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RESUMO
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RESUMO

A presente dissertacao resultou de um desafio proposto pela Gislotica - Projeto e Fabrico
de Sistemas Mecanicos Lda. que consistiu no desenvolvimento de uma unidade
completa de aplicacao de sealant em pneus.

O recurso a esta tecnologia permite a vedagao de furos no piso do pneu, sendo que, em
caso de perfuracao por objetos estranhos (pregos, por exemplo), ndo é necessario
substituir o pneu de imediato porque os furos mantém-se vedados, mesmo que o objeto
se liberte do pneu.

Para o desenvolvimento do estudo desta tecnologia tornou-se necessario, numa fase
inicial, conhecer melhor o pneu, nomeadamente a sua constituicdo e processo de
fabrico. Tendo a base do estudo bem assente, de seguida fez-se a pesquisa do produto
em causa (sealant), bem como os processos envolvidos na aplicacdo manual ou
automatizada deste em pneus. Apesar de ser uma tecnologia bastante mencionada
existe muito pouca informagdo no que diz respeito ao processo automatizado de
aplicacdo assim como a composicdo do produto.

Apds ter sido idealizada aquela que seria a melhor solugao para o projeto obteve-se um
grupo totalmente funcional, moderno e adaptavel para o processo de aplicagao de
sealant em pneus de 15” a 24”, cujo custo estimado é de 655500€. Este é composto por
quatro estacOes totalmente automatizadas (manipulagdo, rotativa e de centragem,
aplicagao e dispensagdo), facilmente integradas com as células de pré-aquecimento,
pos-aquecimento e arrefecimento da Gislotica, formando assim a unidade completa de
aplicagdo do composto vedante requisitada pela empresa.

A acrescentar a solucdo projetada foram também apresentadas duas outras solucdes
gue visam o aumento da cadéncia de pneus para o dobro e quadruplo, respetivamente,
visto que se trata dum projeto modular, dando a possibilidade da configuracdo de
diversos layouts.

Por ultimo, foi também realizado o Manual de instru¢des e manutencdo de todo o grupo
de aplicacao do sealant.
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ABSTRACT

The herein dissertation resulted from a challenge proposed by Gislotica - Projeto e
Fabrico de Sistemas Mecanicos Lda. which consisted on the development of a complete
unit of sealant application in tires.

Resorting to this technology allows for the sealing of holes in the tire tread, being, in case
of perforation by foreign objects (nails, for example), unnecessary to replace the tire
immediately because the holes stay sealed, even if the object gets loose from the tire.

For the development of the study of this technology, it became necessary to, at an early
stage, better known the tire, namely its constitution and manufacturing process. Having
the base of the study well established, a research was made of the product in question
(sealant), as well as the processes involved in the manual or automated application in
tires. Despite being a fairly mentioned technology, there is very little information in the
automated process of application as well as the product’s application.

After being idealized that which should be the best solution for the tire, a totally
functional, modern and adaptable group was formed for the application of sealant in
tires of 15" to 24", whose estimated cost is 655500€. This is composed by four totally
automated stations (manipulation, rotative and centering, application and
dispensation), easily integrated in the cells of pre-warming, post warming and cooling of
Gislotica, thus forming the complete application unit of the gasket compound required
by the company.

Two other solutions were also presented to add to the projected solution, which aim to
double or quadruple of the cadence of tires, respectively, since it’s a modular project,
giving the possibility of setting up various layouts.

Lastly, it was also created the Instructions and Maintenance Manual of the whole group
of sealant applications.
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1 INTRODUCAO

A industria de pneus é omnipresente no dia a dia de cada um, possibilitando a
movimentacdo dos mais variados meios de transporte, com especial atencdo ao
conforto e seguranca dos seus utilizadores. Como resultado do frequente estudo para a
melhoria dos pneus fabricados em todo o mundo, esta industria tem vindo a evoluir
proporcionalmente ao avanco das mais diversas tecnologias a ela aplicadas.

Ainvencdo deste componente responsavel pela ligagdo entre o veiculo e o solo remonta
ha mais de um século, passando por diversas fases de desenvolvimento, até se
apresentar como se conhece nos dias de hoje. A sua producdo envolve tecnologias
proprias e exclusivas de cada marca sendo esta determinante para a criagdo de um
produto competitivo no mercado em que se insere. Assim, a criagdo de um produto com
qualidade e que vai de encontro as necessidades do cliente e aos desafios encontrados
deve ser tdo ou mais exigente do que aquela que o setor obriga. Um dos maiores e
melhores exemplos que, de certa forma, transmite a exigéncia deste ramo foi a de
encontrar uma solugdo para que os pneus nao despressurizassem apds a perfuragao
proveniente de um objeto exterior. A busca pela solugdo face a este desafio foi sendo
desenvolvida ao longo dos tempos até se alcancgar a tecnologia presente naqueles que
sao conhecidos como pneus auto vedantes (em inglés - self sealing tires). Neste tipo de
pneus, durante o seu processo de fabrico, é inserido, de forma automatizada, um
composto vedante (sealant) na camada interna do piso.

Esta dissertacdao, realizada em ambiente industrial na empresa Gislotica - Projeto e
Fabrico de Sistemas Mecanicos Lda., visa precisamente o desenvolvimento de uma
unidade completa de aplicagdo de sealant em pneus. Desta forma, com a realizagdo
deste projeto, a Gislotica ndo sé permite a realizacdao de algo em contexto real e
industrial, com elevado interesse para os seus clientes, mas também acrescentar ainda
mais valor ao seu nome, mantendo-se na linha da frente desta recente tecnologia face
aos seus concorrentes fabricantes de mdaquinas para a industria dos pneus.

A dissertagao “Desenvolvimento de uma unidade completa de aplicagao de sealant em
pneus” esta inserida na Unidade Curricular de Dissertacdo/Projeto/Estagio, do
Mestrado em Engenharia Mecanica do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP).
Face ao tema proposto pela empresa foi necessaria a colaboragao do Engenheiro
Arnaldo Manuel Guedes Pinto (docente orientador do ISEP), do Engenheiro Rui Manuel
Fazenda da Silva (coorientador e supervisor na empresa), do Engenheiro Pedro Miguel
Nunes (cossupervisor na empresa) e restantes colaboradores.
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1.1 ENQUADRAMENTO

A tecnologia responsavel pela aplicacdo de sealant nos pneus com esse fim ndo é
comummente encontrada nas fontes de informacao disponiveis, dado que os acordos
de confidencialidade entre fornecedor e cliente ndo permitem a sua divulgagao publica.

A utilizacdo desta recente tecnologia no mercado origina a resolucdo de muitos
problemas relacionados com as perfuracées que os pneus sofrem diariamente. Assim,
com esta tecnologia, em caso de perfuragdo do pneu por objetos estranhos (pregos, por
exemplo), ndo é necessario substituir o pneu de imediato porque os furos mantém-se
vedados, mesmo que o objeto se liberte.

Todavia, em prol do desconhecimento do modo de processamento, sabe-se que o
processo responsavel, totalmente automatizado, é dividido em trés grupos, sendo estes
responsaveis pela pré-aplicacdo, aplicacao e pds-aplicacdao do composto vedante. Neste
sentido, o grupo projetado no final desta dissertacdo sera inserido no centro de todo
este processo, uma vez que a Gislotica ja possui equipamentos completamente
funcionais respeitantes a pré-aplicacado e pds-aplicacao.

No final pretende-se que sejam reunidos todos os requisitos impostos pela empresa,
tendo em conta a necessidade da Gislotica obter uma unidade completa que va de
encontro as exigéncias dos seus clientes.

1.2 OBIJETIVOS

O objetivo central desta dissertacdao é o desenvolvimento do projeto de uma unidade
completa para aplicacdo da tecnologia sealant tires, cuja finalidade é a aplicacdo de uma
camada vedante no pneu que resista a perfuracao do seu piso.

Para tal ser concretizado é necessario, em primeiro lugar, abordar através de um
capitulo meramente tedrico os seguintes pontos do tema em estudo: pneu, sealant e
equipamentos.

Assim, como primeiro objetivo tem-se o estudo da constitui¢cdo e processo de fabrico do
pneu, seguido da andlise do composto vedante, expondo a sua fungdo, constituicao e
processo envolvente. Posteriormente sdao analisados os principais equipamentos, tendo
em conta a automacao e controlo do processo, bem como a selecdo e dimensionamento
destes. Apds estarem bem conhecidas as envolventes destes é necessario avaliar a
melhor solu¢do para o desafio proposto pela Gislotica para que, na fase de
desenvolvimento desta dissertacdo, possa ser concebido o grupo de aplicacdo de
sealant.
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Tendo em vista a conce¢dao da melhor solugao para a unidade pretendida torna-se
essencial o cumprimento dos requisitos impostos pela empresa no projeto desenvolvido
para que, numa fase final, seja realizada a orcamentacdo do equipamento e respetivo
manual de utilizagdo e manuteng¢ao do mesmo.

Como ndo poderia deixar de ser, apds o fim deste projeto, espera-se que a Gislotica seja
proprietdria dum mecanismo totalmente funcional e capaz de realizar a aplicagdao de
sealant em pneus, dentro dos parametros exigidos pelas varias partes interessadas.

1.3 METODOLOGIA

No decorrer da realizacdo da presente dissertagao foi utilizada a seguinte metodologia:

e Estudo e investigacdo do componente principal (pneu) e do produto (sealant),
assim como dos equipamentos necessarios;

e Interpretagdo de todo o mecanismo envolvente com o objetivo de alcangar a
melhor solugdo de projeto (layout preliminar);

e Analise e otimizacao do anteprojeto;

e Projeto final do grupo de aplicacdo de sealant em pneus;

e Integracdo do projeto executado com as células de pré-aquecimento, pods-
aquecimento e arrefecimento;

e Otimizacdo do grupo de aplicacdo de sealant em pneus;

e Orgamentacao da solucgdo final apresentada;

e Realizagdo do manual de acordo com o modelo-padrao definido pela empresa.

Visto que se trata dum projeto com elevado nimero de mecanismos e componentes,
torna-se indispensavel a atribuicdo de uma nomenclatura, meramente académica, para
a divisdo dos diversos constituintes do projeto. Assim, tem-se a unidade completa de
aplicacdo de sealant em pneus dividida em trés grupos (pré-aplicacdo, aplicacao e pos-
aplicagdo), cada um constituido por diversas células (limpeza, pré-aquecimento,
aplicagdo do sealant, pds-aquecimento, arrefecimento, balanceamento, gravacdo e
inspecdo final). Em cada uma dessas células, descritas no subcapitulo 2.2.3, encontram-
se as diferentes estacbes com os respetivos mecanismos/sistemas dos diversos
componentes.

Importante referir que ao longo desta disserta¢do foi feito o estudo tedrico dos trés
grupos e respetivas células mencionadas, mas apenas foi concebido o projeto para o
grupo responsavel pela aplicagdo do sealant.
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1.4

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo encontra-se organizada em quatro capitulos:

1.5

Capitulo 1 — Introducgdo: breve introdugdao ao tema proposto para a presente
dissertacdo, assim como a exposicao dos objetivos pretendidos. De seguida é
exposta a metodologia utilizada, a estrutura do trabalho e, por tltimo, a entidade
acolhedora;

Capitulo 2 — Revisdo bibliografica: estudo e investigacdao dos pontos-chave da
dissertagdo, abrangendo as principais informag0es respeitantes ao pneu e ao
sealant. Posteriormente sdo referidas as informag¢des necessarias para a
automacao e controlo do processo, bem como a selecdao e dimensionamento dos
diversos componentes;

Capitulo 3 — Desenvolvimento: exposicdo de todo o projeto realizado,
descrevendo os diversos constituintes da soluc¢do final obtida;

Capitulo 4 — Conclusbes e propostas de trabalhos futuros: apresentacdo das
principais conclusées retidas de acordo com o projeto final obtido, assim como
a sugestdo de algumas propostas para trabalhos futuros no ambito do projeto
desenvolvido.

APRESENTACAO DA EMPRESA: GISLOTICA — PROJETO E FABRICO DE
SISTEMAS MECANICOS LDA.

Fundada em 2000, na freguesia de Perafita, distrito do Porto, a Gislotica - Projeto e
Fabrico de Sistemas Mecanicos Lda. (Figura 1) é uma empresa de design e fabrico de
maquinaria e sistemas para a Industria.

Figura 1 - Instalacdes da Gislotica - Projeto e Fabrico de Sistemas Mecanicos.

DESENVOLVIMENTO DE UMA UNIDADE COMPLETA DE APLICAGAO DE
SEALANT EM PNEUS Nuno Tiago Dias Marques



INTRODUCAO

31

Atualmente conta com 42 colaboradores nas suas instalagdes, sendo 16 o numero de
elementos constituintes da equipa de engenharia dos varios ramos associados aos
projetos desenvolvidos pela empresa.

A Gislotica é empenhada em fornecer inovagao em todos os seus projetos tendo como
principal objetivo ajudar os seus clientes a realizar as suas visdes, satisfazendo assim as
suas necessidades. Tendo ja produzido para mais de 30 paises, é lider na construcdo de
maquinas especificas para a industria dos pneus tais como aplicadores de cédigos de
barras, lubrificador de beads, maquinas de pintura robotizadas e outros - Figura 2.
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Figura 2 - Principais maquinas fabricadas pela Gislotica para a industria dos pneus [1].

A Gislotica € uma empresa de engenharia que entrega projetos chave-na-mao nos quais
a inovacao e solucdes altamente automatizadas feitas a medida sdo imperativas para
satisfazer os requisitos dos clientes.

Tendo em vista uma mais rapida e eficiente incorporac¢do dos produtos e servicos em
grandes mercados em crescimento no mundo, a Gislotica criou um acordo de agente de
vendas com Dawson Exim Corporation, Qingdao Great Ocean Company Ltd e llpa Tech.

Espalhada por todo o mundo, tem presenca em marcas como Continental, Goodyear,
Pirelli, MRF Tyres, Apollo, Michelin, entre outros - Figura 3.

DESENVOLVIMENTO DE UMA UNIDADE COMPLETA DE APLICAGAO DE
SEALANT EM PNEUS Nuno Tiago Dias Marques



INTRODUCAO

32

S .
~
e )
M
; S
Q
Q Q Q.
° —
O‘%éo =3
¢ o ? 0 Q.
9 4 %
Q
° e 9,
.
Q ¢ ®
N
o
Q Gislotica & Associates § Customers 8

Figura 3 - Presenca da Gislotica em varios paises espalhados por todo o Mundo [1].
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo pretende familiarizar o leitor com os seguintes pontos: pneu,
sealant, automacdo e controlo do processo, selecio e dimensionamentos de
equipamentos. Iniciando pelo primeiro mencionado, é feita uma breve nota histdrica do
pneu, seguida da apresentacdo dos tipos existentes deste componente, tipos de
construgdo, constituicdo e processo produtivo. Ainda agregado a este ponto
acrescentou-se um subcapitulo destinado a referéncia de uma das grandes revolugées
nesta industria e que, de certa forma, faz a jungdo entre o pneu e o sealant usado no
mesmo. Terminada esta primeira revisao é feita a investigacdo do composto vedante,
expondo a sua fungdo, constituicdo e processo circundante. Numa fase final deste
capitulo sdao ainda mencionados os conceitos necessarios para a automacao e controlo
do processo, bem como a selecao e dimensionamento dos diversos componentes.

2.1 OPNEU

O pneu representa um forte aliado no que diz respeito a segurancga, estabilidade e
conforto em toda a vasta gama de veiculos onde é utilizado. Este componente,
imprescindivel ao funcionamento de qualquer veiculo, é vital para a criacdo das forgas
necessarias para que o veiculo possa deslocar-se nas melhores condicdes, oferecendo
aos seus utilizadores o maior conforto e seguranca possivel. Suporte, transmissao,
absor¢do e movimento sdo as palavras de ordem no que diz respeito as fungdes do pneu,
estabelecendo assim uma relacdo mutua entre o veiculo e a superficie onde este se
desloca [2][3][4]1[5][6]1[7].

Conforme referido por Valerie L. Shulman, e passando a citar:

“Um pneu é frequentemente descrito como uma maravilha da engenharia. E
basicamente uma casca grande, redonda, preta e oca, preenchida com ar comprimido
que pode suportar mais de 50 vezes o seu proprio peso. Meticulosamente construido
com mais de trinta componentes diferentes para corresponder a diversos padrdes de
desempenho, com o propdsito de proporcionar o mdximo conforto e seguranga, em
superficies secas ou humidas, regulares ou irregulares, a altas ou baixas velocidades.
Muitas vezes é levado para além dos seus limites ou abusado por um comportamento
descuidado." [8].
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2.1.1 BREVE HISTORIA

Em meados do século XIX, nos Estados Unidos da América, o inventor Charles Goodyear,
perante o grande problema dos derivados da borracha que endureciam no frio e
derretiam no calor, criou o processo conhecido como vulcanizagdo, ao deixar cair
acidentalmente no fogdo uma mistura de borracha com enxofre e chumbo e verificar
gue esta mistura endureceu ao invés de derreter [9]. Assim, em 1844, Goodyear
patenteia o processo batizando-o como melhoria em tecidos de borracha, afirmando
ainda que, com a combinac¢do destes trés componentes, é possivel formar uma folha
que se espalha uniformemente sobre qualquer superficie lisa [10].

Em 1844, no Reino Unido, o engenheiro escocés Robert William Thomson descobriu
uma nova e util melhoria nas rodas utilizadas para efeitos de transporte e, passando a
citar, define-se como um “cinturdo oco composto por um material impermedvel ao ar e
a dgua, insuflado com ar” [11]. Nasceu assim a descoberta do primeiro pneu, descrito
como sendo uma almofada de ar que facilita o movimento de cada veiculo e também
diminui o ruido que este emite ao movimentar-se [12].

Apds 25 anos depois da descoberta de Thomson comecaram a nascer por todo o mundo
as primeiras empresas produtoras de pneus: B. F. Goodrich Company, atual Goodrich
Corporation (1870 - Ohio, EUA); Continental (1871 - Hanover, Alemanha); G.B. Pirelli &
C, atual Pirelli (1872 — Milao, Italia).

Mais tarde, em 1887, no Reino Unido, o veterinario John Boyd Dunlop decidiu usar a sua
habilidade com a borracha para aprimorar a bicicleta do seu filho que possuia os pneus
demasiado rigidos. Um ano depois, perante este problema, Dunlop criou um pneu de
borracha, oco e flexivel, insuflado com ar sob pressao, tal como representado na Figura
4,

SETIITt

:

Figura 4 - Segdo transversal, em escala ampliada, do pneu construido de acordo com a invengdo, em que: A -
cobertura externa de borracha, B - tubo interno expansivel, também de borracha, que contém o ar ou gas sob
pressao, C - aro metalico da roda, D - tiras de borracha ou outra substancia elastica. Adaptado de [13].
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Este encontra-se rodeado de um outro material com o intuito de suportar a pressao
interna do ar, contido no seu interior. Assim, o proprio criador designa este como pneu
“pneumatico” [13]. Perante o seu sucesso, em 1889, é fundada a empresa com o seu
nome — Dunlop Pneumatic Tire Co. Ltd.

J4 no ano de 1891, em Franga, os dois irm3os Edouard e André Michelin, proprietarios
da empresa Société Michelin e Cie, atual Michelin, criaram o pneu de bicicleta
desmontdvel, pois até entdo este era colado a roda. Com o intuito de provar a
durabilidade do seu produto, participaram em corridas de bicicletas obtendo resultados
surpreendentes. Dado o sucesso nesta categoria, decidiram também experimentar em
automoveis, provando que existia uma alternativa ao pneu sélido, ja que todos os outros
usavam pneus de borracha macica. Assim, em meados do ano de 1895, deu-se a grande
revolucdao da implantacdo dos pneus em prol de diversas vantagens, tanto para as
pessoas como para o proprio automovel [14].

Alguns anos depois, em 1900, nos EUA, nasceu a Firestone Tire and Rubber Company,
empresa que seis anos depois passou a equipar todos os automoéveis produzidos em
série da Ford Motor Company, fundada por Henry Ford [15][16].

Durante todos estes anos, com a ligacdo de todos estes inventores e as respetivas ideias,
cada acréscimo feito foi melhorando a tecnologia do pneu, originando assim aquele que
é conhecido como pneu com camara de ar, usualmente denominado, pelo inglés, tube
type (TT). Mais tarde, na década de 1950, deu-se outra grande revelagdo no
aperfeicoamento desta tecnologia aquando a empresa Michelin introduziu pela
primeira vez o pneu radial no mercado. A fabricante apresentou ao mundo uma opcao
aos pneus até entdo conhecidos que, por contraposicdo, nao necessitam de um tubo
interno, originando o outro tipo de pneus vulgarmente denominado, pelo inglés,
tubeless type (TL) [17][18][19]. Na Figura 5 estdao representadas, graficamente, as
principais diferengas entre um pneu TLe um TT.

Tubeless type (TL) Tube type (TT)

Tela
interior

T T

Valvula TL Camara  Valvwula TT
de ar

Figura 5 - Diferencas entre pneu tubeless type e pneu tube type. Adaptado de [19].
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2.1.2 TIPOS DE PNEUS

Além dos conhecidos pneus pneumaticos, descritos anteriormente, existem,
atualmente, outros tipos deste componente, cada um com a sua constituicdo e
aplicacdo. Por vezes este tema é bastante debatido no que diz respeito a quantos tipos
de pneus existem e quais as suas designac¢des, na realidade. Para efeito desta tese
considerou-se que existem trés grandes grupos: pneumatico, semi-pneumatico e sélido.

Tal como descrito no subcapitulo anterior, o pneu do tipo pneumatico é definido como
sendo um pneu de borracha, oco e flexivel, insuflado com ar sob pressao [13]. Este tipo
de pneu pode ainda ser com ou sem camara de ar, ou seja, tube ou tubeless,
respetivamente.

Ainda referente ao mencionado no paragrafo anterior, é importante salientar um outro
tipo de pneus que ndo se encontra nos trés grupos selecionados. Na verdade, os pneus
recauchutados apresentam-se como uma variante dos pneus pneumaticos pois, como a
propria denominacgdo indica, estes advém de um processo de reabilitacdao que implica a
reutilizacdo do pneu, através da deposicdao de um novo piso, garantindo a extensao do
ciclo de vida deste componente [20]{21][22]. Nos casos em que, por exemplo, as telas
estejam danificadas, o pneu n3ao pode ser reaproveitado, visto que pde em risco a
segurancga, independentemente do nivel de desgaste que apresente [23]. A sua
utilizagao constitui uma medida amiga do ambiente, através da reducdo dos consumos
de recursos naturais, e inUmeras vantagens para a economia nacional, sendo estes
usados sobretudo em camides, autocarros e outros veiculos pesados [24].

Os pneus do tipo semi-pneumaticos sdao constituidos por uma secg¢do transversal, mas
gue ndo sao pressurizados. Estes, geralmente, sao leves, de baixo custo e apresentam
bom amortecimento, ndo prejudicando assim o seu desempenho [25][26]. A sua
utilizacdao é mais indicada para carrinhos de compras, cadeiras de rodas, cortadores de
relva e outros equipamentos do uso doméstico, visto que estes geralmente vém ja em
conjunto com a roda e respetivos rolamentos.

Os pneus do tipo solidos apresentam-se inteiramente de borracha sem ar dentro [5]. Na
sua constituicdo apresentam varias camadas de borracha de diferentes espessuras, de
modo a formar uma estrutura composta [27]. Dada a sua rigidez, este tipo de pneus é
instalado por meio de uma prensa hidraulica destinada para o efeito. Sdo sobretudo
projetados para as condi¢Oes fora de estrada (em inglés - off-the-road), como é o caso
da construcao civil, aterros sanitarios e armazéns, visto que nestas areas existem alguns
perigos que poderiam danificar os pneus comuns, mas também sdo usados em karts,
scooters e carrinhos de golfe.

Ao longo desta dissertacdo o tipo de pneu considerado é o pneumatico.
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2.1.3 TIPOS DE CONSTRUCAO

O tipo de constru¢do de um pneu também apresenta um papel significativo no seu
comportamento, sendo este parametro analisado pelo angulo entre os corddes
presentes na tela da carcaca e a linha de centro do piso [3]. Assim, tal como apresentado
na Figura 6, um pneu pode ser construido de trés formas possiveis: bias (também
denominado por diagonal), radial ou diagonal com telas [3][28].

(t'\ -8 '{"
T, |‘
?y“}}%l‘\‘l‘\‘{!g\\m\

/
111818000088 144y I\
AW

Figura 6 - Tipos de construcdo dos pneus: a) bias ou diagonal; b) radial; c) diagonal com telas. Adaptado de [28].

Nos pneus de construcao diagonal as varias camadas de corddes da tela da carcaga sdo
colocadas em angulos inferiores a 90°, em relagao a linha de centro do piso, estendendo-
se de taldo a taldo [3][29]. Os corddes presentes nas camadas adjacentes sao dispostos
em dire¢des opostas, produzindo uma matriz de corddo cruzado que, de certa forma,
provoca a rigidez estrutural neste tipo de pneus [28]. Apesar de ndo ser tdao frequente
encontrar pneus com este tipo de construgdo, ainda existem veiculos pesados como
camides, tratores agricolas e reboques que os utilizam [29].

Os pneus radias, desde a década de 1970, dominam por completo o mercado dos pneus
para veiculos de passageiros. Este tipo de pneus, tal como a designacdo indica,
apresentam os corddes da tela da carcaca na direcdo perpendicular a linha de centro do
piso, de taldo a taldo. Por cima destas camadas pode encontrar-se telas ou cintas de
reforgco, geralmente metalicas, que tém como fungao aumentar a rigidez e estabilidade
do pneu, sendo estas dispostas na diagonal em relacao aos corddes [3][29].

Por ultimo, o pneu diagonal com telas é o resultado da juncdo dos dois tipos
anteriormente mencionados, isto é, apresenta-se como sendo um pneu bias (construgao
diagonal) e com telas de refor¢o entre o piso e as telas da carcaca, tal como nos pneus
radias. Em comparacdo com um pneu bias, gracas a presenca destas telas, é garantido
ao piso maior estabilidade e rigidez e, consequentemente, menor desgaste [3][28][29].
Relativamente a aplicacdo deste tipo de pneus (diagonais com telas) a informacao
encontrada relaciona-se com modelos Pick-Ups e Sport Utility Vehicle (SUV), bastante
popular na década de 1960 [29][30]. Existe, porém, a informacdo que estes pneus
deixaram de ser produzidos [4], dada a grande adesdo, por parte dos fabricantes e
clientes, aos pneus radiais.

Tal como referido anteriormente, a maioria dos fabricantes de pneus produzem
sobretudo pneus radiais pois sdao os que apresentam melhor aderéncia ao piso, assim
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como transmitem melhor conforto na conducdo. Por outro lado, os pneus diagonais
apresentam maior robustez e resisténcia a sobrecargas, dai a sua utilizacdo em veiculos
pesados [3][29][33].

2.1.4 CONSTITUICAO

O conhecimento sobre o que realmente é um pneu ndo se deve prender somente a sua
definicdo, as suas variantes e respetivas aplicagdes que este componente tem, sendo
imprescindivel analisar a sua constituicdo. Com esta andlise pretende-se expor a sua
constituicao, sobretudo os aspetos relacionados com a composi¢ao e estrutura, sabendo
que estes variam de acordo com o tipo e tamanho de pneu.

Comum a todo o tipo de pneus existentes sabe-se que os materiais presentes na sua
composicao sao, fundamentalmente, quatro: borracha, negro de fumo/silicas, materiais
de reforgo e aditivos. Os valores tomados como padrdao de cada tipo de pneu sdo
calculados tendo em conta aproximacgdes realizadas pelos diversos fabricantes. Por
exemplo, o pneu ContiPremium Contact 5, 205/55 R16 91V?, da marca Continental AG
[34], apresenta a composicao descrita na Figura 7.

