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RESUMO |

RESUMO

A evolucdo ao longo do tempo da tecnologia implementada nos equipamentos colocados nos
mercados a nivel global é constante. Ndo obstante, uma evolu¢cdo em termos tecnolégicos ndo é
garantia de uma melhoria do processo.

A pertinéncia do conceito de retrofitting, e deste trabalho, é conjugar de forma harmoniosa os dois
fatores mencionados anteriormente: a tecnologia e o processo.

Através da conjugacado ideal destes dois fatores, é possivel de ser atualizado o equipamento, com a
manutencdo do processo original, e que apresenta exceléncia nos resultados. A reforma
tecnoldgica do equipamento permite implementar solugdes construtivas mais atuais e eficientes,
melhorando substancialmente a seguranca do equipamento.

Os objetivos principais passaram por:

e Encontrar solu¢des atuais para os materiais a utilizar, que resistam melhor aos testes do
tempo

e Implementar sistemas motrizes mais atualizados, que permitem um melhor controlo e
segurancga

e Realizar uma analise de riscos ao equipamento e implementar solugdes que permitam a
protecdo de zonas perigosas, que incluem, por exemplo, engrenagens em movimento, e
sensores que limitem o acesso a zonas perigosas da maquina, para o cumprimento das
regras impostas pela Diretiva Maquinas, com a finalidade de obter a “Marcac¢do CE” da
maquina.

PALAVRAS-CHAVE

Marcacdo «CE»; Retrofitting; Diretiva “Mdquinas”; Requisitos essenciais de salde e seguranga;
Nova abordagem.
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ABSTRACT 1

ABSTRACT

The evolution of technology implemented in industrial equipment, during time, has been constant
and enormous. Despite this fact, this technological development is not, in any way, a synonym of
improvement in process.

The value of the retrofit concept, and, consequently, the work that has been done, is to achieve a
harmonious combination of the two before mentioned factors: process improvement and
technology.

Only through the ideal combination of these is possible to achieve, despite the fact that the process
might be dated, a machine capable of excellency in the results demonstrated. The technological
remodeling of the equipment allows the usage of newer constructive solutions, up to date, and
with improved efficiency, thus, substantially improving the overall equipment safety.

The main objectives were:
e To find updates solutions to the materials used, that better resist to the test of time;
e Toimplement newer driving systems, allowing better control and safety;

e To conduct a risk analysis to the equipment, and implement solutions, protecting
dangerous areas of the machine.

KEYWORDS

«CE» marking; Retrofitting; “Machine” Directive; Essential health and safety requirements; New
approach.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo é feita uma exposi¢do do trabalho a ser realizado, exposi¢do esta que compreende
o contexto do trabalho e a sua pertinéncia e objetivos, uma analise da metodologia cientifica
adotada, uma descricdo da estrutura da dissertacdo, e por fim uma apresenta¢do da empresa de
acolhimento.

1.1. Contextualizacao

Figura 1- Mdquina sujeita a retrofitting.

A Suflosa, maquina sobre a qual incide a presente Dissertacdo, foi concebida para responder as
necessidades muito préprias da industria do pelo. A sua fungdo é ventilar o pelo previamente
tratado, e fazer com que este passe de um estado compactado, a um estado de maior separacao,
adquirindo a estrutura mais volume.

A outrora enorme industria chapeleira portuguesa, atualmente reduz-se a um reduzido nimero de
empresas que absorvem grande parte do nicho de mercado que ainda procura o chapéu como
acessorio. Assim sendo, o seu foco é sempre primeiramente a qualidade. Para assegurar esta
mesma qualidade, e em processos com maior especificidade como o da separacdo e
descompactacdo do pelo, também conhecido como suflagem, sdo utilizadas ainda as primeiras
maquinas que fizeram a transi¢do do fabrico manual para o fabrico mecanizado. Algumas das
empresas da industria continuam a ter preferéncia nestas maquinas apesar de possuirem
equipamentos mais modernos para o mesmo efeito, e dai surge a pertinéncia deste trabalho.

Retrofitting de uma Maquina Insufladora Utilizada na Industria Chapeleira no Processo de Limpeza do Pelo



14 1. INTRODUCAO

A necessidade de utilizacdo destas maquinas traz diversos desafios, sendo os principais os
sistemas motrizes implementados a data da sua conceg¢do, bem como os materiais e processos de
fabrico escolhidos. Para além disso, sdo maquinas que surgem num periodo em que nao existiam
diretivas para a salvaguarda da seguranca dos operadores da mesma.

1.2. Objetivos

E objetivo do presente trabalho efetuar um completo retroffiting da maquina em estudo
responsdvel pelo processo de suflagem. Para isso sdo delineados os seguintes objetivos:

e Encontrar solugdes atuais para os materiais a utilizar, que resistam melhor aos testes do
tempo;

e Implementar sistemas motrizes mais atualizados, que permitem um melhor controlo e
seguranca;

e Realizar uma analise de riscos ao equipamento e implementar solu¢des que permitam a
protecdo de zonas com elementos em movimento, como por exemplo engrenagens, e
sensores que limitem o acesso a zonas perigosas da mdaquina, para o cumprimento das
regras impostas pela Diretiva Maquinas, com a finalidade de obter a Marcacdo CE da
maquina

1.3. Metodologia

Os métodos de pesquisa consistem num conjunto de regras e procedimentos para a construcdo de

7

conhecimento cientifico. Na presente dissertacdo é adotada a metodologia Design Science
Research, amplamente aplicada em dreas como Engenharia e Gestdo[1], [2].

Nesta metodologia, o foco incide sobre a criacdo de artefactos, artefactos estes que podem tomar
a forma de qualquer tipo de intervengdo projetada para abordar um problema especifico. O
objetivo é desenvolver conhecimento que depois possa ser incorporado por outros individuos na
procura de solugGes para os seus desafios. Pode ser seguido, para tal, um processo iterativo, que
compreende as seguintes fases:

e Identificacdo do problema;

e Definicdo dos objetivos de Design;
e Desenvolvimento do artefacto;

e Avaliagdo;

e Melhoria;

e Comunicagdo e Difusdo [3].

Retrofitting de uma Maquina Insufladora Utilizada na Industria Chapeleira no Processo de Limpeza do Pelo
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Em paralelo ao desenvolvimento de artefactos, é também de extrema importancia a sua avalia¢do.
Para tal, sdo tidos em conta dois momentos para a mesma:

e Uma avaliagdo prévia (ex ante), com vista a avaliar o impacto de futuras situagdes e
compreender se algo deve ser adquirido e adotado ou nao;

e Uma avaliacdo posterior (ex post), que avalia o impacto e valor dos sistemas
implementados [4], [5].

Esta abordagem tem como objetivo sintetizar os procedimentos e pontos a serem observados na
realizacdo da pesquisa.

1.4. Estrutura

Procurou-se na presente dissertacdo seguir uma linha de trabalhos bem delineada. Para tal, num
primeiro capitulo introdutdrio, foi feita a contextualizacao do trabalho, com a exposicdo ao leitor
dos objetivos do mesmo e do ambiente em que foi realizado.

Posteriormente, num segundo capitulo, foi apresentada a pesquisa cientifica que serve por base ao
trabalho realizado, com foco nos pontos da seguranca de maquinas e dimensionamento dos
elementos constituintes.

Num terceiro capitulo, foi feita uma exposicao do trabalho realizado, seguida de uma apresentacao
e discussdo dos resultados praticos num quarto capitulo.

No ultimo e quinto capitulo, foi feita uma conclusdo da dissertacdo, tendo em consideracdo o seu
impacto, e melhorias e formas de ser melhorado o trabalho realizado no futuro.

1.5. Empresa de Acolhimento

A presente Dissertacdo foi desenvolvido na empresa JALM- Manutengdo Industrial Lda., com a sua
localizagdo na cidade de Sdo Jodo da Madeira, na rua Bartolomeu Dias. A orientacdo no seio da
empresa foi feita pelo Engenheiro Victor Pinto, diretor do departamento. A empresa opera na drea
da Metalo-Mecanica, contando com uma area de serralharia para fabrico de estruturas, em paralelo
com uma drea de maquinagao, que inclui maquinas como fresas e tornos, quer convencionais, quer
CNC.

Da simbiose entre Engenharia, maquinac¢do de precisao, e capacidade de construgao de estruturas,
nasceu o potencial para poder realizar o projeto e fabrico de maquinas, ou retrofitting de outras ja
existentes.

Este trabalho surge no seguimento dos trabalhos efetuados pela empresa no campo previamente
referido de retrofitting de equipamentos.
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1. INTRODUCAO

Figura 2- Empresa onde foi realizada a presente Dissertagdo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste Capitulo é feito um enquadramento da inddstria na qual se insere a maquina em estudo, bem
como da matéria em prima processada na mesma. Para além disso, foram abordados dois temas
essenciais ao trabalho: Diretiva Maquinas e Orgdos de maquinas.

2.1. O Chapéu

Neste capitulo sdo abordados dois temas relativos ao chapéu. O primeiro subcapitulo trata a
histéria do mesmo. O segundo, por sua vez, aborda a industria e os processos envolvidos na
producdo do chapéu.

2.1.1. Maquina Insufladora de Pelo

A mdaquina em estudo, denominada de “Suflosa”, é parte integrante no tratamento de pelo,
matéria-prima que é posteriormente utilizada na producao de chapéus.

Este equipamento, no seu estado original, possui um conjunto de elementos de transmissdo todos
conectados a um veio e elemento principal, por onde era introduzido o movimento, sendo para isso
utilizado o motor a vapor.

O elemento assinalado na Figura 3, como mencionado previamente, é responsavel pela introducdo
de movimento, fazendo a sua transmissao a todas as engrenagens, engrenagens estas que fazem
movimentar os veios presentes na maquina, ilustrados na Figura 4.

WKk

el
s .

.
A\ Kz

Figura 3- Equipamento em estudo no seu estado original.
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Figura 4- Veios interiores da mdquina.

Para além disso este veio introduz também movimento aos restantes elementos presentes no lado
oposto da maquina, como é visivel na Figura 5.

Figura 5- Elementos de transmissdo presentes no equipamento original.

O equipamento funciona como um enorme casulo de madeira, material utilizado para esta
estrutura, de forma que o pelo ndo se acumule na mesma devido a existéncia de eletricidade
estatica.

Esta maquina tem como principal objetivo a sele¢do e separacdo do pelo menos nobre,
denominado também de “canhdo”, do pelo mais fino. Para tal, o pelo é introduzido na entrada da
maquina, onde depois passa pelas suas diversas camaras, sempre sujeito a ventilagdo. Esta projecado
mantém o pelo mais fino e menos denso em constante proje¢ado, ao contrario do que se passa com
o “canhdo”, que, sendo mais denso, fica depositado no solo no interior da maquina, que é
regularmente limpo.
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2.1.2. Histdria do Chapéu

O chapéu, desde a sua criacao, foi utilizado com dois principais objetivos em vista. Primeiramente,
proteger a cabeca contra as intempéries e, para além disso, definir e representar a classe social do
seu utilizador.

E na cabeca que se encontra o érgdo mais nobre, sendo essencial, obviamente, protegé-lo contra
variacOes elevadas de temperatura e outras condicdes meteoroldgicas. No que ao seu papel como
insignia hierdrquica, e emblema de classe, religido, politica e profissdo, sdo apresentados alguns
exemplos especificos:

- Insignia hierarquica- De modo a serem mais facilmente identificados os chefes das tribos
primitivas, estas cedo se aperceberam de que um adorno na cabeca teria o efeito desejado.

- Simbolo religioso- Algumas doutrinas impd&e a utilizacdo de coberturas de cabeca, tais como o
barrete eclesiastico, o turbante e o véu dos arabes.

- Significado politico- Em determinadas épocas, o uso de certos chapéus assumia um importante
significado politico, como por exemplo o barrete frigio da Revolucdo Francesa.

- Significado de profissdao e de estado- Certas profissbes como bombeiro, enfermeiro, ou um
cozinheiro facilmente sdo identificadas através do respetivo toucado, capacete, ou boné utilizados

(61, [7].

Figura 6- Barrete Frigio da Revolugdo Francesa [7].

A primeira cobertura de cabeca a surgir, ha de ter sido, sem duvida, o chamado gorro de pélo
natural, feito com a pele de animais. Ja o primeiro chapéu propriamente dito, cré-se ser oriundo da
moda helénica, e denominava-se galérus, que mais tarde viria a ser adotado nos tempos aureos da
antiga Roma.

Desde o inicio da histdria do chapéu que foram aplicados todos os mais diversos materiais, desde
palha, tecido e peles, até metal, vidro e marfim. No entanto, o feltro, fabricado a partir de fibras de
I3 e do pelo de certos animais, de entre toda esta pandplia de materiais, foi o que mais se destacou

[7].

Isto acontece, ndo pelas propriedades individuais das fibras previamente mencionadas, mas pelas
propriedades da amdlgama resultante da humidade e pressao aplicadas, tornando este material
mais resistente, macio e leve do que todos os outros tecidos existentes. Estas propriedades advém
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do facto do pelo e 13 se conjugarem e alojarem numa muito densa camada, com toda uma
universalidade de dire¢oes [8].

A matéria-prima feltro, nao é fiado, nem tecido, nem cosido, nem fabricado como qualquer outra
peca de confecdo. O feltro nasce integral, de uma sé peca e, no caso do chapéu, em forma de cone.
Isto acontece porque as fibras de I3 e de pelo sdo dotadas de imas como que escamas ou aspas
microscopicas que se compactam, se solidarizam, e se conseguem imbuir num todo homogéneo e
resistente. Para obter esta matéria-prima, sdo maioritariamente utilizados na sua confecao os pelos
de castor, coelho, lebre e I3 de ovelha [6].

O habito ndo faz o monge, mas o chapéu faz certamente o homem. Ndo ha simbolo mais
inconfundivel que este. O chapéu define e identifica melhor do que qualquer outra peca de
vestuario, e através deste é possivel calcular épocas, identificar profissdes, definir mentalidades, e
dividir pessoas em classes. Em suma, cataloga-las no longo ficheiro da histéria.

2.1.3. Industria

O processo de producao do chapéu compreende diversas etapas e maquinas envolvidas, cada uma
delas com extrema especificidade.

Neste longo processo até a obtencao do produto final, identificam-se as seguintes etapas:

e Processo de estiragem- dado muitas peles se encontrarem enrugadas ou engelhadas,
torna-se necessdrio num primeiro momento retirar este defeito. Para tal, as peles sdo
inseridas num tambor giratério juntamente com uma solugdo a base de agua. Depois de
terminado este processo, sdo colocadas em cones mdveis onde sdo esticadas e abertas;

e Processo de desengorduragao- De forma a ndo ser manchado o pelo na aplicagdo de certos
qguimicos, tem de ser retirada toda a gordura, que se pode tornar prejudicial a boa
qualidade do pelo;

e Processo de secagem- depois de verificado o correto estado das peles no que a gordura diz
respeito, estas tém de passar por um processo de secagem, normalmente efetuado em
estufas;

e Processo de escanhoagem- Depois de seco o pelo, este segue para maquinas de corte, onde
sdo limpas as impurezas e é retirado o pelo menos nobre denominado de “canhdo”. Depois
disso, passa o pelo por outras maquinas onde se corta o pelo por completo;

e Processo de suflagem- Este ultimo pelo cortado, mais nobre, é depois submetido ao
processo de suflagem. Neste processo, o pelo é soprado violentamente. Assim, consegue-
se uma separac¢do do pelo mais leve e fino, que consegue sair da maquina por permanecer
no ar, do pelo mais pesado que fica depositado no fundo [6], [9].
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2.2. Diretiva Maquinas e Marcagao CE

A Diretiva Maquinas é uma regulamentacdo da Unido Europeia que estabelece requisitos de
seguranc¢a para maquinas e equipamento, facilitando a sua comercializagdo, e que harmoniza,
portanto, aspetos dos varios estados-Membros. O propdsito da sua aplicacao é garantir a seguranca
dos utilizadores das maquinas e equipamentos, e prevenir ao maximo os acidentes que podem
advir da sua utilizagdo [10].

2.2.1. Enquadramento histdrico

A Comunidade Econdémica Europeia (CEE) institui-se em 1957, aquando da assinatura do Tratado
de Roma. Esta comunidade comecou inicialmente por compreender seis paises (Alemanha, Bélgica,
Italia, Paises Baixos, Franca e Luxemburgo), e visava a livre circulacdo de pessoas, bens, servicos e
capitais [11].

Este evento marcou o principio do desenvolvimento do mercado Unico e da Unido Europeia como
hoje a conhecemos. Esta unificacdo do mercado a nivel europeu teve substancial impacto no
crescimento econdmico, dada a maior facilidade na livre circulacdo de pessoas dentro do espaco
europeu, com a reducdo de burocracias inerentes a este processo, e também dado o
desenvolvimento e uniformizacdo das legislacdes responsdveis por assegurar a qualidade dos
produtos transacionados, e a sua sustentabilidade [12].

