
Calcadores_E e 07 — Extragao.
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Condigao de carga aplicada Representagao no software

Forca de 110 N nos pontos de
fixagdo do conjunto 05 -
Calcadores_D.

Forca de 2500 N nos pontos de
fixacdo da variante do conjunto 06 -
Alinhamento de espirais.

Forca de 300 N nos pontos de
fixacdo do conjunto 06 -
Alinhamento de espirais.
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Condigao de carga aplicada Representagao no software

Peso proprio dos componentes em
analise. A seta representada no
software apenas indica a diregdo e
sentido da forga gravitica.

As caracteristicas da malha utilizada na simulagdo estao presentas na Tabela 38.

Tabela 38: Caracteristicas da malha utilizada na simulagdo do subconjunto 010 — Estrutura principal

N2 de elementos 798.555
N2 de nés 1.411.292

Figura 127: Tensdo equivalente de von Mises do Figura 128: Deslocamentos do subconjunto 010 —
subconjunto 010 — Estrutura principal Estrutura principal

Das simulacdes realizadas, obteve-se uma tensdo equivalente de von Mises maxima de
46,72 MPa (Figura 127) e um deslocamento mdaximo de, aproximadamente, 0,87 mm
(Figura 128). Este valor é superior ao utilizado anteriormente como referéncia (0,5 mm).
Tendo em conta que a simulacdo ndo é realizada com todos os componentes,
nomeadamente os cilindros responsaveis pelo movimento vertical do conjunto 02 —
Transfer e que também suportam o seu peso, e apds uma analise, em conjunto com a
equipa de projeto da PR Metal, de casos semelhantes noutros equipamentos produzidos
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anteriormente, conclui-se que o valor de deslocamento obtido ndo compromete o
funcionamento da maquina. A estrutura encontra-se, assim, validada.

3.2.3 Listas de componentes

Dada a elevada quantidade de componentes normalizados e de componentes a fabricar
(ndo normalizados) existentes na maquina, por questdes de organiza¢cdao optou-se por
fazer duas listas, separando-os assim nos dois grupos mencionados. Estas listas estdo
presentes no Anexo 1.

3.2.4 Procedimento de montagem

O manual de montagem do equipamento é um dos documentos mais importantes em
todo o projeto. E essencial que a montagem do equipamento seja realizada de forma
correta e exemplar, caso contrario, podera conduzir a um mau funcionamento do
equipamento, ou mesmo a uma falha catastroéfica. Assim, toda a montagem devera ser
realizada de acordo com o projeto mecanico, sendo acompanhada de perto pelo
projetista, sempre que possivel, para garantir que o projeto é seguido ao longo de todo
este processo.

Apesar da complexidade do equipamento, a divisdao que foi efetuada no capitulo 3.2.2
permite que a complexidade na montagem fique mais reduzida. Aliando a informacao
apresentada no capitulo mencionado com todas as vistas explodidas dos diferentes
conjuntos apresentadas no Anexo 4, garante que a montagem pode ser executada de
forma organizada e o mais simples possivel.

Na Tabela 39 é possivel ver como seria a evolu¢ao da montagem deste equipamento,
partindo da estrutura principal, que pode ser vista na Figura 116. De salientar que nesta
tabela apenas estd presenta a montagem dos conjuntos finais no equipamento
especifico, ndo sendo detalhada a montagem de cada conjunto em particular.

Tabela 39: Evolugdo da montagem do equipamento

Passo Imagem Descricao

Montagem dos
cilindros
CD55B80-25M,
bases e
respetivo
sistema de
afinacdo.

NOVO CONCEITO DE SISTEMA TRANSFER PARA EQUIPAMENTOS DE
PREPARACAO DE TUBO ESPIRAL Diogo André Queirds Vieira

116



DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

117

Passo

Imagem

Descricao

Fixacao dos
subconjuntos
012 - Caixa de
aspiragao.

Fixacdo do
subconjunto 011
— Subestrutura.

Fixacdo do
conjunto 02 -
Transfer.
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Passo Imagem

Descricao

Fixacao do
conjunto 03 -
Base fixa.

Fixacdo dos
conjuntos 06 —
Alinhamento de
espirais.

Fixacdao dos
conjuntos 05 —
Calcadores.
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Passo Imagem Descricao

Fixacao do
8 conjunto 07 -
Extragao.
Fixacao dos
9 conjuntos 04 -
EstacOes de

passo peregrino.

3.2.5 Andlise de custos

De forma a facilitar a estimativa do custo que um equipamento deste tipo acarreta, foi
realizada uma pequena analise de custos, que pode ser vista na Tabela 40. De referir
que, dada a natureza conceptual do projeto, a orcamentacdo apresentada engloba
apenas o custo dos componentes normalizados e uma estimativa do custo da matéria
prima, tratamentos térmicos e superficiais e fabricacdo de componentes. Os custos de
engenharia, montagem e assisténcia nao foram contabilizados, dado que estes variam
dependendo do equipamento final onde este conceito seria aplicado.
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Tabela 40: Orgamentagdo do equipamento

Descrigao Custo [€]
Compras
Matéria prima 1425,20 €
Tratamentos térmicos e

. 134,19 €
superficiais
C t

omponentes 856832 €

normalizados

Maquinagem

CNC, Fresadora

. 28 579,70 €
convencional, Torno

Total 38 707,41 €

Para o calculo dos custos associados a matéria prima e tratamentos, foram utilizados
como referéncia os valores apresentados na Tabela 41.

Tabela 41: Pregos dos diferentes materiais e tratamentos utilizados no projeto

Material Custo/kg [€] Tratamento Custo/kg [€]
K110 5,50 € Temperar 3,66 €
C45E 1,15 € - -

W 1.2311 2,16 € Nitruracao 2,90 €

Aluminio 3,80 € - -

Aco inoxidavel 3,85 € - -
Bronze 12,50 € - -

Quanto ao custo da maquinagem, os precos assumidos tiveram por base informacao
fornecida pela PR Metal. Os valores assumidos podem ser vistos na Tabela 42.

Tabela 42: Custo de utilizagdo de equipamento de maquinagao, por hora

Equipamento Custo/h
Fresadora CNC/Erosdo 35,00 €
Fresadora convencional 25,00 €
Torno convencional 25,00 €

No Anexo 3 podem ser vistos os orcamentos dos componentes normalizados.
3.2.6  Manual de operacao

Sendo o projeto apresentado um protétipo de uma parte de um equipamento de
preparacdao de espiral, este ndo estd preparado para operar em ambiente fabril.
Exemplo disso é o facto de a mdaquina ndo incluir protec¢des, consola de controlo,
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sinalética de seguranca, entre outros elementos necessarios a sua operacdao. Como tal,
ndo existe um manual de operagao para este equipamento.

No entanto, existem trés pontos importantes que devem ser verificados antes de
colocar qualquer equipamento em operagao, que sao:

o Verificar a existéncia de detritos ou objetos a obstruir, quer os conjuntos mdveis
do equipamento, quer os elementos de guiamento linear, evitando eventuais
falhas;

o Verificar se ndao existem espirais ja presentes na linha de preparagao de espiral.
Caso exista, é necessario retira-los;

o Limpeza do posto de trabalho.

Estas verificacGes sdo transversais a qualquer equipamento deste tipo. S6 depois de
efetuadas todas as referidas verificacOes, é que o operador deverd proceder ao setup
do equipamento e consequente operacdo da mdquina. O setup a realizar varia,
dependendo do tipo de conjuntos colocados a montante e jusante do presente mddulo.

Do mesmo modo que existem verificacdes transversais a todos os equipamentos, e que
devem ser realizadas antes de os operar, existem também uma série de normas a
cumprir durante a opera¢des de uma maquina. Estas normas visam salvaguardar a
seguranca do operador e do equipamento durante o seu funcionamento, para que nao
ocorram situacdes que possam dar origem a danos no equipamento, ou mais gravoso
ainda, colocar em risco a integridade fisica do operador. As normas de seguranga, que
deverdo ser cumpridas integralmente, sdo as seguintes:

o Familiarizagdo com os comandos da maquina e suas funcoes;

o N3do remover as prote¢des moéveis e/ou fixas, bem como dispositivos de
seguranga presentes no equipamento, sem que as fontes de energia estejam
devidamente desligadas;

o Verificar regularmente se as protegdes e dispositivos de protegao se encontram
na posigao correta e em perfeitas condigdes de funcionamento;

o Nao colocar as maos junto a elementos em movimento;

A manutenc¢do ou limpeza da maquina deve ser realizada com esta desligada.
Caso contrario, os elementos em movimento poderdo provocar acidentes;

o Manter o equipamento e a area em redor limpa e isenta de residuos ou objetos;

o Manter o quadro elétrico fechado;

o Respeitar a sinalizacdo presente na maquina.

A nivel da seguranca e bem-estar do operador, o respeito pela sinalizacdo de seguranca
é de especial importancia. Esta tem como objetivo alertar relativamente a perigos
particulares, obrigacdes ou proibicdes, permitindo que o operador adeque o seu
comportamento por forma a evitar acidentes. A sinalizacdo tipica presente neste tipo
de equipamentos pode ser vista na Tabela 43.
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Tabela 43: Sinalizagdo tipica

Descricao

Este sinal indica que é obrigatéria a
utilizacdo de d6culos de protecdo durante
a utilizagdo do equipamento.

Este sinal indica que é obrigatéria a
utilizacdo de protecdes para os ouvidos
enquanto o equipamento estiver em
funcionamento.

Este sinal informa o operador da
obrigatoriedade da utilizacao de luvas de
protecdao enquanto se encontra a operar
0 equipamento.

Este sinal indica ao operador que é
obrigatdrio utilizar roupa de protecao,
sempre que estiver em contacto com o
equipamento.

Este sinal informa da obrigatoriedade do
uso de capacete de protecdao enquanto se
efetuam agdes de manutencao.

Este sinal de perigo geral adverte o
operador para a existéncia de varios
perigos no local em que o sinal se
encontra.

Este sinal alerta o operador para o perigo
de eletrocussdo. Caso seja necessario
realizar alguma acdo em locais onde o
sinal se encontra, é necessario garantir
gue o0 equipamento nao se encontra
alimentado por corrente elétrica.

Este sinal alerta para o perigo de
esmagamento causado por componentes
gue apresentam deslocamento. Nos
locais onde esta sinalética se encontrar
presente, é expressamente proibido
colocar as maos, ou qualquer parte do
corpo, caso O equipamento esteja em
funcionamento.

Este sinal alerta o operador para um local
onde poderd existir projecdo de
particulas.
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3.2.7 Manual de manutencao

A manutencdo é uma parte fulcral para aumentar o tempo de vida e desempenho de
qgualquer equipamento, devendo esta ser regular e cuidada. A manutencdo devera ter
inicio logo na fase de projeto, passando pela instalagdo/inicio de funcionamento do
equipamento. Cumprindo estas etapas, a manutencdo passara a ter funcdes de
vigilancia, permanente ou periddica, desenvolvimento de a¢des corretivas (reparacgdes)
ou agdes preventivas. Uma manutencgdo insuficiente pode resultar em danos graves para
a instalacdo, exigindo intervencdes de manutencdo corretiva mais complexas,
demoradas e dispendiosas.

No que toca a manutencdo de equipamentos deste nivel, esta pode ser dividida em
diferentes niveis:
o Primeiro nivel - associada ao operador;
o Segundo nivel - associada ao técnico de manutencao;
o Terceiro nivel - associada ao técnico de manutencdo da empresa que projetou
0 equipamento.

Durante a realizacdo da manutencao, a fim de garantir a seguranca de quem manuseia
o equipamento (operador, técnico de manutencdo) durante a sua realizacdo, é
fundamental que sejam seguidas algumas normas de seguranca. A mais importante é o
blogqueio mecanico e/ou desativacdo elétrica da maquina, seguido do procedimento de
lockout/tagout (Bloqueio/Etiquetagem). Este procedimento evita que o equipamento
entre em funcionamento de forma indesejada e repentina, evitando potenciais danos
no equipamento ou ferimentos na pessoa que realizado o procedimento de
manutencgao.

Na empresa acolhedora, é usual criar uma lista de ac¢des preventivas e respetivas
periocidade, que devem ser realizadas. Estas podem ser vistas na Tabela 44.

Tabela 44: Ag¢Ges preventivas de manutencgdo

Agao Periocidade

Verificar estado dos diferentes elementos Anual
" - nua
pneumaticos, nomeadamente cilindros
Revisdo do quadro elétrico e das ligacGes
L Anual

elétricas
Controlo e revisao das tubagens de ar, por

) Mensal
forma a detetar/evitar fugas
Verificacdo de ligacGes aparafusadas Mensal
Lubrificacdo das partes moéveis Mensal
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Agao Periocidade
Limpeza do equipamento e posto de
Semanal
trabalho
Verificar estado dos sistemas de
guiamento linear, acumulacdo de detritos
. . . Semestral
e proceder a respetiva limpeza e
lubrificagao
Realizagdo de ensaios e testes de
e . ~ . Semestral
verificagao apds agdes preventivas
Inspecdo dos componentes eletrénicos Trimestral
Verificagdo das pecas de desgaste Trimestral
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

4.1 ConclusOes

Este projeto tem como base uma necessidade transversal a qualquer indUstria, que é a
necessidade de melhoria continua. O conjunto em redor do qual este equipamento foi
projetado foi o transfer, um sistema que ja sofreu varias evolu¢ées ao longo dos anos e
dos diferentes equipamentos produzidos pela PR Metal. A principal vantagem deste
conceito é a sua elevada flexibilidade, pois permite a producdo de uma grande variedade
de tipos de espirais para cabos de comando. A simplicidade do setup do equipamento
é também uma vantagem, pois para produzir um tipo de espiral diferente, basta
selecionar o programa pretendido e alterar pequenos componentes dos conjuntos de
preparacdao de espiral (como por exemplo, a ponteira do subconjunto 040 —
Escarear_Esmerilar). Assim, o cliente pode aumentar a sua gama de producdo, sem que
para isso tenha de realizar elevados investimentos. No caso de o cliente ja possuir um
equipamento de producdo de espiral, dependendo do tipo de equipamento e das suas
caracteristicas, podera ser possivel atualiza-lo para este novo conceito. No entanto, para
realizar a atualizacdo poderdo ser necessarias algumas adaptacdes a, por exemplo,
sistemas de alimentacao e de extracao.

Este conceito permite, também, uma construcdo completamente modular de maquinas
no seu todo. Ou seja, tomando como mddulo central este conceito, é possivel
acrescentar a montante e a jusante qualquer tipo de conjunto que o cliente necessite.
Por exemplo, a montante do mddulo central é possivel acrescentar uma linha de corte
de espirais, sendo estas alimentadas posteriormente no equipamento. Desta forma, o
operador responsavel ndo necessita de verificar constantemente se o alimentador se
encontra com espirais. Ja a jusante, é possivel adicionar um conjunto de introducdo de
tubo estrela na espiral. Esta hipdtese estd ja a ser estudada pela empresa acolhedora,
através da adaptacdo, a este conceito, do conjunto utilizado noutros equipamentos. A
construcdao modular de esquipamentos torna-se, assim, numa vantagem significativa
para a empresa, principalmente num mercado que exige cada vez mais equipamentos
flexiveis adaptados as suas necessidades especificas.

Por outro lado, a experiéncia industrial adquirida foi, sem ddvida, uma parte importante
do trabalho desenvolvido ao longo do estagio. Permitiu uma constante interacdo com
os processos envolvidos no desenvolvimento de um projeto e, consequentemente, uma
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aprendizagem e enriquecimento pessoal que complementam todo o conhecimento
tedrico adquirido ao longo dos ultimos anos de curso. A interagao com os diferentes
trabalhadores permitiu perceber as dificuldades de cada posto de trabalho, revelando-

se esta uma informagao valiosa para o futuro.

Para concluir o trabalho, foi feito um balanco dos objetivos propostos, permitindo uma
melhor andlise do seu cumprimento e das vantagens das solucdes encontradas. A Tabela
45 mostra esse balango, concluindo-se assim quais os principais contributos do projeto.

Tabela 45: Balango dos objetivos propostos e resultados obtidos

Objetivo

Conclusoes

Avaliagao

Corrigir os problemas de
flexdo  existentes em
espirais de maior
comprimento.

O sistema de transfer e base de apoio das
espirais corrige na totalidade qualquer
flexdo que ocorria noutros equipamentos.
Esta solucdo é também utilizada para fixar
0s conjuntos de preparagao de espiral,
tendo influéncia na corregao de alguns
problemas de qualidade detetados noutros
equipamentos (ver em detalhe objetivo
seguinte).

v/

Corrigir e diminuir falhas
no  alinhamento das
espirais nos  diversos
processos de producao.

Ao contrdrio das solucdes de projeto
utilizadas anteriormente, o facto de toda a
estrutura do equipamento ser fixa, e de o
alinhamento das espirais ser feito
individualmente entre cada espiral, permite
gue os desalinhamentos dos conjuntos de
preparacao de espiral ocorridos noutros
equipamentos sejam eliminados no
processo de setup da mdaquina. Assim, é
possivel reduzir o nimero de problemas de
gqualidade detetados em equipamentos
anteriores e, consequentemente, reduzir os
custos, dos clientes, associados a producao
defeituosa.

v/
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Objetivo Conclusoes Avaliagao

O novo sistema utiliza apenas cilindros

pneumaticos, o que permite independéncia

de movimentos. Esta solugao substitui assim

0s sistemas anteriores que recorriam a

cilindros pneumaticos para o movimento
Simplificar o  sistema horizontal, e a alavancas para o movimento V
transfer. vertical. Com isto, o sistema torna-se mais

simples de fabricar e de montar e, ao

mesmo tempo, mais fidvel. Torna-se, assim,

numa solucdo vantajosa em termos de

manutenc¢do do equipamento, reduzindo os
custos associados a esta operacao.

Por fim, de referir que este equipamento se caracteriza pela reutilizacdo de conjuntos ja
utilizados na empresa, no caso de estes ja terem um historial de funcionamento fidvel.
Foram, no entanto, efetuadas melhorias aonde considerado necessario e relevante.

De um modo geral, este projeto permite assegurar a qualidade das espirais produzidas
através da correcdo dos problemas de qualidade registados anteriormente, causados
pelas deficiéncias existentes nos equipamentos anteriores. Para além disso, permite a
construcdo modular de diferentes equipamentos do mesmo tipo, reduzindo assim o
tempo de projeto e de montagem e, consequentemente, os custos associados aos
mesmos.

Numa nota final, deve ser referido que o projeto e a presente dissertacdo foram
realizados durante a fase da pandemia de COVID-19 do ano de 2020, com todas as
condicionantes existentes durante esse periodo. Apesar das dificuldades causadas, e de
alguns atrasos inerentes a situagao em curso, foi possivel concluir o projeto, tendo sido
atingidos todos os objetivos.

4.2 Propostas de trabalhos futuros

A pressdo criada pela industria nos seus fornecedores leva a uma necessidade acrescida
para a implementacdo de uma cultura de melhoria continua, sendo esta um pilar na
competitividade e sucesso de uma empresa no mercado. Da mesma forma que a
necessidade de melhoria continua levou ao inicio deste projeto, é de esperar que no
futuro exista a possibilidade de trabalhar e melhorar este conceito, por forma a cumprir
com as necessidades futuras dos clientes.

Sendo assim, numa perspetiva de enriquecimento pessoal e autocritica do trabalho
realizado, foram propostos alguns pontos de melhoria do equipamento.

NOVO CONCEITO DE SISTEMA TRANSFER PARA EQUIPAMENTOS DE
PREPARACAO DE TUBO ESPIRAL Diogo André Queirds Vieira

129



CONCLUSOES

O ponto principal onde deveria ser focada maior atencdo é o sistema de
alinhamento/transporte das espirais de um lado para o outro da maquina. A solugdo
encontrada, apesar de se mostrar capaz de cumprir com o pretendido, caracteriza-se
pelo seu custo elevado, associado a utilizacdo de eixos elétricos. Idealmente, de forma
a tornar o prego do equipamento mais competitivo, deveria ser encontrada uma nova
solucdo mais econdmica, sem que se perdesse a fiabilidade da solucdo encontrada neste
projeto. Por outro, e tendo por base a ideia apresentada neste conceito, a nova solugdo
de alinhamento das espirais devera ter em conta a verificagao do estado de limpeza do
interior da espiral. Isto porque a solucdo encontrada podera apresentar problemas de
sujidade nos pressdstatos, o que iria aumentar os custos associados a manutencao da
maquina.

Por fim, o sistema de sopro apresentado poderd causar problemas de sujidade,
nomeadamente nos postos de trabalho adjacentes. Apesar de ser um ponto de discérdia
durante o projeto, uma melhoria neste sistema tornaria a manutencdo e limpeza da
maquina mais simples. Uma possibilidade seria fazer o sopro no interior do posto de
trabalho de escarear, aproveitando a existéncia de aspiracdo nesse posto para recolher
todos os detritos causados por esse processo de preparacdo da espiral.
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6 ANEXOS

6.1 Anexol

6.1.1 Listagem de componentes normalizados

Tabela 46: Listagem de componentes normalizados
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. . a . Quantidad
Conjunto Subconjunto Referéncia Fornecedor
Conexdo réapida 186105
01 - Estruturas 012 X P! Festo 6
QS-G1/2-16
Pegas M.443/140-6-CH-
01 - Estruturas 010 9 REIMAN 4
01 - Estruturas 010 Base LV.A-100-14-AS REIMAN 4
Perno roscado SM-14-
01 - Estruturas 010 REIMAN 4
M16x108
01 - Estruturas 011 Rolamento KH25-PP ROLPEDRA 8
01 - Estruturas 010 Cilindro CD55B80-25M SMC 4
01 — Estruturas/02 -
011/021 Amortecedor RBC2725S SMC 7
Transfer
01 — Estruturas/02 - )
010/020 Rétula JA50-16-150 SMC 5
Transfer
02 - Transfer 020 Patim HGH25CAZ0OH JUNCOR 8
02 - Transfer 020 Guia HGR25R1710H JUNCOR
02 - Transfer 020 Cilindro CD55B80-125M SMC 1
. Presséstato [IS30A-C6L-B-
03 — Base fixa 031 SMC 2
A2
04 — EstacOes passo . . .
] 040 Fresas de escarear interior Afipre 6
peregrino
04 — EstacOes passo Fresas de escarear
. ¢ P 040 ) Afipre 6
peregrino exterior
04 — EstacOes passo i
. 040 Roétula 2061 FK-M6 Festo 6
peregrino
04 — Estaco C a dpida 153055
stacdes passo 040 onexao rapida Festo 6

peregrino QSL-1/2-16
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Quantidad

Conjunto Subconjunto Referéncia Fornecedor .
04 — Estagdes passo Cilindro 1908262 DSNU-
. 040 Festo 6
peregrino 16-35-P-A
04 — EstagOes passo Sensor analdgico 538294
i ¢ P 041 &l Festo 2
peregrino SIEA-M30B-UI-S
04 — Estacdes passo Cilindro 1908257 DSNU-
. 041 Festo 2
peregrino 12-30-P-A
Motor elétrico 0,09KW 4P
04 — Estagdes passo B14  BMT562-4  IP55
i 040 REIMAN 6
peregrino 230/400V-50HZ - Motor
Trif.
04 — Estagdes passo Casquilho PAP EGB0812-
i 040 ROLPEDRA 60
peregrino E40-B-Y
04 — EstacOes passo
i 040 Rolamento KH12-PP ROLPEDRA 24
peregrino
04 — EstacOes passo
. 041 Rolamento KH10-PP ROLPEDRA 8
peregrino
04 — Estacd C ilho PAP EGB0810-
STACOES Passo 4,9 /04p TGN ROLPEDRA 12
peregrino E40-B-Y
04 — Estagdes passo Casquilho PAP EGB0610-
. 041/042 ROLPEDRA 12
peregrino E40-B-Y
04 — Estagd C ao rapida KQ2L06-
? acdes passo 040/042 onexdo rapida KQ SMC 5
peregrino M5A
04 — EstacOes passo .
. 042 Cilindro CD85E16-25-B SMC 1
peregrino
04 — EstacOes passo i
. 041/042 Rotula JA15-6-100 SMC 3
peregrino
04 — EstacOes passo )
] 040 Retentor Radial DIN 3760 Sove 6
peregrino
05 - Calcadores - Rolamento KH14-PP ROLPEDRA 8
05 — Calcadores/06
— Alinhamento de - Cilindro CDQMA32-50 SMC 4
espirais
05 — Calcadores/06 Conexdo rapida KQ2HO06
— Alinhamento de - P SMC 5
- M5A
espirais
06 — Alinhamento Sensor indutivo 150387
_ - Festo 3
de espirais SIEN-M8B-PS-S-L
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Quantidad