‘\{\\ NChilG /7&;;

Borracha
(natural e sintética).......ccccvvuennn . 41%

2 Materiais de enchimento
(negro de fumo, silica,
CaMVADBIZ ) wwsnmmnnmsimsion3 096

3 Materiais de reforgo
(ago, poliéster, rayon, nylon).........15%

4 Plastificantes (6leos e resinas)......... 6%

5 Produtos quimicos para
vulcanizagdo (enxofre,
6xido de zinco, OULros)....uuieuns 6%

6 Agentes anti envelhecimento
e outros produtos quimicos.............2%

Figura 7 - Composicdo do pneu ContiPremium Contact 5, 205/55 R16 91V, da marca Continental AG, com um peso
de 8,5 kg sem contabilizar com a jante. Adaptado de [34].

No que diz respeito aos componentes que compdem a estrutura tipica de um pneu,
apresenta-se na Figura 8 uma vista em corte de um pneu de veiculos ligeiros de
construgao radial, com as respetivas descrigées.

! Designacdo usada para definir o tamanho e descri¢do de utilizacdo do pneu, sendo:

205: Largura do pneu, em mm;

55: Razdo altura / largura, em percentagem;

R: Construgao radial;

16: Diametro da jante, em polegadas;

91: indice de carga - define a carga maxima que o pneu suporta, sendo neste caso de 615 kg;

V: indice de velocidade - define a velocidade maxima a que o pneu pode circular, sendo neste caso de 240
km/h [34].
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Figura 8 - Principais elementos estruturais do pneu: 1 — Piso; 2 — Parede lateral; 3 — Cintas de reforgo; 4 — Cintas
metdlicas; 5 — Tela superior; 6 — Tela interior; 7 — Apex; 8 — Taldo. Adaptado de [35].

Presente na Figura 8 tem-se:

1. Piso (em inglés - Tread): camada de borracha que entra em contacto direto e
permanente com o solo, sendo o principal responsavel pela aderéncia e
resisténcia ao desgaste. Os padrdes apresentados nesta regido tém como funcao
a drenagem da agua presente na superficie da estrada;

2. Parede lateral (em inglés - Sidewall): camada de borracha responsdavel pela
protegdo do pneu contra os danos externos laterais e por suportar as tensdes de
flexao dentro do pneu;

3. Cintas de reforco (em inglés - Cap ply): cintas compostas por cordas de nylon
envolvidas em borracha, colocadas entre as cintas metdlicas e o piso, concebidas
para manter a forma do pneu quando este atinge altas velocidades, reduzindo,
também, o aquecimento por friccao;

4. Cintas metalicas (em inglés - Steel belts): cintas normalmente em ago, orientadas
em angulos opostos, tendo como principal funcdo otimizar a estabilidade
direcional e a resisténcia do pneu;

5. Tela superior (em inglés - Body ply): camada composta por fibras téxteis (nylon,
poliéster, kevlar) revestidas com borracha e esta localizada na zona superior do
revestimento interior do pneu. Esta é responsavel por fortalecer toda a estrutura
do pneu, nomeada a parede lateral;

6. Tela interior (em inglés - Inner Line): camada de borracha situada na zona mais
interna do pneu, sendo esta responsavel por criar uma barreira eficaz contra a
agua e ao mesmo tempo formar um espac¢o hermético;

7. Apex: perfil de borracha muito dura, em formato triangular, aplicado na periferia
externa do taldo;

8. Taldo (em inglés - Bead): camada constituida por anéis de aco com elevada
resisténcia envolvidos com borracha, formando assim uma vedagdao hermética
entre o pneu e a jante [29].
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2.1.5 PROCESSO PRODUTIVO

O processo produtivo de um pneu compreende diversas fases até atingir o seu aspeto
final. Apesar de diferir de fabricante para fabricante, a producdo de pneus, geralmente,
compreende cinco etapas:

i) Preparacao dos compostos;

ii) Preparacao dos componentes;
iii) Construgdo;

iv) Vulcanizagao;

v) Inspecado final [29][36].

Na Figura 9 esta apresentada uma visao geral de todo o processo e respetivos recursos
necessarios.

iii) Construgdo, iv) Vulcanizagao

i) Preparagdo dos compostos ii) Preparagdo dos componentes
e v) Inspegdo

Calandragem
P da cinta téxtil

l Construgsé/
Corte da do pneu
cinta téxtil EERT + l

4 5 = > ® Vulcanizagao |
3 T g e ' 3 @
X " N\ T E Z e OB A do pneu
Produtos quimicos Ar, |
Calandragem da % ‘

Misturador —t

&

Borracha

cinta metalica 1 Inspecdo
visual

Corte da = . . ﬁ
cinta metalica <4 p 1
Fabrico de © Teste de
tela téxtil % Montagem Qi) balanceamento
= — . ) do taldo
B o g . @

Teste de forga

Textei = 1| | 5% Extrusdo do piso . E
éxteis ] il = e parede lateral e movnnIentac;ao
P = Calandragem da tela(5) Inspecdo
' < >238 H— 5 . v . Raio X
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o
— 5 ST o 1
Aco Fabrico de taldo e &, - A N Pneu pronto
cintas de cord3o metalico & a expedir

Figura 9 - Processo produtivo do pneu. Adaptado de [37].

i) Preparagdo dos compostos

A primeira fase na produgdo de um pneu consiste em preparar e misturar as matérias
primas (borracha natural, borracha sintética, negro de fumo, silica, éleos, entre outros)
de acordo com a receita do pneu a fabricar, tal como é apresentado nos pontos 1 e 2 da
Figura 9.

Esta operacdao é realizada em equipamentos apropriados, denominados por
misturadores, sendo possivel monitorizar as quantidades a misturar bem como as
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condicdes de fabrico do composto, nomeadamente as pressdes e temperaturas
[29][38][39]. Devido a natureza elastica da borracha e, também, por apresentar alta
viscosidade é necessario o uso de equipamentos resistentes, tais como os misturadores
Banbury [40]. No final obtém-se um lencol de borracha com a composicao requerida na
receita, prosseguindo assim para a proxima etapa.

ii) Preparagdao dos componentes

by

Posterior a etapa de mistura inicia-se o processo de preparacdao dos principais
componentes que constituem o pneu, sendo estes:

e (Cintas téxteis e metalicas (ponto 3 da Figura 9);
e Taldo (ponto 4 da Figura 9);

e Piso e parede lateral (ponto 5 da Figura 9);

e Telainterior e superior (ponto 5 da Figura 9).

Para tal ser possivel é necessdrio recorrer a extrusoras, calandras e maquinas de corte.

Nas extrusoras a borracha é comprimida entre dois ou mais rolos rotativos, formando
assim uma folha com uma determinada largura e espessura, previamente especificadas
[29]. O produto obtido com este processo (extrusdo) da origem ao piso e a parede lateral
de um pneu, sendo estes posteriormente cortados [41].

O processo de calandragem consiste em revestir tecido téxtil ou metdlico em ambos os
lados com borracha, com determinada espessura. As calandras sdo, geralmente,
formadas por um conjunto de trés ou mais rolos de ago que giram em dire¢des opostas,
com movimentos giratdrios e pressao regulavel, através dos quais as folhas de tecido e
borracha passam [7][42]. No final deste processo obtém-se rolos de borracha com
tecido téxtil ou metal, com espessura especificada de acordo com a receita. Os rolos
compostos por borracha e tecido téxtil seguem para a maquina de corte onde sao
cortados num angulo de 90°, conforme a largura pretendida, dando assim origem as
telas e cintas téxteis. Por outro lado, os rolos que apresentarem uma mistura de
borracha com metal prosseguem para a maquina de corte onde sdo cortados num
determinado angulo, originando as cintas metalicas [29].

O processo responsavel pela preparagdo dos talées envolve a passagem de corddes de
aco revestidos com bronze por uma matriz de extrusdo onde sdo revestidos com
borracha para posteriormente serem enrolados em forma de aro, com diametro e
numero de voltas definido [29].

No final desta segunda etapa os componentes nela processados seguem para a etapa
de construgdo do pneu.
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iii) Construgdo

A terceira etapa do processo de fabrico de um pneu é responsavel pela montagem dos
componentes previamente preparados, tal como apresentado no ponto 6 da Figura 9.

A construcao é, geralmente, composta por duas fases, ambas realizadas em tambores
giratorios. Em primeiro lugar é feita a montagem da carcaca do pneu, sendo que esta
compreende o conjunto formado pela camada interior, talées e parede lateral. Num
processo semelhante e paralelo a este é feita a montagem das cintas (metalicas e
téxteis) com o piso. Apds estes dois conjuntos estarem formados prosseguem para um
terceiro tambor responsavel pela jungdao de ambos, usando ar comprimido, originando
assim o pneu em verde (em inglés - green tire). Designa-se por pneu em verde o pneu
que ainda nao sofreu vulcanizagao [29][38].

iv) Vulcanizagdo

Apds a construgdo do pneu em verde estes sdo transportados para as respetivas cabines
de pintura, onde o seu interior é pintado/lubrificado, através da aplicacdo de um
silicone, com a finalidade de garantir uma boa lubrificagcdo entre o pneu e o diafragma,
componente presente nas prensas [38].

De seguida estes seguem para a zona responsdvel pela cura ou vulcanizagdo do pneu,
sendo as prensas as responsaveis por este processo representado no ponto 7 da Figura
9. Apdés o pneu em verde ser depositado no centro da prensa e esta estar
completamente fechada, um diafragma é inflado a alta pressdao no interior do pneu,
forcando-o contra a superficie interna do molde. No interior deste diafragma circula
agua ou vapor a altas temperaturas que posteriormente desencadeiam uma reagdo
quimica, isto é, a vulcanizagdo propriamente dita do pneu, conferindo assim as
propriedades desejadas.

No final de todo este processo que envolve a aplicagao de temperaturas e pressdes
elevadas obtém-se o aspeto final do pneu tal como é conhecido no quotidiano
[29][43][44]. Estima-se que o processo de vulcanizagao, geralmente, é realizado durante
10 a 15 minutos, a temperaturas entre 170 e 200°C e pressdes a rondar os 22 bar, sendo
que estes valores dependem do tipo de pneu e respetivo tamanho [36].

v) Inspegdo final

Por ultimo realiza-se a inspecao individual de cada pneu. Esta etapa compreende
também o corte de fios de borracha indesejados e polimento da parede lateral do pneu.

Ao longo desta ultima etapa sdo realizadas inspegdes (visuais e por raio x) e todos os
ensaios (equilibrio, forca e movimentacao) necessarios que comprovam os requisitos
que devem de ser garantidos de acordo com o controlo de qualidade da marca
fabricante [29].
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Terminada esta fase, apresentada pelo ponto 8 da Figura 9, e aprovado o pneu, este é
alocado para o armazém de expedicao.

2.1.6  REVOLUGCAO NA INDUSTRIA DE PNEUS

No final do século passado deu-se mais um importante desenvolvimento no mundo dos
pneus gracas, uma vez mais, ao avanco da engenharia. O aparecimento de novas
tecnologias permite, por exemplo, solucionar muitos dos problemas relacionados com
os danos causados nos pneus por agentes externos, como é o caso de perfuragdes. Os
melhores exemplos que comprovam tal feito sdo os pneus suportados por algum
sistema auxiliar, os pneus autossustentaveis (em inglés - run flat tires) e os pneus auto
vedantes (em inglés - self sealing tires) [45][46].

No que diz respeito ao primeiro tipo de tecnologia mencionada, os pneus que possuem
um sistema auxiliar de suporte, no momento em que o pneu perde a pressao, o piso do
pneu furado apoia-se sobre um anel de suporte preso a roda [46]. Na Figura 10 é
apresentado o exemplo do Sistema PAX, da marca Michelin, que permite percorrer até
200 km, a 88 km/h, com o pneu despressurizado [47].

Figura 10 - Pneu com sistema PAX, da marca Michelin, onde esta evidenciado o anel de apoio (a cor dourada) feito
de poliuretano dentro do pneu [47].

Mais conhecidas que esta tecnologia sdo as outras duas mencionadas e que, do ponto
de vista do conhecimento da sociedade atual, merecem um pouco mais de atencgao,
visto que sao facilmente confundiveis. Os pneus run flat tém as paredes laterais
reforgadas, apresentado assim uma constru¢do mais rigida face ao pneu convencional.
Com o uso deste tipo de pneu, o veiculo ndo precisa de parar de imediato para posterior
reparacao ou substituicdo do pneu danificado, sendo possivel que a viagem possa
prosseguir até um local mais adequado. Quando estes imprevistos surgem, os pneus run
flat continuam aptos para percorrer mais 80 km, a uma velocidade de 80 km/h, sendo
que estes valores sdo facilmente afetaveis pela carga do veiculo [46][48].

Consoante a marca deste tipo de pneus, a respetiva designa¢do apresenta uma sigla
propria que permite a sua identificacdo, como é exemplo: DSST (Dunlop), EMT
(Goodyear), RFT (Bridgestone e Firestone), SSR (Continental), SSRF (Pirelli) e ZP
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(Michelin). Na Figura 11 é apresentado o exemplo do modelo DriveGuard, da marca
Bridgestone [49].

Figura 11 - Pneu run flat, modelo DriveGuard, da marca Bridgestone. Adaptado de [49].

Por ultimo, e alvo desta dissertacdo, os pneus auto vedantes sdao a maior revela¢cdo dos
ultimos tempos. Na grande parte dos casos, salvo raras excecdes, a reparacdo do piso
do pneu é feita de forma instantanea e permanente gragas a uma camada de vedante,
viscoso e eldstico, que se encontra na zona interior do piso [46]. A aplicacdao deste
composto vedante no pneu pode ser realizada de modo manual (apés a perfuragdo) ou
automatizada (o pneu é produzido na linha de fabrico com esse propésito), descritos de
seguida. Na Figura 12 é apresentado o exemplo do modelo ContiSeal, da marca
Continental, produzido de forma automatizada [50].

Figura 12 - Pneu auto vedante do modelo ContiSeal, da marca Continental [50].

A par da inovagao originada pelo fabrico automatizado dos pneus auto vedantes, em
que o pneu é entregue ao cliente com essa mesma carateristica vinda de fabrica, existem
alternativas semelhantes que tém o mesmo objetivo. Sobretudo pelo custo elevado dos
pneus auto vedantes, algumas marcas, fabricantes e nao fabricantes de pneus,
desenvolveram este modo de aplicagdo de vedante apesar de apresentarem menor
eficacia. Independentemente da marca, o pneu auto vedante, no caso de sofrer uma
perfuracao, deve de ser substituido logo que possivel.

ContiMobilityKit e Michelin Tire Sealant sao duas das alternativas para aplicar o vedante
em pneus, apds perfuracdao, das marcas Continental e Michelin, respetivamente.
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Usualmente o kit é composto por uma embalagem onde estd armazenado o vedante
que é introduzido no interior do pneu, através da acdao de um compressor. Na Figura 13
¢é exposto o ContiMobilityKit, da fabricante Continental [51].

Figura 13 - Modelo ContiMobilityKit, da marca Continental. Adaptado de [51].

Por outro lado, marcas como Slime e Fix-A-Flat sdo alguns exemplos pertencentes ao
grupo de ndo fabricantes de pneus, mas que produzem este tipo de produtos,
comercializados em embalagens préprias de modo a facilitar o seu transporte. Na Figura
14 é demonstrada a aplicacdo do produto 10011 Tubeless Tire Sealant, da marca Slime
[52].

Figura 14 - Demonstracdo da aplicagdo do produto 10011 Tubeless Tire Sealant, da marca Slime. Adaptado de [52].

A aplicagao do produto é feita através da valvula presente no pneu e apds a inje¢ao, com
ou sem recurso a um compressor, a distribuicdo do composto sobre a superficie interna
do pneu é feita no momento em que o carro comega a movimentar-se, originando assim
a camada vedante. De acordo com o fabricante as instrugdes de aplicagdo devem de ser
seguidas rigorosamente, bem como a quantidade a depositar.

A andlise do procedimento de aplicagdo manual deste composto permite constatar
alguns inconvenientes que devem de ser tidos em conta, pois quando aplicado
incorretamente pode originar graves problemas. Em primeiro lugar, qualquer que seja
o vedante desta natureza, quando aplicado num pneu, é fabricado com o intuito de se
dispersar facilmente e preencher os furos presentes ao longo do interior do pneu,

DESENVOLVIMENTO DE UMA UNIDADE COMPLETA DE APLICAGAO DE
SEALANT EM PNEUS Nuno Tiago Dias Marques



REVISAO BIBLIOGRAFICA

48

auxiliado pelo calor do mesmo. Caso este ndo tenha essa condicdo, ou seja, ndo aqueca
rapido o suficiente, existe a possibilidade deste agrupar-se na parte inferior do pneu,
causando, por exemplo, o desalinhamento das rodas e posterior mau funcionamento do
pneu como, por exemplo, desgaste irregular, desconforto e inseguranca ao dirigir.

A nivel tecnolégico, visto que a maioria dos veiculos possuem sensores dentro do pneu
capazes de alertar o condutor para a sua despressurizacao, a utilizacdo deste tipo de
produtos coloca em risco o bom funcionamento dos mesmos e, consequentemente, a
seguranga dos ocupantes. Outro aspeto a ter em conta prende-se ao facto de que o uso
destes vedantes, aplicados manualmente e de marcas nao fabricantes de pneus, podem
anular a garantia do pneu, no momento da sua substituicao [53].

2.2 O SEALANT

Tal como referido anteriormente, os pneus auto vedantes possuem uma camada interna
de material vedante flexivel e viscoso, aplicada, através de um processo automatizado
ou manual, ao longo do interior do piso do pneu [54].

Ao longo deste capitulo é apenas mencionado o método automatizado dado que é o
alvo desta dissertacdo e, como tal, por pneus auto vedantes, nos capitulos seguintes,
entende-se os pneus que chegam ao cliente final com essa mesma carateristica vinda
de fabrica.

2.2.1 DESCRICAO

O modo de atuacdo da tecnologia sealant nos momentos antes, durante e apods
perfuragao estdo representados na Figura 15.

9,

i) | ii) | i)

iv) v)

Figura 15 - Representacdo do modo de atuacdo da tecnologia ContiSeal, da marca Continental. Adaptado de [55].
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Descrevendo o processo exposto na Figura 15, tem-se que, na eventualidade de ocorrer
uma perfuragdo no pneu (etapa i)), por exemplo por um prego, a vedagdo ocorre em
redor do objeto responsavel pelo dano (etapa ii)), ndo permitindo que este entre em
contacto com o interior do pneu. Para que o processo seja finalizado o objeto tem que
ser removido ou expelido do pneu (etapas iii) e iv)), de modo a que o composto possa
atuar sobre a zona danificada, preenchendo assim esse espaco criado pelo objeto (etapa
v)), evitando a perda de ar [55].

No caso do modelo ContiSeal para que o vedante funcione corretamente e nas melhores
condicdes, o diametro maximo que o objeto pode ter € 5 mm - Figura 16 [55].

Figura 16 - Representacdo do momento em que um objeto exterior perfura o pneu e indicagdo do didametro maximo
permitido pela tecnologia ContiSeal, da marca Continental. Adaptado de [55].

Para além da tecnologia ContiSeal, da marca Continental, existem outras solu¢des no
mercado. Dependendo de cada fabricante, o produto designado por vedante apresenta
as suas proprias caracteristicas.

Na Tabela 1 é feita a comparagao dos principais fabricantes existentes com os diametros
maximos que cada vedante suporta [55] [56] [57] [58] [59].

Tabela 1 - Principais fabricantes e seus modelos de pneus auto vedantes, com os respetivos diametros maximos

suportados.

Fabricante Designacao Diametro maximo (mm)
Continental ContiSeal 5
Michelin SelfSeal 6
Goodyear DuraSeal 6
Pirelli Seal Inside 3
Hankook Sealguard 5
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Apesar de se apresentar como uma tecnologia com inumeras vantagens,
nomeadamente no que diz respeito ao conforto e seguranga durante a conducado e ao
desuso de pneu sobressalente, existem, por outro lado, alguns pontos a ter em
ponderacao, visto que:

e Acima do valor referéncia de limite para o tamanho do objeto que o composto
pode suportar o pneu pode estar comprometido;

e Na3o é uma solugdo para cortes profundos no piso, nem para cortes ou furos na
parede lateral do pneu;

e No final, de acordo com o fabricante, o pneu deve ainda de ser examinado e
reparado, se necessario;

e Nem todas os fabricantes de pneus possuem este tipo de tecnologia, limitando
assim a escolha e, consequentemente, o elevado custo associado a sua aquisicao
[60].

2.2.2  CONSTITUICAO

Apds a passagem por todos os processos responsaveis pela obtengdo desta mistura
como produto final tem-se um material com propriedades viscoelasticas. Este composto
referido como sendo um material viscoelastico estd incluido na classe de materiais que
apresenta propriedades tanto viscosas como elasticas [61].

Antes de se prosseguir para a descricdo da constituicdo e processos envolvidos na
preparacao do sealant é de todo importante referir que nao existe qualquer informacao
detalhada dos componentes envolvidos, visto que se trata do segredo de cada
fabricante.

Sendo assim, sabe-se que neste material estdo presentes diversos componentes dos
quais se destacam o polibutileno, integrado a quente no composto, sendo o principal
responsavel pela alta impermeabilidade ao ar. Algumas referéncias indicam que a
origem do sealant vem da mistura dum componente A com um componente B que se
encontram armazenados em recipientes proprios para o efeito. A mistura dos dois
componentes é bastante sensivel e complexa, dai que, até ser aplicado no pneu, sdo
abrangidos sistemas de derretimento, bombeamento e medicdo especificos, onde se
encontram mecanismos que permitem derreter o material até uma temperatura
maxima de 200°C. A mistura obtida resulta numa goma bastante pegajosa pelo que
necessita, obrigatoriamente, de ser aplicada de imediato para que ndo ocorra
bloqueamento dos canais [62].

Este material polimérico é aplicado no pneu quando este ja se encontra pronto
(vulcanizado e inspecionado) e, para que seja possivel a sua aplicagdo nas melhores
condicdes, o pneu necessita de ser limpo e aquecido na sua superficie interior.
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2.2.3 PROCESSO DE APLICACAO

O processo responsavel pela aplicagdo automatizada de sealant nos pneus engloba as
seguintes células:

i) Limpeza;

ii) Pré-aquecimento;
iii) Aplicagdo do sealant;
iv) Pds-aquecimento;

V) Arrefecimento;

vi) Balanceamento;

vii) Gravacao;
viii)  Inspecdo final.

De seguida é apresentada a descricdo de cada uma das células mencionadas
anteriormente.

i) Célula de limpeza

O processo de aplicagdo de sealant inicia-se pela limpeza do interior do pneu. A adesdo
do vedante a superficie do pneu nem sempre é a suficiente devido a contaminac¢do por
aditivos utilizados durante a producdo deste, sendo que para tal é necessario que estes
sejam removidos na totalidade.

Recentemente, adota-se a limpeza realizada por meio de sistemas a laser, totalmente
automatizados, obtendo resultados com alta precisdao, sem comprometer a estrutura do
pneu. A 4Jet Technologies e a SLCR Lasertechnik sdo detentoras de maquinas com esta
tecnologia. Na Figura 17 apresenta-se a LCS, da marca 4Jet.

Figura 17 - Maquina de limpeza a laser do interior do pneu LCS, da marca 4Jet [63].
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Comum a ambas as marcas e respetivas maquinas, destacam-se os seguintes aspetos no
que diz respeito a limpeza a laser:

e Totalmente automatizada, flexivel e eficiente;

e Alta precisao e repetibilidade; processo seco e sem qualquer toque;
e Processo sem impacto ambiental e sem uso de materiais perigosos;
e Limpeza fidvel e sem manchas.

Assim, a limpeza por laser proporciona maior eficiéncia na relagdo qualidade-custo
[63][64].

ii) Célula de pré-aquecimento

Terminada a fase de limpeza o pneu prossegue para a célula de pré-aquecimento. Esta
célula, constituida pelo menos por um tunel (também designado por estufa), é projetada
com o objetivo de garantir a adesao do sealant e evitar um choque térmico, de acordo
com as temperaturas pré-estabelecidas.

A Gislotica é titular de uma estufa responsavel pelo pré-aquecimento anteriormente
descrito — Figura 18.

Figura 18 - Estagao de pré-aquecimento de pneus, da marca Gislotica.

Apds a entrada do pneu na unidade, este é posicionado naturalmente sobre os dois rolos
convergentes responsaveis por conceder o movimento de rotagdo do mesmo. Este
movimento tem como objetivo transladar o pneu ao longo da estufa e, ao mesmo
tempo, homogeneizar o perfil de temperatura através da espessura do pneu. A estacao
de pré-aquecimento fabricada pela Gislotica pode ser constituida pelo nUmero de tuneis
indicados pelo prdprio cliente, colocados em linha.

DESENVOLVIMENTO DE UMA UNIDADE COMPLETA DE APLICAGAO DE
SEALANT EM PNEUS Nuno Tiago Dias Marques

52



REVISAO BIBLIOGRAFICA

53

O tempo de permanéncia do pneu no interior da estacdo de pré-aquecimento é
determinado pelo tempo que esta demora a atingir a temperatura de processo,
previamente definida pela marca. Com o objetivo de evitar que os valores apresentem
discrepancias face ao exigido para a correta adesdo do sealant, no final da estacdo de
pré-aquecimento é sempre verificada a temperatura do pneu com recurso a um
pirometro, antes de ser enviado para a célula de aplicacao do sealant.

iii) Célula de aplicagdo do sealant

De seguida o pneu é entregue a estacado responsavel pela aplicacdo do composto
vedante, sendo esta o alvo desta dissertacdao. Nesta unidade é possivel encontrar-se
estacOes responsaveis por: (i) manipular o pneu na deslocacdo entre a zona de entrada
do pneu e a zona de aplicacdo do composto; (ii) centrar o pneu para a aplicacdo do
sealant; (iii) aplicar o sealant; (iv) dosear o sealant; (v) manipular o pneu na deslocagao
entre a zona de aplicacdo do composto e a zona de saida do pneu [62].

iv) Célula de pés-aquecimento

Apdbs a aplicagdo do sealant o pneu é encaminhado para uma estacdo de pos-
aquecimento, semelhante a apresentada na estacdo de pré-aquecimento. Esta célula,
constituida pelo menos por um tunel, é projetada com dois objetivos: (i) elevar uma
ultima vez a temperatura do pneu, agora com sealant, até a temperatura de processo
visto que, durante a aplicagdo do composto vedante, esta diminui; (ii) reforcar a
uniformizacdo da camada de sealant ao longo do interior do pneu.

A Gislotica é titular de uma estacao responsdvel pelo pds-aquecimento anteriormente
descrito, semelhante a estrutura demonstrada na célula de pré-aquecimento.

Uma vez mais, em concordancia com o descrito na estacao de pré-aquecimento, os
critérios para o tempo de permanéncia do pneu no interior desta estagcdao e o nimero
de unidades sdo os mesmos.

v) Célula de arrefecimento

O pneu proveniente da unidade de pds-aquecimento é enviado para a célula de
arrefecimento. Esta célula, constituida pelo menos por um tunel, é responsdavel pela
homogeneizacdao da dissipacdao térmica em toda a drea exposta do pneu, através do
proprio movimento de rotagdo.

A Gislotica é, também, titular de uma estacdo responsavel pelo arrefecimento
anteriormente descrito — Figura 19.
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Figura 19 - Estacdo de arrefecimento de pneus, da marca Gislotica.