Deste segundo ponto, ou seja, da necessidade de reunir em um sé documento as legislacdes e
normas de seguranca e saude nacionais dos diferentes Estados-Membros respeitantes a todo o tipo
de produtos, e de suprimir as dificuldades sentidas em transa¢des comerciais, é estabelecida pelo
Concelho das Comunidades Europeias, a 23 de margo de 1983, a Diretiva 83/189/EEC. O valor desta
Diretiva foi reconhecido pelo Concelho Europeu, a julho de 1984, citando-se que “a normalizagao
constitui uma contribuicdao importante para a livre circulagdo dos produtos industriais e, também,
para a criagdo de um ambiente técnico comum a todas as empresas o que contribui para a
competitividade industrial tanto no mercado comunitdrio como nos mercados externos,
nomeadamente nas novas tecnologias” [13], [14].

TRATADD DE MAASTRICHT
Cria a Unido Europeia [UE)
MNOVA ABORDAGEM

NOVO QUADRO LEGISLATIVO |NQOL)
para a comercializagio de produtos

TRATADO DE ROMA

ABORDAGEM GLOBAL Regulamanto (CE) n® 765720038
1957 1985 1989/90 1992 2008
1958 1987 1993 1995 2019
Periado .
| de :r:mr.itﬁp Obrigatdria
LeGIsLacRoecee | | T immm—— =+
para o trabalho MARCACAD «CEn

para as Mdguinas

ANTIGA ABDORDAGEM
ANTIGA AB GEN Regulamento UE

2019/1020*

ACTO UNICO EUROPEU MERCADD UNICO EUROPEU ou

aMercado Internos

Figura 7- Evolugdo da uniéo europeia como mercado unico e das legislagdes para o comércio de mdquinas [15].
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2.2.2. Diretivas Nova Abordagem

Centrada num novo sistema de normalizacdo europeu com a implementacao de legislacdo focada
na criacdo de um mercado Unico com a contribuicdo de diferentes organizacGes europeias de
normalizacdo, remetendo sé, a titulo meramente transitério, para normas nacionais, esta encontra-
se geralmente associada as diretivas estabelecidas pela Resolucdo “Nova Abordagem”, que se
estabelece a 7 de maio de 1985 [16].

Esta Nova Abordagem pretende a definicdo e harmonizagao técnica dos Requisitos Essenciais de
Salde e Seguranca (RESS), e a protecdo do interesse publico, isto €, assegurar a protecdo do meio
ambiente, e da saude e seguranca, bem como do bem-estar, de pessoas e animais [14], [15]. Para
além disso traz uma abordagem mais flexivel no que a avaliacdo de conformidade diz respeito.

Os Estados-Membros sao, assim, obrigados a tomar medidas que assegurem que os produtos sé
serdo disponibilizados no mercado se ndo for posta em questdo a seguranga, saude, e,
ultimamente, o interesse publico, em risco. Os mesmos deverdo estar sempre contemplados por
uma Diretiva e ser utilizados para os fins propostos.

Nas Diretivas “Nova abordagem”, os requisitos minimos de seguranca sdo especificados no Anexo
Ill, onde sdo também definidos conceitos como perigo, zona de perigo, ou dispositivo de protecdo
[17], [18]. Existem, como complemento, RESS complementares para determinadas categorias de
maquinas e de produtos conexos, como por exemplo, para maquinas e produtos destinados a
industria alimentar [13].

Esta abordagem dita também que os produtos apenas poderdo ser colocados no mercado e entrar
em servico depois de ser feita uma andlise de conformidade e de ser colocada a Marcagao CE,
garantia e sinébnimo de seguranca e qualidade dos produtos vendidos na Unido Europeia.

2.2.3. Regulamento (UE) 2023/1230

O Regulamento (UE) 2023/1230, de 14 de junho de 2023[13], que, apds o periodo de transicdo,
vem revogar a Diretiva 2006/42/CE.

Este regulamento surge da necessidade de colmatar algumas lacunas resultantes do passar dos
anos e evolugdo das tecnologias, presentes na diretiva (DM) previamente mencionada. Segundo o
Artigo 19 das Disposi¢des Gerais, sdo, portanto, estabelecidos neste documento, os RESS para o
fabrico de maquinas, produtos conexos, e quase maquinas. Para além disso, procura estabelecer
regras quanto a livre circulagao de produtos abrangidos por este regulamento.

A Tabela 1 faz referéncia aos diferentes anexos pertencentes ao Regulamento, e a sua pertinéncia.
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Tabela 1- Anexos do Regulamento.

Anexo Epigrafes

| Categorias de maquinas ou produtos conexos aos quais se aplica um dos
procedimentos referidos no artigo 25.°, N.*2 e 3

1l Lista indicativa de componentes de seguranga

1l Requisitos de saude e seguranca relativos a conce¢ao de maquinas ou
produtos anexos

v Documentacao técnica relativa a maquinas

Vv Declaracao UE de conformidade e incorporacao

VI Controlo interno da producao

Vil Exame UE de tipo
Vil Conformidade com o tipo baseada no controlo interno da producdo
IX Conformidade baseada na garantia de qualidade total

X Conformidade baseada na verificagcdo por unidade

Xl Instrucdes de montagem das quase-maquinas
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2.2.4. Marcagao CE

A marcacdao CE consiste na aplicacdo de, como o préprio nome indica, uma marcacao, que
demonstra a conformidade com os RESS que se interpretam aplicaveis ao equipamento.

Segundo o Regulamento 2023/1230, publicado pelo Jornal da Unido Europeia a 23 de junho de
2023, citam-se as seguintes regras para aposicdao da marcacao CE:

e “Amarcacao CE deve ser aposta de modo visivel, legivel e indelével na maquina ou produto.
Caso tal ndo seja possivel, devido a natureza da maquina ou produto, a marcacdo CE é
aposta na embalagem e nos documentos que acompanham a maquina”;

e “Amarcacdo CE é aposta antes de a maquina ou produto conexo ser colocado no mercado
ou em entrada em servigo” [13], [17].

Existem também, para determinadas categorias de maquinas e de produtos conexos, RESS
complementares, como sdo exemplo maquinas destinadas a industria alimentar, e também
magquinas destinadas ao trabalho da madeira.

De forma a ser aposta a “Marcac¢ao CE” numa maquina, é necessaria a realizacdo de um processo
técnico. Na Figura 8 encontra-se ilustrada a simbologia representativa da “Marcacao CE".

Segundo a parte “A” do Anexo IV do Regulamento (EU) 2023/1230, este processo técnico devera,
pelo menos, conter, e passa-se a citar:

e Uma descricdao completa da maquina ou do produto conexo e da utilizacdo a que destina;

e A documentacgdo relativa a avaliagdo dos riscos, que deverd demonstrar o procedimento
realizado, e incluir:

o Uma lista dos requisitos essenciais de salde e seguranga aplicaveis a mdquina ou
ao produto conexo;

o A descricgdo das medidas de protecdo implementadas para cumprir todos os
requisitos essenciais de salde e de seguranca aplicaveis e, se for caso disso, uma
indicacdo dos riscos residuais associados a maquina ou ao produto conexo;

e Desenhos e esquemas de concecdo e de fabrico da maquina ou do produto conexo e dos
seus componentes, subconjuntos e circuitos;

e As descricOes e explicagbes necessarias para a compreensdao dos desenhos e esquemas
referidos na alinea c) e do funcionamento da maquina ou do produto conexo;

e (Caso as normas harmonizadas ou as especificagdes comuns nao tenham sido aplicadas ou
tenham sido aplicadas apenas parcialmente, as descricdes das outras especificages
técnicas que foram aplicadas a fim de cumprir todos os requisitos essenciais de saude e
seguranca aplicaveis;

e Osrelatérios e/ou os resultados dos calculos de concegdo, dos ensaios, das inspec¢des e dos
exames efetuados, a fim de verificar a conformidade da maquina ou do produto conexo
com os requisitos essenciais de saude e segurancga aplicaveis;

e Uma descrigdo dos meios utilizados pelo fabricante durante o fabrico da maquina ou do
produto conexo para assegurar a sua conformidade com as especificacées de concegdo;
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e Uma cdpia das instrugbes de utilizagdo e das informagées enunciadas na sec¢ao 1.7.4 do
anexo lll;

e (Copias das declaracGes EU de conformidade de maquinas ou produtos conexos, bem como
de qualquer produto abrangido por outra legislacio de harmonizacio da Unido
incorporado na maquina ou no produto conexo [13], [17], [18];

Figura 8- Simbologia da “Marcagdo CE”.

Para a aplicacdo da Diretiva Maquinas, € comum seguir-se a estrutura da Figura 9 onde, depois de
identificada a maquina, se enquadra a mesma numa norma harmonizada especifica ou se é
determinada a conformidade por meio dos RESS. Para uma andlise dos limites e dos elementos de
risco da maquina em causa, que poderdo eventualmente afetar o operador, sdo analisadas e
implementadas solugGes para a reducdo desses mesmos riscos [19]. Esta aplicacdo de novas
solucdes pode seguir o processo iterativo descrito na Figura 10.

|

Mdquinas que ndo Processo Técnico Méquinas que QUASE-
constam do — c do MAQUINAS
ANEXO IV Manual de Instrugdes ANEXO IV
Méquinas concebidas Maéquinas ndo foram Documentagio
totalmente conforme NEH's totalmente concebidas técnica
que cobrem todos os RESS conforme NEH s que cobrem o
aplicaveis todos os RESS aplicaveis Instrugdes de
| l Montagem
EXAME CE de TIPO
ANEXO IX
CONTROLO INTERNO DE GARANTIA DE QUALIDADE 7
TOT
EARINO e CONTROLO INTERNO DE
FABRICO
ANEXO VIl
AT ANEXO Vil
DECLARAGAO CE DECLARACAO DE
de conformidade INCORPORAGAO
MARCAGAO «CEn
MERCADO e/ou SERVICO

Figura 9- Metodologia para obten¢éo da marcagdo CE.
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Fim

Caso ndo se
tenha verificado

[

Figura 10- Metodologia a seguir na aplicagdo da Diretiva Mdquinas
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2.2.5. Relatorio de conformidade

Fica a cargo de cada fabricante o cumprir e garantir de todos os requisitos essenciais de salude e

seguranca. Esta garantia é dada através de um processo técnico, redigido pelo fabricante ou pelo

seu mandatdrio, numa ou mais linguas comunitarias oficiais [20].

Este processo deve fornecer informagdes sucintas relativamente ao fabrico, concessao e correta

utilizacdo da maquina. Para tal, e segundo o Guia de aplicacdo da DM emitido pela comissdo

europeia, este devera ser constituido:

Por uma descricdo geral da maquina;

Por ambos os desenhos de conjunto da maquina e os desenhos dos circuitos de comando,
acompanhados pelas descricdes e explicagbes necessdrias a compreensao do correto
funcionamento da maquina;

pelos desenhos de pormenor, acompanhados, quando necessdrio, por cdlculos efetuados
gue atestem a conformidade da maquina com os requisitos essenciais de saude e seguranca
(RESS);

pela documentacao relativa a avaliacdo dos riscos, que devera demonstrar o procedimento
seguido e incluir:

o i) uma listagem dos RESS aplicaveis a maquina.

o ii) uma descricdo das solugdes implementadas para protegdo e eliminagdo de
perigos que possam advir da utilizagdo da maquina.

pelas normas e outras especificagGes técnicas que tenham sido utilizadas, acompanhadas
da enumeragdo dos requisitos essenciais de salde e de seguranc¢a abrangidos por essas
normas;

por qualquer relatério técnico que fornega os resultados dos ensaios efetuados pelo
fabricante ou por um organismo escolhido pelo fabricante ou pelo seu mandatério;

por um exemplar do manual de instrugdes da maquina;

se for caso disso, pelas declaragdes de incorporagdo das quase maquinas incorporadas e
pelas instrugcdes de montagem pertinentes das mesmas;

se for caso disso, por exemplares da declara¢do CE de conformidade da maquina ou de
outros produtos incorporados na maquina;

um exemplar da declara¢do CE de conformidade;
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2.3. Orgdos de Maquinas

Neste capitulo sdo abordados diferentes tipos de orgdos constituintes de maquinas, e a
metodologia para verificagcdo de esforgos e posicionamento, quando importante, como é o caso das
rodas dentadas.

2.3.1. Engrenagens

As engrenagens sao rodas dentadas usadas na transmissdo de movimento e energia de um veio em
rotacdo para outro. Estes elementos sdo os mais utilizados em aplicages que vdo desde
instrumentos delicados a maquinas sujeitas a enormes tensdes [21].

As primeiras engrenagens eram fabricadas em madeira, com dentes semelhantes a cavilhas
cilindricas. Ao longo do tempo, e com a revolugdo industrial como grande impulsionador, deu-se
um enorme desenvolvimento deste elemento mecanico [22].

Comparado com outros mecanismos de transmissdo, como por exemplo correias e correntes, as
engrenagens apresentam:

e Melhor eficiéncia e fiabilidade, aliadas a um longo tempo de servico;
e Relagdo de transmissdo constante;

e Grande diversidade de relages de transmissao e velocidades.

Para ser possivel tirar partido das capacidades mencionadas anteriormente, é necessdrio o correto
dimensionamento das engrenagens, de forma a evitar ruidos, vibragdes e desgastes localizados
[23].

Quanto a sua classificagdo, estas podem distinguir-se em:
e Engrenagens de eixos paralelos-
e Engrenagens de eixos concorrentes;

e Engrenagens de eixos ndo complanares.

E ainda possivel fazer uma classificagdo quanto a geometria dos dentes, com rodas:
e De dentado reto;

e De dentado helicoidal.

1- Engrenagens de eixos paralelos

As engrenagens de eixos paralelos sdao as de uso mais comum e com maior disponibilidade no
mercado. Sao caracterizadas por terem os dentes alinhados com o eixo central da roda dentada, no
caso das de dentado reto, como ilustrado na Figura 11. A Figura 12 apresenta, em oposicao,
engrenagens também de eixos paralelos, mas com dentado helicoidal [24].
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Figura 11- Engrenagens de eixos paralelos e dentado reto

Figura 12- Engrenagens de eixos paralelos e dentado helicoidal

2- Engrenagens de eixos concorrentes

Quanto ha a necessidade de transmitir movimento entre dois eixos concorrentes, € necessaria a
utilizacdo de rodas dentadas cdnicas.

Apesar de terem uma maior utilizagdo para a transmissdo entre veios com um desfasamento
angular de 90°, sdo possiveis de aplicar em diversas outras posi¢Ges [21], [25].

Figura 13- Paralelismo entre duas engrenagens conicas, uma de dentado reto, e outra de dentado helicoidal.
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3-Engrenagens de eixos ndo complanares

Neste tipo de engrenagens estdo incluidas:

e Engrenagens cruzadas helicoidais- Composta por duas rodas dentadas helicoidais com
angulo de hélice opostos, cujos eixos podem formar um qualquer angulo. Dado o contacto
entre os dentes ser pontual, existe uma elevada limitagdo no que a capacidade de carga

diz respeito;

e Engrenagens parafuso sem-fim e roda dentada helicoidal- o engrenamento da-se por meio
de um parafuso sem-fim. Apresenta uma grande relacdo de transmissdo, e, em
contrapartida, apresenta um baixo rendimento devido as grandes forgas de atrito geradas,
0 que implica uma boa sele¢do de materiais [21], [22].

Figura 14- Engrenagem cruzada helicoidal, em oposi¢do a um engrenamento parafuso sem-fim e roda dentada.
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Cdlculo de posicionamento e esforcos

De forma a ser garantido o correto posicionamento e engrenamento de engrenagens, sejam elas
de que tipologia forem, é necessaria, primeiramente, a definicdo de algumas propriedades.

Engrenagens de dentado reto:

De forma a ser garantido o correto posicionamento deste tipo de engrenagens, é necessdrio
definirem-se as designacdes presentes na Tabela 2. A Figura 15 ajuda-nos a compreender do que
se trata cada uma destas propriedades.

Circulo

Face
de adendo

Adendo i Flanco

= N
Dedendo A Vao entre \\\\\\\\ és@
dentes \\\\ b“b
Q\\ o
— =i = = &
T &
— e
Folga Raio 7\ %\W\
de filete : ~
Circulo Circulo
de raiz de folga

Figura 15- Designagdo de engrenagens de eixos paralelos e dentado reto.
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Tabela 2- Propriedades de engrenagens de eixos paralelos e dentado reto.

Designagdo Simbolo Férmula
d
Maddulo m —
Z
Angulo de pressdo a
Numero de dentes 71, 7>
Distancia entre eixos a (2 +ZZZ)' m
Diametro Primitivo d Z.m
Diametro de Base db d.cos(a)
Addendum ha 1,00.m
Dedendum hs 1,25.m
Diametro Addendum ou
. a . da d+ 2,0m
Diametro Exterior
Diametro Dedendum ou
ds d-2,5m

Diametro da Raiz

Para determinagdo do mddulo e didmetro primitivo de uma roda dentada ja existente, pode-se
utilizar o sistema de equacgdes (1), que relaciona duas propriedades passiveis de medi¢cdo, o numero
de dentes (Z) e o diametro de addendum (d.), com as previamente referidas.

do=d+2Xm

d
m=2 (1)

Z
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Engrenagens de eixos concorrentes- conjunto roda coroa e parafuso sem-fim:

No célculo das propriedades para rodas dentadas helicoidais é importante ter em consideracdo a
introducdo de uma noma variavel, o angulo da hélice (B), como ilustrado na Figura 16. Esta variavel
condiciona todas as outras, e gera dois passos, mddulos, e angulos de pressdo, normais e tangentes.

