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RESUMO

A Intra Logistica € uma 4drea industrial que tem vindo a ser alvo de investigacdo e
desenvolvimento, como uma forma de otimizacdo, automacao, integracao e gestdo do
fluxo de materiais e informagdes que circulam dentro de uma unidade de negdcios.
Impulsionada pela quarta revolugcdo industrial e pela crescente necessidade de
automatizacdo, a Intra-Logistica tem vindo a ganhar espaco e, tendo uma forte ligacao
com equipamentos de manipulagdo de materiais, solugdes de automagao e gestao,
possibilita a conversdo de armazéns e unidades fabris em ambientes inteligentes, onde
todo o processo é gerido através de um Unico sistema.

Com a constante exigéncia de qualidade pelos mercados, tornou-se imperativo o
desenvolvimento de solucbes cada vez mais inovadoras e eficientes para responder a
uma grande diversidade de desafios impostos pelo mercado. Nesse sentido, propds-se
o desenvolvimento de uma solugao inovadora dentro da drea dos Armazéns
Automaticos. Assim sendo, foi definido o objetivo de desenvolver um sistema de rotacdo
e elevacdo para mesas rotativas de paletes, tornando-as mais eficientes, econdmicas e
fidveis. Para alcangar o objetivo proposto, ira ser necessario analisar solugdes existentes
no mercado, explorando os principais pontos fortes que poderdo ser considerados, bem
como identificar oportunidades de melhoria, por forma a definir qual a diregdo a seguir
para inovar uma solugdo. De seguida, foi realizado o dimensionamento do sistema pelo
Método de Elementos Finitos no sentido de propor uma solucdo eficiente e segura
guando sujeito as cargas de servi¢co. Terminado todo o processo de projeto e definicdo
da maquina, foi realizada a sua produgao, montagem e instalagdo no armazém do
cliente. A maquina encontra-se a operar 24h por dia, 7 dias por semana, comprovando
a sua funcionalidade e eficacia.

Os resultados obtidos apresentam uma solugdo automatica para a rotacao de paletes
onde foi possivel facilitar a manipulacdo das paletes através de empilhadores,
simplificando as manobras necessarias.
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ABSTRACT
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ABSTRACT

Intralogistics is an industrial area that has been the target of research and development,
as a way of optimizing, automating, integrating, and managing the flow of materials and
information that circulate within a business unit. Driven by the fourth industrial
revolution and the growing need for automation, intralogistics has been gaining ground
and, having a strong connection with material handling equipment, automation, and
management solutions, enables the transformation of warehouses and manufacturing
units into intelligent environments, where the entire process is managed through a
single system.

With the constant demand for quality by the market, it became imperative to develop
increasingly innovative and efficient solutions to respond to a wide range of challenges
imposed by the market. Thus, the development of an innovative solution within the area
of Automated Warehouses was proposed. Therefore, the objective was defined to
develop a rotation and lifting system for pallet rotary tables, making them more
efficient, economical and reliable. To achieve the proposed objective, it will be necessary
to analyze existing solutions on the market, exploring the main strengths that can be
considered, as well as identifying opportunities for improvement, in order to define the
direction to follow to innovate a solution. Then, the system was designed using the Finite
Element Method in order to propose an efficient and safe solution when subjected to
the service loads. After the entire process of designing and defining the machine, it was
produced, assembled, and installed in the customer's warehouse. The machine is
operating 24 hours a day, 7 days a week, proving its functionality and effectiveness.

The obtained results present an automatic solution for the rotation of pallets where it
was possible to facilitate the pallets’ handling through forklifts, simplifying the necessary
maneuvers.
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AGV Automatic Guided Vehicles

ATEX Atmosferas Explosivas

CE Conformité Européene

CNC Comando Numérico Computorizado

cs Coeficiente de seguranca

DFMA Design for Manufacturing and Assembly
EN European

FEM Fédération Européenne de la Manutention
IEC International Electrotechnical Commission
ISO International Organization of Standardization
MAG Metal Active Gas

MEF Método de Elementos Finitos

MIG Metal Inert Gas

RGV Rail Guided Vehicle

SC Shuttle Car

TIG Tungsten Inert Gas
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XV

MPa Mega Pascal

m Metro

mm Milimetro

N Newton

Nm Newton x metro

rad Radiano

rpm Rotag¢bes por minuto
s Segundo

Lista de Simbolos

Derimitivo Diametro primitivo do pinhao

Fa Forca suportada pelo excéntrico esquerdo

Fg Forca suportada pelo excéntrico direito

Fchumaceira Forca suportada pela chumaceira

Feorrente Forca (Naxercida pela corrente de conexdo dos veios do sistema de
elevacao

Froda tandem Forga exercida em cada roda do suporte em tandem

Fse Forca exercida pelo sistema de elevagdo nos suportes

Fsuporte tandem Forca exercida no suporte em tandem

FSu orte tandem s . .
P / Forga exercida pelos suportes tandem na estrutura fixa sem palete

palete

Frc Forca exercida pelo transportador de correntes nos suportes
MeElevacio Bindrio de acionamento do sistema de elevagdo

Mexcentrico Bindario exercido nos excéntricos

Mpalete Massa da palete

Mpinhzo Binario exercido no pinhao de sincronizacao dos veios
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LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS

MsE Massa do sistema de elevacao

MsRr Massa do sistema de rotacao

mtc Massa do transportador de correntes
MTR Massa do transportador de rolos

Ray Forga suportada pela chumaceira esquerda
Rey Forca suportada pela chumaceira direita
SEP Sensor de entrada de palete

SPO Sensor posi¢ao 0°

SP90 Sensor posi¢dao 90°

SPI Sensor de posicdo inferior

SPP Sensor de presenca de palete

SPS Sensor de posicao superior

Oced Tensdo de cedéncia do material

Ovon Mises, max Tensdao maxima de von Mises

Velocidade de rotacdo do veio de acionamento do sistema de

WElevagdo ~
elevagao

0 Angulo de rotagio do veio do sistema de elevagio
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

A logistica é uma darea importante que muito contribui para garantir o sucesso
empresarial sustentavel de qualquer organizacdo e um fluxo adequado de informacdes
e materiais é fundamental em qualquer operacgao logistica.

A Intra Logistica é a arte de integrar, otimizar, gerir e automatizar o fluxo logistico de
materiais e informacdes no ambito de um centro de distribuicdo para aumentar a
produtividade operacional.

As solugdes de logistica interna introduzem um incremento na produtividade com a
ajuda de uma integracdo perfeita de métodos de processamento de informacdes e
manuseio de materiais. Assim, contribuem para a otimizacdo de processos e melhor
aproveitamento dos recursos de mao de obra e equipamentos.

Cada vez mais hd uma maior necessidade de aumentar a produtividade dos armazéns
automaticos que, devido ao aumento exponencial do consumo de produtos, tém a
necessidade de ter equipamentos com elevada produtividade e eficiéncia, por forma a
serem competitivos no mercado e responderem com rapidez e eficiéncia as
necessidades.

E nesta légica de inovacdo e diferenciagdo que surge este projeto de criagdo de um
sistema de rotagao para mesas rotativas de paletes, que incorporam o sistema de
transporte de paletes de um armazém automatico, tendo como principais objetivos o
desenvolvimento de um sistema o mais simples e econémico possivel, ndo esquecendo
a necessidade de ter um produto fiavel e duradouro.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como principal objetivo a concecdao e dimensionamento de um
sistema de rotacdo e um sistema de elevacao para mesas elevatoérias com transferéncia,
destinadas a serem incorporadas nos sistemas de armazenamento automadtico de
paletes.

Deste modo, considera-se que os principais objetivos passam pelo seguinte:
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e Estudo do estado da arte ao nivel dos vdrios sistemas de rotacdo usados em
sistemas de manipulacdo de paletes;

e |dentificagdo das maiores dificuldades que possam surgir no fabrico e montagem
em cada uma das possiveis solucdes;

e Selecdo da solugdo que apresentar mais pontos fortes e menos
constrangimentos ao nivel do fabrico, montagem e custos.

e Desenvolvimento de um sistema de rotacdo e um sistema de elevagao, tendo em
conta todos os aspetos até aqui referidos, nomeadamente facilidade de fabrico,
montagem, fiabilidade, eficiéncia, durabilidade e custo.

1.3 Metodologia
A elaboracdo do presente trabalho ird seguir a metodologia que a seguir se descreve:

e Analise das principais solugdes existentes no mercado por forma a determinar
para cada uma, quais os pontos mais fortes e quais as suas fraquezas;

e Definir como contornar as fraquezas encontradas, se possivel compilar os pontos
fortes das solugdes encontradas e especialmente como inovar neste tipo de
sistemas;

e Definir os requisitos principais para o sistema;

e Fazer um projeto preliminar e discutir oportunidades de melhoria;

e Desenvolvimento das estruturas principais do sistema;

e Selecdo de componentes standard a incorporar no sistema de rotacao;

e Desenvolver o projeto mecanico do sistema de rotacdo, incorporagao no
conjunto geral da mesa rotativa com transferéncia, validagdao dos componentes
mais criticos através de calculos;

e Elaboracdo de desenhos de fabrico das pecas desenvolvidas e desenhos de
montagem.

1.4 Estrutura da dissertacao

O presente trabalho, intitulado de “Desenvolvimento de um Sistema de Rotacdo e
Sistema de Elevacdo Inovadores para Mesas Rotativas de Paletes”, para mesas rotativas
com transferéncia incorporadas em sistemas de armazenamento automatico de paletes,
estd dividido em duas partes:

A primeira parte corresponde a introducdo, onde se pretende introduzir o leitor ao tema
deste trabalho, apresentar os objetivos propostos e definir a metodologia que ira ser
utilizada por forma a concretizar os objetivos definidos.

A segunda parte corresponde a revisao bibliografica e consiste num trabalho de recolha
de informacdo necessaria para compreender o desenvolvimento desta dissertacdo. Este
capitulo aborda os conceitos de projeto mecanico, selecao de materiais e componentes,
faz uma breve apresentacao de processos de fabrico mais comuns na construcdo do tipo
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de maquinas abordado neste trabalho. Termina com uma apresentacao e explicacdo do
gue sao armazéns automaticos, os varios tipos de equipamentos mais utilizados e faz
uma breve abordagem as normas mais relevantes a ter em consideragdo no projeto
mecanico de maquinas.

A terceira parte do trabalho corresponde ao desenvolvimento da maquina, onde se faz
referéncia as solugbes encontradas, descritos os pontos fortes e pontos negativos de
cada uma e execucdo das solugdes finais encontradas.

Por ultimo sdo tracadas as conclusdes e definidos pontos de melhoria para um projeto
futuro.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Projeto mecanico de equipamentos industriais

O projeto de maquinas é a arte de planear ou inventar novas maquinas ou melhorias,
por forma a ir de encontro a requisitos especificos. No geral, uma mdaquina consiste na
combinacdo de vérios elementos mecanicos, devidamente concebidos e montados para
trabalharem em conjunto como um todo. Durante o planeamento inicial de uma
maquina, devem ser tomadas decisGes fundamentais relativamente a cargas, tipologia
de elementos cinematicos a usar e utilizacdo adequada dos materiais.

Os aspetos econdmicos normalmente sdo de importancia primordial na fase inicial do
projeto de uma nova maquina, sendo o compromisso entre custo-beneficio um requisito
a alcancar. A maquina deve também estar dotada de todos os mecanismos de seguranca
e ter uma aparéncia externa agradavel e que suscite confianca. O objetivo é produzir
uma maquina que ndo é apenas robusta o suficiente para funcionar devidamente por
uma longa vida, mas ao mesmo deve ser barata o suficiente para ser economicamente
viavel [1].

Outro aspeto importante a ter em consideracdo é o fabrico e montagem das pecas
concebidas. De facto, além dos aspetos mais dbvios tais como preco, funcionalidade,
aparéncia e durabilidade, cada vez é mais necessario ter em conta o fabrico dos
componentes e a sua montagem. Por vezes, durante o projeto de uma maquina e a
concegao dos componentes, o projetista ndo tem em conta quais os processos de fabrico
necessarios para obter as pecas desenhadas e surgem grandes dificuldades aquando do
seu fabrico. Desta forma, essa tarefa torna-se bastante dificil e dispendiosa e, em alguns
casos poderd ser mesmo impossivel fabricar a peca de acordo com as especificacdes
pelo que podera ser necessario um redesign.

Para minimizar estes problemas, foram desenvolvidas vdrias técnicas de design, entre
das quais se destaca o design para manufatura e montagem (DFMA — Design for
Manufacturing and Assembly). Esta é uma metodologia de engenharia que se concentra
na reducdo do tempo de colocacdo no mercado e dos custos totais de producdo,
priorizando a facilidade de fabricacdo das pecas do produto e a montagem simplificada
dessas pecas no produto final, sendo aplicada na fase inicial do projeto mecanico.

Esta metodologia sensibiliza os projetistas a preocuparem-se com a selecdo de matérias-
primas econémicas e com a tentativa de minimizar a complexidade das operacbes de
fabrico, de modo a reduzir o tempo e os custos gerais de fabricacdo. Da mesma forma,
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a montagem também deve ser alvo de estudo, procurando solu¢des que permitam
reduzir o tempo, os custos e complexidade de montagem, minimizando o numero de
pecas individuais, etapas de montagem e facilidade de montagem e manutencao [2].

Os seguintes fatores chave sdao importantes e devem ser considerados no design para
manufatura [2]:

e Planeamento e Processos: Devem ser consultados especialistas no fabrico de
pecas, nomeadamente com conhecimento dos varios processos de fabrico
disponiveis atualmente. A reducdo de custos de fabrico tem mais sucesso se for
estudada durante a fase inicial de projeto;

e Materiais: Usar materiais compativeis com o fabrico, se possivel, o que
determina os processos e os meios de fabrico, gestdo de materiais e controlo de
qualidade;

e Standards: O uso de pecas ou componentes standard, facilmente encontrados
no mercado, permitird reduzir o custo de novos projetos, enquanto melhora a
gestdo de stocks e o tempo de colocagao no mercado.

2.1.1 Selegdo de materiais

Durante o projeto de uma maquina, é importante que o projetista determine quais os
requisitos dessa maquina e qual o papel que os componentes irdo desempenhar. O
projetista deve conseguir caracterizar os requisitos de cada componente, bem como as
solicitacbes mecanicas a que estardo sujeitos, deformacbes mdximas, vida util
pretendida, entre outros. Estando estes fatores bem determinados e caracterizados, o
projetista devera ter um conhecimento geral sobre os materiais que ird necessitar
selecionar. O conhecimento dos materiais e das suas propriedades é de grande
importancia, uma vez que os componentes de uma maquina devem ser feitos de um
material cujas propriedades sejam as mais adequadas possivel as condi¢des de operagao

[3].

A selecao do material mais adequado é uma das tarefas mais complexas do projeto
mecanico e o melhor material é aquele que cumpre com os requisitos necessarios ao
custo mais baixo, sendo que além dos requisitos técnicos, o projetista deverd ter em
conta outros aspetos, tais como [4]:

e Disponibilidade dos materiais no mercado;

e Compatibilidade com as condicdes de trabalho;
e Propriedades mecanicas, fisicas e quimicas;

e Compatibilidade com os processos de fabrico;
e Custo dos materiais.

As propriedades mecanicas dos materiais sdo aquelas que indicam como o material se
comporta quando sujeito a condi¢Ges varidveis de carga e ambiente e que estdo

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE ROTAGAO E ELEVAGAO PARA MESAS
ROTATIVAS DE PALETES

10



REVISAO BIBLIOGRAFICA

associadas a capacidade de o material resistir a essas mesmas cargas, sendo
determinadas por métodos de teste destrutivos e ndo destrutivos [5].

Estas propriedades dos materiais incluem resisténcia, rigidez, elasticidade, ductilidade,
fragilidade, tenacidade, resiliéncia, resisténcia a fadiga e dureza. Uma compreensao
completa das propriedades dos materiais permite ao projetista determinar o tamanho,
a forma e método de fabrico dos componentes mecanicos de uma maquina.

Muitas vezes os projetistas ndo tém o devido conhecimento destas propriedades, qual
a influéncia que cada uma tem no comportamento da peca em funcionamento e quais
as propriedades mais importantes para uma determinada fun¢do. Para uma melhor
compreensao das propriedades anteriormente referidas, apresenta-se uma pequena
descricdo de cada uma:

e Resisténcia: E a capacidade de um material resistir as forcas aplicadas sem sofrer
rutura ou ceder;

e Rigidez: E a capacidade de um material de conseguir resistir 8 deformagao
quando estd submetido a esforgos. O mdédulo de elasticidade é o que define a
sua rigidez;

e Elasticidade: E a capacidade de um material recuperar a sua forma original apds
a deformag¢ao quando sdao removidas as cargas externas;

o Ductilidade: A ductilidade consiste na capacidade de um material sofrer
deformacdo pldstica sem rotura nem fissuracdo. A ductilidade é geralmente
avaliada pela extensao apds rotura;

e Fragilidade: E uma propriedade com caracteristicas opostas a ductilidade. E
caracterizada pela rutura do material logo apds uma pequena deformacao;

e Tenacidade: E a capacidade de o material resistir a propagacdo de fraturas
guando solicitado mecanicamente;

e Resiliéncia: E a capacidade de o material absorver energia e resistir aos impactos
sem sofrer rutura;

e Resisténcia a fadiga: Quando um material é submetido a tensdes repetidas,
ocorre rutura, conhecida por rutura por fadiga, com tensdes instaladas de
valores abaixo da tens3o de cedéncia. E um fendmeno que deve ser considerado
no projeto de eixos, molas, engrenagens, entre outros, que sao pegas sujeitas a
carregamentos ciclicos;

e Dureza: A dureza caracteriza a resisténcia a indentagdo superficial de um
material quando é aplicada uma forca sobre a sua superficie. E a caracteristica
gue determina a resisténcia ao desgaste e abrasao.

A metodologia de selecdo de matérias é baseada nos requisitos de performance para
uma determinada aplicacdo, a importancia relativa de cada uma das propriedades dos
materiais e a disponibilidade e o custo final do componente. O objetivo é selecionar o
material mais adequado que cumpre o maior numero de requisitos de uma determinada
aplicacao [4].
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2.1.2 Processos de fabrico mais usados no projeto de maquinas especiais

Como um campo de estudo no contexto moderno, fabrico pode ter duas definicdes: uma
definicao tecnoldgica e outra econdmica. Tecnologicamente, o fabrico pode ser definido
como a aplicagdo de processos fisicos e quimicos para alterar a geometria, propriedades
e aparéncia de um dado material utilizado para a producdo de pecas ou produtos [6].
Economicamente, pode-se definir fabrico como a transformagdo de materiais em
produtos de valor acrescentado por meio de uma ou mais opera¢des de processamento
ou montagem [6]. Neste capitulo serdo abordados os principais processos de fabrico,
mais comumente utilizados na produ¢dao de maquinas industriais.

2.1.2.1 Maguinagem

A maquinagem é um processo subtrativo que atua através do arranque de apara e que
é amplamente usado na industria. E um processo onde as pegas sdo fabricadas por
maquinas-ferramenta, que podem ser de operagdo manual, automatica ou CNC
(comando numérico computorizado). As maquinas automaticas e CNC sdao adequadas
para a producdo de pegas com geometria complexa e/ou quando é necessario produzir
grandes séries de pecas, 0 que aumenta a capacidade de produgdo das empresas e a
excelente qualidade superficial e rigor dimensional das pecas, que por vezes tém
geometrias complexas [7].

Este processo é um dos mais importantes na industria moderna pelas razdes que se
seguem [6]:

e Aplicavel a uma grande variedade de materiais. A maquinagem pode ser
aplicada em todos os metais. Plasticos e compdsitos também podem ser
cortados por este processo. Os ceramicos apresentam uma dificuldade pela sua
dureza, mas podem ser cortados por processos abrasivos;

e Adequado a geometrias complexas: A maquinagem é usada para criar as
geometrias mais basicas, tais como as superficies planas, furos redondos ou
geometrias cilindricas. Além destas, através do uso de ferramentas especiais e
da combinacgdo de varias opera¢des de maquinagem, é possivel obter pecas com
geometrias muito complexas;

e Rigor dimensional: A maquinagem possibilita a produgdo de pegas com elevado
rigor dimensional, com tolerancias muito apertadas;

e Excelente acabamento superficial: A maquinagem permite a obtencdo de pecas
com muito baixa rugosidade superficial.

Por outro lado, existem desvantagens associadas a este processo, nomeadamente o
desperdicio de material e € um processo que consome muito tempo.
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Existem vdrias operagdes de maquinagem que sao tipicamente usadas no fabrico de
pecas para maquinas industriais, das quais se destacam a fresagem, torneamento e
furagdo.

2.1.2.2 Soldadura

Soldadura é um processo de fabrico onde duas ou mais pecas sao fundidas através de
calor, pressao ou ambos, formando uma junta soldada assim que as pecas arrefecem,
sendo um processo usado em metais ou termoplasticos [6].

Essencialmente, a soldadura podera recorrer a dois processos de base relativamente
simples para poder ser realizada: a fusdo, através de energia fornecida por via elétrica
ou pela queima de um gds ou mistura gasosa, dando origem a unido pela mistura dos
materiais fundidos (material de base e material de adicdo) ou a energia mecanica, por
vezes auxiliada também pelo calor, provocando, neste caso, um caldeamento do
material. Neste caso, recorre-se normalmente ao atrito ou ao impacto para atingir os
objetivos pretendidos [8].

Este processo apresenta as seguintes vantagens [8]:

e E um dos processos de jungdo de pecas metalicas com uma melhor relagdo
custo/ beneficio;

e Permite a ligacdo de uma grande gama de espessuras: desde algumas décimas
de milimetro até algumas dezenas de centimetros;

e E extremamente versétil, podendo ser aplicado a uma variada gama de
materiais, formas e dimensdes.

Apesar de a soldadura apresentar as vantagens referidas acima, este processo também
tem as seguintes limitacdes [6]:

e Grande parte das operagdes de soldadura s3do realizadas manualmente,
tornando este processo dispendioso relativamente a m3o de obra que é
qualificada;

e E um processo com algum grau de perigosidade, devido & elevada energia
envolvida e a producdo de gases prejudiciais a saude;

e A junta soldada pode conter defeitos de qualidade que ndo sdo visiveis a olho
nu, o que leva a uma diminuicdo da sua resisténcia;

e Requer preparacdo de junta quando utilizado na unido de chapas de elevada
espessura. Esta operagdo aumenta consideravelmente o custo da peca
fabricada;

e Devido ao elevado aquecimento gerado na fusdo dos materiais de adicdo e de
base, poderdo ocorrer distor¢cdes e empenos nas pecas.

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE ROTAGAO E ELEVAGAO PARA MESAS
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Existem diversos processos de soldadura que sdo selecionados, conforme o material,
geometria, caracteristicas e funcionalidade da peca a soldar. Para componentes de
maquinas industriais do tipo das abordadas neste trabalho, os processos de elétrodo
revestido, MIG (Metal Inert Gas), MAG (Metal Active Gas) e TIG (Tungsten Inert Gas),
sao 0s mais usados.

2.1.2.2.1 Soldadura com elétrodo revestido

Este processo utiliza um elétrodo revestido como fornecedor de material de adicao,
fazendo uso do arco elétrico para proceder ao aquecimento e fusdo, tanto do material
de base como do material de adi¢cdo. Baseia-se na aplicacdo de uma diferenca de
potencial entre um elétrodo e o material de base, promovendo a formagdo de um arco
elétrico responsavel pelo fornecimento de energia sob a forma de calor ao sistema. Este
calor é o responsavel pela fusdo tanto do material de base como do de adicdo,
promovendo um banho com uma composicao quimica que sera a resultante da mistura
da composicdo quimica dos materiais que estiveram na sua origem [8].

Revestimento

Vareta

Atmosfera protetora

Metal liquido Pingos de metal

¢ de escoria

Metal
depositado

Profundidade
-— 2
de penetragio

Metal de base

Diregio de soldadura —————

Figura 1 - Representagao esquematica do processo de soldadura por elétrodo revestido [8].

O processo de soldadura por arco elétrico com elétrodo revestido permite soldar
indmeros materiais. E apenas condicdo necessaria para que duas pecas de um
determinado material sejam soldadas, que haja elétrodos adequados.

Comercialmente existem elétrodos para os seguintes materiais:

e Acos ao carbono;

e Acos microligados;

e Acos resistentes a corrosao;
e Ferros fundidos;

e Aluminio e suas ligas;

e Cobre e suas ligas;

e Niquel e suas ligas.
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Este processo é adequado a espessuras entre 1,5 mm e 30 mm. O limite superior de
espessura passivel de ser soldado é estabelecido essencialmente por fatores
econdémicos, ja que para grandes espessuras existem outros processos, tais como o MIG-
MAG e o arco submerso que, para além de poderem ser automatizados, possuem taxas
de deposicdo mais altas [8].

2.1.2.2.2 Soldadura semiautomatica (MIG-MAG)

A soldadura MIG-MAG é um processo que também utiliza o arco elétrico como meio
energético para produzir a fusdo do material de base e de adicdo, em que a corrente é
conduzida até a junta pelo préprio material de adi¢cdo, sob a forma de fio. A fusdo,
transferéncia do material de adigdo e banho de fusdo sao protegidos por um fluxo de
gas que poderad ser inerte (drgon ou hélio) ou ativo (COz), e que é projetado a partir da
tocha [8].

Revestimento

Vareta

Atmosfera protetora

Metal liquido Pingos de metal

¢ de escoria
Escoria

Metal Profundidade

s =
S
depositado - l de penetragio
l /‘— Metal de base

Dircgdo de soldadura ———

Figura 2 - Representagao esquematica do processo de soldadura MIG-MAG [8].

Este processo é correntemente utilizado na industria metalomecanica, devido a sua
elevada produtividade. E utilizado essencialmente para soldar acos de baixa liga. No
entanto, o processo MIG-MAG possibilita também a soldadura de aluminio, aco
inoxidavel, cobre e magnésio, com o correspondente ajuste de parametros e fio de
adicao.

O processo MIG-MAG oferece as seguintes vantagens:

e Grande velocidade de soldadura;

e Facilidade de operacdo/utilizacédo;

e Auséncia de escéria a eliminar ap0ds a realizacdo da soldadura;
e Excelentes caracteristicas mecanicas dos depdsitos;

e (Cadéncias de producdo elevadas;

e Custos mais baixos comparativamente a outros processos.
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2.1.2.2.3 Soldadura TIG

O processo TIG é também um processo de soldadura por arco elétrico. No entanto,
existem diferencas significativas relativamente aos processos atras descritos. Conforme
o nome indica, o processo utiliza apenas gas inerte e assenta num elétrodo de
tungsténio ndo-consumivel para estabelecer e manter o arco necessario a soldadura [8].

Elétrodo de Tungsténio
Gas de protegio

Metal fundido Metal de adigio

Figura 3 - Representagdo esquematica do processo de soldadura TIG [8].

Este processo é normalmente usado para soldar sec¢des finas de ago inox e ligas nao
ferrosas, como ligas de aluminio, magnésio e cobre. E um processo em que o operador
detém melhor controlo sobre a solda do que o processo MIG e o de elétrodo revestido,
permitindo criar corddes de melhor qualidade. No entanto, é um processo que requer
uma maior competéncia por parte do soldador que os outros dois processos, sendo uma
técnica significativamente mais lenta de executar.

2.1.2.3 Quinagem e corte laser

Quinagem é definida como a conformacdo de uma chapa metdlica em torno de um eixo
reto que se estende ao longo de toda a peca. E um processo de conformagdo plastica
gue permite o fabrico de pecas com angulos, através de chapa plana, mantendo o seu
volume (ndo ha remocdo nem adicdo de material) e aumentando a sua rigidez, uma vez
gue as dobras introduzidas aumentam a inércia da peca. A ferramenta utilizada nestas
operagdes designa-se por quinadora. Estas maquinas caracterizam-se por possuirem
uma mesa comprida e estreita, onde se podem instalar diversos tipos de ferramentas
com geometrias simples, mas adequadas ao fabrico de uma grande variedade de pecas,
quer na forma, quer nas dimensdes. A Figura 4 representa as varias etapas do processo
de quinagem [9][10][11].

NI/

Figura 4 - Etapas do processo de quinagem [12].
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Existem essencialmente 2 tipos de quinagem mais usados: a quinagem livre, mais
comumente designada por quinagem ao ar, e um segundo tipo de quinagem, designado
por quinagem forgada ou quinagem a fundo.

Na quinagem livre so se utiliza o efeito de flexdao pldstica simples. De facto, o processo
consiste na dobragem duma chapa pela penetragdo de um puncdo na matriz.

Na quinagem a fundo a chapa é esmagada entre o cunho e a matriz no final da operagao
e a folga entre cunho e matriz é inferior a espessura da chapa. Este tipo de quinagem é
geralmente utilizado para chapas de espessura inferior a 3 mm e permite reduzir, ou até
mesmo eliminar a recuperacao eldstica. A forca necessdria para a operagao é
consideravelmente superior a da quinagem ao ar, podendo o valor triplicar ou
quintuplicar.

O processo de quinagem ao ar oferece as seguintes vantagens relativamente a
quinagem a fundo:

e A quinagem pode ser efetuada em maquinas ferramenta de menor capacidade,
pois a forca e energia necessarias sdo menores;

e O desgaste e o perigo de inutilizacdo das ferramentas é menor;

e O mesmo conjunto cunho/matriz pode ser utilizado para efetuar dobragens de
diferentes angulos, reduzindo-se os custos de preparacdo e montagem das
ferramentas.

Por outro lado, a quinagem a fundo apresenta as seguintes vantagens relativamente a
quinagem ao ar:

e Pecas mais precisas, podendo ser enformadas com raios de quinagem inferiores
a espessura da chapa;
e Reducdo ou mesmo eliminacdo do fendmeno de recuperacdo eldstica.

Figura 5 - Exemplo de pegas obtida pelo processo de quinagem [13].

Outro processo de processamento de chapa utilizado na industria é o corte a laser,
representado na Figura 6, que consiste numa tecnologia que utiliza um laser para cortar

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE ROTAGAO E ELEVAGAO PARA MESAS
ROTATIVAS DE PALETES JORGE VIEIRA

17



REVISAO BIBLIOGRAFICA

materiais. Neste processo, um feixe laser de alta poténcia é direcionado para cortar as
chapas na geometria pretendida. Normalmente, um laser industrial deste tipo é
controlado por um sistema de controlo de movimento CNC seguindo as linhas do
desenho planificado 2D, tendo como profundidade méxima de corte aproximadamente
20 mm.

Este processo apresenta as seguintes vantagens:

e Baixa incidéncia térmica nas pecas;
e Baixa deformacdo das pecas;

e Alta velocidade;

o Corte de alta qualidade;

e Flexibilidade;

e Baixo custo;

e Precisao.

Figura 6 - Corte laser de uma chapa [14].

2.1.3 SolucBes para projeto de equipamentos industriais

Atualmente, existem inumeras solucGes de produtos normalizados no mercado que
podem ser incorporados numa maquina aquando do seu projeto. Os componentes
normalizados sdo mais baratos do que as pegas feitas sob medida e a alta disponibilidade
desses componentes reduz os prazos de entrega do produto. O uso deste tipo de
componentes traz inUmeras vantagens, entre elas a economia de custos de horas de
engenharia e testes a desenvolver produtos que ja estao disponiveis no mercado e que
ja provaram a sua eficacia, sdo componentes com prazos de entrega significativamente
mais curtos que pecas desenvolvidas e produzidas em pequena escala para uma
determinada aplicacdo e permitem reduzir custos de construcdao e montagem. Do ponto
de vista do cliente, o uso de componentes normalizados tem como principal vantagem
serem pecas de reposicao rapida e, em caso de avaria, hd uma maior facilidade em
adquirir os componentes necessarios para a reposi¢ao. Assim sendo, o projetista ao
desenvolver uma maquina, deve ter um conhecimento geral sobre as solugdes no
mercado nesta area de produtos normalizados para que sempre que seja possivel, possa
usar uma solucdo mais econdmica que lhe traga vantagens do ponto de vista do projeto,
da construcdo e da manutencao da maquina.
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2.1.3.1 Acionamentos
2.1.3.1.1 Atuadores pneumaticos e hidraulicos

Quando ha a necessidade de produzir movimentos lineares ou rotativos com cargas
elevadas, os atuadores hidraulicos ou pneumaticos, dependendo do tipo de aplicagdo,
estdo entre as possiveis solucGes. Estes convertem o fluxo e pressdo de um fluido (no
caso dos atuadores hidraulicos é dleo e nos atuadores pneumaticos é ar) em velocidade
e forga, respetivamente [15].

Os atuadores hidrdulicos estdo inseridos num circuito hidrdulico composto
essencialmente por uma bomba responsavel por bombear o 6leo a elevadas pressdes,
tubagens e valvulas de comando. Existem uma grande diversidade de equipamentos
hidraulicos, mas os mais comuns sdo as valvulas de controlo direcional, cilindros
hidraulicos e motores hidraulicos [16].

O cilindro hidraulico, ilustrado na Figura 7, é usado em inUmeras aplicacdes. Este
componente é frequentemente usado em aplicacdes industriais, tais como prensas
hidraulicas, gruas, forjas ou maquinas de embalamento e aplicagdes méveis, tais como
maquinas agricolas, veiculos de construcdo e equipamentos maritimos [17].

Figura 7 - Exemplo de um cilindro hidraulico [18]

O motor hidraulico, ilustrado na Figura 8, é um atuador rotativo que converte o fluxo de
6leo em energia mecanica. Este componente trabalha em conjunto com uma bomba
hidraulica, que converte energia mecanica em fluxo de 6leo e fornecem binario e
rotacdo, sendo utilizado para acionamentos de maquinas [19].

Figura 8 - Exemplo de um motor hidraulico [19].

As vélvulas direcionais, ilustradas na Figura 9, sdo dispositivos com multiplas entradas e

saidas que permitem que o fluxo de éleo seja direcionado para um ou mais atuadores
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vindos de uma fonte. A principal fun¢do deste dispositivo é controlar o fluxo de 6leo que
é enviado para os atuadores, sendo que o controlo destas vdlvulas podera ser feito
mecanicamente ou por a¢ao de dispositivos eletrénicos de automacao [16].

a) b)

Figura 9 - Exemplo de valvula manual (a) e exemplo de valvula eletrénica (b). Adaptado de [20]

Os atuadores pneumaticos sdao muito semelhantes aos hidraulicos. Na pneumadtica,
estes dispositivos sdo atuados por ar comprimido. O ar comprimido é de facil transporte
e armazenamento e permite altas velocidades de trabalho. A maior desvantagem deste
tipo de aplicacdes esta relacionada forcas de trabalho. De facto, ndo é possivel realizar
forgas da mesma magnitude dos sistemas hidraulicos, uma vez que existe uma limitagao
no armazenamento de ar comprimido, geralmente entre 6 a 12 bar que resulta em
forcas de trabalho mais baixas [16].

Tal como os circuitos hidraulicos, estes também sdo compostos essencialmente por
valvulas, atuadores e neste caso por um depdsito de ar comprimido em vez de 6leo. Os
componentes mais comuns destes sistemas sdo as valvulas de controlo direcional, e os
cilindros, conforme ilustrado na Figura 10, que tém funcdes similares aos dispositivos
dos sistemas hidraulicos.

As valvulas de controlo direcional sdo usadas para controlar o fluxo de ar vindo do
depdsito pressurizado que é enviado para os atuadores. Estas valvulas sdo
caracterizadas pelo nimero de entradas e saidas e pelas suas configuragdes. Os cilindros
pneumaticos consistem num pistdo que exerce uma forca unidirecional cujo sentido
depende de qual a cdmara que estd pressurizada [16].

a) b)

Figura 10 - Valvula pneumatica (a) e cilindro pneumatico (b). Adaptado de [21]
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2.1.3.1.2 Moto-redutores

Um moto-redutor, ilustrado na Figura 11, é um equipamento compacto composto por
um redutor e um motor elétrico ou um servomotor. O redutor contém varios estagios
de reduc¢do, compostos por pares de engrenagens que transmitem a for¢ga do motor da
extremidade de entrada para a extremidade de saida, funcionando como um conversor
de velocidade e binario. Na maioria dos casos de aplicagdo, o redutor diminui a
velocidade de rotagdo do motor e ao mesmo tempo multiplica o bindrio do motor
elétrico, mas por vezes surge também a necessidade de ter grandes velocidades de
rotacdo, e os redutores podem funcionar com amplificadores de rotagdo [22]. As
aplicagdes dos moto-redutores sao muito variadas. Na industria sdo usados em todo o
processo de fabrico, desde acionamentos de prensas, até linhas de montagem final de
produtos. Na industria de bebidas, movimentam garrafas, embalagens, paletes, entre
outros. Na Intra logistica, nomeadamente nos armazéns automaticos os moto-redutores
tém um papel crucial, pois acionam todos os equipamentos, desde transportadores,
elevadores, paletizadores e transelevadores [22]. A principal caracteristica que
determina o tipo de redutor é a direcdo do fluxo do redutor, existindo redutores de eixo
paralelo, redutores de angulo reto e redutores planetarios, que sdo escolhidos conforme
for mais conveniente a sua incorporacdo numa maquina.

a) b)

Figura 11 - Exemplo de moto-redutores. Redutor de angulo reto (a) e redutor de eixos paralelos (b). Adaptado de
(23]

2.1.4 Ferramentas de cdlculo e design

O processo do projeto mecanico comeca na fase de esboco das ideias, selecdo de
materiais e componentes mecanicos passado pelos cdlculos estruturais para validacdo
de solugbes. Até chegar ao produto final, este é um processo iterativo e por vezes
demorado. Existem vdrios recursos para suportar o engenheiro projetista, tais como,
ferramentas computacionais e documentos de apoio técnico, entre eles estdo as normas
e Euro cddigos. Neste capitulo irdo ser abordadas algumas destas ferramentas.

2.1.4.1 Meétodo de elementos finitos

A utilizacdo de métodos aproximados para resolver equacfes diferenciais através de
funcdes de interpolacdo foi introduzida por Rayleigh (1870), Ritz (1909) e Galerkin
(1915). Estas solucdes, quando comparadas com o MEF (Método de Elementos Finitos)
atual, careciam da necessidade das funcdes de interpolacdo serem validas na totalidade
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do dominio do problema. Apesar de o Método de Galerkin ja fornecer bases sdlidas para
o MEF, foi com o trabalho de Courant (1943) que o MEF teve o seu inicio pela utilizacdo
de func¢des descontinuas em subdominios triangulares. No final dos anos 40,
engenheiros aeronauticos desenvolveram os métodos matriciais de analise de esforgos,
conhecidos como Método das Flexibilidades. O MEF, na sua forma mais comum,
corresponde ao Método dos Deslocamentos, no qual as incégnitas s3do os
deslocamentos (analise estrutural) e as solicitagdes sdo conhecidas [24].