No interior da estacdo estdo também presentes rolos onde o pneu é posicionado. A
estes componentes é imposto um movimento de rotacdo em simultdneo com o
movimento que translada o pneu ao longo do tunel. A estacdao de arrefecimento
fabricada pela Gislotica é, também, constituida pelo nimero de unidades que o cliente
determine.

vi) Célula de balanceamento

Apds o arrefecimento do pneu é comum encontrar-se uma balanga, acompanhada por
um leitor de cddigo de barras, responsavel pelo balanceamento do pneu apds a
aplicagdao do composto vedante.

Assim, gracas a esta fase de validagdo do pneu, desde a sua entrada até a saida do tunel
de arrefecimento, é possivel garantir que a quantidade de composto vedante inserida
no pneu encontra-se dentro dos valores especificados pelo fabricante e uniformemente
distribuida [62].

vii) Célula de gravacao

Os pneus que apresentem a camada de sealant descrita na sua constituicdo sdo,
obrigatoriamente, marcados com uma designagdo especifica e propria da marca. A
indicagao deve ser o mais explicita possivel de modo a que o pneu possa ser facilmente
identificado como sendo auto vedante. Em regra, esta marcagdo é realizada a laser,
totalmente automatizada e com maxima precisao.

Retornando os exemplos dos fabricantes 4Jet Technologies e SLCR Lasertechnik, nas
suas maquinas responsaveis por este processo, o pneu é identificado, centrado,
posicionado e, por fim, marcado a laser quer seja com o niumero de série, DOT, QR Code
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e/ou logodtipos, selecionaveis no software da maquina e aplicados individualmente
[65][66]. Na Figura 20 é apresentada a T-Mark System, da marca 4Jet.

Figura 20 - Maquina de gravacdo a laser no pneu T-Mark System, da marca 4Jet [65].

viii) Célula de inspecao final

Nesta célula, presente na fase final de todo o processo descrito até entdo, encontram-
se maquinas que auxiliam a inspecao do pneu. Esta inspe¢do consiste na analise do
interior do pneu com a finalidade de verificar a correta aplica¢cdo do sealant e a validagao
da respetiva gravacao realizada a laser.

A Gislotica é fabricante da VITEC (Inspe¢ao Visual de Pneus com Controlo Embebido —
acrénimo do inglés — Visual Inspection Tire Embedded Control), que foi concebida para
0 propdsito anteriormente descrito. Tal como apresentado na Figura 21, a VITEC é
composta por sistemas de rolos que garantem a rota¢do do pneu enquanto a inspegdo
é realizada, simplificando assim a funcdo do operador [67].

Figura 21 - Maquina de inspegdo visual do pneu VITEC, da marca Gislotica [67].
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2.3 AUTOMACAO E CONTROLO DO PROCESSO

A elaboragdao de uma solucdo totalmente automatizada envolve o uso de alguns
componentes que sdao imprescindiveis para o controlo do processo. Assim, neste
capitulo sdo abordados os principais conceitos tedricos e técnicos de atuadores
(elétricos e pneumaticos), robdtica e sensores.

2.3.1 ATUADORES

Define-se como sendo um atuador o componente responsavel pela conversao de um
sinal oriundo dum controlador de comando, num determinado parametro fisico. A
mudancga desde parametro é normalmente mecanica, como por exemplo através da
alteracdo de velocidade e da posi¢do [68].

Os atuadores podem operar para a concretizacdao de movimentos lineares ou rotativos,
sendo que nesta dissertacao foram usados:

i) Atuadores elétricos: incluem motores de varios tipos e tém como principal
fungao transformar a energia elétrica em movimento mecanico;
ii) Atuadores pneumaticos: utilizam ar comprimido para funcionar [68].

De seguida é feita a descricio das duas categorias de atuadores mencionados
anteriormente, em concordancia com o utilizado no projeto desta dissertacgao.

i) Atuadores elétricos

No grupo dos atuadores elétricos estdao inseridos os motores e os servomotores
sincronos de iman permanente usados no presente projeto.

Antes de partir para a descricdo de ambos torna-se necessario uma breve referéncia a
distingdo entre os motores de corrente continua e os de corrente alternada.

Os motores de corrente continua (CC) utilizam corrente continua como fonte de energia
com distinta relagao binario-velocidade em diversas aplicagdes, quando comparada com
a relacao binario-velocidade de motores de corrente alternada. Exemplo disso sao os
motores elétricos usados nos automoveis que tém que ser obrigatoriamente de
corrente continua devido ao fornecimento de corrente direta da bateria. Este tipo de
motores geralmente estdao acompanhados por redutores, visto que apresentam maior
eficiéncia a grandes velocidades [68]. J& os motores de corrente alternada (CA) sdo,
geralmente, mais usados na industria gragas aos baixos custos de instalagdo e
manuten¢dao em comparacdo com os de corrente continua. Estes sdo ainda divididos em
motores de indugdo assincronos (o rotor roda a velocidades inferiores as do campo
girante do estator) e motores de indugao sincronos (o rotor roda a mesma velocidade
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do campo girante gerado no estator, ficando assim os campos sincronizados) [68]. Neste
ultimo grupo inserem-se os motorredutores e os servomotores utilizados neste projeto.

Os servomotores usados nesta dissertacdo (sincrono, de iman permanente) sdo
atuadores rotativos ou lineares constituidos por um motor sem escovas, um estator
bobinado (induzido) e um rotor de iman permanente (indutor). Estes baseiam-se no
conhecimento da posicdo do rotor, usando um transdutor de posi¢cdo, com a finalidade
de definir a sequéncia de alimentag¢do dos enrolamentos do motor. Quando ocorre o
desalinhamento dos dois campos magnéticos (indutor e induzido) obtém-se o binario
maximo. Para que seja possivel a implementacdo de algoritmos de controlo (corrente,
velocidade, posicao ou outro) e posterior monitorizagao, este componente necessita de
um driver [69].

De seguida passa-se a apresentar as curvas tipicas dos servomotores sincronos de iman
permanente, relacionando as seguintes grandezas:

e Bindrio maximo e velocidade de rotagao;
e Binario nominal e velocidade de rotacao;

Na Figura 22 apresenta-se a curva tipica de bindrio maximo em fungao da velocidade de
rotagdo, respeitante ao comportamento dinamico dos servomotores. Analisando a
curva depara-se que o bindrio maximo diminui a velocidades elevadas, devido a
limitacdo imposta ao fornecimento de corrente pelo aumento da forga
contraelectromotriz nos enrolamentos do estator. O ponto de funcionamento méaximo
deve encontrar-se abaixo da linha dinamica, isto €, na area demarcada a vermelho.

T [Nm]

0 333 667 1000 1333 1667 2000
n [min~!] ——

Figura 22 - Curva tipica de bindrio maximo em relagao a velocidade de rotagdo. Adaptado de [69].

Na Figura 23 apresenta-se a curva tipica de binario nominal em fungdo da velocidade de
rotacdo, sendo que estas foram determinadas tendo em conta a capacidade térmica do
motor. Nesta figura a linha a trago interrompido corresponde as situagdes que
abrangem ventilagao forgada.
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Geralmente, a medida que a velocidade aumenta, o bindrio tende a diminuir, devido as
perdas no entreferro, por histerese e correntes de Eddy. O ponto de funcionamento
médio, referente ao binario eficaz e a velocidade média, deve encontrar-se abaixo da
curva de limite térmico.
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Figura 23 - Curva tipica de bindrio nominal em relagdo a velocidade de rotagdo. Adaptado de [69].

ii) Atuadores pneumaticos

No grupo dos atuadores pneumaticos inserem-se os cilindros de simples e duplo efeito.

Os cilindros de simples efeito sdo acionados por ar comprimido de um sé lado e,
portanto, realizam trabalho num sé sentido. O retorno é efetuado mediante a a¢do de
uma mola ou através de forca externa [70]. Na Figura 24 apresenta-se um exemplo de
um cilindro de simples efeito e respetiva simbologia, da marca Festo.

Simbologia

Figura 24 - Cilindro de simples efeito, da marca Festo, e respetiva simbologia [70].

Os cilindros de duplo efeito utilizam a forca exercida pelo ar comprimido para
movimentar o émbolo do cilindro nos dois sentidos, sendo produzidas forgas
semelhantes no avango e no retorno de émbolo. Em comparagao com os de simples
efeito, estes permitem melhor controlo de velocidade e existem sem amortecimento e
com amortecimento (fixo ou variavel) [70].
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Na Figura 25 apresenta-se um exemplo de um cilindro de duplo efeito e respetiva
simbologia, da marca Festo.

Simbologia

Figura 25 - Cilindro de duplo efeito, da marca Festo, e respetiva simbologia [70].

2.3.2 ROBOTICA

A robdtica tem trazido inovadores resultados em todas as industrias, sempre a
acompanhar a crescente evolucdo da industria consumidora, tendo como vantagens:

e Flexibilidade e adaptagdo: realizagdo das mais diversificadas tarefas com o
objetivo de agilizar o processo onde se encontram inseridos;

e Aumento de produtividade: um robot pode trabalhar continuamente por longos
periodos de tempo sem paragens nem manutencgoes;

e Maior seguranca e conforto: realizagdio de movimentos complexos e
manipulagdo de cargas pesadas;

e Maior eficacia: o ciclo de trabalho dos robots é repetitivo e consistente ao longo
do decorrer da sua fungao [68].

Na Figura 26 estdao presentes os modelos de robots usados neste projeto, da marca
FANUC.

=

|
)
N \:/-L ’--—-

2000iC-210F Servo posicionador de 2 eixos

L.

Figura 26 — Robots utilizados no projeto, da marca FANUC.
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2.3.3 SENSORES

Os sensores sao dispositivos indispensaveis na automacdo industrial, sendo estes
capazes de detetar agcGes externas, transformando as grandezas fisicas ou quimicas em
outra grandeza (geralmente elétrica) para fins de medi¢do e/ou monitoramento. Existe
uma vasta variedade de sensores, sendo que para este projeto destacam-se:

i) Sensores mecanicos;
ii) Sensores fotoelétricos;
iii) Sensores indutivos;

iv) Sensores capacitivos.

De seguida é feita a descricdo dos diferentes tipos de sensores mencionados
anteriormente, em concordancia com o utilizado no projeto desta dissertacao.

i) Sensores mecanicos

Os sensores mecanicos recorrem a recursos mecanicos para monitorizar o movimento
de um determinado elemento. Estes funcionam como interruptores que atuam sobre
um circuito no modo liga/desliga nho momento em que ocorre uma agdo no seu
elemento atuador.

Um exemplo deste tipo de sensores sdo os fins de curso usados para detetar o
deslocamento mdaximo de um componente, tal como o apresentado na Figura 27, da
marca Siemens.

Figura 27 - Sensor mecanico, da marca Siemens.

ii) Sensores fotoelétricos

Os sensores fotoelétricos também permitem monitorizar o movimento de um elemento,
mas, ao contrdrio dos sensores mecanicos, ndao necessitam de contacto fisico para que
sejam atuados. Através de um transmissor de luz e um recetor colocados paralelamente
um ao outro, tal como apresentado na Figura 28, da marca Sick, é possivel detetar o
movimento de uma parte mével aquando esta interceta a zona abrangida pela referida
luz.
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Figura 28 - Sensor fotoelétrico, da marca Sick.

iii) Sensores indutivos

Os sensores indutivos permitem a detecado de elementos que apresentem caracteristicas
magnéticas, através da mudanca de impedancia do sensor. Estes tipos de sensores sdo
constituidos por uma bobina em torno de um nucleo que faz a leitura da presenca ou
nao de um objeto metdlico. Caso a leitura seja positiva, o campo magnético gerado é
alterado, traduzindo-se assim numa variacdo da impedancia no sensor e,
posteriormente, é alterado o estado do sensor de OFF para ON ou vice-versa. Na Figura
29 apresenta-se um exemplo de sensor indutivo, da marca Sick.

Figura 29 - Sensor indutivo, da marca Sick.

iv) Sensores capacitivos

Os sensores capacitivos permitem detetar qualquer tipo de material, quer estes sejam
ferrosos ou nao ferrosos. Neste caso, gracas a proximidade do elemento monitorizado,
ocorre a alteragdao do dielétrico entre as armaduras de um condensador ocorrendo
assim a variagdo da capacitancia do sensor. Na Figura 30 apresenta-se um exemplo de
sensor capacitivo, da marca Sick.

Figura 30 - Sensor capacitivo, da marca Sick.
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2.4 SELECAO E DIMENSIONAMENTO

2.4.1 SERVOMOTORES

O processo de selecdo e dimensionamento dos servomotores requer que sejam pré-
determinados os valores respeitantes ao sistema responsavel pela movimentacdo da
carga: massa, curso, velocidade, aceleracao, relagdo de transmissao, rendimento, entre
outros.

Analiticamente, um servomotor é selecionado a partir dos valores de referéncia para a
velocidade e bindrio, seguindo o procedimento:

1. Calculo das velocidades referentes ao redutor:

redutor _ VUmax (1)
veio saida — D
L/
2
redutor — redutor .
Nyeio entrada = Mveio saida X lredutor (2)

Onde:

nredutor, - Velocidade de rotagéo do redutor a saida [rpm];

Vmax: Velocidade maxima [m/s];
D, : Diametro primitivo (pinhdo) de transmissao [m];
nhedutor . .:Velocidade de rotago do redutor a entrada [rpm];
lredutor: Relagdo de transmissdo do redutor.

2. Calculo dos binarios referentes ao redutor:

Tredutor - % <M x o x 3)

THEBT corga = 11X M X @ X - (@)
Trdutor = % <M x g x o x 2 5)
Tg;)et((izllltc?z?ga arranque — nggll_lg(g;ga + Terset((izlé.ttézr ga (6)

Tredutor — Tredutor + Tredutor 7
total carga paragem — “desacel. carga estat. carga ( )

Onde:

Tgfﬁl_‘i‘f{rga: Binario de aceleragdo do redutor [N.m];

71: Rendimento do redutor;
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M: Massa total [kg];

a: Aceleracgdo [m/s?];

Tredutor cargq: Bindrio de desaceleragdo do redutor [N.m];
g: Aceleragdo da gravidade [9,81 m/s%];

u: Coeficiente de atrito;

Tt % ga: Bindrio estatico do redutor [N.m];

Tg,etﬁiftcfl’;ga arranque" Bindrio total do redutor no arranque [N.m];

Tg,iilffcgzga paragem: Bindrio total do redutor na paragem [N.m].

3. Cdlculo das velocidades referentes ao veio do motor:

motor _ .,redutor

Nyeio motor = Mveio entrada

Onde:

motor .

veio motor- Velocidade de rotagdo do veio do motor [rpm].

n

4. Caélculo dos binarios referentes ao veio do motor:

Tredutor
Tmotor __ ‘acel. carga
acel. carga —
Lredutor n
Tredutor
Tmotor __ ‘desacel. carga
desacel. carga — :
Lredutor
redutor 1
Tmotor __ lestat. carga
estat. carga — = -
Lredutor n
Tmotor — mmotor + Tmotor
total acel carga — *acel. carga estat. carga
Tmotor — Tmotor + Tmotor

total desacel carga desacel. carga estat. carga

Onde:

motor - RinAri = .
Tacel. carga: Binario de aceleragdo do motor [N.m];

Tseaoel. carga Binario de desaceleraggo do motor [N.m];
Toetat, carga: Bindrio estatico do motor [N.m];
T{ptal acel carga: Bindrio total de aceleragdo do motor [N.m];

Tiptal fesacel carga’ Binario total de desaceleragdo do motor [N.m].

5. Parametros de sele¢ao do motor:

motor motor
Tmax > Ttotal acel carga

Tmotor
Tmotor max
bloqueio 2

(10)

(11)

(12)
(13)

(14)
(15)
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motor motor
Npominal > Nyeio motor (16)

Onde:

T,moLoT: Binario maximo do motor selecionado [N.m];
Tmotor. - Binario de bloqueio do motor selecionado [N.m];

bloqueio-
nmotor : Velocidade de rotagdo nominal do motor selecionado [rpm].

6. Razdo de inércias:

Jmotor — ﬂ % ( Vmax ) (17)
carga n wmotor
motor
carga (18)
]motor <10

Onde:

]Zﬁ?@";: Momento de inércia do motor dimensionado [kg.m?];
J™otor: Momento de inércia do motor selecionado [kg.m?];
w™metor: velocidade angular do motor [rad/s].

A par do dimensionamento analitico do servomotor e respetivo redutor utilizou-se a
plataforma online Cymex 5, da marca Wittenstein. Com o recurso a esta ferramenta é
possivel obter uma selecdo mais minuciosa. Como exemplo, meramente demonstrativo,
apresenta-se de seguida as diferentes etapas para o funcionamento desta ferramenta:

1. Sele¢do do modelo do projeto (Figura 31): Com uma vasta gama de modelos
onde o utilizador pode selecionar aplicagdes como transportador com sistema

de polia e correia, mesa giratdria, transportador de pinhdao e cremalheira,
sistema pinhao e cremalheira, fuso de esferas, entre outros;

Aplicagdo giratéria Mesa giratoria Redutor e motor

N =

Rebobinador central Rolete de avango Transportador com sistema de polia e correia

Figura 31 - Simulador Cymex 5, etapa 1: Selecdo do modelo do projeto.
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2. Indicagdo do perfil de movimento e cargas do projeto (Figura 32): De acordo com
a aplicacdo selecionada, no menu “Perfil de movimento e cargas” sdo indicados
os tempos, deslocamentos, velocidades, cargas movimentadas, sendo esses
dados transpostos para formato grafico;

Erplorador do projetos
Projeto 1 Ci#&s 0 )
= Variante 1 A l"'
- Emot S ——————————————————————————————————) ————————————————————————————————————
Aphcalo neat
Sestema pinhdo o cremalhers

ms

a Cargo
Woezontat 0 oA Selagho dos segmentos de movimento

. oo =

. m

caitar pertl

Figura 32 - Simulador Cymex 5, etapa 2: Indicacdo do perfil de movimento e cargas associadas ao projeto.

3. Propriedades do projeto (Figura 33): Para os valores de entrada, dados na etapa
anterior, o software apresenta as possiveis solu¢des que podem ser analisadas
individualmente e em conjunto com o auxilio dos graficos obtidos.

¢ [ — B - - =

[T—r—
Apscagha inesr

Cromahens
L 1000 M

a4 e
M —

Motor

Figura 33 - Simulador Cymex 5, etapa 3: Indicagao das propriedades pretendidas para os componentes do projeto.
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2.4.2  ATUADORES PNEUMATICOS

Para selecdo e dimensionamento dos atuadores pneumaticos é necessario ter em

consideracdo os seguintes pressupostos:

e C(lassificagdo do atuador: os atuadores pneumadticos lineares podem ser de
simples ou duplo efeitos;

e Forca de projeto, F,: Forga necessaria para a operagdo, estando esta relacionada
com a massa do sistema a ser transladado;

e Fator de carga, f.: Dependente do tipo de funcionamento, conforme indicado na
Tabela 2;

Tabela 2 - Determinagdo do fator de carga, de acordo com o tipo de funcionamento. Adaptado de [70].

. . . . Fator de
Tipo de funcionamento Simbologia
carga, [,
Cilindros estacionarios (cargas aplicadas no final do % = 0.7
curso) ’
Cilindros dinamicos (cargas aplicadas ao longo de toda 05

%i
acdo do cilindro) aa=

Cilindros com guia horizontal (movimentacgao E'Il 10

horizontal de cargas)

e Forga de avango ou atuagao, F,: Forga de atuagao do cilindro, obtida através da
razao entre a forga de projeto e o fator de carga;

e Pressdao de trabalho, P;: Pressdao de alimentagao do cilindro, para que este
consiga exercer a forga necessaria na carga. Porimposicao da empresa, a pressao
de trabalho a usar é de 6 bar.

Tendo definidos os pressupostos mencionados, procede-se ao dimensionamento
analitico dos cilindros de acordo com o seguinte procedimento:

1. Classificagdo do atuador: No projeto em questdo usou-se cilindros de duplo
efeito para que o ar comprimido atue tanto no avango como no recuo, de modo
a obter melhor controlo da velocidade deste componente.

Foi também selecionada a opcao de amortecimento ajustavel nas posicées finais
de curso, com o propdsito de reduzir a velocidade da haste na parte final dos
seus movimentos;
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2. Determinacdo do fator de carga, f.: A abertura e fecho representa um sistema
de movimentacao horizontal de cargas, em que o corpo do cilindro se encontra
fixo e a haste ligada ao conjunto a transladar, o fator de carga é f. = 1,0;

3. Calculo da forga de avango, F;:

Onde:
E,: Forga de avango ou atuacgao [kg];
F,: Forga de projeto [kg];

f.: Fator de carga.

4. Calculo da secgdo reta do émbolo, A:

F,

A=—

P

Onde:
A: Seccio reta do émbolo, no avanco [cm?];
P,: Press3o de trabalho [6 bar = 6 kgf/cm?].
5. Calculo do diametro do émbolo, d,:
T X d?
= Cd

Onde:

d,: Diametro do émbolo do cilindro [cm].
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2.4.3  GUIAS LINEARES

As guias lineares usadas no presente projeto sdo da marca INA FAG e, tendo como base
a informacgdo disponibilizada pelo fabricante, para o dimensionamento da guia linear
adequada a cada projeto é necessario optar entre um modelo de esferas ou de rolos e,
em simultaneo, ter em conta todas as forgas e momentos a que esta estd submetida,
consoante o apresentado na Figura 34.
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Figura 34 - Dire¢Oes de aplicagdo da carga numa guia linear.
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3 DESENVOLVIMENTO

O presente capitulo pretende transmitir ao leitor toda a informacao relevante para a
compreensao do equipamento projetado, de acordo com os objetivos impostos.

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS DE PROJETO

De acordo com o mencionado anteriormente, sabe-se que a unidade de aplicacdo de
sealant encontra-se apds a etapa de inspecdo final do processo produtivo do pneu,
garantindo assim que o pneu se encontra totalmente aprovado. A referida unidade
compreende diversas células, divididas em trés grupos responsaveis pela pré-aplicacao,
aplicacdo e pds-aplicacdo do composto vedante. Assim, a divisdo das respetivas células
(limpeza, pré-aquecimento, aplicacdo do sealant, pds-aquecimento, arrefecimento,
balanceamento, gravacao, inspec¢do final) nos grupos indicados é feita consoante o
apresentado na Figura 35.

Unidade de aplicacdo de sealant

Pré-aplicagﬁoI- Aplicacdo I-Pc'ls-aplicagﬁo

Sealant
(representacdo)

Pés-aquecimento
Limpeza

Arrefecimento
Inspecdo final = =

Inspecdo final

(Processo produtive —
Etapa 5)

. Balanceamento

Pré-aquecimento

Gravacao

- A 4 J

Figura 35 - Enquadramento da unidade de aplicagdo de sealant no processo produtivo do pneu.

De acordo com a Figura 35, tal como ja referido, ndo existe informacdao do grupo
responsavel pela aplicacdo do sealant, sendo este o principal objetivo desta dissertacao.
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3.1.1 ESPECIFICACOES DE PROJETO

O grupo de aplicagdo de sealant em pneus a ser desenvolvido deve de cumprir com as
especificagdes impostas pela Gislotica, sendo estas:

i.  Especificacbes do processo

Para a elaboracdo do projeto deve-se ter em conta os seguintes pontos:

e Pressdo de trabalho dos equipamentos pneumaticos: 6 bar;

e Tensdo de alimentacdo: 400V, 200 A;

e Projeto dos constituintes do grupo de aplicagdo do sealant;

e C(Criacdo de uma unidade completa constituida pelo grupo de aplicacdo
desenvolvido e pelos equipamentos da Gislotica;

e Fornecimento externo da estacdo de dispensacdo por uma entidade
competente;

e Garantir a seguranca dos operadores, dos pneus e dos equipamentos usando
para isso os dispositivos de seguranc¢a adequados.

ii. EspecificagGes dos pneus

As especificages dos pneus a serem usados no projeto encontram-se na Figura 36.

Dimensodes do pneu Minimo Maximo

mm 500 850

B Diametro exterior (D)
d pol 20 34
mm 381 610

Diametro interior (d)
T pol 15 24
mm 150 400

Altura (H)

pol 6 16
Massa kg 6 30

Figura 36 - Dimensdes do pneu.

iii.  Especificag0es de material

As especificagbes do restante material (mecanico, pneumatico e elétrico) estao
dependentes do caderno de encargos de cada cliente.

No entanto, apesar dessa informagao ainda ndo existir serdao contempladas, para os
principais componentes, as marcas presentes na Tabela 3.
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Tabela 3 - EspecificacGes de material e respetivas marcas a usar no projeto.

Componente Marca
Rolamentos e chumaceiras INA FAG
Tela (transportadores) Intralox
Motores SEW
Servo Motores Siemens
Calhas Igus
Sensores Sick, IFM,

Turck, Siemens

Robots FANUC

Material pneumatico

3.1.2 LAYOUT PRELIMINAR

Numa fase preliminar do projeto do grupo de aplicacdo de sealant é feito o estudo do
layout, de forma a obter-se a solugdo mais vidvel para o projeto, tendo-se obtido o

esboco presente na Figura 37.

Figura 37 - Layout preliminar do grupo de aplicagdo de sealant no pneu, sendo que: 1 —Zona de entrada, 2 —
Estacdo de manipulagdo do pneu, 3 — Estagdo rotativa e de centragem do pneu (3a — Sistema de centragem e
aperto, 3b — Sistema de estiramento), 4 — Estacdo de aplicacdo do sealant no pneu, 5 - Estacdao de dispensacdo do

sealant, 6 — Zona de saida, 7 — Quadro principal e HMI.
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De acordo com o apresentado na Figura 37, o pneu (representado por um circulo azul)
é transportado, sem intervengao humana, para o interior do grupo de aplicagdo através
da zona de entrada (1), visto que toda a area respeitante se encontra totalmente
vedada, garantido assim seguranca dos operadores. Apds a sua entrada, o robot (2) é
responsavel pelo deslocamento do pneu até a estacao seguinte.

Na estacdo rotativa e de centragem (3) encontra-se um posicionador de dois eixos (3a)
onde o pneu é centrado e estirado de um dos lados para que possa ser posicionado
numa posi¢do perpendicular a que se encontra. Com o pneu disposto na vertical, o
sistema de estiramento (3b) aproxima-se deste e garante a abertura necessaria para a
deposi¢cdo do composto. Reunidas todas as condi¢ées necessdrias para a aplicagao do
sealant, o posicionador (3a) inicia 0 movimento de rotagao segundo o eixo horizontal,
originando assim a rotacdo do pneu a uma velocidade constante.

Simultaneamente ao descrito, o robot (4) move o aplicador linearmente a uma
velocidade constante e a uma determinada distancia sobre o interior da superficie do
pneu para que a camada de sealant seja aplicada no interior da superficie do pneu.

Terminada esta fase o pneu retorna a posicdao horizontal para que o robot (2) possa
transferi-lo para a zona de saida (6).

De modo a facilitar a operacdo Homem-M4aquina e a respetiva manutencdo do
equipamento de abastecimento de sealant, optou-se por dispor a estacdo de
dispensacdo do composto vedante (5) e o quadro principal (7) na zona exterior da
vedacao.

3.2 PROJETO DESENVOLVIDO

O principal objetivo deste projeto centra na realizagao de um equipamento totalmente
funcional e capaz de realizar a aplicacdo de sealant em pneus, sendo de seguida
expostos os pontos mais relevantes da concretizagdo do mesmo.