No caso em particular, em que os eixos sdo concorrentes, e se trata de um conjunto roda dentada-
sem-fim, surge também uma concavidade periférica (R) de modo a possibilitar o engrenamento do
conjunto Figura 17 [22], [24].

f4)
=L /
>
i

)/

| l)l

le————>i

v l)n v'
-

pa———

>

=

Figura 16- Roda dentada de dentado helicoidal.

Figura 17- Conjunto roda dentada- sem-fim.
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Tabela 3- Propriedades de conjunto roda dentada helicoidal e sem-fim, com
eixos concorrentes.

Designagao Simbolo Férmula
. Pn
Modulo normal Mn —
T
Passo circular normal Pn p¢-cosf
Passo circular tangencial Pt
Angulo de pressdo normal On
. . _ (tanay
Angulo de pressdo aparente o tan (—)
cosf
Angulo de hélice B
Numero de dentes 21, 2>
A . (Z1+Z,)
Distancia entre eixos a —_—|.m,
2.cosf
A I Z.my
Diametro primitivo d
cosf
Diametro de Base do d.cos(ay)
Addendum h, 1,00.m,
Dedendum h¢ 1,25.m,
Diametro Addendum ou
N . da d+ Z,O.ha
Diametro Exterior
Diametro Dedendum ou
N . df da - 2,0.hf
Diametro da Raiz
Concavidade periférica R 05xd,-M
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Calculo esforgos- engrenagens roda coroa e sem-fim:

Para o calculo dos esforgos descritos de seguida, envolvidos no dimensionamento de um conjunto
de engrenagens roda de coroa e sem-fim, é necessario ter-se em conta algumas propriedades,
como o coeficiente de atrito (), entre a roda coroa (Z;) e o parafuso sem-fim (Z1).

P
MtZ = (2)
2
Fey  2-My,
Fx1=th=R—=—m_Z2 (3)
2
Fiy - sen(a
Fri=Fo= 2 (@) (4)

cosa - cosy — pu-siny

Fiy - (cosa -siny + u - cosy)
Fi1 = Fyp =

. (5)
cosa - cosy — u-siny

Com:

e Fu- Forca tangencial no sem-fim;

e Fi1- Forcaradial no sem-fim;

e Fy- Forga axial no sem-fim;

e Fp- Forca tangencial na roda;

e Fy2- Forcaradial na roda;

e Fy- Forca axial na roda;

e P-Poténcia transmitida pela engrenagem;
e M- Momento torsor a transmitir pela roda;
e W,- Velocidade angular da roda;

e R,- Raio primitivo da roda;

e m- mddulo da engrenagem;

e 7Z,-numero de dentes da roda;

e a- angulo de pressao;
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e - coeficiente de atrito;

No que ao rendimento (n) da engrenagem diz respeito, este é estabelecido como a relagdo entre a
poténcia da roda (P,) e a do sem-fim (P1). No caso de o movimento ser imposto pelo sem-fim, este
rendimento pode ser calculado da seguinte forma:

cosa — u-tany
n= i (6)
cosa +tany

A verificacdo ou dimensionamento do dente da roda a rotura por fadiga em flexdao do dente pode
ser estabelecida pela determinac¢do do médulo minimo (m), de acordo com a equacgdo que se segue:

3| 0,2412 -10%-P - Ky (7)
Op2tim *Z2 "Ny " Kyp2 - Ky

m =

Com:

e m- Moddulo real da engrenagem;

e P- Poténcia transmitida pela engrenagem;

e Ku- Fator de efeito dinamico;

®  Opim- Tensdo limite de fadiga a flexdo (108 ciclos);
e n,-rotacdo da roda;

e 7>- Numero de dentes da roda coroa;

e Kyi»- Fator de velocidade;

e Ka- Fator de precisao de montagem.

Uma parte essencial para a aplicacdo da relagdo estabelecida na equagdo (7) é a determinagdo dos
fatores.
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Cdlculo de esforgos- engrenagens de dentado reto:

Tdo importante como a determinacdo do correto posicionamento e engrenamento entre duas
rodas dentadas, sdo os esforcos gerados aquando da transmissdao de movimento entre dois veios
por meio desta solugdo construtiva.

Nestes elementos, surgem esforcos no contacto entre os dentes, em simultaneo com os esforcos
dos veios sobre as rodas; Forcas (F) e momentos torsores (T).

As forcas geradas dependem diretamente da poténcia transmitida no veio, como, por exemplo, por
um motor, e dividem-se na direcdo tangencial, util a transmissdo de binario, e radial, sem efeito
atil.

Admitindo que a roda dentada esta em equilibrio, é possivel relacionar a forca tangencial (Fi) com
o binario (T), bem como com a poténcia (P), recorrendo as equacdes (8) e (9).

Com:
d- Didametro primitivo;

n- Rotag&es (rad/s)

F. = F; X tan (@) (10)
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Resisténcia a flexao:

Para se verificar a resisténcia a flexdo dos dentes de uma roda dentada, é necessario ser garantido
o critério de resisténcia da equacdo (11), isto é, deve-se garantir que a forga tangencial instalada
(F¢) é inferior a forca tangencial limite (Ftim).

Ft SFtlim (11)

A forca tangencial limite pode ser calculada através da equacdo (12), e tem em conta diversos
fatores, relacionados com a geometria do dente, material, e seguranca, cujo calculo necessita de
ser efetuado.

F < my.b ( K; )1 k
tlim = O'Fllm-YF_YS_YB Ky, Ko/ Sy (kgf)

Com:

- Y¢- Fator de forma;

- Y- Fator de distribuicao; (12)
- Yg- Fator do angulo de hélice;

- K- Fator de vida;

- Ky~ Fator de carga dinamica;

- Ko- Fator de sobrecarga;

- S¢- Fator de seguranca.

O fator de forma, Y¢, pode ser determinado graficamente através da Figura 18, partindo da relagao
presente na equacdo (13). Para rodas com dentado reto, pode ser considerado o numero de dentes
equivalente (Z,), igual ao nimero de dentes virtual (Z).

cos3p (13)
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Tooth profile factor Y

38
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Figura 18- Fator de forma, Yr.

35

34

33

O fator de distribuicdo de carga, Y., é dado pelo inverso da razdo de condugdo radial €,, segundo a

equacao

(14)
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Tabela 4- Fator distribuigdo de carga, Ye..

(ag=20°
Naen| 17 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100 | 110 | 120
17 | 1.514
20 | 1.535 | 1.557
25 [ 1.563 [ 1.584 | 1.612
30 [ 1.584 [ 1.605 | 1.633 | 1.654 —— — .
35 | 1.603 | 1.622 | 1.649 | 1.670 | 1.687 \/’kn‘f Fg© + \/'kz‘f g™ —a s1in oy

40 | 1.614 | 1.635 | 1.663 | 1.684 | 1.700 | 1.714 €a =
45 | 1.625 | 1.646 | 1.674 | 1.695 | 1.711 | 1.725 | 1.736
50 | 1.634 | 1.656 | 1.683 | 1.704 | 1.721 | 1.734 | 1.745 | 1.755
55 | 1.642 | 1.664 | 1.691 | 1.712 | 1.729 | 1.742 | 1.753 | 1.763 | 1.771
60 | 1.649 | 1.671 | 1.698 | 1.719 | 1.736 | 1.749 | 1.760 | 1.770 | 1.778 | 1.785
65 | 1.655 | 1.677 | 1.704 | 1.725 | 1.742 | 1.755 | 1.766 | 1.776 | 1.784 | 1.791 | 1.797
70 | 1.661 | 1.682 | 1.710 | 1.731 | 1.747 | 1.761 | 1.772 | 1.781 | 1.789 | 1.796 | 1.802 | 1.808
75 | 1.666 | 1.687 | 1.714 | 1.735 | 1.752 | 1.765 | 1.777 | 1.786 | 1.794 | 1.801 | 1.807 | 1.812 | 1.817
80 | 1.670 | 1.691 | 1.719 | 1.740 | 1.756 | 1.770 | 1.781 | 1.790 | 1.798 | 1.805 | 1.811 | 1.817 | 1.821 | 1.826
85 | 1.674 | 1.695 | 1.723 | 1.743 | 1.760 | 1.773 | 1.785 | 1.794 | 1.802 | 1.809 | 1.815 | 1.821 | 1.825 | 1.830 | 1.833
90 | 1.677 | 1.699 | 1.726 | 1.747 | 1.764 | 1.777 | 1.788 | 1.798 | 1.806 | 1.813 | 1.810 | 1.824 | 1.829 | 1.833 | 1.837 | 1.840
95 | 1.681 | 1.702 | 1.729 | 1.750 | 1.767 | 1.780 | 1.791 | 1.801 | 1.809 | 1.816 | 1.822 | 1.827 | 1.832 | 1.836 | 1.840 | 1.844 | 1.847
100 | 1.683 | 1.705 | 1.732 | 1.753 | 1.770 | 1.783 | 1.794 | 1.804 | 1.812 | 1.819 | 1.825 | 1.830 | 1.835 | 1.839 | 1.843 | 1.846 | 1.850 | 1.853
110 | 1.688 | 1.710 | 1.737 | 1.758 | 1.775 | 1.788 | 1.799 | 1.809 | 1.817 | 1.824 | 1.830 | 1.835 | 1.840 | 1.844 | 1.848 | 1.852 | 1.855 | 1.858 | 1.863
120 | 1.693 | 1.714 | 1.742 | 1.762 | 1.779 | 1.792 | 1.804 | 1.813 | 1.821 | 1.828 | 1.834 | 1.840 | 1.844 | 1.849 | 1.852 | 1.856 | 1.859 | 1.862 | 1.867 | 1.871
RACK| 1.748 | 1.769 | 1.797 | 1.817 | 1.834 | 1.847 | 1.859 | 1.868 | 1.876 | 1.883 | 1.889 | 1.894 | 1.899 | 1.903 | 1.907 | 1.911 | 1.914 | 1.917 | 1.922 | 1.92¢

Tm COS Uo

O fator do angulo da hélice, Yg, obtém-se através das duas equagdes (15) e (16), para dois intervalos
de angulos de hélice diferentes.

Se0 < B <30° Yﬁzl—% (15)

Se > 30°, Yg = 0,75 (16)

O fator de vida, K, tem em conta o nimero de ciclos que, no caso das rodas dentadas, se traduz no
numero de engrenamentos efetuados. Para além disso, tem também em conta a dureza do dente.
Para rodas dentadas em ferro fundido, aplica-se a coluna com o intervalo de dureza entre HB 120
e 220. Ja para as rodas dentadas endurecidas por inducdo, tem-se em considera¢do uma dureza
superior a HB220.

Tabela 5- Fator de vida, K.

No. of cyclic | Hardness *’ | Hardness @ Gears w.
repetitions Hz120~220 | Hs221 orover | carburzing/nitriding

10000 or fewer 1.4 15 [

Approx. 100000 1.2 1.4 1.5
Approx. 10° 1.1 1.1 1.1

107 or greater 1.0 1.0 1.0

NOTES
(1) Cast steel gears apply to this column.
(2) For induction hardened gears, use the core hardness.
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Fator de carga dinamica, ou K,, tem em conta fatores como a qualidade da roda dentada, e a

velocidade linear, ao niveldo circulo primitivo.

Tabela 6- Fator de carga dindmica, K,.

Preciion grade of gearsfom Tangential speed at working pitch circle (m/s)
JSBATR
Tooth profile —— Over1to | Over3to | Over5to | Over8to | Over 12to | Over18to
= = = LR 3incl. 5incl. 8incl. 12incl. 18incl. 25incl.
Unmodified| Modified
| — — | 1.0 1.0 1.1 1.2 1.3
1 2 — 10 | 1.5 | L1 1.2 1.3 1.5
2 3 1.0 1.1 115 | 12 1.3 1.5
3 -+ 1.0 12 1.3 1.4 1.5
4 — 1.0 13 | 14 1.5
5 — 1.1 1.4 | 1.5
6 — 1.2 L5

E necessario compreender o fator de sobrecarga, Ko, fator este dependente da forca tangencial

atuante e a forga tangencial nominal, neste caso, o quociente do primeiro pelo ultimo.

Tabela 7- Fator de sobrecarga, Ko.

Impact from Impact from Load Side of Machine
Prime Mover Uniform Load Medum Impact Load | Heavy Impact Load
Uniform Load (Motor, Turbine,
Hydraulic Motor) 1.0 125 175
Light Impact Load
e . 1.25 15 2.0
(Multicylinder Engine)
Medium Impact Load
, : ; 1S 1.75 2.25
(Single Cylinder Engine)

Por ultimo define-se o fator de seguranga, S, cujo valor minimo normalmente utilizado é de 1,2.
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2.3.2. Chavetas

As chavetas desempenham um papel importantissimo na transmissdo de movimento de rotacao,
garantindo o movimento soliddrio entre os diversos componentes ligados. Sdo usualmente
implementadas nas ligacdes de rodas dentadas e polias, e o veio onde sdo montadas, e previnem,
portanto, o movimento relativo dos mesmos [23].

O correto dimensionamento destas chavetas é de extrema relevancia para a manutencdo da
integridade da maquina.

Para realizar esta tarefa é assim necessario fazer a distincdo quanto ao seu tipo, e os fatores a ter
em consideragdo para efetuar um dimensionamento eficaz.

No que a tipologia diz respeito, as chavetas podem distinguir-se entre:

e Chavetas paralelas- Sdo assim chamadas pelo simples facto de que as faces superior e
inferior sdo paralelas, assim como as duas faces laterais entre si. Subdividem-se ainda em
trés tipos, como descrito na figura x. As chavetas do tipo A possuem os as duas
extremidades redondas, ao contrario das chavetas do tipo B, cujas extremidades sdo retas.
As chavetas paralelas do tipo C apresentam uma extremidade reta e outra redonda, e sdo
geralmente utilizadas na extremidade de veios [23], [26];

e Chavetas de disco- Apresentam uma geometria semicircular, sendo que a parte circular fica
alojada no furo do cubo. A principal vantagem é a facilidade de corte do alojamento da
chaveta, em paralelo com o reduzido custo de fabrico da prépria chaveta, que pode ser
obtida a partir de varao redondo [21];

e Chavetas inclinadas- Este tipo de chavetas, quando firmemente posicionadas, impede
movimento de rotacdo e translacdo, permitindo, em simultdneo, um ajustamento nesta
mesma direcdo [23], [26].

A norma ISO/R 773 faz a relagdo entre os didmetros nominais dos veios em estudo, e as dimensdes
normalizadas para as chavetas paralelas e seus escatéis, tanto do veio como do cubo. Esta
informacdo pode servir de ponto de partida para a escolha de uma solugdo, e para uma primeira
iteragdo e verificagdo analitica. As Tabela x apresenta as dimensdes normalizadas segundo a norma
acima referida.

Tabela 8- Dimensées normalizadas (ISO/R 773) para chavetas paralelas e os seus devidos escatéis [26].

DIAMETRD PrRAFUSD]] ESCATEIS Chamfro
DO VERD o comprimenta CHe au G o wein o 1 & amedandado
B § Lin | D | ML I o T | Tiieg | Crin | Cmax | F i
-] & | 20 - 12 00| - [1+00 | - [046] 025 | 004
6 | 38 - 1B Q-0 |~ | 144000 - |06 [ 025 [ 008
- | & | a5 - 25 0-01| - |1&+010| - [ 096 | 025 | 008
dhe| 10 | s& - 3001 [ 188 223+000| 14 [ 025 04 | D18

4h9] 14 | 70 | M25<E ||35 02| 25 |2E+00| 18 | 026 | 04 | 018
ha) 18 | 90 | MaxB [[4 02| 3 [33+020| 23 |025| 04 | D18
BhO| 22 | 10 | M0 | 5 602 | 35 |33+020| 28 | D4 | 06 | 025
Gho| 28 | 140 | MS«10 || 5 0M02 | 55 |[32+020| 28 | 04 | 06 | 0.25
GhE| 36 | 180 | Mex10 ||55 0-02] 35 |3E8+020| 28 | 04 | 06 | 025
Thif| 45 | 180 [ M&I0 | 6 ™02 | 4 [43+020( 33 | 06 | 08 | 04
| 18 18|11 hii Thil| 60 | 200 | ME«T0 || 7 002 | 5 [44+02Z0[ 33 [ 06 | 08 | 04
20 ha |12 hid Bhil) 56 | 220 | MExI0 |75 0-D2) 55 (454020 33 | 08 | 08 [ 04
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As avarias possiveis de se darem numa chaveta sdo por corte, ou por pressdo superficial ou
esmagamento. Dado que as roturas por corte sdo as mais comuns, apenas foi feita a verificacdo
analitica para este caso [22].

Verificagdo ao Corte:

Nesta verificacdo é estudado o esfor¢o transverso na chaveta, que advém do momento torsor
instalado.

Partindo da Forga total aplicada a chaveta (F), e da Area submetida ao corte (A;), é determinada a

tensdo de corte média (Tmed).