O termo elemento finito foi inicialmente usado por Clough (1960) no contexto de uma
analise estrutural bidimensional. Durante as décadas de 60 e 70 o ambito do Método de
Elementos Finitos foi alargado a aplicacdes como a flexdo de placas e cascas,
reservatérios de pressdao, problemas eldsticos tridimensionais e problemas de
escoamento de fluidos e transferéncia de calor. A aplicagdo do MEF foi também
estendida para problemas de grandes deslocamentos e analises dinamicas [24].

O MEF tem diversas aplicacdes e cada vez mais surgem novas situacdes onde este
método é util, destacando-se as seguintes [24]:

e Analise de tensGes e térmicas de componentes mecanicos;
e Andlise sismica de barragens, cidades e prédios;

e Andlise de crash tests em veiculos;

e Analise de fluidos.

A andlise pelo MEF de componentes estruturais permite uma grande reducdo do tempo
de projeto e uma qualidade superior dos produtos. No projeto de maquinas industriais,
as analises lineares poderdo servir para [24]:

e Andlise de vibracdes;

e Otimizacdo darigidez da estrutura;

e Aumento da vida a fadiga dos componentes;

e Calculo de tensdes em componentes para validacdo e otimizacdo de peso e
geometria.

Figura 12 - Exemplo de aplicagdo de simulagdo de tensdes num carril através do MEF [25].
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2.1.4.2 Eurocddigos

Os Eurocédigos sdo ferramentas criadas pelos servicos da Comissdao Europeia e pelos
seus estados-membros, com o objetivo de dar apoio ao projeto de estruturas e edificios.
Estes documentos atuam no sentido de uniformizar os produtos, métodos de calculo e
de fabrico e servem como uma base comum para I&D [26].

Os principais beneficios e oportunidades que se pretendem alcangar como os
Eurocédigos sdo [26]:

e Fornecer critérios de design e métodos comuns para cumprir os requisitos
especificados para resisténcia mecanica, estabilidade e resisténcia ao fogo,
incluindo aspetos de durabilidade:

e Fornecer um entendimento comum sobre projeto de estruturas entre
proprietdrios, operadores, projetistas, empreiteiros e fabricantes;

e Facilitar o intercambio de servicos de construgdo e projeto entre os Estados
Membros;

e Facilitar a comercializagdo e o uso de componentes estruturais nos Estados
Membros.

2.2 Armazéns automaticos

Um armazém automatico (AS/RS - automated storage and retrieval system), é a
combinagcdo de equipamento e controlos que manipulam, armazenam e retornam
materiais conforme as necessidades, com precisdo, exatiddo e velocidade sob um
definido grau de automacdo. Estes sistemas variam entre pequenos armazéns
automaticos e grandes sistemas de armazenamento controlados por computadores e
completamente integrados em processos de fabrico ou de distribuicdo, conforme
representado na Figura 13 [27].
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Figura 13 - Exemplo de um armazém automatico [28].

Estes sistemas sdao, geralmente, compostos por uma estante que pode ter varias
configuracgdes, que trabalha em paralelo com transelevadores que circulam nas alas da
estante, e entregam e recolhem produtos nos seus alvéolos, sendo capazes de realizar
estas tarefas sem a interferéncias de operadores, uma vez que sdo sistemas
completamente automatizados [29].

Existem também uma série de equipamentos periféricos que fazem a comunicagao
desta estante com a zona de expedicdo e a zona de producdo. Estes equipamentos
periféricos poderdao ser transportadores de rolos, transportadores de correntes,
elevadores, veiculos auténomos, entre outros.

Como forma de normalizar o processo de movimentacdo e armazenamento, os produtos
sao transportados e dispostos de diferentes maneiras. Para esta fungao, sdo utilizados
varios tipos de estruturas, apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Tipos de estruturas usadas para normalizar as cargas

Designacgao Definicao

Paletes

Uma estrutura plana de madeira sobre a qual
sdo colocadas mercadorias pesadas de modo a
que possam ser movidas com a utilizacao de
garfos telescopicos.

Paletes de derrapagem — Skids Em toda igual a palete convencional, mas

permite a utilizacdo de cargas mais pesadas,
tendo uma tdbua completa ou mais tabuas

L > P erfazendo uma sé no seu topo conforme
2 imagem apresentada na tabela.
Caixas com palete Sdo contentores de médias/grandes dimensdes

utilizadas para armazenar e proteger artigos
soltos. Podem ser reutilizadas e permitem a
utilizacdo de garfos e/ou plataformas na sua
movimentacgao.

Os armazéns automaticos sdo usados numa variedade de d4reas para apoiar o
processamento e o picking em toda a instalacdo, desempenhando as seguintes funcoes
[27]:

e Picking de pedidos: Recolha e entrega dos produtos requisitados pelo operador;

e Armazenamento: Armazenamento de longo prazo para itens pequenos ou
grandes que sdao movidos de forma lenta a média;

e Consolidagdo: Fornece uma area dinamica para armazenar pecas € itens até que
todas as pecas de um pedido possam ser agrupadas e prontas para envio;

e Montagem e produg¢dao: Armazenamento de componentes para processos de
montagem e fabrico;

e Retalho: Fornecimento de uma grande quantidade de pecas e itens a um balcdo
de atendimento ao cliente, poupando tempo aos funcionarios.

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE ROTAGAO E ELEVAGAO PARA MESAS
ROTATIVAS DE PALETES JORGE VIEIRA



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os armazéns automaticos AS-RS sdo desenhados para otimizar processos de
armazenamento de cargas e apresentam vantagens, tais como poupangas com custos
de mao de obra, redugdo de espago necessario para armazenar uma grande quantidade
de produtos, elevada confiabilidade, aumento de cadéncias de movimentos, controlo
de inventdrio mais rigoroso e baixa taxa de erros. Estes sistemas apresentam também
desvantagens, entre elas destaca-se a necessidade de grandes investimentos na
aquisicao de equipamentos e sistemas de controlo [29].

2.2.1 Equipamentos

Neste capitulo irdo ser abordados os equipamentos mais usados nos armazéns
automaticos.

2.2.1.1 Estante

As estantes sdo parte fundamental de um armazém, ja que permitem uma melhor
organizacao, maximizacdao do espaco e aumentar a produtividade, e permitem a
simplificagdo do carregamento e recolha de produtos, melhoraria da eficiéncia do
trabalhador e a automatizacao de parte do trabalho para armazenar e recolher paletes.

Para a escolha do tipo de estante a utilizar devem ser considerados alguns fatores, tais
como:

e Numero total de paletes/cargas a armazenar;

e Dimensdes das paletes/cargas a armazenar;

e Peso da palete/carga;

e Tipo de produto a armazenar;

e Tempo de armazenamento;

e Método de como a palete/carga é colocada na estante.

As estantes estdo fixas ao chdo e tém pouca flexibilidade para mudancas, até porque
estas estantes sdao muitas vezes autoportantes, isto é, sdo parte estruturante do
armazém, uma vez que suportam todo o edificio, conforme representado na Figura 14.
Ainda assim é possivel, muitas vezes, aumentar a sua capacidade. Estes tipos de estantes
podem ser de simples ou multipla profundidade e suportam nao sé as cargas proéprias
das mercadorias e dos diversos elementos da construcdo, mas também a acdo dos meios
de manipulacdo e dos agentes externos, tais como a forca do vento, sobrecarga da neve,
movimentos sismicos, entre outros. A altura destes armazéns sé esta limitada pelas
normas locais ou pela altura de elevacdo dos empilhadores ou transelevadores,
podendo atingir mais de 40 m de altura [30], [31].

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE ROTAGAO E ELEVAGAO PARA MESAS
ROTATIVAS DE PALETES JORGE VIEIRA

26



REVISAO BIBLIOGRAFICA

-\ \

Y\

W

T N .
a

s

"
N

AN

AV
/AVAAVA

N

AN 7NV A

L sy g _F A _FA Ay 3 |

V4

N
)

N J

Ly gryt—yy———

L8 VAN

Sy N

SVSZRWAZ NN

(T —— SR | (E—— Y 5

IR " "“VINE "

NIV e ™"
.

EF g v —
v

/-

W

[
W/ SN AN

v

VIS TAN AV WY VAR

Figura 14 - Exemplo de uma estante autoportante [31].

A movimentacdo de cargas neste tipo de estantes poderd ser feita por intermédio de
empilhadores conduzidos por operadores ou por transelevadores que estao instalados
no interior das estantes, circulando nas alas. Quando as cargas de um armazém sao
movimentadas por transelevadores, sao instalados carris nas alas e guias superiores,
onde irdo rolar essas maquinas.

2.2.1.2 Transelevador

O transelevador, ilustrado na Figura 15, é uma maquina automatizada que realiza o
armazenamento e a entrega de mercadorias e que trabalha em sistemas de estantes.
Esta maquina é dotada de sistemas de manipulacdo de cargas, elevacdo e translacdo, e
é comandada pelo SGA (sistema de gestdo de armazéns). O transelevador recebe ordens
para recolher cargas num ponto de entrada e armazena-las num alvéolo da estante,
especificado pelo SGA. O contrdrio também se aplica, o SGA poderd dar a ordem para
ser recolhida uma carga num determinado alvéolo e entrega-la num ponto de saida [32].

Figura 15 - Exemplo de um transelevador a operar numa estante [33].
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Estas mdquinas poderdo ter varias configuragdes, tais como [34]:

e Configuracdao do armazenamento: Simples, dupla ou multipla profundidade;

e Configuragoes de sistema: Um transelevador por ala ou com um sistema de
curvas no final da ala que permitem o transelevador circular entre as varias alas
do armazém,;

o Tipologia das cargas a movimentar: Paletes, contentores, bobinas, entre outros;

e Tipologias dos dispositivos de movimentagao da carga: Garfos telescépicos,
carro satélite, entre outros;

o Capacidade de carga e tipologia do transelevador: Simples ou duplo mastro;

e Condicoes de trabalho: Temperatura ambiente, armazéns de frio ou Atmosferas
Explosivas (ATEX).

L

Mzquina de elevagdo |

Topo do mastro

Garfos telescopicos Plataforma elevatéria

Quadro eléctrico

Base de translacdo

Figura 16 - Constituicdao de um transelevador [35].

Esta maquina, geralmente e conforme ilustrado na Figura 16, é constituida pelos
seguintes elementos:

e Conjunto de elevagao, que consiste num enrolador de cabo de aco, acionado por
um motor elétrico, que faz o enrolamento de cabo, elevando a plataforma
elevatoria;

e Garfos telescépicos, que tém como principal funcdo a manipulacdo das cargas.
Os garfos, ao serem acionados, irdo entrar nos tuneis da palete e elevar a carga,
trazendo-a para o interior da plataforma elevatéria;
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e Base de translagdo, é a estrutura base que suporta todo o peso da maquina e da
carga e faz o acionamento da maquina, permitindo deslocar o transelevador no
interior da ala;

e Topo do mastro, é uma estrutura que no caso de um transelevador bi-mastro,
conecta ambos os mastros, alberga as polias de desvio do cabo de elevacdo e
também os roletes de guiagem que irdo rolar sobre uma guia que é instalada na
parte superior do armazém;

e Plataforma elevatdria, onde é acondicionada a carga durante o transporte. Nesta
estrutura estd instalado o sistema de manipulagdo de cargas.

A caracteristica mais importante do transelevador é a sua tipologia, que define quais os
tipos de cargas que irda movimentar, o seu peso maximo e a tipologia da estante, isto é,
se a estante tem alas de simples, dupla ou multipla profundidade. A principal diferenca
nestas tipologias referidas esta no dispositivo de manipulacdo de carga, que podera ser
composto por garfos telescopicos, de simples ou dupla profundidade, conforme
presentado na Figura 17 a). Também ha a possibilidade de incorporar um carro satélite,
ilustrado na Figura 17 b), que anda embarcado na plataforma elevatéria e que permite
aceder a cargas em estantes de multipla profundidade.

a)

Figura 17 - Garfos telescopicos embarcados na plataforma (a). Carro satélite embarcado na plataforma (b).
Adaptado de [36].

O carro satélite trabalha em paralelo com o transelevador, permitindo aceder a cargas
gue estdo distantes e que ndo era possivel aceder com o sistema de garfos telescépicos.
Este carro possui rodas para que possa deslocar-se na estante e posicionar-se debaixo
da palete e fazendo uso do seu sistema de elevacdo, levanta a palete e desloca-a até a
plataforma elevatdria do transelevador, para que seja entregue num ponto de saida.
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Figura 18 - Exemplo de um armazém multi-profundidade (a). Exemplo de um carro satélite a operar numa estante
(b). Adaptado de [37]

2.2.1.3 Elevadores

Os elevadores de paletes sdao maquinas cuja finalidade é transportar cargas
verticalmente entre 2 niveis. Este equipamento compdem o sistema de transporte
periférico que alimenta o armazém automadtico com paletes. O armazém automatico é
alimentado com paletes vindas de sec¢es de producdo de uma fabrica ou de um cais
de descarga de camides. O transporte dessas paletes é feito por um sistema periférico,
composto por varias maquinas, entre elas o elevador, que permitem elevar as cargas
entre varios niveis da instalagdo, conforme as necessidades.

Figura 19 - Exemplo de um elevador de paletes num armazém automatico [38].

Os elevadores, representados na Figura 19, sao constituidos por uma estrutura metalica,
gue tera o comprimento necessario para atingir os varios niveis em que o edificio tenha
transportadores e uma maquina de elevagdo, composta normalmente por um tambor,
acionado por um moto-redutor. Esse tambor faz o acionamento de uma correia através
do atrito, cuja funcionalidade é fazer movimentar verticalmente a plataforma elevatéria.
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Esta plataforma elevatéria onde é elevada a carga poderd estar equipada com um
transportador de rolos ou de correntes.

2.2.1.4 Transportadores de rolos

Os transportadores de rolos sdao transportadores que, como o nome indica, utilizam
rolos espacados entre si para movimentarem cargas. Os materiais a serem movidos por
este tipo de transportadores devem possuir uma superficie rigida, que é suportada por
pelo menos 3 rolos. Este tipo de transportadores sao ideais para serem usados como
transportadores de acumulagdo de cargas, pois apresentam um menor atrito do que os
transportadores de correntes [39].

Figura 20 - Exemplo de um transportador de rolos [40].

Nos armazéns automaticos de paletes pesadas, em particular, sdo mais comumente
usados dois tipos de transportadores de rolos, os transportadores de rolos graviticos e
os transportadores de rolos acionados por corrente.

Os transportadores de rolos acionados por correntes sao transportadores normalmente
construidos com uma estrutura em aco e utilizam também rolos de aco, sendo usados
para o transporte de cargas pesadas.

Existem dois tipos de acionamento por corrente utilizados neste tipo de
transportadores. A solucdo mais utilizada, representada na Figura 21 a), consiste na
utilizacdo de correntes que fazem a transmissao de rolo a rolo, sendo que esta tem uma
maior capacidade de carga dado o maior dngulo de abragcamento no pinhdo do rolo. Na
Figura 21 b), apresenta-se outra solucdo que utiliza uma Unica corrente para acionar
todos os rolos, apresentando como vantagens a sua maior simplicidade e um preco de
custo mais reduzido. Por outro lado, este sistema é apenas recomendado para cargas
mais baixas devido ao baixo angulo de abracamento uma vez que a corrente estd em
contacto com um numero muito reduzido de dentes do pinhao [41].
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b)

Figura 21 - Tipos de acionamento por corrente em transportadores de rolos. Adaptado de [39]

Os transportadores de rolos graviticos, ilustrados na Figura 22, sdo transportadores
estruturalmente semelhantes aos acionados por corrente, mas neste caso o
acionamento nao existe. Estes transportadores sdo montados com alguma inclinagao e
aproveitam a gravidade para fazer rolar as cargas sobre os rolos, fazendo-as deslocar
entre dois pontos sem haver a necessidade de um sistema de acionamento, poupando
energia e tornando-se uma solu¢do econdmica. A sua construcdo consiste numa
estrutura simples em aco e rolos livres, sendo que poderdo possuir alguns rolos especiais
com travado para controlar a velocidade de descida das cargas. A principal aplicacao
deste tipo de transportadores é a acumulacdo de paletes em zona de expedicdo, quando
os produtos estdao prontos a serem carregados em camides num cais de carga de um
armazém, por exemplo.

Figura 22 - Exemplo de aplicagdo dos transportadores de rolos graviticos. Adaptado de Euroroll
2.2.1.5 Transportadores de correntes

Os transportadores de correntes, como se pode ver na Figura 23, sdo uma familia de
transportadores que usam correntes ndo sé para transmitir binario, mas também para
transportar cargas sobre elas. Estes equipamentos consistem numa estrutura metalica,
gue podera ser feita em aco ou aluminio, onde trabalha um loop fechado de corrente
entre duas rodas dentadas. As rodas dentadas que transmitem o movimento a corrente
sdo montadas no mesmo eixo, e fazem com que as diversas correntes trabalhem
sincronizadas, e permitem que as cargas colocadas em cima das mesmas tenham um

movimento retilineo e alinhado [42].
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Estes tém pelo menos duas longarinas e poderdo ter quantas forem necessarias, sendo
o numero de longarinas determinado pela largura e peso da carga a transportar [41].

Figura 23 - Exemplo de um transportador de correntes [43].

Estes equipamentos s3o constituidos essencialmente por uma estrutura que, como
referido anteriormente, poderd ser feita em a¢o ou aluminio. Os elementos
longitudinais onde desliza a corrente sdo as longarinas, que suportam o peso das cargas
e possuem um deslizador em polietileno que tem como funcdo reduzir o atrito de
rolamento da corrente. Nas pontas dessa longarina sao montadas engrenagens
dentadas. O acionamento dessas correntes, representado na Figura 24, é feito por um
motorredutor, que aciona um Unico veio comum a todas as longarinas, sendo que o veio
é suportado por umas estruturas onde estdo incorporados os pinhdes motrizes, rodas
de desvio e um sistema de tensionamento.

Figura 24 - Exemplo de um sistema de acionamento com sistema tensionador [44].
2.2.1.6 Mesas de transferéncia com elevagdo

As mesas de transferéncia com elevacdo sdo maquinas que possuem um sistema de
elevacdo onde é montado um transportador de correntes e cuja funcionalidade é mudar
a direcdo de uma carga que segue numa linha de transportadores. Existem trés formas
de mudar a direcdo de uma carga, a primeira é através do uso de transportadores com
curvas e a segunda maneira é através do uso destas mesas de transferéncia que
permitem enviar uma carga numa direcdo perpendicular a que a mesma seguia. Esta
segunda alternativa, representada na Figura 25, aplica-se aos casos onde as cargas
movimentadas sdo de elevado peso e de outra forma seria impraticavel. [41]. A terceira
alternativa é explicada no capitulo 2.2.1.7.
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Figura 25 - Exemplificagdo de aplicagdo das mesas de transferéncia. Adaptado de [45].

Estas mesas de transferéncia fazem a interface entre duas linhas distintas de
transportadores, conectando uma linha de transportadores de rolos a uma linha de
transportadores de correntes que estao montados numa dire¢ao perpendicular. Estas
duas linhas sdo montadas a uma altura de trabalho diferentes, ja que normalmente os
rolos estdo montados entre 10 mm a 20 mm acima da altura de trabalho das correntes.
O funcionamento deste equipamento pode descrever-se da seguinte forma, quando ha
a necessidade de mudar a direcdo de uma carga vinda de um transportador de
correntes, a mesma é parada quando estiver enquadrada com o transportador de rolos,
por intermédio de sensores de posicdo. Quando a carga estiver devidamente
posicionada, é acionado o sistema de elevagcdo que vai elevar a carga e coloca-la ao nivel
de trabalho da linha de rolos. Quando a elevacdao for concluida, é acionado o
transportador de rolos, iniciando o movimento da carga. Quando se pretende que a
carga mude da linha de rolos para as correntes, o processo € inverso, isto é, em vez de
o sistema de elevagao subir, a carga desce e entra em contacto com as correntes,
mudando assim a sua direc¢ao.

2.2.1.7 Mesas rotativas

Conforme referido no capitulo anterior, num sistema de transportadores existem 3
formas de mudar a direcao de uma carga, através de transportadores com curvas, mesas
de transferéncia que fazem interface entre transportadores de rolos e transportadores
de correntes e uma terceira forma que consiste em utilizar mesas rotativas. Estas
permitem mudar a dire¢ao das cargas através de um mecanismo rotativo que permite
direcionar a carga para a direcdo desejada [41].

Existem 2 tipos de mesas rotativas, as mesas puramente rotativas que tém um sistema
rotativo e possuem um transportador para fazer o transporte da carga, que podera ser
um transportador de rolos, representado na Figura 26 a), ou um transportador de
correntes, ilustrado na Figura 26 b), sendo o tipo de transportador definido pela
tipologia da linha onde estd inserido. Ao contrdrio das mesas de transferéncia,
abordadas no capitulo 2.2.1.6, que fazem uma interface entre linhas de rolos e linhas de
correntes, estas deverdo obedecer a mesma tipologia dos transportadores da linha onde
for inserida.
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Figura 26 - Mesa rotativa de rolos (a). Mesa rotativa de correntes (b). Adaptado de [46]

A segunda variante de mesas rotativas, que vai ser alvo de estudo neste trabalho, trata-
se de uma mesa rotativa com transferéncia, isto é, € uma mesa rotativa que além de ter
0 mecanismo de rotacdo, também tem um sistema de elevacdo para transferéncia de
paletes entre rolos e correntes. Com este tipo de maquinas, é possivel ter transferéncia
de rolos para rolos e de rolos para corrente, sendo utilizadas quando ha a necessidade
de mudar a orientacdo da carga, mas manter a direcdo ou mudar a direcdo e manter a
orientagao.

Figura 27 - Mesa rotativa com transferéncia [46].

2.2.1.8 Veiculos autonomos

Nos armazéns automaticos sdo usados veiculos que ndo necessitam de operador e sao
controlados por computador e pelos sistemas de gestdo de armazéns. Esses veiculos sdo
designados por veiculos auténomos e sdo caracterizados pela sua eficiéncia, velocidade,
alta cadéncia e flexibilidade, sendo uma solucdo econdmica para as vantagens que
apresentam [47][48].

Estes veiculos sdo usados para mover cargas entre pontos distantes, e constituem uma
alternativa aos transportadores comuns, com a vantagem de possibilitar altas
velocidades de transporte (até 20x superior comparativamente aos transportadores de
rolos ou correntes) e permitir realizar rotas complexas e desempenhar diversas tarefas
além do transporte. Além disso, podem ser equipados com diversos sistemas de

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE ROTAGAO E ELEVAGAO PARA MESAS
ROTATIVAS DE PALETES JORGE VIEIRA

35



REVISAO BIBLIOGRAFICA

manipulagdo de cargas, tais como transportadores de rolos ou correntes, garfos
telescdpicos, colunas de empilhador, entre outros [49].

Existem varios tipos de veiculos auténomos que sdo usados nos armazéns automaticos,
entre eles destacam-se os Shuttle Cars (SC), Rail Guided Vehicle (RGV) e Automatic
Guided Vehicles (AGV). Os dois primeiros exemplos circulam em carris, sendo que os SC,
ilustrados na Figura 28 a), apenas fazem trajetdrias retilineas e os RGV, ilustrados na
Figura 28 b) circulam em carris com trajetdrias complexas, e podem ser usados para
fazer transporte de cargas entre zonas de producdo e zonas de armazenamento, que
muitas vezes sdo edificios independentes. Os AGV, ilustrados na Figura 28 c), ao
contrario dos acima referidos, ndo necessitam de carril e sdo equipados com dispositivos
eletrénicos que dao ao veiculo a capacidade de identificar uma linha marcada no
pavimento e usa-la como meio de orientagdo. Existe também uma versao mais avancada
destes veiculos que possuem dispositivos laser que permitem ao veiculo conseguir se
orientar num armazém autonomamente, sendo comandados por computador [48].

Figura 28 - Exemplos de veiculos auténomos. SC (a). RGV (b). AGV (c). Adaptado de [44], [50]

2.3 Enquadramento legal

Antes da criacdo da Unido Europeia (EU), a troca comercial de produtos entre os varios
paises Europeus estava condicionada pelas diferentes especificagdes técnicas
requeridas pelos diferentes paises. Depois da criacdo da EU, tornou-se necessdrio
uniformizar todos estes requisitos, por forma a facilitar as trocas comerciais, criando um
mercado homogéneo. Para tal, foi criado um conjunto de diretivas para garantir que
fossem atingidas todas as condi¢des de seguranca dos produtos, abordando o projeto,
fabrico e comercializagao dos produtos [51].

Atualmente, na Europa a seguranca de mdquinas é assegurada por um conjunto de
diretivas e normas. As diretivas sdo obrigatdrias e estabelecem os requisitos essenciais
de seguranca, sendo divididas em duas vertentes, econdmicas e sociais. Na vertente
econdmica, estas diretivas estabelecem um conjunto de requisitos para a colocag¢ao no
mercado e posterior entrada em servico na area da salde e seguranca de pessoas, bens
e animais domésticos. Na vertente social, estas diretivas tém principal foco na
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prevencao de acidentes e na melhoria de seguranca e saude dos trabalhadores nos
locais de trabalho [51].

A principal diretiva que é utilizada atualmente para regular a seguran¢a de maquinas e
equipamentos é a Diretiva de Maquinas (Diretiva 2006/42/EC), que estabelece as regras
e procedimentos de regulacdo de mercado e que tem como destinatarios os respetivos
fabricantes e comerciantes. Esta diretiva privilegia a integra¢dao de segurancga no projeto
e apoiando-se em especificagdes técnicas reconhecidas, como é o caso das normas
harmonizadas [51].

Se as maquinas forem usadas por operadores em postos de trabalho, é necessario
prever as recomendacdes da Diretiva de Maquinas e equipamentos de trabalho (Diretiva
2009/104/EC) de modo a garantir a seguranca dos operadores. Assim sendo, o foco
principal desta diretiva é promover a melhoria das condi¢des de trabalho e assegurar
um alto nivel de protecao da saude e seguranga dos operadores [51].

Quando se fala de equipamentos de movimentacdo de cargas, importa salientar as
normas criadas pela Federacdo Europeia de Manipulagdo de Cargas, Fédération
Européenne de la Manutention (FEM), que fornecem um conjunto de especificacBes
com principal foco na integracdo da seguranca no projeto dos equipamentos, e auxiliam
os fabricantes europeus de equipamentos desta categoria [52].

2.3.1 Diretiva Maquinas 2006/42/EC

A Diretiva Maquinas (Diretiva 2006/42/EC) é aplicada a todas as maquinas colocadas no
mercado ou em servico desde a data em que foi tornada oficial. Assim sendo, todas as
maquinas e equipamentos, sejam novas ou usadas, vindas de fora ou de algum dos
estados membros da UE, cujo destino seja o mercado interno Europeu, estdo cobertas
por esta Diretiva e devem cumprir com todos os requisitos de seguranca e saude [51].

De acordo com a Diretiva, o conceito de maquina é definido como “um conjunto,
equipado ou destinado a ser equipado com um sistema de acionamento diferente do
esforco humano ou animal, consistindo em pecas ou componentes ligados, em que pelo
”

menos um se move e que s@o montados em conjunto para uma aplicacéo especifica
[53].

A conformidade com os requisitos da Diretiva Maquinas deve ser considerada em todas
as fases do projeto e fabrico de uma maquina, porque se ndao forem cumpridos todos os
requisitos de salde e seguranca, a maquina ndo pode ser comercializada e
posteriormente utilizada. Assim sendo, a Diretiva Maquinas pode ser satisfeita através
das seguintes etapas principais [51]:

1. Assegurar que a maquina cumpre com todos os requisitos de seguranca, saude
e ambientais;
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2. Produzir a ficha técnica da maquina com a documentagdo técnica mais
importante;

3. Emissdo da declaracdo UE de conformidade e incorporar a marca¢dao CE na
maquina;

Os requisitos de seguranca, saude e ambientais aplicdveis a cada maquina devem ser
estudados e adotados na fase de projeto, implementando as medidas de protec¢ao
necessarias ou alertando os utilizadores para os perigos existentes na maquina e para a
necessidade do uso de equipamentos de protecdo individual [51].

A Diretiva Maquinas assenta nas especificages técnicas de uma hierarquia de normas
Europeias (ISO, EN e IEC), sendo que esta hierarquia é composta por trés niveis,
conforme representado Figura 29 [54]:

e Tipo A — Normas de seguranga bdsica. Normas de seguranca fundamentais
aplicaveis a todas a maquinaria. As normas do Tipo A lidam com os conceitos
basicos, principios de projeto e os aspetos gerais.

e Tipo B—Normas aplicdveis a uma ampla variedade de maquinas, sendo divididas
em duas categorias:

o Tipo B1l: Aspetos especificos de seguranca, tais como distancias de
seguranca, temperatura de superficie e ruido.

o Tipo B2: Dispositivos de seguranga, tais como controlos que necessitam
ser ativados com as duas maos, dispositivos de bloqueio, sensores de
pressdo e barreiras de seguranca

e Tipo C— Normas detalhadas aplicaveis a uma maquina especifica ou a um grupo
particular de maquina.

Figura 29 - Hierarquia das normas europeias [54].

Outra forma de assegurar a viabilidade de uma maquina, no que respeita a seguranca
de pessoas e ambientais, é realizar uma avaliacdo de risco. Esta € uma maneira de
determinar o nivel de risco, definindo os limites do uso da mdaquina por forma a
identificar quais os mecanismos de seguranca que devem ser implementados [51].

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE ROTAGAO E ELEVAGAO PARA MESAS
ROTATIVAS DE PALETES JORGE VIEIRA

38



REVISAO BIBLIOGRAFICA

As avaliagbes de risco tém um papel importante no projeto de maquinas pois é esta
avaliacdo que permite determinar as solucdes tecnolégicas que irdo ser implementadas
por forma a tornar seguro o uso da maquina. Existem normas que servem como guias
para a preparag¢ao da avaliagdo de riscos, tais como a ISO EN 12100-1:2003 e ISO EN
12100-2:2003.

AVALIACAO DE RISCOS INICIO
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Figura 30 - Diagrama de fluxo de uma andlise de riscos [55].

O diagrama de fluxo apresentado na Figura 30, representa o processo de realizacdo de
uma analise de riscos que comeg¢a com a identificacdo dos perigos, uma estimativa dos
riscos associados e termina com uma analise dos niveis de seguranca existentes. Este
processo deverd ser repetido até que estes niveis sejam aceitdveis depois da
implementacao de varias medidas de seguranca.

A segunda etapa dos procedimentos da Diretiva Maquinas para que uma maquina possa
ser comercializada e usada é a realizacdo de uma ficha técnica da maquina com toda a
documentacgdo relevante, tais como desenhos de montagem, certificados, notas de
calculo, instrugdes de operacgao, descri¢cao técnica da maquina, entre outros. Esta ficha
técnica funciona como registo que prova que a maquina foi projetada e fabricada de
acordo com as regras.

A declaracdo CE de conformidade é o documento que atesta que a maquina cumpre
com os requisitos definidos na Diretiva Maquinas. Aquando da elaboracdo da declaracdo
CE, o fabricante deve assumir a responsabilidade pela conformidade da maquina e
concluir o processo antes de colocar o produto no mercado. Assim sendo, a marcagao
CE é a declaracdo do fabricante, dizendo que o produto estd em conformidade com os
requisitos essenciais da legislacdo Europeia para a saude, seguranca e protecao
ambiental.
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Figura 31 - Sketch do simbolo de marcagdo CE [56].

Esta marcacgao, ilustrada na Figura 31, deve ser deve ser feita de acordo com o anexo
da Diretiva Maquinas e a forma e dimensdes devem ser respeitadas [51].

2.3.2 Diretiva 2009/104/CE

A Diretiva 2009/104/CE é relativa as prescricGes minimas de seguranca e de saude para
a utilizacdo pelos trabalhadores de equipamentos de trabalho no trabalho. Esta diretiva
é aplicada a todos os ramos de atividade dos setores privados, cooperativo, social,
administracdo publica centra, regional e local, institutos publicos e demais pessoas
coletivas de direito publico, bem como aos trabalhadores por conta propria [51].

De acordo com a diretiva, um equipamento de trabalho define-se como “qualquer
mdquina, aparelho, ferramenta ou instalagdo, utilizados no trabalho” e, por sua vez, a
utilizacdo de um equipamento de trabalho define-se como “qualquer atividade relativa
a um equipamento de trabalho, nomeadamente a colocagcGo em servico ou fora de
servico, o uso, o transporte, a reparacfo, a transformacfio, a manuten¢do e a
conservacgdo, incluindo, nomeadamente, a limpeza” [57].

Os requisitos de seguranca e saude devem estar garantidos na fase de projeto e fabrico
do equipamento de trabalho. Contudo, devem ser realizadas verificacbes e testes
peridodicos por forma a assegurar o correto funcionamento do equipamento e também
evitar acidentes e conferir seguranca aos operadores [51].

Equipamentos de movimentacdo de carga, tais como transelevadores e outros
equipamentos periféricos, sdo frequentemente usados por trabalhadores nas mais
variadas formas, seja para arrancar ou parar as maquinas em modo manual ou para
atividades de manutencao durante a sua vida util, conforme ilustrado na Figura 32. Por
essa razdo, a Diretiva 2009/104/CE é aplicavel aos equipamentos que constituem um
armazém automatico.
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Figura 32 - Operagdes de manutengdo em transportadores [58].

2.3.3 European Materials Handling Federation

A FEM representa os fabricantes Europeus de equipamentos de manuseio, elevagao e
armazenamento de materiais desde sua fundacdo em 1953. A FEM é uma associacao
comercial sem fins lucrativos com sede permanente em Bruxelas que tem como objetivo
dar suporte aos fabricantes dos equipamentos anteriormente referidos, através da
publicacdo de normas com recomendacdes técnicas direcionadas aos engenheiros
projetistas. [52].

As normas FEM sdo guias técnicos com regras especificas para o projeto de equipamento
para armazéns automaticos, fornecendo recomendacdes para o cdlculo estrutural,
coeficientes de seguranca, periodicidade de inspec¢bes, entre outros aspetos. O seu
principal objetivo é ser um complemento as atuais normas em vigor para o projeto de
maquinas, focando-se mais neste tipo de equipamentos.

A documentacdo técnica das FEM oferece apoio técnico nas seguintes familias de
equipamentos [52]:

e Equipamento pesado de levantamento e manuseio de cargas;
e Manuseio continuo de cargas;

e Veiculos industriais;

e Gruas moveis;

e Equipamento de elevacgao;

e Transelevadores;

e Plataformas moéveis de elevacao.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Caracterizacdo da empresa acolhedora

A Korber Supply Chain PT, S.A. é uma empresa especializada no projeto de
equipamentos para armazéns automaticos de paletes, e é responsavel por desenvolver,
produzir e instalar solu¢des “chave na mao” de aplicacdes de Intra logistica, fazendo a
integracdo dos varios sistemas envolvidos.

Esta empresa foi criada em 1984 como sendo uma das divisdes do grupo Efacec, com o
nome Efacec Automacdo e Robédtica, estando localizada na cidade da Maia, no distrito
do Porto. Em 2015, a empresa foi adquirida pelo grupo Kérber, um grupo com uma
posicao forte no mercado e que quis reforcar a sua presenca no mercado da logistica.

A drea de negdcios da Korber Supply Chain faz parte do grupo internacional de
tecnologia Korber. Antes conhecido por Koérber Logistics Systems, este grupo é
composto pelas empresas Aberle, Aberle Software, Cirrus Logistics, Cohesio Group,
Consoveyo, DMLogic, HighJump, Inconso, Otimis, Langhammer, Riantics e Voiteq. A
Koérber abriga mais de 2300 profissionais e em torno de 100 parceiros estratégicos por
todo o mundo, dedicados ao avanco das cadeias de suprimentos.

KORBER

Figura 33 - Logo da empresa Korber Supply Chain PT, S.A.

O atual portfdlio de produtos da Koérber Supply Chain PT, S.A vai desde simples
transportadores de rolos e correntes até veiculos totalmente autonomos que fazem
transporte e armazenamento de paletes.

O seu principal produto e o mais vendido, ilustrado pela Figura 34, é o transelevador
gue permite ao cliente ter um armazém com grande altura e grande capacidade de
armazenamento de paletes, ocupando a menor drea possivel. Esta maquina permite ter
armazéns com mais de 100 000 posicOes de armazenamento.
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Figura 34 - Transelevador duplo mastro.

Além do transelevador, a Korber Supply Chain PT, S.A possui outros equipamentos
listados na Tabela 2, cuja funcdo e caracteristicas foram descritas no capitulo 2.2.

Tabela 2 - Portfélio de produtos da Korber Supply Chain PT, S.A.

Designagao llustragao

Transelevador

Carro de
transferéncia
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Elevador

Transportador de
correntes

\\«—=
Transportador de ~

rolos i '4

Mesa rotativa
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Mesa de
transferéncia

RGV (Rail guided
vehicle)

AGV (Automatic
guided vehicle)

Conjunto carro de
transferéncia e
carro satélite
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As dareas de atuacdo dos principais clientes da empresa variam desde os produtos
quimicos, papel, retalho e alimentar. Os principais clientes mais recentes da Koérber
Supply Chain PT, S.A estdo listados na Tabela 3.

Tabela 3 - Principais clientes da Kérber Supply Chain PT, S.A.

Empresa Pais Area de negécio
AB Inbev Reino Unido Bebidas
Coca Cola Reino Unido e Bélgica Bebidas
DSmith Portugal Papel/Cartdo
Jysk Bulgaria e Hungria Mobiliario
Milaneza Portugal Alimentar
Nestlé & Luis Simdes Portugal Retalho
Next Reino Unido Mobiliario
Renova Portugal Papel
Super Bock Group Portugal Bebidas
RNM Portugal Quimicos
Warak Espanha Cartao

3.2 Descricdo da solucdo a projetar

O sistema abordado neste trabalho estd destinado a ser incorporado em sistemas
automaticos de transporte e armazenamento de paletes. Estes sistemas fazem o
transporte das paletes desde a producdao até ao armazém automatico, por meio de
equipamentos como os descritos no capitulo 2.2.1. A maquina desenvolvida neste
trabalho ird ser aplicada num sistema ja existente, representado na Figura 35.
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Figura 35 - Planta da instalagdo do cliente.