Para complementar o mecanismo projetado, no ANEXO | — DESENHOS TECNICOS podem
ser consultados os desenhos técnicos dos componentes e conjuntos que perfazem a
solugdo final alcangada. Por questdes de confidencialidade e imposicdo da Gislotica
serdo apresentados apenas alguns desenhos dos componentes projetados.
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3.2.1 ZONA DE ENTRADA E DE SAIDA

Nas zonas de entrada e de saida do pneu do grupo de aplicagao existem duas opgdes:

e Opcado 1: as células de pré-agquecimento e pds-aquecimento sdo as fabricadas
pela Gislotica. Utilizando as mesas de interface fabricadas pela Gislotica (Figura
38), o pneu dispde-se na vertical, de forma a entrar/sair na respetiva estufa na
posicdo correta. Por questdes de confidencialidade ndao é apresentada a
descricao deste componente;

Figura 38 - Mesa de interface de entrada (a esquerda) e de saida (a direita) do grupo de aplicacdo de sealant.

e Opcdo 2: as células de pré-aquecimento e pds-aquecimento ndo sdo as
fabricadas pela Gislotica. Neste caso, dependente do processo exigido pelo
cliente, pode ser necessdrio um transportador de entrada e outro de saida, tal
como apresentado na Figura 39.

Tapete

Suporte

Figura 39 — Transportador de entrada e de saida do grupo de aplicagdao de sealant.
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i.  Suporte

O suporte que serve de apoio ao tapete é constituido por tubo de secdo quadrada,
posteriormente soldado. No projeto é necessdrio ter em conta alguns aspetos
nomeadamente a zona de assentamento do tapete, o sistema de ajuste de altura e, por
ultimo, os pontos destinados a elevacao e fixagdo ao solo de toda a estrutura. Na Figura
40 encontra-se a solucdo final para o referido suporte, apresentando as solugées para
os pontos enumerados anteriormente.

Assentamento do
tapete

Ajuste de altura:
bloguear a porca
inferior e rodar a
porca superior num
ou noutro sentido
para que o
transportador suba
ou desga para a cota
pretendida

- >—| Fixa¢3o ao solo

Figura 40 - Suporte do tapete para cada transportador com a respetiva descrigdo das zonas de assentamento do
tapete, do sistema de ajuste da altura e fixagao ao solo do transportador.

ii. Tapete

Em cada um dos transportadores, para a concretizacdo do movimento de deslocacdo do
pneu, respeitou-se o modelo padrdao da empresa. Assim, tem-se o motorredutor
Movimot WA30/T DRS7154MMO03, da marca SEW, acompanhado pela tela Intralox da
série 900, modelo flush grid e com largura de 1067 mm, visto que o diametro exterior
maximo do pneu é de 850 mm. Toda a restante informagao referente a ambos os
componentes encontra-se no ANEXO Il — FICHAS TECNICAS DE EQUIPAMENTOS.

Na Figura 41 apresenta-se o projeto do tapete transportador.

e

B

Figura 41 — Tapete do transportador.
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3.2.2 ESTACAO DE MANIPULACAO

A estacdo de manipulagdo do pneu, apresentada na Figura 42, é constituida por uma
garra que segura o pneu, um robot responsavel pela movimentacdo entre estacdes e
uma base de suporte para o mesmo.

Robot FANUC
"
//

Garra

Robot

Figura 42 - Estagdo de manipulagdo do pneu.

i. Garra

A garra projetada e aconselhada pela Gislotica encontra-se acoplada na flange do robot
selecionado, sendo esta constituida por trés dedos cujo movimento de abertura e fecho
destes é realizado por um sistema apresentado na Figura 43.

=) Movimento do
cilindro

mm) Movimento dos
dedos da Garra

Movimento do
prato central

Figura 43 - Descricdo do mecanismo de abertura e fecho dos dedos da garra da estacdo de manipulagdo (segundo o
sentido das setas o movimento presente é o de abertura dos dedos).
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A solucdo passa por usar-se um prato central com trés bragos (cada um respeitante a
cada dedo) que, aquando o seu movimento de rotagdo oriundo da atuagdo de um
cilindro, faz a transmissdo aos trés patins que se movimentam simultaneamente ao
longo da respetiva guia linear. Cada dedo encontra-se acoplado ao respetivo patim.

No final obtém-se a garra presente na Figura 44, com uma massa aproximada de 30 kg.

Figura 44 - Garra para a estagdo de manipulagao.

No decorrer do projeto, apesar da garra presente na Figura 44 ser totalmente funcional,
é essencial fazer a validacao da selecao das guias lineares e do atuador pneumatico.

O modelo das guias lineares envolvidas no movimento de abertura e fecho dos dedos
da garra foi selecionado tendo em conta a distribuicdo uniforme do peso do pneu pelos
trés dedos da garra e, de acordo com o mecanismo projetado, a solicitagao mais critica
para as mesmas, isto €, o0 momento em torno de Z, de acordo com a Figura 34.
Considerando uma altura do dedo de 100 mm e tendo a referéncia de 500 N como forca
maxima do cilindro, obtém-se um momento de 50 N.m. Assim, a op¢do pelo modelo de
guia linear de esferas KUVE15-B (patim KWVE15-B-V1-G2 e trilho TKVD15-B-G2/220-
20/20), da marca INA, é valida.

No ANEXO Il — FICHAS TECNICAS DE EQUIPAMENTOS encontra-se toda a informacdo
respeitante a este modelo de guia linear, onde é possivel verificar os valores para a
selegdo efetuada.

Relativamente ao atuador pneumatico, através do procedimento de calculo
mencionado no capitulo anterior, obteve-se os resultados indicados na Tabela 4. Este
deve ser capaz de transladar a massa respeitante ao peso de um dedo com o respetivo
patim e ao valor associado a distribuicdo uniforme da massa do pneu pelos trés dedos
(10 kg), acrescido de um fator de segurancga de 1,5.
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Tabela 4 - Dimensionamento do atuador pneumatico da garra presente na estagao de manipulagédo do pneu.

Dados de entrada Dados de saida
Forga de projeto, F, 18,0 kg Forga de avancgo, F, 18,0 kg
Fator de carga, f, 1,0 Seccdo reta do émbolo, A 3,00 cm?

Pressdo de trabalho, P, 6,0 kgf/cm? Didmetro do émbolo, d, 1,95 cm

O modelo selecionado para o cilindro pneumatico insere-se no grupo dos cilindros
normalizados conforme ISO 15552, da marca Festo, cuja referéncia é DSBC-32-150-
PPVA-N3. Para esta escolha foi necessario selecionar o diametro do @&mbolo de 32 mm,
sendo este o valor mais préximo dos 19,5 mm obtidos pelo cédlculo analitico, o curso de
150 mm, suficiente para o deslocamento do patim até aos limites impostos pelo projeto
e, por fim, o uso de amortecimento pneumadtico, ajustavel nas posi¢des finais de curso
(PPV).

Além do calculo analitico, consultou-se também os dados disponibilizados pelo
fabricante, obtendo-se, para a pressao de trabalho de 6 bar, uma forga tedrica de 483 N
no avanco, valor abaixo dos 500 N estipulado no dimensionamento das guias lineares.
Este valor e a restante informagdo relativamente a este componente encontram-se
disponiveis no ANEXO Il — FICHAS TECNICAS DE EQUIPAMENTOS.

ii. Robot

O robot selecionado para manipular o pneu para a estacdo de rotativa e de centragem
foi 0 2000iC-210F, da marca FANUC, exibido na Figura 45.

Zona de apertoda |.
Garra

Zona de
assentamento na
base

Figura 45 - Robot FANUC 2000iC-210F utilizado na estacdo de manipulagdo.
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A par do niumero de eixos, alcance e outras caracteristicas técnicas, um dos pontos mais
importantes durante a selecdo do modelo de robot foi a sua capacidade de carga. Esta
particularidade diz respeito ao conjunto pneu e garra (30 + 30 = 60 kg) e respetivo fator
de seguranca (1,5), obtendo como massa total 90 kg.

No ANEXO Il — FICHAS TECNICAS DE EQUIPAMENTOS encontram-se todas as
informacgdes a respeito deste modelo de robot.

iii. Base do robot

Tendo em conta as caracteristicas de movimentagao do robot e a altura das estagdes
que se encontram antes e depois da manipulagdo foi necessario projetar uma base em
aco soldado para assentamento do robot e fixacdo ao solo (Figura 46).

Figura 46 - Base para robot FANUC 2000iC-210F.

Para o correto posicionamento do robot na base apresentada na Figura 46, além da
fixacdo e assentamento, foi necessaria a criagdo de referéncias, assinaladas com um
circulo vermelho na Figura 47.

@
e

-3 ? o

Figura 47 - Localizacdo das referéncias de posicionamento do robot na respetiva base.
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3.2.3 ESTACAO ROTATIVA E DE CENTRAGEM

A estacdo rotativa e de centragem do pneu abrange um sistema posicionador de dois
eixos, integrando o robot responsavel pelo posicionamento do sistema de centragem e
aperto do pneu, e um sistema de estiramento do pneu. Esta estagdo encontra-se
dividida em quatro grupos, tal como consta na Figura 48: base da estacdo, robot

posicionador de dois eixos, sistema de centragem e aperto e sistema de estiramento.

Sistema de
centragem e aperto

Robot posicionador
de dois eixos FANUC

i Base

Figura 48 - Estagao rotativa e de centragem do pneu.

Sistema de
estiramento

Base

Tendo em conta as imposi¢des do projeto nesta estagdo, foi necessario desenvolver uma
base, em estrutura soldada, onde sdo montados os dois sistemas, como demonstrado

na Figura 49.

Zona de assentamento do
sistema de centragem e aperto

Zona de assentamento do
sistema de estiramento

Pés fixos ao solo e com

ajuste de altura

Figura 49 - Base de assentamento ao sistema de centragem e aperto e ao sistema de estiramento.
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Assim como na outra base ja projetada, foi também necessario a criacdo de referéncias,
assinaladas na Figura 50, com o intuito de garantir o posicionamento de ambos os
sistemas.

&

() () [<]

6|
o |

S

] (o] 8

o]

Figura 50 - Localizacdo das referéncias de posicionamento para o sistema de centragem e aperto e o sistema de
estiramento.

ii.  Robot posicionador de dois eixos

O robot escolhido para o posicionamento do pneu entre duas posi¢cdes perpendiculares
entre si é o Servo-posicionador de dois eixos, da marca FANUC, apresentado na Figura
51.

Figura 51 - Robot posicionador de dois eixos.

Mais detalhes deste robot estdo presentes no ANEXO Il — FICHAS TECNICAS DE
EQUIPAMENTOS.

De acordo com o fabricante, provedor do diagrama presente na Figura 52, a utilizagdo
deste componente permite a entrada de ar comprimido para um posterior uso em
equipamentos pneumaticos na base.
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Connector panel

Panel union
Rc 3/8 female

Figura 52 - Diagrama do caminho da tubagem.

Outro aspeto também importante para o desenvolvimento do projeto sdo as condi¢des
de carga admissiveis representadas na Figura 53. Caso ndo sejam cumpridas as
condi¢cdes mencionadas, o projeto deve de ser analisado pelo fabricante para validagao
do sistema.

750 mm 200 kg

/

450 mm 300 kg

300 mm 0 kg

350 mm

233 mm

175 mm

140 mm

Figura 53 - CondigcBes de carga admissiveis do robot posicionador de 2 eixos.
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iii.  Sistema de centragem e aperto

O sistema de centragem e aperto é equipado com uma placa de pressdo que permite
pressionar a parede lateral do pneu quando este se encontrar corretamente
posicionado e centrado nos dedos da garra, tal como exemplificado na Figura 54. Os
dedos da garra, visiveis nesta figura, situam-se no interior do pneu.

Figura 54 - Movimento de aperto e centragem do pneu.

Este sistema é composto pelo sistema de abertura e fecho dos dedos (setas amarelas da
Figura 54), semelhante ao da garra presente na estacdo de manipulagdo, mas com o
acréscimo de trés dedos, dando um total de seis dedos. Para o movimento de sobe e
desce do prato responsdvel pelo aperto do pneu (setas a verde na Figura 54) utilizou-se
trés atuadores pneumaticos, guiados, tal como exemplificado na Figura 54.

A representacdo do mecanismo projetado para o sistema de abertura e fecho dos dedos
encontra-se na Figura 55.

- Movimento
dos cilindros

==p Movimento dos
dedos da Garra

o Movimento do
prato central

Figura 55 - Descricdo do mecanismo de abertura e fecho dos dedos da garra da estagdo de centragem e aperto.
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Assim, com a conjugacao dos movimentos de abertura e aperto do pneu, é possivel
realizar a rotacdo deste para a posicdo perpendicular a que se encontra inicialmente, tal
como apresentado na Figura 56.

Figura 56 - Movimento de rotacdo para posicdo perpendicular a posigao inicial.

Durante o projeto do sistema presente na Figura 54 foi necessario proceder a selecdo e
dimensionamento das guias lineares e dos atuadores pneumaticos.

O modelo escolhido para as guias lineares foi também selecionado tendo em conta a
distribuicdao uniforme do peso do pneu pelos seis dedos da garra. Por imposi¢ao do
proprio projeto foi obrigatorio o uso de um patim que tivesse largura igual ou superior
a 65 mm, utilizando assim o modelo KUVE25-B (patim KWVE25-B-V1-G2 e trilho TKVD25-
G2/250-35/35). Como tal, seguindo o mesmo principio apresentado para a garra do
sistema de manipulacdo, as guias lineares encontram-se sobredimensionadas.

No ANEXO Il — FICHAS TECNICAS DE EQUIPAMENTOS encontra-se toda a informacio
respeitante a este modelo.

Relativamente aos dois atuadores pneumaticos com a fungdo de permitir a abertura e
fecho dos dedos, obteve-se os resultados indicados na Tabela 5. Este também deve ser
capaz de transladar a massa respeitante ao peso de um dedo com o respetivo patim e
ao valor associado a distribuigdao uniforme da massa do pneu pelos trés dedos (10 kg),
acrescido de um fator de seguranca de 1,5.
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Tabela 5 - Dimensionamento dos atuadores pneumaticos responsaveis pela abertura e fecho dos dedos.

Dados de entrada Dados de saida
Forca de projeto, F, 21,0 kg Forga de avancgo, F, 21,0 kg
Fator de carga, f, 1,0 Seccdo reta do émbolo, A 3,50 cm?

Pressdo de trabalho, P, 6,0 kgf/cm? Didmetro do émbolo, d, 2,11 cm

O modelo selecionado para o cilindro pneumadtico insere-se no grupo dos cilindros
normalizados conforme ISO 6432, da marca Festo, cuja referéncia é DSNU-32-150-PPV-
A-MH. Para esta escolha indicou-se também o didmetro do @émbolo de 32 mm, o curso
de 150 mm, suficiente para o deslocamento do patim até aos limites impostos pelo
projeto, o uso de amortecimento pneumatico, ajustavel nas posicdes finais de curso
(PPV), detecdo de posicdo para sensor de proximidade (A) e de flange de fixagdo na parte
dianteira do mesmo (MH). Assim, a pressao de trabalho de 6 bar, tem-se uma forga
tedrica de 483 N no avango.

A restante informacdo relativamente a este componente encontra-se disponivel no
ANEXO Il — FICHAS TECNICAS DE EQUIPAMENTOS.

No que diz respeito aos trés atuadores pneumaticos, responsaveis pelo movimento de
subida e descida do prato de aperto, foram obtidos os resultados apresentados na
Tabela 6. Na forca de projeto esta contabilizada a massa do pneu e do prato de apoio,
acrescido de um fator de seguranca de 1,5.

Tabela 6 - Dimensionamento dos atuadores pneumaticos responsaveis pela subida e descida do prato de aperto.

Dados de entrada Dados de saida
Forga de projeto, F, 30,0 kg Forga de avancgo, F, 30,0 kg
Fator de carga, f, 1,0 Seccdo reta do émbolo, A 5,00 cm?

Pressdo de trabalho, P, 6,0 kgf/cm? Didmetro do émbolo, d, 2,52 cm

O modelo selecionado para o cilindro pneumatico insere-se no grupo dos cilindros com
guias lineares integradas, da marca Festo, cuja referéncia é DFM-32-50-P-A-GF. Para
esta escolha indicou-se também o didametro do émbolo de 32 mm, sendo este o valor
mais préximo dos 25,2 mm obtidos pelo cdlculo analitico, o curso de 50 mm, suficiente
para o deslocamento do prato até aos limites impostos pelo projeto, o uso de
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amortecimento eldstico nas posicdes finais (P), detecdo de posicdo para sensor de
proximidade (A) e guias de buchas deslizantes (GF). Com esta sele¢do, obtém-se, a
pressao de trabalho de 6 bar, uma forga tedrica de 482 N no avanco.

No ANEXO Il — FICHAS TECNICAS DE EQUIPAMENTOS encontra-se a restante informacao
deste componente.

iv. Sistema de estiramento

O sistema de estiramento é composto por um mecanismo que se aproxima da parede
lateral do pneu que ndo se encontra pressionada para que a possa estirar, tal como
exemplificado na Figura 57.

H

[
o

T,

Figura 57 - Movimento de aproximacdo para estiramento do pneu.

De acordo com a Figura 58, o movimento horizontal do sistema de estiramento é
realizado através dum sistema pinhdo e cremalheira, acoplado a um redutor e respetivo
servomotor, transformando assim a rotagdao em movimento linear.

mmp Movimento do
conjunto

a Movimento do
pinhdo

Figura 58 - Descricdo do movimento horizontal do sistema de estiramento.
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Apds ser feita a movimentacdo do sistema procede-se a abertura dos dedos, através da
transformacao de rotagdo em movimento linear, como descrito na Figura 59.

m=) Movimento dos
dedos

Movimento
dos pinhdes

Figura 59 - Descri¢cdo do movimento de abertura e fecho dos dedos do sistema de estiramento.

Assim, para o efeito tem-se um carreto, acoplado diretamente ao redutor e respetivo
servomotor, que transmite a rotacdo para os restantes carretos distribuidos pela placa,
através de uma corrente. Em simultaneo com a rota¢ao de cada um dos seis pinhdes, a
pinhdo presente do outro lado transverte a rotagdo em movimento linear pelo sistema
de pinhdo e cremalheira, provocando a abertura e fecho dos dedos do sistema de
estiramento.

O uso destes seis dedos tem como finalidade permitir a abertura necessaria do pneu
para um melhor acesso durante a operacdo de dispensacao do sealant, garantindo um
perfil mais homogéneo na camada depositada. Uma das particularidades que é
necessario salientar e demonstrada na Figura 57 é o facto destes dedos serem
constituidos por corpos rolantes (eixos e rolamentos), de modo a permitir a rotacédo da
superficie do pneu quando estiverem em contacto, visto que o pneu encontra-se preso
e em rotagao solidaria com o robot do outro lado (lado do posicionador de dois eixos).

Ao longo do projeto do sistema de estiramento foi necessario proceder a selecdo e
dimensionamento dos servomotores e das guias lineares. No que diz respeito aos
servomotores sdo utilizados dois no mecanismo, sendo um responsavel pelo movimento
horizontal e o outro pela rotacdo do sistema que origina a abertura e fecho dos dedos.
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Para o dimensionamento analitico do servomotor responsavel pelo movimento
horizontal é necessario ter em consideracdao os dados de entrada apresentados na
Tabela 7.

Tabela 7 - Dados de entrada para dimensionamento do servomotor responsavel pelo movimento horizontal do
sistema de estiramento.

Dados de entrada

M 200 kg D, 51,7 mm
s 460 mm Lredutor 10
Vmax 05m/s 7 0,80
a 5 m/s? U 0,10

Prosseguindo para o processo analitico apresentado no capitulo anterior, obtém-se os
seguintes resultados (Tabela 8).

Tabela 8 - Resultados obtidos analiticamente para o servomotor responsdvel pelo movimento horizontal do sistema
de estiramento.

Dimensionamento analitico

Mpeio saida 184,71rpm  npdtor 1847,06 rpm
Meio entrada 1847,06 rpm  Tate%larga 4,04 N.m
Té‘ggl.itc(g;ga 32,31 N.m Tc?elgéng. carga (‘) 1,65N.m
Tiesacol. carga (-) 20,68 N.m  T2oLeT o0 0,79 N.m
Tgset%%F%nga 6,34 N.m Tt’f,l&ffgcel carga 4,83 N.m
Ttr;)et‘éllitc%?;ga arranque 38,65 N.m Ttrtr)lgcflogesacel carga (') 0,86 N.m
Ttr;)et‘éllitc%?;ga paragem (-) 14,34 N.m ]Zﬁ?% 1,67x103 kg.mz

Tendo em conta os parametros de selecao do motor, selecionou-se o modelo 1FK7042-
2AK71-1RH1, da marca Siemens. As caracteristicas deste modelo para verificagdo do
mesmo estdo indicadas na Tabela 9.

Tabela 9 - Dados do servomotor 1FK7042-2AK71-1RH1, da marca Siemens.

Servomotor 1FK7042-2AK71-1RH1

T,motor 10,5 N.m
nmotor 6000 rpm
Jmotor 3,2x10* kg.m?
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Respeitando as condi¢des do binario maximo e da velocidade de rotacdo nominal do
motor, resta entdo fazer a verificagcdao da razdo de inércias. Sendo esta calculada através
da formulagdo apresentada na Tabela 10, é possivel validar a selecdo deste servomotor.

Tabela 10 - Razao de inércias da selegcdo do servomotor 1FK7042-2AK71-1RH1, da marca Siemens.

Razdo de inércias

motor
carga

—— =15,22 <10

]motor

Tendo feito o dimensionamento analitico do servomotor prossegue-se para a validacao
do mesmo usando o Cymex 5, sendo necessario a indicacdo dos dados para o perfil de
movimento presente na Tabela 11.

Tabela 11 - Dados para perfil de movimento e cargas do movimento horizontal do sistema de estiramento.

Perfil de movimento e cargas

Movimento Rampas de velocidade

(Modelo) com curso total
ta 0,2s
ta 0,2s
S 460 mm
Vimax 0,5m/s
M 200 kg

Apds a aceitacdo do perfil descrito obteve-se a selecdo dos restantes componentes
constituintes do sistema pinhdo e cremalheira, presente na Tabela 12. Tanto o pinhao
como a cremalheira sdo de mdédulo 2, com alta precisdao de posicionamento. Para o
redutor foi necessario selecionar um modelo a 90°, com relagao de transmissdo 10 e
para o servomotor previamente selecionado.

Tabela 12 - Selecdo dos componentes do movimento horizontal do sistema de estiramento.

Sele¢dao de componentes

Cremalheira ZST 200-333-1000-R1
Pinhao RMK 200-222-22L1-022-020
Redutor NPRKO25S-MF2-10-1E1-1S01-A
Motor 1FK7042-2AK71-1RH1
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Tal como mencionado anteriormente, a par da selecdo é possivel analisar o sistema
através das taxas de utilizacdo de cada componente, tal como o apresentado na Figura

60.

Total
|

Dentes
-

Conexdo
|

Il utitizagio

Cremalheira 1

12%

12%

10%

Pinhao 1
Total

ks Curvas de medicio

ISL Curvas de carac.

NPRK0255-MF2-10-1E1-1501-A Motor

15%

%

15%

Total

41% Total 46%
I
21% Thaax 46%
I
23% Nt 23%
(|
41% Ty 3%
i
6% 51 36%
I
21% 55 46%
|
9%
25%
23%
41%

Figura 60 - Taxas de utilizagdo dos componentes selecionados para o movimento horizontal do sistema de
estiramento.

Analisando a Figura 60 depara-se que existe a possibilidade de o sistema estar
sobredimensionado, visto que nenhum dos componentes atinge, pelo menos, os 50%
de utilizacdo. Tal acontecimento pode estar relacionado com a selecdao do servomotor
1FK7042-2AK71-1RH1, sendo necessaria a analise desta selecdo através do software.

Ao ser feita a alteragao da configuragdo para o servomotor abaixo (1FK7040-2AK71-
1RH1), de acordo com a Figura 61, respeitando a selecao dos restantes componentes,
obtém-se uma taxa de utilizagdao acima dos 90% para este componente.

Cremalheira 1

Fabricante

SIEMENS AG

Freio Nao
Tisan 51 Nm
T 11 Nm
4 1,6 kgem?

Pinhdo

1

Sl

NPRK025S-MF2-10-1E1-1S01-A

1FKT040-2AK71
Fabricante  SIEMENS AG

Motor

Abrir banco de dados
Tipo
FKT040-2AKT1

s 9000 min’
6000 min !

u 600 V

d 19 mm

=]

12% Total 15%

12% Dentes %
[

10% Conexdo 15%
-

NPRK025S-MF2-10-1E1-1S01-A Motor
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Figura 61 - Taxa de utilizacdo dos componentes com altera¢do do servomotor para o modelo 1FK7040-2AK71-1RH1.
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Apos outras conjugacles realizadas obteve-se que, efetivamente, o servomotor
1FK7042-2AK71-1RH1 é o mais indicado para o projeto em causa.

Seguindo o mesmo processo de cdlculo para o servomotor responsavel pela rotacdo do
sistema que origina a abertura e fecho dos dedos e tendo em conta o espaco disponivel
no projeto para insercdao deste componente, concluiu-se que a melhor escolha passa
pelo uso do servomotor 1FK7032-2AK71-1CH1, da marca Siemens, com o redutor
SP075S5-MF2-20-1C1-2S, da marca Wittenstein.

Relativamente ao modelo das guias lineares envolvidas no movimento horizontal do
sistema de estiramento (visiveis na Figura 58) foi selecionado tendo em conta as
dimensdes impostas pelo projeto e a estabilidade do mesmo durante o seu
funcionamento. Sendo assim, optou-se por usar o modelo KUVE30-B (patim KWVE30-B-
V1-G2 e trilho TKVD30-870-35/35-G4), visto ser necessario o cumprimento da cota de
altura para conjugacao com o sistema pinh3o e cremalheira.

Quanto ao modelo das guias lineares no movimento de abertura e fecho dos dedos
presente no sistema de estiramento (visiveis na Figura 59) ndo é justificavel a
apresentacdo do seu dimensionamento visto que o pneu se encontra suportado pelo
posicionador de dois eixos. Assim, optou-se por usar em cada dedo o modelo KUVE15-
B (patim KWVE15-B-V2-G3 e trilho TKVD15-B-385-42,5/42,5-G2) que satisfaz as
condigdes impostas. De modo a garantir um maior curso e maior estabilidade, em cada
dedo tem-se um conjunto de guia linear composto por dos patins e um trilho guia.

No ANEXO Il — FICHAS TECNICAS DE EQUIPAMENTOS encontra-se toda a informacio
respeitante a estes modelos, onde é possivel verificar os valores para as respetivas
selegdes.

3.2.4 ESTACAO DE APLICACAO DO SEALANT

A estacdo de aplicacdo do sealant, presente na Figura 62, é composta por um robot e
pelo aplicador do produto.

A criacdo desta estacao requer alguma atencdo no que diz respeito ao aplicador do
sealant, visto que este tem que ser capaz de aplicar o sealant nas condigOes exigidas
pelo processo. Isto é, o processo tem, obrigatoriamente, que abranger as seguintes
etapas: aquecimento, separado, dos componentes A e B até uma temperatura maxima
de 200°C; mistura dos componentes A e B, originando o sealant; encaminhamento do
sealant para o aplicador.
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Robot FANUC

Aplicador de
sealant

Figura 62 - Estagdo de aplicacdo do sealant.

Com o propésito de otimizar o processo estudou-se a hipotese do aplicador de sealant
ser também o proéprio misturador, obtendo assim duas opc¢bes para o processo
mencionado no paragrafo anterior - Figura 63.

Figura 63 - Opgoes de estudo para o processo de aplicagdo do sealant.