Conjunto Subconjunto Referéncia Fornecedor .
06 — Alinhamento Calha articulada 0.66m
de espirais - E2.10.16.018.0 + IGUS 3
E2.100.16.12PZ.A2
06 — Alinhamento Eixo elétrico LEFSH40S4H-
de espirais ) 1200 SMc 3
06 — Alinhamento i Cilindro CDQSB20-10DCM ~ SMC 3
de espirais
- Cilindro 19223 DSNU-25-
07 - Extracao 070 Festo 1
100-P-A
07 - Extracao 070 Flemento para hastes Festo 1
6144 SG M10x1,25
07 - Extracao 070 Rolamento 6204-C-2Z ROLPEDRA 2
~ Anel elastico DIN 471
07 - Extracao 070 ROLPEDRA 2
20x1,2
6.1.2 Listagem de componentes a fabricar
Tabela 47: Listagem de componentes a fabricar
Conjunto Subconjunto Referéncia Quantidade Material
01 - Estruturas 010 MEM-20-01002 2 CASE
01 - Estruturas 010 MEM-20-01003 8 CAS5E
01 - Estruturas 010 MEM-20-01004 4 CASE
01 - Estruturas 011 MEM-20-01102 4 CASE
01 - Estruturas 011 MEM-20-01103 4 CASE
01 - Estruturas 011 MEM-20-01104 4 CA5E
01 - Estruturas 012 MEM-20-01201 2 CAS5E
01 - Estruturas 012 MEM-20-01202 2 CASE
01 - Estruturas 012 MEM-20-01203 2 Policarbonato
02 - Transfer 020 MEM-20-02001 8 W 1.2311
02 - Transfer 020 MEM-20-02002 8 W 1.2311
02 - Transfer 020 MEM-20-02003 8 W 1.2311
02 - Transfer 020 MEM-20-02004 8 W 1.2311
02 - Transfer 020 MEM-20-02005 8 W 1.2311
02 - Transfer 020 MEM-20-02006 32 W 1.2311
02 - Transfer 020 MEM-20-02007_A 2 C45E
02 - Transfer 020 MEM-20-02007_B 1 C45E
02 - Transfer 020 MEM-20-02008 6 C45E
02 - Transfer 020 MEM-20-02009_A 1 CASE
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Conjunto Subconjunto Referéncia Quantidade Material

02 - Transfer 020 MEM-20-02009_B 3 CASE
02 - Transfer 021 MEM-20-02101 1 C45E
02 - Transfer 021 MEM-20-02102 2 CA5E
02 - Transfer 021 MEM-20-02103 1 CA5E
02 - Transfer 021 MEM-20-02104_A 2 CA5E
02 - Transfer 021 MEM-20-02104_B 1 CASE
02 - Transfer 021 MEM-20-02105 2 C45E
02 - Transfer 021 MEM-20-02106 1 CA5E
02 - Transfer 021 MEM-20-02107 2 CA5E
02 - Transfer 021 MEM-20-02108 1 CA5E
02 - Transfer 021 MEM-20-02109 2 CASE
02 - Transfer 021 MEM-20-02110 4 Varao INA
02 - Transfer 021 MEM-20-02111 2 CA5E
03 — Base fixa 030 MEM-20-03001 1 CA5E
03 — Base fixa 030 MEM-20-03002 2 CASE
03 — Base fixa 030 MEM-20-03003 2 CASE
03 — Base fixa 030 MEM-20-03004 2 CASE
03 — Base fixa 030 MEM-20-03005 1 CA5E
03 — Base fixa 030 MEM-20-03006 1 CA5E
03 — Base fixa 030 MEM-20-03007 1 CASE
03 — Base fixa 030 MEM-20-03008 2 CASE
03 — Base fixa 030 MEM-20-03009 2 CASE
03 — Base fixa 030 MEM-20-03010 2 CA5E
03 — Base fixa 030 MEM-20-03011 1 CA5E
03 — Base fixa 030 MEM-20-03012 1 CASE
03 — Base fixa 030 MEM-20-03013 3 CASE
03 — Base fixa 031 MEM-20-03101_E 1 CA5E
03 — Base fixa 031 MEM-20-03102_D 1 CA5E
04 - Estacdes 040 MEM-20-04001 4 Aluminio
passo peregrino
04 — Estacgles -

) 040 MEM-20-04002 6 Vardo INA
passo peregrino
04 — Estacgles

) 040 MEM-20-04003 6 CA5E
passo peregrino
04 — Estacles

) 040 MEM-20-04004 4 CASE
passo peregrino
04 — Estacgles

. 040 MEM-20-04005 2 CA5E
passo peregrino
04 — Estacles

040 MEM-20-04006_A 4 CASE

passo peregrino
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Conjunto Subconjunto Referéncia Quantidade Material

04 — EstagOes
) 040 MEM-20-04006_B 2 CA5E

passo peregrino

04 — EstagOes
ac 040 MEM-20-04007 12 Varao INA

passo peregrino

04 — EstagOes
) 040 MEM-20-04008 6 CAS5E

passo peregrino

04 - Estagd
Stacoes 040 MEM-20-04009 6 C45E

passo peregrino

04 — EstagOes .

) 040 MEM-20-04010 12 Vardo INA

passo peregrino

04 — Estacgles
) 040 MEM-20-04011 6 CA5E

passo peregrino
04 — Estacgdes ;-
. 040 MEM-20-04012 6 Aluminio

passo peregrino

4 - E G
0 stagoes 040 MEM-20-04013 6 C45E

passo peregrino

04 — Estacgdes
) 040 MEM-20-04014 6 CA5E

passo peregrino

4 - E G
0 stagoes 040 MEM-20-04015 6 C45E

passo peregrino
04 — Estacles ..
. 040 MEM-20-04016 6 Aluminio

passo peregrino

04 — Estagles
) 040 MEM-20-04017 6 CA5E

passo peregrino

04 — Estacles
. 040 MEM-20-04018_A 2 CA45E

passo peregrino

04 — Estacgles
. 040 MEM-20-04018_B 4 CA5E

passo peregrino

04 — Estacles
) 040 MEM-20-04019 A 1 K110

passo peregrino

04 — Estacgles
) 040 MEM-20-04019 B 1 K110

passo peregrino

04 — Estacles
) 040 MEM-20-04020 2 CA45E

passo peregrino

04 — Estacgles
. 040 MEM-20-04021_A 1 CA5E

passo peregrino

04 - Estagd
Stagoes 040 MEM-20-04021_B 1 C45E

passo peregrino

04 — Estacgles
040 MEM-20-04022 2 C45E

passo peregrino
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Conjunto Subconjunto Referéncia Quantidade Material
04 — EstagOes .
- 040 MEM-20-04023 4 Aluminio

passo peregrino

04 - EstacOes
ac 040 MEM-20-04024_A 1 Aluminio

passo peregrino
04 — EstagOes L.
_ 040 MEM-20-04024_B 1 Aluminio

passo peregrino

04 - EstacOes
ac 040 MEM-20-04025 6 CA45E

passo peregrino

04 — EstagOes
_ 040 MEM-20-04026 12 CASE

passo peregrino

04 — Estacgles
. 040 MEM-20-04027 6 CA45E

passo peregrino

04 — Estacgdes
, 040 MEM-20-04028 6 CA45E

passo peregrino

4 — Estach
0 stagoes 040 MEM-20-04029 6 CASE

passo peregrino

04 — Estacgdes
, 040 MEM-20-04030 6 CA45E

passo peregrino
04 - Bstacdes g0 MEM-20-04031 6 C45E

passo peregrino
04 - Bstacdes gy MEM-20-04101 2 C4sE

passo peregrino
04— Estacoes 041 MEM-20-04102 2 CA5E

passo peregrino
04 - Bstacdes 4y MEM-20-04103 2 K110

passo peregrino

04 - Estacd
Sragoes 041 MEM-20-04104 2 Aluminio

passo peregrino

04 - Estacd
OO oa1 MEM-20-04105 2 Aluminio

passo peregrino

04 - Estacd
TGO om MEM-20-04106 2 Aluminio

passo peregrino

04 - Estacd
Sraroes 041 MEM-20-04107 2 Aluminio

passo peregrino

04 - Estacd
TACOS oa MEM-20-04108 4 Varso INA

passo peregrino

04 - Estacd
Sraroes 041 MEM-20-04109 2 Vardo INA

passo peregrino
04 - Estactes gy MEM-20-04110 2 K110

passo peregrino
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Conjunto Subconjunto Referéncia Quantidade Material
04 — Estacd
°1acoes 041 MEM-20-04111 4 Aluminio
passo peregrino
04 - Estacoes
ac 041 MEM-20-04112 4 Varéo INA
passo peregrino
04 - Estacbes 041 MEM-20-04113 2 C45E
passo peregrino
04— Estagbes o4 MEM-20-04114 2 C45E
passo peregrino
04 - Estacbes 041 MEM-20-04115 2 C45E
passo peregrino
04 — EstacOes
a 041 MEM-20-04116 4 Vardo INA
passo peregrino
04 - Estacd
stagoes 042 MEM-20-04201 1 Aluminio
passo peregrino
04 - EstacGes 042 MEM-20-04202 1 Bronze
passo peregrino
04 - Estacd
°1acoes 042 MEM-20-04203 1 Aluminio
passo peregrino
04 - EstacGes 042 MEM-20-04204 1 C45E
passo peregrino
04— Estacbes 042 MEM-20-04205 1 K110
Passo peregrino
04 - Estagd
S1ac0es 042 MEM-20-04206 1 Aluminio
passo peregrino
04 - Estagd
stagoes 042 MEM-20-04207 2 Aluminio
Passo peregrino
04 - Estacd
°1acoes 042 MEM-20-04208 2 Varéo INA
passo peregrino
04 - Estactes 042 MEM-20-04209 1 CASE
passo peregrino
04 - Estactes 042 MEM-20-04210 1 CASE
Passo peregrino
04 - FEstacGes ) MEM-20-04211 1 C4SE
passo peregrino
04 - Estacd
stagoes 042 MEM-20-04212 1 Aluminio
Passo peregrino
04 - Estagd
stagoes 042 MEM-20-04213 2 Varao INA
passo peregrino
05 - Calcadores - MEM-20-05001 2 CasE
05 - Calcadores - MEM-20-05002_A 1 C45E
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Conjunto Subconjunto Referéncia Quantidade Material
05 - Calcadores - MEM-20-05002_B 1 C45E
05 - Calcadores - MEM-20-05003 4 Aluminio
05 - Calcadores - MEM-20-05004 4 Vardo INA
05 - Calcadores - MEM-20-05005 13 Nylon 6/6
05 - Calcadores - MEM-20-05006 2 Aluminio
05 - Calcadores - MEM-20-05007 2 Aluminio
06 — Alinhamento ] MEM-20-06001 2 Aluminio
de espirais
06 — Alinhamento ] MEM-20-06002 1 Aluminio
de espirais
06 — Alinhamento ) MEM-20-06003 6 Aluminio
de espirais
06 — Alinhamento ] MEM-20-06004 3 Aluminio
de espirais
06 — Alinhamento i MEM-20-06005_A 2 CASE
de espirais
06 — Alinhamento ; MEM-20-06005_B 1 C45E
de espirais
06 — Alinhamento ] MEM-20-06006 3 C45E
de espirais
06 — Alinhamento ] MEM-20-06007 3 C45E
de espirais
06 — Alinhamento ] MEM-20-06008 3 K110
de espirais
06 — Alinhamento ] MEM-20-06009 3 K110
de espirais
06 — Alinhamento ] MEM-20-06010 3 C45E
de espirais
06 — Alinhamento ] MEM-20-06011 3 C45E
de espirais
06 — Alinhamento ] MEM-20-06012 1 Aluminio
de espirais
06 — Alinhamento ] MEM-20-06013 - Nylon 6/6
de espirais
06 — Alinhamento ; MEM-20-06014 - Nylon 6/6
de espirais
06 — Alinhamento ] MEM-20-06015 - Nylon 6/6
de espirais
06 — Alinhamento ] MEM-20-06016 3 C45E
de espirais
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Conjunto Subconjunto Referéncia Quantidade Material
06 — Alinhamento ; MEM-20-06017 3 C45E
de espirais
06 — Alinhamento ; MEM-20-06018 3 Aluminio
de espirais
06 ~ Alinhamento ; MEM-20-06019 3 C45E
de espirais
07 - Extracao 070 MEM-20-07001 2 CA5E
07 - Extracao 070 MEM-20-07002 1 CA5E
~ Aco
07 - Extragao 070 MEM-20-07003 1 o,
inoxidavel
07 - Extracao 070 MEM-20-07004 1 CA5E
07 - Extracao 070 MEM-20-07005 1 CA5E
07 - Extragao 070 MEM-20-07006 1 CASE
07 - Extracao 070 MEM-20-07007 1 CASE
07 — Extracao 070 MEM-20-07008 2 CA5E
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6.2 Anexo 2

6.2.1 Guias e patins
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Linear guideways
Product overview

1. Product overview

Linear guideway, series HG and QH

O O0OO0OO0Oo

4-row recirculation ball bearing guide

45° contact angle

High loading capacity in all mounting positions
High rigidity

Block with SynchMotion™ technology (QH series)

Page 29

Linear guideway, series EG and QE

OO0 O0O0Oo

4-row recirculation ball bearing guide

45° contact angle

High loading capacity in all mounting positions
Low installation height

Block with SynchMotion™ technology (QE series)

Page 47

Linear guideway, series CG

O O OO

4-row recirculation ball bearing guide

0-arrangement with 45° contact angle

High torque loading capacity, especially rolling moment capacity
Optional: rail with cover strip

Page 62

Linear guideway, series WE and QW

O O0O0O0Oo

4-row recirculating ball bearing guide

45° contact angle

High torque loading capacity

Low installation height

Block with SynchMotion™ technology (QW series)

Page 78
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Linear guideway, series MG Page 90
o 2-row recirculating ball bearing guide

O 45°contact angle

o Compact construction

o Narrow and wide designs

Linear guideway, series RG and OR Page 103
O 4-row recirculation ball bearing guide

O  4b° contact angle

O Roller guide

o Very high loading capacity

o Very high rigidity

o Block with SynchMation™ technology (QR series)

Linear guideway, series PG Page 120
o HG, QH, CG series with integrated distance measuring system

O [ero contact distance measurement

o Simple attachment and assembly

o Signal output in real time

Accessories Page 128

o Grease nipple
O Lubrication adapter
o Push-in fittings

GW-10-6-EN-1907-K 7



Linear guideways
General information

2.3 Load ratings

2.3.1 Static load rating Cy

If a linear guideway is subject to disproportionately high loads or impact during contact subject to the most loading. The values are stated in the tables for each linear
movement or when stationary, local permanent deformation occurs between the block  guideway. These tables can be used to select a suitable linear guideway. The maximum
and balls. Once this permanent deformation exceeds a particular level, it impacts on static load to which a linear guideway is subjected must not exceed the static load
how easily the guide moves. By definition, the static load rating corresponds to a static  rating.

load which causes a permanent deformation of 0.0001 x ball diameter at the point of

2.3.2 Permissible static moment M,

The permissible static moment is the moment that corresponds to the greatest
possible loading of moving parts by the static load rating in a defined direction and
magnitude. The permissible static moment is defined in three directions (MX, MY and
MZ) for linear movement systems.

MX MY MZ

o3 Y
= =—=

2.3.3 Static structural safety

Static structural safety, which depends on the ambient and operating conditions,
must be taken into account for rail systems at rest or moving slowly. A higher level of
structural safety is especially important for quides subject to impact loads, see Table
2.1. The static structural safety can be calculated using F 2.1.

F2.1 fs.  Static structural safety

foy  Static safety factor for torque loading
Cp  Static load rating [N]

My  Permissible static moment [Nm]

P Equivalent static working load [N]

M Equivalent static moment [Nm]

fSL = i fSM =

Lo My
P M

please note: 1N L0ad-bearing capacity of the linear guideway is often limited not by its
load-bearing strength, but the screw connection. We therefore recommend checking
the maximum permitted load-bearing capacity of the screw connection in accordance
with VDI 2230.

Table 2.1 Static structural safety

Loading fsy; fom min.]
Normal loading 1.256-3.00
With impact and vibration 3.00-5.00

2.3.4 Dynamic load rating Cqy,

The dynamic load rating is the defined Loading (in direction and magnitude) at which
a linear guideway achieves a nominal lifetime of 50 km " travel distance (HG, QH,

EG, QF, C6, WE, QW, MG) or 100 km " (RG, QR). The dynamic load rating is stated for
each guide in the dimension charts. This can be used to calculate the lifetime of one
particular guide.

'l The dynamic load rating of linear guideways is stated for a lifetime of 50 or 100 km
travel distance depending on the manufacturer. The following factors can be used to
convert the dynamic load rating.

Cayn 50km = 1.26 x Cgyy 100 km (series HG, QH, EG, QE, CG, WE, QW, MG)
Cayn 5Okm = 1.23 x Cgyy 100 km (series RG, OR)
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2.4 Lifetime calculation

2.4.1 Definition of lifetime

Continual and repeat loading of the tracks and balls on a linear guideway causes signs
of fatigue on the track surface. Ultimately this results in what is known as pitting.
The lifetime of a linear quideway is defined as the total travel distance covered until
pitting starts to form on the surface of the track or balls.

2.4.2 Nominal lifetime (L)

The Lifetime may vary significantly even if the linear guideways are produced in the
same way and used under the same movement conditions. The nominal lifetime should
therefore be viewed as a rough estimate of the lifetime of a linear guideway. The
nominal lifetime corresponds to the total travel distance which 90 % of a group of
identical linear guideways reach under the same conditions without failure.

2.4.2.1 Nominal lifetime calculation

The actual loading affects the nominal Lifetime of a linear guideway. The nominal
lifetime can be calculated with Formulas F 2.2 and F 2.3 using the selected dynamic
load rating and equivalent dynamic loading.

Formulas for calculating nominal lifetime (L)
Series HG, QH, EG, QE, CG, WE, QW, MG:

F2.2

3
L= | %] '« 50km

Series RG, QR:

F2.3 10
L=[%ﬂ] A 100km

2.4.2.2 Factors affecting nominal lifetime

The type of loading, hardness of the track and temperature of the guide have a
considerable impact on the nominal lifetime. Formulas F 2.4 and F 2.5 show the
relationship between these factors.

Hardness factor (f;)

The tracks of the linear guideways have a hardness of 58 HRC. A hardness factor of
1.0 applies. If the hardness differs from this, the hardness factor shown on the right .
should be used. If the stated hardness is not reached, the permissible loading is A
reduced. If this happens, the dynamic and static load ratings must be multiplied by the

hardness factor.

HRC

Temperature factor (f)
Standard rails can be used in an ambient temperature range of -10 to 80 °C. At ambi-

L Nominal lifetime [km]
Ciyn  Dynamic load rating [N]
P Equivalent dynamic loading [N]

60 50 40 30 20 10

I | | | |
MITrT 1 I | [
1.006 03 0.2 0.03 0.03

80 100 150 200 250
] | ] | |

ent temperatures up to 150 °C, linear guideways with a metallic end cap must be used
(identified in the type code by the addition “/SE"). Intermittent ambient temperatures
of up to 180 °C are possible. However, we do recommend contacting our technical
support team to be sure. If the temperature of a linear quideway exceeds 100 °C, the
permissible load and lifetime are reduced. The dynamic and static load ratings must
therefore be multiplied by the temperature factor.

[T T TTTTTI1
1.0 0.9 08 0.7 0.6

GW-10-6-EN-1907-K
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Linear guideways
General information

Load factor (f,)

The equivalent dynamic load is multiplied by the load factor according to Table 2.2.
This takes into account the external effects on the rail’s service life that are not
entered directly in the calculations (e.g. vibrations, impacts, and high speed). For
short-stroke applications (stroke < 2 x block length), the load factor determined must

be doubled.

Table 2. Load factor

Type of loading Speed of travel Iy

No impact and vibration up to 15 m/min 1.0-12
Normal load 15 m/min to 60 m/min 12-15
Little impact 60 m/min to 120 m/min 15-20
With impact and vibration greater than 120 m/min 20-35

Formula for calculating nominal lifetime
(taking factors into account)

Series HG, QH, EG, QE, CG, WE, QW, MG:

F24 frx fyx Cayn 13 L Nominal lifetime [km]
L= f tx Pd ] x DLk fh Hardness factor

Con  Dynamic load rating [N]

fi Temperature factor

Series RG, OR: P Equivalent dynamic loading [N]
fw Load factor

F2.5
L — Mﬂ]10/3x 100km

f,xP

2.4.3 Lifetime calculation (Ly)

The speed of travel and frequency of movement are used to calculate the lifetime in
hours from the nominal lifetime.

Formula for calculating lifetime (L;)

Series HG, QH, EG, QE, CG, WE, QW, MG:

F2.6 Cun 1P y  Lifetime [h]
L ' Pn l = 50,000 L Nominal lifetime [m]
L= vx60 vx 60 v Speled [m/min] .
Cdyn/P Ratio between load rating and load
Series RG, OR:
F2.7
'&ﬂ]%x 100,000
Ly=—bt 2P
"7 V%60 vx 60
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2.5 Operating load

2.5.1 Operating load

When calculating the loads acting on a linear guideway, various factors must be taken

into account, e.g. the focal point of the load, the motion force's point of entry and
the mass inertia at the start and end of movement. To obtain a correct value, each

parameter must be taken into account.

Load on a block

Table 2.3 Load on a block (examples of calculating load on a block)

Typical examples Distribution of load Load on a block
P=ﬂ+£+an Fxb
"4 47 2 T2
P=ﬂ+£+an Fxb
P74 T4 2 2d
P=ﬂ+£ Fxa Fxb
"4 T4 2c 2
p- W, F_Fxa Fxb
T4 T4 2c 2
Fxl
Pi=P;= 54
W  Fxl
Po=Pu= o+
¢
h
Vil %
o = Wxh  Fxl
) o =P,=P;=P, =-
i~ zL © A TR T
] F 3
(11 | (3
I"Qc/ -Ii
©
Wxh Fxl
K Pr=Pe=- 2c 2
CI1TE | o Wxh = Fxl
4w N Po=Pi=T * %
713 ]
d/2 d/2
P1...P4 Load on the individual block c Rail spacing

Motion force; ather force arising

W Weight of load
F
( Distance from external force to carriage

d Block spacing
a, b, k Distance from external force to geometric center
h Distance from center of gravity to driver

GW-10-6-EN-1907-K
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Linear guideways
General information

Load and mass inertia

Table 2.4 Load and mass inertia (examples of calculating load and mass inertia)

Consideration of acceleration and deceleration Load on one block
———————— o Constant velocity
[ {2 ]
W
rrrrrrrrrrrrrrrr o P1 oo Pz, = %
=EEE———— .
\ O Acceleration
Fa =~ W o1 W v |
Pi=P3= —+ = x—x—x—
R . 4 2 g t d
W \lil T W | T |
L] L . Lt == ] P p_ﬂ_ixﬂxﬁxi
c/2| cf2 Fa = TR T2 9 T 0 d
. d/2 d/2
d O Deceleration
W 1 W v, L
g P1_P3=T_7XFXEXH
) W o1 W v L
= =P, = — + — x — x - x —
Pz P[, 4+2><g><t3>(d
ty to t3
t [s]
Py...P; Load on the individual block t Acceleration time [s]
w Weight of load t Constant speed time [s]
F Motion force ts Deceleration time [s]
Fx Reaction force c Rail spacing [m]
g Gravitational acceleration [m/s?] d Block spacing [m]
v, Velocity [m/s] ( Distance from center of gravity to carriage [m]
2.5.2 Calculation of equivalent load during changing loads
If loading of a linear guideway fluctuates greatly, an equivalent load must be used in
the lifetime calculation. The equivalent load is defined as the load which causes the
same wear on the bearings as the changing loads. It can be calculated using Table 2.5.
Table 2.5 Examples of calculating equivalent load (P,)
Gradual change Steady change Sinusoidal change
P
P L 7171‘ p
: lD2 Pmax
————— TS -----------(Pm
NP
| | o . Pmin
L ’ L2 ‘ Ln L L
L
Pm=3\/%lP13x|_1+P23x|_2+_“+|3n3x|_n Pm:%Pmin"'szmax Pm = 0.65 x Py

Pn  Equivalent load

P Changing load

P Minimum load

Prac Maximum load

L Total travel distance

L,  Travel distance under load P,

14
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Motion Control & Systems

3. Linear guideways
3.1HG and QH series

3.1.1 Properties of the linear guideways, series HG and QH

The HIWIN linear guideways of the HG series with four ball tracks are designed for high
loads and rigidities. Due to the 45° arrangement of the ball tracks the HG series can
equally take loads from all directions. Low displacement forces and a high efficiency
are further features of the HG series. The ball retainers prevent the balls from falling
out when the block is pulled off the rail during assembly.