F r (17)
"D
2
com:
T- Momento torsor instalado
D- Diametro do veio
A5= W.L (18)
com:
W- Largura da chaveta
L- Comprimento da chaveta
F 2.T
= (19)

Tmed =2 “pw.L

Este valor determinado para a tensdao média instalada é depois comparado com a tensdo de corte
maxima admissivel (Tagm), resultando num comprimento minimo da chaveta (Ls).
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0,5.0
Tadm = 29 Tced (20)
CS

com:

Oced- tensdo de cedéncia do
material

c.s- coeficiente de seguranca

2.T _OJS-O-ced

(21)
D.W.L cs
Daqui sai que:
L = 4.T.cs (22)
S Oeeq-D.W

No que a verificacdo ao esmagamento diz respeito, existe uma mudancga na drea da secg¢do sujeita
a este tipo de tensodes, em relacdo as tensGes de corte, passando esta a ser dada por:

_H-L

Ap =—— (23)
com:
H- Altura da chaveta

L- Comprimento da chaveta

E também introduzido um fator K, de tens3o triaxial, cujos valores podem variar de 1,0 < K < 1,5.

Assim, o comprimento minimo da chaveta, sera dada pela relacdo seguinte relacdo:

4.T.cs

==t (24)
K.Gpeq.D.H

L,

Retrofitting de uma Maquina Insufladora Utilizada na Industria Chapeleira no Processo de Limpeza do Pelo



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 45

2.3.3. Correias

As transmissdes de poténcia entre dois eixos com posicionamentos distantes impossibilitam a
implementagdo de rodas dentadas.

Para satisfazer este requisito, surgem as correias. Esta solucao simples e versatil, recorre ao atrito
para possibilitar a transmissdao de energia, e implementa um sistema de polias para garantir as
relacdes de transmissdo. As correias sdo depois sujeitas a tensdao para garantir o correto
funcionamento e o nao deslizamento entre a sua superficie e a superficie da polia anexa. Os
materiais geralmente utilizados no seu fabrico sdo a borracha ou poliuretano [21], [23].

Existem diversos tipos de correias, desde planas a trapezoidais. A ilustra as diferentes geometrias
e secgdes transversais.

Tabela 9- Geometrias e secgGes transversais de diferentes tipos de polias.

Tipo de Intervalo de Distancia
correia tamanho entre centros
Plana Sim t=075mma5mm Sem limile superior
¥
kedonda O_L Sim d=10mma 20 mm Sem limile superior
I
T
y N MNenhuma b=8 mma % mm Limitada
; ; ]
_+_
Sincronizadora ﬁ Menhuma p= 2 mm limitada

e —

Como referido anteriormente, uma eficaz selecdo de uma polia para uma dada aplicagdo tem
impacto nas vibragdes, e desgaste ao longo do tempo. E, portanto, de extrema relevancia o seu
correto dimensionamento.

No que a verificacdo da geometria diz respeito, sdo verificados trés parametros:
e Angulo de contacto, 84, na polia menor (polia de didmetro d);
e Angulo de contacto, 8p, na polia maior (polia de didametro D);
e Comprimento da correia (L).

As equacgOes seguintes permitem-nos chegar aos valores pretendidos. A Figura 19 ilustra as
propriedades geométricas [22], [27].
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D—d
0g=m—2 X '-1(—> (25)
4= T sin X C
D—d
Oy = m+2 X '-1( ) (26)
p= T+ sin 2% C
2 2 1 27
L=./4C? - (D —d) +-(Dx60p+dx 0 (27)

Figura 19- Representagdo grdfica das propriedades geométricas de polias.

Para além da verificagdo geométrica, é necessaria a verificagdo dos esforgos envolvidos, de forma
a serem garantidas as condi¢Oes de ndo escorregamento.

Para as correias trapezoidais, a condicdo de ndo escorregamento imposta é dada por:

B (28)
T GRL
2
e
F
F—1 = eM(u X 0p) (29)
2

Os esforgos podem ser obtidos através do calculo do equilibrio das forgas nos dois eixos do plano,
e dos momentos, conforme as equagdes
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ZF" =0=—-R,+ (F; —F3) X cos(a) (30)
d

ZMA:():_Md-I_(Fl_FZ)XE (31)

(32)

ZFJ' =0=—R, + (F; — F;) X sin(a)

d ./ -
d o~

o

Figura 20- Equilibrio de forcas na polia de diGgmetro d (menor).

F = R -
2 -/_, ¥ \_\-
/ \
/ R
/ N
i R _ F.".
[ - A
i MD x i |.
i i
\ B J
i\ !
F[ \ K
\ /
. L D
~ v I
e
o

Figura 21- Equilibrio de for¢as na polia de diGgmetro D (maior).
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pagina propositadamente em branco

Retrofitting de uma Maquina Insufladora Utilizada na Industria Chapeleira no Processo de Limpeza do Pelo



3. METODOS E APLICACAO 49

3. METODOS E APLICACAO

O problema que a empresa prop6s ser solucionado, e que serviu de base a esta dissertacao, foi
fazer-se um trabalho de recuperacdo e melhoria de uma maquina e, tratando-se esta de uma
maquina antiga, fazer-se em paralelo um trabalho de verificacdo e analise de riscos de forma a ser
possivel a Marcacdo CE.

Este retrofitting seguiu as seguintes etapas:

1. Desmontagem da maquina;

2. Separagao dos componentes necessarios dos obsoletos;
3. Limpeza e tratamento superficial dos componentes reutilizados;
4. Execugdo e fabrico de componentes danificados bem como de componentes novos;

5. Montagem da maquina com a aplicacdo de novas solugées construtivas;

3.1. Descrigao da Maquina

Modelagao

Em paralelo com as atividades gerais descritas no inicio do capitulo, foi feito um trabalho constante
de modelagdo de todos os elementos, trabalho esse de enorme valor para a empresa visto que, na
eventualidade de ser necessaria a construcdo de uma maquina de raiz sem a possibilidade e
existéncia de uma mdquina dadora, este trabalho assim o torna possivel. Para tal, foi utilizado o
software SolidWorks.

Num momento inicial, comecaram por ser modeladas todas as rodas dentadas provenientes da
maquina original, em conformidade com os cdlculos efetuados conforme as metodologias descritas
no subcapitulo 2.3.1, para assim ser obtido o correto posicionamento das mesmas, tendo sido feito
o calculo de todos os mddulos, didmetros primitivos, numero de dentes e por fim distancias entre
eixos. Sao ilustrados na Figura 22 os resultados desta tarefa.

Figura 22- Rodas dentadas modeladas.
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Posteriormente foi modelado o corpo da maquina, como mostra a Figura 23. E esta a estrutura que
serve de base ao equipamento e onde sdo acoplados todos os restantes elementos.

Assim feito, foram introduzidos todos os elementos responsaveis por assegurar o posicionamento
de veios, e depois introduzidos os mesmos, em conjunto com rolamentos e retentores, e as rodas
dentadas e chavetas para a transmissdo de movimento. As Figura 24 e Figura 25 apresentam o
resultado apds estes elementos combinados. O Apéndice A trata o desenho de conjunto da
estrutura base abaixo referida.

Figura 23- Modelagdo da estrutura base do equipamento

No Apéndice B, por outro lado, é possivel identificar-se o subconjunto ao qual se denominou
“Elementos de suporte de veios e rolos”. Esta estrutura é repetida nove vezes ao longo da maquina,
e contém nela desde as pecas, que, tal como a estrutura base, foram fabricadas em ferro fundido,
até rolamentos e retentores responsdvel pela vedagdo de impurezas. Este subconjunto inclui
também o sistema de engrenagens responsavel pela transmissdo de movimento entre os quatro
elementos em rotacdo nele presentes. No ato da modelagdo, foram tiradas as medidas reais do
posicionamento destes elementos, e foi confirmado o mesmo através do procedimento tedrico
tratado no 2.3.1.

Figura 24- Vista inferior da estrutura base da mdquina em conjunto com veios e suportes.
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Figura 25- Vista em perspetiva isométrica da mdquina.

As madeiras que enclausuram o pelo foram os elementos a serem modelados de seguida, com
todos os elementos que em si ficam incorporados, incluindo as pegas de suporte aos raspadores,
os seus elementos de amortecimento, e as protec¢des das janelas em Policarbonato.

O Apéndice Cinclui o desenho de conjunto da estrutura em madeira.

Com a estrutura da maquina ja completa, foram projetadas, em conjunto com os membros da area
de serralharia da empresa, as blindagens para prote¢do dos operadores do equipamento. O
resultado encontra-se ilustrado na figura abaixo.

Figura 26-Modelagdo completa da mdquina
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Todos os elementos modelados foram organizados em diferentes pastas, para ser feita uma melhor
organizacdo, como é possivel verificar na figura abaixo, onde sdo selecionados todos os elementos
normalizados e ja existentes no mercado, pecas de fabricante, isto é, como retentores, rolamentos,
motores, etc.

Funcionamento

No que ao funcionamento do equipamento diz respeito, este equipamento é interveniente num
dos diversos processos de transformacdo do pelo de varios animais até este ficar pronto a ser
utilizado no fabrico de chapéus. Esta maquina em concreto, como ja anteriormente referido, é
responsavel por fazer a limpeza do pelo através do processo de suflagem, palavra proveniente do
verbo suflar, sindonimo de soprar.

Neste equipamento existem varias cdmaras, contando cada uma delas com um rolo revestido por
uma manta com espigdes (elemento 2 da Figura 27), um rolo perfurado, cuja posi¢do esta
assinalada com o nimero 3, e dois veios tangentes (elemento 1 da Figura 27). O pelo entra na
camara numero 1, é insuflado e ventilado pelo rolo/veio perfurado, passa depois pelos dois veios
tangentes que compactam o pelo numa espécie de manta e fazem a passagem para a camara
seguinte. Esta manta, em contacto com o rolo de espetos presente no inicio da camara consecutiva
gue se encontra constantemente a uma velocidade de rotacdo de aproximadamente 3000 RPM, é
penteado e suflado novamente. Este processo da-se vezes consecutivas nas 8 camaras que
constituem a maquina.

e -—E , .
= 4

Figura 27- Identificagéo dos rolos da mdquina
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Figura 28- Figuras descritivas das cdmaras e divisGes que constituem a mdquina

De forma a ser regulado o fluxo de ar e pelo, estdo inseridos na parte inferior de cada um dos rolos
perfurados componentes passiveis de afinacdo, assinalados com o nimero 4 na Figura 27.

Esta afinagdo é dada pela estrutura da Figura 29.

Figura 29- Estrutura de afinagdo.
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O pelo sai no final da linha ja limpo, com o “caspdo”, nome dado ao pelo menos nobre e ndo
interessante para o processo de feltragem, separado do pelo fino. O resultado é possivel de
visualizar na Figura 30. A introduc¢do da matéria-prima na mdquina pode ser efetuada mais que uma
vez, de forma a ser garantida a sua qualidade.

Figura 30- Matéria prima resultante do processo de suflagem.
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3.2. Retrofitting
Retrofitting é, na sua verdadeira esséncia, uma atualizacdo, modernizacdo, renovacdo. O trazer algo
de novo a construgdes mais antigas.

O revitalizar de equipamentos é algo de enorme valor pois permite perpetuar a utilizacdo de
equipamentos, que, de outra forma, e apesar de muitas vezes manterem a competéncia nas
fungdes a cumprir, se tornariam obsoletos.

Este processo € algo que parte do avango tecnoldgico na industria, procurando-se, portanto, a
moderniza¢do da maquina, e o aumento da produtividade, seguranca, e qualidade do produto final.

Assim sendo, neste capitulo foi detalhada toda a parte do retroffiting propriamente dito. Foram
delineados os elementos originais da maquina a manter e requalificar, bem como os novos
elementos a serem introduzidos, quer para substituicdo de pegas danificadas, quer para atualizagdo
da mdquina e melhoria da sua seguranca.

Elementos Requalificados

Grande parte das pegas constituintes da maquina em estudo foram possiveis de reutilizar, dado o
seu bom estado de conservagao.

Dependendo do material, foram aplicados diferentes tipos de tratamentos superficiais.

AAARRENELY

f %

Figura 31- Componentes e materiais.
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As pecas em materiais como, por exemplo, o bronze, apenas necessitaram de ser polidas. As pecas
em aco, foram sujeitas a processos de tratamento superficial, como limpeza por jato de areia, com
posterior lacagem ou zincagem. Os componentes em Aco Inox foram introduzidos sem qualquer
tratamento superficial.

A Figura 31 permite-nos identificar os materiais previamente referidos e que utilizacdo pratica
tiveram. A estrutura base da maquina, identificado pelo nimero 3, e o suporte para os veios,
assinalado com o nimero 4, foram, por exemplo, lacados.

No que as atualizagdes diz respeito, foi uma vertente onde a maquina sem duvida sofreu grande
desenvolvimento, isto porque foi necessdrio substituir-se alguns materiais implementados,
atualizarem-se solugGes construtivas, e garantir-se a seguranca dos operadores. Trés aspetos que
se transcreveram em enormes mudangas. Apesar de terem sido inseridos diversos motores, estes
foram selecionados pelo cliente, pelo que as verificagdes analiticas efetuadas partiram das
caracteristicas destes motores.

3.2.1. Janelas de protegao

Implementag¢do de janelas em policarbonato, substituindo as originais de vidro. O Policarbonato é
um material resistente ao impacto e ao choque, sendo remota a possibilidade de corte e lesdo do
operador, ao contrario do que acontece com o vidro;

,'[ !
-

Figura 32- Janelas em Policarbonato.
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3.2.2. Introdugao de conjunto roda coroa e sem-fim

Esta alteracdo envolveu a aplicagdo de um conjunto roda dentada e sem fim, ambos solidarios com
o veio em que foram inseridas, sendo esta garantida por meio de chavetas. Foi assim possivel, com
um Unico veio e motor, fazer a transmissdo de movimento, substituindo todo o conjunto de polias
e correias originais. O veio foi fixo com recurso a chumaceiras, e foi aplicado também um cardim
efetuar a ligagdo do motor ao mesmo. Tanto o sem fim como a roda de dentado helicoidal ja haviam
sido utilizados pelo cliente numa outra maquina, pelo que foram feitas as verificagcdes analiticas de
calculo seguindo a metodologia detalhada no capitulo 2.3.

Figura 33- Engrenagem roda coroa e sem-fim.

Sem-fim:
Nuamero de entradas (i) = 2
Diametro externo sem — fim (Desf) = 48,4 mm

Passo sem — fim (psf) = 22 mm

Médulo (msf) =E_ % =7 mm

T
Moédulo nominal (m,) = m-cosy = 7 - cos(16,13°) = 6,72

Angulo de pressio nominal (a) = 20°

Ml 65-m, = 43,68 mm

siny

Diametro primitivo (Dsf) =
Comprimento (Lsf) <2 (1 + 22'5) m=2-(1+18%%)-7=73,4mm
Comprimento minimo(Lsf(min)) >10-m=35mm
Comprimento real = 40 mm

Roda coroa:
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Passo (psf) = 11mm

Médulo(m,) = = = 3,5 mm

Verificagdo dos esforgos nas engrenagens

Depois de retirados os parametros e imposi¢des geométricas para o conjunto roda coroa e sem-
fim, avancou-se para o seu dimensionamento. Para tal, foram tidas em consideracdo as seguintes
propriedades relativas ao conjunto motor e caixa redutora, responsaveis por introduzir o

movimento no sem-fim:

Tabela 10- Especificaces técnicas de motor.

Motor Elven 6T1 80 A4
Poténcia (P) 550 W
Rotacdes por minuto 1420 RPM

Dada a necessidade em reduzirem-se as rotagdes do motor, foi introduzida uma caixa redutora com
reducdo de 1/50, tendo-se obtido as seguintes rota¢des, em radianos por segundo, para o sem-fim:

1420 X 207

50
=Y 14
0 8,7rad/s

Pela seguinte relacdo, e considerando-se ri e r; o raio primitivo do sem-fim e da roda coroa

Wi =

respetivamente, concluiu-se que:

W1'T1=W2'T'2

Logo,
Cwptry 148,7-43é68 506 rad
wy = — 63 = 2,06 rad/s
2

Com a velocidade angular w, foi possivel efetuar o cdlculo dos momentos torsores e,

conseguentemente, das forgas envolvidas.

Retrofitting de uma Maquina Insufladora Utilizada na Industria Chapeleira no Processo de Limpeza do Pelo



3. METODOS E APLICACAO 59

M P _ 2% 267 N
= m
27w, 2,06
Fp 2-Mp,
Fxl :th :R—:W: 8,4-8N
2 2

Considerando-se o valor do coeficiente de atrito para elementos sem lubrificacdo de 0,1, obteve-
se:

F;, - sen(a)
cosa - cosy — U -siny

Fry =F, = =3,31N

A verificacdo a rotura por fadiga em flexdo do dente da roda pode ser dada pela equacgao:

3| 0,2412 -10%-P - Ky
Op2tim *Z2 "Nz " Kyp2 - Ky

m =

O fator de efeito dindmico (Kwv), e considerando-se tanto a mdaquina motriz como a maquina

acionada de nivel Leve, tomou o valor de 1,75.