A opgao B da Figura 63 enquadra-se na melhor solugdo para a aplicagdo do composto
vedante e, portanto, foi utilizado um aplicador com a fungao de misturar e aplicar o
produto, presente na Figura 64.
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Vélvula de fecho |
Bocal de saida N
i 8

Figura 64 - Aplicador de sealant com a fungdo de misturar e aplicar, sendo que: A —componente A; B — componente
B; S - Sealant.

Este aplicador é entdo responsavel pela medicdo exata e homogénea da mistura a ser
aplicada em cada pneu, sendo que esses dados vém de uma receita depositada no
software da maquina. Com a instalacdo duma valvula de fecho entre o bocal de saida e
o misturador consegue-se controlar o fecho da camara de mistura, evitando assim que
seja levado material em excesso para o bocal de saida.

Na Figura 65 é exemplificado o processo de deposicdo da mistura no interior do pneu,
onde o aplicador é movido linearmente a uma velocidade constante e a uma
determinada distancia sobre o interior da superficie do pneu para que a camada de
sealant seja aplicada no interior da superficie do pneu, estando este animado de
movimento de rotacao.

Figura 65 — Deposigdo de sealant no interior do pneu.
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3.2.5 ESTACAO DE DISPENSACAQO DO SEALANT

A estacdo de dispensacdo do sealant tem como principal fun¢do o fornecimento das
quantidades certas do componente A e do componente B para que no robot seja feita a
mistura nas propor¢des exigidas pelo processo, originando assim o sealant ideal.

Apds a consulta de varios fornecedores e estudo da melhor solug¢do concluiu-se que esta
devera de ficar a cargo da marca Graco, sendo fornecido o equipamento completo
Therm-O-Flow 200 com o respetivo sistema automatico de controlo de caudal e
mangueiras aquecidas de 10 metros.

O Therm-O-Flow 200, presente na Figura 66, é um sistema termo fusivel que oferece
excelentes taxas de fusdo gracas a sua grande capacidade de producdo e precisdo no
controlo de temperatura com vista aos melhores resultados finais. A par do alto
rendimento, cada equipamento deste tipo aquece e realiza a transferéncia de um
componente Unico em recipientes de 200 litros de capacidade e facilita a integracdo com
uma segunda unidade de Therm-O-Flow para os projetos que requerem uma operagao
conjunta [71]. No caso da aplicagdo em estudo é necessario a aquisicdio de duas
unidades, visto que o componente A difere do componente B.

Figura 66 - Therm-O-Flow 200, da marca Graco. Adaptado de [71].

Ainda presente na Figura 66 esta o aplicador do produto da Graco e o perfil que este
tem apds a sua disposicdo, muito semelhante ao pretendido para o sealant.

Como sdo equipamentos Unicos, a marca ndo disponibilizou mais informagdes acerca
dos equipamentos, sendo que, para efeitos de representacdo no projeto final, o
equipamento Therm-O-Flow 200 encontra-se representado pelo esboco da Figura 67.
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Figura 67 - Representagdo do equipamento Therm-O-Flow 200, da marca Graco.

3.2.6 DISPOSITIVOS DE CONTROLO DO PROCESSO

Além dos referidos componentes mencionados foram também usados outros
componentes que permitem o controlo de todo o processo, nomeadamente:

i) Valvulas e sensores;

ii) Vedacdes de seguranca;

iii) Quadro principal e HMI (Interface Homem-Maquina);
iv) Botoneiras.

De seguida sdo esclarecidos cada um destes dispositivos em cada componente

projetado.

i) Valvulas e sensores:

e Transportadores: colocacao de sensores fotoelétricos, da marca Sick, na entrada
e saida de cada um, de modo a monitorizar a entrada e saida do pneu do tapete
- Figura 68.

Sensores
fotoelétricos

Figura 68 - Sensores fotoelétricos nos transportadores.
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e Garra da estacdo de manipulagdo: com o propdsito de assegurar que, em caso
de falta de ar comprimido, o pneu nao cai foi selecionada uma electrovdlvula,
nomeadamente a valvula de distribuicdo 5-2 e a valvula de retencao (instaladas
no quadro de controlo do cilindro) para assegurar o sistema de seguranga em
caso de falta de ar comprimido — Figura 69. Também presente na Figura 69,
encontra-se um transmissor de posi¢ao instalado no cilindro responsavel pela
abertura e fecho dos dedos. Todos os componentes mencionados foram
selecionados pela marca Festo.

Quadro de
controlo do cilindro

Transmissor de
posi¢do

Figura 69 - Localizacdo do quadro de controlo e do transmissor de posicdo da garra da estacao de manipulagao.

e Garra do sistema de centragem e aperto: para que possa ser conhecida e
controlada a posi¢cdo dos dedos no momento de abertura e fecho utilizou-se dois
modelos de sensores indutivos. Assim, de acordo com a Figura 70, foi montado
um sensor indutivo de posicao linear, da marca Turck, a um dos dedos e outros
seis sensores, do modelo mais comum da marca IFM, nas posi¢des finais dos
dedos que sdo atuados diretamente por cada cilindro.

Sensor indutivo de

posigdo linear T
Sensores indutivos _____
nas posicdes finais

Figura 70 - Localizagdo dos sensores indutivos utilizados na garra do sistema de centragem e aperto.
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e Sistema de estiramento: para o controlo do movimento horizontal do sistema de
estiramento, representado na Figura 71, para além do controlo do préprio
servomotor, usou-se dois sensores mecanicos, marca Siemens, nas posi¢oes
finais do curso do sistema. Também se tornou necessdrio o uso de seis sensores
indutivos, dois por cada dedo, da marca IFM, para o controlo do movimento de
abertura e fecho dos dedos.

Sensores indutivos
nas posicdes finais

Sensores
] mecanicos

Figura 71 - Localizagdo dos sensores mecanicos e indutivos usados no sistema de estiramento.

ii) Vedacdes de seguranca:

Apds a integracdao do grupo projetado foi necessario a instalacdo de vedagdes de
seguranca, da marca AXELENT, conforme o apresentado na Figura 72.

Figura 72 - Localizagcdo das vedagdes de segurancga do grupo de aplica¢do de sealant.

DESENVOLVIMENTO DE UMA UNIDADE COMPLETA DE APLICAGAO DE
SEALANT EM PNEUS Nuno Tiago Dias Marques



DESENVOLVIMENTO

Tendo sido definido que deve de ter acesso ao seu interior, selecionou-se um modelo
de porta de abrir juntamente com a respetiva fechadura de seguranca, exemplificado
na Figura 73.
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Figura 73 — Exemplo de porta de acesso ao interior do grupo de aplicacdo, com a respetiva fechadura de seguranca.

iii) Quadro principal e HMI

O quadro principal e o HMI encontram-se instalados na zona exterior a vedacao de
seguranga para que, no caso de necessitar de intervengao por parte do operador, este
esteja numa zona segura, tal como assinalado na Figura 74.

Figura 74 - Localiza¢do do Quadro principal e HMI do grupo de aplicacdo de sealant.
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Na Figura 75 demonstra-se um exemplo de quadro e HMI utilizados para o efeito, sendo
obrigatério o uso de ar condicionado. Estes dois componentes sdo os principais
responsaveis pela transmissdo da automacdo e controlo do processo que o
equipamento requer.

Figura 75 - Quadro principal e HMI.

iv) Comandos de emergéncia e operagao

Por ultimo e ainda no campo que abrange a seguranga e o controlo foram instalados
alguns comandos de emergéncia e de operagdo, nomeadamente os botdes de
emergéncia, de corte geral e de operacdo como os exemplos apresentados na Figura 76.

Figura 76 - Botdes de emergéncia (i)), de corte geral (ii)) e de operagao (iii)).

Estas encontram-se localizadas no quadro principal, no HMI e em cada uma das portas
de acesso ao interior do grupo de aplicagao.
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3.3 SOLUCAO FINAL

Apds a concretizagdao de cada uma das partes constituintes deste projeto é possivel a
elaboracdao de uma montagem representativa como sugerido na Figura 77.

Figura 77 - Solugdo final do grupo de aplicagdo de sealant em pneus.

Na Figura 78 estd presente uma sugestdao de layout final do conjunto formado pelo
grupo de aplicacdo de sealant em pneus projetado (delineado a vermelho com trago
interrompido) e pelas células de pré-aquecimento (A), pds-aquecimento (B) e
arrefecimento (C) da Gislotica. Nesta ja se encontra posicionado o quadro principal (D),
HMI (E) e a estacdo de dispensacdo da Graco (F).

00 __ftife
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Figura 78 - Layout representativo da integra¢do do grupo de aplicagdo elaborado com as células de pré-
aquecimento, pds-aquecimento e arrefecimento da Gislotica.
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3.4 CICLO DE TRABALHO

Tendo realizada a integragdo do grupo de aplicacdo de sealant com as células de pré-
aquecimento, pds-aquecimento e arrefecimento da Gislotica, é possivel elaborar o ciclo
de trabalho que envolve a movimentacdo do pneu ao longo das diversas etapas.

Este ciclo pode ser observado nas figuras seguintes (Figura 79 a Figura 87), que por
serem bastante elucidativas evitam qualquer descrigdo.

o _m
@ Pneu frio @ Pneu frio
I @ Pneu quente ® Preu quente
| * Sealant = Sealant
L

@ Pneu frio + sealant @ Pneu frio + sealant
@ Pneu quente + sealant @ Pneu quente + sealant

Figura 79 — Entrada do pneu (frio) na célula de pré-aquecimento (i) e respetivo percurso no primeiro tinel da
referida célula (ii).

e
. | ez
e .
=
- \:-: , ‘h
ol
@ Pneu frio @ Pneu frio
@ Pneu quente L ® Preu quente
* Sealant il = Sealant

@ Pneu frio + sealant @ Pneu frio + sealant
@ Pneu quente + sealant @ Pneu quente + sealant

Figura 80 - Percurso do pneu no segundo e terceiro tinel da célula de pré-aquecimento (iii e iv).
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@ Pneu frio @ Pneu frio
@ Pneu quente @ Pneu quente
* Sealant * Sealant

@ Pneu frio + sealant
@ Pneu quente + sealont

@ Pneu frio + sealant
@ Pneu quente + sealant

Figura 81 - Saida do pneu (quente) da célula de pré-aquecimento e entrada no grupo de aplicagdo (v), de modo a
este encontrar-se ao alcance do robot da estagdo de manipulagdo (vi).

@ Pneu frio
@ Pneu quente
= Sealant

@ Pneu frio
@ Pneu quente
* Sealant

@ Pneu frio + sealant ) : @ Pneu frio + sealant
@ Pneu quente + sealant E @ Pneu quente + sealant

Figura 82 - Transferéncia do pneu para a estagdo rotativa e de centragem, através do robot da estacdo de
manipulagdo (vii), para posterior centragem e aperto (viii).

@ Pneu frio @ Pneu frio
@ Pneu quente @ Pneu quente
* Sealant * Sealant

@ Pneu frio + sealant
@ Pneu quente + sealant

@ Pneu frio + sealant
@ Pneu quente + sealant

Figura 83 - Movimento de rotagdo do sistema de centragem e aperto para a posi¢do de aplicagdo do sealant (ix) e
consequente aproximacdo do sistema de estiramento (x).
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]

@ Pneu frio
@ Pneu quente
* Sealant

@ Pneu frio
@ Pneu quente

* Sealant

@ Pneu frio + sealant — @ Pneu frio + sealant

@ Pneu guente + sealant ;E:j @ Pneu quente + sealant

Figura 84 - Aplicagcdo do sealant no interior do pneu (xi) e posterior movimento de rotacdo do sistema de centragem
e aperto para a posig¢do inicial (xii).

@ Pneu frio @ Pneu frio
@ Pneu quente @ Pneu quente
« Sealant * Sealant

@ Pneu frio + sealant
@ Pneu quente + sealant

@ Pneu frio + sealant
@ Pneu quente + sealant

Figura 85 — O robot da estagdo de manipulagdo agarra o pneu (quente com sealant) (xiii) e transfere-o para a zona
de saida do grupo de aplicagdo (xiv).
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| $ i r}
Fir Y mgard 5 I
[
£5 5 Bj |
1 (i =
@ Pneu frio @ Pneu frio
@ Pneu quente @ Pneu quente
* Sealant T * Sealant
@ Pneu frio + sealant ) T @ Pneu frio + sealant
@ Pneu quente + sealant @ Pneu quente + sealant

Figura 86 - Entrada do pneu (quente com sealant) na célula de pds-aquecimento (xv) e seu percurso até a saida
desta célula (xvi).
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@ Pneu frio @ Pneu frio
@ Pneu quente @ Pneu quente
* Sealant * Sealant

@ Pneu frio + sealant
@ Pneu quente + sealant

@ Pneu frio + sealant
@ Pneu quente + sealant

Figura 87 — Percurso do pneu (frio com sealant) na célula de arrefecimento (xvii) e consequente saida desta (xviii).

3.5 OTIMIZACAO DA SOLUCAO FINAL

Utilizando o mesmo principio de representacao da Figura 37, de seguida apresentam-se
duas sugestdes de otimizacdo do /ayout:

i) Solugcdo de otimizagdo 1: Na Figura 88 esta presente uma solug¢dao que visa
aumentar a cadéncia de pneus para o dobro, acrescendo uma unidade de
estacdo rotativa e de centragem do pneu (demarcada a vermelho) face ao layout
proposto na solugao final (ver subcapitulo 3.3).
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Figura 88 - Solucdo de otimizacgdo 1.
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ii) Solucdo de otimizacdo 2: Na Figura 89 representa-se uma solucdo mais
dispendiosa pois, em compara¢dao com a solucdo final, possui quatro esta¢des
rotativas e de centragem, duas estacdes de aplicacdo e de dispensagdo, assim
como a possibilidade do dobro dos quadros principais. Por outro lado, a cadéncia
desta solugdo estima-se que seja aproximadamente o quadruplo, face a solugao
final apresentada (ver subcapitulo 3.3). Os equipamentos adicionados a esta
opcao de otimizacdo estdo assinalados na figura seguinte a traco interrompido
vermelho.

Figura 89 - Solugdo de otimizagao 2.

Existem varias conjugagdes de disposigao dos diversos constituintes num /ayout sendo
que foram apresentadas duas solucdes possiveis e distintas que, de certa forma, vao de
encontro a uma decisdo final que depende sempre do pedido do cliente, ou seja, do
investimento associado e/ou da cadéncia esperada.
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3.6 ORCAMENTACAO DO EQUIPAMENTO

Na Tabela 13 encontra-se a respetiva orcamentacdo do grupo de aplicacao de sealant
em pneus.

Tabela 13 - Orgamentagdo do grupo de aplicagao de sealant.

Estacao Custo (€)
Estacdo de manipulagdo 74000
Estacdo rotativa e de centragem 61000

Estacdo de aplicacao

= : = 132000

Estacdo de dispensagao
Quadro principal + HMI 120000
Riscos associados ao protdétipo 50000
Total 437000

Segundo as indicacOes dos responsaveis pela area comercial da Gislotica, ao total obtido
na Tabela 13 é necessario adicionar um fator multiplicativo que, na realidade, reflete o
custo da mao de obra e de lucro. Assim, acordou-se o fator de 1,5, alcancando o valor
de 655500€ como custo final do grupo de aplicacdo de sealant.

3.7 MANUAL DE UTILIZACAO E MANUTENCAO DO EQUIPAMENTO

Presente no ANEXO Ill — MANUAL DE UTILIZACAO E MANUTENCAO encontra-se o
Manual de utilizagdo e manutenc¢do do grupo de aplicagao de sealant em pneus, tendo
sido elaborado de acordo com o modelo que a Gislotica utiliza para todas as suas
maquinas. Apesar de nao se encontrar completo, pois a presente dissertacdao abrange
apenas o projeto mecanico, o manual engloba os seguintes capitulos:

e Instrucdes gerais de seguranca: Compromisso da empresa perante os atuais
requisitos de segurancga, assim como a sinalética presente no equipamento;

e Descricdo da maquina: Exposicdo do equipamento com referéncia as
especificacdes técnicas, ciclo de trabalho e interface;

e Instalacdo: Indicagbes da instalacao do equipamento;

e Uso: Informagdes acerca da zona de trabalho do equipamento, comportamento
em caso de emergéncia e analise de riscos;

e Manutencdo: Instrucoes de limpeza, manutencdo preventiva, lubrificacdo e
substituicao de pecas sobresselentes;

e Resolucdo de problemas: Listagem de avisos e mensagens de erro que podem
surgir durante o funcionamento do equipamento, descricdio dos testes de
autodiagndstico e apresentacdo de um guia para a resolugdo de eventuais
problemas;
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e Desmantelamento e eliminacdo do equipamento;
e Esquemas elétricos e pneumaticos

e Propriedade intelectual;

e Legislacdo aplicavel;

e (Garantia;

e Exemplo de declaragdo de conformidade CE;

e Placa caracteristica;

e Notas.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

4.1 CONCLUSOES

O desenvolvimento de uma unidade completa de aplicacdo de sealant em pneus
salientou uma vez mais a importancia da engenharia na procura de solugbes que
satisfacam as necessidades da sociedade, mais concretamente os consumidores de
pneus automoveis.

Durante a andlise do tema proposto pela empresa estimou-se que o estudo e
desenvolvimento do equipamento pretendido ndo seria uma tarefa facil pois, apesar de
se identificar como tecnologia de topo e ser o mais recente tépico de discussao da area
em que se enquadra, cada fabricante (de pneus e/ou maquinas) ndo permite a
divulgacdo da informagéo relacionada com o produto e/ou o equipamento. De facto,
contatou-se a existéncia de iniUmeros obstaculos na obtencado de informacao, objetiva e
fidedigna, relativamente a pormenorizacao da constituicdo e processo envolvente na
aplicacdo, totalmente automatizada, do sealant.

O desenrolamento do projeto de todo o equipamento surgiu de ideias e da designada
arte do engenho, obtendo uma solugdo perfeitamente funcional, moderna e adaptavel
para o processo de aplicacdo de sealant em pneus de 15” a 24”, consoante os requisitos
impostos pela Gislotica perante as necessidades dum possivel cliente.

Moderna, na medida em que foi projetada de forma a ser totalmente automatizada,
através do recurso a robots e outros sistemas que permitem a automacao e controlo de
todo o processo de aplicagdo, sem intervengdao humana. A utilizagdo deste tipo de
equipamentos na manipula¢do do pneu e da aplicagdo do sealant no interior do piso
deste torna todo o sistema mais produtivo, fidvel e seguro.

Adaptavel, pois a solugao encontrada apresenta-se como sendo uma solugdo modular,
facilmente integravel com as células que se encontram imediatamente antes e depois,
quer estas sejam fabricadas pela Gislotica ou ndo. Ainda a acrescentar a este atributo
tem-se a facilidade de dispor o proprio grupo de aplicagdo em diversos layouts,
dependendo das especificacdes do cliente, tal como demonstrado pela divisdo feita em
quatro estacdOes: estacdo de manipulacdo, estacao rotativa e de centragem, estacdo de
aplicacdo e estacdo de dispensacao.

A solugdo apresentada pode ser otimizada com o intuito de melhorar a cadéncia do
grupo, face ao layout proposto na solucdo final. Nesta dissertacdao foram entdo
acrescentadas duas possiveis solucdes que, dependendo do pedido do cliente
(investimento associado e/ou da cadéncia esperada), podem originar o aumento da
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cadéncia de pneus para o dobro com o acréscimo duma estacdo rotativa e de centragem
ou aproximadamente o quadruplo, caso se tenha trés estacdes rotativas e de centragem
e duas estacdes de aplicacdo e dispensacao.

Na fase final do projeto do grupo de aplicacio de sealant realizou-se a respetiva
orcamentacdo, obtendo-se um custo final estimado de 655500€. Por questdes de
confidencialidade optou-se por apresentar a origem deste valor de acordo com o
somatadrio obtido do custo das respetivas estacdes constituintes da solucdo encontrada.

A concluir o presente projeto foi também elaborado o Manual de instrugdes e
manutenc¢do de todo o grupo de aplicagdo, conforme requerido pela empresa. Neste
sao abordados tépicos referentes a descricdao da maquina, as instrugdes de instalagdo e
utilizacdo, bem como a manutengao e limpeza que deve ser realizada ao equipamento.
Toda a informacgao deste manual esta clara, com imagens explicitas e a sua consulta é
imprescindivel para uma boa utilizacao do equipamento desenvolvido no ambito desta
dissertacao.

Por fim é importante referir que a presente dissertacdao foi concluida com bastante
satisfacdo, ndo s6 por possibilitar a expansdao do conhecimento, mas também por ter
sido atribuido um tema apelativo, atual e recente na area em que o mestrando
desenvolve a sua atividade profissional.

4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

A continuidade do estudo e desenvolvimento da unidade completa de aplicacdo de
sealant em pneus é de certa forma excitante para qualquer engenheiro que esteja em
contacto com a industria.

Como é possivel comprovar apés a leitura e analise do grupo de aplicacdo de sealant
desenvolvida, esta encontra-se finalizada a nivel mecanico, sendo que, a curto prazo,
torna-se relevante a concretizacdo do respetivo projeto elétrico e pneumatico, bem
como a automagao do equipamento. Apds finalizado todo o projeto do equipamento é
imperativo a realizagdo de testes, em contexto de funcionamento real do equipamento,
com o objetivo de se obter dados concretos como o tempo de ciclo e/ou cadéncia.

A longo prazo, outro aspeto relevante e de extrema importancia na realizacdo de
trabalhos futuros esta relacionado com a alteragao da tecnologia do préprio composto
vedante que pode sofrer modificacbes e, portanto, todo o mecanismo deve ser
novamente analisado.
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Aprov. Nuno Marques25/10/2019| 150 2768 || - mK | Escala- 1:10 6_ @ A4 Material | varios
Nome |0 - FA#1720165815 Descrigdo | Oficina

This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without 171
Gislotica's written authorization. All rights reserved. Desenho 20170282-113
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b
o
v

Nome

Des. N2

Material

Descricdo

FA#1720184520

20170282-115

Vdrios

Oficina

FA#1720231444

20170282-119

Varios

Oficina

FA#1720233209

Festo

KSG-M10X1.25

Compra

FA#1720231853

20170282-121

Vdrios

Oficina

Parafuso CHC ISO 4762 - M6 x

Not Used

20 1
Parafuso CHC ISO 4762 - M6 x
16_11

Not Used

FA#1720172247

20170282-102

Aluminio

Fresa

FA#1720233925

20170282-122

Vdrios

Oficina

O [N O | L [P IWN|=

Parafuso CHC ISO 4762 - M8 x
30 21

Not Used

=
o

FAH#1720174342

20170282-105

Aluminio

Fresa

|l Rk N | 0o |wkw|k

Nome Data

Des.

Nuno Marque 20/07/2017

Vist.

G"ﬁf ') i\rﬁ\i é‘i\;j 7
Dy ial ety
2 [ [

Projecto e Fabrico de
Sistemas Mecinicos, Lda.

Quantidade

1

Massa (kg)

16383.57

Aprov.

Nuno Marqueis25/10/2019 15O 2768

mK Escala- 1:8

1{]-@ A4

Tratamento

Material

Vdrios

Nome

| FA#1720234117

Descrigdo

Oficina

This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without

Gislotica's written authorization. All rights reserved.
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2x Chavetas de guia

2031

DETAIL C
SCALE1:1
Pos. Nome Des. N2 Material Descrigao Tipo |Qty.| CL

1 |NU#1916131511 20190331-169 St 37 Magquinagem 1

2 |NU#1914103535 20190331-191 Varios Oficina 1

3 |NU#1910203811 20190331-112 Varios Oficina 1

| 4 |NU#1913122330 20190331-031 Varios Oficina 6

5 |NU#1913100103 20190331-171 Varios Oficina 1

6 [NU#1912163737 20190331-172 Inox304 Laser 1

7 |[NU#1913131203 20190331-173 Inox304 Laser 2

8 |NU#1909164805 20190331-176 Varios Oficina 1

9 |[NU#1927232730 20190331-174 Calha C Corte 1

10 |NU#1927234133 20190331-178 St 37 Laser 1

11 |NU#1927232535 20190331-177 Varios Oficina 1

12 INU#1928231536 20190331-192 CK45 Fresa 2

Nome Data éi ] Yﬂ\lg ’ Projecto e Fabrico de  |2“3id3de |1
Des 13/08/2019 /Ls /Ica Sistemas Mecinicos, Lda. Massa (kg) | 860148.60
120 120 | | Vist. T Tratamento | Nenhum
— : 18 Aprov.| Nuno Marqy2s/10/2019 ISO 2768 mK Escala- 1:20 ‘E]‘ @ A3 |Material | Varios
18 1< DETAIL A DETAIL B Nome | NU#1913100706 Descrigdo | Oficina
SCALE1:10 SCALET : 15 This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without D h 1/1
Gislotica's written authorization. All rights reserved. esenho 20190331-179
1 2 3 4 | 6 | 7 | 8




1 2 3 4 | [ 7 8
8
J a7 1T
1 |
//]8] ©
| cz| 1N ol o
M| O
I i v/ __1 v/ " \ Sy
[N — s =
SECTION A-A
- 540 -
_ 35%
438 Y i 1020 - 184
X —- 0
e — v :
A | A\ g of
_ 0 . Cle L 1 |
L §V o o B2 X B4, ’csocga D10 g
= = — — — — — — — — |y _
A1 A2 A3 A4 AS Ab A7 A8 ’ o
Al B & v S g A
2 S oS |
o
z
o
N o Bl B3o o, D4
| ! ‘c4
[+
TAG [XLOC|Y LOC SIZE TAG [XLOC|Y LOC SIZE
Al 15 | -174 Cl 52 32
A2 |158,33| -174 C2 488 32 | @850V 22
A3 [301,67| -174 C3 [ 525 [ ¢9 |[M10-6HV 20
A4 445 | -174 | © 6,80 ¥ 13 C4 525 | 599
A5 | 575 | -174 [M8-6H Y 16 pj 70 | 89
A6 718,33 -174 D2 70 | 579 | @ 17,50 ¥ 22
A7  |861,67| -174 D3 470 | 89 |M20-6H V 22
A8 1005 | -174 D4 470 579 Pos. Nome Des. N2 Material Descrigao | Tipo |Qty.| CL
Bl 60 | -565 1 _|[NU#1913173656 20190331-168 St37 Soldadura 1
B2 60 -135 17, 21 Nome Data e B S Proiecto e Fabrico d. Quantidade |1
B3 960 | -565 I\</Z\>20 - 23 % 17 Des. 16/08/2019 &15)/'01 /,;1,,‘:3/ Sistggg; (J)‘;ec;nggg L‘ila. Massa (kg) | 386033.35
ist. - Tratamento | Pintura
B4 960 | -135 Zp:ov. Nuno Maralzs/10/2019 | 150 2768 | mK |Escala- 115 6—@ A3 [Material |st37
Nome |NU#1916131511 Descri¢do |Maquinagem
This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without Desenho 1/1
Gislotica's written authorization. All rights reserved. 20190331-169
] 2 3 7] [ | 6 | 7 | 8




Furos para fora

Nome

Des. N2

Material Descricdo

NU#1913172830

20190331-159

Tubo 100 x 100 x 8 Aco Oficina

NU#1913173304

20190331-160

St 37 Laser

NU#1913173858

20190331-161

Tubo 100 x 100 x 8 Aco Oficina

NU#1913175417

20190331-163

St 37 Laser

NU#1913175713

20190331-164

St 37 Laser

NU#1913181629

20190331-165

Tubo 100 x 100 x 8 Aco Oficina

NU#1913185113

20190331-166

St 37 Laser

NU#1913104455

20190331-167

Tubo 100 x 100 x 8 Aco Oficina

NU#1928212418

20190331-194

Tubo 100 x 100 x 8 Aco Oficina

Bl o N[o|ur[s(w|n |-

NU#1928212113

20190331-195

Tubo 100 x 100 x 8 Aco Oficina

R INB R [R R (No N

Nome Data

Des.