The models of the QH series with SynchMation™ technology offer all the advantages
of the standard series HG. Controlled movement of the balls at a defined distance also
results in improved synchronous performance, higher reliable travel speeds, extended
lubrication intervals and less running noise. Since the installation dimensions of the
(H blocks are identical to those of the HG blocks, they are also fitted on the HGR
standard rail and can therefore be interchanged with ease. For more information, refer

to Page 24.

3.1.2 Design of the HG/QH series

4-row recirculation ball bearing guide

45° contact angle of ball tracks

Ball retainers prevent the balls from falling out when the block is removed
Various sealing variants depending on the field of application

6 options for connecting grease nipple or lubrication adapter
SynchMotion™ technology (QH series)

O O O0OO0O0Oo

Design of the HG series

Advantages:

o Zeroplay

Interchangeable

High accuracy

High loading capacity in all loading directions

Low friction losses even with preload thanks to optimized
ball tracks and 2-point contact

O O OO

3.1.3 Order codes for the HG/QH series

For HG/QH linear guideways, a distinction is made between fully assembled and
unmounted models. The dimensions of both madels are the same. The main difference
is that the block and rail in the unmounted models can be freely interchanged. Block
and rail can be ordered separately and fitted by the customer. Their accuracy extends
to class P.

Design of the QH series

Additional advantages of QH series:

(¢]

O 0O 0O

Improved synchronous performance
Optimized for higher travel speeds
Extended lubrication intervals

Less running noise

Higher dynamic load capacities

GW-10-6-EN-1907-K
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Motion Control & Systems

3.1.9 Dimensions of the HG/QH blocks

3.1.9.1HGH/QHH

K1

.
D D
§ & &
D D
| G L
4-Mxl Kz o
HL ; o] LS
T ! I
: i =
l \

Table 3.6 Dimensions of the block

Series/ Installation Dimensions of the block [mm] Load ratings [N] | Weight
size dimensions [mm] [kl

H Hi N W B By C Ly L Kq K, G MxL T H; Hy | Coyn Co

HGH15CA |28 43 95 | 3 26 40 26 394 614 1000 485 53 Mixbh 60 795 77 | 11,380 16970 {0.18
QHH15CA |78 40 95 | 34 26 40 26 394 614 1000 500 53 Mixbh 60 795 82 | 13880 14,360 |0.18
HGH20CA |30 b6 120 | 44 32 60 36 505 775 1225 600 120 Mbxe 80 600 6.0 | 17,750 27,760 | 0.30
HGH20HA 5 652 922 1260 21,180 35,900 | 0.39
QHH20CA |30 b6 120 | 44 32 60 36 505 767 1175 600 120 Mhx6 80 600 6.0 | 23,080 75630 [0.29
QHH20HA 50 652 914 1210 27530 31,670 | 0.38
HGH25CA | 40 55 125 | 48 3 65 35 580 840 1570 600 120 Mé6x8 80 1000 9.0 | 26480 36490 | 051
HGH25HA 50 786 1046 18.50 32,750 49,440 | 0.69
QHH25CA | 40 b 125 | 48 3 65 3 580 834 1570  6.00 120 Mb6x8 8.0 1000 9.0 | 31780 33,680 | 0.50
QHH25HA 5 786 1040 18.50 39,300 43,620 | 0.68
HGH30CA |45 60 160 | 60 40 100 40 700 974 2025 600 120 MBx10 85 950 138 | 38740 52,190 | 0.88
HGH30HA 60 930 1204 2175 41,270 69,160 [ 1.16
QHH30CA |45 6.0 160 | 60 40 100 40 700 974 1950 625 120 MBx10 85 950 9.0 | 46,490 48,170 | 0.87
QHH30HA 60 930 1204 2175 56,720 65,090 | 1.15
HGH35CA |55 75 180 | 70 50 100 50  80.0 1124 2060 7.00 120 M8x12 102 16.00 19.6 | 49520 69,160 | 1.45
HGH35HA 72 1058 138.2 2250 60,210 91,630 |1.92
QHH35CA |55 75 180 | 70 50 100 50 800 1136 19.00 750 120 MBx12 102 1550 135 | 60,520 63,840 | 1.44
QHH35HA 721058 1394 2090 73590 86,240 [1.90
HGH45CA | 70 95 205 | 86 60 130 60 970 1394 2300 10.00 129 MI0=17 160 1850 305 | 77,570 102,710 |2.73
HGH45HA 80 1288 171.2 28.90 94,540 136,460 | 3.61
QHH45CA |70 92 205 | 8 60 130 60 970 1394 2300 10.00 129 MI0x17 16.0 1850 20.0 | 89210 94810 | 2.72
QHH45HA 80 1288 171.2 29.09 108,720 128,430 | 3.59
HGH55CA |80 130 235 [100 75 125 75 1177 1667 27.35 11.00 129 MI12x18 175 2200 29.0 |114,440 148330 |4.17
HGH55HA 95 1558 2048 36.40 139,350 196,200 | 5.49
HGH65CA |90 1560 315 (126 76 260 70 1442 2002 43.10 1400 129 MI16x20 25.0 15.00 150 |163,630 215330 |7.00
HGH65HA 120 203.6 269.6 47.80 208,360 303,130 | 9.82

1198.8 for version SE; 2 121.8 for version SE
For dimensions of the rail see Page 38, for standard and optional lubrication adapters see Page 128.

GW-10-6-EN-1907-K
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Linear guideways
HG and QH series

3.1.10 Dimensions of the HG rail

The HG rails are used for both the HG and QH blocks.

3.1.10.1 Dimensions of HGR_R

@D

25

:E i i /;;' i i
) A ]
I
Bd E, P E:
Wr
L
Table 3.9 Dimensions of rail HGR_R
Series/ Assembly screw | Dimensions of rail [mm] Max. length | Max. length | Min. length | Eypmin | Eypmax | Weight
size for rail [mm] Wy Hg D h d P [mm] Ey=Ey[mm] | [mm] [mm] [mm] [kg/m]
HGR15R | M4 x 20 1 1560 75 b3 4b 60 |4000 3.900 132 b b4 1.45
HGR20R | Mbx20 20 175 95 85 60 60 |4000/5,600" |3900/5,5201 | 134 7 b3 2.1
HGR25R | M6 x 25 23 20 10 90 70 60 |4000/56007 |3900/55207 | 136 8 b2 Rl
HGR30R | M8 x 30 28 260 140 120 90 80 |4000/5,600" |3,920/5520" 178 9 Al 447
HGR35R | M8 x 35 3 290 140 120 90 80 |4000/5,600" |3,920/5520" |178 9 il 6.30
HGR45R | M12 x 45 4 380 200 170 140 105 | 4,000/5,600" |3,885/5.460" | 234 12 93 10.41
HGR55R | M14 = bh B3 440 230 200 160 120 | 4000/5,600" |3,840/5.440") | 268 14 106 15.08
HGR65R | M16 x 65 63 530 260 220 180 150 |4000/5,600" |3,750/5,350" | 330 15 135 21.18
! Optional version on request
3.1.10.2 Dimensions of HGR_T
| ! m
'I | I’/
1\ /‘I\ . ,I/I .
T T T T T
| / S= o=
] ] ’/,/ ] 1l
i
| T B
E, ‘ p ‘ ‘ E,
L
Table 3.10 Dimensions of rail HGR_T
Series/ Dimensions of rail [mm] Max. length | Max. length | Min. length | Ey;p min E1jp max Weight
size Wy He S h P [mm] Ey=Ey[mm] | [mm] [mm] [mm] [kg/m]
HGR15T |15 15.0 Mb 8 60 4,000 3,900 132 b b4 1.48
HGR20T |20 175 M6 10 60 4,000 3,900 134 7 53 2.9
HGR25T |23 220 M6 12 60 4,000 3,900 136 8 52 3.35
HGR30T |28 26.0 M8 15 80 4,000 3920 178 9 Al 4.67
HGR35T | 34 29.0 M8 17 80 4,000 3920 178 9 Al 6.51
HGR45T | 4b 38.0 M12 24 105 4,000 3,885 234 12 93 10.87
HGR55T |53 44.0 M14 24 120 4,000 3,840 268 14 106 15.67
HGR65T | 63 53.0 M20 30 150 4,000 3,750 330 15 135 073
! Deviating from DIN 645
Note:

1. The tolerance for £ is +0.5 to -1 mm for standard rails and 0 to -0.3 mm for joints.
2. If the B4, dimensions are not indicated, the maximum possible number of mounting holes will be determined under consideration of E;; min.
3. The rails are shortened to the required length. If the E;j; dimensions are not indicated, these will be carried out symmetrically.
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6.2.2 Elementos pneumaticos
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Compact Cylinder New
ISO Standards [1S0/21287]

It is possible to mount small B 2-colour indication solid state auto switch
auto SWitCheS on 4 surfaces. Appropriate setting of the mounting position can be

Auto switches can be mounted on any of the 4 P T LA,

surfaces, depending on the installation conditions. o p Operating o
Improved flexibility of system design. <o range OFF

-_}_-" ERedé Green ERedé

- — g A A A
.—"'-‘_ = :
-
The@light lights up at a proper operating range.

- Even if 2-colour indication solid state auto switches are fixed
1 at a proper operating range (the green light lights up), the
1 operation may become unstable depending on the
- installation environment or magnetic field disturbance.

1 (Magnetic body, external magnetic field, proximal installation of
' 1 cylinders with built-in magnet and actuators, temperature change,
:_ other factors for magnetic force fluctuation during operation, etc.)

I------------.l

- ﬁﬂ Bore sizes

— — /080,010 acded. §

Series C55 Z SMC

CAT.EUS20-184B-UK



/\ Caution

Be sure to read before handling.

(DRefer to back cover for Safety Instructions and
“Handling Precautions for SMC Product”
(M-E03-3) for Actuators and Auto Switches
Precautions.

(@This product should not be used as a stopper.

(3Use the PF thread fittings for this cylinder.

ISO Standards [ISO/21287] Compact Cylinder Series C55

Specifications
Type Pneumatic (Non-lube)
Action Double acting, Single rod
Fluid Air
Proof pressure 1.5 MPa
Maximum operating pressure 1.0 MPa

Minimum operating pressure

0.05 MPa (220 to 263), 0.03 MPa (280, 100)

Ambient and fluid temperature

Without auto switch: —10 to 70°C (No freezing)

With auto switch: —10 to 60°C (No freezing)

Cushion

Rubber bumper on both end

Stroke length tolerance Note)

+1.0
0 mm

Mounting

Through-hole/Both ends tapped common

Piston speed

220 to 263

50 to 500 mm/s

280, 9100

50 to 300 mm/s

Note) Stroke length tolerance dose not include the amount of bumper change.

Standard Stroke

Bore size (mm)

Standard stroke (mm)

Theoretical 20 to 63 5,10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 80, 100, 125, 150
Output | |—|'OUT | |——|—IN 80, 100 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 80, 100, 125
: UM Manufacture of Intermediate Stroke
Bore size |Operating| Operating pressure (MPa)
(mm) | direction | 0.3 0.5 0.7
- IN 71 118 165 Description Dealing with the stroke t\?//nr?h:a gt;(i;it:gvgtlrgieusing an exclusive body
ouT 94 | 157 | 220
IN 113 189 264 Part no. Refer to “How to Order” for the standard model no. (page at left)
25 ouT 147 245 344 Stroke range 6 to 149
2 IN 181 302 492 Example Part no.: C55B32-47
ouT 241 402 563 Makes 47 stroke tube
w0 IN 317 | 528 | 739 ]
out | 377 | 628 | 880 Weight
so N 495 | 825 | 1150 Without Auto Swtich Unit: g
ouT 589 982 1370 Bore size Cylinder stroke (mm)
63 IN 841 | 1400 | 1960 (mm) ['5 [10[15[20]25]30[35]40]45]50]60]80][100[125[150
OUT | 935 | 1560 | 2180 20 | 111 124| 137] 150| 163| 176| 189| 202| 215| 228| 254| 306| 357| 422 487
go LN | 1360 | 2270 | 3180 25 | 152 | 168| 183| 199] 214| 280| 246| 261| 27| 292| 323| 386| 448| 526| 603
OUT | 1510 | 2520 | 8520 32 | 250 | 273| 295| 317 339| 362| 384] 406| 428| 451| 405| 584| 673| 785| 896
100 /N | 2150 | 3580 | 5010 40 | 315 339| 364| 388| 412| 436| 461 485| 509| 533| 582| 679| 776 897[1018
OUT | 2360 | 3930 | 5500 50 | 497 | 534| 570] 607| 644| 681| 718| 755| 71| 828| 902|1049[1197]1381]1565
63 | 677 | 717| 757| 797| 837| 877 917| 957| 997[1037|1117[1277|1437]1638] 1838
Mounting Bracket Part No. 80 | — |1164]1223|1281|1339(1398|1456|1514|1573(1631|1748|1981|2214|2506| —
100 | — |2213[2295|2377|2450(2541]2623] 2705 |2787| 2870[3034|3362| 3690|4101 —
Boresize| - Flange Single With Auto Switch (Built-in magnet) Unit: g
(mm) clevis -
Bore size Cylinder stroke (mm)
20 | C55-L020 | C55-F020 | C55-C020 (mm) [ 5 [10]15]20 [ 25|30 35|40 |45] 50 60 | 80 | 100125150
25 | C55-L025 | C55-F025 | C55-C025 20 |113| 126| 139] 152| 165| 178| 191| 204| 216] 229| 255| 307| 350| 424| 489
82 | C55-L032 | C55-F032 | C55-C032 25 | 154 170| 185] 201| 217| 232| 248 263| 279] 204| 325| 288 450| 528] 606
40 | C55-L.040 | C55-F040 | C55-C040 32 | 254 | 277| 200| 321| 343| 366| 388| 410] 432[ 455| 409| 588| 677| 788| 900
50 | C55-L050 | C55-F050 | C55-C050 40 | 319 | 344| 368| 392| 416| 441| 465| 489] 513| 537| 586| 683| 780| 901[1022
63 | C55-L063 | C55-F063 | C55-C063 50 | 502 | 539| 575 612| 649| 686| 723| 760| 796| 833| 907|1054|1202]1386[1570
80 | C55-L080 | C55-F080 | C55-C080 63 | 685 | 725| 765| 805| 845| 885| 925 965|1005]1045(1125]1285(1445| 1645|1845
100" | C55-L100 | C55-F100 | C55-C100 80 | — |1188[1246]1305(1363]1421|1480[1538[1596| 1654|1771|2004| 2238[ 2520 —
* Order two foot brackets per cylinder. 100 | — |2248[2330|2412|2494|2577( 2659|2741 |2823| 2005 [3069(3397| 3726|4136 —
* Parts belonging to each bracket are as follows.

Foot, Flange, Single clevis/Body mounting bolt

Add each weight of auto switches and mounting brackets when mounting an auto switches.
Refer to pages 16 to 21 for auto switch weight.

ZS\NC



Series C55

Allowable Lateral Load Allowable Kinetic Energy
_
Make sure to operate strictly within the allowable lateral Make sure to operate strictly within the allowable range
load range to the rod end. of the load weight and maximum speed.
Operation outside of this range may result in shorter service life or Operation outside of this range may cause excessive impact, which
damage to the device. may result in damage to the device.
Lateral load Operating pressure: 1 MPa
1000
. — -1 \\\\
ol S\
Strok iQ\
roke \
N
"~ Eccentric distance 100 SO
) :\\ AN \moa:::
1000 < \\\\ ANANANEY Y
'%) 10 \\ \\ N zé3___
E NSNS N050
B ANANEAN
o AN N 240
3 N P’
\ !0:‘
1.0 N 1025
520
N
__100
z
3z ~O 0.1
g N 10 100 1000
= —— Maximum piston speed (mm/s)
5 \§ ~_ T~ T——__[2100
K NN —~
% N\ b\\ \\\\\\\ ;;
— —
g \ \\\\:\\ T
2 NN S \\:\\\ 263
< 0 NCIN ~ = 250|
\@
~ T T——232)
N~
~_| 1 225
[
T——L_| 220
1
0 50 100 150 200
Stroke + Eccentric distance (mm)

= Refer to Model Selection in Best Pneumatics No.2 for details about model selection procedure.

O
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Series C55

Dimensions [First angle projection]
232 to 063

Auto switch 20B counterbore RB (4 positions)

Port size (The same four-place size)
Q F . Y4 H thread effective depth C
R
R
3|8 | ”
T —— AR S| g
Il [ / Wl 8 o Pl n L
al L o/ ”
/ 23
O - — —
““‘ i
T [a] o|l®
Q §§ w
P S|
/ Flat washer OA (4 positions)
4 pcs. (The same four-place size)
2x4xRA (RB)
L B + Stroke
A + Stroke
Width across flats K
M: Rod end male thread
Ll i Ll Ll 1 Ll
m m m m
Il I Il U Il
2 = HoF
Hexagon width S E—
across flats B1 Hi
Rod end nut c
L1
Rod End Male Thread (mm)
Bore size
(mm) B1 Cc D H H1 K | L X
32 17 |165| 16 | M10x1.25| 6 14 | 26 19
40 17 |16.5| 16 | M10x1.25| 6 14 | 26 19
50 19 [195| 20 | M12x1.25| 7 17 | 30 | 22
63 19 [195| 20 | M12x1.25| 7 17 | 30 | 22
Basic Style (mm)
B(E:ﬁrgi)zeABCDEF H I o|k|L|mM|N OA |oB|Q |RA|RB| T | z
32 51| 44 | 12 | 16 | 46 | 85| M8x1.25| 59 2 14 7 |32.5| 55| M6x1.0 9 |145| 11 5 1 15
40 52 | 45 | 12 | 16 | 52 | 9.5| M8x1.25| 67 3 14 7 |38 | 55| M6x1.0 9 |14.5| 11 5 1 17
50 53 |45 | 16 | 20 | 64 [10.5| M10x 1.5 82 2 17 8 |46.5/ 6.6 | M8x1.25 |10.5(13.5| 15 5 1.6 | 17
63 57 | 49 | 16 | 20 | 74 |145| M10x 1.5 96 S 17 8 |56.5| 6.6 | M8x1.25 [10.5|15.5| 15 5 1.6 | 17
7 % SNC



Expertise — Passion — Automation

C(D)QM, Compact Cylinder, Guide
Rod Type

CDQMAS32-50

Datasheet

The CQM is a compact cylinder integrated with a guide rod and plate. The series is available in 12, 16, 20, 25, 32, 40,
50, 63, 80 and 100mm bore sizes with the same mounting dimensions as the CQ2. The guide rod and plate allow
work to be directly mounted. The CQM series offers 4 times the lateral load resistance of the CQ2K and non-rotating

accuracy of £0.2°.

Double-acting cylinder with cushioning
adjustable at both ends, single piston rod

Standard specifications

Magnet D (Built-in)

Mounting A [Double End Tapped]
Bore Size @32 mm

Port Thread M Thread

Rc

Stroke 50 mm

Auto Switch No Switch

Lead Wire or Prewired Connector 0.5m

Number 2 pcs.

Pressure medium Compressed air
Maximum temperature of pressure medium with magnet 60 °C

Minimum temperature of pressure medium with magnet -10 °C (with no freezing)
Maximum operating pressure 1.0 MPa

Minimum operating pressure 0.1 MPa

Proof pressure 1.5 MPa

Maximum ambient temperature with magnet 60 °C

Minimum ambient temperature with magnet -10 °C (with no freezing)
Numbero of pneumatic connections 2 pcs.

Pneumatic input connection R 1/8

Pneumatic exhaust connection R 1/8

09/06/2020
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Datasheet - CDQMA32-50

Theoretical cylinder force, advance stroke (at 0.5 MPa) 402
Theoretical cylinder force, return stroke (at 0.5 MPa) 302
Maximum piston speed 500 mm/s

Type of cushioning

Rubber bumper on both ends

Piston rod end

Without thread

Non-rotating accuracy of plate +0.1°
Allowable rotational torque 0.32N'm
Weight 0.448 Kg
Dimensions
Lo T 10.5
x: : 2xRc1/8 ’1_5
== = =
= P—t—————— B 4|
U f_ H A
| _ ZxZ2x10
2x2xMEx1.0 1o 83
2x2@ Depth 7
[ 2x@ +0.2/0
f‘.‘l I‘|‘ r'—4—| l‘2x@5x3. B o
Lo -
¢T

y o« +
[ Lo
by o mf| )+
— |m
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Constructions

032 to 040

09/06/2020

Datasheet - CDQMA32-50

With auto switch
(Built-in magnet)

Component Parts

No. Description Material Note
1 Cylinder tube Aluminium alloy Hard anodised
2 | Collar Aluminium alloy Anodised
3 | Piston Aluminium alloy Chromated
4 | Piston rod Carbon steal Hard chrome plated
5 Plate Aluminium alloy Anodized
6 Guide rod Stainless steel Hard chrome plated
7 Bushing Oil-impregnated sintered alloy
8 Hexagon socket head cap screw Carbon steel Nickel plated
9 Hexagon socket head cap screw Carbon steel Nickel plated
10 | Snapring Carbon tool steel Phosphate coated
11 | Bumper A Urethan
12 | Bumper B Urethan
13 | Magnet —
14 | Rod seal NBR
15 | Piston seal NBR
16 | Gasket NBR

Page 3
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Datasheet - CDQMA32-50

Additional information

Catalogue CQM_EU.pdf

09/06/2020 Page 4
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Expertise — Passion — Automation

C(D)QS, Compact Cylinder, Double
Acting, Single Rod configurator

CDQSB20-10DCM

Datasheet

The CQS compact cylinder is available for those small bore cylinder applications where saving space is a concern.
While sharing many of the outstanding features of the CQ2 series, the CQS offers standard long strokes (up to
300mm) in four bore sizes from 12 to 25mm. Long stroke versions incorporate a wear band and thicker piston to
handle the increased bearing needs of the longer strokes. Both switch capable and non-switch capable body styles
are the same, and switches can be mounted on three (12-16 bore) and four (20-25 bore) sides. An increased side
load version (CQS*S) is available for more demanding applications.

l I

Double-acting, single-rod cylinder

Standard specifications

Magnet D (Built-in)

Mounting B (Through Hole, Both Ends Tapped)

Bore Size @20 mm

Lube-retainer Without Stable Lubrication Function

Stroke 10

Option CM (Rubber Cushion,Rod End Male Thread)
Auto Switch No Switch

Lead Wire or Prewired Connector

0.5 m (Or None in the Case of No Switch)

Number 2 pcs.
Dust Resistant None
Rod End Options None
Pressure medium Air
Maximum temperature of pressure medium 60 °C
Minimum temperature of pressure medium -10°C
Maximum operating pressure 1.0 MPa
Minimum operating pressure 0.05 MPa
Proof pressure 1.5 MPa
Maximum ambient temperature 60 °C
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Datasheet - CDQSB20-10DCM

Minimum ambient temperature -10 °C
Conform to the European RoHS Directive Conform
Numbero of pneumatic connections 2 pcs.
Pneumatic input connection M5

Mode of operation of drive

Double acting

Theoretical cylinder force, advance stroke (at 0.5 MPa)

157 N

Theoretical cylinder force, return stroke (at 0.5 MPa)

118 N

Maximum piston speed

500 mm/s

Piston rod end

External thread

Geometric form of the piston rod

Round piston rod

Male thread of rod end

M8

Female thread of rod end M5
Minimum piston speed 50 mm/s
Lubrication Non-lube
Weight 0.500 Kg
Dimensions
2xM5x0. 8
M5x0. B
2x4x g threod effective depth 7
XX
-8_.1 5.5 counferbore 7 2xbxMaxl .
—— effective depth 10
_________ 'I.i]
e I . - ; iy
_________ '5 ]
_________ B
25. 5
4.5 39. 5 -
s

Width gcross flafs 13 - — —
MBxl. 25 N S
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Constructions

Construction

Datasheet - CDQSB20-10DCM

With auto switch
(Built-in magnet)
020, 625

\eLl

Rod end male thread

21/08/2020

With rubber bumper

®
|
Component Parts
No. Description Material Note
[©) Cylinder tube Aluminum alloy Hard anodized
@ | Collar Aluminum bearing alloy Anodized
® | Piston Aluminum alloy Chromated
O} Piston rod Stainless steel
® | Snap ring Carbon tool steel | Phosphate coating
® Rod end nut Carbon steel Nickel plated
Bumper A Urethane
© | Bumper B Urethane
Magnet —
@ |Rod seal NBR
Piston seal NBR
() Tube gasket NBR
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Datasheet - CDQSB20-10DCM

Additional information

Catalogue CQS_EU.pdf
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Floating Joint

Series JA/JAH/JB

The floating joint can absorb any “off-centring” or
“loss of parallel accuracy” between the cylinder
and the driven body.