Tabela 11- Fator de efeito dindmico (Ku) [28].

Maquina Acionada
U - Uniforme L-Leve M - Médio H-Forte
U - Uniforme 1 1,25 1.5 1,75
Méquina L-Leve 110 1,35 1.6 1.85
mokix M- médio 1,25 15 175 2,00
H - Forte 1,50 175 2,00 2,25

No que ao fator de velocidade (Kvi2) diz respeito, segundo a Figura 34, para rotagdes por minuto de
aproximadamente 20 RPM, e o valor intermédio de horas igual a 10 000, assumiu-se o valor Ky»=

0,63.
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Figura 34- Fator de velocidade Ky, [28].

Em relacdo ao fator precisdo de montagem (Ka), € como o valor do comprimento do sem-fim
cumpriu a condigdo 10 - m < Lgr < 18 - m, este tomou o valor Ka=1.

Por ultimo, considerando-se o valor para a tensdo limite de fadiga a flexdo para a Poliamida
presente na dissertacdo inserida na bibliografia [29], material do qual é feita a roda coroa, foi
admitido um valor para o mesmo de 0}3;;m = 70,79 MPa

Procedendo-se ao cdlculo do médulo real da engrenagem:

m = 5,93

Logo, encontra-se bem dimensionado, pois 0 médulo minimo é inferior ao mddulo real.

Verificagdao da chaveta

Depois de ser dimensionada a engrenagem, foi feita a verificagdo dos elementos que fazem a
ligacdo de cada uma delas ao respetivo veio, e impedem, assim, o movimento relativo. Para tal,
foram utilizadas chavetas.

No veio 1, de diametro D=25 mm, onde foi inserido o sem-fim, selecionou-se uma chaveta paralela
tipo A, ISO/R 773 8 x 7 x 32.

Relativamente ao veio 2, de didmetro D= 15 mm, escolheu-se uma chaveta paralela tipo A, ISSO/R
773 6 x 6 x 40.
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—

Figura 35- Chavetas do acoplamento roda coroa e sem-fim.

Procedeu-se, posteriormente, a verificacdo ao corte e esmagamento de cada uma das chavetas.
Para tal, foi seguida a metodologia analitica previamente descrita no Capitulo 2.3.2.

Assim sendo, para um momento torsor na engrenagem de My = 267 N -m , uma tensdo de
cedéncia g..q = 500 MPa (Ago C 45), e um coeficiente de seguranga c.s = 1,5, foi obtido um

comprimento minimo para a chaveta de:

4-Myp-c.s
Ly=———"—"" =16,02mm
O-ced'D'W

Na analise ao esmagamento, também ela descrita no capitulo 2.3.2, foi imposto:

_ 4-Mr-cs
" K'Oeq D H

Ly
Assumindo o fator de tensdo triaxial (K) para a situagdo mais critica, ou seja, K = 1, obteve-se:

L, = 18,31 mm

Logo, a chaveta cumpre com os requisitos necessarios a transmissao segura de movimento.
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Fazendo-se a mesma anadlise para o veio 2 da Figura 35, sujeito ao mesmo momento torsor, tensdo
de cedéncia, e coeficiente de seguranga, resultou:

L, = 35,60

Como a secgdo transversal da chaveta é quadrada, Lg = L;, = 35,60 mm. Visto que o comprimento
escolhido foi de L =40mm, demonstrou-se estarem cumpridos os requisitos de
dimensionamento ao corte e ao esmagamento.

3.2.3. Introdug¢dao de motor com transmissao por correias

No lado oposto da maquina a situacdo previamente referida, foram instalados quatro motores,
sendo a transmissdo efetuada por meio de um conjunto polia/correia. Foi também introduzida uma
base rotativa, de forma a permitir o ajustamento da posicdao do motor, e, consequentemente, da
tensdo na correia. Neste acoplamento foram verificadas as chavetas, de forma a garantir a
seguranca, visto os seus elementos estarem submetidos a velocidades de rotacdo elevadas.

O motor responsavel pela introducdo de movimento no conjunto (Elven 6T2 80B2), selecionado
pelo cliente, possuiu uma poténcia P = 1,1 KW, com velocidade de rotacao de 2860 rpm.

Assim sendo, 0 momento torsor aplicado na polia foi de:

2860 X 27

Wy = o = 299,50 rad/s

oo P 1100
t=w, 29950 o™

Procedeu-se, posteriormente, ao calculo dos comprimentos minimos da chaveta (chaveta paralela
A, ISSO/R 773 6 x 6 x 16-St) em situagdes quer de corte, quer de esmagamento, com os valores para
atensdo de cedéncia, coeficiente de seguranca, e fator de tensdo triaxial semelhantes aos utilizados
no capitulo x tendo-se obtido os seguintes valores.

Ly =L, =758mm

Visto que o comprimento real da chaveta implementada foi de 16 mm, verifica-se a condicdo
imposta.
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3.2.4. Marcagao CE

Em paralelo com a requalifica¢do fisica da maquina, foi necessario fazer-se a certificagdo da mesma
e garantir o cumprir de todas as normas a que este equipamento estd sujeito a partir do momento
em que é comercializado dentro do Espago Econémico Europeu (ECC).

Neste capitulo sdo descritas todas as prote¢des implementadas, quer a nivel de barreiras fisicas
guer a nivel de sensores, bem como as normas aplicaveis.

Para além disso, é abordada a realizacdo do processo técnico a ser entregue em conjunto com a
maquina, de forma que este possa ser colocada em funcionamento.

Barreiras fisicas e sensores aplicados

No decorrer natural do processo de recuperacdo da maquina, foram introduzidos protetores e
outros dispositivos de protecdo para garantir a inacessibilidade a elementos em movimento, e
possiveis lesdes.

Para tal, e, cumprindo com os RESS presentes no Regulamento aplicavel, e seguindo o guia para
aplicacdo do mesmo, foram introduzidos os elementos apresentados de seguida.

Os protetores fisicos foram concebidos de forma a serem robustos, e a sua remocdo apenas ser
possivel com recurso a ferramentas especiais

Por outro lado, na aplicacdo de protetores mdveis, foram introduzidos sensores magnéticos, de
forma que, no caso de estarem na posi¢do aberta, a maquina ndo iniciar a marcha. Este método de
protecdo foi utilizado nas tampas inferiores da maquina, que necessitam de ser removidas
periodicamente para limpeza.

Para além disso, num outro protetor mével que protege do contacto com elementos em rotagao,
em conjunto com o mesmo sistema mencionado anteriormente, foi colocado um “trancador” de
forma a ndo haver a possibilidade de, apesar da paragem da maquina na abertura, devido a inércia
dos veios, o operador ter contacto com os mesmos ainda em movimento.

Figura 36- Sensores magnéticos aplicados em elementos de protegdo moveis.
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3.2.5. Processo técnico

O processo técnico foi uma das tarefas mais laboriosas desta dissertacao, pelo grau de exigéncia e
mindcia necessarias e inerentes ao processo de avaliagdo da conformidade da mdaquina com os
RESS. Neste processo foi necessario incluir-se os documentos mencionados previamente no
capitulo x pertencente a revisao bibliografica.

Comegou-se, portanto, em conjunto com o cliente, mais conhecedor do processo da maquina, por
fazer uma breve descricdo da mesma. Posteriormente, e tirando proveito de todo o trabalho de
modelacado realizado, fizeram-se os desenhos de conjunto, com a indicacdo de todos os elementos.

Depois disso, e ja com a maquina em vias de ficar concluida, realizou-se uma andlise de riscos, onde
foram enumerados todos os RESS referentes a norma aplicada, e verificado o seu cumprimento. No
mesmo documento, Apéndice E, foram também colocadas as alteracdes efetuadas de forma a
atestar o cumprimento de todos os requisitos.

Posteriormente, e novamente num trabalho conjunto com a empresa responsavel pela instalacao
dos sistemas elétricos, foi elaborado o manual de instrucdes presente no Anexo B, redigido na
lingua portuguesa, onde foi descrito sucintamente o funcionamento tanto da parte mecanica como
da parte elétrica e dos dispositivos de comando.

Outro dos elementos contemplado neste processo técnico foram desenhos de conjunto de
concecdo da maquina, presentes como Apéndices, e, para além disso, dos seus sistemas elétricos,
gue se encontram descritos no Anexo A.

Por ultimo, foi desenhada uma chapa de caracteristicas, para aposicao da “Marcagdo CE”.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo foram abordados os resultados das tarefas desenvolvidas, e posteriormente foi feita
uma comparagao entre o estado inicial e o estado final da maquina.

4.1. Apresentacdo de resultados

Tendo o trabalho realizado incidido sobre o retrofitting de uma maquina, com elementos em
rotacdo e sistemas de transmissdo de movimento, os resultados esperados tiveram
necessariamente que ver com a atualizacdo da forma a ser introduzido movimento na maquina,
solucBes para proteger os utilizadores de elementos em movimento e outros possiveis perigos, e a
elaboragao de um relatdrio de conformidade que garantisse o cumprir dos requisitos essenciais de
saude e seguranga impostos pela diretiva implementada.

4.1.1. Sistemas motrizes da maquina

No que ao sistema motriz da maquina diz respeito, as atualizagcdes efetuadas passaram por colocar
motores em conjunto com sistemas polia e correia, ou engrenagens. Na Figura 37 pode-se ver a
diferenca entre a solucdo original e a alteracdo efetuada, em que, num momento inicial é utilizado
um sistema de transmissdao datado, que ainda utilizava o vapor como fonte de energia. Para
solucionar este desafio, foram colocados motores para cada par de veios.

Figura 37- Atualizagdo de sistema motriz para conjunto correia polia.
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Num outro caso, foi substituido o conjunto de engrenagens cdnicas de dentado reto por um
conjunto roda coroa e sem-fim, com a roda coroa a ser fabricada em Poliamida, de forma a
funcionar também como fusivel mecanico. Mais uma vez, o sistema passou a ser acionado por um
motor elétrico, motor esse também selecionado pelo cliente, e cujos resultados das verificacoes
analiticas mostraram estar em conformidade.

Figura 38- Comparagdo entre diferentes solugdes para transmisséo de movimento.

4.1.2. Solugdes de protegao e seguranga

Relativamente as solugBes para protecdo e garantia de seguranca dos utilizadores, foram
introduzidas protecgdes fixas quando possivel, e, no caso de implementacdo de protecGes moveis,
estas foram sempre acompanhadas por sistemas elétricos como acoplamentos magnéticos, ou
mesmo fechos elétricos, de forma a ser bloqueado o acesso no decorrer do funcionamento da
maquina, ou ser feita a paragem da mesma se o sistema for acionado.

As figuras abaixo sdo exemplificativas de diversas situacdes de perigo e das solugdes
implementadas. No primeiro caso, foram inseridas prote¢des fixas, pelo que ndo foram
introduzidos elementos de seguranca. No entanto, foram introduzidos, como medida adicional,
sinais de perigo.

Figura 39- Elementos para o garantir de seguranga no 19 caso.
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Segundo Caso:

No segundo caso apresentado na Figura 40, referente as portas em madeira, dado estes elementos
serem moveis, e ser imperativo que assim seja, para se poder proceder a limpeza interior do
equipamento, assegurou-se a seguranca do operador através da aplicagdo de sensores magnéticos,
com o propdsito de dar sinal de paragem a maquina, ficando assim garantida a segurancga.

Wdum. .

Figura 40- Elementos para o garantir de seguranga no 29 caso.

Terceiro Caso:

Neste caso em particular, e visto que era um desejo do cliente ter janelas com a possibilidade de
remocao, assim foi feito. Mais uma vez, foi garantida a sua seguranca, nesta situacdo, através da
colocagdo de uma barra em aluminio, colocada no topo da maquina, em conjunto com sensor
magnético.

Figura 41- Elementos para o garantir de seguranga no 32 caso.
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Quarto Caso:

O quarto e ultimo caso, foi um dos casos mais evidentes de avanco a nivel de segurancga. Passou-se
de ter uma maquina completamente exposta a elementos mecanicos, a ter uma completa
blindagem aos mesmos. Uma vez mais, e como a parte superior desde protecdo era movel, esta foi
acompanhada de sensores magnéticos com o objetivo de induzir paragem em caso de quebra do
circuito.

Figura 42- Elementos para o garantir da seguranga no 42 caso.

4.1.3. Avaliagao de conformidade

No decorrer do trabalho realizado no capitulo prévio, foram feitas andlises da seguranca do
equipamento, de forma a verificar o cumprimento dos requisitos essenciais de salde e seguranca.
Esta avaliacdo foi depois inserida no processo técnico, que compila toda a documentacdo
necessaria para aposicdo da “Marcac¢do CE”. Em apéndice podem-se encontrar os resultados para
as tarefas a realizar de forma a esse processo técnico ficar completo.
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4.2. Discussao de resultados

Os resultados obtidos vém comprovar o trabalho realizado. No que a parte dos sistemas motrizes
diz respeito, obteve-se uma maquina mais eficiente e atualizada, pronta a fazer face as solicitages
impostas.

Na parte das protecdes a elementos mdveis e outras possiveis situacdes de perigo, provou ter sido
feito um trabalho de melhoria significativa da seguranca do equipamento, fazendo uso de sistemas
elétricos atualizados para complementar as barreiras fisicas.

Duas vertentes em que os resultados ficaram ndo de encontro ao esperado foram a introducdo de
novas solucées em termos de materiais utilizados, e a finalizagdo do processo técnico para aposi¢do
da “Marcacgao CE”.

No primeiro caso, o cliente ndo demonstrou interesse de, na presente maquina, explorar e estudar
a utilizacdo de materiais compdsitos, como as fibras de vidro combinadas com resina epdxi, em
detrimento da madeira.

No segundo caso, a finalizacdo do processo nao foi possivel devido a ndo concretizacdo do manual
de instrugoOes. Apesar de ter sido feita, em conjunto com a empresa responsavel pela parte elétrica,
um manual correspondente a essa mesma parte e as suas funcionalidades, o manual de instrucdes
global da maquina carecia de ajuda por parte do cliente para a escrita sucinta e correta, que foi algo
gue ndo se proporcionou devido a falta de disponibilidade.
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Este ultimo capitulo da dissertacdo faz uma reflexao final sobre o trabalho realizado, os contributos
dados a empresa, e os objetivos possiveis de alcancar. Em simultdaneo, e porque existem sempre
aspetos a serem melhorados, sdo abordadas algumas tarefas futuras a realizar.

5.1. Conclusoes finais

Depois de desenvolvida esta dissertacdo, foi possivel compreender que a industria chapeleira é
muito dependente do retrofitting, talvez devido a sua especificidade e a qualidade que impdem,
mas principalmente por terem a garantia de que os métodos antigos apresentavam resultados.

Este retrofitting traz enormes mais valias para a sustentabilidade industrial, dado que permite a
reutilizacdo de muitos materiais.

Em termos comerciais, é algo que demonstrou trazer enorme valor a empresas de Manutengao
Industrial, como é o caso da empresa onde foi realizada esta dissertacao.

Partindo da legislacdo vigente na unido europeia para a seguranca de maquinas, Diretiva Mdaquinas,
e dos requisitos essenciais de salde e seguranca (RESS) aplicaveis, a presente dissertacdo procurou
a andlise sucinta do equipamento em questdo, para a protecdo de todos os seus utilizadores. Este
trabalho provou ser de enorme responsabilidade, e foi com enorme satisfacdo e dedicacdo que se
procurou realiza-lo.

Foi com enorme satisfacdo que se chegou a um resultado que o cliente considerou de qualidade,
significando isto que foram introduzidos elementos de seguranca fidveis e respeitando as diretivas
para protecdes moéveis e fixas. Significa também que os elementos motrizes inseridos e todas as
alteragdes efetuadas tiveram um impacto positivo no desempenho do equipamento.

5.2. LimitagOes e trabalhos futuros

Apesar do vasto trabalho realizado, com a constante tentativa de um melhor desempenho, surgem
sempre aspetos a serem melhorados.

Ao efetuar o retrofitting da maquina Suflosa surgiram diversar limitacGes.

Comegando pela estrutura em madeira, esta criou enormes dificuldades na montagem da maquina,
devido a instabilidade dimensional, o que causou enormes atrasos no fabrico da maquina. Uma
solucdo proposta foi a substituicdo deste material por um material compdsito, como por exemplo
uma estrutura em fibra de vidro e resina epdxi, que ndo sofre deformacdes devido a variabilidade
da humidade no ambiente, que sempre serd uma das principais contrapartidas da madeira. Para
além disso, verificou-se que ndo se gera energia estatica com a utilizagdo deste material,
caracteristica esta que é a mais importante para o processo.

Outra das limitagdes sentidas foi ao nivel da fluidez do processo de fabrico. Dado que foi a primeira
vez a efetuar-se um servico de retrofitting desta natureza, as solugdes construtivas implementadas,
como protegBes moveis e fixas, introducdo de novos elementos de transmissdo foram sendo
projetadas ao longo do decorrer do processo de fabrico. Isto levou a muitos atrasos e tempos de
espera por material e encomendas. Dai surge um dos principais objetivos futuros, que passa por
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elaborar um documento que possa ser utilizada em projetos futuros semelhantes, que contemple
as tarefas a serem realizadas, o material nhormalizado necessario, como rolamentos e retentores,
as pecas a serem encomendadas a empresas externas, e as pegas de fabrico interno.