Nuno Marque

513/07/2019

Vist.

G"ﬁf {iz\i &‘7\2 7
S
[%d [ [

Projecto e Fabrico de
Sistemas Mecinicos, Lda.

Quantidade

1

Massa (kg)

407416.96

Aprov.

Nuno Marques25/10/2019

ISO 2768

mK

Escala- 1:2

Tratamento

Nenhum

A4

=&

Material

St 37

Nome

| NU#1913173656

Descrigdo

Soldadura

This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without

Gislotica's written authorization. All rights reserved.

Desenho

20190331-168
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S |
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1387 max.

950

1259 max.

Nome Des. N2 Material Descrigao
NU#1912192639 20190331-158 Varios Oficina
NU#1928220403 20190331-190 Inox304 Laser
Quantidade | 1

Nome Data >

Gisgﬂ o Projecto e Fabrico de

e Sistemas Mecinicos, Lda. Massa (kg) | 253974.70

Vist. Tratamento | Nenhum
Aprov. Nuno Marques26/10/2019 1502768 mK Escala- 1:20 6_ @ A4 Material | Vérios

Nome | NU#1914103535 Descrigdo | Oficina

Des. Nuno Marques 14/07/2019

1/1

This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without
Gislotica's written authorization. All rights reserved. Desenho 20190331-191
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2

1387 max.

1258 max.

Nome Des. N2 Material Descrigao

NU#1912192409 20190331-148 Varios Oficina
NU#1920095223 20190331-150 Varios Oficina
NU#1923221039 20190331-156 Varios Oficina
NU#1916204935 20190331-157 Al5083 Fresa

NU#1928185814 Not Used Corrente 08B-1 Oficina

Nome Data G{ = ;\ P rojecto e Ffl b{‘i co de Quantidade | 1
. Nuno Marquep 12/08/2019 ¥ lﬁ b m Sistemas Mecanicos, Lda. Massa (kg) | 235896.89
[ o [

Vist. Tratamento | Nenhum
Aprov. Nuno Marques26/10/2019 1502768 mK Escala- 1:20 6_ @ A4 Material | Vérios

Nome | NU#1912192639 Descrigdo | Oficina

This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without
Gislotica's written authorization. All rights reserved. Desenho 20190331-158
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| 2 3 4 [ 6 7 8
1387 max. -
950
|
|
o
©
5
SEN < D
ol —
N
N
- °
A
690 . ) s
[ - Ajustar verticalmente conforme necessdrio
para tensionar a corrente.
4]
AN
[l o 1 o ]
.000 . ° ceo0 DETAIL A DETAIL C
°0e @ oo SCALE1:3 SCALE1:3
1
9 ° Pos. Nome Des. N2 Material Descricdao | Tipo |[Qty.| CL
o g o ‘ 9 1 |NU#1912192152 20190331-126 Varios Oficina 1
N . I ) 2 |NU#1914204648 20190331-189 Varios Oficina 6
o o 3 |NU#1914214838 20190331-130 | R0da deg;‘g;_g"l'S 235 | Fresa 6
~LT ) 4 [NU#1914221810 20190331-142 Varios Oficina 6
Anilha + Parafuso M8 5 [NU#1912214454 20190331-143 Inox304 Laser 6
DETAIL B 6 |[NU#1920092219 20190331-145 Varios Oficina 1
SCALE -3 7 [NU#1921222029 20190331-147 Varios Oficina 5
’ DETAIL D 8 |[NU#1929014412 Not Used Freio DIN 471 -20x1.2 - St| Oficina U'\ice)td 6
SCALET:3 Nome Data & . ;ﬁ\ r\r- Projecto e Fabrico de  |2“3id3de |1
Des. 12/08/2019 | BEAOLE //Ica Sistemas Mecanicos, Lda. [Massa (kg) | 229070.15
Vist. - - Tratamento | Nenhum
Aprov.| Nuno Marqy26/10/2019 1SO 2768 mK Escala- 1:15 ‘E]‘ @ A3 Material Varios
Nome | NU#1912192409 Descrigdo | Oficina
This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without D h 1/1
Gislotica's written authorization. All rights reserved. esenho 20190331-148
3 4 | | 3 | 7 [ 8




o
o
n

Nome

Material

Descrigdo

NU#1914200510

20190331-050

Al5083

Torno

NU#1914205032

INA FAG

6004-2RSR

Compra

NU#1914192140

20190331-127

CK45

Torno

NU#1914210623

20190331-128

Inox304

Laser

NU#1918075313

20190331-129

1/2" x5/16" Dp: 73,14 Z: 18 DFuro: 16

Fresa

NU#1929013446

20190331-187

CK45

Fresa

NU#1929013829

20190331-188

CK45

Fresa

00 N[O |V |WINF-

NU#1929014412

Not Used

Freio DIN 471 - 20x1.2 - St

Oficina

Not
Used

I I LS Y

Nome Data

Des.

Nuno Marque$ 14/07/2019

Vist.

G"ﬁf {iz\i &‘7\2 7
[ - [

Projecto e Fabrico de
istemas Mecanicos, Lda.

Quantidade

6

Massa (kg)

745.57

Aprov.

Nuno Marques26/10/2019

ISO 2768 mK

Escala- 1:2

=&

A4

Tratamento

Nenhum

Material

Varios

Nome

| NU#1914204648

Descrigdo

Oficina

This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without

Gislotica's written authorization. All rights reserved.

Desenho

20190331-189
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© ©

o
~O

©

© ©

. Nome Des. N2 Material Descricdo
NU#1914221609 20190331-131 Aluminio Fresa

NU#1914222146 20190331-132 22420-015170 Fresa
NU#1915210809 20190331-139 Vdrios Oficina

NU#1919082714 20190331-141 TKVD15'8'36825'42'5/42'5' Compra

Nome Data

G{ O Projecto e Fabrico de Quantidade | 6
. Nuno Marque} 14/07/2019| & lﬁ b m Sistemas Mecanicos, Lda. Massa (kg) | 2943.48
L [

Vist. Tratamento | Nenhum
Aprov. Nuno Marques26/10/2019 1502768 mK Escala- 1:3 6_ @ A4 Material | Vérios

Nome | NU#1914221810 Descrigdo | Oficina

This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without
Gislotica's written authorization. All rights reserved. Desenho 20190331-142
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|
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|
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A

(1] [
f1] 1

7 % % N

5 AN

S
n

777

Nome Des. N2

Material

Descrigao

NU#1915205454

20190331-133

Inox304

Fresa

NU#1915213110

INA FAG

61801-2RSR

Compra

NU#1915213149

20190331-137

CK45

Torno

NU#1915214937

20190331-138

Inox304

Laser

NU#1927001127

20190331-140

Varios

Oficina

Nome

Data

Des.

Nuno Marque

e @ lew
s Glslotica
[ [ [

Vist.

Projecto e Fabrico de
Sistemas Mecinicos, Lda.

Quantidade

6

Massa (kg)

584.55

Aprov.

I1SO 2768 mK Escala- 1:2

Nuno Marque

526/10/2019

=&

A4

Tratamento

Nenhum

Material

Varios

Nome

| NU#1915210809

Descrigdo

Oficina

Gislotica's written authorization. All rights reserved.

This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without

Desenho

20190331-139
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5
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Parafuso M8

Nome Material Descricao
NU#1912192744 20190331-152 Varios Oficina
NU#1918085033 20190331-153 Aco Torno

NU#1918082623 20190331-154 | 1/2"x5/16" Dp:73,14 2:18 | Compra

NU#1918085434 20190331-155 Inox304 Laser

Nome Data G{ = o Projecto e Fabrico de Quantidade | 1
; 153 b £re Sistemas Mecinicos, Lda. Massa (kg) | 2925.01
[ o 4

Des. Nuno Marquep23/08/2019
Vist. Tratamento | Nenhum
LB Aprov. Nuno Marquds26/10/2019| SO 2768 mK | Escala- 1:4 6_ @ A4 \aterial Varios
Nome |NU#1923221039 Descrigdo | Oficina

This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without
Gislotica's written authorization. All rights reserved. Desenho 20190331-156
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Gislotica's written authorization. All rights reserved.

6 7 8
\ — | = )
XX % o |
b © 9 [-21(|K:d ]
[
OE = =
= =
) olo ' i i
PN ‘
e} sh
g
[ Y
1P ¢
o8
Pos. Nome Des. N2 Material Descricdo | Tipo |[Qty.| CL
1 |NU#1925233714 20190331-111 Varios Oficina 1
2 [NU#1921204458 20190331-110 Inox304 Soldadura 3
Nome Data E;i . ’]\ (o Projecto e Fabrico de Quantidade | 1
Des 10/07/2019 /Ls 01 /,;1,,‘:3/ Sistemas Mecanicos, Lda. [Massa (kg) | 190724.43
Vist. - - Tratamento | Nenhum
Aprov. | Nuno Marqy26/10/2019 ISO 2768 mK Escala- 1:10 E _<$} A3 |Material Varios
Nome | NU#1910203811 Descrigdo | Oficina
This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without Desenho 1/1

20190331-112

| 6 | 7 |

8




Nome Des. N2 Material Descrigao

NU#1924190101 FANUC Se”’O‘p‘;ﬁ‘Lﬂ;’”ador 2 | Compra

NU#1912142757 20190331-069 Vdrios Oficina

Nome Data >

G{ O Projecto e Fabrico de Quantidade | 1
b lﬁ b Exe Sistemas Mecinicos, Lda. Massa (kg) | 95900.14
[ [ [/

Des. Nuno Marques 25/08/2019

Vist. Tratamento | Nenhum
Aprov. Nuno Marquds24/10/2019|1SO 2768 | mK | Escala- 1:12 E h @ A4 [ Material | varios
Nome | NU#1925105852 Descrigdo | Oficina

This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without 171
Gislotica's written authorization. All rights reserved. Desenho 20190331-070
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1 2 3 4 | 5 6 7 8
1 (G &) (5 )
| m - — ] -
OII 1
M
] 0 1 19
L l? 'J | ||
|
< [ L[] ]__ﬂ
) [CII o]
im v
|
®
.
= T T =
T
/ﬁ 5
c pZAN °m° S
| AN o= %
2\ o Q
I
° © 0|6 ©
& 0) ©
O
¢ )
© \210; ©
o] o
3l Q| (Sensor IFM © 5 . © 5 ©
™ © o o ©
© ©
- °(e© : : Q4)°
o \& © 3 J) o K
o o N
iz
© 2 © - k
o) Q o © 9 W o
| —— ° ° e
- | N — © ] @ @
©\ =) ° © 5 °@ o @ .\i o Ul
O /A © = \
o RO ©) ° © 5 © Og Sensor IFM
E Q 3 © © o/ o \@ © © A ©
Q
CON\O © ) O o 05 (4) (2) (D (2) (8)
o ©
o ©) ® © o Pos. Nome Des. N2 Material Descricio | Tipo |Qty.| CL
9 ® 1 |NU#1925171418 20190331-097 Varios Oficina 1
S 5 2 [NU#1907223245 20190331-099 Vdrios Oficina 3
L © 3 [NU#1908231831 20190331-105 Varios Oficina 3
4 |NU#1913170917 20190331-103 Varios Oficina 3
© © 0106 O © 5 [NU#1925225342 IFM IFS297 M12 Compra 4
Nome Data E;i . ’]\ (o Projecto e Fabrico de Quantidade | 1
| Des. 22/07/2019 /lf {4 /ICQ Sistemas Mecanicos, Lda. |Massa (kg) | 66208.62
F Vist. - - Tratamento | Nenhum
Aprov.| Nuno Marqy26/10/2019 1SO 2768 mK Escala- 1:5 ‘E]‘@‘ A3 Material Varios
Nome |NU#1922230244 Descrig¢do | Oficina
This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without D h 1/1
Gislotica's written authorization. All rights reserved. esenho 20190331-106
2 3 4 | | 3 | 7 [ 8




324

=) (5 )
I m OOII 1 -':.)@I

ﬂ__EII 0 O #r’# C 1T o
l l"j &= II| |||||||o||]]t"

| " | el

O
O D @ @ ©
© S
Pos. Nome Des. N2 Material Descrigdao | Tipo |Qty.| CL
1 [NU#1925161048 20190331-084 Varios Oficina 1
2 |NU#1929223625 INA FAG KWVE25-B-V1-G2 Compra | Spare | 6 A
3 |NU#1930234234 20190331-088 Varios Oficina 1
S 4 |NU#1925171513 20190331-096 Inox304 Fresa 6
5 |NU#1922205906 20190331-090 Varios Oficina 6
() ° ) 6 |NU#1931213906 20190331-092 Varios Oficina 2
© © © © 7 |NU#1931222346 20190331-094 Varios Oficina 2
8 |NU#1931222635 20190331-095 Varios Oficina 1
9 [NU#1927120129 20190331-186 Varios Oficina 1
Nome Data & . ’]\ r\r- Projecto e Fabrico de  |2“3id3de |1
Des. 25/08/2019 /Ls //Ica Sistemas Mecanicos, Lda. [Massa (kg) | 53461.99
Vist. - - Tratamento | Nenhum
Aprov.| Nuno Marqy26/10/2019 1SO 2768 mK Escala- 1:5 ‘E]‘ @ A3 Material Varios

Nome |NU#1925171418 Descrigdo | Oficina
This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without D h 1/1
Gislotica's written authorization. All rights reserved. esenho 20190331-097
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203

SECTION A-A
SCALE1: 4

Pos. Nome Des. N2 Material Descrigdao | Tipo |[Qty.| CL

1 |NU#1925151632 20190331-076 Varios Oficina 1

2 |NU#1925153321 20190331-079 Varios Oficina 1

3 |[NU#1930224850 20190331-080 Aco Torno 2

4 |NU#1930225246 20190331-081 CK45 Fresa 2

5 [NU#1930225508 20190331-082 Al5083 Torno 1

6 |NU#1930230332 20190331-083 Inox304 Laser 1

Nome Data & . ;ﬁ\ r\r- Projecto e Fabrico de  |2“3id3de |1

Des. 25/08/2019 | REAOES //Ica Sistemas Mecanicos, Lda. [Massa (kg) |39639.00
Vist. - - Tratamento | Nenhum
Aprov.| Nuno Marqy26/10/2019 1SO 2768 mK Escala- 1:6 ‘E]‘ @ A3 Material Varios
Nome | NU#1925161048 Descrigdo | Oficina

This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without Desenho 1/1

Gislotica's written authorization. All rights reserved.
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A

-A (2:3)

Nome

Des. N2

Material

Descrigao

NU#1911181009

20190331-089

Al5083

Fresa

NU#1911173609

INA FAG

PAF 12X09

Compra

M10-20

Shoulder screw ISO 7379-12-

WURTH

ISO7379-12-M10x20

Compra

Nome

Data

Des.

Nuno Marque

522/07/2019

Vist.

G"ﬁf {iz\i &‘7\2 7
S
[%d [ [

Projecto e Fabrico de
Sistemas Mecinicos, Lda.

Quantidade

6

Massa (kg)

326.39

Aprov.

Nuno Marque

524/10/2019

ISO 2768

mK

Escala- 1:2

=&

A4

Tratamento

Nenhum

Material

Varios

Nome

| NU#1922205906

Descrigdo

Oficina

Gislotica's written authorization. All rights reserved.

This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without

Desenho
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DETAIL B
SCALE1:6

3 5 5 7 8
O
-
[}
(e}
] 4 )
E ) L]
| I
L A
[ | | I I
=) =) ——-.] == )
o £
L he T il
3 1400 N B 1400 | N1/
™
- S I o
/- N N [
=0 ﬁ a c= | ‘
° [o) [m] °
N p Za- & |
o | e O o | o ®
. ) .
/E;f DETAIL A ‘
° 1 ° SCALE1:10
L, < ] | o=
. d | .

Pos. Nome Des. N2 Material Descricdao | Tipo |[Qty.| CL
1 |NU#1916113921 20190331-062 Varios Oficina 1
2 [NU#1916113252 Gislotica Aplicador de Sealant Compra 1
3 [NU#1917083634 20190331-182 Varios Oficina 1
Nome Data & . ’]\ r\r- Projecto e Fabrico de  |2“3id3de |1
Des. 16/08/2019 /lf /!Ca Sistemas Mecinicos, Lda, |Massa (kg) | 1069623.34
Vist. - - Tratamento | Nenhum
Aprov.| Nuno Marqy26/10/2019 1SO 2768 mK Escala- 1:20 ‘E]‘ @ A3 Material Varios
Nome | NU#1916115249 Descrigdo | Oficina
This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without D h 1/1
Gislotica's written authorization. All rights reserved. esenho 20190331-183

| [

7

8




1 2 6 7 8
o~
- (30}
‘ \
I |
U U
7o}
S
Ol o
2 ()
\IiL : a
/A
| | E
- 1339
A
7o)
o
o)
= ©
Pos. Nome Des. N2 Material Descrigdao | Tipo |[Qty.| CL
1 |NU#1928213204 20190331-033 Varios Oficina 1
2 |[NU#1928221308 20190331-047 Varios Oficina 1
3 [NU#1901215233 20190331-048 Inox304 Laser 2
4 |NU#1910152041 20190331-051 Varios Oficina 2
A 5 [NU#1910150820 20190331-053 Varios Oficina 2
Nome Data & . ;ﬁ\ r\r- Projecto e Fabrico de  |2“3i93de |2
Des. 01/07/2019 |  ZEEOES //Ica Sistemas Mecéinicos, Lda. Massa (kg) |411882.52
Vist. - - Tratamento | Nenhum
Aprov.| Nuno Marqyas/08/2019 1SO 2768 mK Escala- 1:15 ‘E]‘ @ A3 Material Varios
Nome | NU#1901214607 Descrigdo | Oficina
This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without D h 1/1
Gislotica's written authorization. All rights reserved. esenho 20190331-054
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Pos. Nome Des. N2 Material Descricdao | Tipo |[Qty.| CL
1 [NU#1928215323 20190331-044 Varios Oficina 1
510 510 2 |NU#1928221708 INA FAG PME25-XL-N Compra | Spare | 4 A
- = = 3 |NU#1808160601 20170462-810 Cc4 Torno Wear | 1 A
102 | 102 4 |[NU#1808161127 20170462-809 Cc4 Torno Wear | 1 | A
‘ o I o 5 |NU#1928222320 Not Used S3DI9XXDBKING Compra | Spare | 72 | A
N s 6 [NU#1928222610 20190331-045 | 'Mtralox F'“;Ft‘ Grid 5900 | omora | Spare | 1 | A
I I 7 |NU#1901213415 SEW WA30_T_DRS71S4_MMO03| Compra | Spare | 1 A
- - Braco binario
| il 8 |NU#1901213455 SEW WA30_T_DRS7154_MMO03 Compra | Spare | 1 A
| 9 |NU#1909221648 20190331-046 Aco Torno 1
I]]] I]]] I]]] I]]] Nome Data éi ] Yﬂ\lg ’ Projecto e Fabrico de  |2“3i93de |2
| Des. 28/06/2019 /Ls /Ica Sistemas Mecanicos, Lda. [Massa (kg) |314061.99
Vist. - - Tratamento | Nenhum
Aprov.| Nuno Marqy7/08/2019 1SO 2768 mK Escala- 1:15 ‘E]‘@‘ A3 Material Varios
DETAIL A Nome | NU#1928221308 Descrigio | Oficina
SCALE2:15 This drawing is owned by Gislotica, Lda. It is prohibited to copy, reproduce or divulgation without D h 1/1
Gislotica's written authorization. All rights reserved. esenho 20190331-047
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ANEXOS 175

6.2  ANEXO Il — FICHAS TECNICAS DE EQUIPAMENTOS

DESENVOLVIMENTO DE UMA UNIDADE COMPLETA DE APLICAGAO DE
SEALANT EM PNEUS Nuno Tiago Dias Marques
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DESENVOLVIMENTO DE UMA UNIDADE COMPLETA DE APLICAGAO DE
SEALANT EM PNEUS Nuno Tiago Dias Marques



R-2000:iC/210F

g’ Max. load capacity

at wrist: 210 kg

Max. reach:
2655 mm

Controlled
axes

Repeatability
(mm)

Mechanical
weight
(kg)

Motion range (°)

Maximum speed (°/s)

J1

J2

J3

J4

J5

Jé

I

J2

J3

J4

J5

Jé

J4 Moment/
Inertia
(Nm/kgm?)

J5 Moment/
Inertia
(Nm/kgm?)

J6 Moment/
Inertia
(Nm/kgm?)

6 +0.05*

1370

370

136

312

720

250

720

120

105

110

140

140

220

1360/225.4

1360/225.4

735/196

Working range

8

S
%

+185° ==

4-M10 tap depth15

5 67

2{M12 tap depth20

~

g

-185°

22

6-M10tap depth15

80

o
<

4225 | 170| 170

4-M12 tap depth18
(both sides)

225

796

4-M10 tap depth 15

265

R 2655

55.5 67

312

N6

60

195

Motion range
of the J5 axis
rotation center

1075

324

o
~

M12tap depth 20

J5 axis
rotation center

3045

R/ =0

377

bl

2

S

2-M12tap depth 18

1919

2
5

370

2655

MDS-00057

Technical information subject to changes without prior notice. All rights reserved. ©2017 FANUC Europe Corporation

=

Mounting position Upside down
positionAngle

Moul

[S[e]mx]
I controlter

Accabinet

B-ca

PendantTouch

Elec‘tr‘i“cal'conne;:tions

Voltage 50/60Hz 3phase V]
Voltage 50/60Hz 1phase [Vl .
Average power consumption (kW]

Integrated services

Environment

Acoustic noise level [dB]

Am
Protection
Body

estandard  oonrequest - notavailable

Open air cabinet

Sianals on upper e

Body standard/optional
Wrist & J3 arm standardfoptional

() with hardware and/or software option

o

*Based on 1509283




Two-AXxis Servo

Positioner

Basic Description

FANUC Robotics’ Two-Axis Servo
Positioner is a high performance
positioner designed to provide
automation integrators a flexible,
reliable and cost effective solution for
part and tool manipulation.

Two-Axis Servo Positioner includes
FANUC servo motors, integrated
piping and weld power cable, near
zero backlash RV-reducer and
faceplate with dowel holes to ensure
fixture location repeatability.

High speed and excellent payload
provide higher throughput and
precision. Reliable and compact
positioner complements any robot
system requiring part manipulation
while processing.

Features and Benefits

m Compact and rigid structure
improves weld quality.

m Integral battery backup maintains
pulse coder values after removal
of power and reduces integrator
setup time.

m 500 kg payload capacity with
highest moment, inertia and
speed in class.

m |P54 rating provides protection
and improves reliability.

m Integrates with all R-30iA
Controllers.

m Model available in ROBOGUIDE®-
WeldPRO™ for quick CAD-to-
path program generation.

m ROBOGUIDE-WeldPRO pro-
grams can be easily calibrated
to the actual workpiece with
iRVision™ sensor.

m Dependable FANUC AC servo
motors that deliver reliable robot
performance are used on the
servo-controlled positioner axes.

Note: ROBOGUIDE and ARC Mate are
registered trademarks of FANUC LTD.

[y

m Welding earth cable and piping/
wiring are integrated into hollow
drive mechanism in the positioner
enabling easy and quick set up of
the positioner and tooling.

m Compatible with all major brands
of welding equipment.

m Multiple mounting positions
include upright, inverted, wall
or angle mount with no changes
to the mechanical unit.

Options

m Coordinated motion option inte-
grates into ARC Mate® series
robots and greatly increases
welding quality by constant
relative speed and posture.

m Various connection cable lengths
for flexible positioner placement.

m Local Stop hardware can be used
to disconnect the motors from the
amplifier while allowing the robot
to continue to run.

ONNV4

SOHOQOY




Two-Axis Servo Positioner Dimensions

Isometric Mounting Dimensions

400

©38.0 x 5.0 DP. SFACE
©24.0 THRU
(4) HOLES

Load Graph

200kg

750 mm.\

300kg

450 mm -\ R290 j\

300 mm 00 kg

210mm (220K9

350 mm o
1 1
233 mm ‘« 243 »J« 250 —J
175 mm FI‘OI‘It
140 mm
Two-Axis Servo Positioner
Specifications
_Axes P Note: Dimensions are shown in millimeters.
Payload (kg) 500 Detailed CAD data are available upon request.
Repeatability (mm) +0.1
Interference radius (mm) 290 FAN U C
Moti J1 270 = - .
Motion range -1 210 Intelligent Robot Solutions Robootics
{‘2.‘;3?:825’55" j; 1;3 FANUC Robotics America, Inc. Charlotte, NC Toronto, Canada
y 0 764 (150) 3900 W. Hamlin Road (704) 596-5121 (905) 812-2300
Moo hmt > s Rochester Hills, Ml 48309-3253
— ] 30(0 ) (248) 377-7000 Chicago, IL Montréal, Canada
Load inertia J Fax (248) 377-7362 (847) 898-6000 (450) 492-9001
(kg-m?) J2 100
Mechanical brakes All Axes For sales or technical information, call: ~ Cincinnati, OH Aguascalientes, Mexico
Mechanical weight (kg) 295 1-800-iQ-ROBOT ° 1-800-47-ROBOT (513) 754-2400 52 (449) 922-8000
Mounting method Floor, ceiling, angle, and wall
Installation environment Los Angeles, CA  Sao Paulo, Brazil
Temperature (°C) 0t045 (949) 595-2700 (55) (11) 3619-0599
Humidity Normally: 75% or less ) .
Short term (within a month): marketing@fanucrobotics.com Toledo, OH
95% or less No condensation fanucrobotics.com (419) 866-0788
Vibration (m/s?) .5 or less ©2007 FANUC Robotics America, Inc.  All rights reserved. FANUC ROBOTICS LITHO IN U.S.A. FRA-10/07




cilindro guia
DFM-32-50-P-A-GF

Codigo da pega: 170858
Y% Linha de produtos basicos

com guia integrada.

Com este produto, o sensor de fim de curso SMTSO-8E pode ser
utilizado com comprimento de curso igual ou maior que 50 mm. O

conjunto de montagem SMB-8E pode ser instalado para dentro ou para

fora.