Este sistema faz o transporte das paletes desde a zona de produc¢do até ao armazém
automatico e tem também a possibilidade de enviar as paletes diretamente para a zona
de expedicdo, onde as paletes sdo carregadas nos camides por intermédio de
empilhadores.
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Figura 36 — Planta da instalagdo do cliente: detalhe da zona de produgdo.
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O caminho das paletes inicia na zona de producao, ilustrada na Figura 36, onde existem
maquinas de embalamento de paletes (equipamento representado na cor cinzenta). As
paletes, depois de passarem pelo processo de embalamento, sdo encaminhadas para o
armazém automatico ou zonas de expedi¢do através dos transportadores de rolos e
correntes instalados no sistema, fazendo o percurso representado na Figura 37. A palete
é recolhida na estante pelo transelevador e é entregue no transportador de saida (ponto
1). De seguida, a mesma percorre o percurso entre o ponto 1 e o ponto 6, mudando de
direcdo nas mesas de transferéncia nos pontos 2, 3 e 5. Uma vez que a orientacdo da
palete no ponto 1 é diferente da orientagdo final no ponto 6, foi necessdrio estudar uma
forma de rodar a palete em 90° durante o seu percurso. Para isso foi necessario
desenvolver um equipamento que fizesse a conexao entre uma linha de transportadores
de rolos com uma linha de transportadores de correntes. Esse equipamento deveria
receber uma palete vinda de um transportador de rolos, fazer uma rotacao de 90° e
entregd-la ao transportador de correntes.

g =
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Figura 37 - Planta da instalagdo do cliente: caminho da palete desde o armazém até a zona de expedigdo

A necessidade de reorientar a palete, decorre da sua manipulacao por garfos que usam
0s seus tuneis para as elevar, conforme ilustrado na Figura 38. No ponto 1 da Figura 37
as paletes sdao entregues ao transportador de saida pelo transelevador que usa garfos
telescédpicos. No ponto 6, as mesmas sao removidas por um empilhador que usa garfos.
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Figura 38 - Tuneis de entrada de garfos

Para resolver este problema foi necessario estudar o desenvolvimento de um
equipamento que fosse uma combinacdo de quatro mecanismos essenciais:
transportador de rolos, transportador de correntes, sistema de elevagao e sistema de
rotacdo. Este equipamento ird permitir receber uma palete vinda de um transportador
de correntes, roda-la em 90° e elevar a palete em 15 mm para entregar num
transportador de correntes.

3.3 Objetivos e requisitos de projeto

A maquina desenvolvida destina-se aos mercados constituidos por centros de
distribuicdao, armazéns e fabricas de produtos farmacéuticos e bens de consumo, tais
como bebidas, alimentagao e papel.

A Intra logistica é uma industria com uma forte competicdao, pelo que qualquer
fabricante que queira lang¢ar um produto para o mercado deve preocupar-se com 0s
requisitos de custo. O limite de custo é uma das primeiras barreiras que deve ser posta,
sendo um desafio conseguir cumprir com todos os requisitos impostos pelo cliente,
normas aplicadveis, desenvolver uma maquina robusta e fidvel, e mesmo assim conseguir
ter um produto competitivo com espago no mercado. Para atingir esse primeiro objetivo
€ necessario adotar medidas que permitam uma solugcdo economicamente competitiva,
das quais se destacam:

e 0O uso de componentes normalizados sempre que possivel;

e Dimensionamento correto dos componentes com vista a economizar material;

e Selecdo de processos de fabrico adequados, privilegiando o desenvolvimento de
pecas com a geometria 0 mais simples possivel.
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Este equipamento terd como requisitos funcionais a manipulagdo de paletes EURO e
CHEP, com peso maximo de 1500 kg e tempo de ciclo maximo de 12 segundos. Este
tempo de ciclo foi definido considerando os seguintes pressupostos:

e Tempo de entrada da palete no transportador de rolos: 3 segundos;

e Tempo de acionamento dos sistemas de rotacdo e elevacdo em simultaneo: 3
segundos;

e Tempo de saida da palete do transportador de correntes: 3 segundos;

e Tempo de acionamento dos sistemas de rotacao e elevacdo em simultaneo para
voltar a posicao inicial: 3 segundos.

Além dos requisitos anteriormente descritos, a maquina devera cumprir com o seguinte:

e Versatilidade de adaptacdo aos varios tipos de paletes;

e Cumprimento das normas aplicaveis;

e Deve ser garantida a seguranca dos operadores das instalacdes;

e (Qualidade construtiva e robustez que permita um funcionamento com o menor
numero de avarias possivel e intervalos de manutencao longos;

e Facilidade de instalagdo e manutengao.

A manutencdo do equipamento é um dos aspetos que mais suscita preocupacdes aos
clientes e, por isso, requer também atencdo especial por parte do projetista. Com o
intuito de minimizar os custos e tempos de paragem, devem ser tidos em conta os
seguintes principios:

e Utilizagcdo de componentes normalizados que permitam uma rapida aquisicao no
mercado e consequente diminuicdo dos tempos de paragem em caso de falha;

e Os componentes que necessitem de uma manutengao mais frequente ou que
tenham um tempo de vida mais curto devem ter facilidade de acesso e, se
possivel, a maquina deve ter também pontos de ancoragem e/ou dispositivos de
suspensdo da maquina;

e A madquina deve ter pontos de lubrificacdo acessiveis. Sempre que um
componente que necessite de lubrificacdo seja de dificil acesso, deve ser
incorporada uma extensdo a esse ponto de lubrificacdo até um local de facil
acesso.

3.3.1 Especificagdes técnicas preliminares

A Tabela 4 representa as especificacdes técnicas preliminares numa fase de anteprojeto.
Durante o projeto do equipamento, foram definidas outras especificacdes técnicas que
ndo estdo listadas nesta tabela, tais como a poténcia dos motores que sé é possivel
determinar numa fase mais avancada do projeto.
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Tabela 4 - EspecificagGes técnicas preliminares da maquina.

Especificacdo técnica Unidade SI Valor/Descri¢do
Tipologia da carga - Palete do tipo CHEP e EURO
Dimensdes da carga mm 1140 x 1340 x 2000
Carga maxima Kg 1500
Velocidade dor;rsssportador de m/s 03
VeIocidadecdoon:c::\:;z)ortador de m/s 0,2
Tempo total de ciclo s 12
Temperatura de funcionamento °C 0-40
Controlo de posicao - Sensor indutivo
Alimentacdo - Trifasica 230/400V

Estes valores foram determinados com base nos requisitos do cliente e caracteristicas
do sistema onde a maquina vai ser instalada.

3.4 Equipamentos e solucdes existentes

Tendo definido o problema a resolver, foi necessario fazer uma analise completa das
solucdes existentes no mercado e, a partir dai, estudar as vantagens e desvantagens de
cada uma delas. A ferramenta que foi usada para organizar ideias e filtrar aspetos
distintos foi a Analise SWOT. Neste capitulo foram analisadas duas possiveis solu¢des
encontradas no mercado. A primeira solucdo consiste num transportador de rolos com
cruz elevatdria e rotativa, abordado no capitulo 3.4.1. A segunda solugdo trata-se de um
transportador construido com médulos omnidirecionais, que permitem direcionar as
cargas em qualquer direcdo pretendida. O transportador omnidirecional foi abordado
no capitulo 3.4.2.

3.4.1 Transportador de rolos com cruz elevatdria e rotativa

A primeira solucdo encontrada trata-se de um transportador de rolos com uma cruz
inserida no centro com as funcionalidades de elevacao e rotacao, representada pela
Figura 39. Este equipamento transporta as cargas através dos rolos motorizados e tem
uma cruz central com um sistema de elevacdo que podera ser puramente mecanico,
hidraulico ou pneumatico, consoante a op¢ao do fabricante e requisitos do cliente. O
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sistema de cruz eleva a carga e faz uma rotagao que poderd ser de 90° ou 180°, o que
permite conferir uma nova orientacdo da palete, mais favoravel as operacdes seguintes.

Figura 39 - Transportador de rolos com cruz rotativa [59].

A analise SWOT para este equipamento estd representada na Tabela 5.

Tabela 5 - Analise SWOT ao transportador de rolos com cruz rotativa

e Sistema simples; STRENGTHS

e Tempo de ciclo baixo; e Sistema de elevagio e

. . o rotacdo ndo compativel
e Permite manipulagdo de ¢ P

produtos de pequeno com paletes EURO;

e N&o permite a elevagdo de
volume ou pouco

.. . cargas pesadas;
rigidos, tais como folhas gasp ’

de cart3o. e Ndo tem sistema de

alinhamento de paletes.

e Equipamentos

e Pode ser montado numa concorrentes;
linha de transportadores e Equipamentos mais
ja existente  numa avancados

instalacdo. tecnologicamente e com

mais funcionalidades.

OPPORTUNITIES THREATS

3.4.2 Transportador omnidirecional

Outra alternativa para o problema abordado neste trabalho seria a utilizacdo de um
transportador omnidirecional. Este transportador, ilustrado na Figura 40, é constituido
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por varios moddulos independentes, com varias rodas motorizadas. Com este
transportador é possivel programar inUmeras rotas para os produtos, pois, sendo os
modulos independentes, é possivel definir quais as rodas que se movimentam e quais
ficam paradas, por forma a enviar os produtos na direcio desejada. E possivel a

realizacdo de movimentos rotativos, conforme o requisito deste trabalho.

Figura 40 - Exemplo de um transportador omnidirecional [60].

A analise SWOT para este equipamento estd representada na Tabela 6.

Tabela 6 - Andlise SWOT ao transportador omnidirecional.

e Velocidade de
transporte elevada;
e Grande variedade de

direcOes possiveis.

STRENGTHS

Solugdo dispendiosa e
complexa ao nivel da
programacgao;

Apenas permite a
manipulagdo de cargas

leves.

e Ideal para sistemas
paletizadores e para
armazéns que fagam
expedicdo de um grande

numero de caixas leves.

OPPORTUNITIES

THREATS

Equipamentos menos
complexos e mais baratos;
Equipamentos com maior

capacidade de carga.

3.5 Anteprojeto do equipamento

Como em qualquer outro desenvolvimento de uma nova maquina, o processo comeca
por esbocos de ideias para os diversos mecanismos que irdo compor a maquina. Este
processo permite obter as primeiras imagens do que poderd ser a maquina, realizar
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testes de conceito e, mais importante, facilita a comunica¢do entre os envolvidos no
processo de desenvolvimento do produto.

Os principais requisitos gerais que irdo servir como base para a defini¢dao dos primeiros
esbogos, bem como os seus graus de importancia encontram-se definidos na Tabela 7

Tabela 7 - Requisitos gerais da maquina, desde 1 (pouco importante) a 5 (muito importante).

Grau de

Requisitos gerais . n
9 & importancia

1) Compatibilidade com paletes EURO e paletes industriais CHEP. 5

2) Sistema de alinhamento de paletes. 5

3) Compatibilidade com a linha de transportadores de rolos e 5
correntes existentes na instalagdo.

4) Sistema de elevacdo e rotacao para interface entre linha de 5
transportador de rolos e linha de transportador de correntes.

5) O equipamento deve ser totalmente automatico. 5

6) Todos os atuadores devem ser elétricos. 4

7) O equipamento deve ser dotado de todos os dispositivos de
seguranga que assegurem uma utilizagao segura por parte dos 4
utilizadores.

8) A manutengdo do equipamento devera ser facilitada em
termos de acessibilidade aos diversos componentes da 4
maquina.

9) A maquina deve possuir pontos de ancoragem para 3

manipula¢do durante as fases de instalacdao e manutencao.

3.5.1 Brainstorming de ideias

Como ponto de partida para o desenvolvimento do projeto, o primeiro passo consiste
na realizacdo de um brainstorming de ideias, passando para o papel todas as possiveis
solucdes para o problema em maos. Estas solu¢des irdo ser alvo de uma avaliacdo de
pontos positivos e pontos negativos, por forma a determinar qual a solu¢ao que mais se
adequa e que melhor cumpre os requisitos da maquina. O brainstorming de ideias foi
dividido em dois capitulos principais, conforme representado na Figura 41. No capitulo
3.5.1.1, foram estudadas 3 possiveis solu¢des para o sistema de rotacdo e, no capitulo
3.5.1.2, foram analisadas 2 possiveis solucdes para o sistema de elevacdao. Nestes
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capitulos fez-se uma descri¢cdo do principio de funcionamento de cada um dele e foi
realizado um estudo de prds e contras através de uma analise SWOT.

Brainstorming de
EIEN

Sistema de rotagdo Sistema de elevagdo

Sistema com Sistema de biela-
rolamento de grua manivela

Sistema com rodas Sistema de veios com
livres e roda motriz encéntricos

Sistema com rodas
= livres e acionamento
por correia

Figura 41 - Estrutura do brainstorming de ideias.
3.5.1.1 Sistema de rotagdo

Conforme referido anteriormente, a maquina desenvolvida neste trabalho tem como
funcdo areorientacdo de paletes e, para este efeito, deve possuir um sistema de rotacao
gue permita rodar as paletes em 90°. Foram estudas trés possiveis solu¢des para este
sistema: um sistema com rolamento de grua e outros dois sistemas com roletes de
apoio a estrutura. Num dos sistemas os roletes rodam solidarios com a estrutura
rotativa sobre uma superficie plana e, numa segunda op¢do, com roletes estacionarios
a suportar a estrutura rotativa que alberga todos os outros componentes.

3.5.1.1.1 Sistema com rolamento de grua

Esta solucdo, representada pela Figura 42, consiste numa estrutura fixa aparafusada ao
solo, na qual é montado um rolamento de grua com anel exterior de cremalheira
dentada. O anel exterior do rolamento, que possui a cremalheira, é fixo a estrutura. No
anel interior € montado um prato onde se monta a estrutura mével que alberga todo o
sistema de transportador de rolos, transportador de correntes e sistema de elevacao.
Nesse prato é montado o motor de rotacao que possui um pinhdo. Este motor tem como
funcdo fazer a rotacdo da maquina em torno do anel exterior dentado do rolamento. A
estrutura inferior seria posteriormente adaptada para ser dotada de um mecanismo de
nivelamento para compensar possiveis desniveis do solo do armazém.
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&

Estrutura movel

Estrutura fixa

Rolamento de

Motor de rotacdo

Prato apoio
estrutura movel

Figura 42 - Esbogo de um sistema de rotagdo com rolamento de grua

A andlise SWOT para este sistema estd representada na Tabela 8.

Tabela 8 - Andlise SWOT ao sistema de rotagao com rolamento de grua.

Sistema robusto;
Design simples e

compacto.

Substituicao do
rolamento é de dificil
execugdo, é necessario
elevar toda a maquina
para remover o
rolamento central;

Rolamento de grua
apresenta um custo

elevado.

Pode ser convertido num
moédulo que se pode
aplicar noutras maquinas
que  necessitem de

sistema de rotacgao.

OPPORTUNITIES

THREATS

Solugao dispendiosa.
Outras solugdes poderao
ser mais econdémicas e
com maior facilidade de

manutengao.
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3.5.1.1.2 Sistema com rodas livres e roda motriz

A segunda opc¢do para o sistema de rotacdo, representada na Figura 43, consiste numa
estrutura fixa que é apertada ao solo. Esta estrutura tem uma pista plana onde rolam
rodas de suporte que suportam a estrutura modvel. A estrutura inferior tem um veio
central que funciona como pivot para guiar a estrutura movel através de uma
chumaceira montada no seu centro. Este sistema tem um conjunto motriz composto por
um moto-redutor de eixos paralelos que aciona uma das 4 rodas de suporte. Esta roda
de suporte serve como acionamento para fazer a rotagdo da estrutura superior através
do atrito com a superficie da pista de rolagem da estrutura inferior. A estrutura inferior
serd posteriormente adaptada para ser dotada de um mecanismo de nivelamento para
compensar possiveis desniveis do solo do armazém. A estrutura superior sera adaptada
para estar apta a montar os transportadores de rolos e de correntes, bem como o
sistema de elevagao.

b M
N~

Estrutura movel

Rodas de
suporte

Chumaceira de
pivotagem

Conjunto motriz Estrutura inferior

Figura 43 - Esbogo de um sistema de rotagdo com rodas de suporte e roda motriz.
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A andlise SWOT para este sistema estd representada na Tabela 9.

Tabela 9 - Andlise SWOT ao sistema de rotagdo com rodas de suporte e roda motriz.

e O motor inserido debaixo
da estrutura torna o
sistema com bastante
altura o que é problema

quando 0s
e Sistema robusto;
) ) transportadores
e Design simples e
necessitam de ser baixos;
compacto; . ]
e Roda poderd perder atrito
® Maior facilidade de )
caso a carga esteja
manutengado das rodas
descentrada a carregar
de suporte. )
mais para um dos lados ou

caso a pista da estrutura
inferior esteja molhada;
e Dificuldade na remocgdo

do motor de acionamento.

e Pode ser convertido
num moédulo que se

pode aplicar noutras . )
o e Solugdes que permitam
maquinas que ) o
] ) maiores bindrios e
necessitem de sistema . .
. aceleragbes poderdo ter
de rotagao;
vantagem relativamente a
® Aplicagbes onde seja
. esta;
necessario que a
® Solugdbes com  menor

maquina tenha um

OPPORTUNITIES THREATS altura.
atravancamento o)
mais reduzido
possivel.

3.5.1.1.3 Sistema com rodas livres e acionamento por correia

A terceira opgdo para o sistema de rotagao, representada na Figura 44, consiste numa
estrutura fixa apertada ao solo. Nessa estrutura sdo fixos 4 suportes com rodas de apoio
gue tém como fungdo suportar uma estrutura superior e possibilitar a sua rotacdo em
torno de um eixo. A estrutura movel roda em torno de um eixo central que é fixo a
estrutura inferior. Este sistema tem um conjunto motriz composto por um moto-redutor
de montagem por flange que aciona uma correia dentada através de uma polia dentada.
A semelhanca do sistema descrito no capitulo 3.5.1.1.2, a estrutura inferior terd um
mecanismo de nivelamento para compensar possiveis desniveis do solo do armazém. A
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estrutura superior sera adaptada para estar apta a montar os transportadores de rolos
e de correntes, bem como o sistema de elevagao.

Chumaceira de
pivotagem

Conjunto motriz

Correia de
acionamento

Rodas de
suporte

Estrutura inferior

Figura 44 - Esbogo de um sistema de rotagdo com rodas de suporte e correia de acionamento.

A analise SWOT para este sistema esta representada na Tabela 10.
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Tabela 10 - Analise SWOT ao sistema de rotagdo com rodas de suporte e correia de acionamento.

e Sistema robusto;
e Design simples e
compacto;

e Correia dentada elimina

problemas de e Estrutura superior de
deslizamento com construgdo complexa;
aceleracgGes elevadas; ® Maior atravancamento
e Sistema com  baixa devido ao motor de
altura; acionamento estar fora
e Facilidade de de todo o sistema de
manuteng¢dao do sistema rotagao.

de acionamento;
e Facilidade de
manuten¢dao das rodas

de suporte.

e Pode ser convertido num
moédulo que se pode

aplicar noutras maquinas

que  necessitem de @ e Solugdes mais compactas
sistema de rotagao; com menor
® Sistema com baixa altura atravancamento e

com vantagem onde seja estruturas mais simples.

necessario ter uma

OPPORTUNITIES THREATS

altura de trabalho

relativamente baixa.

3.5.1.2 Sistema de elevagdo

Uma vez que as linhas de transportadores de correntes estdo mais baixas 15 mm que as
linhas de transportadores de rolos, é necessario implementar um sistema de elevacdo
gue permita entregar as paletes ao transportador de correntes, baixando a palete até
pousar no transportador de correntes instalado nesta maquina. Foram pensadas duas
solucdes para este sistema: uma com um mecanismo de biela-manivela acionado por
um moto-redutor e uma segunda op¢dao, um mecanismo de excéntricos montados nas
extremidades de dois veios conectados entre si através de uma corrente, sendo que um
destes veios é acionado por um motorredutor.
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3.5.1.2.1 Sistema de biela-manivela

O sistema de elevacdo de biela-manivela, representado na Figura 45, consiste num
sistema que é montado numa estrutura fixa e possui veios apoiados por chumaceiras.
Esses veios tém alavancas soldadas que sdo conectadas entre si através de tirantes com
rotulas flexiveis nas extremidades. Um dos veios serd o veio motriz, onde esta instalado
um moto-redutor de veios paralelos que aciona o restante sistema através dos tirantes
instalados. O moto-redutor faz uma rotagao de alguns graus e, através dos tirantes que
conectam o veio motriz e os veios que apoiam o transportador, é feito o movimento de
elevagao por efeito de alavanca. A Figura 46 clarifica o funcionamento do sistema de
elevagao.

Estrutura inferior

Figura 45 - Esbogo de um sistema de elevagdo biela-manivela.

a) b)

Figura 46 - Representagdo do funcionamento do sistema de elevagdo biela-manivela. Sistema descido (a). Sistema
subido (b). Vista em perspetiva (c).
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A andlise SWOT para este sistema estd representada na Tabela 11.

Tabela 11 - Andlise SWOT ao sistema de elevagdo de biela-manivela.

e Sistema complexo com

muitas articulagdes;

e Sincronizagdo facil dos e Motorredutor necessita
veios atraves dos de inverter o sentido de
tirantes; rotagdo para descer o

e Sistema permite mecanismo;

7
manipular cargas e Transportador é elevado
elevadas; num efeito circular, pois

e Totalmente elétrico. as alavancas rodam

sobre um eixo;
e  Muitas articulagdes para

lubrificar.

e Pode ser aplicado em @

outras maquinas que . )
) ) e Solugdes mais compactas
necessitem de sistema

. e menos complexas.
de elevacdo.

OPPORTUNITIES THREATS

3.5.1.2.2 Sistema de veios com excéntricos

A segunda alternativa para o sistema de elevacao, representado na Figura 47, consiste
num sistema que utiliza veios com excéntricos nas suas extremidades, acionados por um
moto-redutor de eixos paralelos. Este sistema é montado numa estrutura fixa. A
estrutura superior, onde ird ser montado o transportador, é apoiada por 4 rolamentos
gue estdo montados em pecas excéntricas. Quando o moto-redutor aciona um dos
veios, o outro veio é acionado por intermédio de uma corrente que une os dois veios, e
gue sincroniza o movimento. O movimento de subida acontece quando os veios rodam
e o ressalto dos excéntricos atinge a zona de contacto com a estrutura superior, o que
resulta na sua elevacao.
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Excéntrico

Sistema de elevagdo

Estrutura inferior
Estrutura superior

Figura 47 - Esbogo de um sistema de elevagdo com veios e excéntricos.

A analise SWOT para este sistema esta representada na Tabela 12.
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Tabela 12 - Analise SWOT ao sistema de elevagao de excéntricos.

e Sincronizacdao facil dos
veios através da corrente

de transmissao;

e Sistema permite
manipular cargas
elevadas; e Com o desgaste da

~ . . rrent rrerum
e N3o obriga a inverter o corrente, pode ocorrer uma

. dessincronizacdo dos veios.
sentido do motorredutor ¢

a cada movimento de

subida e descida;

e Totalmente elétrico.

e Pode ser aplicado em

S

outras maquinas que
e  Solugdes mais compactas
necessitem de sistema
. e menos complexas.
de elevagdo.

OPPORTUNITIES THREATS

3.5.2 Selegdo de ideias a implementar

Esta secgdo descreve a pré-selecao de solugdes encontradas para cada um dos requisitos
principais da maquina. Esta definicdo, apesar de ndo possuir especificacdes técnicas
detalhadas, permite ter uma visdo global do caminho a seguir durante a fase do projeto
do equipamento e facilita a tomada de decisdes.

A Tabela 13 descreve as solugdes encontradas para cada requisito definido na Tabela 7.
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Tabela 13 - Solugdo encontrada para cada requisito principal definido.

Requisitos gerais

Solugao encontrada

1) Compatibilidade com paletes EURO e
industriais CHEP

Utilizacdo de um transportador de
rolos e outro transportador de
correntes

2) Sistema de alinhamento de paletes

Batente fixo para alinhamento das
paletes

3) Compatibilidade com a linha de
transportadores de rolos e correntes
existentes na instalacao

Montar transportadores com

medidas compativeis com os

transportadores existentes na
instalacao

4) Sistema de elevacdo

Sistema de elevagdo com veios e
excéntricos

5) Sistema de rotacao

Sistema de rotacdo com rodas
de suporte e correia de
acionamento

6) O equipamento deve ser totalmente
automatico

Acionamentos elétricos, sensores de
posicdo e controlo por autémato

7) Todos os atuadores devem

elétricos

ser

Motorredutores elétricos

8) O equipamento deve ser dotado de
todos os dispositivos de seguranga que
assegurem uma utilizacdo segura por
parte dos utilizadores

Blindagens e dispositivos de
seguranga

9) Deve possuir pontos de ancoragem
para manipulacdo durante as fases de
instalacdo e manutencao

Instalagao de olhais de elevagao

10)A manutencdo do equipamento
deverd ser facilitada em termos de
acessibilidade aos diversos
componentes da maquina

Blindagens facilmente removiveis e
componentes acessiveis

Estas decisGes foram tomadas tendo em conta o benchmarking feito e também a
experiéncia da empresa no desenvolvimento de equipamento para manipulacdo de
paletes. As justificacdes para as solucdes selecionadas para cada um dos requisitos da
Tabela 13 estdo descritas de seguida:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Compatibilidade com paletes EURO e industriais CHEP: As paletes CHEP sao
totalmente fechadas na sua base, mas as paletes EURO possuem aberturas numa
das dire¢Bes. Para garantir um suporte estdvel para os dois tipos de paletes,
optou-se por incorporar na maquina um transportador de rolos e outro de
correntes para manipulagdo das mesmas;

Sistema de alinhamento de paletes: Para efetuar o alinhamento das paletes ira
ser adicionado um batente fixo num dos extremos do transportador de rolos.
Quando a palete colidir com o batente, esta ira posicionar-se totalmente
perpendicular ao transportador de correntes;

Compatibilidade com a linha de transportadores de rolos e correntes existentes
na_instalacdo: Este requisito estd relacionado com o ponto 1. Para garantir
estabilidade das paletes e compatibilidade com o sistema onde a maquina ird ser
instalada, optou-se por instalar um transportador de rolos e outro de correntes.
Estes transportadores terdo as mesmas medidas e velocidades dos existentes na
instalacdo do cliente;

Sistema de elevacdo e rotacdo para interface entre linha de transportador de
rolos e linha de transportador de correntes:

a. Foiselecionado o sistema de elevagao com veios e excéntricos por ser um
sistema compacto e que ndo necessita de inversdo do sentido de rotacao
do motorredutor, o que elimina possiveis acidentes que danifiquem o
mecanismo;

b. Foi selecionado o sistema de rotacdo com rodas de suporte e correia de
acionamento, pois é um sistema compacto com baixa altura, e a correia
possibilita grandes aceleragdes na rotagao sem prejuizo na aderéncia. A
manutencdo também é facilitada porque os roletes de suporte e o motor
de acionamento se encontram no exterior da estrutura rotativa.

O _equipamento deve ser totalmente automatico: De forma a tornar este
requisito possivel, a maquina ird ser dotada de todos os acionamentos
necessarios para os movimentos a realizar, bem como todos os sensores e
dispositivos de comando necessarios;

Todos os atuadores devem ser elétricos: O sistema onde a maquina ira ser
instalada apenas possui energia elétrica como forma de alimentacdo, como tal
todos os acionamentos irdo ser elétricos. Serdo usados motorredutores em
detrimento de acionamentos pneumaticos ou hidrdulicos;

O equipamento deve ser dotado de todos os dispositivos de seguranca que
assegurem uma utilizacdo segura por parte dos utilizadores: Na zona de
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opera¢ao da maquina é permitida a circulagao de pessoas sem qualquer tipo de
vedacdo. A mdquina ird possuir todas as blindagens necessarias a prevenir os
acidentes por entalamento;

8) Deve possuir_pontos de ancoragem para manipulacdo durante as fases de
instalacdo e manutencdo: Serdo adicionados pontos de ancoragem, onde sera
possivel roscar um olhal de elevagdo, que ira permitir transportar e elevar a
maquina.

9) A manutencdo do equipamento deverd ser facilitada em termos de
acessibilidade aos diversos componentes da maquina: Por forma a facilitar as
tarefas de manuten¢dao, foram selecionadas opg¢des de mecanismos com
componentes em posicoes acessiveis pelo exterior, bem como roletes com
rolamentos lubrificados para a sua vida util.

3.6 Projeto do equipamento

Uma vez definido o problema a ser solucionado, analisadas varias solu¢des similares no
mercado, estabelecidos os requisitos principais e especificacdes técnicas e definidas as
solugbes técnicas aimplementar, foi dado o ponto de partida para o projeto da maquina.

As principais fases do desenvolvimento do projeto do equipamento incluem os
rascunhos iniciais e cdlculos, que permitem obter as primeiras imagens e aproximacoes
do que podera ser o equipamento, o desenho e validacdo dos componentes e sistemas
principais e, por fim, os desenhos de fabrico e montagem que permitem o fabrico de
todas as pecas e a montagem de toda a maquina.

3.6.1 Descricao do equipamento final e subconjuntos
A mesa rotativa com transferéncia estd dividida em varios subconjuntos distintos, cuja

descricdo é feita na Figura 48.

Mesa rotativa com
transferéncia

Sistema de

Transportador M Transportador Sistema de

de rolos de correntes elevacao rotacao

Figura 48 - Estrutura dos subconjuntos da maquina.

A versdo final do equipamento é mostrada na Figura 49 e na Figura 50.
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Figura 49 - Versao final da mesa rotativa com transferéncia com blindagens.

Transportador de rolos

Transportador de
correntes

Sistema de
elevacdo

Sistema de
rotacdo

Figura 50 — Vista explodida da versao final da mesa rotativa com transferéncia sem blindagens.
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O transportador de rolos e o transportador de correntes servem para compatibilizar a
maquina com a linha de transportadores de rolos e com a linha de transportador de
correntes existente na instalagao do cliente. Uma vez que ambos os transportadores ja
fazem parte do portfélio de equipamentos da Korber Supply Chain, estes estdo ja
devidamente concebidos e dimensionados e cumprem com os requisitos de aplicagao.
Como tal, ndo se procedeu ao seu projeto e dimensionamento neste trabalho.

Para melhor perceber o propdsito desta maquina, é necessario analisar o seu principio
de funcionamento, descrito na Tabela 14. Conforme referido anteriormente, o
propdsito desta maquina é conferir uma nova orientagdo as paletes que a ela chegam.
E necessario rodar as paletes em 90° para que, no final da linha onde a maquina esta
instalada, estas estejam numa posicdao favordvel para serem carregadas por um
empilhador de garfos.

O processo inicia com a Etapa 1, onde a palete é movida pelo transportador de rolos
existente na instalacdo e faz a aproximacdo ao transportador de rolos instalado na
maquina. Nesta fase, o sistema de elevagdo esta na posicdo subida.

De seguida inicia-se a Etapa 2. A palete avanca no transportador de rolos da maquina e
colide com os batentes de fim de curso com o objetivo de corrigir possiveis
desalinhamentos e ficar perfeitamente perpendicular as longarinas do transportador de
correntes.

Quando a palete esta devidamente alinhada, da-se inicio a Etapa 3. Nesta etapa é
acionado o sistema de rotacado e de elevagao simultaneamente. A maquina roda a palete
em 90° ao mesmo tempo que o sistema de elevagdo retrai, por forma a baixar os rolos
e pousar a palete em cima do transportador de correntes. Estes dois movimentos sao
feitos em simultaneo com o objetivo de reduzir o tempo de ciclo.

O transportador de correntes é acionado e inicia-se a Etapa 4. A palete é transferida
para a linha de transportadores de correntes existentes na instalacdo do cliente.

Por fim, a maquina volta a Etapa 1 e faz o inverso do que foi feito na Etapa 3, isto &, roda
90° para voltar a posicao da Etapa 1 e o sistema de eleva¢do é acionado para elevar o
transportador de rolos de maneira a alinhar a altura de transporte com os
transportadores da instalacao.
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Tabela 14 - Etapas de funcionamento da mesa rotativa com transferéncia.

Etapa l

Etapa 2

Etapa 3

Etapa 4
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3.6.1.1 Transportador de correntes

A Figura 51 representa o transportador de correntes usado na maquina. Trata-se de um
transportador feito integralmente em ago, que possui correntes de rolos com a
referéncia 10B-2 DIN 8187. As correntes sao acionadas por um motorredutor que esta
conectado a um veio que aciona em simultaneo as 3 correntes. Este subconjunto possui
um sistema de tensionamento automdtico de corrente. Conforme referido
anteriormente, este transportador faz parte do portfélio de equipamentos da Korber
Supply Chain, que estdo ja devidamente concebidos e dimensionados e cumprem com
0os requisitos de aplicagdo. Como tal, ndo se procedeu ao seu projeto e
dimensionamento neste trabalho.

Figura 51 - Transportador de correntes usado no equipamento.

O acionamento deste transportador, ilustrado na Figura 52, é feito pelo pinhdo motriz
gue faz mover a corrente. O pinhdo motriz estd montado no veio motriz, onde estd
também montado o motorredutor a transmitir bindrio. Este sistema inclui também 2
pinhdes de desvio para que seja possivel articular a corrente desde a longarina do
transportador até ao pinhdo motriz.

Corrente

Pinhdo de desvio

Pinhdo motriz

Veio motriz Motorredutor

Figura 52 - Sistema de acionamento das correntes do transportador de correntes.
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3.6.1.2 Transportador de rolos

A Figura 53 representa o transportador de rolos usado na mdquina. Trata-se de um
transportador feito integralmente em aco, equipado com rolos de @80.0s rolos sdo
acionados por um motorredutor que estd conectado a um dos rolos e a transmissao do
binario é feita por correntes que fazem a conexdo entre rolos. A semelhanca do
transportador de correntes, este transportador faz parte do portfélio de equipamentos
da Korber Supply Chain, que estdo ja devidamente concebidos e dimensionados e
cumprem com os requisitos de aplicacdo. Como tal, ndo se procedeu ao seu projeto e
dimensionamento neste trabalho.

Figura 53 - Transportador de rolos usado no equipamento.

A Figura 54 ilustra o sistema de acionamento do transportador de rolos. Este sistema
consiste num rolo especial, chamado de rolo motriz, que possui um veio onde é
montado um motorredutor que faz o seu acionamento. Todos os rolos possuem 2
pinhdes soldados na extremidade onde sao montadas correntes que fazem uma
conexao de rolo a rolo. Bindrio é transmitido entre o rolo motriz e os restantes rolos
através dessas correntes.

Motorredutor

Correntes de
transmissdo

Rolo motriz

Rolos mandados

Figura 54 - Sistema de acionamento das correntes do transportador de rolos.
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3.6.1.3 Sistema de elevagdo

Na Figura 55 estd representado o sistema de elevacdo projetado para a maquina. Trata-
se de um sistema que utiliza veios com excéntricos montados nas suas extremidades,
em que um dos veios é acionado por um motorredutor. O acionamento do segundo veio
é feito através de uma corrente que conecta ambos os veios. A sua principal funcao é
fazer os movimentos ascendentes e descendentes do transportador de rolos para que
seja possivel a transferéncia da palete entre o transportador de rolos e o transportador
de correntes.

Corrente de acionamento

Estrutura de suporte
do transportador de
rolos Motorredutor

Veio mandado
Excéntricos

Figura 55 - Sistema de elevagdo com veios excéntricos.

Figura 56 - Comparativo entre posi¢do elevada (a) e posi¢do retraida (b).

Como se pode observar na Figura 56, este sistema permite baixar o transportador de
rolos desde uma posicdo mais elevada até uma posicdo mais baixa em que a cota de
transporte dos rolos seja inferior a cota de transporte das correntes. Quando os rolos
baixam além da cota de transporte das correntes, a palete é pousada nos
transportadores de correntes. Quando a palete estd pousada no transportador de

correntes e o transportador de rolos ja completou o seu movimento descendente, o
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transportador de correntes pode ser entdo acionado e a palete segue o seu caminho até
ao destino.

Figura 57 — Estrutura de suporte do transportador de rolos.

Este sistema de elevagdao possui uma estrutura de suporte do transportador de rolos,
representada pela Figura 57. Esta estrutura é fabricada essencialmente em construcdo
soldada. Esta estrutura é feita em tubo e chapa de aco EN S235 JR e possui os encaixes
e apertos necessarios para suportar o transportador de rolos.

Para que este sistema faca os movimentos de subida e descida, foi idealizado um
conjunto de componentes representado na Figura 58. As chumaceiras que apoiam os
veios sdo apertadas na estrutura rotativa da maquina. Nas extremidades dos veios estao
montadas pegas excéntricas que tém um rolamento cada. Esse rolamento montado é
qgue vai fazer o suporte da estrutura de suporte do transportador de rolos. O
acionamento é feito por um motorredutor de veio oco, instalado num dos veios. O
acionamento do segundo veio e o sincronismo dos dois veios é assegurado por uma
corrente que une os dois veios.

Chumaceira

Veio mandado

Excéntricos

Motorredutor

Figura 58 - Componentes de acionamento do sistema de elevagao.

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE ROTAGAO E ELEVAGAO PARA MESAS
ROTATIVAS DE PALETES JORGE VIEIRA



DESENVOLVIMENTO

3.6.1.4 Sistema de rotacdo

O sistema de rotacado, representado na Figura 59, consiste essencialmente em:

e Duas estruturas metalicas fabricadas em construcao soldada, utilizando tubo e
chapa de a¢o EN 235 JR. Uma estrutura estatica que serve como apoio para toda
a maquina e uma estrutura rotativa de suporte dos transportadores e sistema de
elevagao;

e Conjuntos de roletes de suporte da estrutura rotativa;

e Conjunto de acionamento, composto por motorredutor, correia de acionamento
e polias de desvio e acionamento.

Roda anti Chumaceira Estrutura rotativa

levantamento de pivotagem

Motorredutor Batente limitador

Polias de desvio

Correia de Conjunto de roletes
acionamento Estrutura fixa de suporte

Figura 59 - Sistema de rotagdo.