Um outro trabalho futuro, de forma a concluir-se a “Marcagado CE” do equipamento, sera concluir-
se 0 processo técnico, com a realizacdao do manual de instrugdes.
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APENDICE A- DESENHO DE CONJUNTO DO FRAME PRINCIPAL DA
MAQUINA
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2 22D16126_P0O1.11 4
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4 22D16126_P01.01 1
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6 22D16126_P03.16 3
7 FAG uc205, v1129-03 3
8 22D16126_P01.53 1
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11 22D16126_P01.74 1
12 22D16126_P01.76 1
13 22D16126_P01.73 1
14 22D16126_P01.74 1
15 22D16126_P01.75 1
16 |22D16126_P01.66 1
17 22D16126_P01.01 1
18 22D16126_P01.12 6
19 22D16126_P01.66 1
20 22D16126_P01.01 1
21 |22D16126_Po1.0g | MeMEIEm4 Ty
22 |Washer ISO 7089 - 20 40
23 22D16126_P01.35 4
24  |22D16126_P01.33 4
25 |22D16126_P01.34 4
26 ISO 4762 M20 x 65 - 65N 20
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28 |22D16126_P01.06 2
29 22D16126_P01.01 1
30 22D16126_P01.09 2
31 22D16126_P01.31 2
ESCALA 32 [ISO-4032-M20-W-N 20
1125 33 [ISO-4032-M12-W-N 8
Pessoa responsdvel Departamento responsdavel Tipo de documento Estado do documento
Goncalo Bessa www.dem.isep.ipp.pt | Desenho de conjunto Publicado
Proprietdrio legal Titulo NUmero
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA Desenho Frame principal 22D16126_A01
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO ~ovsso oo de e T theva T Faha
Rua Dr. Antonio Bernardino de Almeida, 431
4200-072 Porfo A 06/10/2020 | PT 1/1
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APENDICE B- DESENHO DE CONJUNTO DA ESTRUTURA DE
SUPORTE AOS VEIOS E ROLOS DA MAQUINA
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14 22D16126_P02.34 Exirator 210 de Cabego 2
15 22D16126_P02.18 Rolo ggﬁgf os ]
16 Mazalica M8 ugao 45 2
17 22D16126_P02.19 2
18 22D16126_P02.22 1
19 22D16126_P02.23 1
20 22D16126 _P02.31 1
21 22D16126_P02.01 Ve]'%cr‘n’f‘zgddocfgggfgoz ]
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23 Key ISO 2491 5x3-14-A 1
24 22D16126_P01.79 1
25 Key ISO 2491 éx4-40-A 1
26 ISO 4762 M6 x 16 - 16N 2
27 22D16126 P02.12 1
28 22D16126 P02.11 1
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32 ISO 2010 - M6 x 8- 8N 6
33 ISO 4762 M12 x 120 - 36N 2
34 Washer ISO 7089 - 14 4
35 1SO 4762 M12 x 65 - 36N 2
36 SKF_34X44X8 HMS5 RG 2
ESCALA 37 SKF_24X42X8 HMS5 RG 1
110 38 22D16126_P01.89 ]
Pessoa responsdvel Departamento responsdavel Tipo de documento Estado do documento
Goncalo Bessa www.dem.isep.ipp.pt | Desenho de conjunto Publicado
Proprietdrio legal Titulo NUmero
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA Subconjunto suportes veios 22D16126_A02

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO
Rua Dr. Antdnio Bernardino de Almeida, 431

4200-072 Porto

RevisGo Data de edicdo

A 06/10/2020
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PT

Folha

/1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use|0nly.




APENDICES

79

APENDICE C- DESENHO DE CONJUNTO DOS REGULADORES DE
ALTURA DOS RASPADORES
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APENDICE D- DESENHO DE CONJUNTO DAS TAMPAS INFERIORES
DA MAQUINA
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APENDICE E- RELATORIO ANALISE DE CONFORMIDADE
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JALM

Equipamentos e Manutencgao Industrial

Relatdrio

Verificagdao das condicdes de Seguranca de Equipamento de Trabalho

Diretiva 2006/42/CE de 17 de maio de 2006

JALM

Equipamentos e Manutencao Industrial
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Avaliacdo de segurancga- Diretiva 2006/42/CE de 17 de maio de 2006

1- Identificacdo do cliente

Designagao:

Morada:

Telefone: Fax:

Representante da empresa:

2- Identificagcdao do Equipamento:
Equipamento:

Fabricante: Modelo
Ano de Fabrico N.2 Interno

3- Requisitos minimos de Seguranga Dos Equipamentos De Trabalho

série:

NC

NA

Observagoes

Requisitos Gerais

Materiais e produtos

lluminagdo

Ergonomia

Dispositivos de comando

Arranque do equipamento

Paragem do equipamento

Riscos de Perda de estabilidade

Riscos de rutura em servigo

Riscos de quedas e projecdes

Emanacdes de gases, vapores ou liquidos ou emissdo de poeiras
Riscos de contacto Mecanico

Temperatura

Dispositivos de Alerta

Manutenc¢do do equipamento

Risco elétricos

Riscos de incéndio

Riscos de explosdo

Fontes de energia

Sinalizagdo de seguranca

Manual de instru¢Ges em portugués

Requisitos complementares dos equipamentos moveis
Equipamentos que transportam trabalhadores e riscos de capotamento
Transmissdo de energia

Riscos de Capotamento de empilhadores

Equipamentos moveis automotores

Requisitos complementares dos equipamentos de eleva¢ao de cargas
Instalagdo

Sinalizagdo e marcagao

Equipamento de elevagdo ou de transporte de trabalhadores
Verificages e Ensaios

X X X X X X X X

X X X X
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4- Conclusdes

Com base na informagdo e nas constatacGes efetuadas a data da verificagdo, o equipamento ------ com a totalidade dos
requisitos minimos de segurancga estabelecidos pelo D.L 42/2006

Técnico Responsdvel Técnico
Data de Verificagdo:
Data do relatério:

(Nome) (Nome)

Legenda: C- Conforme NC- Ndo Conforme NA- N&o aplicavel
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Situagdo Perigosa

Recomendacgdo

Grav.

Prob.

NR

Acesso nado condicionado a correias e 6rgaos de
transmissdo de movimento. Verificado ao
longo de diversos pontos da maquina:

Colocar protetores de modo a
impedir o acesso a estes orgdos de
transmissdo de movimento. A sua
fixacdo deve estar feita de forma a
permitir a sua remogao apenas por
meio de ferramentas especiais.

No caso de serem implementados
protetores méveis, estes deverao
estar sempre acompanhados de
dispositivos de encravamento,
garantindo assim que em caso de
abertura, é dada ordem de
paragem ao equipamento.

Sério

Provavel
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Solugdes apresentadas:
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Inexisténcia de dispositivos de comando.

Solucgdes apresentadas:

Colocar dispositivos de comando,
devendo estes ser:

-claramente visiveis e
identificaveis, mediante
pictogramas se necessario
-Dispostos de modo a permitirem
manobras seguras, sem hesitacdes
nem perdas de tempo nem
equivocos.

-Concebidos e protegidos de modo
a que o efeito desejado, caso
implique perigo, sé possa ser
obtido mediante uma agdo
deliberada.

-Fabricados de forma a resistirem
aos esforcgos previsiveis.

Inexisténcia de dispositivos de paragem de
emergéncia que permitam a paragem de
fungdes perigosas da maquina o mais
rapidamente possivel.

Solug¢des apresentadas:

N

A maquina devera estar equipada
com um ou mais dispositivos de
paragem de emergéncia, que:

- Deverdo estar claramente
identificados e visiveis;

- Deverdo ser rapidamente
acessiveis.

- Deverd parar o processo perigoso
0 mais rapidamente possivel, sem
criar riscos adicionais;

- Devera estar sempre disponivel e
operacional, independentemente
do modo de funcionamento.
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Situagdo perigosa Recomendacgao
NC
Acesso ndo condicionado a correias e 6rgdos de Colocar protetores de modo a impedir o acesso a
transmissdo de movimento, em diversos pontos da  de transmissao de movimento. A sua fixagdo dev

maquina: de forma a permitir a sua remog3do apenas po

ferramentas especiais.
No caso de serem implementados protetores m
deverdo estar sempre acompanhados de dispc
encravamento, garantindo assim que em caso de
1 dada ordem de paragem ao equipamen
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APENDICE F- CHAPA DE CARACTERISTICAS DA MAQUINA

Retrofitting de uma Maquina Insufladora Utilizada na Industria Chapeleira no Processo de Limpeza do Pelo



(8 FIALM

JALM- Equipamentos e

Manutencéo Industrial Lda.
Rua Bartolomeu Dias, 155 Z.1. do Orreiro Aveiro
3709-057 Séo Jodo da Madeira - Portugal

MAOUINA SUFLOSA

MODELO:

N° DE SERIE

MS-2023-16126

ANO DE FABRICO:

2023

POTENCIA (kW)

13,76 kW
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ANEXO A- ESQUEMA ELETRICO

Retrofitting de uma Maquina Insufladora Utilizada na Industria Chapeleira no Processo de Limpeza do Pelo
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2 3 4 6 8 9
Lista de pecas Agicore_Sem Localizaci
DT Colocacao Quantidade Designacao Fabricante NUmero de peca
12005 1 Suporte etiqueta para regua de bornes Weidmuller 1805480000
Marker holder (terminal)
CPU 1214C, DC/DC/DC, 14DI/10DO/2AI . ) i
41A01 /41.0 1 CPU 1214C, DC/DC/DC, 14DI/10D0/2AI Siemens AG 6ES7214-1AG40-0XB0
Modulo expansao S7 1200 SM 1223, 16 DI / 16 DO, 16 DI DC 24 V, 16 DO, TRANSISTOR 0,5A . ) )
41A02 /41.3 1 DIGITAL 1/O SM 1223, 16D1/16DO Siemens AG 6ES7223-1BL32-0XB0
5FO01 /5.4 1 CIRCUIT-BREAKER SCREW CONNECTION 25A Siemens AG 3RV2021-4DA10
BLOQ. C. AUX. TRANSVERSAL, 1NA+1NC, BORNES PARAFUSO, .
°rot >4 1 TRANSVERSE AUX. SWITCH, INO+1NC, SCREW CONNECTION, Siemens AG 3RV23011E
SITOP PSE200U .
20F02 /20.4 1 SITOP PSE200U Siemens AG 6EP19612BA31
Diferencial 3P+N 25A 300 mA .
5FB01 /5.4 1 RCCB TYPE AC 25/4 300MA 4MW Siemens AG 55V4642-0
5FCO1 /5.4 1 SENTRON Miniature circuit breaker Siemens AG 55Y6425-7
SENTRON Miniature circuit breaker .
sreot 2001 1 SENTRON Miniature circuit breaker Siemens AG SSY6632-7
CIRCUIT BREAKER 6KA 1+N/1MW C6 . }
20FCO1 /20.2 1 CIRCUIT BREAKER 4.5KA 1+N/IMW C25 Siemens AG 55L6006-7
Luz piloto branca completa @22 lente simples com LED integral 230...240V . .
sriot /52 1 White complete pilot light @22 plain lens with integral LED 230...240V Schneider Electric XB4BVM1
Luz piloto branca completa @22 lente simples com LED integral 230...240V . .
oHo2 /52 1 White complete pilot light @22 plain lens with integral LED 230...240V Schneider Electric XB4BVM1
Luz piloto branca completa @22 lente simples com LED integral 230...240V . .
oHo3 >2 1 White complete pilot light @22 plain lens with integral LED 230...240V Schneider Electric XB4BVMI
80H04 /80.1 1 Sinalizador Vermelha Completo 24VDC Schneider Electric XB4BVB4
Relé Seguranga Programavel
rokFon /101 1 Small safety control system base unit Euchner 121289
80PO01 /80.0 1 Continuous or intermittent buzzer 24V AC/DC Schneider Electric XB5KSB
CONTACTOR,AC3:11KW 1NA+1NC DC24V . i
HQot /it 1 CONTACTOR,AC3:11KW 1NO+1NC DC24V Siemens AG 3RT2026-18B40
CONTACTOR,AC3:11KW 1NA+1NC DC24V . )
11Q02 /11.2 1 CONTACTOR AC3:11KW 1NO+1NC DC24V Siemens AG 3RT2026-1BB40
208 221
Data 04-04-2023 Suflosa P2080.3 - Suflosa =

Editor. RH Rui Homem

Agicore Engenharia Lda P2080-Suflosa

Verif
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Alteragdo
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Folha
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Lista de pecas

Agicore_Sem_Localizagdo

DT Colocacao Quantidade Designacao Fabricante NUmero de peca
11003 113 1 CONTACTOR,AC3:5,5KW 1NO+1NC DC24V Siemens AG 3RT2024-1BB40
104 114 1 CONTACTOR,AC3:5,5KW 1NO-+INC DC24V Siemens AG 3RT2024-1BB40
21001 P11 1 Arrancador Dreto gfé:gﬁ: o SCREW Siemens AG 3RM1002-1AA04
21002 pis 1 Arrancador et 3133:82: o SCREW Siemens AG 3RM1002-1AA04
22001 120 1 Dt STARTER 042 O 24\ SCREW Siemens AG 3RM1002-1AA04
22002 P24 1 Arrancador Dreto 4 On, 24V SCREW Siemens AG 3RM1002-1AA04
22003 P27 1 Arrancador oreto 1:2:;:8’:\: o aonmwy Siemens AG 3RM1007-1AA04
23001 1230 1 Arrencador oreto 1:2:;:82: VRN Siemens AG 3RM1007-1AA04
23002 134 1 e AR e 1L on 5y scmew Siemens AG 3RM1007-1AA04
23003 1237 1 Arrancador Dreto }:2:;:8’:\: o Siemens AG 3RM1007-1AA04
2401 P41 1 Arrancador oreto 1:2:;:8/:\: o aontwy Siemens AG 3RM1007-1AA04
24002 45 1 Arrencador oreto 8:23',82: o SCREW Siemens AG 3RM1002-1AA04
25001 25.3 1 REVERSING STARTER 0,4-2,0A, 24V SCREW Siemens AG 3RM1202-1AA04
50801 /5.0 1 Deccionador geral P A gg@vejgg\';‘/%_‘g?{we'ho/ amarelo Siemens AG 3LD2203-1TL53
10t 15 1 vathi)teeg?Iups?wr?lIz(r)l;cigddgupsrﬁszitzlluhme:ggssg iér;nzrarlentcuorn for integral LED Schneider Electric ZBBW313
Hs0t s 1 xﬁﬁglﬁgﬁ%lii\lggr-hzga:jng)zz integral LED 24V screw clamp termils Schneider Electric ZBVEL
Hs0L s 1 Eggrjfnztﬁglgfear g%ri ggtiomlsvi);hzre;e?d 18 x 27 mm unmarked Schneider Electric 28233
11501 /11.5 1 Elgrr‘rtr?g:; ;’;’; 1NO contact Schneider Electric ZBE101

220 222
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2 3 4 6 8 9
L| Sta de pegas Agicore_Sem_Localizagdo
DT Colocacao Quantidade Designacao Fabricante NUmero de peca
11501 /115 1 EnaestzIdf(iaxinr:gnctgl?ae}n;iﬁgtafgrgelizctrr?g;I block Schneider Electric ZB4BZ009
O R
o0sFo1 fo04 1 gra::r:; ?IEsar:ailltl’J?E?t%g Tal?srﬁziat‘(t)olr?rf?(iagzs%g Zsir}r:ge:gteurn for integral LED Schneider Electric ZB4BW333
oosFo1 oo 1 vl\cﬁii:kl)igIBEtDbli?:\lil?gr-hzg?:lnfcaozz integral LED 24V screw clamp termils Schneider Electric ZBVB1
oosrot fo04 1 Eggfnztﬁ;(ejt:r g?)ri ggtrénomlsvi)éhzreg:e?d 18 x 27 mm unmarked Schneider Electric 28233
60SFO1 /60.4 1 ﬁg?ﬁfgﬁz ;’;’g 1NO contact Schneider Electric ZBE101
N O
60502 /605 1 mﬁglﬁgﬁ%é‘éﬁ;_hzgfjnccz:ozz integral LED 24V screw clamp termils Schneider Electric ZBVB1
60SF02 /60.5 1 single contact block with body/fixing collar 1NC screw clamp termil Schneider Electric ZB4BZ102
605F02 /60.5 1 riaestildf?xir;‘g”gjl?:r”;iﬁgtéf‘;r@eézctwgl block Schneider Electric 7B4BZ009
605F03 606 1 gﬁ]t;e%zs%a;?umtig gis%rt?Sfo%lﬁggo(;gf s;znfir;gArZ:tlurn for integral LED Schneider Electric ZBABW363
005703 /606 1 xﬁﬁglﬁgﬁ%é‘éﬁ;_hzgfjngcaozz integral LED 24V screw clamp termils Schneider Electric ZBVB1
005703 fo06 1 Eggr;fnztﬁtglzﬁ g?)r?( ggtiomlevi)éhzreglrd 18 x 27 mm unmarked Schneider Electric ZB233
60SF03 /60.6 1 ﬁg?ﬁgﬁz i('\é/; 1NO contact Schneider Electric ZBE101
60SF03 /60.6 1 anaestZIdf(iaxinr:gnctgl?ae}n;ill::grt'éfgrgelizctrr?g;I block Schneider Electric ZB4BZ009
oosFo /607 1 gﬁjzeﬁis%airlallum?eg gﬁs%rsststéoc;]lﬁg?;gz@ séfir;gArZ:tlurn for integral LED Schneider Electric ZBABW363
60sFo4 607 1 xﬁﬁglﬁgﬁ%lii\lggr-hzga(lin%oZZ integral LED 24V screw clamp termils Schneider Electric ZBVBI
221 223
Data 06-04-2023 P2080.3 - Suflosa =