Ficha técnica

FESTO

@

Caracteristica Valor

Distancia do centro de gravidade da carga (til até o flange de fixagao 50 mm
Curso 50 mm
Diametro do @mbolo 32 mm

Modo de operac¢ao da unidade de acionamento

elemento de fixacao

Amortecimento

P: Anéis/placas de amortecimento elastico nas posicdes finais de curso

Posicao de instalacdao

Nos dois lados

Guia

Guia deslizante

Principio construtivo Guia

Deteccdo de posicao Para sensor de proximidade
Pressdo de trabalho 1,5...10 bar

Velocidade maxima 0,8m/s

Modo de operagao

de dupla acao

Meio operacional

Ar comprimido conforme I1SO 8573-1:2010 [7:4:4]

Observagao sobre meio operacional e do piloto

Permite operagdo com lubrificacdo (necessaria para operagdes
subsequentes)

Classe de resisténcia a corrosao KBK

1 —Resisténcia a corrosao baixa

Temperatura ambiente -20...80°C

Energia de impacto nas posi¢des finais 0,4 Nm

Torque max. admissivel Mx em fungdo do curso 5,8 Nm

Max. carga Gtil em funcdo do curso a uma distancia definida xs 150N

Forca tedrica a 6 bar, retorno 415N

Forca tedrica a 6 bar, avanco 482N

Massa mével 1.191¢g

Peso do produto 2.254 g

Conexdes alternativas Veja desenho do produto
Conexao pneumatica G1/8

Observagdes sobre material

Conforme RoHS

Material da prote¢ao

Liga de aluminio

Material das vedagdes

NBR

Material do corpo

Liga de aluminio

Material da haste do pistao

Aco alta liga, inoxidavel

30/08/2019 - Suijeito a alteragdes — Festo AG & Co. KG

1/1




Technical data
Part number: 2123073
Order code: DSBC-32-150-PPVA-N3

Dados técnicos

Feature Value
Curso 150 mm
@ do atuador 32 mm
Abreviacdo do tipo DSBC

Amortecimento

pneumatic cushioning, adjustable at both ends

Posicdo de instalacao Indiferente
Tipo de construc¢ao Embolo
Haste

Tubo de perfil

Detecc¢do de posicao

Para sensores de proximidade

Pressao operacional

0.05 ... 12.0 bar

Funcionamento

De dupla acao

meio de operagdo

Ar comprimido conforme 1SO 8573-1:2010 [7:4:4]

Note on operating/pilot medium

ar comprimido filtrado, com ou sem lubrificacao

Corrosion resistance class CRC

2 - Moderada resisténcia a corrosao

Temperatura do meio ambiente -20...80°C
Impact energy in end positions 0,4)
Theor. force 6 bar, ret. str. 415N
Theor. force 6 bar, adv. str. 483N
Add.moving mass p. 10mm stroke Og

9g

Tipo de fixagao

rosca fémea
Com acessorios
alternativo:

Conexao pneumatica

G1/8

Indicacdo sobre os materiais

Contém substancias com LABS
Conformidade RoHS

Material cover

Die-cast aluminium, coated

Material cylinder barrel

Wrought aluminium alloy, smooth anodised

08.07.2019 — Subject to change — Festo AG & Co. KG
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WL9-3P2430 | W9
SMALL PHOTOELECTRIC SENSORS

Ordering information

T

WL9-3P2430 1049062

Other models and accessories

Illustration may differ

C€

ECOLNAB

cus PinPaint
SIRIC® E

Detailed technical data

Features

Sensor/ detection principle Photoelectric retro-reflective sensor, autocollimation
Dimensions (W x H x D) 12.2 mm x 52.2 mm x 23.6 mm
Housing design (light emission) Rectangular

Mounting hole M3

Sensing range max. om..4m?

Sensing range Oom..25m?Y

Type of light Visible red light

Light source PinPoint LED 2

Light spot size (distance) @45 mm (1.5 m)

Wave length 650 nm

Adjustment None

1 Reflector PLSOA.

2) average service life: 100,000 h at Ty = +25 °C.

Online data sheet | 2019-07-23 12:51:14

Subject to change without notice



WL9-3P2430 | W9
SMALL PHOTOELECTRIC SENSORS

Mechanics/electronics
Supply voltage

Ripple

Power consumption
Switching output

Output function

Switching mode

Output current I,
Response time

Switching frequency

Connection type

Circuit protection

Protection class
Weight
Polarisation filter
Housing material
Optics material

Enclosure rating

Ambient operating temperature

Ambient storage temperature

UL File No.

1)
2)
3
4

Without load.

Q = light switching.
5

) With light/dark ratio 1:1.
9)

10) C = interference suppression.

Safety-related parameters

MTTFp
DC..q

Classifications

ECl@ss 5.0
ECl@ss 5.1.4
ECl@ss 6.0
ECI@ss 6.2

2019-07-23 12:51:14 | Online data sheet

Subject to change without notice

May not exceed or fall below Uy, tolerances.

Signal transit time with resistive load.

A = Vg connections reverse-polarity protected.

B = inputs and output reverse-polarity protected.

10V DC...30V DC Y
<5Vpp?
30mA®

PNP ¥

Complementary
Light/dark switching ¥
<100 mA®
<05ms®

1,000 Hz "
Male connector M12, 4-pin
A®

BY
¢ 19

1]

13 g

v

Plastic, VISTAL®
Plastic, PMMA

IP66
IP67
IP6OK

-40 °C... +60 °C
-40 °C...+75 °C
NRKH.E181493

Limit values when operated in short-circuit protected network: max. 8 A.

)
)
) At and above Tu 50 °C, a max. load current of Imax. = 50 mA is permitted.
)
)
)

3,265 years

0%

27270902
27270902
27270902
27270902



WL9-3P2430 | W9
SMALL PHOTOELECTRIC SENSORS

ECl@ss 7.0 27270902
ECl@ss 8.0 27270902
ECl@ss 8.1 27270902
ECl@ss 9.0 27270902
ETIM 5.0 EC002717
ETIM 6.0 EC002717
UNSPSC 16.0901 39121528

Adjustments possible

No adjustment possibility

®dD®

® LED indicator yellow: Status of received light beam
@ LED indicator green: power on

Connection diagram

Connection diagram

Online data sheet | 2019-07-23 12:51:14

Subject to change without notice



SIEMENS

Data sheet for SIMOTICS S-1FK7

MLFB-Ordering data

1FK7032-2AK71-1CH1

Figure similar

Client order no. : Item no. :
Order no. : Consignment no. :
Offer no. : Project :
Remarks :
Engineering data Mechanical data
Rated speed (100 K) 6000 rpm " Permanent-magnet synchronous
otor type
motor
Number of poles 6
Motor type Compact
Rated torque (100 K) 0.8 Nm
Shaft height 36
Rated current 1.4A . )
Cooling Natural cooling
Static torque (60 K) 0.95 Nm .
Radial runout tolerance 0.035 mm
Static torque (100 K) 1.1 Nm o
Concentricity tolerance 0.08 mm
Stall current (60 K) 1.4A .
Axial runout tolerance 0.08 mm
Stall current (100 K) 1.7A Vibration severity grade Grade A
Moment of inertia 0.750 kgcm? Connector size 1
Efficiency 88.0 % Degree of protection IP65

Physical constants

Torque constant

Voltage constant at 20° C
Winding resistance at 20° C
Rotating field inductance
Electrical time constant
Mechanical time constant
Thermal time constant
Shaft torsional stiffness

Net weight of the motor

Technical data are subject to change! There may be discrepancies between calculated and rating plate values.

0.67 Nm/A
45.0V/1000*min™"
5.05Q

17.3 mH

3.45ms

2.20 ms

25 min

4100 Nm/rad

3.1 kg

Design acc. to Code |

Temperature monitoring

Electrical connectors

Color of the housing

Holding brake

Shaft extension

Encoder system

Page 10of 2

IM B5 (IM V1, IM V3)

Pt1000 temperature sensor

Connectors for signals and power
rotatable

Standard (Anthracite RAL 7016)

with holding brake

Plain shaft

Encoder AM24DQI: absolute
encoder 24 bits (resolution
16777216, encoder-internal 2048
SIR) + 12 bits multi-turn (traversing
range 4096 revolutions)

Generated Fri Aug 30 21:12:21 CEST 2019




SIEMENS

MLFB-Ordering data 1FK7032-2AK71-1CH1

Figure similar

Optimum operating point

Recommended Motor Module

Optimum speed 6000 rpm

Optimum power 0.5 kW

Limiting data

Max. permissible speed (mech.) 10000 rpm

Max. permissible speed (inverter) 10000 rpm

Maximum torque 4.5 Nm

Maximum current 7.0A

Holding brake

Holding brake version Permanent-magnet brake
Holding torque 1.9 Nm

Power supply voltage DC24V=10%

Coil current 0.3A

Opening time 50 ms

Closing time 30 ms

Highest braking work 40

Technical data are subject to change! There may be discrepancies between calculated and rating plate values.

Rated inverter current 3A
Maximum inverter current 9A
Maximum torque 4.50 Nm

Page 2 of 2 Generated Fri Aug 30 21:12:21 CEST 2019




SIEMENS

Data sheet for SIMOTICS S-1FK7

MLFB-Ordering data

1FK7042-2AK71-1RH1

Figure similar

Client order no. : Item no. :
Order no. : Consignment no. :
Offer no. : Project :
Remarks :
Engineering data Mechanical data
Rated speed (100 K) 6000 rpm " Permanent-magnet synchronous
otor type
motor
Number of poles 8
Motor type Compact
Rated torque (100 K) 1.5Nm
Shaft height 48
Rated current 25A . )
Cooling Natural cooling
Static torque (60 K) 2.50 Nm .
Radial runout tolerance 0.040 mm
Static torque (100 K) 3.0Nm o
Concentricity tolerance 0.08 mm
Stall current (60 K) 35A .
Axial runout tolerance 0.08 mm
Stall current (100 K) 4.4A Vibration severity grade Grade A
Moment of inertia 3.200 kgcm? Connector size 1
Efficiency 89.0 % Degree of protection IP65

Physical constants

Torque constant

Voltage constant at 20° C
Winding resistance at 20° C
Rotating field inductance
Electrical time constant
Mechanical time constant
Thermal time constant
Shaft torsional stiffness

Net weight of the motor

Technical data are subject to change! There may be discrepancies between calculated and rating plate values.

0.68 Nm/A
44.5V/1000*min™"
1.15Q

8.6 mH

7.50 ms

2.15ms

30 min

11400 Nm/rad

5.3 kg

Design acc. to Code |

Temperature monitoring

Electrical connectors

Color of the housing

Holding brake

Shaft extension

Encoder system

Page 10of 2

IM B5 (IM V1, IM V3)

Pt1000 temperature sensor

Connectors for signals and power
rotatable

Standard (Anthracite RAL 7016)

with holding brake

Plain shaft

Encoder AM20DQI: absolute
encoder 20 bits (resolution
1048576, encoder-internal 512
SIR) + 12 bits multi-turn (traversing
range 4096 revolutions)

Generated Fri Aug 30 21:10:39 CEST 2019




SIEMENS

MLFB-Ordering data 1FK7042-2AK71-1RH1

Figure similar

Optimum operating point

Recommended Motor Module

Optimum speed 5000 rpm

Optimum power 1.0 kW

Limiting data

Max. permissible speed (mech.) 9000 rpm

Max. permissible speed (inverter) 9000 rpm

Maximum torque 10.5Nm

Maximum current 15.3A

Holding brake

Holding brake version Permanent-magnet brake
Holding torque 4.0 Nm

Power supply voltage DC24V=10%

Coil current 0.5A

Opening time 70 ms

Closing time 30 ms

Highest braking work 150J

Technical data are subject to change! There may be discrepancies between calculated and rating plate values.

Rated inverter current 5A
Maximum inverter current 15A
Maximum torque 10.30 Nm

Page 2 of 2 Generated Fri Aug 30 21:10:39 CEST 2019




SIEMENS

Data sheet 3SE5112-0LHO1

Position switch Metal enclosure 40 mm according to EN 50041
Device connection 1x (M20 x 1.5) 1 NO/2 NC quick action contacts
Rotary actuator right/left adjustable, Metal lever 27 mm long and
plastic roller 19 mm

Product brand name SIRIUS
Product designation Mechanical position switches
Product type designation 3SE5
Manufacturer's article number
® of the supplied basic switch 3SE5112-0LA00
o of the supplied actuator head for position 3SE5000-0AHO0
switches
e of the supplied operating lever 3SE5000-0AA01
* of the supplied switching contacts 3SE5000-0LA00
o of the supplied empty enclosure with cover 3SE5112-0AA00
Suitability for use safety switch Yes
Product function
® positive opening Yes
Degree of pollution class 3
Surge voltage resistance rated value 6 kV
Protection class IP IP66/IP67
Shock resistance
® acc. to IEC 60068-2-27 30g/11ms
3SE5112-0LHO1 Subject to change without notice

Page 1/6 08/01/2019 © Copyright Siemens



Mechanical service life (switching cycles)
® typical

Electrical endurance (switching cycles)
® at AC-15 at 230 V typical

Electrical endurance (switching cycles) with contactor
3RH11, 3RT1016, 3RT1017, 3RT1024, 3RT1025,
3RT1026 typical

Electrical operating cycles in one hour with contactor
3RH11, 3RT1016, 3RT1017, 3RT1024, 3RT1025,
3RT1026

Thermal current
Material of the enclosure of the switch head
Reference code acc. to DIN EN 81346-2
Reference code acc. to DIN EN 61346-2
Continuous current of the C characteristic MCB
Continuous current of the quick DIAZED fuse link
Continuous current of the DIAZED fuse link gG
Active principle
Repeat accuracy
Minimum actuating torque in activation direction
Length of the sensor
Width of the sensor
Design of the switching contact
Operating frequency rated value
Number of NC contacts for auxiliary contacts
Number of NO contacts for auxiliary contacts
Number of CO contacts for auxiliary contacts
Operating current at AC-15

® at 24 V rated value

® at 125V rated value

® at 240 V rated value

® at 400 V rated value
Operating current at DC-13

® at 24 V rated value

® at 125 V rated value

® at 250 V rated value

® at 400 V rated value

Design of the interface for safety-related
communication

15 000 000

100 000
10 000 000

6 000

10 A
plastic
B

B

1 A, for a short-circuit current smaller than 400 A

10 A; for a short-circuit current smaller than 400 A

6A
mechanical
0.05 mm
0.25 N'm
127.5 mm
40 mm
mechanical
50 ... 60 Hz
2

1

1

6A
6 A
6 A
4 A

3A

0.55 A
0.27 A
0.12A

without

Design of the housing
Material of the enclosure

Coating of the enclosure

block, narrow
metal

cathodic immersion coating

3SE5112-0LHO01
Page 2/6

08/01/2019

Subject to change without notice
© Copyright Siemens



Design of the housing acc. to standard Yes

Design of the operating mechanism Twist lever, metal lever, 27 mm long, step 9 mm, plastic roller 19
mm

Standard-compliant actuator head EN 50041, design A

Shape of the switch head roller

Design of the switching function positive opening

Circuit principle shap-action contacts

Number of switching contacts safety-related 2

Connections/ Terminals
Type of electrical connection screw-type terminals

Type of connectable conductor cross-sections

® solid 1x (0.5 ... 1.5 mm?), 2x (0.5 ... 0.75 mm?)
e finely stranded with core end processing 1x (0.5 ... 1.5 mm?), 2x (0.5 ... 0.75 mm?)
® at AWG conductors solid 1x (20 ... 16), 2x (20 ... 18)
® at AWG conductors stranded 1x (20 ... 16), 2x (20 ... 18)

Cable entry type 1x (M20 x 1.5)

Communication/ Protocol
Design of the interface without

Ambient conditions
Explosion protection category for dust none

Installation/ mounting/ dimensions
Mounting position any

Mounting type screw fixing

Certificates/ approvals

General Product Approval Functional Declaration of
Safety/Safety Conformity
of Machinery
Type Examination
SB Certificate c E
e CsA uL EG-Konf.

Declaration of Test Certific- other
Conformity ates

Miscellaneous Type Test Certific- Confirmation
ates/Test Report

3SE5112-0LHO1 Subject to change without notice
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Information- and Downloadcenter (Catalogs, Brochures,...)
www.siemens.com/sirius/catalogs

Industry Mall (Online ordering system)
https://mall.industry.siemens.com/mall/en/en/Catalog/product?mlfb=3SE5112-0LHO1

Cax online generator
http://support.automation.siemens.com/\WWW/CAXorder/default.aspx?lang=en&mlfb=3SE5112-0LHO1

Service&Support (Manuals, Certificates, Characteristics, FAQs,...)
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/ps/3SE5112-0LHO1

Image database (product images, 2D dimension drawings, 3D models, device circuit diagrams, EPLAN macros, ...)
http://www.automation.siemens.com/bilddb/cax_de.aspx?mlfb=3SE5112-0LH01&lang=en
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Inductive Linear Position Sensor
LI200P0-Q25LMO-LIU5X3-H1151

Type designation LI200P0-Q25LMO-LIU5X3-H1151
Ident-No. 1590002

Measuring principle inductive

Measuring range 200 mm

Resolution 0,049 mm/12 bit
Nominal distance 1.5 mm

Blind zone a 29 mm

Blind zone b 29 mm

Repeat accuracy < 0.026 % of full scale
Linearity deviation <0.1% fs.
Temperature drift <+0.003 % /K
Hysteresis not applied

Ambient temperature -25...470 °C
Operating voltage 15...30 VDC

Residual ripple <10 % U,

Isolation test voltage <0.5kV

Short-circuit protection yes

Wire breakage/Reverse polarity protection

Output function

yes/ yes (voltage supply)
5-pin, Analog output

Voltage output 0...10V

Current output 4...20 mA

Load resistance voltage output > 4.7 kQ

Load resistance, current output <0.4kQ

Sample rate 500 Hz

Current consumption <50 mA

Design Profile,Q25L
Dimensions 258 x 35 x 25 mm

Housing material
Active area material
Electrical connection
Vibration resistance
Shock resistance
Protection class
MTTF

Packaging unit

Aluminum/plastic, PA6-GF30, Anodized

Plastic, PA6-GF30
Connector, M12 x 1
55 Hz (1 mm)

30 g (11 ms)

P67

138 years acc. to SN 29500 (Ed. 99) 40 °C

1

Power-on indication
Measuring range display

LED,Green

multifunction LED, green, yellow, yellow flashing

Your Global Automation Partner

= Rectangular, aluminium / plastic
= Versatile mounting possibilities
= LED indicates measuring range
= Immune to electromagnetic interference
= Extremely short blind zones

= Resolution, 12-bit

= 4-wire, 15...30 VDC

= Analog output

= Programmable measuring range
= 0..10Vand4...20 mA

= M12 x 1 male, 5-pin

Wiring Diagram

18N

a1
Z._—e'_“’:iiéiriii,”' ju 2WH
- IBU é g
T I —— O
ext tench 3BU 1BN
5GY 4BK

Functional principle

The measuring principle of linear position sen-
sors is based on RLC coupling between the
positioning element and the sensor, where-
by an output signal is provided proportion-
al to the position of the positioning element.
The rugged sensors are wear and tear-free,
thanks to the contactless operating princi-
ple. They convince through their excellent
repeatability, resolution and linearity within
a broad temperature range. The innovative
technology ensures a high immunity to elec-
tromagnetic DC and AC fields.

Characteristic

A B
uvi T " ima
10+ - 20
0 L4
A B
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Inductive Linear Position Sensor
LI200P0-Q25LMO-LIU5X3-H1151

Mounting instructions/Description

Your Global Automation Partner

Extensive mounting accessories provide various op-
tions for installation. Due to the measuring principle,
which is based on the functional principle of an RLC
coupling, the linear position sensor is immune to mag-
netized metal splinters and other interferences.

Status display via LED
Green:
Sensor is supplied properly

LED indicates measuring range

Green:

Positioning element is within the measuring range
Yellow:

Positioning element is within the measuring range, low
signal intensity (e.g. distance too large)

Yellow flashing:

Positioning element is outside the detection range
Off:

Positioning element is outside the programmed range
(only with teachable versions)

Teaching

The start and end point of the measuring range are set

by pressing the button on the teach adapter. Moreover

there is the possibility of inverting the course of the out-
put curve.

Bridge pin 5 and pin 1 for 10 s = factory setting

Bridge pin 5 and pin 3 for 10 s = factory setting inverted

Bridge pin 5 and pin 3 for 2 s = sets start value of mea-
suring range
Bridge pin 5 and pin 1 for 2 s = sets end value of mea-
suring range

2/5 TURCK Inc. ® 3000 Campus Drive Minneapolis, MN 55441-2656 e Phone: 763-553-7300 e Application Support: 1-800-544-7769 e Fax 763-553-0708 ® www.turck.com
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Your Global Automation Partner
Inductive Linear Position Sensor
LI200P0-Q25LMO-LIU5X3-H1151

Accessories

Type code Ident-No. Description

P1-LI-Q25L 6901041 Guided positioning element for Li-Q25L, inserted in the sen-
sor guide.

-, reference

P2-LI-Q25L 6901042 Floating positioning element for Li-Q25L; the nominal dis-
tance to the sensor is 1.5 mm,; pairing with the linear position
sensor at a distance of up to 5 mm or misalignment tolerance

of up to 4 mm. ™y

reference
point

P3-LI-Q25L 6901044 Floating positioning element for Li-Q25L; Operational at an o
offset of 90°; Nominal distance to sensor 1.5mm; Pairing with
linear position sensor at a distance of up to 5 mm; misalign-

ment tolerance of up to 4 mm. s 052

- — reference
- 3| 147 point

P6-LI-Q25L 6901069 Floating positioning element for Li-Q25L; The nominal dis-
tance to the sensor is 1.5mm,; Pairing with the linear position 044

(4]

reference point

sensor at a distance of up to 5 mm; Misalignment tolerance
of up to 4 mm.

P7-LI-Q25L 6901087 Guided positioning element for Li-Q25L without ball joint

"
5 reference

o paint
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Inductive Linear Position Sensor
LI200P0-Q25LMO-LIU5X3-H1151

Your Global Automation Partner

Accessories
Type code Ident-No. Description
M1-Q25L 6901045 Mounting foot for linear position sensor Q25L; aluminium; 2
pcs. per bag
M2-Q25L 6901046 Mounting foot for linear position sensor Q25L; aluminium; 2
pcs. per bag
t,
105"
g
M4-Q25L 6901048 Mounting bracket for linear position sensor Q25L; material
Stainless steel; 2 pcs. per bag
MN-M4-Q25 6901025 Sliding block with M4 thread for the backside profile of the
Q25L; material: galvanized steel; 10 pcs. per bag
AB-M5 6901057 Axial joint for Li-Q25L specific guided positioning elements

4/5 TURCK Inc. ® 3000 Campus Drive Minneapolis, MN 55441-2656 ® Phone: 763-553-7300 ® Application Support:
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Your Global Automation Partner
Inductive Linear Position Sensor
LI200P0-Q25LMO-LIU5X3-H1151

Accessories
Type code Ident-No. Description
ABVA-M5 6901058 Axial joint for guided positioning element, stainless steel
M5
RBVA-M5 6901059 Angle joint for guided positioning element, stainless steel
TX1-Q20L60 6967114 Teach adapter for inductive encoders, linear position, angle,
ultrasonic and capacitive sensors
A -+
% 045 a1s
425 ol
—
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Accessories

Mounting Bracket for Inductive Linear Position Sensors Li-Q25L
M1-Q25L

Type designation M1-Q25L

Ident no. 6901045

Dimensions 68.1x 15.2 x 10 mm

Packaging unit 1

1/1

Your Global Automation Partner

Mounting foot for linear position sen-
sors Q25L

Anodized aluminium
Packaging unit: 2 pcs.

Recommended torque: 3 Nm

Hans Turck GmbH & Co.KG e D-45472 Miilheim an der Ruhr e Witzlebenstralle 7 ® Tel. 0208 4952-0 @ Fax 0208 4952-264 e more@turck.com ® www.turck.com
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Your Global Automation Partner

Accessories
Positioning Element for Inductive Linear Position Sensors Li-Q25L
P1-LI-Q25L
= Guided positioning element
= Positioning element inserted in the sen-
sor guide.
M5 = Ball joint for flexible mounting
> refgrence
35,3 /‘r__c) point
20,7
Type designation P1-LI-Q25L
Ident no. 6901041
Housing material Plastic
Packaging unit 1

171 Hans Turck GmbH & Co.KG e D-45472 Miilheim an der Ruhr e Witzlebenstralle 7 ® Tel. 0208 4952-0 @ Fax 0208 4952-264 e more@turck.com ® www.turck.com
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WITTENSTEIN

Dados técnicos

alpha Value Line

NPRK 025 STANDARD

Caracteristicas do redutor

Dados de desempenho

Designagao: NPRK025S-MF2-10-1E1-1S01-A Torque max. T,, 144 Nm

Tipo de produto NPRK Torque de parada emergencial 190 Nm
Tamanho 025 Forga axial max. 5.000 min™*
Caracteristicas Padrao Xﬁ:?;&gade média permitida na 3.000 min™*
Modelo de redutor STANDARD Momento de inclinagdo max. 236 Nm

N° de estagios 2 Forca lateral (axial) max. 3.350 N
Redugéo 10 Forga lateral max. 4.200 N

Tipo de saida Eixo com chaveta Momento de inércia 1,2 kgcm?
aDri)%nr:gtro da bucha bipartida de 19 mm Peso 4.8kg

Folga torsional Padréo < 15 arcmin Lubrificagao Lubrificagdo permanente

Temperatura max permitida na

Pecas de montagem do motor

Numero da flange 20070283

Data da criagdo: 08.30.2019

Numero do redutor carcaca 90 °C
Classe de protegao IP 64
Ruido de operagéo 70 dB(A)

Pintura

Cinza pérola escuro

CAD POINT
Pagina 1
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WITTENSTEIN

Dados técnicos

alpha Advanced Line

SP+ 075 STANDARD

Caracteristicas do redutor

Dados de desempenho

Designagao: SP075S-MF2-20-1C1-2S Torque max. T,, 126 Nm
Tipo de produto SP+ Torque de parada emergencial 250 Nm
Tamanho 075 Forga axial max. 8.500 min™*
;g = Velocidade média permitida na .
Caracteristicas Padrao entrada 3.500 min™
Modelo de redutor STANDARD Momento de inclinagdo max. 236 Nm
N° de estagios 2 Forca lateral (axial) max. 3.350 N
Redugéo 20 Forga lateral max. 4.200 N
Tipo de saida Eixo com chaveta Momento de inércia 0,2 kgcm?
Diametro da bucha bipartida de
aperto 14 mm Peso 3,6 kg
Folga torsional Padréo < 6 arcmin Lubrificagao Lubrificagdo permanente
Temperatura max permitida na o
Numero do redutor 20027889 carcaca 90 °C
Classe de protegao IP 65
Ruido de operagéo 59 dB(A)
Pecas de montagem do motor
Pintura Innovation blue

Numero da flange

20032639

Data da criagdo: 08.30.2019

CAD POINT
Pagina 1
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IS0 7379 tolerance h8 stes| 012.8. plain
SCR-CYL-1507378-012.8-H3-D512-M10X20
Art.-no. 411881020

Technical information

hafle b ]
Thread type x nominal diameter (dy) M10
Length {15} 20 mm
Head diameter {dy) 18 mm
Head height {kq} B mm
Standards 150 7378
Material Steel
Property class 0129
Surface Bare
RoH5-compliant fes
Head type Socket head
Drrive type Hexagon socket
Internal drive IHG
Thread type Metric thread
Pitch 1.5 mim
Thread format Standard metric thread
Shaft diameter {dz) 12 mm
Tolerance class h3
Thread length (metric thread} (12} 16.4 mm
Version With fit shaft

Product class A
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6.3 ANEXO Il — MANUAL DE UTILIZACAO E MANUTENCAO

DESENVOLVIMENTO DE UMA UNIDADE COMPLETA DE APLICAGAO DE
SEALANT EM PNEUS Nuno Tiago Dias Marques
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Mechanical [ Solutions

Manual de Instru¢oes & Manutengao (instrugses originais)

Instructions & Maintenance Manual (original instructions)

o ] Grupo de aplicagao de sealant em pneus
Maquina | Machine: L
Tire Sealant Application Group
Modelos | Models: SA0001
Numero de Série | Serial Number: 20190331-SA01

Versdo | Document Version: 10-2019
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1 Instrugoes gerais de seguranca | General safety instructions

Este equipamento cumpre com os atuais requisitos
de seguranca. No entanto, a incorreta utilizacdo
pode originar danos pessoais ou materiais.

i

De modo a evitar acidentes ou danos no

A Gislotica ndo se responsabiliza por
quaisquer danos resultantes da
utilizacdo ou operacgdo incorreta ou
inadequada do equipamento.

equipamento, leia este manual antes da sua
instalacdo e utilizacdo pela primeira vez. Este
manual contém informagdes importantes sobre a
instalacao,

seguranga, Uuso, manutencdo e

desmantelamento do equipamento.