A estrutura inferior estatica que serve de base a toda a maquina foi desenvolvida tendo
em conta que devera ter encaixes para os suportes da estrutura rotativa, suportes das
blindagens, batentes, motorredutor de acionamento e polias de desvio. Além disso, a
estrutura inferior deverad ter resisténcia suficiente para permitir elevar toda a maquina
através de olhais roscados na estrutura.

O acionamento da estrutura rotativa é garantido pelo motorredutor que esta conectado
a um veio onde é montada a polia motriz. O motorredutor transmite o binario ao veio,
fazendo-o girar e também a polia motriz. A polia motriz ira acionar a correia que tem as
suas extremidades apertadas a estrutura moével. Quando a polia motriz é acionada, faz
com que aconteca a rotacdo da estrutura movel. A estrutura movel gira sobre os
conjuntos de roletes de suporte montados na estrutura fixa. Existe uma chumaceira de
pivotagem que serve de guiagem para manter a estrutura mével centrada.

Foram incorporadas umas rodas de anti levantamento que tém como fun¢do manter a
estrutura rotativa completamente horizontal no momento em que a palete entra nos
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transportadores e ha um descentramento do centro de massa, que causa um
desequilibrio da estrutura.

3.6.2 Célculos finais

Durante o desenvolvimento dos dois sistemas principais que constituem a maquina,
nomeadamente o sistema de elevacdo e o sistema de rotacdo, foram realizados varios
calculos como forma de validagdo dos componentes selecionados, bem como o design
de vdrias pec¢as desenhadas especificamente para este projeto. Estes calculos foram
realizados com o objetivo de avaliar se as pecas tém a capacidade de suportar os
esforcos a que estdo sujeitas durante a operagao do equipamento. Este trabalho
permite o ajuste do design da maquina de maneira que os componentes ndo estejam
subdimensionados, minimizando o risco de falhas da maquina, bem como evitar a
selecdo e design de componentes sobredimensionados, o que contribui para o custo e
peso excessivos de uma maquina.

As cargas aplicadas nos diversos componentes estdo relacionadas com a massa de cada
subsistema, uma varidvel que se manteve aberta durante o processo de design da
maquina. Por essa razdo, os calculos realizados sofreram algumas revisdes ao longo de
um processo iterativo, até que todo o sistema ficar definido e os valores de cargas
aplicadas estabilizarem em valores finais e definitivos. As massas de cada um dos
subsistemas estdo referidas na Tabela 15.

Tabela 15 - Massa dos subconjuntos da maquina.

Subconjunto Massa [kg]
Sistema de rotagdo (Estrutura moével + 535
acessorios)
Sistema de elevacao 255
Transportador de correntes 215
Transportador de rolos 240
Estrutura fixa 245

Outra informacgdo importante para o processo de cdlculo das pecas desenhadas
especificamente para esta maquina sdao as propriedades mecanicas dos materiais
utilizados, que vao ter influéncia no resultado do cdlculo do CS das pecas dimensionadas
neste trabalho. Essas propriedades estdo definidas na Tabela 16.
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Tabela 16 - Propriedades mecanicas dos materiais usados.

- - Modulo de
. Tensao de Tensao de rutura . .
Material cedéncia [MPa] [MPa] elasticidade
longitudinal [GPa]
Aco EN S235 JR 235 435 210
Aco EN C45 305 580 210

3.6.2.1 Dimensionamento do sistema de rotacéo

Para o dimensionamento do sistema de rotacdo foram realizados os calculos finais
seguintes:

1. Cdlculo das reacdes de apoio da estrutura rotativa;

Dimensionamento das rodas de suporte da estrutura rotativa e eixo de suporte
do sistema tandem;

Dimensionamento do motorredutor de acionamento do sistema de rotacao;
Dimensionamento da correia de acionamento;

Dimensionamento da estrutura rotativa (através do MEF);

Dimensionamento da estrutura fixa (através do MEF).

N

o v kW

Cdlculo das reagdes de apoio da estrutura rotativa e dimensionamento das rodas de
suporte e veio de suporte do sistema tandem.

Foi realizado um célculo das reacdes de apoio na estrutura rotativa, considerando o peso
da propria estrutura, acessérios nela montados, sistema de elevacado, transportador de
rolos e o transportador de correntes. A estrutura é apoiada por 4 suportes com roletes
montados de forma equidistante, conforme ilustrado na Figura 59, mas adotando uma
postura mais conservadora, foram considerados apenas 3 apoios. Foi tomada a decisdo
de considerar apenas 3 apoios como forma de salvaguardar empenos da estrutura
rotativa que originem situacdes em que a estrutura levanta de um dos lados e fica
apoiada por apenas 3 pontos, o que se traduz num esforco adicional aos suportes.

Aforca a suportar pelos roletes é entao determinada pela soma das massas dos sistemas
referidas na Tabela 15 e da palete, dividindo o resultado pelos 3 suportes. A Equacado 1
determina o peso a suportar por cada conjunto de rolete.

MgR + Mgg + Mtc + MTR + Mpgjete

FSuporte tandem —

3
_ 2354255+ 215 + 240 + 1500
B 3

= 815 kgf = 7995 N

Equagdo 1
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Onde:
Fsuporte tandem — FOrga exercida no suporte em tandem (N).
msg— Massa do sistema de rotacdo (kg).
mse — Massa do sistema de elevacdo (kg).
mtc— Massa do transportador de correntes (kg).
mtr— Massa do transportador de rolos (kg).
Mpalete — Massa da palete (kg).

Apesar de o calculo da forca a suportar pelos roletes ter sido feito de forma
conservadora, considerando 3 suportes em vez dos 4 aplicados, foi considerado um CS
adicional de 15%. A forga final a ser suportada por cada conjunto de roletes é entdo
determinada pela Equagao 2.

FSuporte tandem = 815 kgf * 1,15 = 937,25 kgf = 9195 N
Equagdo 2

Onde:
Fsuporte tandem — FOrga exercida no suporte em tandem (N).

Optou-se por fazer um suporte de roletes em sistema de tandem com dois roletes de
apoio, representado na Figura 60. O objetivo deste sistema de tandem é permitir
aumentar o nimero de rodas de suporte para que seja possivel ter rodas de menor
didmetro em detrimento a uma roda de maior capacidade, mas com maior diametro,
gue aumentaria a altura do sistema e a necessidade de espaco.

Roda anti levantamento

Rodas de apoio

Suporte tandem

Figura 60 - Conjunto de roletes de apoio da estrutura movel.

Assim sendo, e uma vez que cada suporte possui duas rodas de apoio, a forca a ser
suportada por cada roda é determinada pela Equacdo 3.

F 937,25
Froda tandem = SUport; tandem = > = 468,3 kgf

Equagdo 3

Onde:
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Frodatandem— FOr¢a exercida em cada roda do suporte em tandem (kgf)
Fsuporte tandem — FOrga exercida no suporte em tandem (kgf).

Uma vez determinada a forga que é suportada por cada roda de apoio, recorreu-se ao
catdlogo de rodas da marca Blicke e, através da tabela do modelo de roda HTH
representada na Figura 61, foi selecionada a roda HTH 80x54/20-54K que tem uma
capacidade de carga de 480 kgf, que cumpre com o requisito definido pela Equagao 3.

Rollers for pallet ~ "hee!? Wheel Axebore®  Clamping wlbering  Rollers for pallet  Bexn Bearing seating  Load capacity
trucks with i fngt trucks without ~ sewo0  deom

ball bearing () fmm) (12) fmm) (@) {mm] (T5) [mm} ball bearing (S) (mm) (0 [mm) lkal
HTH 60x35/15-35K 60 35 15 35 6002 22 RK-HTH 060x035/32x09-35-2 32 9 220
HTH 60x60/10-56K 80 60 10 56 6200 2RS RK-HTH 060x060/30x11-60-Z 30 11 400
HTH 75x40/20-40K 75 40 20 40 6204 22 RK-HTH 075x040/47x14-40-2 a7 14 340
HTH 75x62/20-62K 75 62 20 62 6204 22 RK-HTH 075x062/47x14-62-Z a7 14 510
HTH 75x75/20-75K 75 75 20 75 6204 22 RK-HTH 075x075/47x14-75-2 47 14 630
HTH 75x95/20-95K 75 a5 20 % 6204 22 RK-HTH 075x095/47x14-95-2 47 14 800
HTH 80x30/12-27K 80 30 12 27 6201 22 RK-HTH 080x030/32x12-30-Z 32 12 260
HTH 80x40/20-40K 80 0 20 % 6204 7Z_ RK-HTH 080x040/47x14-40-Z a7 14 — 350
HTH 80x54/20-54K 80 54 20 54 6204 22 RK-HTH 080x054/47x14-54-Z 47 14 480

Figura 61 - Tabela de selegdo de rodas da marca Blicke.

Os veios que suportam as rodas de apoio ndo foram dimensionados pois o catalogo de
rodas da marca Blicke ja diz que uma roda com @exterior=80 MM € Binteior=20 Mm é o
suficiente para suportar as cargas necessarias. O veio instalado é um veio em aco C45
com @20 mm, apoiado nas duas extremidades, pelo que fica validado desta forma.

O conjunto de suporte da estrutura movel do sistema de rotagdo possui um eixo que
articula o suporte tandem e é apertado no suporte fixo, conforme representado na
Figura 62. Este eixo suporta todo o esforco determinado na Equacdo 2, em que esse
esforco é descarregado nas zonas de contacto com os casquilhos autolubrificados.

Roda anti levantamento

Suporte tandem

Suporte fixo

Casquilhos autolubrificados Eixo do tandem

Figura 62 - Vista em corte do veio do tandem.

O eixo estd sujeito a um esforco radial de 9195 N e para garantir que suporta todo o
esforco sem risco de falha, é necessario avaliar a sua resisténcia mecanica. Para isso foi
efetuada uma analise de tensdes usando o MEF, neste caso através do software ANSYS.
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Antes de realizar a simulagdo, é necessario definir as condi¢des fronteira. A primeira
condicdo definida foi o suporte do eixo. Foi utilizada op¢do de suporte cilindrico na zona
do eixo representada pela Figura 63 (a). Este tipo de suporte simula uma ligagdao por
encastramento, muito semelhante a realidade deste eixo. Para simular as cargas radiais,
foi usado um recurso que o ANSYS possui, chamado de bearing load, que simula
carregamentos por rolamentos. Apesar de neste caso o carregamento nao ser feito por
rolamentos, mas sim por 2 casquilhos, pode-se utilizar esta forma de carregamento visto
gue ambos os casos sao idénticos. As zonas onde foi aplicado o carregamento estdo
representadas na Figura 63 (b).

a) b)
Figura 63 - Definicdo das condi¢Ges fronteira. Suporte cilindrico (a). Carga radial (b).

Os parametros usados neste calculo sao referidos na Tabela 17.

Tabela 17 - Parametros usados para o calculo do eixo do tandem.

Parametro Valor
Esforgo radial - (Fuporte) 9195 N
Material Aco EN C45

Apds a realizacdo do calculo, foram obtidos os resultados. A Figura 64 mostra o
deslocamento que ocorre no eixo e a Figura 65 mostra a distribuicdo de tensdes de von-
Mises. Na Tabela 18 estdo descritos os detalhes da malha usada no calculo do eixo do
tandem.

Tabela 18 — Detalhes da malha usada no calculo do eixo do tandem.

Tipo de andlise Estatica linear
Numero de elementos 5160
Numero de nds 8745
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Figura 64 - Simulagdo pelo MEF - Célculo do eixo do tandem — Deslocamento (Fator de ampliagdo: 160).

Figura 65 - Simulagdo pelo MEF - Calculo do eixo do tandem - Distribuigdo da tensdo de Von Mises (Fator de
ampliagdo: 160).

Depois de obter os resultados, apresentados na Tabela 19 foi calculado o CS entre a
tensdao de cedéncia do material e a tensdao de von-Mises maxima instalada no eixo,
determinado pela Equacdo 4.

CS = 0¢ed/Ovon Mises,max
Equagdo 4

Onde:

CS — Coeficiente de seguranca.

Oced— Tensdo de cedéncia do material (MPa).

Ovon Mises, max— 1€Nnsao maxima de von Mises (MPa).

Tabela 19 — Tabela de resultados obtidos no célculo do veio do suporte tandem.

Variavel Resultado
Tensao maxima de von-Mises 89,16 MPa
Deslocamento maximo 0,04 mm
Coeficiente de seguranca (CS) 3,42
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Um CS de 3,42 permite concluir que ndo ha risco de este eixo sofrer uma falha por
rutura. Adicionalmente, o deslocamento obtido de 0,04 mm é bastante reduzido, pelo
que se considera aceitdvel para a aplicagdo em causa.

Dimensionamento do motorredutor de acionamento do sistema de rotacdo.

O motorredutor neste sistema tem como funcdo fazer a rotacdo da estrutura rotativa
através do acionamento de uma correia dentada plana. Este motorredutor esta
conectado a um veio que tem uma polia dentada que faz o acionamento da correia. O
motorredutor deve ter a capacidade de produzir um binario que seja capaz de fazer girar
a estrutura rotativa que suporta as massas dos transportadores, sistema de elevagdo, e
palete. As forgas envolvidas estao relacionadas com a inércia de todo o sistema e com o
atrito de rolamento das rodas de suporte. Os parametros necessarios ao calculo do
motorredutor sao dados na Tabela 20.

Tabela 20 - Parametros de calculo do motorredutor de acionamento do sistema de rotagao.

Parametro Valor
Massa da estrutura rotativa 235 kg
Momento de inércia de massa da estrutura rotativa 103,5 kgm?
Massa da correia 1,15 kg
Diametro da polia motriz 120 mm

85

Momento de inércia de massa da polia motriz

0,003585 kgm?

Diametro da estrutura rotativa 1600 mm

Diametro das rodas de suporte 80 mm

Diametro do rolamento das rodas de suporte 32 mm

Distancia entre o centro de rotacdo e as rodas de
900 mm
suporte
Momento de inércia de massa da palete e equipamento
P € equip 1215 kgm?
montado na estrutura rotativa
Massa da palete 1500 kg
Numero de motores 1

Este calculo foi feito com a ajuda da ferramenta de calculos de acionamentos da SEW,
um software chamado SEW Workbench. Este software é uma ferramenta poderosa que
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ja prevé um grande numero de possiveis situagdes muito frequentes encontrar no dia a
dia de um projetista.

O primeiro passo é selecionar qual o caso que mais se assemelha a aplicagdo a calcular.
No caso deste sistema, escolhe-se o movimento de rota¢do horizontal com acionamento
por correia sem engrenagens adicionais. A Figura 66 ilustra essa selecdo.

Mation Motor type Additional gear

Horizontal - rotating - chain/toothed belt

: <
] Vs

Harizontal - rotating - direct drive

i

Horizontal - rotating - gear wheel,
gear rim Toothed-wheel gearing

Chain sprocket gearing

B s 1/““‘ T No addifional gear
=2 Nt
Harizontal - rotating - friction wheel Toothed belt gearing

OlI0)

Flat belt additional gear

Olo)

MNarrow belt additional gear

= ) —- A\

:_I_:

Figura 66 - SEW Workbench - Calculo do acionamento do sistema de rotagdo - Selegdo da aplicagdo.

O segundo passo, ilustrado na Figura 67, é inserir os dados de cdlculo solicitados pelo
software e que estdo descritos na Tabela 20. Neste caso ndo é necessario calcular os
esforcos na ponta de veio, visto que o veio de acionamento da polia motriz esta apoiado
nas duas extremidades, eliminando as cargas radiais.

[~ Number of drives and ambient
Number of drives
Ambient conditions: m’c' S shove soa
~Determine static power by .... &L
€ Static torque (values are entered in the ‘travel diagram’ window) AN
% Rolling friction = ~. 3
€ Roller bearing friction Ij N\
~Transmission values for chain drives/drives with toothed belt e b
Mass of chaintoothed belt (mZK3) - ke =
Diameter of chain sprocketigear wheel (dZKT) ~ [125 mm
Mass mom. of inertia of the driv. wheel (JZK1)  [0.00390625  kom? .| .
\heel rim diameter (4ZK2) [k mm :
The values marked with  are entered in the travel diagram.
Diameter of rotary table/drum (DDT) [eo mm
Mass mom. ofineriaof rotary table (JOT)  [1035 ko .| (Ffi“\:ﬁm S
Mass of the rotary table I— kg
—Values for rolling friction
Carrying wheel diameter (D) r—
Bearing diam. (ca. 1/5 carrying wheel diam) () [22 mm D5 |
Wheel flange coefficient (c) IOO3— _‘
Bearing coefficient fooos -
Carrying wheel dist. on rotary table (radius) (rLR) 00 mm

Figura 67 - SEW Workbench - Calculo do acionamento do sistema de rotagdo - Introdugdo dos parametros de
calculo.
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A Figura 67 representa os dados inseridos no software relativamente aos parametros
iniciais de calculo. Nesta pagina define-se o nimero de motores que vado fazer o
acionamento e introduzem-se os valores relativos ao sistema de rotacao,
nomeadamente:

e Massa da correia de acionamento;

e Diametro da polia motriz;

e Momento de inércia de massa da polia motriz;

e Diametro da estrutura rotativa na zona de assentamento da correia;
e Diametro exterior da estrutura rotativa;

e Momento de inércia de massa da estrutura rotativa;

e Massa da estrutura rotativa;

e Diametro das rodas de suporte;

e Distancia entre zona de apoio das rodas e o centro da rotacao.

+
@ )
\ ElE 2 3 4 5 5 7
@ | At avtomatcary  ~ |
' Quick input of travel data " All load data constant " Variable load data per travel section
[ E=heER O =
Quick input of travel data
Maximum Velocity lﬂ5— radis Ratioc maximum/minimum speed IW—
Acceleration |D5— radis® Deceleraticn lﬂ.‘.\— rad/s?
Minimum Mass (m1) 710 kg Additional torque (+-) ff  mm
Maximum Mass (m2) 2210 kg Additional moment of inertia P kam |
Mass moment of inertia of the load [zis kgt _| Additional friction torgue (only +) P hm
Lewver arm of the rolling friction (f) 0.75 mm j
Load efficiency IBD— =
Index R | Acosler Slsr! En{ a ’uinz Distan Pss_m:n .lkzzu'!w. tme Ma stat Ma stat=dyn Fz stat Fz stat=dyn mech Emerg
[adis] | [radis] | [mdis] I=] [ [1 =l [Nm] [Nem] N N Brake
1 ‘@ o+ L 0 0.5 05 1 143 143 1 172 744 0 0 I
2 @ s 05 05 0 1 286 43 2 172 172 0 a O
3 e s L 05 0 05 1 143 573 3 172 292 0 [ [l
4 @D o+ 0 0 0 1 0 573 4 0 0 0 a
5 (D s L 0 0.5 05 1 43 716 5 445 102 0 0 O
B e s 05 05 0 1 286 100 [ 445 45 0 a O
7 e s L 05 0 05 1 143 115 7 445 19 0 0 ] O
8 (@D e & 0 0 0 1 0 115 8 0 0 0 [

Figura 68 - SEW Workbench - Célculo do acionamento do sistema de rotagao - Definicdo do diagrama de
funcionamento.

Uma vez inseridos os dados iniciais, passa-se para a segunda pagina onde se introduzem
os dados do movimento. Nesta pagina, representada pela Figura 68 introduzem-se a
velocidade angular e aceleracdao que é pretendida para o sistema, massa minima e
maxima (sem palete e com palete) e coeficiente de atrito das rodas de suporte (valor
predefinido pelo software mediante selecdo do material da roda). Aqui é calculado o
binario necessario para acionar o sistema nas condicGes definidas.
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r—Gear unit data

1~ Motor data

Gear unit type ¥ - Helical bevel gear units | Motor type DR...- Asynchronous AC motor |
Gear unit variant KA - Hollow shaft j _I Motor variant DR../FG - Integral motor (or as stand-alone j
Adapter Without adapter ~| Country of use Europe / other courtries (IEC 50 Hz) |
Safety factor torque 1 System voltage m v
Selected max. speed [3000 Vi Number of poles [« =]
Mounting pesition lm _I Efficiency class |E3 = Premium efficiency ;I
Max. start-up torque Ek:
Min./Max. moment of inertia fac. 1 f‘f |50— .[lr:h’xl.nt
Connection type Delta connection (230/400V) -
Base frequency | max. frequ. 87 i IET— Hz
Paower utilization IPowernmes the square root of 3 j
Mechanical brake [Without brake ~|
Sy ™ Wiith forced cooling fan [~ MOVILINK= DDI ﬁ
r 4 I Wiith encoder I With Z fan -
[~ Inverter data
Imverter family IMovidri\te B ;I
Operating mode IVFCNFC-n LI
r~ Drive selection
Gear unit size lotor size
T F I L j @I Vel M oo
51|52 |Serial_| Catalog designation ““[fp;]‘ S"[rp;] “Tm'n”ﬂ[ F"E, :1]’" Gear ratio [‘p“‘]‘ Senios £ ™ 9° E"'“ " " T | dedmsb | :c’jcfl Price ind
¢|¢ 1 KA3ZIDRNBOM4BET/TF 1017 2508 2214 5 36.22 61,13 185 51,68 3587 73.8 2455 2300 *
2 New drive

Figura 69 - SEW Workbench - Célculo do acionamento do sistema de rotagdo - Selegdo do motorredutor.

A Figura 69 representa a ultima fase da selecdao do motorredutor. Aqui escolhe-se qual
o tipo de motorredutor, neste caso um redutor de veios ocos com motor com classe de
eficiéncia energética IE3. O motor selecionado tem a referéncia KA39DRN8OM4BE1/TF,
sendo esta a referéncia do motor a adquirir para montar no sistema de rotacao.

Dimensionamento da estrutura rotativa através do MEF.

A estrutura rotativa suporta o transportador de correntes, transportador de rolos,
sistema de elevacao e a palete, e esta apoiada na extremidade da sua circunferéncia por
4 conjuntos de suportes com roletes. A reacao dos 4 roletes é o equivalente a soma das
massas de todos os conjuntos referidos e da palete de 1500 kg. De forma a avaliar se a
estrutura é capaz de suportar os esforgos a que esta submetida, foi necessario realizar
um calculo através do MEF para determinar as tensdes mdximas de von-Mises
envolvidas e qual o deslocamento maximo sofrido pela estrutura.

Foram definidas as zonas de suporte, representadas pela Figura 70. Estas zonas
marcadas a lilds na superficie inferior da estrutura simulam as areas de contacto das
rodas de suporte com a estrutura. No software de calculo ANSYS, estas zonas foram
definidas como suportes fixos, bloqueando os deslocamentos. Aqui também foi adotado
0 mesmo principio usado no cdlculo feito no capitulo 3.6.2.1 para determinar o esforco
suportado pelos roletes em tandem. Por seguranca, foi considerado que a estrutura em
caso de desequilibrio iria estar apoiada em apenas 3 suportes, o que provoca um
aumento de esforco numa das partes da estrutura.
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Figura 70 - Defini¢do das zonas de suporte na estrutura.

Figura 71 - Definicdo das zonas de carregamento relativas ao suporte do sistema de elevagdo.

A Figura 71 representa o carregamento a que a estrutura esta sujeita relativamente ao
sistema de elevagdo. Este carregamento, definido pela Equagao 5, é feito nas zonas
assinaladas a vermelho e engloba as massas do sistema de elevagao, do transportador
de rolos e da palete.

Fsg = (Mgg + Mg + Mpjere) * 9,81 = (255 + 240 + 1500) * 9,81 = 19571 N
~ 19600 N

Equagdo 5
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Onde:
Fse — Forca exercida pelo sistema de elevagdo nos suportes (N).
mse — Massa do sistema de elevacdo (kg).
mtr— Massa do transportador de rolos (kg).
Mopalete — Massa da palete (kg).

Figura 72 - Defini¢do das zonas de carregamento relativas ao suporte do transportador de correntes.

A estrutura rotativa estd também sujeita a um carregamento nas zonas assinaladas a
vermelho na Figura 72, que origina no suporte da massa do transportador de correntes.
O valor deste carregamento é definido pela Equacdo 6. Visto que as zonas de apoio do
transportadore tém dareas diferentes, para fazer uma correta divisdo dos esforgos,
aplicou-se metade na forca Frc nos apoios traseiros e outra metade nos apoios
dianteiros.

Frc = mpc * 9,81 = 215 % 9,81 = 2109,15N ~ 2110 N
Equagdo 6

Onde:

Frc— Forca exercida pelo transportador de correntes nos suportes (N).
mrtc— Massa do transportador de correntes (kg).

Os parametros usados neste cdlculo sdo referidos na Tabela 21.

Tabela 21 - Parametros usados para o calculo da estrutura rotativa.

Parametro Valor
Forca sistema de elevacao - (Fse) 19600 N
Forga transportador de correntes - (Frc) 2110 N
Material Aco EN 235 JR
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A Figura 73 e a Figura 74 representam os valores obtidos para o deslocamento e para as
tensdes equivalentes de von-Mises, respetivamente. Na Tabela 22 estdo descritos os
detalhes da malha usada no calculo da estrutura rotativa.

Tabela 22 - Detalhes da malha usada no calculo da estrutura rotativa.

Tipo de analise Estatica
Numero de elementos 1673260
Numero de nds 2946507

Figura 73 - Simulagdo pelo MEF - Célculo da estrutura rotativa — Deslocamento (Fator de ampliagdo: 35).

Figura 74 - Simulagdo pelo MEF - Célculo da estrutura rotativa - Distribui¢do da tensdo de Von Mises (Fator de
ampliagdo: 35).
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Relativamente ao deslocamento e, considerando que a estrutura estd apenas apoiada
em 3 suportes a simular um eventual desequilibrio ou rutura de algum dos apoios,
obteve-se um valor de 3,7 mm a ocorrer na zona sem apoio da estrutura. Este é um valor
aceitdvel para uma situagdo extrema. Obteve-se uma tensdo instalada maxima de
199,84 MPa, um valor muito préximo da tensao de cedéncia. Avaliando pela distribuicdo
de cores no resultado mostrado pelo software ANSYS, pode-se constatar que a cor
predominante é o azul que na escala de cores corresponde a tensdes entre 0 MPa e
66,612 MPa. O pico obtido 199,84 estd na origem de um erro associado a modelacao.
Como se pode observar na Figura 75, uma vez que os corddes de soldadura ndo foram
modelados, existem espacos de afastamento entre as superficies de contacto entre os
tubos de ligacdo. Este afastamento originou um ponto de concentracdo de tensdes no
limite entre a superficie plana do tubo e o raio dos cantos. Feita esta andlise e
determinada a causa do pico de 199,84 MPa, pode-se considerar que toda a estrutura
estd sujeita a tensdes muito abaixo da tensdo de cedéncia, pelo que se considera que
esta bem dimensionada.

Figura 75 - Pico de concentragdo de tensGes na estrutura rotativa.

Dimensionamento da estrutura fixa através do MEF.

A estrutura fixa suporta toda a maquina, nomeadamente o sistema de rotacao, sistema
de elevacgado, transportador de rolos e transportador de correntes. Deve ter a resisténcia
suficiente para poder elevar todo este equipamento através de 4 olhais de suspensao
montados na estrutura. De forma a avaliar se a estrutura é capaz de suportar os esforcos
a que estd submetida, foi necessario realizar um cdlculo através do MEF para determinar
as tensdoes maximas de von-Mises envolvidas e qual o deslocamento maximo sofrido
pela estrutura.

Foram definidas as zonas de carregamento assinaladas a vermelho na Figura 76. Estas
zonas correspondem a superficie de assentamento dos conjuntos das rodas de suporte
da estrutura rotativa, cujo valor do carregamento é dado pela Equacgdo 7.
Fsuporte = ((Mgg + mgg + mpg + mr¢)/4) * 9,81
= ((235 + 255 + 215 + 240)/4) * 9,81 = 2318 N

Equagdo 7

Onde:
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Fsuporte tandem s/ palete — FOr¢a exercida pelos suportes tandem na estrutura fixa (N).
msg— Massa do sistema de rotagao (Kg).

mse — Massa do sistema de elevacdo (Kg).

mrtc— Massa do transportador de correntes (Kg).

mtr— Massa do transportador de rolos (Kg).

Mopalete— Massa da palete (Kg).

Aqui é considerado apenas o esforgo resultante das massas dos varios subconjuntos da
maquina, excluindo a palete. Quando a maquina estd em funcionamento, esta
totalmente apoiada no solo, pelo que os esforgos na estrutura fixa neste caso sdao em
grande parte suportados pelo solo. O caso mais critico, e que foi analisado, corresponde
a elevacdo da maquina através dos olhais, onde hd um maior esforco na estrutura, uma
vez que toda a maquina estd em suspensao.

Os parametros usados neste calculo sao referidos na Tabela 23.

Tabela 23 - Parametros usados para o calculo da estrutura fixa.

Parametro Valor
Forga do suporte - (Fsuporte) 2318 N
Material Aco EN 235 JR

Figura 76 - Defini¢do das zonas de carregamento na estrutura fixa

Uma vez que a maquina tem olhais de suspensao, foram adicionados na modelagao 4
cabos de ago a simular a situagao em que a mdaquina esteja a ser elevada por cabos.
Resultaram entdo nos suportes definidos no modelo para que se possa proceder ao
calculo, conforme Figura 76.
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Figura 77 - Defini¢do dos suportes da estrutura fixa.

Na Tabela 24 estdo descritos os detalhes da malha usada no calculo da estrutura fixa.

Tabela 24 - Detalhes da malha usada no calculo da estrutura rotativa.

Tipo de analise Estatica
NUmero de elementos 316788
NuUmero de nos 699969

Figura 78 - Simulagdo pelo MEF - Célculo da estrutura fixa — Deslocamento (Fator de ampliagdo: 210).
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Figura 79 - Simulagdo pelo MEF - Célculo da estrutura fixa - Distribuicdo da tensdo de von-Mises (Fator de
ampliagdo: 210).

A Figura 78 e a Figura 79 representam os valores obtidos para o deslocamento e para as
tensdes maximas de Von Mises, respetivamente. Obteve-se um valor de 0,75 mm
relativamente ao deslocamento da estrutura. Este é um valor muito aceitdvel que nao
ird trazer impactos negativos na estrutura. Relativamente as tensdes maximas de Von
Mises instaladas, obteve-se um valor maximo de 66 MPa. Este é um valor muito inferior
a da tensdo de cedéncia, o que permite concluir que a estrutura suporta todo o esforgo
sem risco de empenos ou rutura.

3.6.2.2 Dimensionamento do sistema de elevacéo

No dimensionamento do sistema de elevacdo foram realizados os calculos finais
seguintes:

1. Cdlculo dos esforgos nos veios;
Dimensionamento dos veios;

3. Dimensionamento das chumaceiras;
4. Dimensionamento do motorredutor de acionamento;
5. Dimensionamento dos excéntricos.

Cdlculo dos esforgos no veio

O sistema de elevagdo usa dois veios apoiados por chumaceiras para a elevacdo do
transportador de rolos. Nas extremidades dos veios estdo montados conjuntos de
excéntricos que suportam as massas do transportador de rolos e da palete. Uma vez que
o sistema possui 2 veios e 4 conjuntos de excéntricos, o esforco resultante das massas a
suportar é distribuido equitativamente pelos 4 excéntricos. A Figura 80 representa o
diagrama de corpo livre do conjunto do veio. Neste diagrama estdo representadas as
forcas exercidas pelas massas referidas, cujos valores sao dados pela Equacao 8.

(mTR + rnpalete)
2

*9,81=2*FA+2*FB(=)
FA=FB
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{(240 +1500) * 9,81 = 2 x F5 + 2 * Fg
FA == FB

) {FA = 4267,35N
~/1Fg = 4267,35N

Equagdo 8

Onde:
mtr— Massa do transportador de rolos (Kg).
Mopalete — Massa da palete (Kg).
Fa- Forga suportada pelo excéntrico esquerdo (N).
Fs— Forca suportada pelo excéntrico direito (N).

Fa

RAV RBy

Figura 80 - Representagdo do diagrama de corpo livre do veio de acionamento no plano YZ.

32 LL LL 32

Figura 81 - Representagdo das cotas importantes para o célculo dos esforgos no veio.

Uma vez determinadas as forcas Fa e Fg, com a ajuda das dimensdes apresentadas na
Figura 81, podem-se determinar as forcas Ray e Rey que correspondem a forga exercida
por cada chumaceira para suportar o veio. Os valores das forcas Ray e Ray sdo
determinados pela Equacdo 9.
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{ZFY=O{ _FA_FB+RAY+RBY=0 (_)
SM, = 0Ray * 0,116 + Ry * 0,906 — Fg 1,022 = 0

{ 4267,35 + 4267,35 = Ray + Rgy =) {RAY = 4267,35N
Ray * 0,116 + Rpy * 0,906 — 4267,35 % 1,022 = 0 * * |Rpy = 4267,35 N

Equagdo 9

Onde:
Fa- Forga suportada pelo excéntrico esquerdo (N).
Fs— Forga suportada pelo excéntrico direito (N).
Ray - Forca suportada pela chumaceira esquerda (N).
Rey— Forga suportada pela chumaceira direita (N).

Fa+Fs

Meleva;ﬁo

Figura 82 - Representacdo da posigdo intermédia.

Depois de determinadas as forgas de suporte da carga, consegue-se calcular o binario
gue o motorredutor deverd fazer para que este sistema consiga elevar o transportador
de rolos e a palete. A situagdo em que este binario tem o valor mais alto corresponde a
posicao intermédia representada pela Figura 82. Nesta posicdao é exigido um maior
esforco ao motorredutor, pois o0 excéntrico esta na posicao mais afastada da posicdo de
equilibrio. O valor do bindrio necessario para elevar o transportador de rolos é calculado
pela Equacdo 10. Note-se que o sistema de elevagdao possui dois veios com excéntricos
e, por isso, o binario calculado para cada um dos veios foi multiplicado por 2 na Equacao
10.

Mglevagio = 2 * (Fa + Fg) * 0,035 = 2 * (4267,35 + 4267,35) * 0,035 = 597,43 Nm

Equagao 10

Onde:
Melevacso — Binario de acionamento do sistema de elevagdo (Nm)
Fa- Forca suportada pelo excéntrico esquerdo (N).
Fs— Forga suportada pelo excéntrico direito (N).
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Figura 83 - Diametro primitivo do pinhdo utilizado para transmitir binario ao veio movido do sistema de elevagdo.

FCorrente

Rax Rex

Figura 84 - Representagdo do diagrama de corpo livre do veio de acionamento no plano XZ

Com o bindrio necessario para realizar o movimento determinado, é possivel determinar
qual a forca exercida pela corrente de unido dos dois veios do sistema de elevacdo
(Fcorrente). Essa forca é determinada pela Equacdo 11.

MElevacﬁo 597,43

_ 2 _ 2 _
FCorrente B DPrimitivo a 0,10367 =5762.80N
2 2
Equagdo 11

Onde:
Fcorrente — FOrga exercida pela corrente de conexdo dos veios (N).
Melevagso — Bindrio de acionamento do sistema de elevagdao (Nm).
Derimitivo— Didmetro primitivo do pinhdo (m).

Neste célculo é considerado metade do valor do binario de elevacdo necesario, pois esta
corrente ira fazer o acionamento apenas do veio mandado. Conforme representado na
Figura 85, num dos veios esta conectado o motorredutor a transmitir todo o binario
necessario, enquanto a corrente fara a conexao com o segundo veio.
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Melevagﬁo

Figura 85 - Acionamento do sistema de elevagao.

Dimensionamento do motorredutor de acionamento

Depois de determinar o binario necessario para a aplicacdo, procede-se a selecdo do
motorredutor para o acionamento do sistema de elevagao. Para o efeito, recorreu-se ao
software SEW Workbench.

A selecdo do motorredutor inicia-se pela configuracdo do tipo de aplicacdo que mais se
assemelha ao sistema de elevacdo a calcular. No caso deste sistema, seleciona-se o
movimento de rotacao vertical com acionamento direto, sem engrenagens adicionais. A
Figura 86 ilustra a selecdo do tipo de aplicacao.

Motion Motor type Additional gear
[ ~-

Vertical - rotating - centric gear n
wheel/gear rim Toothed-wheel gearing

Vertical - rotating - centric direct drive.

o) O10)
Vertical - rotating - centric toothed
belt Chain sprocket gearing
& ~—
!3 - -
Vertical - rotating - centric friction
wheel Toothed belt gearing
c Flat belt additional gear
s @»

e Narrow belt additional gear

Figura 86 - SEW Workbench - Célculo do acionamento do sistema de elevagdo - Sele¢do da aplicagdo.

Assim que o tipo de aplicacdo foi devidamente escolhido, procedeu-se a introdug¢do dos
parametros de cdlculo. Nesta pagina, representada pela Figura 87, define-se o nimero
de motores que vao fazer o acionamento e introduzem-se os valores relativos ao sistema
de elevacdao, nomeadamente:
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e Momento de inércia de massa do veio acionado (calculado pelo SEW
Workbench);

e Massa do veio acionado;

e Diametro do veio acionado;

e Diametro do rolamento da chumaceira.

[~ Number of drives and ambient conditions

Number of drives 1

U-40°C, <1U0Um above sea

Ambient conditions: level

[~ Determine static power by ..
" Static torque (values are entered in the 'travel diagram’ window)
" Rolling friction
¥ Roller bearing friction

[~ Transmission values for direct drive

Mass mom. of inertia cf the rotary table (JOT)  [0.00484738 kgt |
kg

Mass of the rotary table 1551
Diameter of rotary table/drum (DDT) 50 mm

—Values for rotary table with roller bearing m

Bearing diameter (dL) 20 mm Forces

Bearing coefficient [0.005 ’7 ™ wiith overhung load calculation

Figura 87 - SEW Workbench - Calculo do acionamento do sistema de elevagao - Introducgdo dos parametros de
calculo.

Assim que os parametros iniciais de calculo sdo inseridos, introduziram-se os dados do
movimento, conforme mostra a Figura 88. Nesta pagina é feita uma simulacdo de um
movimento de subida, de modo a determinar qual o binario que o motorredutor deve
debitar e qual a rotacdo do redutor. Aqui é introduzido o bindrio estatico determinado
pela Equacdo 10 e a velocidade de rotacao que é pretendida para o veio dos excéntricos.

Neste caso é pretendido que o movimento de subida seja feito em aproximadamente 4
segundos. Sabendo que é feito um movimento de rota¢ao de 180° entre a posicao mais
descida e a posicdo mais elevada do sistema, pode-se determinar a velocidade de
rotacdo do veio através da Equacdo 12.