Editor. RH Rui Homem

Agicore Engenharia Lda P2080-Suflosa Suflosa

Verif

PCI, Edificio TICE, piso 1, Via do Conhecimento

Alteragdo

Data Nome Orig

3830-352 flhavo, Portugal

Lista de pecas

Folha

222

Total Folhas

45



Lista de pecas
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DT Colocacao Quantidade Designacao Fabricante NUmero de peca
Porta etiqueta para botdo 18 x 27 mm . .
oosFo /607 1 Legend holder 30 x 50 mm with legend 18 x 27 mm unmarked Schneider Electric 28233
Contacto 1NA ) .
60SF04 160.7 1 Harmony XB5 1NO contact Schneider Electric ZBE101
605F04 /607 1 Base de montagem botdo £ 22 mm Schneider Electric ZB4BZ009
metal fixing collar pillar for electrical block
Fonte de alimentagdo slim 120W 24VDC 190
20TAO1 /20.1 1 Power supply 120W 24VDC Mean Well NDR-120-24
W22MA06 [22.4;/22.7 2 Motor-connection terminal Weidmuller 2434340000
xo1 2001 2 Suporte etiqueta para régua de bornes Weidmuller 1805480000
Marker holder (terminal)
) Borne terminais de mola 6 mm2 beije PDU 6/10 .
xot [>0i/51 3 Feed-through terminal block PDU 6/10 Weidmuller 1896140000
Borne azul termianis de mola 6mm PDU 6/10 BL .
xol /> 1 Feed-through terminal block PDU 6/10 BL Weidmuller 1896270000
Borne de terra terminais de mola 6 mm PPE 6/10 .
X01 /5.1 1 PE terminal PPE 6/10 Weidmuller 1896180000
Placa terminadora borne 6mm PAP PDU6/10 .
ol /31 1 End plate (terminal) PAP PDU6/10 Weidmuller 1896330000
Bloqueador bornes com parafuso WEW 35/2 .
X01 /5.1 2 End bracket WEW 35/2 Weidmuller 1061200000
%02 12002 2 Suporte etiqueta para regua de bornes Weidmuller 1805480000
Marker holder (terminal)
X02 11 Motor-connection terminal Weidmuller 2434340000
x20 12006 2 Suporte etiqueta para regua de bornes Weidmuller 1805480000
Marker holder (terminal)
Bloqueador bornes com parafuso WEW 35/2 .
X20 /200.6 3 End bracket WEW 35/2 Weidmuller 1061200000
X20 17 Feed-through terminal block Weidmuller 2428510000
X1 /2007 2 Suporte etiqueta para regua de bornes Weidmuller 1805480000
Marker holder (terminal)
X21 /14.2.../14.5 4 Feed-through terminal block Weidmuller 2428510000
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Agicore_Sem_Localizagdo

DT Colocacao Quantidade Designacao Fabricante NUmero de peca
%22 1200.7 2 Suporte etiqueta para regua de bornes Weidmuller 1805480000
Marker holder (terminal)
Blogueador bornes com parafuso WEW 35/2 .
X22 2 End bracket WEW 35/2 Weidmuller 1061200000
) Borne 2 andares terminais de mola 2,5 mm2 32A beije PDK 2.5/4 .
X22 /15.3;/15.4 2 Double-tier terminal PDK 2.5/4 Weidmuller 1918770000
Placa terminadora para borne 2 andares PAP PDK 2.5/4 .
X22 /154 1 End plate PAP PDK 2.5/4 Weidmuller 1919720000
x30 /2007 2 suporte etiqueta para régua de bornes Weidmuller 1805480000
Marker holder (terminal)
Blogueador bornes com parafuso WEW 35/2 .
X30 2 End bracket WEW 35/2 Weidmuller 1061200000
X30 /64.1.../64.5;/200.7 | 8 Feed-through terminal block Weidmuller 2428510000
31 1200.7 2 Suporte etiqueta para regua de bornes Weidmuller 1805480000
Marker holder (terminal)
Blogueador bornes com parafuso WEW 35/2 .
X31 2 End bracket WEW 35/2 Weidmuller 1061200000
X31 /65.1;/65.2;/65.4 | 3 Feed-through terminal block Weidmuller 2428510000
a2 12007 2 Suporte etiqueta para regua de bornes Weidmuller 1805480000
Marker holder (terminal)
Bloqueador bornes com parafuso WEW 35/2 .
X32 2 End bracket WEW 35/2 Weidmuller 1061200000
X32 /62.4;/82.3;/200.7 | 3 Feed-through terminal block Weidmuller 2428510000
X60 /2008 2 suporte etiqueta para régua de bornes Weidmuller 1805480000
Marker holder (terminal)
X60 1626i/63.1/63.4i/637 | 4 Feed-through terminal block Weidmuller 2428510000
X62 /2008 2 Suporte etiqueta para regua de bornes Weidmuller 1805480000
Marker holder (terminal)
X62 /82.5;/200.8 2 Feed-through terminal block Weidmuller 2428510000
5XFO1 /5.2 3 Fuse terminal block Weidmuller 1886580000
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DT Colocacao Quantidade Designacao Fabricante NUmero de peca
XT10 2003 2 suporte etiqueta para regua de bornes Weidmuller 1805480000
Marker holder (terminal)
Blogueador bornes com parafuso WEW 35/2 .
XT10 /200.3 3 End bracket WEW 35/2 Weidmuller 1061200000
XT10 12 Bloco de passagem 4 pontos shuntados PDU 2.5/4/4AN Weidmuller 1896130000
Feed-through terminal block
Suporte etiqueta para régua de bornes .
XT11 /200.3 2 Marker holder (terminal) Weidmuller 1805480000
Blogueador bornes com parafuso WEW 35/2 .
XT11 2 End bracket WEW 35/2 Weidmuller 1061200000
11 1208 1 Bloco de passagem 4 pontos shuntados PDU 2.5/4/4AN Weidmuller 1896130000
Feed-through terminal block
XT12 1200.4 2 Suporte etiqueta para regua de bornes Weidmuller 1805480000
Marker holder (terminal)
Bloqueador bornes com parafuso WEW 35/2 .
XT12 2 End bracket WEW 35/2 Weidmuller 1061200000
12 /11.8,/20.8 2 Bloco de passagem 4 pontos shuntados PDU 2.5/4/4AN Weidmuller 1896130000
Feed-through terminal block
XT13 /2004 2 suporte etiqueta para régua de bornes Weidmuller 1805480000
Marker holder (terminal)
Bloqueador bornes com parafuso WEW 35/2 .
XT13 2 End bracket WEW 35/2 Weidmuller 1061200000
XT13 1208605641 | 3 Bloco de passagem 4 pontos shuntados PDU 2.5/4/4AN Weidmuller 1896130000
Feed-through terminal block
XT14 /2004 2 Suporte etiqueta para regua de bornes Weidmuller 1805480000
Marker holder (terminal)
Blogueador bornes com parafuso WEW 35/2 .
XT14 2 End bracket WEW 35/2 Weidmuller 1061200000
P Bloco de passagem 4 pontos shuntados PDU 2.5/4/4AN .
XT14 /11.7;/22.5;/23.8 | 3 Feed-through terminal block Weidmuller 1896130000
Placa terminadora para borne 2,5 - 4 pontos PAP 2.5/4/4AN .
XT14 /238 1 End plate PAP 2.5/4/4AN Weidmuller 1896320000
XTis 12004 2 Suporte etiqueta para régua de bornes Weidmuller 1805480000
Marker holder (terminal)
Bloqueador bornes com parafuso WEW 35/2 .
XT15 2 End bracket WEW 35/2 Weidmuller 1061200000
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L| Sta de pegas Agicore_Sem_Localizagdo
DT Colocacao Quantidade Designacao Fabricante NUmero de peca
xtts 118 1 e gk untados PDU 2-5/4/3AN Weidmuller 1896130000
xTis 118 1 Efgapfjt;m;r,;idgfg /gmﬁome 2,5 - 4 pontos PAP 2.5/4/4AN Weidmuller 1896320000
apaot /> 1 a%rgzmgztr?ngu?;itgEltjli?ti?ti?)(r)lAbﬁ)Pc’kleliggg?iSB pc(c)Jrn[rjuzlcotions per bar 004885
62A01 /62.4 1 ENCLOSURE PLASTIC, 1 COMMAND POINT Siemens AG 3SU1801-0AA00-0AB1
62A01-625F01 f62:5 1 gﬁjt;efglzs?\airl?um?ez gﬁs%rsjfozlﬂggoggzﬂ spzasir;gArZ;tlurn for integral LED Schneider Electric ZBABW363
62A01-625701 /625 1 wﬁgglﬁgﬁ%é‘é\ﬁ;-hzgiln%ozz integral LED 24V screw clamp termils Schneider Electric ZBVB1
62A01-62SF01 162.5 1 Eggr]teanﬁtil'?ctjlﬁt; g%ri ggti'lomlgvi)éhzregg: d 18 x 27 mm unmarked Schneider Electric ZBZ33
62A01-625F01 /62.5 1 ﬁg?ﬁgﬁz i('\é/; 1NO contact Schneider Electric ZBE101
62A01-62SFO01 /62.5 1 anaest?aIdfei:xinr:gnctgl?aern;)iﬁg:éfgrgeli 2ctr:?crg| block Schneider Electric ZB4BZ009
64A01 /64.0 1 ENCLOSURE PLASTIC, 3 COMMAND POINTS Siemens AG 3SU1803-0AA00-0AB1
6401645701 o4 1 vcvili)ti:gt?lups?wr?lIB(r)l;cigddgupsrﬁszit%:luhm;ggsgg isr;nzr‘_:gtcu?'n for integral LED Schneider Electric ZBABW313
OAR0T-645FO1 o4l 1 mﬁglﬁgﬁ%ﬁﬁ;-hzgra?jnrczsozz integral LED 24V screw clamp termils Schneider Electric ZBVB1
oaAOT-GAsFOL ol 1 Eggt:lngti;]chgz g?)ri ggtiomlsvi)éhzre;e:d 18 x 27 mm unmarked Schneider Electric 28233
64A01-64SF01 /64.1 1 ﬁg?ﬁgﬁi ;’;’g 1NO contact Schneider Electric ZBE101
6an0L-64SFO1L | /641 1 zaestildf?xmg”Ct;?:r”;iﬁg:éf‘;rgeézctwgl block Schneider Electric ZB4BZ009
oo |2 |
64A01-64SF02 /64.2 1 r?qaestiIdf?xmgn(:tgl?aern;itl)lgtéfzrgeli ZCtC?g;I block Schneider Electric ZB4BZ009
omas | |1
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65B01 /65.1 1 Reflex Sensor OTDK502A0002
Estacdo amarela - 1 botdo de cabega de cogumelo vermelho @40 volta para liberar 2NC . .
15001 152 1 Yellow station - 1 red mushroom head pushbutton @40 turn to release 2NC Schneider Electric XALK178F
Estagao amarela - 1 botdo de cabega de cogumelo vermelho @40 volta para liberar 2NC . .
pacxoL o4 1 Yellow station - 1 red mushroom head pushbutton @40 turn to release 2NC Schneider Electric XALK178F
/2021 1 Placa de montagem Rittal 1561700
Mounting plate
j202.1 1 Caixas de bornes KL Rittal 1522010
Terminal boxes KL
o1 211 3 Bloco de passagem 2 pontos PDU 2.5/4 Weidmuller 1896110000
Feed-through terminal block
xo1 212 1 Borne de terra 2 pontos PPE 2.5/4 Weidmuller 1896170000
PE terminal
Placa terminadora borne 6mm PAP PDU6/10 .
X01 /21.2 1 End plate (terminal) PAP PDUG/10 Weidmuller 1896330000
Blogueador bornes com parafuso WEW 35/2 .
X01 /21.2 2 End bracket WEW 35/2 Weidmuller 1061200000
%02 1216 3 Bloco de passagem 2 pontos PDU 2.5/4 Weidmuller 1896110000
Feed-through terminal block
%02 216 1 Borne dfe terra 2 pontos PPE 2.5/4 Weidmuller 1896170000
PE terminal
Placa terminadora borne 6mm PAP PDU6/10 .
X02 /21.6 1 End plate (terminal) PAP PDUG/10 Weidmuller 1896330000
Blogueador bornes com parafuso WEW 35/2 .
X02 /21.6 2 End bracket WEW 35/2 Weidmuller 1061200000
%03 221 3 Bloco de passagem 2 pontos PDU 2.5/4 Weidmuller 1896110000
Feed-through terminal block
x03 122 1 Borne de terra 2 pontos PPE 2.5/4 Weidmuller 1896170000
PE terminal
Placa terminadora borne 6mm PAP PDU6/10 .
X03 /22.1 1 End plate (terminal) PAP PDUG/10 Weidmuller 1896330000
Blogueador bornes com parafuso WEW 35/2 .
X03 /22.1 2 End bracket WEW 35/2 Weidmuller 1061200000
Borne 2 andares terminais de mola 2,5 mm2 32A beije PDK 2.5/4 .
X04 /64.1.../64.5 10 Double-tier terminal PDK 2.5/4 Weidmuller 1918770000
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Lista dos totais das pecas

Agicore_ReferenciasAlternativas

NUmero de pedido Quantidade | Designacao Fabricante
1805480000 33 Suporte etiqueta para régua de bornes Weidmuller
WEIL.1805480000 Marker holder (terminal)
6ES7214-1AG40-0XBO ) CPU 1214C, DC/DC/DC, 14D1/10DO/2AI Siemens AG
SIE.6ES7214-1AG40-0XBO CPU 1214C, DC/DC/DC, 14D1/10D0O/2AI
6ES7223-1BL32-0XBO ) Modulo expans3o S7 1200 SM 1223, 16 DI / 16 DO, 16 DI DC 24 V, 16 DO, TRANSISTOR 0,5A Siemens AG
SIE.6ES7223-1BL32-0XBO DIGITAL I/O SM 1223, 16DI/16DO
3RV2021-4DA10
I 3RV2021-4DAL0 1 CIRCUIT-BREAKER SCREW CONNECTION 25A Siemens AG
3RV29011E ) BLOQ. C. AUX. TRANSVERSAL, 1NA+1NC, BORNES PARAFUSO, Siemens AG
SIE.3RV2901-1F TRANSVERSE AUX. SWITCH, 1INO+1NC, SCREW CONNECTION,
6EP19612BA31 ) SITOP PSE200U Siemens AG
SIE.6EP1961-2BA31 SITOP PSE200U
55V4642-0 ) Diferencial 3P+N 25A 300 mA Siemens AG
SIE.55V4642-0 RCCB TYPE AC 25/4 300MA 4MW
55Y6425-7

1 SENTRON Miniature circuit breaker Siemens AG
SIE.5SY6425-7
S55Y6632-7 ) SENTRON Miniature circuit breaker Siemens AG
SIE.5SY6632-7 SENTRON Miniature circuit breaker
55L6006-7 ) CIRCUIT BREAKER 6KA 1+N/1IMW C6 Siemens AG
SIE.55L6006-7 CIRCUIT BREAKER 4.5KA 1+N/1MW C25
XB4BVM1 3 Luz piloto branca completa @22 lente simples com LED integral 230...240V Schneider Electric
SE.XB4BVM1 White complete pilot light @22 plain lens with integral LED 230...240V
XB4BVB4
XB4BVB4 1 Sinalizador Vermelha Completo 24VDC Schneider Electric

121289 1 Relé Seguranca Programavel Euchner
EUC.121289 Small safety control system base unit
XB5KSB
S S 1 Continuous or intermittent buzzer 24V AC/DC Schneider Electric

E.XB5KSB
3RT2026-1BB40 5 CONTACTOR,AC3:11KW 1NA+1NC DC24V Siemens AG
SIE.3RT2026-1BB40 CONTACTOR,AC3:11KW 1NO+1NC DC24V
3RT2024-1BB40
SIE.3RT2024-1BB40 2 CONTACTOR,AC3:5,5KW 1NO+1NC DC24V Siemens AG
3RM1002-1AA04 . Arrancador Direto 0,4-2,0A, 24V Siemens AG
SIE.3RM1002-1AA04 DIRECT STARTER 0,4-2,0A, 24V SCREW
3RM1007-1AA04 . Arrancador Direto 1,6-7,0A, 24V SCREW Siemens AG
SIE.3RM1007-1AA04 DIRECT STARTER 1,6-7,0A, 24V SCREW
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3RM1202-1AA04