Guarde este manual num lugar seguro e garanta
gue os novos utilizadores estdo familiarizados com
0 seu conteudo. Transmita este manual a futuros
proprietarios.

o

A Gislotica utiliza de sinalética de acordo com as

A Gislotica ndo se responsabiliza por
guaisquer danos resultantes do
incumprimento deste manual.

normas internacionais. Junto do equipamento é
possivel encontrar os seguintes sinais:

Information sign; lifting point.

LUBRICATION
POINT

Information sign; lubrication point.

Information sign; lubrication point.

This equipment conforms to the current safety
requirements. Nonetheless, inappropriate use can

lead to personal injury and property damage.

@

To avoid the risk of accidents or damage to the

Gislotica cannot be held liable for any
damage resulting from incorrect or
improper use or operation of the
equipment.

equipment, please read these instructions carefully
before installing and using it the first time. This
manual contains important information on the
equipment’s installation, safety, use, maintenance

and decommissioning.

Keep this manual in a safe place and ensure that
new users are familiar with its content. Pass this
manual on to any future owner.

i

Gislotica uses signage in accordance with the

Gislotica cannot be held liable for
damage caused by non-compliance

with this instructions manual.

international standards. You may find these signs on

the equipment:

Sinal de informagdo; ponto de elevagao.

Sinal de informagdo; ponto de lubrificagdo.

Sinal de informagdo; ponto de lubrificagdo.

Rua 9 de Julho, n? 1022, 4455-504 Perafita | Portugal
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Sinal de informacdo; ligacdo do terminal a terra.
Information sign; connect an earth terminal to the ground.

Sinal de informacao; nao retirar as protec¢cdes com a maquina em movimento.

Information sign; ensure that guards are in place or being used.

Sinal de informacdo; todas as fontes de alimentagao devem ser desligadas antes de
realizar a manutencdo ou reparacgao.

Information sign; the equipmenthas to be disconnected from all sources of power before
carrying out maintenance or repair.

Aviso; indica uma zona com alta voltagem que pode ser perigosa e originar ferimentos.

Warning sign; indicates a high voltage area that can be dangerous and result in injuries.

Aviso; indica piso escorregadio que pode ser perigoso e originar ferimentos.
Warning sign; indicates a slippery area that can be dangerous and result in injuries.

Aviso; indica pecas em movimento que podem ser perigosas e originar ferimentos.

Warning sign; indicates moving parts that can be dangerous and result in injuries.

Sinal de Perigo; risco de explosao.
Danger sign; risk of explosion.

Sinal de informacao; utilizacdo de empilhador.
Information sign; use forklift.

Sinal de proibido; ndo pisar.
Forbidden sign; do not step.

Sinal de proibido; ndo transportar pessoas.
Forbidden sign; do not transport people.

Sinal de proibido; proibida a entrada a pessoas ndo autorizadas.

Forbidden sign; no entry for unauthorised persons.

Rua 9 de Julho, n? 1022, 4455-504 Perafita | Portugal

tel: +351 22 995 17 82 | fax: +351 22 994 25 46 | e-mail: geral@gislotica.pt | web: www.gislotica.pt
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2 Descricao da Maquina | Description of the machine

O grupo de aplicacdo de sealant permite a aplicacao Tire Sealant Application Group was designed to
totalmente automatizada de sealant em pneus de allow fully automated application of sealant on tires
15" a 24", from 15" to 24”.
Estdo proibidos outros usos que ndo o descrito. Other uses besides the ones described here are
forbidden.
A Gislotica ndo se responsabiliza por Gislotica cannot be held liable for
quaisquer danos resultantes da damages caused by misuse of the
0 utilizag¢do indevida do equipamento 0 equipment and/or any non-authorised

e/ou alteragdo n3o autorizada. modification.

000

Fig. 1: Vista isométrica do grupo de aplicagdo de sealant em pneus| Isometric view of Tire sealant application group.
Estacdo de manipulagdo Handling station
Sistema de centragem e aperto Centering and clamping system
Sistema de estiramento Stretching system
Estacdo de aplicagdo do sealant Sealant application station
Estacdo de dispensagdo do sealant Sealant dispensing station
Vedacgdes (opcional) Seals (optional)
Main cabinet

HMI

Quadro principal
HMI

© N O wv A WN R
© N Uk WwWwDN R
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2.1 Especificagoes técnicas | Technical specifications

Tab 1: Descrigdo do equipamento | Description of the equipment

Equipamento Grupo de aplicagdo de sealant em pneus
Equipment Tire Sealant Application Group
Modelo
Model SA0001
Peso
Weight 5000 kg (aprox.)
Pressao de funcionamento
. 6 bar
Working pressure
Tensao de alimentagao 400 V; 200 A

Supply voltage
Tempo de ciclo

Cycle time A definir pela empresa

2.2 Ciclo de trabalho | Work cycle

Transferéncia do pneu da zona de entrada para a
estacdo rotativa e de centragem, através do robot da
estacao de manipulagdo.

Tire transfer from the entry zone to the rotary and
centering station via the handling station robot.

Centragem e aperto do pneu.

Tire centering and grip.
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Movimento de rotacdo do sistema de centragem e
aperto para a posicao de aplicacdo do sealant.

Rotation movement of centering and tightening
system to sealant application position.

Aproximagao do sistema de estiramento.

Approach of the stretching system.

Aplicagao do sealant no interior do pneu, com recurso
ao robot da estacao de aplicacgdo.

Sealant application inside the tire using the
application station robot.

Movimento de rotacdo do sistema de centragem e
aperto para a posicdo inicial.

Rotation movement of centering and tightening
system to starting position.
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O robot da estacdo de manipulacdo agarra o pneu.

The handling station robot grabs the tire.

Transferéncia do pneu para a zona de saida do grupo
de aplicacgdo.

Tire transfer to the exit zone of the application group.

2.3 Interface | User interface

Tdépico da responsabilidade do Departamento de Automacao.
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3 Instalacao | Installation

o

A instalacdo do equipamento deve ser
executada por um técnico da Gislotica
ou um técnico autorizado pela
Gislotica.

Antes de instalar o equipamento:

%

ﬁ

I I I I —

Confirme se faltam componentes e

verifique que o0 equipamento nao
apresenta danos. N3o instale ou use um
equipamento danificado.

Confirme que o fornecimento de ar
comprimido  corresponde com  as
especificagdes do equipamento.

Confirme que o fornecimento de energia
(voltagem e frequéncia) corresponde com

as especificagbes do equipamento.

As pegas moéveis do equipamento
devem estar protegidas. Ndo opere o
equipamento sem as protecgdes de
seguran¢a montadas.

N3ao utilizar o equipamento no
exterior.

O equipamento foi concebido para ser
operado a temperatura ambiente
(+5°C < T < +40°C), humidade relativa
< 50% e altitude inferior a 1000 m.

Consulte as especificagdes técnicas
para conhecer o peso do
equipamento.

O equipamento de elevagdo deve
cumprir com a legislacdo em vigor no
local.

Adote técnicas de elevacdo e
transporte adequadas para evitar
lesGes nas costas.

i

The equipment can only be installed
by a Gislotica technician or a Gislotica
approved technician.

Before installing the equipment:

4)

oS & OO

Check for missing components and any
visible damage. Do not install or use a
damaged equipment.

Ensure that the compressed air supply
meets the equipment’s specifications.
Ensure that the connection data on the
data plate (voltage and frequency) match

the power supply.

The equipment’s moving parts should
be protected. Do not operate the

machine without the guards in place.
Do not use the equipment outside.

The equipment was conceived to
operate at room temperature (+5°C <
T < +40°C), relative humidity < 50%

and an altitude lower than 1000 m.

See the technical specifications for the
weight of the equipment.

The lifting equipment must comply
with the local authority guidelines.

Lift and carry the equipment
adequately to prevent back injuries.
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Fig. 2: Zonas de fixagdo ao solo do grupo de aplicagdo de sealant em pneus | Ground fixing zones of Tire sealant application group.
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4 Uso | Use
O equipamento deve ser operado por This equipment can only be
pessoal qualificado. A Gislotica ndo se operated by trained personnel.
responsabiliza por quaisquer danos Gislotica cannot be held liable for
0 resultantes de utilizagcdo ou operacgdo 0 damage resulting from incorrect or
incorreta ou inadequada do improper use or operation of the
equipamento. equipment.

4.1 Zona de trabalho | Work area

A Fig. 3 ilustra a zona de trabalho do grupo de Fig. 3 illustrates the work area of the Tire sealant
aplicacdo de sealant em pneus. application group.

Fig. 3: Zona de trabalho; verde — seguro; amarelo — atengdo; vermelho — ndo entrar
Work area; green — safe; yellow — attention; red — do not enter
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4.2 Comportamento em caso de emergéncia | Behaviour in case of emergency

Em caso de emergéncia, prima o

i
i

botdo de emergéncia mais préximo.
N3o remova as protegdes de
seguranga até o equipamento estar
completamente parado.

s
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In case of emergency, push the nearest
emergency stop button.
Do not remove the guards until the

equipment is fully stopped.

=4

Fig. 4: Localizdo dos botdes de emergéncia | Location of the emergy stop buttons.

4.3 Analise de riscos | Risk analysis

O grupo de aplicacdo de sealant em pneus cumpre
com as diretivas Europeias; no entanto, alguns
riscos podem ocorrer.

Por perigo entende-se qualquer coisa que possa
causar mal, como quimicos, electricidade, ou
trabalhar em cima de uma escada; risco refere-se a
probabilidade, alta ou baixa, de alguém se magoar
por causa de um perigo juntamente com a indicagdo
da severidade da consequéncia.

O processo de avaliagdo de riscos decorreu em 3
fases:

— Identificacdo dos riscos;

The Tire sealant application group satisfies the EU

Directives; nonetheless some hazards can occur.

Hazard refers to anything that may cause harm,
such as chemicals, electricity, or working from
ladders; risk refers to the chance, high or low, that
somebody could be harmed due to a hazard,
together with an indication of how serious the harm
could be.

The risk assessment process was conducted in 3
phases:

— Hazards identification;
— Decision on who might be harmed and

how;
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— Decisao sobre quem pode ser afectado, e
de que forma;

— Avaliagdo do perigo e definigdo de medidas
de precaucao.

A avaliagdo do perigo considera os seguintes
parametros:

— Numero de pessoas em risco;
— Probabilidade de ocorréncia;
— Severidade;

— Frequéncia de exposi¢do.

O resultado da andlise de riscos serd fornecido em
resposta a um pedido por escrito.

— Evaluation of the risks and decision on

precaution measures.

The evaluation of the risks is based on the following

parameters:

— Number of persons at risk;
— Likelihood of occurrence;
— Severity;

— Frequency of exposure.

The result of the risk analysis will be provided on

written request.
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5 Manuteng¢ao | Maintenance

©

Para sua seguranca, durante a manutencao utilize

O manual de instrucdes deve ser lido.

The instructions manual must be read.

For your safety, during maintenance activities use
the following personal equipments

(PPEs):

os seguintes equipamentos de protecao individual protective

(EPIs):

Utilizar vestudrio de protecao.
Protective clothing must be worn.

Utilizar 6culos de protecao.
Eye protection must be used.

Utilizar protetores auditivos.
Ear protection must be worn.

Utilizar proteccdo para a cabeca.

Head protection must be worn.

®
@

danificados

Os componentes devem  ser Faulty components must only be replaced by

substituidos por pegas sobresselentes de origem. S6 original spare parts. Only when these parts are

assim os standards de seguranga estardao fitted can the safety standards of the equipment be

garantidos. guaranteed.

O
@

Reparacfes ndo autorizadas podem
resultar em situacGes de perigos
imprevistas pelas quais a Gislotica ndo
aceita responsabilidade. As
reparacOes devem ser efectuadas pela
Gislotica ou um técnico autorizado.
Durante a manutengao, o
equipamento deve estar desligado e o
circuito pneumatico despressurizado.

Antes de reiniciar o equipamento:

— Remova todos os objetos estranhos do

equipamento.

i
W

Unauthorised repairs could result in
unforeseen dangers for the user, for
which Gislotica cannot accept any
liability. Repairs should only be
undertaken by a Gislotica approved
service technician.

During maintenance, the equipment
must be turned off and the pneumatic
circuit depressurised.

Before restarting the equipment:

— Remove all

foreign objects from the

equipment.
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— Confirme que todas as protecdes de
seguranca estdao devidamente instaladas e
a funcionar.

— Confirme que as pessoas ndao estdo em
perigo e estdo cientes de que o
equipamento vai reiniciar.

5.1 Limpeza | Cleaning

Utilize ar comprimido para limpar a poeira
acumulada nos equipamentos.

Limpe os espelhos das fotocélulas com um pano
suave e dlcool.

Consulte o manual de instrugdes dos componentes
cuja marca nao é Gislotica para conhecer os seus
procedimentos de limpeza.

— Be sure that all guards and safety devices
are properly installed and working.

— Make sure that all persons are clear and
aware before the equipment is about to be

restarted.

Use compressed air to clean the dust accumulated
on top of the equipment.

Clean the photocell mirrors with a soft material and

alcohol.

See the instructions manual to learn their cleaning

procedings.

5.2 Manutencao preventiva | Preventive maintenance checklist

Deve ser definido e seguido um plano de
manutengdo preventiva de acordo com a Tab 2.

Recommended service checks and equipment
maintenance should be established and followed
(see Tab 2).

Tab 2: Atividades a realizar durante a manutengdo | Regular maintenance activities

Componente Acdo sugerida
Component Suggested action

Verificar estado de conservacao

Check physical condition

Verificar ligagOes aparafusadas

Motor Check fasteners

Motor Verificar temperatura
Check temperature
Verificar barulhos

Check noise

Verificar barulhos
Redutor Check noise
Gear reducer Verificar temperatura

Check temperature

Periodicidade
Timing
Semanal Mensal  Trimestral
Weekly Monthly  Quarterly

X
X
X
X
X
X
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Tab 2: Atividades a realizar durante a manutengdo | Regular maintenance activities

Componente
Component

Guias lineares
Linear motion systems
/ Guideways

Rolamentos /
Chumaceiras
Roller bearings /
Bearing housing

Polias Dentadas
Toothed Pulleys

Pinhdes
Sprockets

Tela
Belts

Correntes
Chains

Acdo sugerida
Suggested action

Verificar nivel de 6leo

Check oil level

Verificar estado de conservagao
Check physical condition
Verificar tampas de proteccdo dos furos
de fixacao

Check protective caps of the fixing holes
Verificar posicionamento

Check positioning

Lubrificar

Lubricate

Verificar estado de conservagao
Check physical condition
Verificar barulhos

Check noise

Verificar lubrificacdo

Check lubrication

Verificar posicionamento

Check positioning

Verificar estado de conservacao
Check physical condition
Verificar posicionamento

Check positioning

Verificar estado de conservagao
Check physical condition
Verificar estado de conservagao
Check physical condition
Verficagdo tensao

Check tension

Verificar posicionamento

Check positioning

Verificar folgas

Check backlash

Verificar estado de conservacao
Check physical condition
Lubrificar

Lubricate

Verificar posicionamento

Check positioning

Verficagdo tensdo

Check tension

Verificar estado de conservacao
Check physical condition

Semanal
Weekly

Periodicidade
Timing
Mensal
Monthly

X

Trimestral
Quarterly
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Tab 2: Atividades a realizar durante a manutengdo | Regular maintenance activities

Componente
Component

Circuito pneumatico
Pneumatic circuit

Condutores elétricos
Electric conductors
Dispositivos elétricos
Electrical devices
Fins de curso

End Stops

Protecgdes
Safety guards

Sinalética
Signage

Estrutura
Frame

Periodicidade
Timing
Mensal
Monthly

Acdo sugerida
Suggested action

Trimestral
Quarterly

Semanal
Weekly
Limpar/mudar os filtros
Clean/change filter

Verificar estanquicidade

Check tightness

Verificar o isolamento

Check the insulation

Verificar funcionamento

Check operation

Verificar funcionamento

Check operation

Verificar posicionamento
Check positioning

Verificar funcionamento

Check operation

Verificar legibilidade

Check readability

Verificar ligacGes aparafusadas
Check fasteners

Verificar estado de conservacao
Check physical condition

X

5.3 Tensao das correntes | Chain tension

The correct amount of slack in the chain drive is

A folga numa corrente é essencial para o seu
correcto funcionamento. Correntes muito tensas
desgastam-se devido a pressdo elevada nas juntas e
sobrecarregam os veios e rolamentos de suporte.
Folga excessiva causa vibragdo, chicote, e diminuem
a vida da corrente devido a flexdo.

Corrente muito tensa
Chain too tight

Corrente muito solta
Chain too loose

essential for proper operation. Chains too tight
cause wear due to increased pressure in the joints
and overload the shaft and support bearings.
Excessive chain slack causes vibration, whip, and

reduced chain life because of the flexing condition.

Folga correcta
Correct slack

Fig. 5: Tensdo adequada nas correntes | Adequate chain tension
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Uma folga adequada nas correntes sdo An adequate slack for the chains is approximately
aproximadamente 2% a meio vao. 2% of the mid-span movement.

Medicdo  Aresta
E L Scale o Straight edge

Fig. 6:Medicdo da folga| Measuring sag

5.4 Pontos de lubrificacdao | Lubrication points

Trimestralmente, os pontos identificados devem ser Every trimester the points identified should be
lubrificados. Consulte o manual de instrugdes dos lubricated. See the instructions manuals of the
motores e redutores para conhecer quantidade e motors and reducers to learn the quantity and
qualidade do lubrificante a utilizar. quality of the lubricant to use.
Utilize lubrificantes de alta qualidade Use high quality lubricants in the
nas quantidades recomendadas. O recommended amounts. Excess
o excesso de lubrificante pode causar o lubricant can cause overheating and
sobreaquecimento e consequente consequent premature wear.

desgaste prematuro.

Fig. 7: Pontos de lubrificagdo do sistema de centragem e aperto | Lubrication points of centering and clamping system.
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Fig. 8: Pontos de lubrificagdo do sistema de estiramento | Lubrication points of stretching system

Lubrication
material

Quantity

Equipment Lubrication Component to
A . No. components
No. point lubricate
5 21 Llnear‘gmde 6
carriage
31 Llnear‘gulde 12
carriage
3 3.2 Chain 1
33 Llnear‘gulde 1
carriage

Fig. 9: Informagdes sobre os pontos de lubrificagdo | Lubrication points information

SKF LGMT 2

SKF LGMT 2

SKF LGMT 2

As Required
(AR)

AR

AR

AR
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5.5 Lista de pecas sobresselentes | Spare parts list

A expressdao “pecas sobresselentes” refere-se a
todas as pecas, materiais e consumiveis que possam
Ser necessarios para reparar o equipamento.

No que diz respeito a criticalidade dos

componentes, as pegas sobresselentes dos

equipamentos  Gislotica tém a  seguinte

classificagao:

— A —Critico: O equipamento nao funciona

— B — Seguranga: O equipamento funciona
mas o desempenho da mdaquina estd
comprometido

Ndo afeta o

desempenho do equipamento

— C — Sem problemas:

Pecas sobresselentes podem ser encomendadas a:

The term “spare parts” refer to machine parts,
materials and supplies that may be required to

repair the equipment.

As far as the component criticality, Gislotica spare
parts are classified as follows:

— A — Critical: The equipment does not work
without it

— B—Insurance: The equipment works but its
performance is compromised

— C — No problem: Does not affect the

performance of the equipment

Spare parts can be ordered to:

Gislotica - Projecto e Fabrico de Sistemas Mecanicos, Lda
Rua 9 de Julho, n2 1022, 4455-504 Perafita | Portugal

Tel: +351 22 995 17 82
Fax: +351 22 994 25 46
E-mail: geral@gislotica.pt

Ao encomendar pegas sobresselentes,
mencione o numero de série do

W

equipamento.

When ordering spare parts, mention

W

the serial number of the equipment.
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6 Resolucao de problemas | Problem solving

6.1 Avisos e mensagens de erro | Warnings and error messages

Tépico da responsabilidade do Departamento de Automacao.

6.2 Teste auto-diagndstico | Self-diagnostic test

Tdépico da responsabilidade do Departamento de Automacao.

6.3 Guia pararesolucao de problemas | Problem solving guide

Tdépico da responsabilidade do Departamento de Automacao.
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7 Desmantelamento e eliminag¢ao | Decommissioning and material disposal

Devem-se tomar agdes preventivas contra a poeira

e humidade <caso o equipamento fique

inoperacional durante um longo periodo de tempo.

i

A Gislotica projeta os seus produtos para uma vida

O desmantelamento do equipamento
deve ser executado por técnicos
especializados.

longa sem problemas. No fim da vida util, tanto os
lubrificantes como os componentes podem ser
reciclados.

A eliminacdo e/ou reciclagem dos componentes
deve ter em consideragdo a legislagao em vigor no
local.

Em caso de duvidas, por favor contacte:

Preventive measures against dust and humidity
should be taken if the equipment remains

inoperational for a long period of time.

O

Gislotica designs its products for a long trouble free

The decommissioning of the
equipment should be performed by

trained technicians.

life. At the end of the useful service life, lubricants

and components can be recycled.

Disposal and/or recycling should be carried out in
accordance with the local authority guidelines.

In case of doubts, please contact:

Gislotica - Projecto e Fabrico de Sistemas Mecanicos, Lda
Rua 9 de Julho, n2 1022, 4455-504 Perafita | Portugal

tel: +351 22 995 17 82
fax: +351 22 994 25 46
e-mail: geral@gislotica.pt
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8 Esquemas elétricos e pneumaticos | Electrical and pneumatic drawings

Tdépico da responsabilidade do Departamento Elétrico e Pneumatico.
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VAT

9 Propriedade intelectual | Intellectual property

A propriedade intelectual das solugdes técnicas
desenvolvidas pela Gislotica para satisfazer as
necessidades do cliente pertence a Gislotica.

E proibida a utilizacdo do nome Gislotica e/ou dos
seus produtos para fins publicitarios ou comerciais
e/ou iniciar procedimentos legais sem autorizacdo
por escrito da Gislotica.

Toda a
nomeadamente calculos,

informacdo fornecida pela Gislotica,
manuais, desenhos e
filmes, tem cardter confidencial e pertence a
Gislotica. A sua divulgacdo e/ou reproducdo carece

de autorizagdo por escrito da Gislotica.

The intellectual property of the technical solutions
developed by Gislotica to satisfy the customers’

needs belong to Gislotica.

It is prohibited to use the name Gislotica and/or its
products for advertising or marketing purposes
and/or to start legal procedures without written

consent from Gislotica.

All
calculations, manuals, drawings and movies, is

information provided by Gislotica, namely
confidential and belongs to Gislotica. Its disclosure
and/or reproduction requires written consent from

Gislotica.
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10 Legislacdo aplicavel | Applicable laws

Todos os acordos entre a GISLOTICA e os seus
clientes estdo sujeitos a Lei Portuguesa.

Qualquer conflito legal que possa surgir serd
mediado pela Associacdo Empresarial de Portugal
(AEP) ou o tribunal da comarca de Matosinhos,
Portugal.

All agreements between GISLOTICA and its clients
are subject to Portuguese Law.

Any conflicts which may arise shall be mediated by
the Associa¢do Empresarial de Portugal (AEP) or the
court in Matosinhos, Portugal.
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11 Garantia | Warranty

A Gislotica assegura ao proprietario original garantia
contra defeitos no material e fabrico, decorrentes do
uso e servico normal do equipamento por um
periodo de (a definir) desde a data de instalacgdo.

No ambito da garantia, a Gislotica compromete-se a

reparar ou substituir quaisquer defeitos no
equipamento. Todos os servicos ao abrigo da
garantia serdo prestados durante o horario de
trabalho da Gislotica ou de um técnico autorizado

pela Gislotica.

Todas as reclamagbes ao abrigo da garantia devem
ser apresentadas por escrito.

As seguintes reclamag¢des ndo estdo cobertas pela
garantia:

— Desgaste normal de pegas incluindo
pinhdes, rolos, veios, casquilhos.

— Danos resultantes de picos de tensdo e

@

sobrecargas.
A Gislotica ndo se responsabiliza por
quaisquer defeitos na instala¢do, danos,

de alteracbes ndo autorizadas, ma
utilizacdo e abuso do equipamento.

falhas mecénicas ou elétricas resultantes

Gislotica warrants its products against defects in
material and workmanship to the original purchaser,
under normal use and service for a period of (to be

defined) after the date of shipping.

The obligation of Gislotica under this warranty is to
repair or replace any defects in the equipment. All
services under this warranty will be provided during
regular working hours by Gislotica or by a Gislotica

approved technician.

All claims under this warranty must be made in
writing.

The following items are not covered by the warranty:

— Normal wears of parts including sprockets,
rollers, shafts, bushings.

— Equipment damage due to power surges or

W

overloads.
Gislotica is not liable for any faulty
installation, damage, mechanical and
electrical failure caused by
unauthorised alteration, misuse or

abuse of the equipment.
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12 Exemplo de declaracao de conformidade CE | Example of the declaration

of conformity CE

GISLOTICA Projecto e Fabrico de Sistemas Mecanicos, Lda

Fabricante
Manufacturer
Rua 9 de Julho, n? 1022
Morada )
4455-504 Perafita
Address

Portugal

Declaramos, sob compromisso de honra, que o
equipamento que acompanha esta declaracao estd
conforme as diretivas europeias:

— Diretiva 2005/88/CE (Emissdo ruido)

—> Diretiva 2014/30/UE (Compatibilidade
eletromagnética)

—> Diretiva 2014/32/UE (Instrumentos de
medicdo)

— Diretiva 2006/42/EC (Maquinas)

—> Diretiva 2014/35/EU (Baixa tens3o)

—> Diretiva 2009/23/EC (Instrumentos de
pesagem de funcionamento ndo automatico)

O processo técnico correspondente  ao

equipamento que acompanha esta declaragdo é

We declare, on oath, that the equipment
accompanying this declaration conforms with EU

Directives:

—> Directive 2005/88/CE (Noise emission)

— Directive 2014/30/UE (Electromagnetic
compatibility — EMC)

— Directive 2014/32/UE (Measuring instruments
- MID)

— Directive 2006/42/EC (Machinery — MD)

— Directive 2014/35/EU (Low voltage — LVD)

— Directive 2009/23/EC (Non-automatic
weighing instruments — NAWI)

The technical file corresponding to the equipment

accompanying this declaration is maintained by

mantido pela GISLOTICA Projecto e Fabrico de GISLOTICA Projecto e Fabrico de Sistemas
Sistemas Mecanicos, Lda. Mecénicos, Lda.
Maquina Grupo de aplicacdo de sealant  NUmero de série
) . 20190331-SA01
Equipment em pneus Serial number
Modelo Ano
SA0001 2019
Model Year
Fungao L .
. Aplicagao automatizada de sealant em pneus
Function
Rua 9 de Julho, n? 1022, 4455-504 Perafita | Portugal
tel: +351 22 995 17 82 | fax: +351 22 994 25 46 | e-mail: geral@gislotica.pt | web: www.gislotica.pt 28 | 31




i

; \ Z Meclwniaali Solutions ' /"”',',‘,.

LT

13 Placa carateristica | Identification plate

A Fig 1 mostra um exemplo chapa de carateristicas.  Fig 1 shows an example of identification plate.

Mechanical (. Solutions

Equipment: I:\ Main Power Supply:

Model: :\ Main Pressure Suply:

Serial Number: |:\ Weight:

Month/Year: l:\ Maximum Load: I:l

Rua 9 de Julho, n2 1022, 4455-504 Perafita, Portugal
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Fig 1: Exemplo da chapa de caracteristicas | Example of the identification plate
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14 Notas | Notes
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