Para ser possivel realizar o movimento de subida em 4 segundos, é necessario ter em
conta a aceleracdo do motor até a velocidade nominal e os atrasos de comunicacdo do
sistema de comando do motor. Como salvaguarda, para o calculo da velocidade de
rotacdo foram considerados 3 segundos como tempo de subida, de forma a ter uma
maior velocidade que compense os atrasos referidos.

0 m
WElevacio = T = 3 = 1,05rad/s
Equagdo 12

Onde:
Welevacso— Velocidade de rotagdo do veio de acionamento (rad/s).
0 - Angulo de rotacdo do veio do sistema de elevagio (rad).

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE ROTAGAO E ELEVAGAO PARA MESAS
ROTATIVAS DE PALETES JORGE VIEIRA

100



DESENVOLVIMENTO
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" Quickinput of travel data

& Allload data constant

" Variable load data per travel section
O

~Travel diagram for constant data

Figura 88 - SEW Workbench - Célculo do acionamento do sistema de elevagdo - Definicdo do diagrama de

funcionamento.

Mass of load (m) kg Add. torque: 597 Nm
Load efficiency 100 Add. friction torque o Nm
Mass moment of inertia of the load o kgm? _| Add. moment of inertia 0 kgm? _|
= R | Acosler | 5@ | End a | Tme Dismn. Poston| Accumtme  Maswt | Masmtidyn  Fzstat Fzsmedyn | mech. oo
- | Irdis] | [=did] | [mais] |1 1 r1 sl [ Ml N [0 Braks “
(=) o + L 0 1 as 2 573 573 2 587 597 0 a :
2 @ -]+ = 1 1 0 264 151 209 454 597 597 0 0 []
3 3@ e L 1 0 a5 2 573 266 654 597 597 [ [] 1 1

~Gear unit data ~Mator data
Gear unit type [F-Paralel shachelical gear =] Mator type DR..- Asynchronous AC matar =]
Gear unit variant [FA-Holowshat  +| .| Metor variant DR../FG - Integral moter for as stand-done = |
Adapler [Wihout adapter  v| ErraEs Furope / other countries (EC50H:) v
Safety factor torque 1 System voltage [0 ~]v
Selected max. speed [a000 " min Number of poles |
ity W5 <] .| Efficiency dlass E3 = Premium efficiency =2
Max. start-up torque 150 %
MinMax. moment ofnertiafac. [T %P |50 El%’m)
Connection type | star connection (230/200v) |
Base frequency | max. frequ. lso— i |5n—Hz
Power utilization | Rated motor power -]
Mechanical brake [Without brake =]
S I~ With forced cooling fan I~ MOVILINKS DDI ;I
r 8 || it encoser I~ VithZ fan -
Inverter data
Inverter family [Movidnve B ~|
Operating mode [vrenvren ~|
~Drive selection
Gear unit size otor size
Ao EE  ef _{j_#rj_@f_d&'_;l;l
1|52 Serial.| Catslog dasignation [‘,5 3" Splmfﬂ]" o [an]m Gearrtin [::m'] Servce £ " B ”‘“" M= | deldmsb [‘E | Prie ina
Jl« 1 FASTDRNEOM4/TF 597 1440 1300 5 136,16 9,55 090 835 93,82 97,2 0,009552 4370 ©
2 New drive

Figura 89 - SEW Workbench - Cédlculo do acionamento do sistema de elevagdo - Sele¢do do motorredutor.

A Figura 89 representa a fase onde o software seleciona o motorredutor mais indicado
para a aplicagdo. Nesta pagina escolhe-se o tipo de motorredutor mais adequado, neste
caso um redutor de veio oco com classe de eficiéncia energética IE3. O motor
selecionado tem a referéncia FAS7DRN80OMA4/TF, sendo esta a referéncia do motor a
adquirir para montar no sistema de elevacao.

Dimensionamento dos veios

Cada um dos veios do sistema de elevacdo é apoiado por duas chumaceiras e estd sujeito
ao carregamento proveniente da sustentacdo do transportador de rolos e da palete.
Este carregamento resulta das forcas Fae Fg, determinadas pela Equacao 8. Os dois veios
do sistema de elevacdo estdo conectados por uma corrente que faz a transmissao de
binario entre o veio motorizado e o veio livre. Devido a esta transmissdo por corrente
surge a forca Fcorente que deve ser considerada. Por ultimo, deve ser também
considerado o bindrio imposto pelo motorredutor de acionamento do sistema e o
binario resistente dos excéntricos montados nas extremidades do veio e que fazem a

elevacdo do transportador de rolos.
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Para avaliar se a estrutura é capaz de suportar os esfor¢os a que estd submetida, foi
necessario realizar um cdlculo através do MEF para determinar as tensdes maximas de
von Mises envolvidas, que deverdo estar abaixo da tensdo de cedéncia do material
usado, considerando que o material escolhido para o fabrico dos veios foi 0 ago EN C45.

Foram definidas as zonas de suporte, representadas pela Figura 90. Estas zonas
marcadas a lilds nas extremidades do veio simulam as dareas de contacto das
chumaceiras de apoio. No software de calculo ANSYS, estas zonas foram definidas como
suportes fixos, bloqueando os deslocamentos. Esta opc¢do usada simula um
encastramento.

Figura 90 - Defini¢do dos suportes do veio.

A Figura 91 representa a definicdo das forcas exercidas pelos excéntricos no veio quando
suportam o peso do transportador de correntes e da palete.

Figura 91 - Defini¢do das forgas de suporte dos excéntricos, Fa € Fg.

A Figura 92 representa a forca tangencial no pinhdo, resultante da tensdo da corrente
de acionamento do veio mandado do sistema de elevagdo. Esta forca Fcorrente €
determinada pela Equacdo 11. A forca foi aplicada na zona de montagem do pinhdo
marcada a vermelho, a atuar na direcao da seta representada.

Figura 92 - Defini¢do da for¢a Fcorrente-
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Na Figura 93 estdo representados os binarios aplicados no veio de acionamento. O
momento de elevagao Meievacso, determinado pela Equagao 10, corresponde ao bindrio
necessdrio para acionar todo o sistema de elevagdo. Os momentos Mexcentrico
correspondem a tor¢ao provocada pelos excéntricos nas extremidades do veio. O valor
do momento Mexcentrico € determinado pela Equacdo 13.

MEjevacso 597,43
MExcentrico = e;;'lagao = 2 = 149,4 Nm

Equagdo 13

Onde:
Mexcentrico— Binario exercido nos excéntricos (Nm).
Melevacio— Binario de acionamento do sistema de elevagao (Nm).

O bindrio Mpinnzo corresponde a torgao provocada pelo pinhdao de acionamento do veio

mandado. O seu valor é determinado pela Equacado 14

M 5 597,43
Mpinhso = Elezvacao = > = 298,7 Nm

Equagdo 14

Onde:
Mpinhso— Bindrio exercido no pinhdo de sincronizagdao dos veios (Nm).
Melevacio— Bindrio de acionamento do sistema de elevagao (Nm).

MPinhio

Figura 93 - Defini¢do do binario de elevagdo e binarios resistentes dos excéntricos e pinhdo da corrente de
acionamento do veio mandado.

Os parametros usados neste cdlculo sdo referidos na Tabela 25.

Tabela 25 - Parametros usados para o célculo do veio de acionamento do sistema de elevagao.

Parametro Valor
Forca Y excéntrico A- (Fa) 4267,35 N
Forca Y excéntrico B- (Fs) 4267,35N
Forca da corrente (Fcorrente) 5762,8 N
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Momento elevagao (Meievagio) 597,43 Nm
Momento do pinhao (Mpinhso) 298,7 Nm
Momento do excéntrico (Mexcantrico) 149,4 Nm

Depois de realizado o cdlculo através do MEF, foram obtidos os resultados. A Figura 94
mostra a distribuicdo de tensbes de von Mises e a Figura 95 mostra o deslocamento
maximo ocorrido no veio.

Na Tabela 26 estdo descritos os detalhes da malha usada no célculo do veio do sistema
de elevagao.

Tabela 26 - Detalhes da malha usada no calculo do veio do sistema de elevagdo.

Tipo de andlise Estatica
NUmero de elementos 25224
Ndmero de nds 25224

Figura 94 - Simulagdo pelo MEF - Célculo do veio de acionamento - Distribui¢cdo da tensdao de von Mises.

Figura 95 - Simulagdo pelo MEF - Célculo do veio de acionamento - Deslocamento.
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Com os resultados obtidos no cdlculo realizado, é possivel determinar o CS entre a
tensdo de cedéncia do material e a tensdo de von Mises maxima instalada no veio.O CS,
considerando que o material escolhido foi o ago EN C45, é determinado pela Equagao
15.

Oced 305

CS == = =
Ovon Mises,max 153,3

1,99

Equagdo 15

Onde:
CS — Coeficiente de segurancga.
Oced— Tensdo de cedéncia do material (MPa).
Ovon Mises, max— 1€Nsdo maxima de von Mises (MPa).

A Tabela 27 resume os resultados obtidos no calculo do veio de acionamento do sistema
de elevacgdo através do MEF.

Tabela 27 — Tabela de resultados do calculo do veio de acionamento do sistema de elevagao.

Variavel Resultado
Tensdo maxima de von Mises 153,3 MPa
Deslocamento méaximo 0,05 mm
Coeficiente de seguranca (CS) 1,99

Um CS de 1,99 permite concluir que ndo ha risco de este eixo sofrer uma falha por
rutura. Adicionalmente, o deslocamento obtido de 0,05 mm é muito reduzido, o que é
considerado aceitavel para a aplicacdo estudada.

Dimensionamento dos excéntricos

Os excéntricos sdao montados nas extremidades dos veios motriz e mandado e sao
responsaveis por suportar o peso da palete e transportador de rolos. O valor da carga
gue que cada um dos excéntricos suporta é determinado pela Equacdo 8.

Foi necessario avaliar a sua resisténcia mecanica durante o carregamento imposto e,
para o efeito, foi feita uma analise através do MEF para determinar as tensdes maximas
de von Mises que devem ser inferiores a tensdo de cedéncia do material. E necessario
também avaliar o deslocamento maximo, que ndo deve ser excessivo para nao
comprometer a elevacdo da palete.
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Figura 96 - Defini¢do do suporte cilindrico do excéntrico.

Figura 97 - Defini¢do do suporte da chaveta do veio.

Foi definida a zona de suporte do excéntrico, que corresponde a zona de montagem no
veio, ilustrada na Figura 96. No software ANSYS foi utilizado um suporte cilindrico onde
foram fixados os movimentos radiais e axiais e o movimento tangencial foi definido
como livre e, para simular o bloqueio da rotacdo através de chaveta, foi necessario
aplicar uma restricdo ao movimento tangencial através da restricdo do deslocamento
no plano da superficie selecionada, conforme ilustrado na Figura 97. Esta superficie
corresponde a zona de contacto com a chaveta que bloqueia o excéntrico.
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Figura 98 - Defini¢do do carregamento no excéntrico.

Foi imposto o carregamento no excéntrico, cujo valor é definido pela Equacdo 8 e esta
representado pela Figura 98.

Realizou-se o calculo e foram obtidos os resultados. A Figura 99 mostra a distribuicdo de
tensdes de von Mises e a Figura 100 mostra o deslocamento maximo ocorrido no veio.

Na Tabela 28 estdo descritos os detalhes da malha usada no cdlculo do excéntrico do
sistema de elevacdo.

Tabela 28 - Detalhes da malha usada no calculo do excéntrico.

Tipo de andlise Estatica
NUmero de elementos 23911
Numero de nés 5463
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0,0073479 Min

Figura 99 - Simulagdo pelo MEF - Célculo do excéntrico - Distribui¢do da tensdo de von Mises.

Figura 100 - Simulagdo pelo MEF - Calculo do excéntrico - Deslocamento.

Depois de obter os resultados do cdlculo realizado, é possivel determinar o CS entre a
tensdao de cedéncia do material e a tensao de von Mises maxima instalada no veio.
Considerando que foi selecionado o aco EN C45 para o fabrico dos excéntricos. o CS é
determinado pela Equacdo 16.
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Oced _ 305
Ovon Mises,max 123;71

CS = = 2,47

Equagdo 16

Onde:
CS — Coeficiente de segurancga.
Oced— Tensdo de cedéncia do material (MPa).
Ovon Mises, max— 1€nsdo maxima de von Mises (MPa).

A Tabela 29 resume os resultados obtidos no cdlculo do veio de acionamento do sistema
de elevagdo através do MEF.

Tabela 29 - Tabela de resultados do calculo do excéntrico.

Variavel Resultado
Tensdo maxima de von Mises 123,71 MPa
Deslocamento méaximo 0,012 mm
Coeficiente de seguranca (CS) 2,47

Um CS de 2,47 permite concluir que o excéntrico é capaz de suportar os esforcos a que
estd sujeito e ndo ha risco de sofrer uma falha por rutura. Adicionalmente, o
deslocamento maximo obtido de 0,012 mm é muito reduzido e que ndo traz impacto
negativo na funcionalidade da maquina.

Dimensionamento das chumaceiras

As chumaceiras apoiam os veios do sistema de elevacdo e estdo sujeitas a um
carregamento vertical, cujo valor é definido pela Equacdo 8 e, adicionalmente, devem
suportar a forca exercida pela corrente de transmissdo, cujo valor é determinado pela
Equacdo 11. O tamanho da chumaceira escolhido foi influenciado pelo diametro do veio
que irad ser suportado. O didmetro dos veios do sistema de elevacdo é de 40 mm, e
levou a sele¢do do modelo RASEY 40 XL N da marca INA FAG. O carregamento radial da
chumaceira tem duas componentes, uma vertical e outra horizontal, pelo que se torna
necessario normalizar o vetor de carga para facilitar o calculo da chumaceira. O valor do
carregamento a considerar na ferramenta de calculo de chumaceiras é definido pela
Equacgao 17.

5762,8

2
> ) + (4267,35)2 = 5136,6 N

Fchumaceira = \/(FCOrrente/Z)z + (FA)Z = (

Equagdo 17
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Onde:
Fcorrente — FOrga exercida pela corrente de conexdo dos veios (N).

Fchumaceira— FOrga suportada pela chumaceira (N).
Tabela 30 - Parametros usados no calculo da vida util da chumaceira.

Parametro Valor
Chumaceira selecionada RASEY 40 XL N
Rotacgao 10 rpm
Carga radial 5136,6 N

O cdlculo de validacdo da chumaceira e avaliacdo da sua vida util foi realizado usando a
ferramenta de calculo de rolamentos disponivel no site da Schaeffler. Na Tabela 30 estado
referidos os dados usados no célculo da chumaceira.

O primeiro passo, ilustrado na Figura 101, consiste na introducdo dos dados iniciais de
calculo. Nesta pdgina sdo introduzidos os seguintes dados:

e Porcdo de tempo em que a chumaceira esta sujeita ao carregamento: a
chumaceira estd carregada 100% do tempo, embora sé 50% do tempo esteja
com a carga maxima. Por razdes de seguranca, considera-se que a chumaceira
esta 100% do tempo a carga maxima;

e Carga axial: neste caso em particular, a chumaceira ndo estd sujeita a
carregamentos axiais;

e Carga radial: a chumaceira estd sujeita ao carregamento axial cujo valor esta
definido pela Equagao 17;

e Temperatura de operacgdo: foi considerado o valor apresentado por defeito na
ferramenta de célculo;

e Rotagdo: a rotacao é definida pela Equacado 12.
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RASEY40-XL-N S8
Carcacas para rolamentos retos

alojamento de ferro gusa, mancal tensor com pinos roscados no anel interno, vedacao R

> Basic frequencies > New Calculation 0

Load Cases @ (1] v

Sistema de elevacao

100,000 % 00 N 5136,6 N 70 °C

Type of movement

(®) rotating (O oscillating

10,00 ' 1/min 7 1/min

Total time share: 100 % =+ Add Loadcase

Next

Figura 101 - Ferramenta de calculo da Schaeffler — Calculo de chumaceira - Introdugdo de dados de calculo.

A Figura 102 representa a selecdo dos parametros importantes para a lubrificacdo,
nomeadamente:

e Tipo de lubrificagao: neste caso considera-se massa lubrificante;

e Contaminagao: considerada uma contaminacao tipica devido ao pd e detritos da
palete;

e Temperatura ambiente: foi considerada a temperatura ambiente maxima
indicada no caderno de encargos do cliente;

e Viscosidade da massa: Foi selecionada a massa com classe I1SO VG 220 por ser
uma massa recomendada pelo fabricante para rolamentos com baixas rotacdes
de funcionamento.
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» Basic frequencies » Mew Calculation 0

Lubrication & Calculation Options @ (2] e

Type of lubrication

(@ grease

0,0 KW typical contaminafion - 40 C

Viscosity
(®) 150 VG class () orease () calculate IS0 VG Class () Enter viscosities

- 0 *C 0.0 mm=s

150 VG 220 -

1/min 0.0 mm=s

Calculated IS0 VG Class ()

Condition of rotation

(®) rotating inner ring () rotating outer ring

Figura 102 - Ferramenta de célculo da Schaeffler — Célculo de chumaceira - Introdugdo de dados de lubrificagdo.

Bearing behavior RASEY40-XL-N:

Static load safety factor S0_min 3855

Total rating life in hours {nominal) Lh10 504065 h
Maximum equivalent static load PO_max 513680 N
Equivalent speed n 10,0 1/min
Equivalent dynamic load P 5136680 M

Figura 103 - Ferramenta de calculo da Schaeffler — Calculo de chumaceira - Resultados.

A Figura 103 mostra os resultados finais para o calculo da vida util das chumaceiras. Foi
obtido um CS de 3,855 e uma vida util de 504965 h de funcionamento. A ferramenta de
calculo utilizada refere que numa situacdo em que o valor Lh10 é superior a 60000 h, se
considera que o rolamento estd sobredimensionado. Uma vez que no caso do sistema
de elevacdo estudado, foram os veios de acionamento que impuseram o tamanho da
chumaceira, ndo é possivel ajustar para um tamanho mais otimizado economicamente.

3.7 Projeto de automacao

Uma das principais caracteristicas desta maquina é o seu funcionamento automatico e
sem intervencdo de operadores. Para isso, a maquina deve ser dotada de todos os
componentes elétricos que permitam que a maquina funcione autonomamente. Neste
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projeto, foram usados sensores para detecao da palete e detegdo da posicdao dos
sistemas de elevagao e rotagao.

Para a detecdo de palete foram usados sensores SICK GL6 juntamente com espelhos
SICK PL80A, montados conforme mostra a Figura 104. Estes sensores sao sensores
fotoelétricos que emitem um feixe na direcao do espelho, que por sua vez é refletido de
volta ao sensor. Caso uma palete esteja em frente ao sensor, ird interromper o sinal que
nao ira chegar ao espelho e consequentemente nao ird ser refletido de volta ao sensor,
dando a indicacdo ao sistema de que ha uma palete na maquina.

Espelhos refletores

Sensor prese
palete (SPP)

Sensor entrada de
palete (SEP)

Figura 104 - Montagem dos sensores de detegdo de palete.

O SEP (sensor de entrada de palete) permite detetar que uma palete esta a dar entrada
quando o seu sinal é interrompido. A confirmacdo de que a palete ja entrou na maquina
e estd devidamente posicionada é dada pela interrupcéo do SPP (sensor de presenca de
palete), que indica que esta uma palete presente na maquina e, pela reativacao do sinal
do SEP. O SEP estd posicionado 20 mm ao lado do limite do volume da palete quando
esta encostou ao batente final. Se o SPP estiver interrompido e o SEP estiver ativo,
significa que a palete esta devidamente posicionada e que o sistema de rotagdo e
elevacdo podem ser acionados. A Figura 105 representa a situacdo em que a palete estd
posicionada no transportador, o SPP esta interrompido e o SEP estd ativo.

Podera ocorrer uma situacao em que por algum motivo a palete fique encravada no seu
caminho e ndo consiga posicionar-se devidamente e reativar o SEP, fazendo com que a
maquina bloqueie e ndo realize os restantes movimentos do ciclo. Neste caso, ird ser
necessdria a intervencdo dos operadores do armazém para verificar o problema e o
solucionar. O problema que ocorre com mais frequéncia nos projetos da Koerber é a
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interrupcao de sinal do SEP pelo pldstico usado para envolver a palete, que por vezes
ndo é cortado devidamente.

Figura 105 - Detecdo da palete.

A detecdo do posicionamento do sistema de elevagao é feita através de dois sensores
indutivos PEPPERL&FUCHS NBB8 que detetam alvos metalicos. Estes sensores estdo
montados num suporte fixo a estrutura rotativa da maquina, conforme ilustrado na
Figura 106. No transportador de rolos € montado um alvo com uma barra metalica que
se move solidariamente com o transportador e que faz atuar os sensores indutivos. Na
posicdo elevada atua o SPS (sensor de posicdo superior) e na posicdo retraida atua o SPI
(sensor de posi¢do inferior). E através destes sensores que a maquina tem a confirmacio
gue o sistema de elevacdo estd na posicao correta para receber ou entregar a palete.
Quando a maquina recebe a palete no transportador de rolos, o sistema de elevacdo
deve estar na posicdo elevada e, quando entrega a palete através do transportador de
correntes, o sistema de elevacdo deve estar na posicao retraida. S6 quando o respetivo
sensor é ativado é que o transportador é acionado.

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE ROTAGAO E ELEVAGAO PARA MESAS
ROTATIVAS DE PALETES JORGE VIEIRA

114



DESENVOLVIMENTO 115

Sensor posicao Alvo Sensor posicao
superior (SPS) inferior (SPI)

a) b)

Figura 106 - Montagem dos sensores de posicionamento do sistema de elevagdo. Posicdo elevada (a) e posicdo
retraida (b).

A detecdo da posicao do sistema de rotacgdo é feita com o mesmo principio do sistema
de elevacdo. S3o usados dois sensores indutivos PEPPERL&FUCHS NBB8, montados num
suporte que é fixo a estrutura rotativa, conforme ilustrado na Figura 107. O SPO (sensor
posicdo 0°) deteta a posicao em que o transportador de rolos estd alinhado com a linha
de transportadores de rolos da instalacdo do cliente, e o SP90 (sensor posicdo 90°)
deteta a posicdo em que o transportador de correntes estd alinhado com a linha de
transportadores de correntes da instalacdo do cliente. A Figura 108 ilustra as duas
posicoes de detecdo do sistema de rotacao.

Sensor posigdo 0° Sensor posi¢do 90°
(SP0) (SP90)

Alvo

Figura 107 - Montagem dos sensores de posicionamento do sistema de rotagao.
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b)

Figura 108 - Representagdo das posigdes 0° (a) e 90° (b).

Qualquer maquina necessita de manutencao e este trabalho deverd ser realizado em
seguranca, com a maquina imobilizada e sem energia. Para isso, foi selecionado um
interruptor de energia para 400 V da marca Siemens com a referéncia 3LD2064-1GP51.
Este interruptor é instalado junto a maquina.

Figura 109 - Interruptor de corte de energia.

A Figura 110 ilustra o grafcet da sequéncia de acdes desempenhadas pela maquina, que
é descrita de seguida:

e Para dar inicio a Etapa 0, onde é acionado o transportador de rolos para dar
entrada de uma palete, é necessario que os sensores SPP, SEP, SPS estejam ativos
e é necessario haver um comando exterior vindo do autémato que comanda
toda a instalacdo (varidvel comando_de_arranque). Este comando exterior é
dado quando a palete estd no transportador de rolos que antecede a maquina.

e (Quando a palete é transferida para a maquina e o sensor SPP é interrompido,
da-seinicio a Etapa 1, onde é ativado um temporizador de 3 segundos. O objetivo
deste temporizador é manter o transportador de rolos ativo para continuar a
empurrar a palete contra o batente de fim de curso e corrigir possiveis
desalinhamentos da palete.

e Apods o temporizador chegar ao final da sua contagem avanca-se para a Etapa 2
para desligar o transportador de rolos e acionar os sistemas de rotacdo e de
elevacdo. O sistema de rotacdo passa da posi¢do °0 para a posicao °90. O sistema
de elevacdo passa da posicdo elevada para a posicao retraida.

e Assim que o sistema de rotacdo atinge a posicdo 90° e o sistema de elevacao
atinge a posicdo retraida, é iniciada a Etapa 3. Nesta etapa sdo desligados os
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sistemas de rotacdo e de elevagdo e o transportador de correntes é acionado
para iniciar a transferéncia da palete.

e A Etapa 4 so6 é iniciada quando houver um comando vindo do autémato que
controla todo o sistema (varidavel comando_exterior). Apenas quando o
transportador de correntes que precede a maquina informar que a palete se
encontra totalmente transferida, é recebido o comando para iniciar esta etapa.
Nesta etapa é desligado o transportador de correntes e acionados os sistemas
de elevacdo e rotacdo. O sistema de elevacao passa da posicao retraida para a
posicao elevada e o sistema de rotagdo passa da posi¢cdao 90° para a posi¢ao 0°.

e Quando os sensores SPP, SEP, SPS e SPO estdo ativos, a maquina encontra-se na
posicdo elevada, com o sistema de rotacdo na posicao 0°, pelo que tem lugar o
inicio da Etapa 5. Nesta etapa a maquina encontra-se vazia, pronta a receber
uma nova palete. Assim que receber um novo comando vindo do autémato da
instalacdo (variavel comando_de_arranque), inicia-se um novo ciclo.

E Motor TR liga

—+—SPP.SEP.SPS.SP0

[1]—| 5 |Temporizador= 35‘

——SPP.SEP.SPS.SP0.1=3s

[2} R |Motor TR desliga

S |Acionar sistema de elevacio (descida)

S |Acionar sistema de rotagado (0° — 90°)

——5PP.SEP.SPLSP30

[3} R |Desligar sistema de elevagéo

R |Desligar sistema de rotagéo

S | Motor TC liga

—t— SPP.SEP.SP1.5P30.comando_exterior

[4} R |Motor TC desliga

S | Acionar sistema de elevacao (Subida)

S |Acionar sistema de rotagdo (90° — 0°)

—+—SPP.SEP.SPS.5P0

[5]— R |Desligar sistema de elevagao

R |Desligar sistema de rotacao

—+— SPP.5EP.SPS.5P0.comando_de_arranque

Figura 110 - Grafcet do funcionamento da maquina.
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3.8 Sistemas de seguranca

Como medida de seguranca e prevencao de acidentes que possam ocorrer durante o
funcionamento da maquina, foram projetadas blindagens metalicas para proteger os
operadores dos perigos de entalamento em pegas com movimento relativo entre si. As
blindagens foram desenhadas cumprindo com os requisitos da norma ISO 13857, que
define distancias minimas de seguranca para prevenir que zonas de perigo sejam
alcangadas pelos membros superiores e inferiores do corpo humano.

Dimensions in millimetres

Safety distance, =,
Part of body Ilustration Opening
Slot Square Round
Fingertip w exd =2 =2 =2
2
decezhB =10 =5 =5
Finger up fo Say g Beex8 =20 =15 =5
knuckle joint M, u Bce<i0 = 80 =25 =20
10<eg12 =100 =80 =80
12<e< 20 =120 =120 =120
Hand e "
20<e= 30 = 8502 =120 =120
Arm up to junction 5, u W0<e<40 = 850 = 200 = 120
with shoulder
A0 <e <120 = 850 = 850 = 850
The bold lines within the table delineate that part of the body restricted by the opening size.
3 Ifthe length of the slot opening is < 85 mm, the thumb will act as a stop and the safely distance can be reduced to 200 mm.

Figura 111 - Distancias minimas de seguranca [61].

A Figura 111 descreve quais as aberturas maximas que uma blindagem podera ter e
quais as distancias minimas ao perigo. No caso desta maquina, o perigo mais evidente é
o perigo de entalamento dos membros superiores nas aberturas que existem entre
pecas com movimento relativo. Como se pode observar na Figura 112, havendo
movimento relativo entre os rolos e a longarina do transportador de correntes, ha a
possibilidade de um operador ser vitima de um acidente durante o funcionamento
automatico da mdaquina. Nestes casos devem haver barreiras fisicas que impecam que
o operador introduza os seus membros nas aberturas da maquina.
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a) b)
Figura 112 - Exemplo de zona com movimento relativo entre componentes. Rolos subidos (a). Rolos descidos (b).

A solucdo encontrada para suprimir este perigo foi o desenvolvimento de blindagens
removiveis e que sdo fixas a maquina através de parafusos. Sendo o perigo de
entalamento a forma de perigo mais presente na maquina e de maior facilidade de
ocorréncia, as blindagens foram desenvolvidas segundo os critérios referidos na Figura
111, garantindo que ndo haveria aberturas com mais de 4 mm de largura, mitigando o
perigo de esmagamento das pontas dos dedos. Estando garantido este requisito, esta
também garantida a seguranca do resto dos membros do corpo.

a) b)

Figura 113 - Mdquina sem blindagens (a). Mdquina com blindagens (b).

A Figura 113 ilustra a maquina antes e depois de aplicar as blindagens, onde se vé que
todos as aberturas existentes na maquina foram reduzidas para o minimo exigido pela
norma ISO 13857.
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3.9 Analise econdmica

Concluido o projeto de detalhe da maquina e definicdo de todos os componentes que
constituem a maquina, foi feito um levantamento de custos de fabrico. Alguns dos
componentes ja eram usados em outras maquinas e a Koerber ja tinha os seus pregos
registados no software de gestao, que puderam assim ser consultados. Para as pecas
novas, foram realizados pedidos de orgamento pelo departamento de compras da
Koerber.

Na Tabela 31 estdo descritos os custos de fabrico da maquina por subconjuntos.

Tabela 31 — Custos dos materiais dos subconjuntos da maquina.

Subconjunto Custo total
Transportador de rolos 2147,50 €
Transportador de correntes 3422,15€
Sistema de elevagao 2936,25 €
Sistema de rotacao 6799,10 €
Blindagens 1007,40 €

Além dos custos dos componentes é necessario também considerar custos de mao de
obra para montagem e testes da maquina. Foram considerados 2 técnicos de mecanica
e um eletrotécnico. A Tabela 32 descreve os custos relacionados com a mao de obra
gasta na montagem da maquina.

Tabela 32 - Custos de mdo de obra para montagem da maquina.

Numero de Horas de

Técnico , . Preco hora Total
técnicos montagem
Mecanico 2 35€ 80 2800 €
Elétrico 1 35€ 40 1400 €

A maquina tem um custo de fabrico total de 20 512,40 €
3.10 Construcao e montagem da maquina

Uma vez concluido o projeto de detalhe da maquina, garantindo que todos os requisitos
do cliente foram cumpridos, o fabrico da maquina é exequivel e o seu uso é seguro, deu-
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se inicio ao fabrico e montagem da maquina. A Figura 114 ilustra o aspeto final da
maquina montada com as blindagens, pronta a seguir para as instalacdes do cliente.

i

Figura 114 - Aspeto final da maquina construida.

Como foi referido no capitulo 3.2, o propdsito desta maquina é ligar uma linha de
transportadores de rolos a uma linha de transportadores de correntes. A palete para
transitar entre as duas linhas de tipologias diferentes necessita de ser rodada em 90°. A
Figura 115 ilustra a maquina montada no sistema do cliente a fazer a interface entre as
duas linhas de transportadores.

Figura 115 - Mdquina instalada no sistema do cliente.
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A Tabela 33 descreve as varias fases do funcionamento da maquina.

Tabela 33 - llustragdo das diferentes fases do funcionamento da maquina.

Descricao

llustracao

O transportador de rolos da
maquina estd alinhado com
o transportador de rolos da
instalagao e a maquina esta
pronta a receber a palete.

T

L

L LD

A palete é encostada aos
batentes de final de curso.

O sistema de rotacdo faz
uma revolucdo de 90° no
sentido anti-hordrio e o
transportador de correntes
da maquina é alinhado com
o transportador de
correntes da instalacao.

0] transportador de
correntes da maquina é
acionado e a palete segue o
seu caminho na instalacdo,

pela linha de
transportadores de
correntes.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

4.1 CONCLUSOES

Tendo em conta os resultados obtidos, é possivel concluir que o objetivo principal de
desenvolver e construir um sistema de rotacdo e elevacdo para mesas rotativas de
paletes foi concretizado com sucesso. A maquina desenvolvida é funcional e capaz de
manipular paletes com a massa e dimensdes definidas pelos requisitos do projeto,
através da contribuicdo dos seguintes subconjuntos que compdem a maquina:

1. Sistema de rotacdo que permite rodar a palete em 90°;

2. Sistema de elevagdo que permite fazer a transferéncia da palete entre o
transportador de rolos e o transportador de correntes;

3. Transportador de rolos e transportador de correntes que permitem a rececdo e
envio da palete;

4. Conjunto de blindagens que garante a seguranca dos operadores.

Estes subconjuntos, em conjunto com os componentes de automacdo definidos,
garantem o funcionamento e interface com os restantes equipamentos da instalacdo do
cliente onde a maquina foi montada.

No capitulo 563.5 foram definidos os requisitos gerais desta maquina e na Tabela 34
pode ler-se a avaliagdo do cumprimento desses requisitos.

Tabela 34 - Avaliagdo do cumprimento dos requisitos gerais de projeto.

Requisitos gerais Comentarios Avaliagao

Foram utilizados um transportador de
rolos e um transportador de correntes
que permitem manipular qualquer uma
destas paletes.

Compatibilidade com paletes
EURO e paletes industriais
CHEP.

Cumprido

Desenhou-se um sistema de alinhamento

simples, que alinha as paletes através do

contacto. O transportador empurra a

palete contra um batente fixo até esta Cumprido
tomar a posicao correta, o que eliminou a
necessidade de projetar outro sistema

mais complexo.

Sistema de alinhamento de
paletes.

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE ROTAGAO E ELEVAGAO PARA MESAS
ROTATIVAS DE PALETES JORGE VIEIRA



CONCLUSOES

Compatibilidade com a linha
de transportadores de rolos

Os transportadores usados nesta
maquina tém a mesma dimens3do dos
transportadores existentes na instalagao

. . . Cumprido
e correntes existentes na do cliente, estando Vviabilizada a P
instalagao. compatibilidade da maquina com o
restante sistema.
Sistema de elevagdo e
rotacdo para interface entre Foi desenvolvido um sistema de rotacdo
linha de transportador de e elevagao capaz de rodar e elevar uma Cumprido
rolos e linha de palete com uma massa de 1500 kg.
transportador de correntes.
A miaquina foi dotada de todos os
. sistemas mecanicos e elétricos que
O equipamento deve ser . .
(o possibilitaram um funcionamento Cumprido
totalmente automatico. , .
auténomo e sem necessidade de
intervengdo humana.
O armazém para onde foi projetada a
maquina apenas possuia rede elétrica.
Deu-se preferéncia a atuadores elétricos
em detrimento de atuadores
Todos os atuadores devem " . .
Y pneumaticos, que necessitavam de Cumprido
ser elétricos. . ~ "
instalacdo de rede pneumatica. Os
atuadores hidraulicos também foram
excluidos para eliminar riscos de fuga de
dleo.
Foi desenvolvido um sistema de
. seguranca fisico ue revine o
O equipamento deve ser 8 ¢ a P .
entalamento dos membros superiores e
dotado de todos os . . .
. . inferiores do operador. Este sistema
dispositivos de seguranca - . .
consistiu  no desenvolvimento de Cumprido
que assegurem uma . . -
e blindagens que impossibilitam os
utilizacdo segura por parte .
. operadores de terem acesso aos perigos,
dos utilizadores. . .
cumprindo assim com a norma ISO
13857.
Embora tenha sido feito um esforgo para
o facilitar a manutengdo da mdaquina, esta
A manutencao do , .
. . serd uma tarefa com wuma certa Cumprido
equipamento deverd ser .
e complexidade quando  houver a com
facilitada em termos de .
) necessidade de trocar componentes que  algumas
acessibilidade aos diversos ~ , - . ~
estdo no nucleo da maquina. Ird haver a  excecdes

componentes da maquina.

necessidade de desmontar quase toda a
maquina.
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As pegas e componentes mais criticos desta maquina foram dimensionadas e validadas
usando métodos adequados de cdlculo. Embora todos estejam capazes de suportar os
esforgos a que estdo sujeitos, alguns componentes tém uma grande margem para
melhoria no que toca a complexidade de fabrico. A estrutura rotativa, por exemplo, num
projeto futuro podera ser alvo de uma simplificacdo ao nivel da geometria. Esta revelou
ser uma peca com fabrico complexo e dispendioso, que estd muito dependente da
qualidade de fabrico que o fornecedor consegue entregar. De facto, um ligeiro empeno
comprometeu o funcionamento da maquina, e obrigou a ajustes na estrutura depois de
fabricada.

Depois de concluido o projeto de detalhe da maquina, foram realizados todos os
desenhos de fabrico e de montagem. Estes desenhos sdo importantes, tanto para ser
possivel realizar o fabrico e montagem dos componentes por qualquer pessoa que nao
tenha conhecimento do projeto, bem como para facilitar a compreensao de todos os
mecanismos durante a leitura deste trabalho.

Pode-se concluir que todos os objetivos foram cumpridos, tendo resultado deste
trabalho uma mdquina capaz de manipular paletes, funcional e fidvel.

4.2 PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

A industria € um mundo muito competitivo onde as empresas competem entre si para
apresentar no mercado os produtos mais inovadores e com 0s pre¢os mais competitivos
possivel. Como proposta para trabalhos futuros, poderia ser feito um desenvolvimento
mais aprofundado, tentando reduzir custos de fabrico das pecas.

Esta maquina encaixou-se num projeto especial com um numero limitado de horas
possiveis de despender no seu desenvolvimento e, como tal, ndo foi possivel otimizar
ao maximo todos os componentes. Componentes tais como as estruturas principais em
construcdo soldada poderdo ser alvo de novo estudo com o objetivo de reduzir os
custos. Isto pode ser conseguido através de um novo design a pensar numa simplificacdo
da sua construcdo, utilizando a menor quantidade de matéria-prima possivel e os
métodos de fabrico com menor custo associado.
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6 ANEXOS

Os anexos estdo divididos nas seguintes secgoes:

e Anexo 1—Tabelas de precos das pe¢as da maquina;
e Anexo 2 — Desenhos de conjunto;

e Anexo 3 —Desenhos de fabrico;

e Anexo 4 — Fichas técnicas de componentes utilizados.
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Tabela 35 - Pregos das pegas do transportador de rolos.