Centring is unnecessary.

A high level of machining accuracy is unnecessary.
The installation time is dramatically reduced.

It is compact and is suitable for high tensile stresses.

Long life (with dustproof cover)

) . Operating range
Rotation angle: +5

Radial centre
fo}‘ —
) Axial

=) centre

Operating range

0

Variations
Series Operating pressure Cyllnd?r[ntr;?)re size Mounting Page
Air cylinder | | Hydraulic cylinder
Series JA -
e 6, 10, 15, 20 Basic
e 1MPa | 3.5MPa || 25,32,40,50 [ 6
w — or less or less 63, 80, 100, 125 Flange 6-4
w 140, 160 Foot
ri AH (Heavy | .
Series J (._ eavy load) Basic
7MPa 40, 50, 63 —
orless 80, 100 Flange 6-9
Foot
12, 16, 20, 25 ,
JvPa 4 —— o 32,40,50,63 IO ST
80. 100 (Female thread)

6-3



Floating Joint/Standard

Series JA

Specifications Model/Specifications
. Air cylinder: <1MPa Model | e siog | Thread (tonsionicomprossion) () [rute | Rt
Operating (mm) nominal size E— Flange Foor |U (mm) angle
pressure
Hydraulic cylinder: <3.5MPa Standards/Thread nominal size
. . JA6-3-050 6 M3 19 — — 0.5
Mounting Basic, Flange, Foot JA10-4-070 10 M4 54 — — 05
Operating range ® Radial centre JA15-5-080 10/15 M5 123 — — 05
8/~ JA15-6-100 15 M6 123 — — 0.5
-% [~ Aial cemtre JA[]20-8-125 20 M8 1100 1100 1000* | 05
§ — JA[130-10-125 | 25/30 | M10X1.25 2500 2500 2000* | 05 | .
JA[140-14-150 40 M14 X 1.5 6000 4400 4400 | 0.75
JA163-18-150 | 50/63 | M18X 1.5 | 11000 11000 9000* | 1
JA[180-22-150 80 M22 X 1.5 | 18000 18000 14000* | 1.25
JAI100-26-150 | 100 M26 X 1.5 | 28000 28000 22000% | 2
JA[1140-30-150 | 125/140 | M30X 1.5 | 54000 36000* | 36000% | 2.5
JA[1160-36-150 160 M36 X 1.5 71000 55000* 55000* 3
» w & Options/Thread nominal size
” JA[120-8-100 20 M8 X 1 1100 1100 1000* | 0.5
Series A JAC25-10-150 | 25 | M1OX15 | 2500 2500 2000 | 05
A Preca utions JAD32-10-100 32 M10 X 1 2500" 2500* 2000° | 05
e e e e mmm——————— JA140-12-125 | 30/40 | M12X1.25 4400 4400 4400 | 0.75
1 Be sure to read before handling. 1 JA[140-12-150 40 M12X 1.5 4400 4400 4400 | 0.75
| Refer to p.0-39 to 0-46 for Safety | JACI40-12-175 | 30/40 | M12X1.75 | 4400 4400 4400 | 075
::?:rt‘rst.lctlons and common precau- : JA[150-16-150 | 50/63 M16 X 1.5 11000 11000 9000 1 +5°
e JA[163-16-200 | 50/63 M16 X 2 11000 11000 9000* | 1
| Mounting JA180-20-250 80 M20 X2.5 | 18000 | 18000 | 14000* | 1.25
A Warning JA[1100-24-300 | 100 M24 X 3 28000 28000 22000% | 2
(Do screw the male threads of the rod into the JA1100-27-150 | 100 M27 X 1.5 28000 28000 22000% | 2
female threads of the socket or the case, make JAO125-27-200| 125 M27 X 2 28000" | 28000* | 22000% | 2
sure that it does not bottom out. JA160-33-200| 160 M33 X 2 71000 55000* | 55000% | 3
| ot ot s i e cootom oot 16036200 | te0 | maexe | miooo | — | — | s

Refer to the dimensions (P.5.2-4) for the screw-in
depth of the female threads. As a rule, after the
rod bottoms out, back off 1 to 2 turns.

(@To use a floating joint to connect the cylinder rod
to a driven body, secure it in place by applying
a torque that is appropriate for the thread size.
Also, if there is a risk of loosening during opera-
tion, take measures to prevent loosening, such
as using a locking pin or thread adhesive. In the
event that the connected portion becomes loose,
the driven body might lose control or fall off, lead-
ing to equipment damage or injury to personnel.

| Maintenance

Warning

(DDo not reuse if disassembled.
High strength adhesive is applied to the portion of
the connection that is threaded to prevent it from

loosening, and it must not be disassembled. If it is

forcefully disassembled, it could lead to damage.

6-4

* In case of hydraulic cylinder 3.5MPa, use it within max. operating force.
+ Applicable cylinder bore sizes are approximate.
Look at the thread size to select the product.

How to Order

JA

F

40

14-150

Mounting oJ l

|—. Thread nominal size (Standard)

Applicable cylinder bore size (mm) Nominal size | APPlicable cylinder
— | Basic Modell Svmbol Applicable cylinder thread nominal size
F |Flange 0cel} oY bore size (mm) 3-050 M3
L |Foot 6 6 4-070 M4
10 10 5-080 M5
15 10/15 6-100 M6
20 20/25 8-125 M8
T [30 25/30 10-125 M10 X 1.25
2|40 40 14-150 Mi4 X 1.5
& 63 50/63 18-150 M18 X 1.5
80 80 22-150 M22 X 1.5
100 100 26-150 M26 X 1.5
140 125/140 30-150 M30 X 1.5
160 160 36-150 M36 X 1.5

O
g

%

Applicable cylinder bore sizes are approximate.
Look at the thread size to select the product.



Series JA

Basic/JA6 to JA160
JAG6 to 15
g a
D - j?
T t o
= S ; O
~— --4 ©
\ / - N
OF/
H B 8.,
C E P
A
Use the precision spanner for clock 4mm in case of mounting male thread of JA6 and JA10.
JA20 to 160 Without C-dimension
M M
4 =1
N () 7 ]
=) 1 - = i
f N L I | | — : fa) | —
\&J/ = | = N - ° LA
L . )
T OF L -
H B G B E
C E
A
(mm)
N Max. thread| Allowable | Max. operating force ;
Cylinder M o f .~ |Weight
: Model - A B D E F H depth tricity |(tension/compression
bore size L Nominall " pyc, C G eg eccerb ricity |( (N)P ) (k9)
Standards Air cylinder: Max. 1MPa  Hydraulic cylinder: Max. 3.5MPa
6 JA6-3-050 3 05 [232]| 7 8 12 | 15 4 32 | 55 5 0.5 19 0.01
10 (CJ1) JA10-4-070 4 0.7 26 9 10 12 | 15 4 4 7 5.5 0.5 54 0.01
10 (CZ1)15 (CJ1)| JA15-5-080 5) 0.8 [345|125]| 14 16 2 6 ) 10 7 0.5 123 0.02
15 (CZ1) JA15-6-100 6 1 345(125| 14 16 2 6 5 10 7 0.5 123 0.02
20 JA20-8-125 8 125 | 44 [175] — | 21 | 45 7 7 13 8 0.5 1100 0.05
25/30 JA30-10-125 10 125 [495|195| — | 24 5 8 8 17 9 0.5 2500 0.07
40 JA40-14-150 14 1.5 60 | 20 | — | 31 6 11 11 22 i3 0.75 6000 0.16
50/63 JA63-18-150 18 15 [745] 25 | — | 41 75 | 14 [135]| 27 15 1 11000 0.31
80 JA80-22-150 22 15 [895| 29 | — | 50 [ 95 | 19 16 | 32 18 1.25 18000 0.58
100 JA100-26-150 26 1.5 110 | 35 | — [595|115]| 24 | 20 | 41 24 2 28000 1.08
125/140 JA140-30-150 30 1.5 152 | 42 | 45 | 79 14 | 30 | 22 | 46 38 25 54000 27
160 JA160-36-150 36 1.5 178 | 52 | 55 | 96 16 | 36 | 24 | 55 42 3 71000 4.7
Options Aircylinder: Max. 1IMPa  Hydraulic cylinder: Max. 3.5MPa
20 JA20-8-100 8 1 44 [175| — [ 21 | 45 7 7 13 8 0.5 1100 0.05
25 JA25-10-150 10 15 [495[195| — | 24 5 8 8 17 9 0.5 2500 0.07
32 JA32-10-100 10 1 495195 | — | 24 5) 8 8 17 9 0.5 2500* 0.07
30/40 JA40-12-125 12 1.25 60 | 20 | — | 31 6 11 11 22 13 0.75 4400 0.16
40 JA40-12-150 12 1.5 60 | 20 | — | 31 6 11 11 22 i3 0.75 4400 0.16
30/40 JA40-12-175 12 1.75 60 | 20 | — | 31 6 11 11 22 13 0.75 4400 0.16
50/63 JA50-16-150 16 15 [7156] 22 | — | 41 75 | 14 1135 27 15 1 11000 0.3
50/63 JA63-16-200 16 2 715 22 | — | 41 75 | 14 |135| 27 15 1 11000 0.3
80 JA80-20-250 20 25 [905| 27 | 30 | 50 | 95 | 19 16 | 32 18 1.25 18000 0.6
100 JA100-24-300 24 3 110 | 32 | 35 [595|115] 24 | 20 | 41 24 2 28000 1.05
100 JA100-27-150 27 1.5 110 | 35 | — [595|115]| 24 | 20 | 41 24 2 28000 1.08
125 JA125-27-200 27 2 123 | 34 | 38 | 66 13 | 27 | 20 | 41 24 2 28000* 1.5
160 JA160-33-200 33 2 165 | 38 | 42 | 96 16 | 36 | 24 | 55 42 3 71000 4.5
160 JA160-36-200 36 2 178 | 51 55 | 96 16 | 55 | 24 | 55 42 3 71000 4.7
* In case a hydraulic cylinder 3.5MPa, use it within the above max.
operating force.
6-6 ZS\VC
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Impact and noise
absorption

Dampening to meet the high speed
requirements of the modern world.

Shock Absorber: Series RB
Coolant Resistant: Series RBL

Usable without a stopper nut
The strong body can be positioned directly.

Short Style
Shock Absorber: Series RBQ

A compact style that has been
shortened lengthwise

Allowable eccentric angle 5°
Suitable for absorption of
rotation energy.

Usable without a stopper nut
The strong body can be positioned directly.

=
=
=

S SMC

Shock Absorber

Series RB

Automatic adjustment to the most
appropriate absorption performance

Specially designed orifice can absorb energy

comprehensively and most appropriately in many different

applications. This ranges from high speed low loads, to low

speed high loads; without requiring additional adjustment of

the shock absorber.

\\

\——» Dashpot /
\ Rubbkr damper 77
SMC shock absprber|
\ (Large energy
o
o
o

/

—
]

v

X

anlle ol
Si€rshock-absorber

/(Smail enerdy)

T N

I~

Stroke E—

Variations
. . With .

Series Basic bum'peffgp?‘;n) Lock nut™® St(%)gﬁ;rq;n Foot bracket| | Page
Series RB Series RB l l l l 5.1-2

Coolant resistant
= B Series RBL ® ® L @ 51-7

(Except 08 type)

Series RBQ
o) g - Series RBQ @ 5.1-10
€% % = ¢ ¢

5.1-1

*2 lock nuts are attached for series

RB and stand

ard models RBQ.



Shock Absorber

Series RB

Specifications
Basic [RB0805 |[RB0806 (RB1006 |RB1007 [RB1411 |RB1412 |RB2015 |[RB2725

Model

|
J' With cap[RBC0805 |RBC0806 [RBC1006 |RBC1007|RBC1411|RBC1412 RBC2015|RBC2725

Max. energy absorption (J)| 0.98 2.94 3.92 5.88 14.7 19.6 58.8 147

_ Stroke absorption (mm) 5 6 6 7 11 12 15 25
Impact speed (m/s) 0.05t0 5
Max. operation™ (cycle/min)| 80 80 70 70 45 45 25 10
Max. allowable thrust energy (N) | 245 245 422 422 814 814 1961 2942
Allowable temp. range (°C) 10 to 80 (No freezing)
Spring | Extended 1.96 1.96 4.22 4.22 6.86 6.86 8.34 8.83

g -

force (N) | Compressed| 3.83 422 6.18 6.86 15.30 | 15.98 | 20.50 | 20.01

Basic With cap Weight (g) 15 15 25 25 65 65 150 360
St Basic RB08S RB10S RB14S RB20S | RB27S
Option Opper
nut - |with cap RBC08S RBC10S RBC14S RBC20S |RBC27S

* At max. energy absorption per cycle. Max. operation cycle/min can increase in proportion to energy absorption.

How to Order
RB|C| 14|12

Shock absorber l l Option
— None
Style S With stopper nut
— |Basic J  |Add' 1 hex. nut (Total: 3 pes.™)
C [With cap * 2 mounting hex. nuts are
attached as standard
¢0.D. thread-Stroke
Replacement Part No./Cap (Resin part only) RBClos]|c D
Applicable model l T
08] RBC0805, 0806 20]|RBC2015 =X
10[ RBC1006, 1007 27|RBC2725 Cap
14| RBC1411, 1412 20_
Construction
Extended Technical
@OHONEHB DD @ ® @ ¢ @ Component Parts s
\ \ ‘ I / / [ [ / lll I /f No. Description Material Note
\ o\ /' 5o II' f | | (| Outer tube Rolled steel Gray coated
\ [ | / @ | Innertube Special steel Heat treatment
= 3 | Piston rod Special steel Hard chrome plated
(@ | Piston Special steel Heat treatment
(5 | Bearing Special bearing material
® | Spring guide Rolled steel Zinc chromated
(@ | Pushing nut Steel for spring
® | Return spring Piano wire Zinc chromated
(@ | Seal holder Copper alloy
10 | Stopper Carbon steel Zinc chromated
@) | Steal ball Bearing steel
1 | Setscrew Special steel
3 | Accumulator NBR Foam rubber
Rod seal NBR
Scraper NBR
Gasket NBR

O
g BlE]E



Series RB

How to Select

|Selection Procedure |

| Example of Selection |

[1] Classification of impact
OCylinder stroke at load (horizontal)

Cylinder stroke at load
(Horizontal)

OCylinder stroke at load (downward) 1] Shock absorber
OCylinder stroke at load (upward) R
OConveyor stroke at load (horizontal) Classification
OFree horizontal impact of impact
OFree dropping impact
ORotation impact (with torque)
_______________________ Impact object v
[2] Details of applications /speed U™
Symbol| Condition of application Unit Kinetic energy 1 mu2
m__ | Impacting object/iweight kg E1 2
v Impacting object/speed | m/sec Thrust energy F1S
h Dropping height m E2
® Angle/speed rad/sec Energy absorption E1+E2
Distance between axis of E
¥ cylinder and impact point m Impacting object/
d Bore size mm corresponding %E
P |Cylinder operating pressure | MPa weight Me ? L
F Thrust energy N
=50kg
T Torque Nm 2] ?:O.am/s
n Operation cycle cycle/min Details of d=40mm
t Ambient temperature °C licati pingMPIa/ .
n Friction coefficient - applications ?;25%0 e/min
[3] Specifications and Operational instructions 3]
Ensure that the impact speed, thrust energy, . v = 0.3<5 (max.)
operation cycle, ambient temperature and Specifications | t - —10 (min.)<25<80 (max.)
atmosphere fall within the specifications. Operational ~|F - F1~628<1961 (max,
#Be aware of the min. installation radius in ; ;
v the case of oscillating impacts. instructions
(4] Calculation of kinetic energy E1
Using the equation suitable for the classification %]I | ; Use Formula to calculate E1
of impact. alculation o . '
Substitute 50 for m and 0.3 for v.
In the case of cylinder stroke at load and kinetic energy E1=2.3J .
free horizontal impact, substitute respective E —
figures for in order to calculate E1.
(5] Calculation of thrust energy E-
Select any shock absorber as a provisional %] lculati Use DEREEIto calculate E2. Substitute
model. alculation,, for d.4f10alcullation of corresponding
In the case of thrust energy of cylinder, of thrust |weightof |mpact| Object
substitute respective figures for energyE> E2=9.4J
(6] Calculation of corresponding weight of impacting object Me 6]
Egﬁ:ggp%%?rzgt'vovgi QE?E;*'EZ Calculation of |Use the formula "Energy absorption
. i biect Me=-2- correspondin E=E1+E2=2.3+9.4=11.7J" o calculate
impacting objec e="2E \ p 9| Me. Subsiitute 11.7J for E and 0.3 for
Substitute both energy absorption E and impacting !NEIght .Of L.
object speed V for [REEI in order to calculate impacting Me = 260kg
the corresponding weight of the impacting object. object Me
Selection of applicable model According to BEENR], the
Taking into consideration the corresponding tentatively selected RB2015
weight fhempaé:t_ing Obg.ed I\t/)I_e, ct:alculage\? satisfies Me= 260kg<400kg at
using [BETEWB] and impacting object speed V, ; . : 2 :
check provisional model compatibility with the Sele_ctlon of U_O.3i.UIt|fmater, " Wlf" rf:szu(;t |£5an
condition of application. If this is satisfactory, applicable opira ing frequency obln <&,
then the said provisional model will be the model without causing a problem.

applicable one.

To enable the shock absorber to operate accurately
for long hours, it is necessary to select a model that is
well-suited to your operating conditions. If the impact
energy is smaller than 5% of the maximum absorption
energy, select a model that is one class lower.

5.1-3

Select RB2015

O
:

[1] Classification of Impact

(Downward)
G
Classification f ﬁcwnder
of impact ,
iLoad lv
| m
g
Impact object v
/speed v ("
Kinetic energy A 02
E1 2 mv
E?rust energy FiS+mgs
Energy
absorption E E1+E2
Impacting object/ @ 2
corresponding weight Me 02 E

Note 1) Impacting object speed is momentary velocity at

which object is impacting against shock absorber.

Kinetic energy E1 or Energy absorption E
NIARS N !
\

onoa \ \\\\\ mwa
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2000 NI \\§\\\ |
A\ '
1000 \\ i &‘\ \\-‘
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Shock Absorber Series RB

Conveyor driving at load Free dropping Rotation impact

«Symbol table»

(Upward) : 2 : Symbol Specifications Unit
(Horizontal) impact (With torque) " — po
Pz 7 > E Energy absorption J
: /FLT E1 Kinetic energy J
L !
“Load | cr:?d ‘ l & | E2 Thrlust energy J
Yl m | W P nc| F1 Cylinder thrust N
; 2 — \”&7 n g Acceleration of gravity m/s?
g | Cviing @ h Dropping height m
i Jider V% W ?% Moment of inertia around
- / / % / 7 |(3) the center of gravify kgm?
PR n Operation cycle cycle/min
) ) /2 h oR p Cylinder operation pressure MPa
- 9 r R Dis'tance betv_veen axis pf m
1 2 1 2 LI cylinder and impact point
2mv 2 mv mgh 2 lo> S Shock absorber stroke m
S T Torque Nm
F1S-mgS mgus mgS R t Ambient temperature °C
E1+E2 E1+E2 E1+E2 E1+E2 L Impam,ing Otfjem Sp?ed m/s
m Impacting object weight kg
2 2 2 2 Corresponding weight of
2 E 02 E 2 E 2 Me impacting object kg
Note 2) An "Impact body equivalent weight" is the weight of an impact body without involving thrust, into which @ _A_ngle Spe?q rad/s
an object's total energy has been converted. [ Friction coefficient -
Note 3) Refer to the catalog of rotary actuator for the formula of moment of inertia (Kgm?).
Rata B | Data C | Data D
Thrust energy of cylinder Fi§ @7 Thrust energy at load (mgs)  Impacting object corresponding weight
RBL [RBL0806| RBL1| RBL! | RBLI |[RBLI | RBLI 1000 3000
Model | 6805 RaIlle| 1007|1411 | 1412|2015 | 2725 2000 N
Stroke
absorption| 5 6 | 7|11 |12 |15 | 25 &
(mm) 1000 ~ <
T)
6 00710085 [ 0099 0.156 [ 0.170 [ 0212 | 0353 R
100 £ 3% 5
10 | 0.196 |0.236 | 0.274 | 0.432 | 0.471 | 0.589 | 0.982 S an i 4388 <3 N ——
L 7.
15 | 0442 (0530 | 0619 | 0.972 | 1.06 | 1.33 | 2.21 70804 NS J
/7 200 N N
20 |0785 0942 | 1.10 | 1.73 | 1.88 | 2.36 | 3.93 / / /;; _ %%o, N \
25 |1.231.47 |1.72| 270 | 2.95|3.68 | 6.14 | 7 2100 S NN D
30 |1.77 212247 [ 389 ] 424|530 | 8.84 & 7 2 SR RWAY
g 10 Zp 2 / = 50 N \/9@" 7y AN
£| 40 [3.14|3.77 440|691 | 754|942 | 15.7 ) b 5 ‘ £ 438 N ,90,0 N =X
E['50 [491[589 [687] 108 18] 147 [245 E éﬂ; AR |2 o S\ —
9| 63 |7.79[035 | 109 17.1 [ 187[28.4 [30.0 3 7 / Ll |2 %m\ \\ \ | [20-
®| 80 |12.6|15.1 | 17.6 | 27.6 | 30.2 | 37.7 | 62.8 b / Ll |8 10 e e —
® ] RBO080S S VS S
S (100 | 196 |236 | 27.5 | 432 | 47.1 | 58.9 | 98.2 E // B0 g 5 NN
125 | 30.7 | 36.8 | 43.0 | 67.5 | 73.6 | 92.0 | 153 o 1 AeomcRsnoeos (£ g RN S
140 | 38.5 |46.2 | 53.9 | 84.7 | 92.4 | 115 | 192 2 7 a RECICOZE | S 2 W\ Ef::mcal
160 | 50.3 |60.3 | 70.4 | 111 | 121 | 151 | 251 _g //, ._QQ_J. —
180 | 63.6 [76.3 [ 89.1 | 140 | 153 [ 191 | 318 a Z, 2 AN
AY AY
200 | 785|942 | 110 | 173 | 188 | 236 | 393 / g \ \ N
250 | 123 | 147 | 172 | 270 | 295 | 368 | 614 0.1 Eege s E X N \
300 | 177 | 212 | 247 | 389 | 424 | 530 | 884 i/ 03
0.2
. 0.1 \
HOperating pressure other than 0.5MPa:
Multiply by the following coefficient 0.01 0.05
Operating 0.51 10 100 1000 005 01 02030405 1 2 34s
FI\;I?DSaS) 0.1]0.2{0.3]0.4{0.5(0.6(0.7(0.8 (0.9 Load weight (kg) Impact object speed v (m/s)
Coefficient|0.2|0.4(0.6(0.8|1.0(1.2|1.4|1.6(1.8
5.1-4
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Series BB

Dimensions

Basic/RB0805, RB0806, RB1006, RB1007

With cap/RBC0805, RBC0806
RBC1006, RBC1007

MM h + Other délgpensmns are the same as the basic style.
Cap bracket
15 1n w - [ i i
ME 1 g & LT I
S 2 et
F L LL
H S
LL
Model Basic With cap™ Hexagon nut
Basic With cap D E1 E2 F H a L LL MM S E1 LL Zz B C h
RB0805 RBC0805 28 | 68 | 6.8 | 24 5 1.4 [ 334 (458 | M8X1.0 |[40.8 | 6.8 |54.3| 85 12 1139 4
RB0806 RBC0806 28 | 6.8 | 6.8 | 24 6 1.4 1334|468 | M8X1.0 |40.8 | 6.8 | 55.3 | 8.5 12 | 13.9 4
RB1006 RBC1006 3 88 | 86 | 2.7 6 1.4 39 [52.7| MI0X 1.0 |46.7 | 8.7 | 62.7 | 10 14 [ 16.2 4
RB1007 RBC1007 3 88 | 86 | 2.7 7 1.4 39 |53.7| MI0X1.0 |46.7 | 8.7 | 63.7 | 10 14 | 16.2 4
Basic/RB1411, RB1412, RB2015, RB2725 With cap/RBC1411, RBC1412
RBC2015, RBC2725
* Other dimensions are the same as the basic style.
MM h B Cap
Cap bracket
Yy r_\ﬁ
I | 7/ _ I i ) I
L;gla ll L g o 1o g =t = il
[ | \ ) \ ]
A z N
K LL
F L
H S
LL
Model Basic With cap™ Hexagon nut
Basic With cap D E1 E2 F H K L LL MM S E1 LL Z B C h
RB1411 RBC1411 5 122 | 12 3.5 11 12 | 588 (783 | M14X15 |673| 12 [91.8 |135 | 19 [ 219 6
RB1412 RBC1412 5) 122 | 12 3.5 12 12 [ 588 |79.3 | M14X15 | 673 | 12 |928 |135| 19 [ 21.9 6
RB2015 RBC2015 6 18.2 | 18 4 15 18 [62.288.2 | M20X 1.5 | 73.2| 18 |105.2| 17 27 | 31.2 6
RB2725 RBC2725 8 252 | 25 5 25 25 86 | 124 M27 X 1.5 99 25 147 | 23 36 | 41.6 6
Hexagon Nut (2 pcs. as standard) Option Replacement Part
Stopper nut Cap *[ These are the replacement
For basic style For cap style (parts for the cap style. Not)
available for the basic style.
MM f 'y 7 f i
G— ° ST
- | _ET * Sy
C_ SF. 5N
b h1 he
-
Material: Polyurethane
Dimensions Part No. Dimensions Dimensions
Part No. h [ B]C Basic [Wihcap| B | C [ h1 [ h2 | MM | d | f PatNo. ™1 B [ A
RB08J | M8 X 1.0 4 12 13.9 RB08S|RBC08S| 12 [13.9| 6.5 | 23 | M8X 1.0 9 15 RBCO08C | 6.5 6.8 6
RB10J | M10X1.0| 4 14 [16.2 RB10S|RBC10S| 14 |16.2]| 8 23 |[M10X1.0| 11 | 15 RBC10C| 9 8.7 7.5
RB14J | M14X1.5| 6 19 [21.9 RB14S|RBC14S| 19 [21.9]| 11 | 31 [M14X15| 15 | 20 RBC14C | 12.5 12 10
RB20J | M20 X 1.5 6 27 | 31.2 RB20S |RBC20S | 27 |31.2]| 16 | 40 [M20X15 | 23 | 25 RBC20C| 16 18 20
RB27J | M27 X 1.5 6 36 [41.6 RB27S|RBC27S| 36 |41.6] 22 | 51 |M27X15| 32 | 33 RBC27C| 21 25 25
5.1-5



O

M DeSign Support Software Unit:SI Language:English

Area:Asia / Oceania Country (Area):Japan

Shock Absorbers Model Selection Software

Selection results Input conditions

Reference photos Linear impact=>Horizontal=Cylinder thrust
Mass : 131.448 kg

Standard Type

RBC2725S o
Friction factor: 0.1

Bore size : 80 mm
Cylinder operating pressure

0.600 MPa

Collision speed : 1 m/s

Specifications Number of parallel
P connected shock absorbers 2 pcs.