1 REVERSING STARTER 0,4-2,0A, 24V SCREW Siemens AG
SIE.3RM1202-1AA04
3LD2203-1TL53 1 Seccionador geral 3P+N 32A espelho vermelho/amarelo Siemens AG
SIE.3LD2203-1TL53 EM. STOP SWITCH 32A/690V 400V/9.5KW
ZBABW313 2 Cabega para botdo de pressdo luminoso @ 22 - Branco Schneider Electric
SE.ZB4BW313 white flush illumited pushbutton head @22 spring return for integral LED
ZBVB1 7 Modulo LED 24VDC - Branco Schneider Electric
SE.ZBVB1 white light block for head @22 integral LED 24V screw clamp termils
ZBZ33 6 Porta etiqueta para botdo 18 x 27 mm Schneider Electric
SE.ZBZ33 Legend holder 30 x 50 mm with legend 18 x 27 mm unmarked
ZBE101 Contacto 1NA . .
SE.ZBE101 6 Harmony XB5 1NO contact Schneider Electric
ZB4BZ009 8 Base de montagem botdo @ 22 mm Schneider Electric
SE.ZB4BZ009 metal fixing collar pillar for electrical block
XB4BS8444 2 Vermelho @40 Paragem de emergéncia, desligado @22 Bloqueio de libertagdo 2NC Schneider Electric
SE.XB4BS8444 Red @40 Emergency stop, switching off @22 latching turn release 2NC
ZBABW333 1 Cabega para botdo de pressao luminoso @ 22 - Verde Schneider Electric
SE.ZB4BW333 green flush illumited pushbutton head @22 spring return for integral LED
ZB4BW343 1 Cabega para botdo de pressdo luminoso @ 22 - Vermelho Schneider Electric
SE.ZB4BW343 red flush illumited pushbutton head @22 spring return for integral LED
ZB4BZ102

1 single contact block with body/fixing collar INC screw clamp termil Schneider Electric
SE.ZB4BZ102
ZB4BW363 3 Cabega para botdo de pressao luminoso @ 22 - Azul Schneider Electric
SE.ZB4BW363 blue flush illumited pushbutton head @22 spring return for integral LED
NDR-120-24 ) Fonte de alimentac&o slim 120W 24VDC Mean Wel
MW.NDR-120-24 Power supply 120W 24VDC
2434340000

13 Motor-connection terminal Weidmuller
WEI.2434340000
1896140000 3 Borne terminais de mola 6 mm?2 beije PDU 6/10 Weidmuller
WEL 1896140000 Feed-through terminal block PDU 6/10
1896270000 1 Borne azul termianis de mola 6mm PDU 6/10 BL Weidmuller
WEL. 1896270000 Feed-through terminal block PDU 6/10 BL
1896180000 1 Borne de terra terminais de mola 6 mm PPE 6/10 Weidmuller
WEL 1896180000 PE terminal PPE 6/10
1896330000 4 Placa terminadora borne 6mm PAP PDU6/10 Weidmuller
WEL 1896330000 End plate (terminal) PAP PDU6/10
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1061200000 32 Bloqueador bornes com parafuso WEW 35/2 Weidmuller
WEL 1061200000 End bracket WEW 35/2
2428510000

41 Feed-through terminal block Weidmuller
WEI.2428510000
1918770000 Borne 2 andares terminais de mola 2,5 mm2 32A beije PDK 2.5/4 .

12 : ; Weidmuller
WEL 1918770000 Double-tier terminal PDK 2.5/4
1919720000 Placa terminadora para borne 2 andares PAP PDK 2.5/4 .

1 Weidmuller
WEL. 1919720000 End plate PAP PDK 2.5/4
1886580000

3 Fuse terminal block Weidmuller
WEI. 1886580000

1896130000 2 Bloco de passagem 4 pontos shuntados PDU 2.5/4/4AN Weidmuller
WEL 1896130000 Feed-through terminal block
1896320000 Placa terminadora para borne 2,5 - 4 pontos PAP 2.5/4/4AN .

2 Weidmuller
WEL 1896320000 End plate PAP 2.5/4/4AN
004885 1 Barramento de distribuicdo 40A 4P, 13 ligagdes por polo
LG.004885 Monobloc modular distribution block 4P 40A, 13 connections per bar
3SU1801-0AA00-0AB1

1 ENCLOSURE PLASTIC, 1 COMMAND POINT Siemens AG
SIE.3SU1801-0AA00-0AB1
3SU1803-0AA00-0AB1

1 ENCLOSURE PLASTIC, 3 COMMAND POINTS Siemens AG
SIE.3SU1803-0AA00-0AB1
XB4BD33 1 Interruptor selector preto @22 Posicdo de 2 posicdes em posicdo 2NO 600V Schneider Electric
SE.XB4BD33 Black selector switch @22 2-position stay put 2NO 600V
OTDK502A0002

1 Reflex Sensor
WGL.OTDK502A0002
XALK178F 2 Estacdo amarela - 1 botdo de cabega de cogumelo vermelho @40 volta para liberar 2NC Schneider Electric
SE.XALK178F Yellow station - 1 red mushroom head pushbutton @40 turn to release 2NC

1561700 1 Placa de montagem Rittal
RIT.1561700 Mounting plate
1522010 1 Caixas de bornes KL Rittal
RIT.1522010 Terminal boxes KL
1896110000

9 Bloco de passagem 2 pontos PDU 2.5/4 Weidmuller
WEL. 1896110000 Feed-through terminal block

1896170000 3 Borne de terra 2 pontos PPE 2.5/4 Weidmuller

WEI.1896170000 PE terminal
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ANEXOS 143

ANEXO B- MANUAL DE INSTRUCOES DA COMPONENTE ELETRICA

Retrofitting de uma Maquina Insufladora Utilizada na Industria Chapeleira no Processo de Limpeza do Pelo
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1 Descricao geral do equipamento

Camaras

Alimentador

Py i o Veio de entrada Quadro
2 Elétrico

- Imagem 1: Perspetiva da maquina suflosa

A maquina em questao, denominada de Suflosa, serve o propésito de suflar e soprar o
pelo, fazendo a separacao dos diferentes tipos, obtendo-se, no final, a matéria prima
mais nobre, utilizada na producao de chapéus.

Esta maquina conta com uma armacdo em ferro fundido, responsavel por dar corpo a
maquina e suportar todas as estruturas anexas, que depois é revestida interiormente
por madeira. A madeira é utilizada para criar uma camara isolada do exterior onde o
pelo ira ser entdo suflado. O interior da maquina encontra-se dividida em 9 menores
camaras. Cada camara contém:

- Um rolo de madeira revestido de espetos, responsavel por suflar e pentear o pelo,
situado no alimentador;

- Um rolo de maiores dimensdes em chapa perfurada onde o pelo depois de suflado se
agrega;

- Dois veios tangentes localizados préximo do rolo perfurado, cuja funcdo é retirar o
pelo do anterior, e fazé-lo passar para a camara seguinte, onde o primeiro rolo
revestido a espetos ira pentear o pelo novamente e suflar o mesmo.

Sao utilizados diversos motores, com polias, para a introducdo de movimento na
maquina.

A maquina possui janelas para cada uma das camaras, e, na parte inferior da mesma,
encontram-se posicionadas portas, que, sendo removidas, permitem a limpeza do
interior da mesma, e remocao do pelo menos nobre que nao serve o proposito.

Anexo a maquina, existe um alimentador, onde é colocado o pelo a ser submetido ao
processo.
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1.1 Caracteristicas técnicas
Alimentacdo elétrica 400V 3P+N+PE - 13,76 KVA 19,86A

1.2 Elementos de seguranca
Os elementos de seguranca sao geridos por um controlador de seguranca programavel.
Sao constituidos por:

1. Umcircuito de paragem de emergéncia composto por:
* Botao no quadro elétrico;
* Duas caixas com botdo no alimentador, uma de cada lado;
* Uma caixa com botao no fim da maquina.

A paragem de emergéncia efetua o corte do comando e da alimentacao elétrica
dos atuadores. O rearme do circuito de seguranca faz-se utilizando o botao de
“Rearme de seguranca”.

2. Dois circuitos compostos por dois conjuntos de portas de acrilico que dao
acesso ao interior da maquina, um de cada lado da maquina:

Os conjuntos de portass sao vigiados por interruptores magnéticos de
seguranca.

A abertura de um conjunto efetua o corte do comando e da alimentacdo
elétrica dos atuadores. O rearme do circuito de portas faz-se utilizando o botao
de “Rearme de seguranca”.

0 equipamento s6 deve ser operado com todas as janelas fechadas. As janelas
s6 devemn ser abertas para manutencao do equipamento.

3. Um circuito de portas e campanula para acesso de manutencao e limpeza, num
total de nove:

* Oito portas de acesso para limpeza ao interior da maquina (quatro de cada
lado da maquina);

* Uma campanula, na lateral da maquina, que da acesso as engrenagens dos
motores.

Todas as portas e campanulas sdo vigiadas por interruptores magnéticos de
seguranca. A abertura de uma porta ou campanula efetua o corte do comando
e da alimentacdo elétrica dos atuadores. O rearme do circuito de portas e
campanulas faz-se utilizando o botao de “Rearme de seguranca”.

0 equipamento s6 deve ser operado com todas as portas e campanulas
fechadas. Estas s6 devem ser abertas para manutencao do equipamento.

4., Um circuito de monitorizacdo de abertura de porta com um trinco
desbloqueavel, situado entre o alimentador e a maquina.

Para se separar o alimentador da maquina, tem de se pressionar o botdo de
pedido de acesso que se encontra no alimentador. O rearme do circuito de fins
de curso faz-se utilizando o botao de “Rearme de seguranca”.

Atencdo: Todas as operacées de manutencdo e reparacdo deverdo ser efetuadas
apenas por pessoal técnico devidamente formado e habilitado. Com a alimentacao
elétrica desligada, seccionador geral desligado (em posicdo “0 OFF” e os sinalizadores
de tensao apagados).
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2 Elementos de comando e sinalizacao

2.1 Quadro elétrico

Imagem 2: Quadro elétrico

A abertura do quadro elétrico e a manipulacao dos elementos no seu interior esta
reservada em exclusivo ao pessoal técnico de manutencdo elétrica devidamente
formado e habilitado.

2.1.1 Seccionador geral

Imagem 3: A esquerda, seccionador geral em posicao "0 OFF" e a direita,
seccionador geral em posicao "l ON"

Na frente do armario, na porta esquerda, elétrico encontra-se um seccionador geral
para controlo da alimentacdo elétrica a todo o equipamento.
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» Girar para a posicao “I ON" para alimentar eletricamente o equipamento. Os
trés sinalizadores de presenca de fase acima do seccionador geral deverao ficar
acesos.

* Girar para a posicao “0O OFF” para cortar a alimentagdo elétrica. Os trés
sinalizadores de presenca de fase acima do seccionador geral deverao ficar
apagados.

2.1.2 Sinalizadores de presenca de fase “sob tensao”

A suflosa possui alimentacao elétrica trifasica (3P+N+PE). Na frente do armario
elétrico, na porta esquerda, existem trés sinalizadores brancos, um por fase,
indicadores de presenca de tensdo de cada uma das fases de alimentacdo. Se
estiverem ligados, significa que existe tensdo na fase correspondente. O
funcionamento destes sinalizadores nao invalida a confirmacdao de auséncia de
alimentacado elétrica, por meio de um aparelho de medicao proprio para o efeito, antes
de qualquer alteracao no interior do quadro elétrico.

Imagem 4: Sinalizadores "sob tensao"
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2.1.3 Painel de comando

Imagem 5: Painel de comando

Na porta do quadro elétrico existe um painel do comando, como ilustra a imagem
acima, composto por:

1) Botao de inicio de ciclo com sinalizador.

2) Botao de fim de ciclo.

3) Sinalizador de avaria.

4) Botdo de rearme de seguranca com sinalizador.
5) Botao de subida da suflosa com sinalizador.

6) Botao de descida da suflosa com sinalizador.
7) Seccionador geral.

8) Botao de emergéncia.

9) Sinalizador de presenca de fase.
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2.1.3.1 Botao de inicio de ciclo

INICIAR

Imagem 6: Botdo iniciar

Deve pressionar este botdo para colocar a maquina em modo automatico.

Se o sinalizador estiver apagado, significa auséncia de condicdes para por a maquina
em funcionamento automatico.

Se o sinalizador estiver intermitente, significa que a maquina tem as condicdes
necessarias para iniciar o funcionamento automatico.

Se o sinalizador estiver aceso, significa que a maquina esta em funcionamento
automatico.

2.1.3.2 Botao de stop

Imagem 7: Botao Pausa

Sempre que o botao é pressionado, a maquina para e sai do modo automatico. Para
eliminar alarmes presentes na maquina, deve pressionar o botdo de stop durante um
segundo.
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2.1.3.3 Sinalizador de avaria

AVARIA

W

Imagem 8: Sinalizador de avarias

* Sinalizador apagado - Auséncia de condicdes de alarme.

¢ Sinalizador aceso - Existe um alarme ativo.

Os alarmes existentes e as suas causas e resolucbes podem ser consultados na

seguinte tabela:

Alarme Causa Resolucao
Fusivel eletrénico em alarme. |Um dos canais do fusivel|Carregar no botao “Reset
eletrénico disparou. Avarias”.
Se o problema persistir,

verificar o que esta a causa o
incidente.

Alarme nos arrancadores.

Um ou varios arrancadores
estao em erro.

Esperar cerca de trés minutos
e depois carregar no botao de
reset do arrancador em erro.

Se continuar a acontecer,
aumentar ligeiramente a
corrente do arrancador.

Alarme no disjuntor motor.

O disjuntor motor disparou.

Rearmar disjuntor.

Se continuar a acontecer,
aumentar ligeiramente a
corrente do disjuntor.

Verificar motor.
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2.1.3.4 Botao Rearme Seguranca

REARME
SEGURANCA

Imagem 9: Botao rearme seguranca

Sinalizador apagado - A maquina encontra-se com um ou mais circuitos de
seguranca desativos. Necessario verificar os diversos circuitos de seguranca e
depois pressionar o botdo de rearme de seguranca para repor a seguranca.

Sinalizador aceso permanente - a maquina esta com os circuitos de seguranga
ativos e pronta a trabalhar.

2.1.3.5 Botao de subida da suflosa com sinalizador

SUFLOSA
SUBIR

Imagem 10: Botdo de subida da suflosa

Deve-se pressionar neste botdo para subir a suflosa.

Sinalizador apagado - O motor de subida da suflosa esta parado.

Sinalizador intermitente - Significa que a suflosa esta no limite superior e nao
pode subir mais.

Sinalizador permanente - O motor de subida da suflosa esta em
funcionamento.
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2.1.3.6 Botao de descida da suflosa com sinalizador

SUFLOSA
DESCER

Imagem 11: Botdo de descida da suflosa

Deve-se pressionar neste botao para descer a suflosa.
* Sinalizador apagado - O motor de descida da suflosa esta parado.

* Sinalizador intermitente - Significa que a suflosa esta no limite inferior e nao
pode descer mais.

* Sinalizador permanente - O motor de descida da suflosa esta em
funcionamento.

2.1.3.7 Contador de horas de trabalho

00000 K

/}[

Imagem 12: Contador de horas de trabalho

Este contador vai mostrar a quantidade total de horas de trabalho em
automatico que a maquina tem.
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2.1.4 Sinalizador intermitente

Imagem 13: Sinalizador intermitente

O equipamento encontra-se equipado por dois sinalizadores intermitentes, um no
alimentador e outro na retaguarda da suflosa. Quando acesos intermitentemente
podem significar duas situacgoes:

¢ (0 alimentador esta vazio.

¢ Asaida esta cheia.

2.1.5 Caixa com botao “Reset Contador”

Imagem 14: Caixa com botdo “Reset Contador”

Este botao serve para a maquina sair do estado de “Saida cheia”. Quando a suflosa
estiver com o sinalizador intermitente ligado, basta limpar a saida e pressionar o
botao “Reset Contador” para a maquina voltar a funcionar novamente. Quando a
saida estiver cheia, a suflosa vai parar os motores, para que ndo saia mais nada na
saida.
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2.1.6 Caixa de comando no alimentador
-

7
o
®

[ J
Imagem 15: Caixa de comando alimentador
Esta caixa esta situada na lateral direita do alimentador e tem os seguintes botdes:
* Botao de pedido de abertura.
* Seletor de velocidades.

* Botoneira de emergéncia.

2.1.6.1 Botao de pedido de abertura com sinalizador

Este botdo serve para pedir para abrir o trinco, de modo a que se consiga separar o
alimentador da restante maquina.

* Sinalizador apagado - O trinco esta aberto. O alimentador esta separado do
resto da maquina.

* Sinalizador intermitente - Significa que existem condicdes para a abertura do
trinco.

* Sinalizador permanente - O trinco esta fechado. Para pedir para abrir
pressionar o botao.

2.1.6.2 Seletor de velocidade

Este seletor faz alternar a velocidade do motor do tapete do alimentador. Na posicao
“0” o tapete anda mais lento, e na posicao “1" o tapete anda mais rapido.
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