Cédigo Quantidade Preco Unitario Total
G000-D912-M10x30-8.8Z 10 0,09 € 0,88 €
G000-D912-M10X35-8.8Z 2 0,06 € 0,12 €
G000-D912-M12X20-8.8Z 6 0,08 € 0,47 €

G000-D912-M12x25-12.9D 12 0,17 € 2,09 €
G000-D912-M8x16-8.8Z 8 0,03 € 0,24 €
G000-D912-M8X25-8.82 8 0,02 € 0,19€
G000-D912-M8X35-8.87 4 0,05 € 0,20 €

G000-VF07141-M6X10-10.9Z 60 0,02 € 1,02 €
G001-D913-M8X30-45H-0 4 0,04 € 0,17 €
G002-D934-M10-8Z 2 0,02 € 0,03 €
G002-D934-M20-82 8 0,11 € 0,87 €
G002-D934-M8-8Z 4 0,01 € 0,03 €
G005-D125-10-Z 2 0,01 € 0,02 €
G005-D128A-10-Z 2 0,01 € 0,03 €
G005-D128A-8-Z 4 0,01€ 0,04 €
G005-D6796-10-Z 12 0,07 € 0,87 €
G005-D6796-12-Z 18 0,08 € 1,46 €
G005-D6796-20-Z 8 0,70 € 5,60 €
G005-D6796-8-Z 20 0,04 € 0,71 €
G006-D472-62 | 1 0,10€ 0,10€
G200-3206-BD-XL-2HRS 1 17,45 € 17,45 €
G204-030-30-01 1 18,81 € 18,81 €
G603-SEW-KAF19B-DRN80MK4-0002 1 869,14 € 869,14 €
G608-D8187-10B1-13-EE255,2 3,536 22,91 € 81,01 €
G608-D8187-10B1-15 6 1,45 € 8,70 €
G608-D8187-10B1-17 2 3,15€ 6,30 €
R0-0900001-13 1 141,29 € 141,29 €
R0-0900002-01 6 29,03 € 174,18 €
R2-0822232 2 0,37 € 0,74 €
R2-0822292 1 17,50 € 17,50 €
R2-2411381-02 2 4,65 € 9,30 €
R2-2411382-D 1 4,34 € 4,34 €
R2-2411382-E 1 4,34 € 4,34 €
R2-2411406 2 15,00 € 30,00 €
R2-2411407-E 2 3,41 € 6,82 €
R2-2411411-D 1 9,21¢€ 9,21€
R2-2411502-D 1 16,06 € 16,06 €
R2-2411502-E 1 16,06 € 16,06 €
R2-2411504-D 1 12,81 € 12,81 €
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R2-7030006-304 4 2,54 € 10,16 €
R3-0822217-D 1 78,00 € 78,00 €
R3-0822234 1 116,00 € 116,00 €
R3-0822288-D 1 37,13 € 37,13 €
R3-0822288-E 1 37,13 € 37,13 €
R3-0822289 1 48,08 £ 48,08 €
R3-0822290 1 48,08 € 48,08 €
R3-1821087-03 1 47,00 € 47,00 €
R3-1821088-02 1 45,00 € 45,00 €
R3-1821117 2 24,00 € 48,00 €
R3-2411389 8 1,41 € 11,28 €
R3-2411390 2 2,25 € 4,50 €
R3-2411408-E 1 4,39 € 4,39 €
R3-2411409-D 1 14,75 € 14,75 €
R3-2411409-E 1 14,75 € 14,75 €
R3-2411410-D 1 3,35€ 3,35€
R3-2411412-D 1 20,55 € 20,55 €
R3-2411500-E 1 20,10 € 20,10 €
R5-0822195 1 80,00 € 80,00 €
Tabela 36 - Pregos das pegas da blindagem.
Cédigo Quantidade Preco Unitario Total
G000-D912-M6X16-8.8Z 78 0,01€ 0,78 €
GO000-VF07141-M4X12-10.92 24 0,01€ 0,34 €
GO000-VF07141-M6x12-10.92 106 0,01€ 1,46 €
GO000-VF07141-M6X16-10.92 24 0,01€ 0,34 €
G002-D934-M5-8Z 24 0,01€ 0,24 €
GO003-CF-0013 24 0,15 € 3,63€
G003-CF-0023 20 0,26 € 511€
G005-D128A-6-Z 20 0,01€ 0,20 €
G005-D6796-5-Z 24 0,01€ 0,24 €
G005-D6796-6-Z 58 0,01€ 0,58 €
G103-009 2 0,30 € 0,60 €
R2-2411505-D 1 15,48 € 15,48 €
R2-2411505-E 2 15,48 € 30,96 €
R2-2411506 3 6,76 € 20,28 €
R2-2411507-D 2 8,35€ 16,70 €
R2-2411507-E 2 8,35€ 16,70 €
R2-2411508-D 2 15,29 € 30,58 €
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R2-2411508-E 2 15,29 € 30,58 €
R2-2411509 1 7,06 € 7,06 €
R2-2411510 1 17,73 € 17,73 €
R2-2411517 12 1,73 € 20,76 €
R2-2411518 2 2,34 € 4,68 €
R2-2411519 2 8,64 € 17,28 €

R2-2411521-01 6 2,16 € 12,96 €
R2-2411521-02 2 2,16 € 4,32 €
R2-2411522 2 2,94 € 5,88 €
R2-2411528 2 7,29 € 14,58 €
R3-0822204-04 4 3,77 € 15,08 €
R3-0822204-05 1 11,13 € 11,13 €
R3-2411513-01 10 15,68 € 156,80 €
R3-2411513-02 2 4,90 € 9,80 €
R3-2411514 4 52,16 € 208,64 €
R3-2411515 2 20,57 € 41,14 €
R3-2411516 2 20,57 € 41,14 €

R3-2411520-D 1 9,79 € 9,79 €

R3-2411520-E 1 9,79 € 9,79 €
R3-2411523 1 64,59 € 64,59 €
R3-2411524 1 63,29 € 63,29 €
R3-2411525 1 80,26 € 80,26 €
R3-2411526 1 15,88 € 15,88 €

Tabela 37 - Pregos das pegas do transportador de correntes.

Cédigo Quantidade Preco Unitario Total
G000-D603-M6X16-4.6Z 2 0,05 € 0,09 €
G000-D7976C-ST6.3X32 6 0,10 € 0,62 €

G000-D912-M10x30-8.8Z 12 0,09 € 1,06 €
G000-D912-M10X35-8.8Z 18 0,06 € 1,05 €
G000-D912-M12X90-8.8Z 1 0,47 € 0,47 €
G000-D912-M4x45-8.8Z 3 0,03€ 0,08 €
G000-D912-M5X6-8.8Z 3 0,02 € 0,05 €
G000-D912-M6X20-12.9D 6 0,03€ 0,18 €
G000-D912-M8X30-8.8Z 2 0,04 € 0,08 €
G000-D912-M8X35-8.8Z 4 0,05€ 0,20€
G000-D912-M8X60-8.8Z 3 0,07 € 0,20€
G000-17379-M8(10F9)X40-12.9 6 0,38 € 2,27 €
G000-17380-M5X12-10.9I 48 0,04 € 2,05€
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G000-17380-M8X20-10.92 42 0,07 € 3,12€
G000-VF04405-M8X35-100 6 0,37 € 2,24 €
G000-VF07141-M5X12-10.92 12 0,14 € 1,66 €
G000-VF07141-M6x12-10.9Z 18 0,01€ 0,25 €
G001-D913-M10X70-45H-0 3 0,21€ 0,64 €
G001-D916-M5X12-45H-0 3 0,01€ 0,02 €
G002-D934-M10-87 3 0,02 € 0,05 €
G002-D934-M6-8Z 2 0,00 € 0,01€
G002-D934-M8-82 4 0,01€ 0,03 €
G002-D985-M12-8Z 1 0,10€ 0,10 €
G002-VF12474-M6-10 9 0,84 € 7,56 €
G005-D125-10-Z 6 0,01€ 0,07 €
G005-D125-5-Z 3 0,00 € 0,01€
G005-D125-8-Z 4 0,01€ 0,02 €
G005-D128A-10-Z 6 0,01€ 0,08 €
G005-D128A-4-2 3 0,00 € 0,01€
G005-D128A-5-Z 3 0,00 € 0,01€
G005-D6796-10-2 24 0,07 € 1,74 €
G005-D6796-5-2 48 0,01€ 0,66 €
G005-D6796-6-Z 2 0,02 € 0,04 €
G005-D6796-8-2 51 0,04 € 1,82€
G005-D9021-12-Z 2 0,04 € 0,09 €
GO005-NL-ML6-Z 6 0,18 € 1,06 €
G006-D471-10 E 6 0,01€ 0,04 €
G006-D472-42 1-01 24 0,06 € 1,34 €
G006-D6799-19 9 0,05 € 0,49 €
G007-D1481-4X10 12 0,02 € 0,24 €
G007-D1481-4X20 8 0,02 € 0,16 €
G007-D7346-2X16 3 0,02 € 0,06 €
G007-D7346-5X45 3 0,06 € 0,18 €
G100-BORDIGNON-3526075 3 3,65€ 10,95 €
G200-6004-2RS 12 1,60 € 19,20 €
G204-030-30-01 3 18,81 € 56,43 €
G603-SEW-KA29B-DRN80M4-0005 1 667,71 € 667,71 €
G608-D8187-10B2-06 9,485 55,18 € 523,38 €
G608-D8187-10B2-07 3 4,50 € 13,50 €
G608-D8187-10B2-717-1610-01 3 4,12 € 12,36 €
G609-31-1610-D30-CH8X7 3 2,86 € 8,58 €
G702-SEW-D40xD12.5xL20 2 7,85 € 15,70 €
R2-0810916 12 3,00 € 36,00 €
R2-0810922-44 1 14,00 € 14,00 €
R2-0810922-45 2 14,00 € 28,00 €
R2-0810923-44 4 35,00 € 140,00 €
R2-0810923-45 2 35,00 € 70,00 €
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R2-0811003 1 20,10 € 20,10 €
R2-0811004 1 30,98 € 30,98 €
R2-2411396 3 4,47 € 13,41 €
R2-2411398-02 3 17,58 € 52,74 €
R2-3110167-01 6 0,49 € 2,94 €
R2-7031236-01 1 2,63€ 2,63€
R2-7031236-02 3 5,09 € 15,27 €
R2-7031236-03 12 2,27 € 27,24 €
R2-7031323 18 1,15€ 20,70 €
R3-0810917 6 8,93 € 53,58 €
R3-0810918 6 8,95 € 53,70 €
R3-0810919 6 21,00 € 126,00 €
R3-0810998 2 37,61€ 75,22 €
R3-0810999 1 44,05 € 44,05 €
R3-0811000 1 83,58 € 83,58 €
R3-0811015 1 1,96 € 1,96 €
R4-0810472 3 15,00 € 45,00 €
R4-0810473-D 1 8,50 € 8,50 €
R4-0810473-E 2 8,50 € 17,00 €
R4-0811005-D 1 145,00 € 145,00 €
R4-0811005-E 2 145,00 € 290,00 €
R5-0810469 3 23,00 € 69,00 €
R5-0810470 3 8,75 € 26,25 €
R5-0810474 3 2,65€ 7,95 €
R5-0810475-D 1 7,60 € 7,60 €
R5-0810475-E 2 7,60 € 15,20 €
R5-0810506-03 6 3,90 € 23,40 €
R5-2730130-02 12 510€ 61,20 €
R5-2810001-357 9 2,16 € 19,44 €
R5-2810001-358 6 1,44 € 8,64 €
R5-2810001-359 3 1,65€ 4,95 €
R5-2810001-377 3 2,16 € 6,48 €
R5-2810001-515 12 3,10€ 37,20 €
R5-3030026-D 1 3,15€ 3,15€
R5-3030026-E 2 3,15€ 6,30 €
R5-3130002 3 9,60 € 28,80 €
R5-3610401 6 5,00 € 30,00 €
R5-3610533 1 148,60 € 148,60 €
R5-7031206 3 13,50 € 40,50 €
R5-7390136 3 19,00 € 57,00 €
R5-7390138 9 1,90 € 17,10 €
R6-0810287-03 6 0,85€ 5,10€
R6-0810498-01 12 1,15 € 13,80 €
R6-0810498-02 6 1,15€ 6,90 €
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Tabela 38 - Pregos das pegas do sistema de rotagao.

Cédigo Quantidade Preco Unitario Total

Total 14 0,08 € 1,06 €
G000-D912-M10X25-8.8Z 12 0,05 € 0,60 €
G000-D912-M10X55-8.87 4 0,14 € 0,57 €
G000-D912-M12X35-12.9D 4 0,16 € 0,63 €
G000-D912-M12X60-8.8Z 4 0,16 € 0,64 €
G000-D912-M16X45-8.87 8 0,27 € 2,12 €
G000-D912-M16X80-8.8Z 8 0,35€ 2,77 €
G000-D912-M3x10-8.8Z 2 0,02 € 0,03 €
G000-D912-M4X16-8.8Z 4 0,01€ 0,04 €
G000-D912-M4x45-8.8Z 3 0,03 € 0,08 €
G000-D912-M5x12-8.8Z 8 0,01€ 0,09 €
G000-D912-M5X20-8.8Z 8 0,01€ 0,10 €
G000-D912-M6X12-8.8Z 8 0,01€ 0,09 €
G000-D912-M6X30-8.8Z 8 0,02 € 0,16 €
G000-D912-M8x16-8.8Z 2 0,03 € 0,06 €
G000-D912-M8X20-8.8Z 4 0,03 € 0,10 €
G000-D912-M8X30-12.9D 8 0,06 € 0,49 €
G000-D912-M8X35-8.8Z 14 0,05 € 0,69 €
G000-D933-M10X25-8.8Z 3 0,04 € 0,13 €
G000-D933-M10X30-8.8Z 4 0,06 € 0,24 €
G000-D933-M20X80-8.8Z 2 0,67 € 1,33 €
G000-D933-M6X16-8.8Z 3 0,01€ 0,03 €
G000-D933-M8X70-8.8Z 2 0,11€ 0,21€
G000-VF07095-M8X16-100 24 0,16 € 3,85€
G000-VF07095-M8X20-100 2 0,18 € 0,37 €
G000-VF07141-M6X8-10.92 4 0,04 € 0,16 €
G001-D913-M6X40-45H-Z 4 0,03 € 0,11 €
G001-D976A-M16X140-8.8-Z 8 0,95 € 7,56 €
G001-D976A-M16x230-8.8-Z 4 1,11 € 4,43 €
G002-D439B-M20-04Z 2 0,13 € 0,25 €
G002-D934-M16-8Z 12 0,06 € 0,66 €
G002-D934-M6-8Z 4 0,00 € 0,01€
G002-D934-M8-8Z 2 0,01€ 0,01€
G005-D128A-16-Z 8 0,03 € 0,23 €
G005-D128A-4-7 7 0,00 € 0,01€
G005-D2093C-35.5X18.3X0.9 10 0,07 € 0,70 €
G005-D6796-10-Z 12 0,07 € 0,87 €
G005-D6796-12-Z 4 0,08 € 0,32 €
G005-D6796-16-Z 20 0,26 € 5,28 €
G005-D6796-3-Z 2 0,01€ 0,03 €
G005-D6796-5-Z 8 0,01€ 0,11 €
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G005-D6796-6-Z 11 0,02 € 0,23 €
G005-D6796-8-Z 6 0,04 € 0,21€
G005-D9021-6-2 1 0,00 € 0,00 €
GO005-NL-ML10L-Z 7 0,35€ 2,42 €
GO005-NL-ML10-Z 4 0,49 € 1,95 €
GO005-NL-ML12L-Z 4 0,48 € 1,93€
G005-NL-ML16-Z 8 0,51€ 4,04 €
GO005-NL-ML5-Z 8 0,18 € 1,42 €
GO005-NL-ML6-Z 8 0,18 € 1,42 €
GO05-NL-ML8L-Z 14 0,24 € 3,37 €
GO005-NL-ML8-Z 8 0,21€ 1,69 €
G006-D471-15 E 4 0,01€ 0,04 €
G006-D472-42 1-01 4 0,06 € 0,22€
G200-6004-2RS 4 1,60 € 6,40 €
G204-030-86-01 1 12,74 € 12,74 €
G204-040-56-01 1 23,76 € 23,76 €
G208-04-35X39X47X26-01 8 1,82 € 14,56 €
G212-01-02-60x15x35-BL-00 4 25,27 € 101,08 €
G212-01-02-80x20x54-BL-00 8 26,79 € 214,32 €
G603-SEW-KAF39-DRN80M4-0000 1 1035,87 € 1035,87 €
G606-02-01-046 1 298,08 € 298,08 €
G609-08-T10-50 1 14,50 € 14,50 €
G609-33-T10-50 2 12,50 € 25,00 €
R2-4230019 4 14,00 € 56,00 €
R2-4230020 1 21,30€ 21,30 €
R2-4R0892661-24 8 1,80 € 14,40 €
R2-5010736-06 2 6,86 € 13,72 €
R2-5012881-02 1 11,60 € 11,60 €
R2-5014273 2 6,10 € 12,20 €
R2-7030006-73 2 3,80 € 7,60 €
R2-7030021-23 4 3,34 € 13,36 €
R2-7030927-04 4 14,70 € 58,80 €
R2-7031419-01 1 5,88 € 5,88 €
R2-7031419-02 1 4,90 € 4,90 €
R2-7631413 2 3,20€ 6,40 €
R2-7631414 1 4,65 € 4,65 €
R3-4230016 1 1125,00 € 1125,00 €
R3-4230017 1 75,00 € 75,00 €
R3-4230018 2 42,00 € 84,00 €
R3-4230021 1 35,00 € 35,00 €
R3-4230022 1 35,00 € 35,00 €
R3-4230026 2 18,50 € 37,00 €
R3-5014360 1 10,13 € 10,13 €
R4-4230011 2 58,20 € 116,40 €
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R4-4230014 1 1 406,50 € 1406,50 €
R5-1720016 2 48,60 € 97,20 €
R5-1740067 1 89,60 € 89,60 €
R5-2810001-414 16 2,56 € 40,96 €
R5-2810001-416 2 7,00 € 14,00 €
R5-3110004-358 2 7,00 € 14,00 €
R5-3110059-05 4 7,50 € 30,00 €
R5-3610460 1 44,00 € 44,00 €
R5-3610461 4 12,00 € 48,00 €
R5-3620081 4 27,00 € 108,00 €
R5-4230009 4 137,75 € 551,00 €
R5-4230010 4 152,00 € 608,00 €
R5-4230023 1 49,80 € 49,80 €
R5-4R0956301-79 8 16,90 € 135,20 €
R5-7630856 2 6,00 € 12,00 €

Tabela 39 - Pregos das pegas do sistema de elevagao.

Cédigo Quantidade Preco Unitario Total
G000-D912-M10x30-8.8Z 10 0,09 € 0,88 €
G000-D912-M10X35-8.8Z 12 0,06 € 0,70 €

G000-D912-M12X110-8.8Z
G000-D912-M12x25-8.8Z 0,09 € 0,36 €
G000-D912-M12X40-12.9D 0,16 € 1,30€

1 0,56 € 0,56 €

4

8
G000-D912-M6X12-8.8Z 2 0,01€ 0,02 €

4

8

4

G000-D912-M8X35-8.87 0,05 € 0,20 €
G000-D912-M8X45-8.82 0,10€ 0,79€
G000-D933-M10X70-8.8Z 0,09 € 0,37 €
G000-D933-M12X35-8.82 14 0,08 € 1,13 €

G000-17380-M10X35-10.9Z 4 0,08 € 0,30 €
G000-17380-M8x25-10.92 4 0,04 € 0,16 €
G001-D913-M10X10-45H-0 1 0,02€ 0,02 €
G001-D914-M10X16-45H-0 1 0,05 € 0,05 €
G001-D914-M8X12-45H-0 3 0,04 € 0,11 €
G001-D915-M6X8-45H-0 4 0,01€ 0,06 €
G001-D916-M10X10-45H-0 4 0,02 € 0,10 €
G002-D934-M10-8Z 4 0,02€ 0,06 €
G002-D934-M12-8Z 2 0,03€ 0,05 €
G005-D6796-10-Z 22 0,07 € 1,60 €
G005-D6796-12-72 12 0,08 € 0,97 €
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G005-D6796-6-Z 2 0,02 € 0,04 €
G005-D6796-8-2 4 0,04 € 0,14 €
G005-D9021-12-2 2 0,04 € 0,09 €
GO005-NL-ML10-Z 4 0,49 € 195€
G005-NL-ML12L-Z 14 0,48 € 6,76 €
GO005-NL-ML8-Z 8 0,21 € 1,69 €
G006-D471-30E 4 0,03 € 0,14 €
G006-D471-95E 2 0,29 € 0,58 €
G006-D472-72 | 4 0,19€ 0,75 €
G007-D7-8(M6)X30 4 0,25€ 0,98 €
G200-61819-2RS 2 48,92 € 97,84 €
G200-6306-2RS 4 3,51€ 14,04 €
G204-040-09-01 4 21,99 € 87,96 €
GBO3-SEW—F%FE)7O%—DRN80MK4— 1 913,80 € 913,80 €
G608-D8187-12B3-04 1,943 74,30 € 144,36 €
G608-D8187-12B3-05 1 5,60 € 5,60 €
R0-0900004-02 1 224,48 € 224,48 €
R0-0900004-03 1 39,31€ 39,31€
R2-0822283 2 15,10 € 30,20 €
R2-3110197 1 2,10€ 2,10€
R2-7290488 4 9,50 € 38,00 €
R2-7290489-03 1 18,42 € 18,42 €
R3-0822280 1 45,00 € 45,00 €
R3-0822281 1 15,00 € 15,00 €
R3-0822281-E 1 15,00 € 15,00 €
R3-0822282 1 65,00 € 65,00 €
R3-7031270-03 1 15,00 € 15,00 €
R4-7290621 1 242,50 € 242,50 €
R5-2710004-08 1 75,00 € 75,00 €
R5-2710005-02 1 62,00 € 62,00 €
R5-3610494-02 1 140,80 € 140,80 €
R5-3610495-02 1 153,50 € 153,50 €
R5-7290146 4 12,00 € 48,00 €
R5-7290157-02 1 72,00 € 72,00 €
R5-7290158-02 1 62,00 € 62,00 €
R5-7290581-02 4 46,00 € 184,00 €
R5-7390140 4 6,70 € 26,80 €
R6-7290144 4 18,90 € 75,60 €
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A 7
Al
| |
7
6 X X8 B 7
’ W
= B
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= 5 F | |
T Y BRI 7 |
- ° ° H—H" -
‘ 7
— 1 L
Gooo00 r C 7
=
22 , |
TN\ o 7
NN
- M ° | 7
0 |
/ /ﬁ Q\ \ QUANTIDADE/QUANTITY / /ﬁ Q\ / 7
ol
#1- Conj.(s)/ Assemblyfies) 7
4 Perno DIN913 M8x30-45H Oxid Hex. socket set screw - cup point 8 G001-D913-M8X30-45H-0 7
L Porca DIN934 M8-8 zinc Hexagon nut 1 G002-D934-M8-87 7
4 Anilha c¢6n DIN6796 D8 zn-amar Conical spring washer 6 G005-D6796-8-7 7
B(1:2) 1 Circlip int. DING72 D62 Retaining ring S | G006-D472-62 |
(Binario de aperto 1 Rolamento 3206-BD-XL-2HRS Bearing 3206-BD-XL-2HRS b G200-3206-BD-XL-2HRS 7
. N 22 Nm 1 SEW KAF19B DRN8OMK&4 BEOSHR MMO5 Gear motor 3 G603-SEW-KAF19B-DRN80 | Gear motor 7
Tightening torque MKL-000
E Aplicar ]
LNDQ _:Mm\.“\_.._.m w_,,w | 1 Rolo motriz transp. rolos Drive roller for roller conveyors 2 R0-0900001 Pos. 13 7
u. N
™~ 1 Bloco fixagdo motor ¢/ flange Fixing block for gearmotor w/ flange 1 R5-0822195 E 7
Quant Designagdo Designation Pos N2 Desenho/Drawing N2 Obs 7
| N -
Projesdo .@ Data-Date Nome-Name Numero de desenho-Orawing number Revisdo-Revision 7
| & D[ 2021/01/13 | JorVie R1-0822293 e b
N KORBER Formafo Verificou ; Substit Revnfor
Sheet size A3 e[ 2021/01/16 | Jorvie et — |
Tolerancia geral-General folerance | Aprovou Substituido por Tassa-Mass |
Approved Replaced by 217,660 kg 7
Designag3o-Designation Folha-Sheef
Transportadoresa por rolos 1 |
F - ; ~
Motorizagao RCV ] | |
RCV drive assembly N I
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_ Ne Descrigdo da revisdo/Revision description _ Data/Date _>=m_.2\x§.:.mq by _ Verificou/ Verified by 7
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A OO « |
Al
L] e 7
’ W
fH— B 7
_ W
C T T T T 7
ol
b H b H 7
1 Batente tubular Tube bumper 62 R3-1821087 Pos.04 W
Quant Designagdo Designation Pos N2 Desenho/Drawing N2 Obs
D P0S.02_QTD: W
o1
1 Batente tubular Tube bumper 2 R3-1821088 Pos.02 7
Quant Designagdo Designation Pos N2 Desenho/Drawing N2 Obs 7
8 PF CHC DIN912 M8x25-8.8 Zinc Hexagon socket head cap screw 1 G000-D912-M8X25-8.82 7
4 Porca DIN934 M20-8 zinc Hexagon nut 6 G002-D934-M20-8Z 7
b Anilha con DIN6796 D20 zn-amar Conical spring washer 5 G005-D6796-20-7 7
E 8 Anilha c¢6n DIN6796 D8 zn-amar Conical spring washer A G005-D6796-8-7 7
L BARRA COM 2 FUROS ROSCADOS PLATE W/ 2 DRILLED HOLES 3 R2-7030006 Pos. 304
2 Suporte batente RC-LTB RC-LTB bumper support 1 R3-1821117 E 7
Quant Designagdo Designation Pos N2 Desenho/Drawing N2 Obs 7
Projecio @ Data-Date Nome-Name Numero de desenho-Orawing number Revis3o-Revision 7
| & D[ 2021/01/15 | JorVie R1-1821116 T |
KORBER Formafo Verificou ; Substit RevInfor
Sheet size A3 e 202170115 | Jorvie et e |
Tolerancia geral-General folerance | Aprovou . . Substituido por Tassa-Mass |
ISO 2768-mK___|aomroved Vi3 POM | Via POM ) ™%ty 14,761 kg 7
Designag3o-Designation P Folha-Sheef
Batentes rigidos 1 |
T
Batente palete RC-LTB | ||
PESO [k
POS [kg] RC-LTB pallet stopper A
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i 2 3 L _ 5 5 _ 7 I 8 7
[ | Data/Date | Aterour Modified by | Verificou! Veriied b 7
| |
A |
Al
’ W
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‘ |
QUANTIDADE/QUANTITY C 7
#1- Conj.(s)/ Assemblylies) 7
1 PF CHC DIN912 M4x16-8.8 Zinc Hexagon socket head cap screw 20 G000-D912-M4&X16-8.8Z 7
] 2 PF CHC DIN912 M5x20-8.8 Zinc Hexagon socket head cap screw 19 G000-D912-M5X20-8.8Z 7
2 PF CHC DIN912 M8x30-12.9Dacro Hexagon socket head cap screw 18 G000-D912-M8X30-12.9D 7
6 PF VF07095 RIPP M8x16-100 RIPP Hexagon socket Screw 17 G000-VF07095-M8X16-100 7
1 Anilha pressao DIN128A D& zn Curved spring lock washer 16 G005-D128A-4-Z 7
2 Anilha dupla NORD LOCK ML5 Zn Nord Lock washer 15 G005-NL-ML5-Z
D 2 Anilha dupla Nord Lock washer 14 G005-NL-ML8-Z 7
1 Circlip ext. DIN471 D15 13 G006-D471-15 E 7
2 Casq autolub PAF 35260 P10 Plain bearing 12 G208-04-35X39X47X26-01 D 7
1 Roda Blicke HTH 60x35/15-35K Blicke Wheel HTH 60x35/15-35K " G212-01-02-60x15x35-BL-00
2 Roda Blicke HTH 80x54/20-54K Blicke Wheel HTH 80x54/20-54K 10 G212-01-02-80x20x54-BL-00 7
2 Barra ¢/ 2 Furos Plate with Holes 9 R2-4R0892661 Pos. 24 7
1 Placa com 3 furos Plate with holes 8 R2-7030021 Pos. 23 7
L Casquilho Bushing 7 R5-2810001 Pos.: 414 7
1 Aniltha ¢/ 3 Furos Lisos Washer with 3 Holes 6 R5-3110059 Pos. 05
1 Veio de apoio do tandem Tandem support shaft 5 R5-3610461 7
1 Eixo de ajuste do tandem Tandem adjustment shaft 3 R5-3620081 7
E 1 Base apoio dos roletes tandem Tandem rollers base support 3 R5-4230009 7
1 Apoio dos roletes tandem Tandem rollers support 2 R5-4230010
2 Veio ranhurado 1 R5-4R0956301 Pos. 79 |E 7
Quant Designagdo Designation Pos N2 Desenho/Drawing N2 Obs 7
Projecio @ Data-Date Nome-Name Numero de desenho-Orawing number Revis3o-Revision 7
| & D[ 2021/01/1 | JorVie R1-4230025 T |
KORBER Formafo Verificou ; Substit Revnfor
et sive A3 [ 202101715 | Jorvie et — |
Tolerancia geral-General folerance | Aprovou . . Substituido por Tassa-Mass |
spproved  Via PDM Via PDM ™0 cedsy 15,857 kg 7
Designag3o-Designation . N Folha-Sheef
Mesas rotafivas com mesa de transferéncia 1 7
F .
Conjunto tandem | ||
Tandem assembly N I
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Ne Descricao da revisdo/Revision description Data/Date |Alterou/Modiﬁed by | Verificou/ Verified by

|
000000

SN~

QUANTIDADE/QUANTITY
#1- Conj.(s)/ Assemblylies)
D
2 PF DIN 603 M6X16-4.6 zinc. Mushroom head square neck bolf 6 G000-D603-M6X16-4.6Z
3 PF CHC DIN912 M&x45-8.8 Zinc Hexagon socket head cap screw 5 G000-D912-MLx40-8.8Z
2 Porca DIN934 M6-8 zinc Hexagon nut 8 (G002-D934-M6-87
3 Anilha pressao DIN128A D& zn Curved spring lock washer 3 G005-D128A-4-Z
2 Anilha con DIN6796 D6 zn-amar Conical spring washer 2 G005-D6796-6-Z
1 Suporte profinet Profinet support 1 R3-0811015
Quant Designagdo Designation Pos N2 Desenho/Drawing N2 Obs
s Data-Date Nome-Name Numero de desenho-DOrawing number Revisdo-Revision
Projec3o H{o
Projection @@) %i:i;hou 2020/12/29 JMV R1_501[|.295 e - -
KORBER Formato Verifi Substityi = =—=— Rev.Infor
Shomt ane AL Tyl 2020/12/29 [ MV P 0000000
Tolerancia geral-General tolerance | A . . Substituid -_— Massa-Mass
approved Via POM | Via POM ™% 00 0,949 kg
Designagdo-Designation . ’, . Folha-Sheet
Suportes p/ equipamento eléectrico 1

Suporte profinef

Profinet support 1
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D QUANTIDADE/QUANTITY

#1- Conj.(s)/ Assemblylies)
1 Circlip ext. DIN471 D30 Retaining ring A G006-D4#1-30E
1 Circlip int. DIN 472 D72 Retaining ring 3 G006-D472-72 |
1 Rolam radial 6306-2RS Bearing 2 G200-6306-2RS
1 Capa de rolete 282 mm Roller cover 282 mm 1 R5-7290146
Quant Designagdo Designation Pos N2 Desenho/Drawing N2 Obs
Data-Date Nome-Name Numero de desenho-DOrawing number Revis3o-Revision

| Projegdo @ €
Projection

; Desemios| 2020/12/16 | JorVie R1-7290145 T
georme AL [ 202071271 | JorVie St e

N\

Tolerancia geral-General tolerance | Aprovou Vla PDM Vla PDM Substituido por I‘Basgsz—SMii(ss

Approved| Replaced by ' g

Designagao-Designation , ~ . Folha-Sheet
Mesa elevatoria de excentrico 1

Rolete 482 mm
Roller @ 82 mm 1
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Ne Descricao da revisdo/Revision description Data/Date Alterou/ Modified by | Verificou/ Verified by
004 | Nova Pos. 04 / New Pos. 04 2020-12-20 JorVie JorVie
1 1
A —) (= — A
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|
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- ( ' ) Vista Isométrica Frontal/ Front Isometric View
29
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o
Pos. |R5-7290157|R5-7290158 |R5-2710005| Mass (Kg) |Quant.
01 Pos. 02 Pos. 02 Pos. 02
02 Pos. 01 Pos. 01 Pos. 01
03 Pos. 03 Pos. 03 Pos. 03
04 Pos. 04 Pos. 04 Pos. 04 3.81
[ PF 1SO7380 M8x25-10.9 zinc Hexagon socket button head srew 8 G000-17380-M8x25-10.9Z
3 Perno DIN914 M8x12-45H Oxid Hexagon socket sef screw 1 G001-D914-M8X12-45H-0
[ Perno DIN915 M6x8-45H Oxid Hex. socket set screw - dog point 6 G001-D915-M6X8-45H-0
A Cavilha cilind DIN? D8(m6)x30 Cilindrical pin 5 G007-D?-8(m6)X30
1 PINHAO TRIPLO SEM ESCATEL TRIPLE SPROCKET WITHOUT KEYWAY & R5-2710005 Ver Tabela
1 Afinador fixo Fixed adjuster 3 R5-7290157 Ver Tabela
1 AFINADOR ADJUSTER 2 R5-7290158 Ver Tabela
& Perno do sincronizador Synchronizer bolf 1 R5-7390140
Quant Designagdo Designation Pos N2 Desenho/Drawing N2 Obs
s Data-Date Nome-Name Numero de desenho-DOrawing number Revisdo-Revision
Projec3o H{o
Projection @@) %i:i;hou 2015/12/02 JorVie R 1 - 7 2 9 0 1 8 6 e - -
Formato — X — Rev.infor
KORBER Sheet size Al'. \{/ZI;'I/‘ffI/EeO; 2016/01/29 JOFVle Zz;?;?:; 0:0#,084
Tolerancia geral-General tolerance | A . . Substituid Massa-Mass
approved  Via POM Via PDM ™2 ey N/A
Designagao-Designation , ~ . Folha-Sheet
Mesas elevatorias de excenfrico 1
Sincronizador 12B-3
Synchronizer 1
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1 _ 2 3 _ L _ 5 6 ? 8
Ne Descrigdo da revisdo/Revision description Data/Date Alterou/Modified by | Verificou/ Verified by
001 Add pos.03/04 2021-01-04 JorVie JorVie
Pos. | Massalkgl | Quant.
01 2,55
02 2,15
Pos.04 QUANTIDADE/QUANTITY 03 267
04 2317
#1- Conj.(s)/ Assemblylies)
1 PF 1S07380 M10x35-10.9Zinc Hexagon socket button head srew 6 G000-17380-M10X35-10.9Z
vom_ﬁwo 01 1 Perno DIN916 M10x10-45H Oxid Hex. socket set screw - cup point 5 G001-D916-M10X10-45H-0
1 Anilha dupla NORD LOCK ML10 Zn Nord Lock washer 4 G005-NL-ML10-Z
1 Excentrico 70 mm Eccentric 70 mm 1 R5-7290581
Quant Designagdo Designation Pos N2 Desenho/Drawing N2
Pos.03 QUANTIDADE/QUANTITY
#1- __ Conj(s)/Assemblylies)
1 PF 1S07380 M10x35-10.9Zinc Hexagon socket button head srew 6 G000-17380-M10X35-10.9Z
1 Perno DIN916 M10x10-45H Oxid Hex. socket set screw - cup point 5 G001-D916-M10X10-45H-0
1 Anilha dupla NORD LOCK ML10 Zn Nord Lock washer b G005-NL-ML10-Z
1 CIRCLIP EXT.DIN471 D95 RETAINING RING 3 G006-D471-95 E
1 ROLAM.RADIAL 61819-2RS BEARING 2 G200-61819-2RS
1 Excentrico 70 mm Eccentric 70 mm 1 R5-7290581
Quant Designagdo Designa Pos N2 Desenho/Drawing N2
Pos.02 QUANTIDADE/QUANTITY
#1- Conj.(s)/ Assemblylies)
1 PF 1S07380 M10x35-10.9Zinc Hexagon socket button head srew kL G000-17380-M10X35-10.9Z
1 Perno DIN916 M10x10-45H Oxid Hex. socket set screw - cup point 3 G001-D916-M10X10-45H-0
1 Anilha dupla NORD LOCK ML10 Zn Nord Lock washer 2 G005-NL-ML10-Z
1 Excentrico 70 mm Eccentric 70 mm 1 R5-7290581
Quant Designagdo Designation Pos N2 Desenho/Drawing N2
Pos. 02
- Pos.01 QUANTIDADE/QUANTITY
POSICAQ 02
#1- Conj.(s)/ Assemblylies)
UOW O\_\Ow A A 1 PF 1S07380 M10x35-10.9Zinc Hexagon socket button head srew 6 G000-17380-M10X35-10.9Z
UOM ON\OP A \_ ' 1 Perno DIN916 M10x10-45H O Hex. socket set screw - cup point 5 G001-D916-M10X10-45H-0
1 Anilha dupla NORD LOCK ML10 Zn Nord Lock washer L G005-NL-ML10-Z
1 CIRCLIP EXT.DIN&71 D95 RETAINING RING 3 G006-D471-95 E
1 ROLAM.RADIAL 61819-2RS BEARING 2 G200-61819-2RS
1 Excentrico 70 mm Eccentric 70 mm 1 R5-7290581 E
Quant Designagdo Designation Pos N2 Desenho/Drawing N2 Obs
Projesdo @ Data-Date Nome-Name Numero de desenho-Drawing number Reviszo-Revision
B = .l o ey ) R1-7290594 | .- ||
Formato
KORBER) | . A3 [ 20190322 | (R S i
Tolerancia geral-General folerance | A - - Substitaid Masss-Mess |
1SO 2768-mK___ |dproved  Via POM | Via PDM ™00
Designag3o-Designation P . Folha-Sheef
Mesa elevatoria de excentfrico 1
T .
Excenfrico 70 mm
Eccentric 70 mm L
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Desenhos de fabrico
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Ne | Descrigdo da revisdo/Revision description Data/Date |AHerou/Mad/fied by | Verificou/ Verified by
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— A
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| 20 Q 21, |
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B
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D
D
NOTA(s)/NOTE(s)
#1- Quebrar arestas/No sharp edges
| Peca esquerda / Left part Peca direita / Right part MATERIAL/MATERIAL .
ACABAMENTO/SURFACE FINISHING
7 #1- Zincagem com passivagdo a branco
S Zinc coating with white finishing,
QUANTIDADE /QUANTITY
E #1- Pecals) Direita/Right part(s)
d N #2- Pecals) Esquerda/Left part(s) |E
’ s Data-Date Nome-Name Numero de desenho-Orawing number Revisdo-Revision
LY PrOchaQ )
i . : - P SO emnewn | eve | R2-2411505 |- |
_ < KORBER) | [0 A3 [l 2020712711 | Jorvie i ==~ oo
Tolerancia geral-General folerance rovou . . ubstituido por ==—— Massa-Mass
|Sa 2768-|‘nK jpppmved Vla PDM Vla PDM ° t;?éf'pf[afedpby 6,712 kg
esignacdo-Designation . Folha-Sheet
peseese-fesnet Blindagens 1
F T a m p a R T B + T R F T Folhas-Sheets
" S RTB+TRFT cover I
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A 200 2
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NOTA(s)/NOTE(s)
#1- Quebrar arestas/No sharp edges
D MATERIAL/MATERIAL
#1- Aco/Steel EN S235 JR
ACABAMENTO/SURFACE FINISHING
#1- Zincagem com passivagao a branco
Zinc coating with white finishing,
QUANTIDADE /QUANTITY
#1- Pecals)./part(s)
Projgcéq El g) Data-Date Nome-Name Numero de desenho-DOrawing number Revisdo-Revision
R Projection ) Dgizew“n“” 2020/12/08 JorVie R2—2[|-11506 - '”EM
KORBER) | [0, Al [l 202012/11 | Jorvie Subeti == o
Tolerancia geral-General tolerance rovou . . ubstituido por =—=—— Massa-Mass
|S(_g] 2768-|‘nK zzproved Vla PDM Vla PDM s bl?étpr/a[dedpby 3,103 kg
Designagdo-Designation Folha-Sheet