Max. bsorption : 147 ] )
ax. anergy absorption Operating frequency : 5 cycle/min

Stroke : 25 mm .
Body type : With cap

Collision speed : 0.05~5 m/s
Option : Hex. nut 2 pcs./Stopper
nut 1 pc.

0.D. thread size : M27X1.5

Max. operating frequency : 10 cycle/min
Max. allowable thrust : 2,942 N
Ambient temperature range : -10~80 °C
Spring force (Extended) : 8.83 N
Spring force(Retracted) : 20.01 N

Weight : 400 g

Part No. of cap/bumper
replacement part (to be ordered RBC27C
separately) :

Foot bracket for shock absorber
(to be ordered separately):
Allowable rotating eccentric angle

RB27-X331

o

Allowable eccentric angle 0 HE

Calculation results

Items Unit Input values/Calc. values Allowable range Load factor

Equivalent weight per shock

absorber kg 229.83 14.70~294 78%
Collision speed m/s 1 0.05~5 20%
Thrust per shock absorber N 2,406 0~2,942 82%
Operating frequency cycle/min 5 10 -
Min. installation radius mm - 916 -
Szggiiponding mass of impact i« 275.80 ) )
Kinetic energy ] 65.72 - -
Thrust energy ] 72.17 - -
Absorbed energy ] 137.90 - -

Precautions

The maximum absorbed energy and maximum operating frequency are based on an ordinary temperature (20 to 25°C). Please
contact your SMC representative when using the product at a temperature out of the ordinary temperature range.

Comments
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M DESign Support Software Unit:SI Language:English

Area:Asia / Oceania Country (Area):Japan

Shock Absorbers Model Selection Software

Selection results Input conditions

Reference photos Linear impact=>Vertical downward=Cylinder thrust
Mass : 315.812 kg

Standard Type

RBC2725S .
Bore size : 80 mm

0.600 MPa

i Cylinder operating pressure

Collision speed : 1 m/s

Number of parallel
connected shock absorbers 4 pcs.
Specifications :

Operating frequency : 5 cycle/min

Max. energy absorption : 147 ]
¥ P Body type : With cap

Stroke : 25 mm Hex. nut 2 pcs./Stopper

nut 1 pc.
0.D. thread size : M27X1.5

Option :
Collision speed : 0.05~5 m/s

Max. operating frequency : 10 cycle/min
Max. allowable thrust : 2,942 N
Ambient temperature range : -10~80 °C
Spring force (Extended) : 8.83 N
Spring force(Retracted) : 20.01 N

Weight : 400 g

Part No. of cap/bumper
replacement part (to be ordered RBC27C
separately) :

Foot bracket for shock absorber
(to be ordered separately):
Allowable rotating eccentric angle

RB27-X331

o

Allowable eccentric angle 0 HE

Calculation results

Items Unit Input values/Calc. values Allowable range Load factor

Equivalent weight per shock

absorber kg 258.96 14.70~294 88%
Collision speed m/s 1 0.05~5 20%
Thrust per shock absorber N 2,548 0~2,942 87%
Operating frequency cycle/min 5 10 -
Min. installation radius mm - 916 -
Szjr;e;iponding mass of impact i« 621.51 ) )
Kinetic energy ] 157.91 - -
Thrust energy ] 152.85 - -
Absorbed energy ] 310.76 - -

Precautions

The maximum absorbed energy and maximum operating frequency are based on an ordinary temperature (20 to 25°C). Please
contact your SMC representative when using the product at a temperature out of the ordinary temperature range.

Comments
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2-Colour Display
High-Precision Digital Pressure Switch

Settings can be copied toup to 10 slave sensors at once.

The settings of the master sensor can be copied to the slave sensors.
® Reduced setting efforts ® Reduced chance of set-value input error

| RoHS compliant |

Master Slave — Unit 10

3-stepisetting

Push

Adjust to set-value ] End setting |

with 29 B4 buttons.

Added vacuum range.
101 kPa Rated pressure range: 0.0 to —101.0 kPa
|| Expanded pressure range  GSVCPRESSURE. &
for positive pressure type ICIIr
0 to the vacuum range: TR
e Rated pressure range: 0.1 to 1.0 MPa om | MPa
(=100 kPa)

2 added outputs:

NPN or PNP open collector 2 outputs
NPN or PNP open collector 1 output + analogue output
(1to5V or4to 20 mA)

Series ZSE30A(F)/ISE30A 2 SMC

CAT.EUS100-70B-UK



(oMounting Il ®Replaceable one-touch fittings

Bracket configuration allows mounting in four positions. The clip type allows easy removal of fittings.
Bracket A Bracket B/C Fitting’s type and size can be changed.
LN
TR

One-touch fitting

Bracket B
Mounting
example

Connector cover added.

Mounting Connector cover

example ’ .
P Lead wire with connector

2m)

Bracket C
Mounting
example

Panel mount

Mountable side by side
without clearance

0 ® 4-digit display

4-digit display allows easy reading of displayed values.
Example: 0.5 MPa

ZS\VC PRESSURE

One opening!
¢ Reduction of panel-cut job Series 30 Series 30A
e Space-saving (Conventional) (New)

[y Possible to check set-value during
key locking

Series ZSE30A (vacuum) 2 ZSE30AF (compound) ISE30A (positive) . Additional functions

@ Secret code setting function
ZSVC PRESSURE SSVC PRESSURE SSVC PRESSURE The key locking function keeps unauthorized users from
tampering with buttons.

@ Power-saving function
Power consumption is reduced by turning off the monitor

S E 2 SE 2] 1 (power consumption reduced by up to 20%.)
| | | 9 Resolution-switch function
0.0 to =101.0 kPa | | —100.0 to 100.0 kPa ||-0.100 to 1.000 MPa It reduces the monitor to flicker.
1 Mpau ZSVC PRESSURE ZSNC PRESSURE
0 0 0 1/1000 1/100
101 kPa 100 kPa zﬂ'go“ﬂﬁs (Accuracy does not changed, only displayed values.)
I I I ¥ MPa/kPa switch function
EErH10.0to —105.0 kPaH -105.0 0 |1 05.0 kPaH -0.105 to :-050 MPa Vacuum, compound and/or positive pressure can be

I ! :
500 kPa M 500 kPa H 15MPa | displayed both in MPa or kPa.

| | ZS\VC PRESSURE ZS\VC PRESSURE

I
0.1kPa H 0.1 kPa H 0.001 MPa |
I

NPN or PNP open collector 1 output

m NPN or PNP open collector 2 outputs
NPN or PNP open collector 1 output + Analogue output (voltage or current)
I | |

m R1/8, NPT1/8 (M5 female threaded)

04, 96, 05/32, @1/4 one-touch fittings

Y -

Features 1 ZSNC



For positive
pressure

For vacuum/
compound pressure

Rated pressure rangel

2-Color Display
High-Precision

C€ Mss

Digital Pressure Switch

Series ZSE30A(F)/ISE30A

How to Order

¢ Output
‘ N NPN open collector 1 output
P PNP open collector 1 output
A NPN open collector 2 outputs
B PNP open collector 2 outputs
C Note)| NPN open collector 1 output + Analogue voltage output
D Note) | NPN open collector 1 output + Analogue current output
Rated pressure range E Note) | PNP open collector 1 output + Analogue voltage output
[ ISE30A | —0.1t0 1 MPa | F Note) | PNP open collector 1 output + Analogue current output
Note) Made to Order r—=eMade to Order (P.12)
For M12 4-pin
IS E30A - 01 - N - M - X510 pre-wired cgnnector

ZSE30A|-|01]-|N

M

Option 3

Available only for output “A” or “B”.

ZSE30A

0 to —101 kPa

ZSE30AF

—100 to 100 kPa

Piping ®

01 | R1/8 (M5 female threaded)

Note)

NO1

NPT1/8 (M5 female threaded)

C4H

One-touch fitting 4 mm, ¢5/32 inch

CéH

One-touch fitting 6 mm

N7H

One-touch fitting @1/4 inch

C4aL

One-touch fitting 4 mm, ¢5/32 inch

CéL

One-touch fitting 6 mm

N7L

One-touch fitting @1/4 inch

Note) Made to Order

Operating manual

Symbol

Booklet

Calibration
certificate

=(x|=<|I

O] 11O

0|0

o Option 2

— None

Bracket A

A1

Bracket B

A2

Bracket C

A3

Display unite

With unit display Note 2)
switching function

M Fixed Sl unit Note 3)
With unit display Note 2)
switching function
(Initial value PSI)

Note 1)

Note 1) Made to Order

Note 2) Under the New Measure-
ment Law, sales of switches
with the unit switching
function have not been
allowed for use in Japan.

Note 3) Fixed unit kPa, MPa

Option 1

Without lead wire

Lead wire with connector
(Lead wire length 2 m) Note)

Lead wire with connector
(lead wire length 2 m) Nete)
and with connector cover

Note) For output types N and P, the number of core of lead wires will

be 3, and for other types, it will be 4.

% S\NC




R
One-touch Fittings

The New “KQ2” \ ig{: -

KQ, KQ2, KG and KJ \ R
consolidated into the “KQ2” &) —
.................................................................... s

® Enhanced variation  s{(

® Lightweight —
.................................................................... '\i@

.................................................................. New KQ2 Series

( . @WOvaI type release (New Metal material:
_: button added! Stainless Steel 303

Applicable |Connection
tubing thread

Metric size . 1
1 R | P.101 S :g L P173 2
B G — ' P54
= Uni P.87 | P201 s S
Inch size UNF P.29 '\m_ o 1
NPT P.29 P.133 i P73 m
T M ' P49 P.157
R P.49 P.157 P.81 m
Uni P95 2 & P.209

KQ2 Series 2 SNIC

CAT.EUS50-37Dd-UK



One-touch Fittings KQ2 series

g2 @32 @4 @6 @8 G110 12 16

Inch size

@ 1/8" @ 5/32"D 3/16" @ 1/4" & 5/16" B 3/8" & 1/2"

Oval Type T '

Round Type X120 O

Oval Type/Round Type Variations

Hexagon Socket Head Male Connector
KQ2s* I o O

Oval Type  Round Type
Universal Male Elbow

KQ2v* 1
R (oo
e Oval Type  Round Type

Male Connector

KQ2H* .' o O

Oval Type  Round Type

KQ2TW
LE'"‘L | o O

Oval Type  Round Type

[

Reducer Elbow

KQ2L i o O
I Oval Type  Round Type

Different Diameter Tee

KQ2T o O

Oval Type  Round Type

—

e I8

Branch Male Elbow
KQ2LU* ;
Q2LU™ | (efo

O

Branch Universal Male Elbow

KQ2z N

o
S
2
=
2
=

=

=
@

[S—_—

i,

=
-

e
Ey
=
=
2
=
=
=
@

-
Branch Union Elbow
KQ2LU - .=

I
‘“-I'i(-:

Double Branch “Y”

@)

o
=
2
=
2
=

=

=
@

KQ2UD* ==
T

@)

-

e
Er
=
=
2
=

=

=
@

Union “Y”
KQ2u m
i
Lﬂ

Plug-in Reducer
KQ2R

@)

o
=3
2
=
2
=

=

=
@

OO

Oval Type  Round Type

= Stainless steel option available (KQ2-G)

KQ2K N, o
i,
£ o

Oval Type  Round Type

Oval Type  Round Type

Female Connector

KQ2F* E o O

Oval Type  Round Type
Male Elbow
KQ2L* o O

i |
E Oval Type  Round Type

Different Diameter Cross

KQ2TX
00

Oval Type  Round Type

Different Diameter Tee

KQ2T L'I o O

' ; Oval Type - Round Type

Female Elbow

~ i 88

Oval Type  Round Type

T

Double Branch Universal Male Elbow
[

KQ2zZD
, O

g Round Type

Extended Plug-in Elbow

KQ2w o O

Oval Type  Round Type

KQ2UD .. -
-T.I.t.a- O
|

Round Type
Different Diameter Union “Y”

KQ2u r"
i o
L Round Type

KQ2LE
» ©0

Oval Type  Round Type

%

-—0-

Refer to the next page for details on the applicable tubing sizes of each shape.

Bulkhead Union
KQ2E*

Bulkhead Connector

KQ2E*

Straight Union

KQ2H
T o O

Oval Type ~ Round Type

. 0O

0L owlType RoundType

o )e)

Oval Type  Round Type

o )e)

Oval Type  Round Type

o )e)

Oval Type  Round Type

KQ2L

Male Branch Tee
KQ2T*

I A, i
Different Diameter Cross

KQ2TY g
o8 ‘ OO0

b o
f, r-.- Oval Type  Round Type
=

Double Universal Male Elbow
KQ2vD W
“ls 00
[ =1
oy Oval Type  Round Type
Male Run Tee
KQ2Y*
.00
| == Oval Type  Round Type
Male Delta Union

KQ2D “E:‘{' o O

Oval Type  Round Type
Different Diameter Plug-in “Y”
KQ2x [ c
i[.'

Round Type

‘ r
L}

-
o
@)

Plug-in “Y”

KQ2u E% O

1 Rourd Type
OO

Oval Type  Round Type

Tube Cap
KQ2C

ZS\VC

Universal Female Elbow

KQ2VF Ej 1 o O

Oval Type  Round Type
Branch Universal Female Elbow

KQ2ZF
O

Round Type

06

‘{

Different Diameter Straight

KQ2H _ o o

Oval Type ~ Round Type

Plug-in Elbow

KQ2L "

i« 00O

S
i |
.I._--l _.l Oval Type  Round Type

o )e)

Oval Type  Round Type

Union Tee
KQ2T

Hexagon Socket Head Universal Male Elbow
KQ2VS g o
0O
&

Oval Type  Round Type
Triple Universal Male Elbow

KQ2VvT o O

Oval Type  Round Type

el
izl

dad

Triple Branch Universal Male Elbow

KQ2zT |
@)

Round Type

Delta Union

KQ2D
» }_ ue
Double Plug-in “Y”
KQ2XD ;-[-‘
--'I 5

Oval Type  Round Type

O

| Round Type

Branch “Y”
KQ2uU* F o
i o

L 4 Round Type

The supported release button type
(oval type/round type) is shown
next to each product.

N



Metric Size One-touch Fittings

Applicable Tubing: Metric Size, Connection Thread: M, R, Rc

KQ2 Series

/' Release button (Light grey)*
Chuck :2‘:%: Requires little force for removal.

Releases the chuck collet to remove the
tube as well as to prevent the chuck

from biting too deeply into the tubing.
« White colour for stainless steel option.

Suitable for use with nylon and / My
urethane. Large retaining force. ;

The chuck provides secure retention and

the collet increases the holding force on O
the tube.

Er— |

Can be used for a wide range of
pressures from a low vacuum up
to a pressure of 1 MPa.

The use of a special profile ensures
sealing and reduces resistance when

M,

R O-fing |

the tube is inserted. Connection thread

ET

Effective when piping in a
confined space.

Body part rotates allowing for
positioning.

R, Rc

/o Release button (Light grey)

"‘I\
———

[Guide

== |l
=TT

Sl

* Fittings without thread portion, and with all resin body material are copper free specification.

B Seal

One-touch IN/OUT Applicable Tubing
connection_ Tubing material FEP, PFA, Nylon, Soft nylon, Polyurethane
. . Tubing O.D. 332,084,036
Possible to use in
vacuum to -100 kPa. Specifications
Fluid Air, Water*1
Operating pressure range*? -100 kPa to 1 MPa
— Proof pressure (at 23 °C) 3 MPa
°) )| (@ 8 Ve L~ Ambient and fluid temperature 51060 (’i’)\;\r’:;;r;]s;o 40°C
L] - m - i i = 8) B Mounting section JIS B0203 (Taper thread for piping)
ﬂ e %) ") <7 Thread JIS B0205 (Metric coarse thread)
”“E’ — = - - Nut section JIS B0205 (Metric fine thread)
> U - Seal on the threads With sealant
Q) i’ 4 =1 %)’ e = ¥ *1 The surge pressure must be under the maximum operating pressure.
b = \ - x2 Do not use the fittings with a leak tester or for vacuum retention because they are not guaranteed for zero

leakage.

Principal Parts Material

Body

C3604, PBT, PP, Stainless steel 303

Stud

C3604 (Thread portion), Stainless steel 303 (Thread portion)

Made to Guide
Made to Order Release button

(Refer to page 27 for details.)

Chuck Stainless steel 304
Stainless steel 304

POM

Seal, O-ring NBR

Gasket

Stainless steel 304, NBR

5 Z;SVC




KQ2 series

Oval Type |App|icab|e Tubing: Metric Size, Connection Thread: M, R, Rc

Dimensions

Male Connector: KQ2H (Gasket seal)

i i H Release button Effective area | p1: i @ D Applicable
- g | et | Model |Wih| g p [amensons |\ | a gy | o {DCT weig | toing
f' 0D.[mm]| M af%?SS)S X Y Nylon | Urethane | size ld] T )
- 3.2 M3x 0.5|KQ2H23-M3G1| 7 | 6.9 | 6.7 | 95|17 |144[133[09 |09 | 1.2 |24 <|=
" IM5x0.8|KQ2H23-M5(01| 7 | 6.9 | 6.7 | 9.5/17.3|14.3|13.3| 3 2512527 4 J
M3x 0.5|KQ2H04-M3G1| 8 | 7.9 | 7.7 |10 |17.1[145]|13.3[ 09 |09 |12 ] 29 NH
@4 [M5x08[KQ2HM4-MSM1| 8 [ 7.9 [7.7 [10 [17.7[147][133[4 [4 [25]33 =X Connection
M6 x 1.0/ KQ2H04-M6[11| 8 | 7.9 | 7.7 [10 [18.7[14.7|13.3| 56 | 4 3 3.6 thread
%6 M5 x 0.8| KQ2HO6-M51| 10 | 9.9 | 9.7 [12 [17.7[14.7|13.3| 4 4 25| 4.1 i .
M6 x 1.0]KQ2H06-M611] 10 | 9.9 | 9.7 [12 |18.8]14.8|13.3] 5.6 | 56 | 3 | 4.4 Release button dimensions
[J: A (Brass), N (Brass + Electroless nickel plating)
Il A (Brass), N (Brass + Electroless nickel plating), G (stainless steel)
Male Connector: KQ2H (Sealant)
i i H Release button Effective area | pp: 2D Applicable
- Aﬁﬁlllv?:gble Cotﬂrr]:acgon Vi (Width @D dimensions L lA«t| ™M [mm ':J/Icl::t Weight tubing
oD.[mm| R T X|Y Nylon |uetare | size | 9] ' )
L 3.2 1/8 |KQ2H23-0100S1| 10 | — | 6.7 | 9514 [10.9|13.3| 3.4| 29|25 | 6 <|=
— ) 1/4 |KQ2H23-02081| 14 | — | 6.7 | 95(16.7[12 |13.3| 34| 29|25 (153 = H
o4 1/8 |KQ2H04-01MS1]| 10 | — | 7.7 |10 [14.3[11.2|13.3| 48| 34| 3 5.6 )
1/4 |KQ2H04-02M81| 14 | — | 7.7 [10 [16.7[12 |13.3| 4.8] 343 |146 &‘:22(?0"0“
1/8 |KQ2H06-01MS1| 10 | 9.9 | 9.7 |12 [18.4(15.3|13.3|13.1|10.4| 45 | 5.8 (With sealan)
26 1/4 |KQ2H06-02MS1| 14 | — | 9.7 |12 [16.7[12 [13.3|13.1|10.4]| 4.5 125
3/8 |KQ2HO6-03MS1] 17 | — [ 9.7 [12 [18.1[13 [13.3]13.1[10.4] 45 [245 Rel button dimensions
[: A (Brass), N (Brass + Electroless nickel plating) «1 Reference dimensions
Il A (Brass), N (Brass + Electroless nickel plating), G (stainless steel) after installation of R
thread
Straight Union: KQ2H
i Release button Effective area ;
A‘;ﬁg?:gle Model ) dimensions L M [mm?] 'F\)/Ic')?t Weight -

I H H 0O.D. [mm] X Y Nylon |Urethane | size ld] [a] o
23.2 KQ2H23-00A1 71| 6.7 95276 | 13.3 34| 29| 25 1.4 S ald S
a4 KQ2H04-00A1 | 82| 77 |10 [276|133| 56| 4 | 3 1.6 ™ M|
26 KQ2H06-00A1 | 10.4 | 9.7 | 12 276133131104 | 45 | 21 L