Blindagens 1

Tampa RTB+TRFT
RTB+TRFT cover 1
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D
D
NOTA(s)/NOTE(s)
#1- Quebrar arestas/No sharp edges
] MATERIAL/MATERIAL ]
Peca esquerda / Left part. Peca direita / Right part. #1- Aco/Steel EN S235 JR
No desenho / /n drawing. ACABAMENTO/SURFACE FINISHING
#1- Zincagem com passivagao a branco
Zinc coating with white finishing,
E QUANTIDADE F/QUANTITY
#1- Pecals) esquerdas./ Left part(s)
\ #2- Pecals) direitas./ Right part(s) E
ProjgciQ 7 Data-Date Nome-Name Numero de desenho-DOrawing number Revis3o-Revision
| B Projection 66) %izir;hou 2020/12/08 JorVie R2_21|'11507 - - .
Formato . . ev.Infor
KORBER) |05 A3 [Fre] 2020/ Jorvie | sis = o
Tolerancia geral-General folerance rovou . . ubstituido por ==—— Massa-Mass
|Sa 2768-|‘nK jpppmved Vla PDM Vla PDM ° t;?éf'pf[afedpby 3,557 kg
Designagdo-Designation . Folha-Sheet
: Blindagens 1
T a m p a R T B + T R F T Folhas-Sheets
RTB+TRFT cover 1 |F
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SIEMENS

Data sheet

3LD2064-1GP51

SENTRON, Switch disconnector 3LD, main switch, 3-pole, lu: 16 A,
Operating power / at AC-23 A at 400 V: 7.5 kW, molded-plastic
encapsulation for metric screw connection, 1 NC, 1 NO, rotary operating
mechanism, black

product brand name SENTRON
product designation 3LD Switch disconnector
design of the product Main switch
display version / for switch position indicator manual 1 ON - 0 OFF
operation
design of the actuating element Short rotary knob
design of handle rotary operating mechanism, black
type of the driving mechanism / motor drive No
General technical data
number of poles 3
number of poles / note N

type of device

type of switch

size of switch disconnector

mechanical service life (switching cycles) / typical

electrical endurance (switching cycles)
e at AC-23 A/at 690 V

12t value / with closed switch / at 690 V / for combination
switch + gG fuse / maximum

let-through 12t value / with closed switch / at 440 V / for
combination switch + gG fuse / maximum

operating frequency / maximum

fixed mounting

Molded-plastic enclosure for metric threaded joint
1

100 000

6 000
2.5kA2:s

2.5kA2.s

50 1/h

Voltage
insulation voltage / rated value

surge voltage resistance / rated value
Protection class

690 V
6 kV

protection class IP

degree of protection NEMA rating

protection class IP / on the front

IP65
1,4X,12
IP65

Dissipation
power loss [W]

e for rated value of the current/ at AC / in hot
operating state / per pole

e per conductor / typical
Current

0.5W

0.5W

operational current

e at 40 °C / rated value 16 A
3LD20641GP51 8.26.2021 Subject to change without notice
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e at 45 °C / rated value

e at 50 °C / rated value

e at 55 °C / rated value

e at AC / rated value

e at AC-23 A/ at 400 V / rated value
e at AC-21/at 690 V / rated value

e at AC-21 A/ at 240 V / rated value
e at AC-21 A/ at 440 V / rated value

operational current / of upstream fuse / rated value

let-through current / with closed switch

e at 440 V / for combination switch + gG fuse /
maximum

e at 690 V / for combination switch + gG fuse /
maximum permissible

16 A
16 A
16 A
16 A
16 A
16 A
16 A
16 A
20A

3 kA

3 kA

operating power
e at AC-23 A/ at 240 V / rated value
e at AC-23 A/ at 400 V / rated value
e at AC-23 A/ at 440 V / rated value
e at AC-23 A/ at 690 V / rated value
e at AC-3 / at 240 V / rated value
e at AC-3 / at 400 V / rated value
e at AC-3 / at 690 V / rated value

operational current / rated value

4 kW
7.5 kW
7.5 kW
7.5 kW
3 kW
5.5 kW
5.5 kW
16 A

Auxiliary circuit
number of CO contacts / for auxiliary contacts

number of NC contacts / for auxiliary contacts

number of NO contacts / for auxiliary contacts

operating voltage / of auxiliary contacts / at AC / maximum

continuous current / of the auxiliary contact / rated value

insulation voltage / of the auxiliary switch / rated value

500 V
10A
500 V

Suitability
suitability for use
e main switch
e switch disconnector
e EMERGENCY OFF switch
e safety switch
e maintenance/repair switch

Yes
Yes
No

Yes
Yes

Appearance
color / of the actuating element
Product details

black

product feature
e can be locked into OFF position

number of bracket locks / maximum

hasp thickness / of the bracket locks / minimum

hasp thickness / of the bracket locks / maximum

product extension / optional
e motor drive
e voltage trigger

Yes

4 mm
8 mm

No
No

Short circuit

conditional short-circuit current / with line-side fuse
protection

e at 690 V / by gG fuse / rated value
according UL

operational current / at AC / according to UL 508/UL 16 A

60947-4-1 / rated value

operating voltage / at AC / at 50/60 Hz / according to UL 600 V

508/UL 60947-4-1 / rated value

active power [hp] / at AC / at 480 V / according to UL 7.5
3LD20641GP51 8.26.2021 Subject to change without notice
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508/UL 60947-4-1 / rated value

active power [hp] / at AC / at 600 V / according to UL
508/UL 60947-4-1 / rated value

short-time withstand current (SCCR) / at 600 V / according
to UL 508/UL 60947-4-1

continuous current / of upstream fuse / according to UL /
rated value

type of fuse / according to UL

5 kA

50 A

RK5

number of connectable NC contacts / for auxiliary contacts

/ attachable / maximum

number of connectable NO contacts / for auxiliary contacts

/ attachable / maximum

number of connectable CO contacts / for auxiliary contacts

/ attachable / maximum

2

8

0

Connections

AWG number / as coded connectable conductor cross
section / solid

e maximum
e minimum

type of connectable conductor cross-sections / for copper
conductor

e solid
o finely stranded / with core end processing
e stranded

type of connectable conductor cross-sections / for
auxiliary contacts
e solid

e finely stranded / with core end processing

e stranded

type of electrical connection
e for main current circuit
e for auxiliary contacts

1% (1...6mm?)
1% (1...4mm?)
1 (1..6mm2)

lateral auxiliary switch 2x (0,75 ... 2,5mm?), 1x 4mm?; front auxiliary
switch 1x (0,75 ... 2,5mm?)

lateral auxiliary switch 2x (0,75 ... 1,5mm?), 1x 2,5mm?; front auxiliary
switch 1x 2,5mm?

lateral auxiliary switch 2x (0,75 ... 2,5mm?2), 1x 4mm?; front auxiliary
switch 1x (0,75 ... 2,5mm?)

box terminal
connection terminals

Requirements
design of the fuse link

e for short-circuit protection of the main circuit /
required

e for short-circuit protection of the auxiliary switch /
required

Mechanical Design

fuse gL/gG: 20 A

fuse gL/gG: 10 A

height

width

depth

fastening method

fastening method
e 4-hole front mounting
e front mounting with central attachment
e rail mounting

net weight
Environmental conditions

152 mm
100 mm
117 mm
Complete unit in enclosure

No
Yes
No
455¢g

ambient temperature / during operation

e minimum -25°C
e maximum 55 °C
ambient temperature / during storage / minimum -25°C
General Product Approval
3LD20641GP51 8.26.2021 Subject to change without notice

Page 3/6

© Copyright Siemens



@

C5a

Declaration of
Conformity

q3

EG-Konf,

Further information

© O

Test Certificates

Special Test Certific-
ate

Miscellaneous

Miscellaneous

VIDE

EAL

Marine / Shipping other

e

LES

Environmental Con-
firmations

Miscellaneous

Information- and Downloadcenter (Catalogs, Brochures,...)
http://www.siemens.com/lowvoltage/catalogs

Industry Mall (Online ordering system)
.siemens.com/mall/en/en/Catalog/product?mlfb=3LD2064-1GP51

https://mall.indust

Service&Support (Manuals, Certificates, Characteristics, FAQs,...)

https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/ps/3LD2064-1GP51

Image database (product images, 2D dimension drawings, 3D models, device circuit diagrams, ...)
http://www.automation.siemens.com/bilddb/cax_en.aspx?mlfb=3LD2064-1GP51
CAXx-Online-Generator

http://www.siemens.com/cax
Tender specifications

http://www.siemens.com/specifications

3LD20641GP51
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SEW-EURODRIVE---Driving the world

Proposta

EURODRIVE

Proposta N°: 5520 415355062 Data: 22.07.2019 Pagina3/9

Pos Qtd. N° da Peca Pr¢. Lig. EUR Pr¢. Total EUR

933.40

01 1UN Liq. 933.40

Moto-redutor de veios paralelos
FA57/G DRN80MK4/BE1THR/MSW/CBO0/MO/TF

Nota:

Cor e especificagao técnica podem nao corresponder a imagem apresentada.

A especificagao técnica é a seguinte:

Links para documentos:

/7 =
CADp T ]

Dados técnicos

Velocidade [r/min] 11435 /11

Rel. transmissao total [i] 1 136.16 / infinita
Binario de saida maximo [Nm] : 600

Binario de saida [Nm] : 500
Fator de servico SEW-FB :1.20
Posigdo de montagem : M6

Pos. da caixa de terminais
Posigao opgéo externa

: 0 (E)/ posicéao 3
: Posigao normal

Classe temp.(°C)/Protecao (IP)
Classe eficiéncia internaciona
Rendimento

a 50/75/100% Pn [%]

Simbolo CE

Freio

Alivio do freio

- 155(F) / 55
- IE3

178.6/81.0/80.8

: Sim

: BE1

: HR = manual brake release
self-reengaging

Lubrificante : CLP 220 Oleo miner. / 2.40 Posigao de alivio [°] 1303
Cor : RAL7031 (cinza azul) Tensao freio [V]/-binario [Nm] :400 AC /10

Selegéo tensao do freio [V] 1400 AC
Veio oco :40mm Protecéo do motor : TF = PTC sensor de temperatura
Meio de execugéo : Veio oco MOVI-SWITCH :Cg/ln?_\olll)'SWITCH'ZS/CBO (binary
Adicional geral : G com bucha elastica Opgao externa : MFE52B

Documentagéo n.° : 25803565
28481526
Lista de pecas 1422511199
Poténcia motor [kW] :0.55
Frequéncia motor [Hz] 150
SEDE SOCIAL E FABRICA  SERVIGO DE EMERGENCIA DELEGAGAO LISBOA

24/24 Horas
Tel.: +351 935 987 130

Av. da Fonte Nova n.° 86
3050-379 Mealhada

Nucleo Empresarial |

de S. Juligo do Tojal

Rua de Entremuros, 54 Frag&o |
2660-533 Sé&o Juligo do Tojal
Tel.: +351 219 580 198

Fax: +351 219 580 245
esc.lisboa@sew-eurodrive.pt

Cont. No.: PT 502452226
C.R.C.Mealhada No.:172901115
Cap.Soc. 900 000 EUR
PT002269

Tel.: +351 231 209 670
Fax: +351 231 203 685
www.sew-eurodrive.pt
infosew@sew-eurodrive.pt

MOVI-SWITCH controle entrada : Posi¢édo 3
Modulo de ligagéo : MFZ21D = terminais

Caixa de ligagdo modular :RY2A
Documentagéo n.° : 16650050
23582081

DELEGAGAO PORTO

Rua Monte da Bela, N.° 191,
Fragdo X
4445-294 Ermesinde

ENTIDADE
FORMADORA

ERTIFICADA

=
=}
Tel.: +351 229 350 383 2,
Fax: +351 229 350 384
esc.porto@sew-eurodrive.pt




SEW-EURODRIVE---Driving the world

Proposta

EURODRIVE

Proposta N°: 5520 415355062 Data: 22.07.2019 Pagina4/9

Pos Qtd. N° da Peca Prg. Lig. EUR Prg. Total EUR
Fator de duragéo do ciclo 1 S1 Chapa de caracteristicas : Inglés
Tensao motor [V]/ tipo conn.  : 400 estrela Posicao chapa caracteristicas : 270°
Corrente nominal [A] :1.29 Instrug. operagéo Idioma A/Qtd : Portugués
Cos Phi :0.75 Lista pecas/idioma/quantidade : Portugués / 0
N° diagrama circuito padrao : 800590008 Cédigo estatistico : 85015100
Peso liq. [KG] . Aprox. 42/UN 42/Pos.
02 1UN Lig. 682.03 682.03

MOVIMOT Motorredutor Conico
KA29B DRN8OM4/BE1HR/MMO07

Nota:
Cor e especificacéo técnica podem n&o corresponder a imagem apresentada.
A especificagao técnica € a seguinte:

Links para documentos:

/7 =
CADp T ]

Dados técnicos

Velocidade de entrada [r/min]  : 1400 - 280 Frequéncia de alimentacao [Hz] : 50-60
Velocidade de saida [r / min] :70-14 Corrente nominal rede [A] :1.90
Rel. transmisséo total [i] :19.99 / infinita Corrente nominal saida [A] :2.50
Binario de saida maximo [Nm] : 130 Cos Phi :0.99
Binario de saida [Nm] 1102 Classe temp.(°C)/Protegao (IP) : 155(F) /55
Fator de servico SEW-FB :1.25 Eficiéncia sistema :IES 2
Posi¢cao de montagem : M3AB Freio : BE1
Pos. da caixa de terminais : 180 (E) / posigao 2 Alivio do freio : HR = manual brake release
Lubrificante : CLP PG 460 Oleo sint/0.70 self-reengaging
Cor : RAL 7031 Cinza azul Posicao de alivio [°] 1303

SEDE SOCIAL E FABRICA  SERVIGO DE EMERGENCIA DELEGAGAO LISBOA DELEGAGAO PORTO

Av. da Fonte Nova n.° 86 24/24 Horas Nucleo Empresarial | Rua Monte da Bela, N.° 191,

3050-379 Mealhada Tel.: +351 935 987 130 de S. Juligo do Tojal Fragdo X

Rua de Entremuros, 54 Frag&o | 4445-294 Ermesinde

Tel.: +351 231 209 670 Cont. No.: PT 502452226 2660-533 Sé&o Julido do Tojal

Fax: +351 231 203 685 C.R.C.Mealhada No.:172901115 Tel.: +351 219 580 198 Tel.: +351 229 350 383 ENTIDADE
www.sew-eurodrive.pt Cap.Soc. 900 000 EUR Fax: +351 219 580 245 Fax: +351 229 350 384 FORMADORA
infosew@sew-eurodrive.pt PT002269 esc.lisboa@sew-eurodrive.pt esc.porto@sew-eurodrive.pt ERTIFICADA



SEW-EURODRIVE---Driving the world

Proposta

EURODRIVE

Proposta N°: 5520 415355062 Data: 22.07.2019 Pagina5/9

Pos Qtd. N° da Peca Prg. Lig. EUR Prg. Total EUR
Tenséo freio [V]/-binario [Nm] :230 AC /10
Veio oco : 30mm, com escatel baixo de Rectificador do freio - sem
acordo com
DIN6885-3 Tipo MOVIMOT : MM07D-503-00
Meio de execugéo : Montagem por patas e veio oco |Escolha do micro-interruptor : 00000000 00000000
Documentagéo n.° : 25803565 Referéncia DIM : 28222040
28481526 Documentagéo n.° - 11675047
23583290
Poténcia motor [kW] :0.75/0.15
Frequéncia motor [Hz] 150 Chapa de caracteristicas :Inglés
Fator de duragéo do ciclo 1 S1 Posicao chapa caracteristicas  : 270°
Faixa de juste (CT) :1:5 Instrug. operagéo Idioma A/Qtd : Portugués
Frequéncia do motor min. [Hz] :13 Lista pegas/idioma/quantidade : Portugués / 0
Tensé&o do motor [V] : 380-500 Cadigo estatistico : 85015100
Peso liq. [KG] : Aprox. 24/UN 24/Pos.
03 1UN Lig. 238.40 238.40
Distribuidor de Bus de Campo
MFES52B/Z21D

Nota:
Cor e especificacéo técnica podem n&o corresponder a imagem apresentada.
A especificagao técnica € a seguinte:

Links para documentos:

/__/
CAD’ E

Dados técnicos
Distribuidor de campo : MF../ZA1.

Part number 08275971

2xM12 conector(D-coded, fémea)

Modulo de Ligagao : MFZ21D

SEDE SOCIAL E FABRICA  SERVIGO DE EMERGENCIA DELEGAGAO LISBOA DELEGAGAO PORTO
Av. da Fonte Nova n.° 86 24/24 Horas Nucleo Empresarial | Rua Monte da Bela, N.° 191,
3050-379 Mealhada Tel.: +351 935 987 130 de S. Juligo do Tojal Fragdo X

Rua de Entremuros, 54 Frag&o | 4445-294 Ermesinde

Tel.: +351 231 209 670
Fax: +351 231 203 685
www.sew-eurodrive.pt
infosew@sew-eurodrive.pt

Cont. No.: PT 502452226
C.R.C.Mealhada No.:172901115
Cap.Soc. 900 000 EUR
PT002269

2660-533 Sé&o Juligo do Tojal
Tel.: +351 219 580 198

Fax: +351 219 580 245
esc.lisboa@sew-eurodrive.pt

ENTIDADE
FORMADORA

ERTIFICADA

Tel.: +351 229 350 383
Fax: +351 229 350 384
esc.porto@sew-eurodrive.pt




SEW-EURODRIVE---Driving the world

Proposta EORGORIVE
Proposta N°: 5520 415355062 Data: 22.07.2019 Pagina6/9
Pos Qtd. N° da Peca Prg. Lig. EUR Prg. Total EUR
Bus de campo : Profinet part number 08236275
Proteccéo [IP] 165 Documentacéo Digital / gtde : Documentagéo digital em DVD / 1
Especificagao elétrica :CE Tipo do documento impresso  : Docum. impressa resumida
Moédulo de Bus de campo : MFE52B Idioma documentagao / qtd :Inglés /1
Referéncia 28238761 Documentagéo n.° 123104910
Entrada/saida 4xDI / 2xDIO 25818732
Tipo ligacao M12 e terminais
Protocol PROFINET-IO / 1-3 - . .
MOVIMOT Cadigo estatistico : 85371098
Conector Bus
Peso liq. [KG] . Aprox. 0.95/UN  0.95/Pos.
04 1UN Liq. 887.78 887.78
MOVIMOT Motorredutor Cénico
KAF19B DRN80MK4/BE0O5SHR/MMO05/MO
Nota: ~ _ _
Cor e especificacéo técnica podem n&o corresponder a imagem apresentada.
A especificagéo técnica é a seguinte:
Links para documentos:
/7 -
CADp ™|
Dados técnicos
Velocidade de entrada [r/min]  : 1400 - 280 Corrente nominal rede [A] :1.60
Velocidade de saida [r / min] :75-15 Corrente nominal saida [A] :2.00
Rel. transmissao total [i] : 18.55 / infinita Cos Phi :0.99
Binario de saida maximo [Nm] : 80 N° diagrama circuito padréao : 801830107
Binario de saida [Nm] 170 Classe temp.(°C)/Protecgao (IP) : 155(F) /55
Fator de servigo SEW-FB :1.15 Eficiéncia sistema 1IES 2
SEDE SOCIAL E FABRICA ~ SERVIGO DE EMERGENCIA DELEGAGAO LISBOA DELEGAGAO PORTO
Av. da Fonte Nova n.° 86 24/24 Horas Nucleo Empresarial | Rua Monte da Bela, N.° 191,
3050-379 Mealhada Tel.: +351 935 987 130 de S. Juligo do Tojal Fragdo X
Rua de Entremuros, 54 Frag&o | 4445-294 Ermesinde
Tel.: +351 231 209 670 Cont. No.: PT 502452226 2660-533 S&o Julido do Tojal
Fax: +351 231 203 685 C.R.C.Mealhada No.:172901115 Tel.: +351 219 580 198 Tel.: +351 229 350 383 ENTIDADE
www.sew-eurodrive.pt Cap.Soc. 900 000 EUR Fax: +351 219 580 245 Fax: +351 229 350 384 FORMADORA
infosew@sew-eurodrive.pt PT002269 esc.lisboa@sew-eurodrive.pt esc.porto@sew-eurodrive.pt ERTIFICADA




SEW-EURODRIVE---Driving the world

Proposta

Proposta N°: 5520 415355062

EURODRIVE

Data: 22.07.2019 Pagina7/9

Pos Qtd.

N° da Peca

Pr¢. Lig. EUR Pr¢. Total EUR

Posicao de montagem
Pos. da caixa de terminais
Posicao opgao externa

:M1B
: 270 (T) / posicéo 2
: Posigado normal

: BEOS
: HR = manual brake release
self-reengaging

Freio
Alivio do freio

Lubrificante : CLP PG 460 Oleo sint / 0.40
Cor : RAL 7031 Cinza azul
Veio oco :20mm
Meio de execugao : Nontagem pata e flange verséao
com veio
6co
Flange 1 160mm
Documentagéo n.° : 25803565
28481526
Poténcia motor [kW] :0.55/0.11
Frequéncia motor [Hz] : 50
Fator de duragéo do ciclo 181
Faixa de juste (CT) :1:5

Frequéncia do motor min. [Hz] : 13
Tensao do motor [V] : 380-500
Frequéncia de alimentagéo [Hz] : 50-60

Tipo MOVIMOT
Escolha do micro-interruptor

Opgao externa
Modulo de ligagéo
Referéncia DIM
Documentagéo n.°

Chapa de caracteristicas
Posicao chapa caracteristicas
Instrug. operagdo Idioma A/Qtd
Lista pecas/idioma/quantidade
Cédigo estatistico

Posicao de alivio [°] 1213
Tensao freio [V]/-binario [Nm] :230AC/5
Rectificador do freio :sem

: MM05D-503-00
: 10000000 10000000

: MFE52B

: MFZ21D = terminais
: 28222040

: 11675047
23583290

: Inglés

:0°

: Portugués

: Portugués / 0
: 85015100

Peso liq. [KG] : Aprox. 20/UN 20/Pos.
05 1UN Lig. 1,058.09 1,058.09
MOVIMOT Motorredutor Cénico
KAF39 DRN80M4/BEOSHR/MMO07/MO
Nota: ~ _ _
Cor e especificagéo técnica podem n&o corresponder a imagem apresentada.
A especificagéo técnica é a seguinte:
SEDE SOCIAL E FABRICA  SERVIGO DE EMERGENCIA DELEGAGAO LISBOA DELEGAGAO PORTO
Av. da Fonte Nova n.° 86 24/24 Horas Nucleo Empresarial | Rua Monte da Bela, N.° 191,
3050-379 Mealhada Tel.: +351 935 987 130 de S. Juligo do Tojal Fragdo X
Rua de Entremuros, 54 Frag&o | 4445-294 Ermesinde =
Tel.: +351 231 209 670 Cont. No.: PT 502452226 2660-533 S&o Julido do Tojal '6
Fax: +351 231 203 685 C.R.C.Mealhada No.:172901115 Tel.: +351 219 580 198 Tel.: +351 229 350 383 2, ENTIDADE
www.sew-eurodrive.pt Cap.Soc. 900 000 EUR Fax: +351 219 580 245 Fax: +351 229 350 384 %, FORMADORA
infosew@sew-eurodrive.pt PT002269 esc.lisboa@sew-eurodrive.pt esc.porto@sew-eurodrive.pt ERTIFICADA




SEW-EURODRIVE---Driving the world

Proposta

Proposta N°: 5520 415355062

Data: 22.07.2019

EURODRIVE

Pagina8/9

Pos Qtd. N° da Peca Pr¢. Lig. EUR Pr¢. Total EUR
Links para documentos:
=5 e
CADp™ ]
Dados técnicos
Velocidade de entrada [r/min]  : 1400 - 280 Corrente nominal rede [A] :1.90
Velocidade de saida [r / min] 161-12 Corrente nominal saida [A] :2.50
Rel. transmissao total [i] : 23.04 / finita Cos Phi :0.99
N° dentes nom/denominador  : 576/25 N° diagrama circuito padrao : 801830107
Binario de saida maximo [Nm] : 300 Classe temp.(°C)/Protecgao (IP) : 155(F) /55
Binario de saida [Nm] 1118 Eficiéncia sistema 1IES 2
Fator de servigo SEW-FB :2.50 Freio : BEOS
Posicdo de montagem : M6B Alivio do freio : HR = manual brake release

Pos. da caixa de terminais : 90 (B) / posicéo 2

self-reengaging

Posigao opgéo externa : Posigédo normal Posicao de alivio [°] : 303
Lubrificante : CLP PG 460 Oleo sint / 1.30 Tenséo freio [V]/-binario [Nm] :230 AC/5
Cor : RAL7031 (cinza azul) Rectificador do freio :sem
Tipo MOVIMOT : MM07D-503-00
Veio oco :30mm Escolha do micro-interruptor : 10000000 10000000
Meio de execugdo : \{erséo B5- montagem por patas e Opgio externa - MFE52B
veio oco
Flange :160mm Modulo de ligagéo : MFZ21D = terminais
Documentagéo n.° : 25803565 Referéncia DIM 128222040
28481526 Documentagéo n.° : 11675047
23583290
Poténcia motor [kW] :0.75/0.15
Frequéncia motor [Hz] 150 Chapa de caracteristicas : Portugués
Fator de duragao do ciclo : S1 Posicdo chapa caracteristicas : 0°
Faixa de juste (CT) :1:5 Instrug. operagéo Idioma A/Qtd : Portugués
Frequéncia do motor min. [Hz] : 13 Lista pegas/idioma/quantidade : Portugués / 0
Tensao do motor [V] : 380-500 Cadigo estatistico : 85015100
Frequéncia de alimentagéo [Hz] : 50-60
Peso liq. [KG] : Aprox. 38/UN 38/Pos.
Peso liq total aprox. 125 KG
Total sem IVA 3,799.70
Valor Liquido Total s/IVA EUR 3,799.70

Necessita de informagdes adicionais relativamente a sua oferta? _
Apos a ativagao inicial, a sintese das operagdes fornece-lhe uma visdo geral compacta das suas ofertas atuais:

https://www.sew-eurodrive.pt/os/c/main.do?

viewset=OVERVIEW&type=quotation&language=PT PT&utm_ source=output

Aqui, recebe também dados CAD, documentacgbes ou dados técnicos relativamente aos produtos oferecidos.

Links para folha de dimensbes

SEDE SOCIAL E FABRICA

Av. da Fonte Nova n.° 86
3050-379 Mealhada

SERVICO DE EMERGENCIA

24/24 Horas
Tel.: +351 935 987 130

DELEGAGAO LISBOA

Nucleo Empresarial |

de S. Juligo do Tojal

Rua de Entremuros, 54 Frag&o |
2660-533 Sé&o Juligo do Tojal
Tel.: +351 219 580 198

Fax: +351 219 580 245
esc.lisboa@sew-eurodrive.pt

Tel.: +351 231 209 670
Fax: +351 231 203 685
www.sew-eurodrive.pt
infosew@sew-eurodrive.pt

Cont. No.: PT 502452226
C.R.C.Mealhada No.:172901115
Cap.Soc. 900 000 EUR
PT002269

DELEGAGAO PORTO

Rua Monte da Bela, N.° 191,
Fragdo X
4445-294 Ermesinde

ENTIDADE
FORMADORA

ERTIFICADA

Tel.: +351 229 350 383
Fax: +351 229 350 384
esc.porto@sew-eurodrive.pt




System E2 Mini, E2/000

Interior separation possibilities...
Legend Series Inner height Inner width  Outer height Outer width Bending radii Pitch Unsupported | Unsupported = Long travel Opening Separators Full-width Shelves 5 Price Page
® Standard _ hi . Bi _ ha _ Ba R in. (mm) fill weight length max design shelves N g _g e
O Suitable to only a limited extent in. (mm) in. (mm) in. (mm) in. (mm) in. (mm) max max ft. (m) E e} ~ e
A Optionl Y & cable max. in. from - to from - to from - to Ibs/ft (kg/m) ft. (m) 3 = > =
(7] K] - o
B Especially suitable L o o) -
* In preparation / on request - - ry - Vare 0"‘ 1 | |
hi I R L (} o0 .
< Bi,) A «Ba ) \: e ’.((((((( A A 1A | @ . . .

e-chains®, non snap-open

10 71 (18) 2 .63 | .59-3.94 (15-100) 91 (23) 1.02-4.45 (26-113) | 1.10-7.09 (028-180) | 1.20 (30.5) 1.01 (1.50) 3.94(1.20) - ° - - A o) A o O 457
e | 11.031 91 (23) 283 1.22 (31) 1.10 (28) 1.62 (41.2) 1.77-2.76 (045-070) = 1.20 (30.5) 1.01 (1.50) 4.43(1.35) - - - - A o A o O 463
11.080 1.10 (28) 2.98 3.15 (80) 1.31(33.4) 3.66 (93) 1.50-2.56 (038-065) = 1.20 (30.5) 1.01 (1.50) 4.92 (1.50) - - - - A o A o O 467
11.1/11.2 | 1.61(4H) .89 .59-.98 (15-25) 1.81 (46) 1.00-1.40 (25.5-35.5) | 1.57-3.94 (040-100) = 1.20 (30.5) 1.01 (1.50) 4.43(1.35) - - - - A o A o O 471
e-chains®, snap-open along the inner radius
oM Ol .- 14* .79 (20) 0 .63 59-1.97 (15-50) .98 (25) 1.02-2.40 (26-61) | 1.10-4.92 (028-125) = 1.20(30.5) .34 (0.50) 2.13(0.65) - - - - A [} e o OC 475
B15i 67 (17) ©.55 | .59-3.94 (15-100) 91 (23) 1.02-4.45 (26-113) | 1.50-7.09 (038-180) | 1.20 (30.5) 1.01 (1.50) 3.94(1.20) - D ° ° - A ° A o O« 479
B17i 1.26(32)  ©01.10 1.50 (38) 1.54 (39) 1.40-1.91 (35.5-48.5) | 1.89-4.92 (048-125) | 1.20(30.5) 67 (1.00) 3.28 (1.00) - ° ° - A o) A o O« 485
F17* 1.26 (32) 0 .55 59 (15) 1.54 (39) 1.02 (26) 1.89 (048) 1.20 (30.5) 1.01 (1.50) 3.94(1.20) - ° ° - A o) e o O¢ 4.91
e-chains®, snap-open along the outer radius
B15 67 (17) 2.55 | .59-3.94 (15-100) 9129 1.02-4.45 (26-113) | 1.50-7.09 (038-180) = 1.20 (30.5) 1.01 (1.50) 3.94(1.20) - ° ° - A o A e O 4.79
B17 12632 | 0110 | .59-3.94 (15-100)  1.54 (39) 1.00-1.40 (25.5-113) | 1.89-4.92 (048-125) | 1.20 (30.5) 67 (1.00) 3.28 (1.00) - D ° ° - A ¢) A o O 485

e-chains®, snap-open along the inner radius

1400 .83 (21) o.71 59-4.92 (15-125) 1.10(28) | 1.12-5.45 (28.5-138.5) | 1.38-7.09 (035-180) | 1.31(33.3) 1.34 (2) 5.74 (1.75) 246 (75) " ° ° - A [} A o O 4.103
2400 .98 (25) 2.91 .98-4.92 (25-125) 1.38 (35) 1.61-5.55 (41-141) | 2.16-9.84 (055-250) | 1.81 (46) 3.36 (5) 7.38 (2.25) 328 (100) ! ° ° ° A ] A o O 4121
2600 1.38(35)  ©1.26 | 1.97-7.87 (50-200)  1.97 (50) 2.60-7.63 (66-194) | 2.48-.984 (063-250) | 2.20 (56) 5.37 (8 9.02 (2.75) 3.94(120)° D ° ° ) A ) A o O 4141
3400 1.77(45) = ©1.65 | 1.97-9.84 (50-250)  2.52 (64) 2.76-10.63 (70-270) |2.95-11.81 (075-300)| 2.64 (67) 8.74(13) 9.84 (3.00) 492 (150) ! ° ° ° A ° A o O 4,161
e-chains®, snap-open along the outer radius
1500 .83 (21) o.71 59-4.92 (15-125) 1.10(28) | 1.12-5.45 (28.5-138.5) | 1.38-7.09 (035-180) | 1.31(33.3) 1.34 (2) 5.74 (1.75) 246 (75) ° ° - A’H B A o O 4103
2500 .98 (25) 2 .91 .98-4.92 (25-125) 1.38 (35) 1.61-5.55 (41-141) | 2.16-9.84 (055-250) | 1.81 (46) 3.36 (5) 7.38(2.25) 328 (100) ° ° ° AH ® A o O 4121
2700 1.38(35)  ©1.26 | 1.97-7.87 (50-200)  1.97 (50) 2.60-8.62 (66-219) | 2.48-.984 (063-250) | 2.20 (56) 5.37 (8) 9.02 (2.75) 3.94 (120) D ) ) ° A’H © A o O 4141
3500 1.77(45) = ©1.65 | 1.97-9.84 (50-250)  2.52 (64) 2.76-10.63 (70-270) |2.95-11.81 (075-300)| 2.64 (67) 8.74(13) 9.84 (3.00) 492 (150) ° ) ° A ° A o O 4,161
255 .94 (24) ©.87 | 150-4.06(38-103)  1.38(35) 2.13-4.69 (54-119) | 2.16-9.84 (055-250) | 1.09 (27.8) 1.34 (2) 5.91 (1.80) 328 (100) ° ° ° A ° A m O 4.181
Half e-tubes, snap-open along the inner radius
1450 .83 (21) 0 .71 59-4.92 (15-125) 1.10(28) | 1.12-5.45 (28.5-138.5) | 2.95-7.09 (075-180) | 1.31(33.3) 1.34 (2) 5.74 (1.75) 246 (75) 1 ) ) - ) [ ] A o O 4113
2450 .98 (25) 2 .91 .98-4.92 (25-125) 1.38 (35) 1.61-5.55 (41-141) | 2.95-9.84 (075-250) | 1.81 (46) 3.36 (5) 7.38 (2.25) 328 (100) ! ° ° A ° ] A o O 4131
2650 1.38(35)  ©1.26 | 1.97-7.87 (50-200)  1.97 (50) 2.60-8.62 (66-219) | 3.94-.984 (100-250) | 2.20 (56) 5.37 (8) 9.02 (2.75) 3.94 (120) ' D ° ° ° ° ° A o O 4.151
3450 1.77 (45) = ©1.65 | 1.97-9.84 (50-250)  2.52 (64) 2.76-10.63 (70-270) |4.92-11.81 (125-300)| 2.64 (67) 8.74(13) 9.84 (3.00) 492 (150) ' ° ° ° A ° A o O 4171
e-tubes, snap-open along the inner radius
1480 .83 (21) 0.71 59-4.92 (15-125) | 1.10(28) | 1.12-5.45 (28.5-138.5) | 1.38-7.09 (035-180) | 1.31(33.3) 1.34 (2) 5.74 (1.75) 246 (75) 1 ) ) - A [ | A o0 | © 4.113
2480 .98 (25) 2.91 198-4.92 (25-125) | 1.38(35) 1.61-5.55 (41-141) | 2.16-9.84 (055-250) | 1.81 (46) 3.36 (5) 7.38 (2.25) 328 (100) ! ) ° A A [ ] A O © 4,131
2680 1.38(35) ©1.26 1.97-7.87 (50-200)| 1.97 (50) 2.60-8.62 (66-219) | 2.48-.984 (063-250) | 2.20 (56) 5.37 (8 9.02 (2.75) 3.94(120) D ) ° ) A ) A O © 4.151
3480 1.77(45) 0165 1.97-9.84 (50-250)| 2.52 (64) 2.76-10.63 (70-270) |4.92-11.81 (125-300)| 2.64 (67) 8.74(13) 9.84 (3.00) 492 (150) ' ) ° ) A ) A O © 4171
** One piece openable along the inner radius with film-hinge 1) Conditionally suitable in inner radii



Langen und Toleranzen

Rollenketten mit Teilung p = 12,7 mm (%2“)

| | |
Tel: +49 89 76909-1500 Fax: +49 89 76909-1198 I W I S
sales@iwis.com www.iwis.com )
antriebssysteme
wir bewegen die welt

Rollenketten mit Teilung p = 15,875 mm (5/g*)

iwis Bezeichnung ISO 606 | Messkraftin N iwis Bezeichnung ISO 606 | Messkraftin N
P83V - 155 M 106 10B-1 200
S84 - 180 D 106 10B-2 390
L85 08B-1 120 Tr 106 10B-3 590
D85 08B-2 250
iwis Bezeichnung ISO 606 | Messkraftin N
Tr 85 08B-3 370
M 106 A 10A-1 200
iwis Bezeichnung ISO 606 | Messkraftin N D106 A 10A-2 390
L85A 08A-1 120 Tr106 A 10A-3 590
D85A 08A-2 250
Tr 85 A 08A-3 370
/ @ v / /@ @ / /@ / /@ /@ /@
) & & & %
Y Y S Y . A/ A s/ 8
S/ S/ S/ S/ eSS eSS eSS &/ &/
&)L &/ L &) & VAR &/ L &/ & &/ & IR
q?ql coo\o IS ' s's .Q/b‘b § < &{S .rz§b 0)0\‘7 < 3‘$ Atz?zgl/ (00\0 IS 3"S .<z§b co°\° IS c}'s .q,b‘b ‘,’o\\ﬁ I, 38 .‘z,b%, / o;o\Q I, 3‘$ Aq?,gl § & S
/L) TS/ L/ T)S/)LE/ TS/ LE/) TS/ LE/ TS/ LE/ TS/ LS/ K/ ILE/ R
11 1397 02151 | e47,7 | 09791 11557 | 1,73 {131 16637 | 2,50 | 11 174,63 | 0,26 | 51 | 809,63 | 1,21 | 91 | 144463 | 2,17 [131 207963 3,12
12 | 152,4 10,23 |52 | 660,4 | 0,99 | 92 | 1168,4 1,75 [132 1676,4 2,52 | 12 190,50 | 0,29 | 52 | 825,50 | 1,24 | 92 | 1460,50 2,19 | 132 2095,50 3,14
13 | 1651 | 0,25|53 | 673,1 | 1,01 |93 | 1181,1 1,77 [133 1689,1 | 2,53 | 13 206,38 | 0,31 [ 53 | 841,38 | 1,26 | 93 | 1476,38 2,21 | 133 2111,38 3,17
14 | 177,8 10,27 | 54 | 6858 | 1,03 | 94  1193,8 1,79 [134 1701,8 | 2,55 | 14 222,25 | 0,33 | 54 | 857,25 | 1,29 | 94 | 1492,25 2,24 | 134 2127,25 3,19
15 | 190,5 | 0,29 | 55 | 698,5 1,05 | 95 1206,5 1,81 [135 1714,5 | 2,57 | 15 238,13 | 0,36 | 55 | 873,13 | 1,31 | 95 | 1508,13 2,26 | 135 2143,13 3,21
16 | 203,2 0,30 56  711,2 1,07 | 96 1219,2 | 1,83 [136 | 1727,2 2,59 | 16 | 254,00 0,38 | 56 889,00 | 1,33 | 96 | 1524,00 2,29 | 136 2159,00 | 3,24
17 | 2159 032 |57 | 723,9 [ 1,09 | 97 | 1231,9 1,85 [137 1739,9 | 2,61 | 17 269,88 | 0,40 | 57 | 904,88 | 1,36 | 97 | 1539,88 | 231 | 137 2174,88 3,26
18 | 2286 | 034 | 58 | 736,6 | 1,10 | 98 | 1244,6 1,87 [138 1752,6 | 2,63 | 18 285,75 0,43 | 58 | 920,75 | 1,38 | 98 | 1555,75 | 2,33 [138, 2190,75 3,29
19 | 2413 036 | 59 | 7493 | 1,12 | 99  1257,3 1,89 [139 17653 | 2,65 | 19 301,63 | 0,45 | 59 | 936,63 | 1,40 | 99 | 1571,63 2,36 | 139 2206,63 3,31
20 | 2540 0,38 | 60 | 762,0 1,14 (100 1270,0 1,91 [140 1778,0 2,67 | 20 317,50 | 0,48 | 60 | 952,50 | 1,43 [100 1587,50 2,38 | 140 2222,50 3,33
21| 266,7 | 040 | 61 | 774,7 | 1,16 [101 1282,7 1,92 [141 1790,7 | 2,69 | 21 333,38 | 0,50 | 61 | 968,38 | 1,45 | 101 | 1603,38 | 2,41 | 141 2238,38 3,36
22| 2794 | 042 | 62 | 787,4 | 1,18 (102 12954 1,94 [142 1803,4 2,71 | 22 349,25 0,52 | 62 | 984,25 | 1,48 [102| 1619,25 | 2,43 | 142 2254,25 3,38
23| 2921 044 |63 8001 1,20 [103 13081 | 1,96 |143 1816,1 27,72| 23 36513 | 0,55 | 63 | 1000,13 1,50 |103 1635,13 | 2,45 | 143 2270,13 3,41
24| 3048 | 046 | 64 | 812,8 | 1,22 [104 1320,8 1,98 | 144 1828,8 | 2,74 | 24 381,00 | 0,57 | 64 | 1016,00 | 1,52 | 104 | 1651,00 2,48 | 144 2286,00 3,43
25 | 317,5 | 0,48 | 65 | 8255 | 1,24 [105 1333,5 2,00 | 145 1841,5 | 2,76 | 25 396,88 | 0,60 | 65 | 1031,88 | 1,55 | 105 1666,88 2,50 | 145 2301,88 3,45
26 | 330,2 0,50 | 66 838,22 1,26 |106 1346,2 | 2,02 | 146 18542 2,78 | 26 | 412,75 0,62 | 66  1047,75 1,57 [106| 1682,75 2,52 | 146 2317,75 | 3,48
27 | 342,9 [ 051 67 | 850,9 | 1,28 (107 1358,9 2,04 | 147 1866,9 | 2,80 | 27 428,63 | 0,64 | 67 | 1063,63 | 1,60 | 107 | 1698,63 2,55 | 147 | 2333,63 3,50
28 | 3556 | 0,53 |68 | 863,6 1,30 [108 1371,6 2,06 | 148 1879,6 | 2,82 | 28 444,50 | 0,67 | 68 | 1079,50 | 1,62 [108 | 1714,50 2,57 | 148 2349,50 3,52
29 | 3683 | 0,55 | 69 | 8763 | 1,31 [109 1384,3 2,08 [149 18923 | 2,84 | 29 | 460,38 | 0,69 | 69 | 1095,38 | 1,64 [109 | 1730,38 2,60 | 149 2365,38 | 3,55
30 | 381,0 0,57 | 70 | 889,0 | 1,33 [110 1397,0 2,10 [150 19050 2,86 | 30 476,25 | 0,71 | 70 | 1111,25 | 1,67 [110 1746,25 2,62 | 150 2381,25 3,57
31 | 3937 105971 901,7 135|111 1409,7 | 2,12 [151] 1917,7 | 2,88 | 31 | 492,13 | 0,74 | 71  1127,13 | 1,69 | 111 1762,13 | 2,64 | 151 | 2397,13 | 3,60
32 | 4064 | 0,61 |72 | 9144 | 1,37 [112 1422,4 2,13 [152 1930,4 2,90 | 32 508,00 | 0,76 | 72 | 1143,00 | 1,71 [112 1778,00 2,67 | 152 2413,00 3,62
33 | 419,1 0,63 | 73 | 927,1 | 1,39 [113| 1435,1 | 2,15 [153 1943,1 2,91 | 33 523,88 | 0,79 | 73 | 1158,88 | 1,74 [113 | 1793,88 2,69 | 153 2428,88 3,64
34 | 431,8 0,65 | 74 | 9398 1,41 [114 1447,8 | 2,17 [154 | 19558 2,93 | 34 | 539,75 | 0,81 | 74 | 1174,75 1,76 | 114 1809,75 | 2,71 | 154 2444,75 3,67
35 | 4445 0,67 | 75 | 952,5 | 1,43 [115 1460,5 2,19 [155 1968,5 | 2,95 | 35 555,63 0,83 | 75  1190,63 | 1,79 |115| 1825,63 2,74 | 155 2460,63 3,69
36 | 457,2 0,69 | 76 | 9652 | 1,45 [116 1473,2 | 2,21 | 156 1981,2 2,97 | 36 571,50 | 0,86 | 76 | 1206,50 1,81 |116 1841,50 | 2,76 | 156 2476,50 3,71
37 | 469,9 0,70 | 77 | 977,9 | 1,47 [117 14859 2,23 [157 1993,9 2,99 | 37 587,38 0,88 | 77 | 1222,38 | 1,83 [117 | 1857,38 2,79 | 157 2492,38 3,74
38 | 482,6 | 0,72 | 78 | 990,6 | 1,49 [118 1498,6 @ 2,25 [158 2006,6 | 3,01 | 38 603,25 0,90 | 78 | 1238,25 | 1,86 | 118 1873,25 2,81 | 158 2508,25 3,76
39 | 4953 0,74 | 79 | 1003,3 | 1,50 [119| 1511,3 2,27 [159 2019,3 | 3,03 | 39 619,13 | 0,93 | 79 | 1254,13 | 1,88 [119| 1889,13 | 2,83 | 159 2524,13 3,79
40 | 508,0 0,76 | 80  1016,0 | 1,52 [120 1524,0 2,29 | 160 2032,0 | 3,05 | 40 635,00 | 0,95 | 80 | 1270,00 1,91 [120 1905,00 | 2,86 | 160 2540,00 3,81
41 | 520,7 | 0,78 81| 1028,7 | 1,54 |121 1536,7 2,31 |161 2044,7 | 3,07 | 41 650,88 | 0,98 | 81 | 1285,88 | 1,93 | 121 1920,88 | 2,88 | 161 2555,88 3,83
42 | 5334 0,80 | 82  1041,4 1,56 |122 1549,4 | 2,32 [162] 2057,4 | 3,09 | 42 | 666,75 1,00 | 82 1301,75 1,95 [122 | 1936,75 | 2,91 | 162 2571,75 3,86
43 | 546,1 0,82 | 83 10541 1,58 123 1562,1 | 2,34 |163] 2070,1 | 3,11 | 43 | 682,63 | 1,02 | 83 1317,63 1,98 [123 1952,63 | 2,93 | 163 2587,63 3,88
44 | 5588 0,84 | 84 1066,8 | 1,60 | 124 1574,8 2,36 |164 2082,8 | 3,12 | 44 698,50 | 1,05 | 84 | 1333,50 2,00 |124 1968,50 | 2,95 | 164 | 2603,50 3,91
45 | 571,5 0,86 | 85 | 1079,5 1,62 |125 1587,5 2,38 |165 20955 | 3,14 | 45 | 714,38 | 1,07 | 85 | 1349,38 | 2,02 | 125 1984,38 2,98 | 165 2619,38 3,93
46 | 584,20 08886 1092,2 | 1,64 | 126 1600,2 2,40 | 166 2108,2 | 3,16 | 46 730,25 | 1,10 | 86 | 1365,25 2,05 [126 2000,25 | 3,00 | 166  2635,25 3,95
47 | 596,9 | 0,90 | 87 | 1104,9 1,66 |127 1612,9 2,42 167 2120,9 | 3,18 | 47 | 746,13 | 1,12 | 87 | 1381,13 | 2,07 | 127 | 2016,13 3,02 | 167 2651,13 3,98
48 | 609,6 091 | 88 1117,6 1,68 |128 16256 @ 2,44 |168| 2133,6 | 3,20 | 48 | 762,00 1,14 | 88 1397,00 2,10 [128 | 2032,00 | 3,05 | 168 | 2667,00 4,00
49 | 6223 093] 89 | 1130,3 1,70 | 129 1638,3 2,46 |169 2146,3 | 3,22 | 49 | 777,88 | 1,17 | 89 | 1412,88 | 2,12 [ 129 2047,88 3,07 | 169 2682,88 4,02
50 | 6350 | 0,95 |90 | 1143,0 | 1,71 [130 1651,0 @ 2,48 [170 2159,0 3,24 | 50 793,75 | 1,19 | 90 | 1428,75 | 2,14 [130 2063,75 3,11 | 170 2698,75 4,05
Zuldssige Langenabweichung der trockenen, ungedlten Kette unter Messkraft: + 0,15% bei Messlange 49 - p
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Maschinenelement

Die SWis" Kette als
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antriebssysteme
wir bewegen die welt

Maschinenelement

Die SWis" Kette als

Tel: +49 89 76909-1500 Fax: +49 89 76909-1198
sales@iwis.com www.iwis.com

Langen und Toleranzen

Rollenketten mit Teilung p = 19,05 mm (34*)

Rollenketten mit Teilung p = 25,4 mm (1“)

o
o iwis Bezeichnung ISO 606 | Messkraftin N iwis Bezeichnung ISO 606 | Messkraftin N
5 M 127 12B-1 280 M 1611 16B-1 500
]
2 D127 12B-2 560 D 1611 16B-2 1000
EI Tr127 12B-3 840 Tr1611 168B-3 1490
B iwis Bezeichnung ISO 606 | Messkraftin N iwis Bezeichnung ISO 606 | Messkraftin N
M128 A 12A1 280 M 1610 A 16A-1 500
D128A 12A-2 560 D 1610 A 16A-2 1000
S Tr128 A 12A3 840 Tr1610A 16A-3 1490
@
[ -
S c iwis Bezeichnung DIN 8187 | Messkraftin N
()
b +—
% LR 165 208B 180
Mx
LWy
= , ) ) ) , ,
> / & / / & / / & / / & y / & / /) & /) & / &
2 EI /. §ag 2 _{é’o . /§°o / Q’ga 2 §°o /. §% /. _§ao /. §°o
/> s/ >/ s/ >/ s/ >/ s/ >/ s/ )/ s/ >/ s/
C v/ /E85/¥/ S /) E5/8/S /S /S ES/E)S /'S /5/8/ S /S S5/F/ S
$/ /S /E/ L/ S/)E/ S8/ F/E/ S8/ F/E/ S8/ /E/§ & /&) S & /)E) S
G/ <&/ % GO/ <8/ ¥ S/ <&/ X G/ <&/ % GO/ <&/ % O/ <& /¥ ¢/ <& * G/ ig & *
11 | 209,55 | 0,31 [ 51 | 971,55 | 1,46 [ 91 | 1733,55 | 2,60 [1312495,55 3,74 [ 11 | 2794 | o042 | 51 | 12954 | 1,94 [ 91 | 23114 | 3,47 [131] 3327,4 | 4,99
22 12 | 228,60 | 0,34 | 52 | 990,60 | 1,49 | 92  1752,60 2,63 |132 2514,60 3,77 | 12 | 304,8 | 0,46 | 52 | 1320,8 | 1,98 | 92 | 2336,8 3,51 [132 3352,8 5,03
gi’:’ 13 | 247,65 | 0,37 | 53 11009,65 1,51 | 93  1771,65 2,66 | 133 2533,65 3,80 | 13 | 330,2 | 0,50 | 53 | 1346,2 | 2,02 | 93 | 2362,2 | 3,54 [133| 3378,2 5,07
= 14 | 266,70 | 0,40 | 54 |1028,70 1,54 | 94  1790,70 | 2,69 |134 2552,70 3,83 | 14 | 3556 | 0,53 | 54 | 1371,6 2,06 | 94 = 2387,6 3,58 | 134 3403,6 | 5,11
T3 15 | 285,75 | 0,43 | 55 | 1047,75 1,57 | 95 1809,75 2,71 [135 2571,75 3,86 | 15 | 381,0 | 0,57 | 55 | 1397,0 | 2,10 | 95 | 2413,0 | 3,62 [135 3429,0 5,14
h4
o
g Y 16 | 304,80 0,46 | 56 | 1066,80 1,60 | 96 | 1828,80 | 2,74 | 136 2590,80 3,89 | 16 = 406,4 | 0,61 | 56  1422,4 | 2,13 | 96 | 2438,4 | 3,66 | 136 3454,4 | 5,18
o 17 | 323,85 | 0,49 | 57 |1085,85 1,63 | 97 1847,85 2,77 |137 2609,85 3,91 | 17 = 431,8 | 0,65 | 57 | 1447,8 | 2,17 | 97 | 2463,8 3,70 | 137 3479,8 5,22
=5 18 | 342,90 | 0,51 | 58  1104,90 1,66 | 98  1866,90 2,80 [138 2628,90 3,94 | 18 | 457,2 | 0,69 | 58 | 1473,2 | 2,21 | 98 | 2489,2 | 3,73 [138 35052 5,26
<& 19 | 361,95 | 0,54 | 59 | 1123,95 1,69 | 99 188595 2,83 [139 2647,95 3,97 | 19 | 482,6 | 0,72 | 59 | 1498,6 | 2,25 | 99 | 2514,6 | 3,77 [139 3530,6 5,30
n 20 | 381,00 0,57 | 60 | 1143,00 1,71 [100| 1905,00 2,86 | 140 2667,00 4,00 | 20 = 508,0 | 0,76 | 60 = 1524,0 | 2,29 100 2540,0 | 3,81 [ 140 3558,0 | 5,33
21 | 400,05 0,60 | 61 | 1162,05 1,74 [101 1924,05 2,89 | 141 2686,05 4,03 | 21 = 533,4 | 0,80 | 61  1549,4 | 2,36 | 101 | 2565,4 | 3,85 | 141 3581,4 | 5,37
22 | 419,10 | 0,63 | 62 | 1181,10 1,77 | 102 1943,10 | 2,91 |142 2705,10 | 4,06 | 22 | 558,8 | 0,84 | 62 | 1574,8 2,36 | 102 2590,8 3,89 |142 3606,8 | 5,41
23 | 438,15 0,66 | 63 | 1200,15 1,80 [103| 1962,15 2,94 | 143 2724,15 4,09 | 23 = 584,2 | 0,88 | 63  1600,2 | 2,40 103 | 2616,2 | 3,92 [ 143 3632,2 | 5,45
24 | 457,20 | 0,69 | 64 |1219,20 1,83 | 104 1981,20 2,97 | 144 2743,20 4,11 | 24 | 609,6 | 0,91 | 64 | 16256 | 2,44 | 104 | 2641,6 | 3,96 | 144 | 3657,6 5,49
£< 25 | 476,25 | 0,71 | 65 1238,25 1,86 | 105 2000,25 3,00 |145 2762,25 4,14 | 25 | 6350 | 0,95 | 65 | 1651,0 | 2,48 [105 2667,0 | 4,00 [ 145 3683,0 5,52
=9
Gl 26 | 495,30 | 0,74 | 66 | 1257,30 | 1,89 | 106 2019,30 3,03 | 146 2781,30 4,17 | 26 = 660,4 | 0,99 | 66 | 1676,4 | 2,51 | 106 | 2692,4 | 4,04 | 146 3708,4 | 5,56
o 27 | 514,35 | 0,77 | 67 | 1276,35 1,91 |107 2038,35 3,06 | 147 2800,35 4,20 | 27 | 685,8 | 1,03 | 67 | 1701,8 | 2,55 [107 | 2717,8 | 4,08 [147 3733,8 5,60
= 28 | 533,40 | 0,80 | 68 | 1295,40 1,94 | 108 2057,40 3,09 [148 2819,40 4,23 | 28 | 711,2 | 1,07 | 68 | 1727,2 | 2,59 [108 | 2743,2 | 4,11 [148 3759,2 5,64
%]é 29 | 552,45 | 0,83 | 69 | 1314,45 1,97 |109 2076,45 3,11 [149 2838,45 4,26 | 29 | 736,6 | 1,10 | 69 | 1752,6 | 2,63 [109| 2768,6 | 4,15 [149 3784,6 5,68
= 30 | 571,50 0,86 | 70 | 1333,50 2,00 [110| 2095,50 3,14 | 150 2857,50 4,29 | 30 = 762,0 | 1,14 | 70 1778,0 | 2,67 | 110 2794,0 | 4,19 [150 3810,0 | 5,72
31 | 590,55 | 0,89 | 71 |1352,55 2,03 |111 2114,55 3,17 | 151 2876,55 4,32 | 31 | 787,46 | 1,18 | 71 | 1803,4 | 2,70 | 111 2819,4 4,23 |151 38354 5,75
32 | 609,60 | 0,91 | 72 |1371,60 2,06 |112 2133,60 3,20 |152 2895,60 4,34 | 32 | 812,8 | 1,22 | 72 | 1828,8 | 2,74 |112| 2844,8 | 4,27 |152 | 3860,8 5,79
33 | 628,65 0,94 | 73 |1390,65 2,09 [113] 2152,65 3,23 | 153 2914,65 4,37 | 33 | 838,2 | 1,26 | 73  1854,2 2,78 113 2870,2 | 4,31 [153 3886,2 | 5,83
S 34 | 647,70 | 0,97 | 74 | 1409,70 2,11 | 114 2171,70 3,26 | 154 2933,70 4,40 | 34 | 863,6 | 1,30 | 74 | 1879,6 | 2,82 |114| 28956 | 4,34 |154 3911,6 5,87
s 35 | 666,75 | 1,00 | 75 | 1428,75 2,14 |115 2190,75 3,29 [155 2952,75 4,43 | 35 | 889,0 | 1,33 | 75 | 19050 | 2,86 |115 2921,0 4,38 [155 3937,0 591
o
= 36 | 685,80 1,03 | 76 | 1447,80 2,17 [ 116 2209,80 3,31 | 156 2971,80 4,46 | 36 = 9144 | 1,37 | 76 = 1930,4 | 2,90 | 116  2946,4 | 4,42 | 156 3962,4 | 5,94
E < 37 | 704,85 | 1,06 | 77 | 1466,85 2,20 |117 2228,85 3,34 157 2990,85 4,49 | 37 | 939,8 | 1,41 | 77 | 19558 | 2,93 [117 | 2971,8 | 4,46 [157 3987,8 5,98
s 38 | 723,90 | 1,09 | 78 | 1485,90 2,23 |118 2247,90 3,37 158 3009,90 4,51 | 38 | 9652 | 1,45 | 78 | 1981,2 | 2,97 [118 2997,2 | 4,50 [158 4013,2 | 6,02
= 39 | 742,95 | 1,11 | 79 | 1504,95 2,26 | 119 2266,95 3,40 | 159 3028,95 4,54 | 39 | 990,6 | 1,49 | 79 | 2006,6 | 3,01 [119| 3022,6 | 4,53 [159 4038,6 6,06
3 40 | 762,00 1,14 | 80 1524,00 2,29 [120 2286,00 | 3,43 | 160 3048,00 4,57 | 40 = 1016,0 1,52 | 80 @ 2032,0 | 3,05 [120 3048,0 | 4,57 | 160 4064,0 6,10
S| ©
g|g 41 | 781,05 1,17 | 81 1543,05 2,31 |121 2305,05 3,46 |161 3067,05 4,60 | 41 | 1041,4 | 1,56 | 81 | 2057,4 | 3,09 | 121 3073,4 4,61 [161 4089,4 6,13
42 | 800,10 | 1,20 | 82 |1562,10 | 2,34 [122 | 2324,10 3,49 |162 3086,10 4,63 | 42  1066,8 1,60 | 82 = 2082,8 | 3,12 [122| 3098,8 | 4,65 |162| 4114,8 | 6,17
43 | 819,15 | 1,23 | 83 1581,15 2,37 123 2343,15 | 3,51 | 163 3105,15| 4,66 | 43 | 1092,2 | 1,64 | 83 | 2108,2 3,16 | 123 3124,2 4,69 | 163 4140,2 6,21
44 | 838,20 | 1,26 | 84 1600,20 2,40 |124 2362,20 | 3,54 | 164 3124,20| 4,69 | 44 | 1117,6 | 1,68 | 84 | 2133,6 | 3,20 | 124 | 3149,6 4,72 | 164 4165,6 6,25
45 | 857,25 1,9 | 85 1619,25 2,43 |125 2381,25 | 3,57 | 165|3143,25 4,71 | 45  1143,0 1,71 | 85 2159,0 | 3,24 [125 31750 | 4,76 [165 4191,0 6,29
S 46 | 876,30 | 1,31 | 86  1638,30 2,46 |126 2400,30 | 3,60 | 166 3162,30| 4,74 | 46 | 1168,4 | 1,75 | 86 | 2184,4 | 3,28 | 126 3200,4 4,80 | 166 4216,4 6,32
23 47 | 895,35 1,34 | 87 1657,35 2,49 |127  2419,35 | 3,63 | 167 |3181,35 4,77 | 47  1193,8 1,79 | 87 | 2209,8 | 3,31 [127 32258 | 4,84 [167  4241,8 6,36
® & 48 | 914,40 | 1,37 | 88 | 1676,40 2,51 [128 | 2438,40 3,66 | 168 3200,40 4,80 | 48 1219,2 1,83 | 88 | 22352 | 3,35 128 3251,2 | 4,88 |168 | 4267,2 | 6,40
o3 49 | 933,45 | 1,40 | 89 | 1695,45 2,54 |129 | 2457,45 3,69 |169 3219,45 4,83 | 49  1244,6 1,87 | 89 @ 2260,6 | 3,39 |129| 3276,6 | 4,92 | 169 | 4292,6 | 6,44
S ¢ 50 | 952,50 | 1,43 | 90 |1714,50 | 2,57 [130 | 2476,50 3,72 [170 3238,50 4,86 | 50 = 1270,0 | 1,91 | 90 | 2286,0 | 3,43 |130 | 3302,0 | 4,95 | 170 4318,0 @ 6,48
ety
S 3 .. . . . . .
o ~ Zuldssige Langenabweichung der trockenen, ungedlten Kette unter Messkraft: + 0,15% bei Messlange 49 - p
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29/08/2021, 4:57:52 (GMT+08:00) SCHAEFFLER

@ RCJY40-XL-N
Unidade de carcaca para rolamento tipo flange
ID da Schaeffler Unidades de carcaga RCJY, carcagas para
0008584200000 rolamento tipo flange com quatro furos,
ferro gusa, pinos roscados no anel interno,
vedagdo R

Informagao técnica

Dimensdes principais e dados de desempenho
d 40 mm Diametro do furo
L 130 mm Largura da flange
U 54,2 mm Altura total da unidade
G 34.500 N capacidade de carga dinamica, radial
Cor 19.800 N capacidade de carga estatica, radial
G uy 840 N Limite de carga por fadiga, radial
1,87 kg Peso
Dimensodes
A 36,5 mm Altura casquilho
1 Numero de suportes
A4 13 mm Espessura da flange
A, 24 mm Distancia pista de rastro
CJo8 carcaga
GYE40-XL-KRR-B Referéncia rolamento
B 49,2 mm Largura
KASKO08 Tampa protetora
Vv 110 mm Diametro do ressalto da casquilho
Q M6 Ligagéao lubrificagéo de rosca

dimensoes de conexao

J 101,5 mm Distancia furo de fixagéo
N 14 mm furo de fixagao
n 4 Numero de furos roscados

A ficha de dados apresenta uma panoramica das dimensdes e as capacidades de carga basica do produto selecionado. Consulte sempre toda a informagéo
e normativas para este produto. Para mais informagao pode utilizar o formulario de contacto no nosso website.
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Inductive sensor

M18 x 1

NBB8-18GM50-E2-V1

m 8 mm flush
m Increased operating distance
m Extended temperature range

UL)us

Technical Data

General specifications
Switching function

Output type

Rated operating distance Sh
Installation

Output polarity

Assured operating distance Sa

Reduction factor ry
Reduction factor rg,
Reduction factor rzoq

Output type

Nominal ratings
Operating voltage Ug
Switching frequency f
Hysteresis H

Reverse polarity protection

Refer to "General Notes Relating to Pepperl+Fuchs Product Information".

Normally open (NO)
PNP

8 mm

flush

DC

0..6.48 mm (-25...70 °C (-13 ... 158 °F))
0...6.08 mm (-40 ... -25 °C (-40 ... -13 °F))

0.45
0.4
0.7
3-wire

10...30V

0...500 Hz

typ. 5%

reverse polarity protected

Pepperl+Fuchs Group USA: +1 330 486 0001 Germany: +49 621 776 1111 Singapore: +65 6779 9091
www.pepperl-fuchs.com fa-info@us.pepperl-fuchs.com fa-info@de.pepperl-fuchs.com fa-info@sg.pepperl-fuchs.com
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Inductive sensor

NBB8-18GM50-E2-V1

Technical Data

Short-circuit protection

Voltage drop

Operating current

Off-state current

No-load supply current

Time delay before availability

Switching state indicator
Functional safety related parameters

MTTFq4

Mission Time (Ty)

Diagnostic Coverage (DC)
Compliance with standards and directives

Standard conformity

Standards

Approvals and certificates
EAC conformity
UL approval
CSA approval
CCC approval
Ambient conditions
Ambient temperature
Storage temperature
Mechanical specifications
Connection type
Housing material
Sensing face
Degree of protection

Connection

pulsing

<3V

0...200 mA

0..0.5mAtyp. 0.1 pAat25°C
<15mA

<20 ms

Multihole-LED, yellow

1190 a
20a
0%

EN 60947-5-2:2007

EN 60947-5-2/A1:2012

IEC 60947-5-2:2007

IEC 60947-5-2 AMD 1:2012

TR CU 020/2011

cULus Listed, General Purpose

cCSAus Listed, General Purpose

CCC approval / marking not required for products rated <36 V

-40...70°C (-40 ... 158 °F)
-40 ... 85°C (-40 ... 185 °F)

Connector plug M12 x 1, 4-pin
brass , white bronze coated
PBT

P67

;
) — 1

o T2,

Connection Assignment
1

2@4

3

Refer to "General Notes Relating to Pepperl+Fuchs Product Information".

USA: +1 330 486 0001
fa-info@us.pepperl-fuchs.com

Pepperl+Fuchs Group
www.pepperl-fuchs.com

Germany: +49 621 776 1111
fa-info@de.pepperl-fuchs.com

Singapore: +65 6779 9091
fa-info@sg.pepperl-fuchs.com
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Inductive sensor

Wire colors in accordance with EN 60947-5-2

1 BN (brown)
2 WH (white)
3 BU (blue)
4 BK (black)

Accessories

!-> V1-G-2M-PUR Female cordset, M12, 4-pin, PUR cable
é - BF 18 Mounting flange, 18 mm

@ EXG-18 Quick mounting bracket with dead stop
L)

r—> V1-W-2M-PUR Female cordset, M12, 4-pin, PUR cable

Refer to "General Notes Relating to Pepperl+Fuchs Product Information".

Pepperl+Fuchs Group USA: +1 330 486 0001
www.pepperl-fuchs.com fa-info@us.pepperl-fuchs.com

Germany: +49 621 776 1111
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Singapore: +65 6779 9091
fa-info@sg.pepperl-fuchs.com
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Open-Ended “M” Specifications

Widths (mm
In between V\(/idths zvailable 10 12 1 6 20 25 32 50 75 |1 OO 150
Lengths Any lengths available - Stock rolls 50 meters

Nylon coating tooth side (PAZ), Nylon backing (PAR),
Available Options Nylon both sides (PAZ-PAR), Polyurethane cover

(T-Cover), Double-sided (DL), Extra thickness (DR)
Steel standard

Tension Member Hi-flex steel
VA301 Stainless steel

phtiens VA316 Hi-flex Stainless steel
Kevlar®
Specifications
Width
In bletweeﬁ \f/g?r:?gvailable 1 6 20 25 32 50 75 1 OO 1 50
Min. Joined Length
Inclrgasinglipgne togm?ncregznrtg) 400 500 890
Nylon coating tooth side (PAZ), Nylon backing (PAR),
Available Options Nylon both sides (PAZ-PAR), Polyurethane cover

(T-Cover), Double-sided (DL), Extra thickness (DR)
Steel standard

- Hi-flex steel
'I(;ent_scl)on ey VA301 Stainless steel
ptions VA316 Hi-flex Stainless steel
Kevlar®

Note: Minimum weld length is not recommended for widths less than 12mm.

Product Performance

Power Transmission Rotational Speed Peripheral Speed Synchronous Pulley Applications (Example)

Machine tools, main and
< 30 kW Approx. 10000 min' Approx. 60 ms’ From z=12 subsidiary drives, textile
machines, printing machinery.

Specifications

Ultimate Tensile Maximum Allowable Specific Belt Stiffness Specific Belt Mass
Strength Tensile Strength Steel Reinforced (per 10mm belt width,

(N/10mm belt width)  (N/10mm belt width)  (Per unit width/length) ~ Sto®! reinforced)

Timing
Belt

2,20 x 10°N

_ 440 . 0.045 kg/m

T-Series T10 v

Minimum Number of Pulley Teeth and Idler Diameter  Standard Material

Min. # of Pulley Teeth Min. # of Pulley Teeth ~ Min. Diameter of Min. Diameter of
(noback bending)  (with back bending) Flat Idler runningon  Flat Idler running on Up to 700 mm TPUST3

tooth side (mm) belt back (mm)
From 720 mm TPUST?’

L

: (9
T10 12 20 60 60

Ordering Example: Polyurethane Timing Belt
WIDTH] [PITCH] / [LENGTH] [CONSTRUCTION]
50 T10 / 5000 (M




T-SERIES

Stock Pulleys

Tooth Number Outside Pitch Circle
Type of Teeth Diameter Diameter
Part Number
dk dO
T10
(mm) (mm)
12 36.35 38.20 21 6 LS 31 T10-SE / 12-2 hub 28x10
14 42.70 44.56 21 8 LS 31 T10-SE / 14-2 hub 32x10
15 45.90 47.75 21 8 LS 31 T10-SE / 15-2 hub 32x10
£ 16 49.10 50.93 21 8 LS 31 T10-SE / 16-2 hub 35x10
1S 18 55.45 57.30 21 10 LS 31 T10-SE / 18-2 hub 40x10
© 19 58.65 60.48 21 10 LS 31 T10-SE / 19-2 hub 44x10
I 20 61.80 63.66 21 12 LS 31 T10-SE / 20-2 hub 46x10
E 24 74.55 76.39 21 12 LS 31 T10/24-2 hub 58x10
o 25 77.75 79.58 21 12 LS 31 T10/25-2 hub 60x10
= 27 84.10 85.94 21 12 LS 31 T10/27-2 hub 60x10
H 30 93.65 95.49 21 12 LS 31 T10/30-2 hub 60x10
g 32 100.00 101.86 21 12 LS 31 T10/32-2 hub 65x10
36 112.75 114.59 21 16 LS 31 T10/36-2 hub 70x10
40 125.45 127.32 21 16 LS 31 T10/40-2 hub 80x10
48 150.95 152.79 21 16 LS 31 T10/48-0 hub 95x10
60 189.15 190.99 21 16 LS 31 T10/60-0 hub 110x10
12 36.35 38.20 30 6 LS 40 T10-SE / 12-2 hub 28x10
14 42.70 44.56 30 8 LS 40 T10-SE / 14-2 hub 32x10
15 45.90 47.75 30 8 LS 40 T10-SE / 15-2 hub 32x10
= 16 49.10 50.93 30 8 LS 40 T10-SE / 16-2 hub 35x10
= 18 55.45 57.30 30 10 LS 40 T10-SE / 18-2 hub 40x10
3 19 58.65 60.48 30 10 LS 40 T10-SE / 19-2 hub 44x10
Il 20 61.80 63.66 30 12 LS 40 T10-SE / 20-2 hub 46x10
|:I_: 24 74.55 76.39 30 12 LS 40 T10/ 24-2 hub 58x10
o 25 77.75 79.58 30 12 LS 40 T10 / 25-2 hub 60x10
= 27 84.10 85.94 30 12 LS 40 T10/27-2 hub 60x10
H 30 93.65 95.49 30 12 LS 40 T10/ 30-2 hub 60x10
H 32 100.00 101.86 30 12 LS 40 T10/ 32-2 hub 65x10
36 112.75 114.59 30 16 LS 40 T10/36-2 hub 70x10
40 125.45 127.32 30 16 LS 40 T10/ 40-2 hub 80x10
48 150.95 152.79 30 16 LS 40 T10/ 48-0 hub 95x10
60 189.15 190.99 30 16 LS 40 T10/60-0 hub 110x10
18 55.45 57.30 40 10 LS 50 T10-SE / 18-2 hub 40x10
£ 19 58.65 60.48 40 10 LS 50 T10-SE / 19-2 hub 44x10
£ 20 61.80 63.66 40 12 LS 50 T10-SE / 20-2 hub 46x10
S 24 74.55 76.39 40 12 LS 50 T10/ 24-2 hub 58x10
I 25 77.75 79.58 40 12 LS 50 T10/ 25-2 hub 60x10
E 27 84.10 85.94 40 12 LS 50 T10/ 27-2 hub 60x10
o 30 93.65 95.49 40 12 LS 50 T10/ 30-2 hub 60x10
§ 32 100.00 101.86 40 12 LS 50 T10/32-2 hub 65x10
H 36 112.75 114.59 40 16 LS 50 T10/ 36-2 hub 70x10
g 40 125.45 127.32 40 16 LS 50 T10/ 40-2 hub 80x10
48 150.95 152.79 40 16 LS 50 T10/ 48-0 hub 95x10
60 189.15 190.99 40 16 LS 50 T10/60-0 hub 110x10
18 55.45 57.30 56 10 LS 66 T10-SE / 18-2 hub 40x10
= 19 58.65 60.48 56 10 LS 66 T10-SE / 19-2 hub 44x10
= 20 61.80 63.66 56 12 LS 66 T10-SE / 20-2 hub 46x10
3 24 74.55 76.39 56 12 LS 66 T10/ 24-2 hub 58x10
I 25 77.75 79.58 56 12 LS 66 T10/ 25-2 hub 60x10
T 27 84.10 85.94 56 12 LS 66 T10/ 27-2 hub 60x10
E 30 93.65 95.49 56 12 LS 66 T10/ 30-2 hub 60x10
§ 32 100.00 101.86 56 12 LS 66 T10/ 32-2 hub 65x10
H 36 112.75 114.59 56 16 LS 66 T10/ 36-2 hub 70x10
w 40 125.45 127.32 56 16 LS 66 T10 / 40-2 hub 80x10
e 48 150.95 152.79 56 16 LS 66 T10/ 48-0 hub 95x10
60 189.15 190.99 56 16 LS 66 T10/60-0 hub 110x10

Ordering Example: Stock Pulleys

[MATERIAL] [WIDTH OVER HUB] [PITCH] / [#OF TEETH] [HIOREANGES] (+Us DIAMETER] [[HUBWIDTH
LS 66 T10//48 - hub 95 x [0