Different Diameter Straight: KQ2H
i Release button Release button Effective area| y s Applicable tubing@ Applicable tubing@
tub;ﬁgpg?lg?};m] Model oDt dimensions @ 4Ds dimensions @ L vl M2 [mm?] ,[\)/Icl:ljt Weight - J -
| Q & ?X))( Y ?X))( Y Nylon [Urethane| size a] & f a
‘M 22 |2 3.2[KQ2H02-23A1| 58[55] — | 7.1] 67] 95[262[11.9[133] — | 09[1.4[1.1 St ] i ©
@2 | @4 |[KQ2H02-04A1| 58|55| — | 82| 77|10 [262({119[133| — | 09|14 [1.2 M || M2 ]
©3.2] 24 |KQ2H23-04A1| 7.1|6.7 | 95| 82| 7.7(10 |27.6]13.3|13.3| 34| 29]|25|15 L
2 3.2| @6 |KQ2H23-06A1| 7.1|6.7 | 95[104| 9.7|12 |27.6|13.3[13.3| 34| 29|25|1.8
24 | &6 |KQ2H04-06A1| 82| 7.7 |10 [104| 9.7[12 |27.6|13.3[13.3| 56| 56|(3 |2 Release button dimensions
26 | 8 |[KQ2H06-08A1|104]9.7 |12 [132|13 | — |285[133|14.2]|13.1/104]4.5]|2.9 X X
Applicable
tubing O.D.:
032,004,806
9
ZS\VC



KQ2 series

Oval Type |App|icab|e Tubing: Metric Size, Connection Thread: M, R, Rc

Dimensions

Male Elbow: KQ2L (Gasket seal)

i k| o neins' | & e M g it AppLeee Lo
tubing | thread Model |yl D1 D2|L1|(L2|A M port 9] |a rib
4 ‘ 0D.[mm]| M flats) X|Y Nylon |Uretane| size
5 3.2¥3x05|KQ2L23-M3G1| 7 [ 7.16.7] 9.5] 7 [153[13814.8133]0.8]0.8[12[27] @
““IMsx08|KQ2L23-M5001| 7 | 7.1]6.7] 9.5] 7 [15.3[14.3[14.9]13.3] 2.6 |2.2[25[3.1] @ a
M3x05|KQ2L04-M3G1| 7 | 8.2[7.7[10 | 7 [15.4]14.3[15.8[13.3[0.8[0.8[1.2]2.7] @ <| @Dl A
@4 |M5x08]KQ2L04-M5m| 7 | 82[7.7[10 | 7 [15.4[14.8[15.9]13.3]3.5|35[25]3.1| @ o ‘JL j H
M6 x 10| KQ2L04-M611| 8 | 8.2[7.7 10 | 7 [15.4|15.8[15.9[13.3[3.5|3.5(25[4.2] @
26 M5x08|KQ2L06-M5M1| 7 [10.4/9.7 [12 | 7 |14.5[16.5[18.7|13.3|3.5(3.5(2.5(3.2| @ Connection thread
M6x 10| KQ2L06-M6(11| 8 [10.4(9.7 12 | 7 [14.5]17.5[18.7[13.3]3.5|3.5{25|4.3] @

A (Brass), N (Brass + Electroless nickel plating) Release button dimensions

S
Il A (Brass), N (Brass + Electroless nickel plating), G (stainless steel)

Male Elbow: KQ2L (Sealant)

Applicable |Connection H Release button Efective arealp iy
g | teas | Model |Widhigpy GO 1gn)l g 4 | o | At Moot

oDl R fals) X|Y Nyon it size | 9]

- —i 1/8 |KQ2L23-010081| 10 | 7.1/6.7 | 9.5| 10 |14.5|16.7|17.2[13.3]| 3 |2.5|2.5| 4.6

Weight

@3.2 1/4 |KQ2L23-020181| 14 | 7.1{6.7 | 9.5 10 |14.5|21.2|20.1{13.3] 3 |2.5]|2.5[14.1
1/8 |KQ2L04-01MS1| 10 | 8.2|7.7 [10 | 10 |14.8|16.2|17.2|13.3| 4.6/3.3|3 | 4.8
1/4 |KQ2L04-02MS1| 14 | 8.2/ 7.7 |10 | 10 [14.8[21.7|21.1|13.3| 4.6/3.3|3 [14.3
1/8 |KQ2L06-01MS1| 10 [10.4/9.7 [12 | 10 [15.5/17.3|19.4[13.3|11.4|9 |4.5| 5.2
@6 | 1/4 |KQ2L06-02MS1| 14 |10.4/9.7 12 | 10 |15.5[22.8|23.3|13.3|11.4|9 |4.5[14.7
3/8 |KQ2L06-03MS1| 17 [10.4[9.7 [12 | 10 |15.5|24.1]24.2]13.3]11.4|9 |4.5]26.5

a4

(With sealant)

[J: A (Brass), N (Brass + Electroless nickel plating) =1 Reference dimensions
Il A (Brass), N (Brass + Electroless nickel plating), G (stainless steel) after installation of R Release button dimensions
thread

Union Elbow: KQ2L

- i ; gD
Applicable Release button Effectlvezarea Min. | Q
— tubing Model @D IS |y | M | 0@ N port |WedNt 2 x Applicable tubin
O.D. [mm] XY Nylon [urtine] size | [9] e g
i @3.2 |KQ2L23-00A1| 7.1/6.7| 95(149(54 [133] 6 |32| 3 [25|25[1.6 p= 'Q o
?‘»UT I 24 |KQ2L04-00A1| 82[7.7 |10 [153[5.7[133] 6 [3.2]| 42[42|3 [19 |= f£¢/
C— 26 |KQ2L06-00A1/10.4| 9.7 [12 [16.3[ 6.8 [13.3] 6 [3.2]114|9 |45]27 | O C’i
[a]
N I Q
TR
L

Release button dimensions

11

O
S



Tablas de fuerzas teéricas

Nota: Fuerza teérica de un cilindro

Tabla de fuerzas teodricas 1

Serie aplicable:

C76, C85, C95, C96, CG1, CG3, CP96, CS1, MXH (presion max. 0.7 MPa).

Cuando se incluya mas de un tamano de vastago, revise las paginas de dimensiones para confirmar el diametro de vastago aplicable.

= presion x é&rea efectiva. A la hora de seleccionar los cilindros para las diferentes
aplicaciones, considere factores de carga adecuados. La informacion aqui suministrada solo es aplicable a los cilindros de doble
efecto. Todos los valores mostrados en estas tablas son en Newtons y estan redondeados al nimero entero mas proximo.

[N]

Diametro | Tamanode| . .. . | Areadel Presion de trabajo [MPa]

[mm] VESEED || e

[mm] [mm7] 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

6 3 ouT 28 6 8 11 14 17 20 — = —

IN 21 4 6 8 11 13 15 - = -

8 4 ouT 50 10 15 20 25 30 35 40 45 50

IN 38 8 11 15 19 23 26 30 34 38

10 4 ouT 79 16 24 31 39 47 55 63 7 79

IN 66 13 20 26 33 40 46 53 59 66

12 6 ouT 113 23 34 45 57 68 79 90 102 113

IN 85 17 25 34 42 51 59 68 76 85

ouT 201 40 60 80 101 121 141 161 181 201

S IN 181 36 54 73 91 109 127 145 163 181

16 6 ouT 201 40 60 80 101 121 141 161 181 201

IN 173 35 52 69 86 104 121 138 156 173

ouT 201 40 60 80 101 121 141 - = -

8 IN 151 30 45 60 75 90 106 - — =

8 ouT 314 63 94 126 157 188 220 251 283 314

IN 264 53 79 106 132 158 185 211 238 264

20 1 ouT 314 63 94 126 157 188 220 251 283 314

0 IN 236 47 71 94 118 141 165 188 212 236

2 ouT 491 98 147 196 246 295 344 393 442 491

S 10 IN 412 82 124 165 206 247 288 330 371 412

32 12 ouT 804 161 241 322 402 482 563 643 724 804

IN 691 138 207 276 346 415 484 553 622 691

14 ouT 1260 252 378 504 630 756 882 1010 1130 1260

40 IN 1100 220 330 440 550 660 770 880 990 1100

16 ouT 1260 252 378 504 630 756 882 1010 1130 1260

IN 1060 212 318 424 530 636 742 848 954 1060

50 20 ouT 1960 392 588 784 980 1180 1370 1570 1760 1960

IN 1650 330 495 660 825 990 1160 1320 1490 1650

63 P ouT 3120 624 936 1250 1560 1870 2180 2500 2810 3120

0 IN 2800 560 840 1120 1400 1680 1960 2240 2520 2800

80 P ouT 5030 1010 1510 2010 2520 3020 3520 4020 4530 5030

S IN 4540 908 1360 1820 2270 2720 3180 3630 4090 4540

1 ouT 7850 1570 2360 3140 3930 4710 5500 6280 7070 7850

00 30 IN 7150 1430 2150 2860 3580 4290 5010 5720 6440 7150

125 ouT 12300 2460 3690 4920 6150 7380 8610 9840 11100 12300

36 IN 11300 2260 3390 4520 5650 6780 7910 9040 10200 11300

140 36 ouT 15400 3080 4620 6160 7700 9240 10800 12300 13900 15400

IN 14400 2880 4320 5760 7200 8640 10100 11500 13000 14400

160 40 ouT 20100 4020 6030 8040 10100 12100 14100 16100 18100 20100

IN 18800 3760 5640 7520 9400 11300 13200 15000 16900 18800

180 4 ouT 25400 5080 7620 10200 12700 15200 17800 20300 22900 25400

S IN 23900 4780 7170 9560 12000 14300 16700 19100 21500 23900

200 0 ouT 31400 6280 9420 12600 15700 18800 22000 25100 28300 31400

S IN 29500 5900 8850 11800 14800 17700 20700 23600 26600 29500

2 ouT 49100 9820 14700 19600 24600 29500 34400 39300 44200 49100

50 60 IN 46300 9260 13900 18500 23200 27800 32400 37000 41700 46300

300 7 ouT 70700 14100 21200 28300 35400 42400 49500 56600 63600 70700

0 IN 66800 13400 20000 26700 33400 40100 46800 53400 60100 66800




Tempos de Vida

N
3

Atuadores
Série ‘ Tempo de Vida
C55 10 milhdes ciclos / 1000km
C85 10 milhdes ciclos
CG5 10 milhdes ciclos / 3000km
CcJp2 5 milhdes ciclos
CcM2 6,9 milhdes ciclos
CP96 3457km (32-100); 1826km (125-250)
cQ2 10 milhdes ciclos
cam 5 milhGes ciclos
Ccas 10 milhdes ciclos
CRB2 10 milhdes ciclos
CuJ 10,2 milhdes ciclos
JIMGPM 5 milhdes ciclos / 1000km
LEFB 5 milhdes ciclos / 5000 km
LEFS 4,6 milhdes / 7400km
LEY 5000km ou 30 milhdes ciclos
MGPL 10 milhdes ciclos
MGPM 10 milhdes ciclos
MHZ2 31 milhdes
MK2 3 milhdes ciclos
MKB 3 milhdes
MXQ 8,6 milhdes
MXS 10 milhdes
MY1B 3000 km
MY1M 3000km
RSDQ 2 milhGes ciclos
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6.2.3 QOutros componentes

6.2.3.1 Eixo elétrico

NOVO CONCEITO DE SISTEMA TRANSFER PARA EQUIPAMENTOS DE
PREPARACAO DE TUBO ESPIRAL Diogo André Queirds Vieira






Expertise — Passion — Automation

LEFS, Ball Screw Drive
LEFSH40S4H-1200

Datasheet
« Simplicity of installation and operation
 Locking mechanism for drop prevention
» Adjustable speed and positioning
e Compatible controllers: LECS, LECS-T and LECY.
s
29/06/2020 Page 1
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Datasheet - LEFSH40S4H-1200

Accuracy H (High precision type)
Size 40 mm
Motor Mounting Position In-line

AC Servo Motor

S4 (400W Ouput, Incremental Encoder, LECSAZ2)

Lead Screw H (Size 25: 20mm, Size 32: 24 mm, Size 40: 30 mm)
Stroke 1200 mm

Motor Option w/o Lock

Auto Switch Mounting Bracket None

Seal Band Stopper Standard

Positioning Pin Hole Housing B Bottom

Actuator Cable w/o Cable

Actuator Cable Length w/o Cable

Driver w/o Driver

I/O Connector w/o Connector

Maximum ambient temperature 40 °C

Minimum ambient temperature 5°C

Conform to the European RoHS Directive Conform

Approvals CE

Impact/Vibration resistance 50/20 m/s?

Encoder Incremental 17-bit encoder (Resolution: 131072 p/rev)

Horizontal work load

30 kg

Vertical work load 7 kg
Speed 500 mm/s
Max. Acceleration/deceleration 2000 mm/s?

Dimensions
90
6]
[op ] b [RIERE
i 171 i | :
Ll e rq!i_l
| |
i i
! !
*e\ + e A
= i |
M&x 0. 7
g Depth 8

29/06/2020
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Datasheet - LEFSH40S4H-1200
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Constructions

Construction

Datasheet - LEFSH40S4H-1200

In-line motor

[1

[ 3/
F

I
)
| - |L - - - | ——
© o 5 ‘
Component Parts
No. Description Material Note No Description Material Note
1 |Body Aluminium alloy Anodised 11 | Motor mount Aluminium alloy Coating
2 |Rail guide — 12 |Coupling —
3 |Ball screw shaft — 13 | Motor cover Aluminium alloy Anodised
4 |Ball screw nut — 14 |Motor end cover Aluminium alloy Anodised
5 |Table Aluminium alloy Anodised 15 | Motor —
6 |Blanking plate Aluminium alloy Anodised 16 | Grommet NBR
7 |Seal band stopper Synthetic resin 17 | Band stopper Stainless steel
8 |Housing A Aluminium die-cast Coating 18 | Dust seal band Stainless steel
9 |Housing B Aluminium die-cast Coating 19 |Bearing —
10 |Bearing stopper Aluminium alloy 20 |Bearing —
29/06/2020
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Datasheet - LEFSH40S4H-1200

Additional information

Catalogue LEF-Ee_EU.pdf

29/06/2020 Page 5
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%M Design Support Software Language : English

Area : Asia / Oceania  Country (Area) : Japan

Electric Actuator Model Selection Software

Selection results Condition Input
Electric actuator+Driver number : LEFSH40S4H-1200[]-[][]A2[] Operation Method : Line
Electric actuator number : LEFSH40S4H-1200 Application : Transfer/Positioning
Driver type : LECSA2-54 Mounting orientation : Ceiling
Stroke : 1200 mm
Specifications Ambient temperature : 20 °C

Work load : 10.00 kg
Speed : 500.0 mm/s
Duty ratio : 60 %

Motor layout : In-line mounting
Motor type : AC servo motor (incremental encoder)

Guide type : Linear guide

Lx: 24 mm
Lead @ : 30 mm Ly: 0 mm
Lost motion @ : 0.05 or less mm Lz: 50 mm
Positioning repeatability : +/-0.01 mm Acceleration : 10000 mm/s2
Mass: 11.72 kg Deceleration : 10000 mm/s2
. Incremental 17bit encoder(resolution:
Encoder : ;31 072p/rev)
Power consumption @ : 210 W
Standby power consumption @ : 2 W
Immediate maximum power @ : 1275 W
Cycle time
600 r ] 1500 Traveling distance ‘1200 ‘ mm [1~1200]
: , Acceleration | 10000 mm/s?  [1~19985]
500 1250
Speed | 500.0 mm/s  [0.1~500]
w00 | | 1000 Deceleration | 10000 mm/s? [1~19985]
. g _—
z § Settling time @ @Wwith cWithout
£ 300 750 3
2 , ] 2
o 3 Acceleration timeT1 @ : 0.05s
(%]
] 3
200 500 — Constant speed timeT2 @ : 2355
Deceleration timeT3 @ : 0.05s
100 1 250 Settling timeT4 : 0.05s
Cycle timeT : 2.49s
0 L. 0
0 1 2 3
Time [s]
A, Caution:

The settling time varies due to conditions such as motor type, workload or
step data specifying "In-Posn" positioning width.
The settling time mentioned above is for reference only.

Calculation results

Result Unit I'é';::t :::::l Allowable range Rate
Acceleration mm/s2 10000 1~19985 50%
Deceleration mm/s2 10000 1~19985 50%
Speed mm/s 500.0 0.1~500 100%
Work load kg 10.00 0~30 33%
Load factor - 0.16 0~1 16%

Comments




Please provide a description.

2020-06-26

Version:1.8.03



%M Design Support Software Language : English

Area : Asia / Oceania  Country (Area) : Japan

Electric Actuator Model Selection Software

Selection results Condition Input
Electric actuator+Driver number : LEFSH40S4H-1200[]-[][]A2[] Operation Method : Line
Electric actuator number : LEFSH40S4H-1200 Application : Transfer/Positioning
Driver type : LECSA2-54 Mounting orientation : Ceiling
Stroke : 1200 mm
Specifications Ambient temperature : 20 °C

Work load : 10.00 kg

Motor layout : In-line mounting Speed : 400.0 mm/s

Motor type : AC servo motor (incremental encoder) Duty ratio : 60 %
Guide type : Linear guide Lx: 24 mm
Lead @ : 30 mm Ly: Omm
Lost motion @ : 0.05 or less mm Lz: 50 mm
Positioning repeatability : +/-0.01 mm Acceleration : 5000 mm/s2?
Mass: 11.72 kg Deceleration : 5000 mm/s2

Incremental 17bit encoder(resolution:
131072p/rev)

Power consumption @ : 210 W

Encoder :

Standby power consumption @ : 2 W

Immediate maximum power @ : 1275 W

Cycle time

007 ] 1500 Traveling distance ‘1200 ‘ mm [1~1200]

Acceleration | 5000 mm/s?  [1~19985]

1250

Speed | 400.0 mm/s  [0.1~500]

1000 Deceleration | 5000 mm/s? [1~19985]

300 .
Settling time @ = With CWithout

750

Speed [mm/s]

o Acceleration timeT1 @ : 0.08s

[ww] juswadeldsig

500 Constant speed timeT2@: 292 s
Deceleration timeT3 @ : 0.08 s

250 Settling timeT4 : 0.05s
L ] Cycle timeT : 3.13 s

100

0 1 2 3 4
Time [s]

A, Caution:
The settling time varies due to conditions such as motor type, workload or
step data specifying "In-Posn" positioning width.
The settling time mentioned above is for reference only.

Calculation results

Result Unit THpEEaEs! Allowable range Rate
Calc. values
Acceleration mm/s? 5000 | 1~19985 25%
Deceleration mm/s2 5000 1~19985 25%
Speed mm/s 400.0 0.1~500 80%
Work load kg 10.00 0~30 33%
Load factor - 0.11 0~1 11%

Comments




Please provide a description.

2020-06-29

Version:1.8.03



%M Design Support Software Language : English

Area : Asia / Oceania  Country (Area) : Japan

Electric Actuator Model Selection Software

Selection results Condition Input
Electric actuator+Driver number : LEFSH40S4H-1200[]-[][]A2[] Operation Method : Line
Electric actuator number : LEFSH40S4H-1200 Application : Transfer/Positioning
Driver type : LECSA2-54 Mounting orientation : Ceiling
Stroke : 1200 mm
Specifications Ambient temperature : 20 °C

Work load : 10.00 kg

Motor layout : In-line mounting Speed : 400.0 mm/s

Motor type : AC servo motor (incremental encoder) Duty ratio : 60 %
Guide type : Linear guide Lx: 24 mm
Lead @ : 30 mm Ly: Omm
Lost motion @ : 0.05 or less mm Lz: 50 mm
Positioning repeatability : +/-0.01 mm Acceleration : 10000 mm/s2
Mass: 11.72 kg Deceleration : 10000 mm/s2

Incremental 17bit encoder(resolution:
131072p/rev)

Power consumption @ : 210 W

Encoder :

Standby power consumption @ : 2 W

Immediate maximum power @ : 1275 W

Cycle time

007 ] 1500 Traveling distance ‘1200 ‘ mm [1~1200]

Acceleration | 10000 mm/s?  [1~19985]

1250

Speed | 400.0 mm/s  [0.1~500]

1000 Deceleration | 10000 mm/s? [1~19985]

300 .
Settling time @ = With CWithout

750

Speed [mm/s]

o Acceleration timeT1 @ : 0.04 s

[ww] juswadeldsig

500 Constant speed timeT2 @ : 296 s
Deceleration timeT3 @ : 0.04 s

250 Settling timeT4 : 0.05s
L ] Cycle timeT : 3.09 s

100

0 1 2 3 4
Time [s]

A, Caution:
The settling time varies due to conditions such as motor type, workload or
step data specifying "In-Posn" positioning width.
The settling time mentioned above is for reference only.

Calculation results

Result Unit THpEEaEs! Allowable range Rate
Calc. values
Acceleration mm/s? 10000 1~19985 50%
Deceleration mm/s2 10000 1~19985 50%
Speed mm/s 400.0 0.1~500 80%
Work load kg 10.00 0~30 33%
Load factor - 0.16 0~1 16%

Comments




Please provide a description.

2020-06-29

Version:1.8.03
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6.2.3.2 Calha articulada

NOVO CONCEITO DE SISTEMA TRANSFER PARA EQUIPAMENTOS DE
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0.66m E2.10.16.018.0 + E2.100.16.12PZ.A2 ‘_..’ -

Folha de dados de produto 0.66m E2.10.16.018.0 + E2.100.16.12PZ.A2

data: 01.07.2020 Pagina: 1 Direitos reservados igus® GmbH



0.66m E2.10.16.018.0 + E2.100.16.12PZ.A2

Configuracao

Opcoes Valores

Area de produto 31

N° de art® E2.10.16.018.0
Modus 0

DimSketch 0

SaveConfig 0

Detalhes 1

Parametros internos 1

Calha articulada

N° de art.

E2.10.16.018.0

Largura interior da calha articulada Bi (mm) 16

Largura exterior da calha articulada Ba (mm) 23.4

Raio de curvatura R (mm) 18

Tipo de aplicagéo Sem suporte
Altura nominal com folga H (mm) 51

Altura necessaria com folga HF (mm) 61
Comprimento da calha Calcular
Ponto fixo no centro do curso Sim

Curso S 1100
Posi¢do do ponto moével 550

Terminal no ponto movel

Plastico fixo com elemento de fixagao

Terminal no ponto fixo

Plastico fixo com elemento de fixagao

Condicbes de instalacdo possiveis

A2

Informacgao do pedido

Calha articulada

E2.10.16.018.0

Anschlusselemente Satz

E2.100.16.12PZ.A2

Designacao para encomenda

0.66m E2.10.16.018.0 + E2.100.16.12PZ.A2

Apresentar opgodes / valores calculados

Nivel de detalhe Standard
Visualizagéo Calha completa
Comprimento da calha calculado [mm] 660

N° de elos da calha articulada 33

Tenha em atengao que o espaco de instalacdo necessario para a calha articulada é diferente do apresentado no
desenho. As especificagdes precisas estao incluidas no nosso catalogo online.

data: 01.07.2020

Pagina: 2

Direitos reservados igus® GmbH




®

0.66m E2.10.16.018.0 + E2.100.16.12PZ.A2

Anexos / Ficheiros CAD

Clique duas vezes com o bot&o esquerdo do mouse sobre o simbolo de um clipe para abrir um arquivo. E possivel também salvar um arquivo ao clicar
no simbolo com o bot&o direito do mouse.

0_66m_E2_10_16_018_0___E2 100_16_12PZ_A2_17.stp (STP AP 214)
0_66m_E2_10_16_018_0___E2 100_16_12PZ_A2_17_front.dwf (DWF)

data: 01.07.2020 Pagina: 3 Direitos reservados igus® GmbH
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6.2.3.3 Casquilhos e rolamentos

NOVO CONCEITO DE SISTEMA TRANSFER PARA EQUIPAMENTOS DE
PREPARAGCAO DE TUBO ESPIRAL Diogo André Queirds Vieira






POLYLANE

PRODUTOS STANDARD
CASQUILHOS SELFOIL
CASQUILHOS METALICOS
SILENCIADORES E FILTROS ERONFIL
VEIOS RECTIFICADOS E TEMPERADOS




T

© 02 CASQUILHOS METALICOS

PAP - P11

A A A A S LTS “‘-—.,_\ Junta a tope Detalhe X
N\ / 2
_ \ / |
o = ' [
/ =ttt
/ / in. 0.3
| // i 9 A / min. i
| / T [
! ; ) 20° +8° k}/
1% 1
L |

PAP - P11 i
L e ) e om0 0 ) L3 g e e e
08 6 6 0.6 03 22 265 25 25 0.6 0.4
0.8 7 5 0.6 0.3 24

4 PAP 0406 P11 4 PAP 2225 P11 6. 22
5 PAP 0505 P11 v 5 ! - PAP 2430 P11 34.1 24 27 30 0.6 04
6 PAP 0606 P11 141 6 8 6 0.6 03 25 PAP 2525 P11 294 25 28 25 06 .04
6 PAP 0610 P11 1.9 6 8 10 0.6 0.3 25 PAP 2530 P11 353 25 28 30 g6 0.4
8 PAP 0808 P11 1.8 8 10 8 0.6 0.3 28 PAP 2830 P11 46 28 32 30 022 04
8 PAP 0810 P11 22 8 10 10 0.6 0.3 30 PAP 3020 P11 36.8 30 34 20 12 04
8 PAP 0812 P11 21 8 10 12 0.6 03 30 PAP 3030 P11 55 30 34 30 o [
10 PAP 1005 P11 1.4 10 12 5 06 03 30 PAP 3040 P11 4 S0 Bad s A0RE [E 0
10 PAP 1010 P11 27 10 12 1008 e s 03 35 PAP 3520 P11 44 35 39 2000 BT o
10 PAP 1015 P11 42 10 12 15 0.6 0.3 35 PAP 3530 P11 66 35 39 30 (= 04
10 PAP 1020 P11 5.6 10 12 20 0.6 03 40 PAP 4050 P11 19 40 44 50 12| | 0
12 PAP 1210 P11 33 12 14 10 06 0.3 45 PAP 4550 P11 186 45 50 50 18 S (6
12 PAP 1212 P11 4.1 12 14 12 06 03 50 PAP 5030 P11 134 50 b5 30 180
12 PAP 1215 P11 5.2 12 14 15 06 03 50 PAP 5040 P11 17_9 50 55 40 18 0.6
12 PAP 1220 P11 6.9 12 14 20 SUER B0 50 PAP 5060 P11 A | B 55 G0N BB N6
12 PAP 1225 P11 8.7 12 14 2B M0 68 0 55 PAP 5540 P11 155 55 60 40 BT
14 PAP 1415 P11 6 14 16 15 0.6 03 60 PAP 6040 P11 168 60 65 40 1.8 06
15 PAP 1515 P11 6.8 15 17 15 06 03 60 PAP 6050 P11 n 60 65 50 18 06
15 PAP 1525 P11 103 15 17 25 06 0.3 60 PAP 6060 P11 253 60 65 60 AT |
16 PAP 1615 P11 6.7 16 18 15. @& 03 60 PAP 6070 P11 295 | 60 65 700 T4 06
16 PAP 1625 P11 11 16 18 25 06 03 70 PAP 7050 P11 245 70 75 50 18T e
18 PAP 1815 P11 T 18 20 15 0.6 03 70 PAP 7070 P11 342 70 75 70 1.8 0.6
18 PAP 1825 P11 i | R T S | s | G 80 PAP 8060 P11 33701 EGH BEER G el Eoh
20 PAP 2015 P11 133 20 23 15 0.6 04 80 PAP 80100 P11 554 80 85 100 1.8 06
20 PAP 2020 P11 17 20 23 20 0.6 0.4 90 PAP 9060 P11 353 0 95 60 84| s
20 PAP 2025 P11 213 20 23 25 0.6 04 90 PAP 90100 P11 588 90 95 100 18 06
20 PAP 2030 P11 255 20 23 30 0.6 04 95 PAP 9560 P11 430 95 100 60 S s
22 PAP 2215 P11 157 22 25 15 0.6 0.4 100 PAP 10060 P11 412 100 105 60 18 06
92 PAP 2220 P11 209 22 25 20 0.6 0.4 100 PAP 100115 P11 790 100 105 115 18 0.6
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ANEXOS 231

6.2.3.4 Pés niveladores

NOVO CONCEITO DE SISTEMA TRANSFER PARA EQUIPAMENTOS DE
PREPARACAO DE TUBO ESPIRAL Diogo André Queirds Vieira






LV.A-ESD-C @

1
Levelling elements
2 ESD conductive technopolymer base, steel stem
£
3 BASE

Glass-fibre reinforced polyamide based (PA) special conductive
technopolymer, black colour, matte finish.

a Surface resistivity = 10° Q (ASTM D257 measuring method).
Volume resistivity = 10° Qcm (ASTM D257 measuring method).

LLLLLAR LA AR

5 ARTICULATED STEM
Threaded zinc-plated steel with regulation hexagon.

PELLLLLLLLLAA AR LA

AP RRRRRRRRRARRRAY

L.

6 STANDARD EXECUTIONS
- LV.A-ESD-C: without no-slip disk.
- LV.A-AS-ESD-C: with NBR conductive rubber, hardness 70 Shore

|
\

7 A, supplied assembled.
Surface resistivity = 10° Q (ASTM D991 measuring method).
8 Volume resistivity = 10° Qcm (ASTM D991 measuring method).

FEATURES AND APPLICATIONS
9 The special conductive technopolymer (ESD-C Electrostatic
Discharge Conductive) prevents the accumulation of electrostatic
charge.
10 The particular assembling system of the no-slip disk to the base ELESA Original design
assures a perfect anchoring, preventing separation even in case of
impact during transport or of adhesion (sticking) to the floor (see
No-slip disk on page 1223).
The bases are suitable for "ESD PROTECTED AREA" (EPA) where
components, which are susceptible to electrostatic discharges, are
handled.
The (ESD-C) indelibly printed mark on the surface of the levelling
elements bases identifies the particular conductive features of the

13 material according to EN 100015/1 and IEC 61340-5-1. d
ORDER INFORMATION D
14 The levelling elements are supplied unassembled to make carriage T I50 .
and storage easier. The components (base and stem) are supplied — }—A—i\ Y/ *'*5\\\
15 in separate packing: less volume taken and better protection from s \ : :/ ( % \
scratches and dirt. ] B *‘T Jh’f G\ )
To order bases and stems separately, see: T N -
16 table of the possible combinations Bases/Stems on page 1229. <
ACCESSORIES ON REQUEST I
17 Zinc-plated steel nut (see Nuts NT. on page 1223). —
D
18 LV.A-ESD-C LV.A-AS-ESD-C
s e . Articulation Ma)_(. limit
Code Description Code Description D d LL# 1 I h s p Stah[il I]oad* 52 8D #
- 303121-ESD  LV.A-60-14-M8x43-ESD-C ~ 307121-ESD  LV.A-60-14-AS-M8x43-ESD-C 60 M8 76 79 43 33 24 14 14 14000 62 81
- 303125-ESD  LV.A-60-14-M8x68-ESD-C ~ 307125-ESD  LV.A-60-14-AS-M8x68-ESD-C 60 M8 101 104 68 33 24 14 14 14000 74 93
%) 303221-ESD  LV.A-60-14-M10x43-ESD-C ~ 307221-ESD  LV.A-60-14-AS-M10x43-ESD-C 60 MI10O 76 79 43 33 24 14 14 14000 71 90
c 303225-ESD  LV.A-60-14-M10x68-ESD-C ~ 307225-ESD  LV.A-60-14-AS-M10x68-ESD-C 60 MIO 101 104 68 33 24 14 14 14000 83 102
GE) 303231-ESD  LV.A-60-14-M10x98-ESD-C ~ 307231-ESD  LV.A-60-14-AS-M10x98-ESD-C 60 MIO 131 134 98 33 24 14 14 14000 97 16
o) 303321-ESD  LV.A-60-14-M12x43-ESD-C ~ 307321-ESD  LV.A-60-14-AS-M12x43-ESD-C 60 MI2 76 79 43 33 24 14 14 14000 81 100
© 303325-ESD  LV.A-60-14-M12x68-ESD-C ~ 307325-ESD  LV.A-60-14-AS-M12x68-ESD-C 60 MI2 101 104 68 33 24 14 14 14000 98 117
%D 303331-ESD  LV.A-60-14-M12x98-ESD-C ~ 307331-ESD  LV.A-60-14-AS-M12x98-ESD-C 60 MI2 131 134 98 33 24 14 14 14000 119 138
= 303421-ESD  LV.A-60-14-M14X68-ESD-C ~ 307421-ESD  LV.A-60-14-AS-M14X68-ESD-C 60 MI14 101 104 68 33 24 14 14 14000 120 139
Q 303431-ESD  LV.A-60-14-M14X98-ESD-C ~ 30743L-ESD  LV.A-60-14-AS-M14X98-ESD-C 60 M14 131 134 98 33 24 14 14 14000 141 160
B 303441-ESD  LV.A-60-14-M14X148-ESD-C  307441-ESD  LV.A-60-14-AS-M14X148-ESD-C 60 MI14 181 184 148 33 24 14 14 14000 224 243
303521-ESD  LV.A-60-14-M16x68-ESD-C ~ 307521-ESD  LV.A-60-14-AS-M16x68-ESD-C 60 MI16 101 104 68 33 24 16 14 14000 142 161
303525-ESD  LV.A-60-14-M16x108-ESD-C  307525-ESD  LV.A-60-14-AS-M16x108-ESD-C 60 M16 141 144 108 33 24 16 14 14000 194 213
303541-ESD  LV.A-60-14-M16x148-ESD-C  307541-ESD  LV.A-60-14-AS-M16x148-ESD-C 60 MI16 181 184 148 33 24 16 14 14000 246 265
303561-ESD  LV.A-60-14-M16x168-ESD-C  307561-ESD  LV.A-60-14-AS-M16x168-ESD-C 60 M16 201 204 168 33 24 16 14 14000 272 291

* The max static load is the value above which the load applied to the element may cause some plastic material breakage, in particular
conditions of use. Obviously, a factor that takes into consideration the importance and the safety level of the specific application must be
applied to this value.

# Data with no-slip disk mounted.
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*m“l[n’ ELESA and GANTER models all rights reserved in accordance with the law.
Always mention the source when reproducing our drawings.




LV.A-ESD-C Levelling elements 2/3

1

2

3
LV.A-ESD-C LV.A-AS-ESD-C

— 4
. . Articulation Ma)_(. limit

Code Description Code Description D d LL# 1 I h s P Stah[il I]oad* 52 8D #
303621-ESD  LV.A-60-24-M16x58-ESD-C ~ 307621-ESD  LV.A-60-24-AS-M16x58-ESD-C 60 M16 101 104 58 43 24 24 24 18000 205 224 2
303625-ESD  LV.A-60-24-M16x98-ESD-C ~ 307625-ESD  LV.A-60-24-AS-M16x98-ESD-C 60 M16 141 144 98 43 24 24 24 18000 256 275
303641-ESD  LV.A-60-24-M16x138-ESD-C  307641-ESD  LV.A-60-24-AS-M16x138-ESD-C 60 M16 181 184 138 43 24 24 24 18000 306 325 6
303661-ESD  LV.A-60-24-M16x158-ESD-C  307661-ESD  LV.A-60-24-AS-M16x158-ESD-C 60 M16 201 204 158 43 24 24 24 18000 333 352
303725-ESD  LV.A-60-24-M20x98-ESD-C  307725-ESD  LV.A-60-24-AS-M20x98-ESD-C 60 M20 141 144 98 43 24 24 24 18000 326 345
303741-ESD  LV.A-60-24-M20x138-ESD-C  307741-ESD  LV.A-60-24-AS-M20x138-ESD-C 60 M20 181 184 138 43 24 24 24 18000 405 424 7
303761-ESD  LV.A-60-24-M20x158-ESD-C 307761-ESD  LV.A-60-24-AS-M20x158-ESD-C 60 M20 201 204 158 43 24 24 24 18000 444 463
303781-ESD  LV.A-60-24-M20x198-ESD-C 307781-ESD  LV.A-60-24-AS-M20x198-ESD-C 60 M20 241 244 198 43 24 24 24 18000 527 546
303825-ESD  LV.A-60-24-M24x98-ESD-C  307825-ESD  LV.A-60-24-AS-M24x98-ESD-C 60 M24 141 144 98 43 24 24 24 18000 424 443 8
303861-ESD  LV.A-60-24-M24x158-ESD-C  307861-ESD  LV.A-60-24-AS-M24x158-ESD-C 60 M24 201 204 158 43 24 24 24 18000 596 615
30388L-ESD  LV.A-60-24-M24x198-ESD-C 307881-ESD  LV.A-60-24-AS-M24x198-ESD-C 60 M24 241 244 198 43 24 24 24 18000 714 733
304005-ESD LV.A70-14-M8x43-ESD-C  308005-ESD LV.A70-14-AS-M8x43-ESD-C 70 M8 71 74 43 28 19 14 14 14000 60 80 P
304011-ESD  LV.A-70-14-M8x68-ESD-C 308011-ESD  LV.A-70-14-AS-M8x68-ESD-C 70 M8 9 99 68 28 19 14 14 14000 72 92
304021-ESD  LV.A-70-14-M10x43-ESD-C ~ 308021-ESD LV.A-70-14-AS-M10x43-ESD-C 70 MI0O 71 74 43 28 19 14 14 14000 69 89 10
304025-ESD  LV.A-70-14-M10x68-ESD-C ~ 308025-ESD  LV.A-70-14-AS-M10x68-ESD-C 70 MI0 96 99 68 28 19 14 14 14000 8l 101
304031-ESD  LV.A-70-14-M10x98-ESD-C ~ 308031-ESD LV.A-70-14-AS-M10x98-ESD-C 70 MIO 126 129 98 28 19 14 14 14000 95 115
304061-ESD  LV.A-70-14-M12x43-ESD-C~ 308061-ESD  LV.A70-14-AS-M12x43-ESD-C 70 M12 71 74 43 28 19 14 14 14000 79 99
304065-ESD  LV.A-70-14-M12x68-ESD-C ~ 308065-ESD LV.A-70-14-AS-M12x68-ESD-C 70 MI2 96 99 68 28 19 14 14 14000 9% 116
304071-ESD  LV.A-70-14-M12x98-ESD-C ~ 308071-ESD  LV.A70-14-AS-M12x98-ESD-C 70 MI2 126 129 98 28 19 14 14 14000 117 137
304075-ESD  LV.A-70-14-M14X68-ESD-C ~ 308075-ESD  LV.A-70-14-AS-M14X68-ESD-C 70 M4 96 99 68 28 19 14 14 14000 118 138 12
304081-ESD  LV.A-70-14-M14X98-ESD-C ~ 308081-ESD LV.A-70-14-AS-M14X98-ESD-C 70 MI14 126 129 98 28 19 14 14 14000 139 159
304085-ESD  LV.A-70-14-M14X148-ESD-C  308085-ESD  LV.A-70-14-AS-M14X148-ESD-C 70 M14 176 179 148 28 19 14 14 14000 222 242
304101-ESD  LV.A-70-14-M16x68-ESD-C ~ 308101-ESD  LV.A-70-14-AS-M16x68-ESD-C 70 M16 96 99 68 28 19 16 14 14000 140 160 13
304105-ESD  LV.A-70-14-M16x108-ESD-C ~ 308105-ESD  LV.A-70-14-AS-M16x108-ESD-C 70 M16 136 139 108 28 19 16 14 14000 192 212
304111-ESD  LV.A-70-14-M16x148-ESD-C ~ 308111-ESD  LV.A-70-14-AS-M16x148-ESD-C 70 M16 176 179 148 28 19 16 14 14000 244 264 14
304115-ESD  LV.A-70-14-M16x168-ESD-C  308115-ESD  LV.A-70-14-AS-M16x168-ESD-C 70 M16 196 199 168 28 19 16 14 14000 270 290
304121-ESD  LV.A-80-14-M8x43-ESD-C 308121-ESD  LV.A-80-14-AS-M8x43-ESD-C 80 M8 76 79 43 33 24 14 14 16000 83 109
304125-ESD  LV.A-80-14-M8x68-ESD-C 308125-ESD  LV.A-80-14-AS-M8x68-ESD-C 80 M8 101 104 68 33 24 14 14 16000 95 121 15
304221-ESD  LV.A-80-14-M10x43-ESD-C ~ 308221-ESD  LV.A-80-14-AS-M10x43-ESD-C 80 M10 76 79 43 33 24 14 14 16000 92 118
304225-ESD  LV.A-80-14-M10x68-ESD-C  308225-ESD  LV.A-80-14-AS-M10x68-ESD-C 80 MI10 101 104 68 33 24 14 14 16000 104 130
304231-ESD  LV.A-80-14-M10x98-ESD-C ~ 308231-ESD  LV.A-80-14-AS-M10x98-ESD-C 80 MIO 131 134 98 33 24 14 14 16000 118 144 16
304321-ESD  LV.A-80-14-M12x43-ESD-C ~ 308321-ESD  LV.A-80-14-AS-M12x43-ESD-C 80 MI2 76 79 43 33 24 14 14 16000 102 128
304325-ESD  LV.A-80-14-M12x68-ESD-C ~ 308325-ESD  LV.A-80-14-AS-M12x68-ESD-C 80 MI12 101 104 68 33 24 14 14 16000 119 145
304331-ESD  LV.A-80-14-M12x98-ESD-C ~ 308331-ESD  LV.A-80-14-AS-M12x98-ESD-C 80 MI2 131 134 98 33 24 14 14 16000 140 166 w7
304421-ESD  LV.A-80-14-M14X68-ESD-C  308421-ESD  LV.A-80-14-AS-M14X68-ESD-C 80 MI14 101 104 68 33 24 14 14 16000 141 167
304431-ESD  LV.A-80-14-M14X98-ESD-C ~ 308431-ESD  LV.A-80-14-AS-M14X98-ESD-C 80 MI14 131 134 98 33 24 14 14 16000 162 188 18
304441-ESD  LV.A-80-14-M14X148-ESD-C  308441-ESD  LV.A-80-14-AS-M14X148-ESD-C 80 M14 181 184 148 33 24 14 14 16000 245 271
304521-ESD  LV.A-80-14-M16x68-ESD-C ~ 308521-ESD  LV.A-80-14-AS-M16x68-ESD-C 80 M16 101 104 68 33 24 16 14 16000 163 189
304525-ESD  LV.A-80-14-M16x108-ESD-C  308525-ESD  LV.A-80-14-AS-M16x108-ESD-C 80 M16 141 144 108 33 24 16 14 16000 215 241
304541-ESD  LV.A-80-14-M16x148-ESD-C  308541-ESD  LV.A-80-14-AS-M16x148-ESD-C 80 MI6 181 184 148 33 24 16 14 16000 267 293 =
304561-ESD  LV.A-80-14-M16x168-ESD-C  308561-ESD  LV.A-80-14-AS-M16x168-ESD-C 80 M16 201 204 168 33 24 16 14 16000 293 319 .
304621-ESD  LV.A-80-24-M16x58-ESD-C ~ 308621-ESD  LV.A-80-24-AS-M16x58-ESD-C 80 M16 101 104 58 43 24 24 24 18000 225 251 =
304625-ESD  LV.A-80-24-M16x98-ESD-C ~ 308625-ESD  LV.A-80-24-AS-M16x98-ESD-C 80 M16 141 144 98 43 24 24 24 18000 276 302 @
304641-ESD  LV.A-80-24-M16x138-ESD-C  308641-ESD  LV.A-80-24-AS-M16x138-ESD-C 80 M16 181 184 138 43 24 24 24 18000 326 352 %
304661-ESD  LV.A-80-24-M16x158-ESD-C  308661-ESD  LV.A-80-24-AS-M16x158-ESD-C 80 M16 201 204 158 43 24 24 24 18000 353 379 ©
304725-ESD  LV.A-80-24-M20x98-ESD-C  308725-ESD  LV.A-80-24-AS-M20x98-ESD-C 80 M20 141 144 98 43 24 24 24 18000 346 372 téo
304741-ESD  LV.A-80-24-M20x138-ESD-C 308741-ESD  LV.A-80-24-AS-M20x138-ESD-C 80 M20 181 184 138 43 24 24 24 18000 425 451 %
304761-ESD  LV.A-80-24-M20x158-ESD-C 308761-ESD  LV.A-80-24-AS-M20x158-ESD-C 80 M20 201 204 158 43 24 24 24 18000 464 490 5
304781-ESD  LV.A-80-24-M20x198-ESD-C 308781-ESD  LV.A-80-24-AS-M20x198-ESD-C 80 M20 241 244 198 43 24 24 24 18000 547 573 —
304825-ESD  LV.A-80-24-M24x98-ESD-C  308825-ESD  LV.A-80-24-AS-M24x98-ESD-C 80 M24 141 144 98 43 24 24 24 18000 444 470
304861-ESD  LV.A-80-24-M24x158-ESD-C  308861-ESD  LV.A-80-24-AS-M24x158-ESD-C 80 M24 201 204 158 43 24 24 24 18000 616 642
304881-ESD  LV.A-80-24-M24x198-ESD-C  308881-ESD  LV.A-80-24-AS-M24x198-ESD-C 80 M24 241 244 198 43 24 24 24 18000 734 760

* The max static load is the value above which the load applied to the element may cause some plastic material breakage, in particular
conditions of use. Obviously, a factor that takes into consideration the importance and the safety level of the specific application must be
applied to this value.

# Data with no-slip disk mounted.

ELESA and GANTER models all rights reserved in accordance with the law. e_\ *mmlfﬁ 7/2018
Always mention the source when reproducing our drawings. L@ 1199
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Code Description Code Description D d LL# 1 I1 h s p stat:[cN I]oad* 52 80 #
305451-ESD  LV.A-100-14-M8x43-ESD-C 309451-ESD  LV.A-100-14-AS-M8x43-ESD-C 100 M8 76 79 43 33 24 14 14 18000 91 146
305453-ESD  LV.A-100-14-M8x68-ESD-C 309453-ESD  LV.A-100-14-AS-M8x68-ESD-C 100 M8 101 104 68 33 24 14 14 18000 103 158
305461-ESD  LV.A-100-14-M10x43-ESD-C ~ 309461-ESD  LV.A-100-14-AS-M10x43-ESD-C  100M10 76 79 43 33 24 14 14 18000 100 155
305463-ESD  LV.A-100-14-M10x68-ESD-C ~ 309463-ESD  LV.A-100-14-AS-M10x68-ESD-C 100 M10 101 104 68 33 24 14 14 18000 112 167
305465-ESD  LV.A-100-14-M10x98-ESD-C ~ 309465-ESD  LV.A-100-14-AS-M10x98-ESD-C 100 M10 131 134 98 33 24 14 14 18000 126 181
305471-ESD  LV.A-100-14-M12x43-ESD-C ~ 309471-ESD  LV.A-100-14-AS-M12x43-ESD-C 100 M12 76 79 43 33 24 14 14 18000 110 165
305473-ESD  LV.A-100-14-M12x68-ESD-C ~ 309473-ESD  LV.A-100-14-AS-M12x68-ESD-C 100 M12 101 104 68 33 24 14 14 18000 127 182
305475-ESD  LV.A-100-14-M12x98-ESD-C ~ 309475-ESD  LV.A-100-14-AS-M12x98-ESD-C 100 M12 131 134 98 33 24 14 14 18000 148 203
305477-ESD  LV.A-100-14-M14X68-ESD-C ~ 309477-ESD  LV.A-100-14-AS-M14X68-ESD-C 100 M14 101 104 68 33 24 14 14 18000 149 204
305479-ESD  LV.A-100-14-M14X98-ESD-C ~ 309479-ESD  LV.A-100-14-AS-M14X98-ESD-C 100 M14 131 134 98 33 24 14 14 18000 170 225
305480-ESD  LV.A-100-14-M14X148-ESD-C  309480-ESD LV.A-100-14-AS-M14X148-ESD-C 100 M14 181 184 148 33 24 14 14 18000 253 308
305481-ESD  LV.A-100-14-M16x68-ESD-C~ 309481-ESD  LV.A-100-14-AS-M16x68-ESD-C 100 M16 101 104 68 33 24 16 14 18000 71 226
305483-ESD  LV.A-100-14-M16x108-ESD-C  309483-ESD  LV.A-100-14-AS-M16x108-ESD-C 100 M16 141 144 108 33 24 16 14 18000 223 278
305485-ESD  LV.A100-14-M16x148-ESD-C  309485-ESD  LV.A-100-14-AS-M16x148-ESD-C 100 M16 181 184 148 33 24 16 14 18000 275 330
305487-ESD  LV.A-100-14-M16x168-ESD-C  309487-ESD  LV.A-100-14-AS-M16x168-ESD-C 100 M16 201 204 168 33 24 16 14 18000 301 356
305521-ESD  LV.A-100-24-M16x58-ESD-C ~ 309521-ESD  LV.A-100-24-AS-M16x58-ESD-C 100 M16 101 104 58 43 24 24 24 25000 251 305
305525-ESD  LV.A-100-24-M16x98-ESD-C ~ 309525-ESD  LV.A-100-24-AS-M16x98-ESD-C 100 M16 141 144 98 43 24 24 24 25000 302 356
305541-ESD  LV.A-100-24-M16x138-ESD-C  309541-ESD  LV.A-100-24-AS-M16x138-ESD-C 100 M16 181 184 138 43 24 24 24 25000 352 406
305561-ESD  LV.A-100-24-M16x158-ESD-C  309561-ESD  LV.A-100-24-AS-M16x158-ESD-C 100 M16 201 204 158 43 24 24 24 25000 379 433
305625-ESD  LV.A-100-24-M20x98-ESD-C  309625-ESD  LV.A-100-24-AS-M20x98-ESD-C 100 M20 141 144 98 43 24 24 24 25000 372 426
305641-ESD  LV.A-100-24-M20x138-ESD-C  309641-ESD  LV.A-100-24-AS-M20x138-ESD-C 100M20 181 184 138 43 24 24 24 25000 451 505
305661-ESD  LV.A-100-24-M20x158-ESD-C  309661-ESD  LV.A-100-24-AS-M20x158-ESD-C 100 M20 201 204 158 43 24 24 24 25000 490 544
305681-ESD  LV.A-100-24-M20x198-ESD-C  309681-ESD  LV.A-100-24-AS-M20x198-ESD-C 100M20 241 244 198 43 24 24 24 25000 573 627
305725-ESD  LV.A-100-24-M24x98-ESD-C  309725-ESD  LV.A-100-24-AS-M24x98-ESD-C 100 M24 141 144 98 43 24 24 24 25000 470 524
305761-ESD  LV.A-100-24-M24x158-ESD-C  309761-ESD  LV.A-100-24-AS-M24x158-ESD-C 100 M24 201 204 158 43 24 24 24 25000 642 696
305781-ESD  LV.A-100-24-M24x198-ESD-C  309781-ESD  LV.A-100-24-AS-M24x198-ESD-C 100 M24 241 244 198 43 24 24 24 25000 760 814
306521-ESD  LV.A-125-24-M16x58-ESD-C ~ 310221-ESD  LV.A-125-24-AS-M16x58-ESD-C 125 M16 125 128 58 67 46 24 24 28000 386 512
306525-ESD  LV.A-125-24-M16x98-ESD-C ~ 310225-ESD  LV.A-125-24-AS-M16x98-ESD-C 125 M16 165 168 98 67 46 24 24 28000 437 563
306541-ESD  LV.A-125-24-M16x138-ESD-C  310241-ESD  LV.A-125-24-AS-M16x138-ESD-C 125 M16 205 208 138 67 46 24 24 28000 487 613
306561-ESD  LV.A-125-24-M16x158-ESD-C  310261-ESD  LV.A-125-24-AS-M16x158-ESD-C 125 M16 225 228 158 67 46 24 24 28000 514 640
306625-ESD  LV.A-125-24-M20x98-ESD-C ~ 310325-ESD  LV.A-125-24-AS-M20x98-ESD-C 125 M20 165 168 98 67 46 24 24 28000 507 633
306641-ESD  LV.A-125-24-M20x138-ESD-C  310341-ESD  LV.A-125-24-AS-M20x138-ESD-C 125 M20205 208 138 67 46 24 24 28000 586 712
306661-ESD  LV.A-125-24-M20x158-ESD-C  310361-ESD  LV.A-125-24-AS-M20x158-ESD-C 125 M20225 228 158 67 46 24 24 28000 625 751
306681-ESD  LV.A-125-24-M20x198-ESD-C  310381-ESD  LV.A-125-24-AS-M20x198-ESD-C 125 M20 265 268 198 67 46 24 24 28000 708 834
306725-ESD  LV.A125-24-M24x98-ESD-C ~ 310425-ESD  LV.A-125-24-AS-M24x98-ESD-C 125 M24 165 168 98 67 46 24 24 28000 605 731
306761-ESD  LV.A-125-24-M24x158-ESD-C  310461-ESD  LV.A-125-24-AS-M24x158-ESD-C 125 M24 225 228 158 67 46 24 24 28000 777 903
306781-ESD  LV.A-125-24-M24x198-ESD-C  310481-ESD  LV.A-125-24-AS-M24x198-ESD-C 125 M24 265 268 198 67 46 24 24 28000 895 1021

* The max static load is the value above which the load applied to the element may cause some plastic material breakage, in particular
conditions of use. Obviously, a factor that takes into consideration the importance and the safety level of the specific application must be
applied to this value.

# Data with no-slip disk mounted.

7/2018 e_| *mml[n’ ELESA and GANTER models all rights reserved in accordance with the law.
1200 L@ Always mention the source when reproducing our drawings.






ANEXOS 237

6.3 Anexo 3

6.3.1 Orcamentos

NOVO CONCEITO DE SISTEMA TRANSFER PARA EQUIPAMENTOS DE
PREPARACAO DE TUBO ESPIRAL Diogo André Queirds Vieira






Morada:  Rua Anténio Silva Marinho, Nr.66 - 4100-063 PORTO - PORTUGAL

Juncor - Acessorios Industriais e Agricolas S.A

A1

Telefone: +351 226 197 360 FAX: +351 226 197 361 ;:,_.'|
WWW: https://www.juncor.pt B2B: https://clientes.juncor.pt e-mail: vendasporto@juncor.pt o, =
NIPC: 515217409 Capital Social: € 750.000 D SGS o] SGS h/f;.?;‘.. SGS L SGS

o

ORCAMENTO 2006868/2020-07-06

CLIENTE 4717 PPRR - METAL, LDA.

CONDICOES PAGAMENTO 60 DIAS S/IDESCONTO RUA PROF.ANTONIO MARQUES, 330 - FOLGOSA

EXPEDIGCAO VICARRO 4425-364 MAIA

VALIDADE 30 dias Portugal

Caro Srf/a.,

Agradecemos o interesse demonstrado na Juncor.

Em resposta ao seu pedido de cotacdo, apresentamos a nossa proposta de precos, com toda a informacéo relativa aos artigos

requisitados.

Qualquer questao relacionada com os artigos, podera ser apresentada editando a tabela e devolvendo a mesma em resposta a

este e-mail.

Os melhores cumprimentos,
Juncor S.A. - Acessorios Industriais e Agricolas

Artigo Descricédo Qt. Preco UN Desc.% Total Entrega(1)
6600HGH25CAZOH | HGH25CAZOH - HIWIN 6,00 30,70 0,00 184.20 Em stock
6600HGH25CAZOH | HGH25CAZOH - HIWIN 2,00 30,70 0,00 61.40 4 Dias

PRE-CARGA Z0 / PRECISAO H
9999999968 GUIA HGR25RH L=1710mm - HIWIN 2,00 106,96 0,00 213.92 4 Dias
PRECISAO H
PF INDICAR DISTANCIA DO TOPO AO 1° FURO DAS GUIAS
PRECOS VALIDOS P/ TOTALIDADE ENCOMENDA
OBS: DEVIDO A ESPECIFICIDADE DO MATERIAL
NAO NOS E POSSIVEL ACEITAR A DEVOLUCAO
DO MESMO (MATERIAL CORTADO)
VALOR TOTAL A TRANSPORTAR € 459.52
\ Processado por computador Pégina 1 / 2

3

MOD.018.01E | Or¢camento emitido por ISABEL MONTEIRO



Morada:  Rua Anténio Silva Marinho, Nr.66 - 4100-063 PORTO - PORTUGAL

acessarios industriais ¢ agricolas, Telefone: +351 226 197 360 FAX: +351 226 197 361

\ Juncor - Acessorios Industriais e Agricolas S.A
JunNcor j

WWW: https://www.juncor.pt B2B: https://clientes.juncor.pt e-mail: vendasporto@juncor.pt

NIPC: 515217409 Capital Social: € 750.000

NOTAS

1 Numero de dias Uteis aproximado a contar da data de confirmacg&o por
escrito da V/ENCOMENDA (excepto venda)

Prazo de entrega baseado numa estimativa em dias Uteis. A Juncor ndo
se responsabiliza por situagdes fora do nosso controle, como avarias nas
maquinas, greves de trabalhadores, condices meteoroldgicas, férias,
etc. A Juncor ndo aceita penalizagdes por incumprimento dos prazos de
entrega, a menos que tenha sido acordado por escrito pelas partes, em
documento particular extra orcamento.

2 Caso pretendam um prazo exacto para entrega, queiram solicitar por
escrito para nossa confirmacao.

N&o assumimos qualquer responsabilidade de atrasos no processo de
colagens no local pois tal operagdo tem condicionantes exégenas, tais
como condi¢cdes meteorologicas, dificuldades no acesso ao local,
manobras de maquinas, falta de pessoal de apoio,etc.

3 Os precos apresentados foram calculados em conjunto. Caso a
encomenda nédo seja feita na totalidade, a Juncor reserva-se ao direito de
ajustar os precos da proposta.

4 Os portes (se aplicavel) serdo debitados posteriormente. Se pretender

uma estimativa do valor dos portes desta proposta, por favor solicite-o
aquando do pedido da proposta dos pregos a Juncor S.A..

IBAN MILLENNIUM BCP PT50 0033 0000 4555 1237 8310 5

IBAN SANTANDER TOTTA PT50 0018 0003 4873 1848 0201 7

[=]
2
=,

* _SG§ *

RESUMO

MERCADORIA
OUTROS SERVICOS
IVA (23%)
DESCONTO

TOTAL

Distribuidor Autorizado INA/FAG
CERTIFICADO N.° 0013511916

H0

(=]
ot
a

SGS

0\

“wy, SGS ©  SGS

€ 459.52
€0.00
€ 105.69
€0.00

€ 565.21

SCHAEFFLER

ym_m@mﬁ

\ Processado por computador

) MOD.018.01E | Or¢camento emitido por ISABEL MONTEIRO
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SMC

Expertise - Passion — Automation

Cotacao

N° Cotacéo Cliente

N° Cotagédo SMC Cadigo Cliente Cliente ATT.
0032673860 J51834 PPRR - METAL, LDA.
Data Pagina Criado por Assessor técnico SMC
23/07/2020 lde4 Abilio Silva Abilio Silva
Cliente
PPRR - METAL, LDA.
RUA PROF. ANTONIO MARQUES,N°330
4425-364 FOLGOSA-MAIA
PORTUGAL
SMC Espafia (Sucursal), S.A. www.smc.eu

Rua Eng. Ferreira Dias, 452

Tel: (22) 616 65 70

Fax: (22) 616 65 89

email: apoioclientept@smc.smces.es



Cotacao
Referéncia SMC
Linha Descricao
1 CD55B80-25M

CILINDRO COMPACTO ISO 21287 80 C=25

Detalhes do produto
2 RBC2725S
AMORTIZADOR HIDRAULICO M27 C=25

Detalhes do produto

3 JA50-16-150

CD55B80-125M
CILINDRO COMPACTO ISO 21287 80 C=125

Detalhes do produto

5 ISE30A-C6L-B-G
PRESSOSTATO DIGITAL AR TUBO @6, 2 SAIDA PNP
i
Detalhes do produto
6 7S5-38-A2

SUPORTE B

7 KQ2L06-M5A
( RACOR COTOVELO ORIENTAVEL @6 M5

Detalhes do produto

ARTICULAGAO FLUTUANTE STANDARD @50 M16

Quantidade
Prazo de entrega

4 | PCE
Stock

7 | PCE
Stock

5/ PCE
Stock

1/ PCE
Stock

2 | PCE
3 dias

2 | PCE
Stock

10 / PCE
Stock

N° Cotacéo

Data Pagina

0032673860 @ 23/07/20  2/4

Preco liquido
unitario

84,68

61,70

33,65

108,13

51,31

2,42

2,13

SMC Espafia (Sucursal), S.A.
Rua Eng. Ferreira Dias, 452

Tel: (22) 616 65 70

Fax: (22) 616 65 89

email: apoioclientept@smc.smces.es

Total Liquido

338,72

431,90

168,25

108,13

102,62

4,84

21,30

www.smc.eu



N° Cotacéo Data Pagina
0032673860 @ 23/07/20  3/4

Cotacéo
Referéncia SMC : P
; e Quantidade Preco liquido P
Linha Descrigao Prazo de entrega unitario feiiBie e
8 CD85E16-25-B 1/ PCE 25,94 25,94
CILINDRO ISO 6432 g16 C=25 6 dias
Detalhes do produto
9 JA15-6-100 3 / PCE 6,97 20,91
ARTICULAGAO FLUTUANTE STANDARD 15 M6 Stock
10 CDQMA32TF-50 4 | PCE 67,37 269,48
CILINDRO COMPACTO GUIADO 232 C=50 3 dias
Detalhes do produto
11 LEFSH40S4H-1200-S5A2H 3/ PCE 1.629,62 4.888,86
2 ACTUADOR ELECT.SEM HASTE DE FUSO TAMANHO 40 C=1200 +DRIVER 15 dias
A
Detalhes do produto
12 CDQSB20-10DCM 3 / PCE 22,38 67,14
CILINDRO COMPACTO 20 C=10 3 dias
KQ2H06-M5A 10 / PCE 1,39 13,90
RACOR RECTO MACHO HEXAGONAL @6 M5 Stock
Detalhes do produto
Total Liquido (EUR) 6.461,99
Total (EUR) 6.461,99
SMC Espafia (Sucursal), S.A. www.smc.eu

Rua Eng. Ferreira Dias, 452

Tel: (22) 616 65 70

Fax: (22) 616 65 89

email: apoioclientept@smc.smces.es



N° Cotacéo Data Pagina
0032673860 ' 23/07/20  4/4

Termos e Condicdes
As imagens nesta cotagdo podem néo corresponder a 100% da configuracdo seleccionada.

Os precos indicados nédo incluem IVA.

Periodo de validade da cotagéo é 60 dias.

Os prazos indicados comecarao apartir da recepcao e confirmacao da encomenda.

Os prazos indicados correspondem & saida do material do nosso armazém, em dias LABORAVEIS.

Notas e instrucdes

Indique por favor o n°® da cotagdo SMC na sua encomenda, caso exista.

Se por algum motivo ndo estiver satisfeito com algum produto ou servico, por favor contacte-nos através da SMC mais préxima,
do seu contacto habitual, do numero de telefone (+351) 226 166 570 ou ainda por email: postpt@smc.smces.es.”

SMC Espafia (Sucursal), S.A. www.smc.eu

Rua Eng. Ferreira Dias, 452

Tel: (22) 616 65 70

Fax: (22) 616 65 89

email: apoioclientept@smc.smces.es



igus Lda.
R. Eng. Ezequiel Campos, 239
4100-231 Porto

Tel.: +351 226 109 000
Fax: +351 228 328 321
PPRR-Metal, Lda Data: 06/07/2020
R. Prof. Antonio Marqugs 330 Nf’ de 7051526
4425-364 Folgosa - Maia cliente:
Consulta n°: Consulta
Tel.. 229822905 Preco_PPRR-METAL
Fax: 229829255 Contacto:  André Couto
Tel.: +351 226 199 116
Email: acouto@igus.net

NIF: 505018985

PrOpOSta n°® 20-146877-ECS-PT-ACO [p.f. referir em caso de encomenda]

Exma. Sra. Elzita Marques,

Desde ja agradecemos a sua consulta.

Junto enviamos o nosso melhor preco para o eventual fornecimento do material descrito a partir da pagina seguinte.
Para qualquer esclarecimento adicional, por favor, ndo hesite em nos contactar.

Aguardamos com muito interesse as vossas noticias sobre o teor desta proposta.

Subscreva a nossa newsletter e receba uma amostra gratis! Fique a par das novidades dos motion plastics®

Com os nossos melhores cumprimentos
igus Lda.

Ardrd lovh

André Couto
Inside Sales



Pos| N°artigo e descrigéo |Qtd. | Un. | Prego / Un. | Prego total

1.000 E2.10.16.018.0 3 33 elo(s) EUR 0,48 /1 EUR 47,52
Calha articulada igus série E2.10
3 unidade(s) com 660 mm

2.000 EZ2.100.16.12PZ 3 1 ¢j. EUR 3,85 /1 EUR 11,55
Conj. de terminais de fixagao igus
Valor total da proposta EUR 59,07

Pregos sem IVA incluido.

Em caso de encomenda, agradecemos o favor de enviar por email para o enderego: encomendas@igus.net

Nota: Devem verificar a atualizagéo da situagao dos envios relativa ao Covid-19, na nossa pagina na internet.

Até ao momento de envio desta proposta ndo temos informagao de nenhuma restrigéo.

Mais de 1350 cabos eléctricos chainflex para calhas articuladas e com garantia de 36 meses.

...em stock, sem comprimento minimo, sem custos de corte...

veja aqui mais informagéo: http://www.igus.pt/Chainflex

Condigdes de envio Portes: Transporte normal GRATIS para pedidos da gama ECS iguais ou superiores a 100 €.

Para pedidos de valor inferior a 100 €: 10,99 €.
Em caso de envio a cobrancga: acresce 10 €.

Para embalagens com dimensao igual ou superior a 2,5 metros de comprimento: 30 €

(independentemente do valor da encomenda)

Portes de transporte urgente: Segundo peso e volume, por favor consultar

Condigdes de venda Segundo as condic6es gerais de venda em www.igus.pt.
Validade da proposta: 60 dias

Prazo de entrega Transporte normal: 6 a 9 dias Uteis nas vossas instalagdes apos confirmacéo da encomenda.
Transporte urgente: 24h-48h apds saida de fabrica. Salvo venda. Por favor entre em contacto

CONNOSCO caso 0 prazo de entrega ndo seja aceitavel no seu caso.

Condigoes de pagamento Com a encomenda

igus Lda., Proposta n°® 20-146877-ECS-PT-ACO
André Couto, acouto@igus.net, +351 226 199 116

pagina 2 de 2
06/07/2020



ROLAMENTOS PONTE DA PEDRA, LDA

Tva. Alegria, 100

EXPEDIGAO - DOCUMENTO INTERNO

Maia Original
4475-310 Maia Numero ENC 20/2376 Data 2020-07-09
Contribuinte: 502005254 Pag. 1/1
MODO DE EXPEDICAO PROVAVEL
|:| Cliente: 00929
PPRR - METAL, LDA. |
Outro: I:' J
MORADA DE ENTREGA
Referéncia: RUA PROFESSOR ANTONIO MARQUES 330
Cond. Pagamento: Noventa Dias
Operador: BMONTEIRO MAIA
4425364 MAIA |:|
Outra: I:l
[ Artigo Descricao Qtd. Preco Valor Data Entrega Conf. ]
0017207750000 KH25-PP 8,000 11,8300 94,6400 09-07-2020
0705483820000 EGB0812-E40-B-Y 60,000 0,5500 33,0000 09-07-2020
0000329210000 KH12-PP 24,000 8,5300 204,7200 09-07-2020
0002016000000 KH10-PP 8,000 8,1400 65,1200 09-07-2020
0001915310000 KH14-PP 8,000 8,5600 68,4800 09-07-2020
0593721090000 6204-C-2Z 2,000 2,2200 4,4400 09-07-2020
0101147120 DIN 471-20 2,000 0,0600 0,1200 09-07-2020
0705482420000 EGB0810-E40-B-Y 12,000 0,5100 6,1200 09-07-2020
0704100030000 EGB0610-E40-B-Y 12,000 0,4700 5,6400 09-07-2020
Entrega prevista: 5/10 dias apds confirmagéao de 09-07-2020
encomenda.
Total 482,28
NOTAS: % Subtotal 482,28
Descontos 0
I:I Base Incidéncia 482,28
[ ] Total IVA 110,93
|:||:| Total a Pagar (EUR) 599,21
[_] Aguarda ENC/FORN. N°: ENC. TOTALMENTE SATISFEITA
MATERIAL SEPARADO
POR:

ENCOMENDADO A FORN. POR:

MATERIAL CONFERIDO

POR:

Este documento néo serve de factura

Este documento néo constitui documento de transporte, nos termos do Decreto-Lei n.° 147/2003

Natureza: Encomenda

Emitido por programa certificado n® 2649/AT - Sage



REIMAN, LDA.
Sede Social: RUA MANUEL SOUSA MARQUES, ARMZ 1
4475-482 NOGUEIRA MAIA

Telefones (+351) 22 9618090 - 22 9618097
Telefax (+351) 22 9618001

Rede Movel (+351) 91 9286559

E-Mail comercial@reiman.pt

NIPC: PT 502107677
Mat.C.R.C.Vila do Conde, n° 973

Cap. Social: 150.000,00 € ﬁ B
Sociedade por Quotas Ez m liiNet

www.reiman.pt excelénciai6

Data: 06.07.2020 Resp.: Marco Pimenta

EIDdREIMAN

PPRR-METAL, LDA.

Rua Prof. Ant° Marques, 330

Folgosa

4425-364 MAIA

A/C Exm® Sr(a). Elzita Marques | V.Consulta Email

VI N.L.LP.C. : 502907266 Proposta CRM N° 74354

Agradecendo desde ja a V/ consulta, vimos propor as n/ condigdes para o eventual fornecimento do seguinte material:

Referéncia Designacéo Quant.  Prego Unitario Desc. Total Iva
BMT.09414 0,09KW 4P B14 BMT562-4 IP55 230/400V-50HZ - Motor Trif. 6,0 32,4873 194,93 €
Este documento contém artigos das seguintes marcas:
J ‘ . MOTORS
RESERVA DE PROPRIEDADE: Todos os produtos / equipamentos constantes neste documento, séo propriedade da REIMAN, LDA. até ao seu integral pagamento. Pagina 1 de 1

MILLENNIUM BCP * IBAN: PT50 0033 0000 0000 3307 4090 8 * BIC / SWIFT: BCOMPTP

Prazo de Entrega: Imediato, salvo venda e imprevistos

Precos Liquidos sujeitos a taxa de IVA de 23%

Condigées de Pagamento: 30 dias data factura

Proposta valida por 30 dias

Esta Proposta esta sujeita as nossas CONDICOES GERAIS DE VENDA

Gratos pela V/ melhor atengéo,

Marco Pimenta

Adjudicacao do Cliente:

Nome:

Rubrica e carimbo:




REIMAN, LDA. . ®
Sede Social:  RUA MANUEL SOUSA MARQUES, ARMZ 1 , , .
4475-482 NOGUEIRA MAIA

Telefones (+351) 22 9618090 - 22 9618097
Telefax (+351) 22 9618001

Rede Movel (+351) 91 9286559

E-Mail comercial@reiman.pt

NIPC: PT 502107677
Mat.C.R.C.Vila do Conde, n° 973
Cap. Social: 150.000,00 €
Sociedade por Quotas

PPRR-METAL, LDA.

Rua Prof. Ant® Marques, 330
Folgosa

4425-364 MAIA

A/C Exm® Sr(a). Elzita Marques

www.reiman.pt

exceléncia'16

Data: 06.07.2020 Resp.: Maria José Pinto VI N.I.LP.C. : 502907266 Proposta CRM N° 74355

Agradecendo desde ja a V/ consulta, vimos propor as n/ condi¢gdes para o eventual fornecimento do seguinte material:

Referéncia Designacéo Quant. Preco Unitario Desc. Total Iva
302525 SM-14-M16x108 - Perno roscado 8,0 4,2838 34,27 €
301761 LV.A-100-14-AS - Base 8,0 4,8812 39,05 €
3882 M.443/140-6-N-CH - Pega 4,0 1,5725 6,29 €

Este documento contém artigos das seguintes marcas:

elesaBANTIR

RESERVA DE PROPRIEDADE: Todos os produtos / equipamentos constantes neste documento, séo propriedade da REIMAN, LDA. até ao seu integral pagamento. Péagina 1 de 1

MILLENNIUM BCP * IBAN: PT50 0033 0000 0000 3307 4090 8 * BIC / SWIFT: BCOMPTP

Prazo de Entrega: Imediato s.v. Precos Liquidos sujeitos a taxa de IVA de 23%

Condigdes de Pagamento: 30 dias data factura Proposta valida por 30 dias

Esta Proposta estéa sujeita as nossas CONDICOES GERAIS DE VENDA

Gratos pela V/ melhor atencéo, Adjudicacédo do Cliente:

Nome:

Rubrica e carimbo:

Maria José Pinto
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6.4 Anexo4

6.4.1 Desenhos técnicos e vistas explodidas

NOVO CONCEITO DE SISTEMA TRANSFER PARA EQUIPAMENTOS DE
PREPARACAO DE TUBO ESPIRAL Diogo André Queirds Vieira



